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Arithmetiske Tabeller.

Anvisning fil Brugen af Tab. I. (Pag. 4 o. flg.).

(Potentserhig, Roduddragning, Reciproktabel).

I første Kolonne under n, findes Tallene i deres Or­
den fra 1 til 999. I de øvrige Kolonner, under n2, n3 
. _  3
V n, V n, findes disse Tals Kvadrater, Kuber, Kvadrat­

rødder, Kubikrødder. I sidste Kolonne under — findes Brø­

kerne y  "g"’ y °, s. v. til ygg udtrykte som Decimalbrø­

ker, der kaldes de reciprokeVærdier af Tallene i første 
Kolonne.

1. Reciproktabellen

benyttes til at omgjøre en almindelig Brøk til Decimalbrøk, 
f. Ex.:

7 1
h t  — -- • 7 = 0,0322581.7 = 0,2258067. ol oi '

Bestaar det givne Tal, hvis reciproke Værdi søgfes, af 
flere end 3 Ziffre, saa g'ver ikke nærværende Tabel direkte 
den reciproke Værdi, som derfoi’ findes ved simpel Inter­
polation (cf. Ar. § 31), f. Ex:

1
Søg den reciproke Værdi af 4638 (d. e.: søg 44538 

i Decimalbrøk). Man finder:

4630 ~ 463.10 = 463 ’ 10 “ 0,00021598 og
1 1 1 1

4640 — 464.10 — 464* 10 ~ 0,000215°2 

Differentsen — 0,00000046 

Altsaa: 10 : 8 =  0,00000046 : x
8

x = jo • 0,00000046 = 0,000000368, 

som fradrages den reciproke Værdi af 4630.
Altsaa: t Å q  = 0.00021561.

i



2 Anvisning til Brugen af Tab. I.

Er det givne Tal en Decimalbrøk, saa søges først den 
reciproke Værdi af de gjældende Ziffre, som i foregaaende 
Exempel. Dernæst flyttes Decimalkommaet saamange Ziffre 
mod Høire som den givne Decimalbrøk har Decimaler.

Er altsaa: =  0,00021561, saa er

1 10 1 100
463~8 ~ 4638 —  0,0°31561 og 46,38 —  4638 —  0,021561.

Ved Reciproktabellen kan Division omsættes til M ulti­
plikation, f. Ex.:

. 457 —  0,0028733.457.
o  4  o  <54:0

Den anvendes derfor ofte med Fordel ved Opløsning  
af Proportioner.

2. Kvadrat- og Kubiktabellerne.

Har det givne Tal flere end 3 Ziffre, saa findes dets 
Kvadrat og Kubus enten ved Interpolation (cf. Ar. § 31) 
eller ved aritlimetiske Formler.

1. Ved simpel Interpolation. Søg Kvadrat og 
Kubus af 2576!

M an har: 2576 =  2570 + 6. Nu er: 
25702 =  2572 . 100 =  6604900 

og 25802 — 2582 . 100 =  6656400  

Difierentsen =  51500

Altsaa: 10 : 6 —  51500 : x  

~6
og x—  ~^Q . 51500 —  30900, som adderes til 

6604900. Altsaa :
25762 —  6604900 +  30900 =  6635800

Ligeledes : 25703 =  2573 . 1000 —  16974593000
og 25803 —  2583 . 1000 —  17173512000

Differentsen —  198918000

Altsaa: 10 : 6 ~ 198918000 : x

x =  ~ . 198918000 = 119350800. Altsaa 

25763 —  25703 -|- x —  17093943800.

2. Ved arithmetiske Formler. Det givne Tal 
opløses i en Sum af to adderende Led eftei’ Formlerne:

3. + ft)2 — a- +  2 ab + b 2
4. + &)3 =  «3 _|_ 3 b + 3 ab', + b* (cf. Ar. § 31), 

hvor b vælges saa liden i Sammenligning med a, at S2 og  
(3 ab2 + som meget smaa i Sammenligning med a2 og  
a3, kunne bortkastes.



A n v isn in g til B ru g en a f T ab . I . 3

3 . K v adra tro d - o g  K u b ik ro d tab ellern e .

H ar d e t g iv n e T al fle re en d 3 Z iffre , saa fin d es R ø d ­

d erne en ten v ed  In te rp o lation  (c f. A r. § 3 1 ) e lle r v ed a rith -  
m etisk e F o rm le r.

1 . V ed s im p el In te rp o la tio n . S ø g  K v ad ra t- o g  

K u bik ro d en  a f 7 3 4 8 ! M an h ar V  7 3 4 8 —  V  7 3 0 0 -f- 4 8 .

N u e r: V 7 3 0 0  =  ^ 7 3  . 1 0 =  8 ,5 4 4 0 0 . 1 0 —  8 5 ,4 4 0 0

o g V  7 4 0 0 =  V  7 4 . 1 0 =  8 ,6 0 2 3 3 . 1 0 —  8 6 ,0 2 33

D iffe ren tsen — 0 ,5 8 3 3
A ltsaa : 1 0 0 : 4 8 =  0 ,5 8 3 3 : x

4 8  .
x  =  iQ Q  . 0 ,5 8 3 3  =  0 ,2 7 9 9 8 4 , so m  ad d ere t til V  7 3 0 0 .

A ltsaa : V  7 3 4 8 =  8 5 ,4 4 0 0 +  x  =  8 5 ,7 1 9 9 8 4 .

3  3

L ig e led es : V 7 34 8  =  V 7 0 0 0 +  3 4 8 =  1 ,9 1 2 9 3 + x , 

h v o r x fin d es p aa sam m e M aad e so m  v ed  K v ad ra tro d u d ­
d rag n in g en .

V ed K v ad ra tro d u d d rag n in g a f en D ec im a lb rø k  

sø rg es s ted se fo r, v ed a t tilfø ie N u lle r, a t D ecim a lb rø k en  

faa r e t lig e A n ta l D ec im a le r, v ed K u b ik ro d u d d rag n in g  

a f D ecim alb rø k g iv es d enn e 3 , 6 e ller 9 D ec im a le r, 
(c f. A r. § 1 1 ).

2 , V ed  a rithm etisk  eF o rm ler. D et g iv n e  T al o p ­

lø ses i en S u m  a f 2 ad d eren d e L ed , d er v æ lg es saa led es , 

•a t d e t fø rs te b liv er e t fu ld k om m en t K v ad ra tta l (v ed K v a ­

d ra tro d u d d rag n in g en ), K u b ik ta l (v ed  K ub ik ro d ud d rag n in g en),  

og a t d e t an d et b liv e r lid e t i S am m en lig n in g  m ed  d e t fø rs te . 
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Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

4

n n2 n3 y n
3 __

V n
i_ 

n

1 1 1 1,00000 1,00000 1,0000000

2 4 8 1,41421 1,25992 0,5000000

3 9 ' 27 1,73205 1,44225 0,3333333

4 16 64 2,00000 1,58740 0,2500000

5 25 125 2,23007 1,70998 0,2000000

6 36 ' 216 2,44949 1,81712 0,1666667

7 49 343 2,64575 1,91293 0,1428571

8 64 512 2,82843 2,('000Q 0,1250000
9 81 729 3,00000 2 08008 0,1111111

10 100 1000 3,16228 2,15443 0,1000000

11 121 1331 3,31662 2,22398 0,0909091

12 144 1728 3,46410 2,28943 0,0833333

13 169 2197 3,60555 2,35133 0,0769231

14 196 2744 3,74166 2,41014 0,0714286

15 225 3375 3,87298 2,46621 0,0666667

16 256 4096 4,00000 2,51984 0,0625000

17 289 4913 4,12311 2,57128 0,0588235

18 324 5832 4,24264 2,62074 0,0555556

19 361 6859 4,35890 2,66840
. )

0,0526316

20 400 8000 4,47214 2,71442 0,0500000

21 441 9261 4,58258 2,75892 0,0476190

22 484 10648 4,69042 2,80204 0,04545451

23 529 12167 4,79583 2,84387 0,0434783

24 576 13824 4,89898 2,88450 0,0416667

25 625 15625 5,00000 2,92402 0,0400000

26 676 17576 5,09902 2,96250 0,0384615

27 729 19683 5,19615 3,00000 0,0370370

28 784 21952 5,29150 3,03659 0,0357143

29 841 24389 5,38516 3,07232 0,0344828

30 900 27000 5,47723 3,10723 0,0333333

31 961 29791 5,56776 3,14138 0,0322581

32 1024 32768 5 65685 3,17480 0,0312500

33 1089 35937 5,74456 3,20753 0,0303030

34 1156 39304 5,83095 3,23961 0,0294118

35 1225 42875 5,91608 3,27107 0,0285714

36 1296 46656 6,00000 3,30193 0,0277778

37 1369 50653 6,08276 3,33222 0,0270270

38 1444 54872 6,16441 3,36198 0,0263158

39 1521 593)9 6,24500 3,89121 0,0256410



5Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

n ri1 n3 V n
3 _

V n

-1

n

40 1600 64000 6,32456 3,41995 0,0250000
41 1681 68921 6,40312 3,44822 0,0243902
42 1764 74088 6,48074 3,47603 0,0238095
43 ' 1849 79507 6,55744 3,50340 0,0232558
44 1936 85184 6,63325 3,53035 0,0227273

45 2025 91125 6,70820 3,55689 0,0222222
46 2116 97336 6,78233 3,58305 0,0217391

| 47 2209 103823 6,85565 3,60883 0,0212766
1 48 2304 110592 6,92820 3,63424 0,0208333
! 49 2401 117649 7,00000 3,65931 0,0204082

50 2500 125000 7,07107 3,68403 0,0200000
51 2601 132651 7,14143 3,70843 0,0196078

■ 52 2704 140608 7,21110 3,73251 0,0192308
53 2809 148877 7,28011 3,75629 0,0188679
54 2916 157464 7,34847 3,77976 0,0185185

55 3025 166375 7,41620 3,80295 0,0181818
56 3136 175616 7,48331 3,82586 0,0178571
57 3249 185193 7,54983 3,84850 0,0175439
58 3364 195112 7,61577 3,87088 0,0172414
59 3481 205379 7,68115 3,89300 0,0169492

60 3600 216000 7,74597 3,91487 0,0166667
61 3721 226981 7,81025 3,93650 0,0163934
62 3844 238328 7,87401 3,95789 0,0161290
63 3969 250047 7,93725 3,97906 0,0158730
64 4096 262144 8,00000 4,00000 0,0156250

65 4225 274625 8,06226 4,02073 0,0153846
66 4356 287496 8,12404 4,04124 0,0151515
67 4489 300763 8,18535 4,06155 0,0149254
68 4624 314432 8,24621 4,08166 0,0147059
69 4761 328509 8,30662 4,10157 0,0144928

70 4900 343000 8,36660 4,12129 0,0142857
71 5041 357911 8,42615 4,14082 0,0140845
72 5184 373248 8,48528 4,16017 0,0138889
73 5329 389017 8,54400 4,17934 0,0136986
74 5476 405224 8,60233 4,19834 0,0135135

75 5625 421875 8,66025 4,21716 0,0133333
76 5776 438976 8,71780 4,23582 0,0131579
77 5929 456533 8,77496 4,25432 0,0129870
78 6084 474552 8,83176 4,27266 0,0128205
79 6241 493039 8,88819 4,29081 0,0126582



6 Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

n n2 n3 V n
3 _

V n

1

' n

80 6400 512000 8,94427 4,30887 0,0125000
81 6561 531441 9,00000 4,32675 0,0123457
82 6724 551368 9,05539 4,34448 0,0121951
83 6889 571787 9,11043 4,36207 0,0120482
84 7056 592704 9,16515 4,37952 0,0119048

85 7225 614125 9,21954 4,39683 0,0117647
86 7396 636056 9,27362 4,41400 0,0116279
87 7569 658503 9,32738 4,43105 0,0114043
88 7744 681472 9,38083 4,44797 0,0113636
89 7921 704969 9,43398 4,46475 0,0112360

90 3100 729000 9,48683 4,48140 0,0111111
91 8281 753571 9,53939 4,49794 0,0109890
92 8464 778688 9,59166 4,51436 0,0108696
93 8649 804357 9,64365 4,53065 0,0107527
94 8836 830584 9,69536 4,54684 0,0106383

95 9025 857375 9,74679 4,56290 0,0105263
96 9216 884736 9,79796 4,57886 0,010416’7
97 9409 912673 9,84886 4,59470 0,0103093
98 9604 941192 9,89949 4,61044 0 0102041
99 9801 970299 9,94987 4,6‘2607 0,0101010

100 10000 1000000 10,00000 4,64159 0,0100000
101 10201 1030301 10,04988 4,65701 0,0099010
102 10404 1061208 10,09950 4,67233 0,0098039
103 10609 1092727 10,14889 4,68755 0,0097087
104 10816 1124864 10,19804 4,70267 0,0096154

105 11025 1157625 10,24695 4,71769 0,0095238
106 11236 1191016 10,29563 4,73262 0,0094340
107 11449 1225043 10,34408 4,74746 0,0093458
108 11664 1259712 10,39230 4,76220 0,0092593
109 11881. 1295029 10,44031 4,77686 0,0091743

110 12100 1331000 10,48809 4,79142 0,0090909
111 12321 1367631 10,53565 4,80590 0,0090090
112 12544 1404928 10,58301 4,82028 0,0089286
113 12769 1442897 10,63015 4,83459 0,0088496
114 12996 1481544 10,67708 4,84881 0,0087719

115 13225 1520875 10,72381 4,86294 0,0086957
116 13456 1560896 10,77033 4,87700 0,0086207
117 13689 1601613 10,81665 4,89097 0,0085470
118 13924 1643032 10,86278 4,90487' 0,0084746
119 141G1 1685159 10,90871 4,91868 0,0084034



7Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

n n2 %3 V n
3 _ 

V n

1

n

120 14400 1728000 10,95445 4,93242 0,0083333
121 14641 1771561 11,00000 4,94609 0,0082645
122 14884 1815848 11,04536 4,959ti8 0,0081967
123 15129 1860867 11,09054- 4,97319 0,0081301
124 15376 1906624 11,13553 4,98663 0,0080645

125 15625 1953125 11,18034 5,00000 0,0080000
126 15876 2000376 11,22497 5,01330 0,0079365
127 16129 2048383 11,26943 5,02653 0,0078740
128 16384 2097152 11,31371 5,03968 0,0078125
129 16641 2146689 11,35782 5,05277 0,0077519

130 16900 2197000 11,40175 5,06580 0,0076923
131 17161 2248091 11,44552 5,07875 0,0076336
132 17424 2299968 11,48913 5,09164 0,0075758
133 17689 2352637 11,53256 5,10447 0,0075188
134 17956 2406104 11,57584 5,11723 0,0074627

135 18225 2460375 11,61895 5,12993 0,0074074
136 18496 2515456 11,66190 5,14256 0,0073529
137 18769 2571353 11,70470 5,15514 0,0072993
138 19044 2628072 11,74734 5,16765 0,0072464
139 19321 2685619 11,78983 5,18010 0,0071942

140 19600 2744000 11,83216 5,19249 0,0071429
141 19881 2803221 11,87434 5,20483 0,0070922
142 20164 2863288 11,91638 5,21710 0,0070423
143 20449 2924207 11,95826 5,22932 0,0069930
144 20736 2985984 12,00000 5,24148 0,0069444

145 21025 3048625 12,04159 5,25359 0,0068966
146 21316 3112136 12,08305 5,26564 0,0068493
147 21609 3176523 12,12436 5,27763 0,0068027
148 21904 3241792 12,16553 5,28957 0,0067568
149 ' 22201 3307949 12,20656 5,30146 0,0067114

150 22500 3375000 12,24745 5,31329 0,0066667
151 22801 3442951 12,28821 5,32507 0,0066225
152 23104 3511808 12,32883 5,33680 0,0065789
153 23409 3581577 12,36932 5,34848 0,0065359
154 23716 3652264 12,40967 5,36011 0,0064935

155 24025'- 3723875 12,44990 5,37169 0,0064516
156 24336 3796416 12,49000 5,38321 0,0064103
157 24649 3869893 12,52996 5,39469 0,0063694
158 24964 3944312 12,56981 5,40612 0,0063291
159 25281 4019679 12,00952 5,41750 0,0062893



Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

8

n %2 n3
V n

3 _

V n
1 1 
n

160 25600 4096000 12,64911 5,42884 0,0062500
161 25921 4173281 12,68858 5,44012 0,0062112
162 26244 4251528 12,72792 5,45136 0,0061728
163 26569 4330747 12,76715 5,46256 0,0061350
164 26896 4410944 12,80625 5,47370 0,0060976

165 27225 4492125 12,84523 5,48481 0,0060606
166 27556 4574296 12,88410 5,49586 0,0060241
167 27889 4657463 12,92285 5,50688 0,0059880
168 28224 4741632 12,96148 5,51785 0,0059524
169 28561 4826809 13,00000 5,52877 0,0059172

170 28900 4913000 13,03840 5,53966 0,0058824
171 29241 5000211 13,07670 5,55050 0,0058480
172 29584 5088448 13,11488 5,56130 0,0058140
173 29929 5177717 13,15295 5,57205 0,0057803
174 30276 5268024 13,19091 5,58277 0,0057471

175 30625 5359375 13,22876 5,59344 0,0057143
176 30976 5451776 13,26650 5,60408 0,0056818
177 31329 5545233 13,30413 5,61467 0,0056497
178 31684 5639752 13,34165 5,62523 0,0056180
179 32041 5735339 13,37909 5,63574 0,0055866

180 32400 5832000 13,41641 5,64622 0,0055556
181 32761 5929741 13,45362 5,65665 0,0055249
182 33124 6028568 13,49074 5,66705 0,0054945
183 33489 6128487 13,52775 5,67741 0,0054645
184 33856 6229504 13,56466 5,68773 0,0054348

185 34225 6331625 13,60147 5,69802 0,0054054
186 34596 6434850 13,63818 5,70827 0,0053763
187 34969 6539203 13,67479 5,71848 0,0053476
188 35344 6644672 13,71131 5,72865 0,0053191
189 35721 6751269 13,74773 5,73879 0,0052910

190 36100 6859000 13,78405 5,74890 0,0052632
191 36481 6967871 13,82028 5,75897 0,0052356
192 36864 7077888 13,85641 5,76900 0,0052083
193 37249 7189057 13,89244 5,77900 0,0051813
194 37636 7301384 13,92839 5,78396 0,0051546

195 38025 7414875 13,96424 5,79889 0,0051282
196 38416 7529536 14,00000 5,80879 0,0051020
197 38809 7645372 14,03567 5,81865 0,0050761
198 39204 7762392 14,07125 5,82848 0,0050505
199 39601 7880599 14,10674 5,83827 0,0050251



0Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

n n2 n3
V n

3

V n

1

n

200 40000 8000000 14,14214 5,84804 0,0050000
201 40401 8120601 14,17745 5,45777 0,0049751
202 40804 ' 8242408 14,21267 5,86747 0,0049505
203 41209 8365427 14,24781 5,87713 0,0049261
204 41616 8489664 14,28286 5,88677 0,0049020

205 42025 8615125 14,31782 5,89637 0,0048781
206 42436 8741816 14,35270 5,90594 0,0048544
207 42849 8869743 14,38749 5,91548 0,0048309
208 43264 8998912 14,42221 5,92499 0,0048077
209 43681 9129320 14,45683 5,93447 0,0047847

210 44100 9261000 14,49138 5,94392 0,0047619
211 44521 9393931 14,52584 5,95334 0,0047393

„212 44944 9528128 14,56022 5,96273 0,0047170
213 45369 9663597 14,59452 5,97209 0,0046948
214' 45796 9800344 14,62874 5,98142 0,0046729

215 46225 9938375 14,66288 5,99073 0,0046512
216 46656 10077696 14,69694 6,00000 0,0046296
217 47089 10218313 14,73092 6,00925 0,0046083
218 47524 10360232 14,76482 6,01846 0,0045872
219 47961 10503459 14,79865 6,02765 0,0045662

220 48400 10648000 14,83240 6,03681 0,0045455
221 48841 10793861 14,86607 G,04594 0,0045249
222 49284 10941048 14,89966 6,05505 0,0045045
223 49729 11089567 14,93318 6,06413 0,0044843
224 50176 11239424 14,96663 6,07318 0,0044643

225 50625 11390625 15,00000 6,08220 0,0044444
226 51076 11543176 15,03330 6,09120 0,0044248
227 51529 11697083 15,06652 6,10017 0,0044053
228 51984 11852352 15,09967 6,10911 0,0013860
229 52441 12008989 15,13275 6,11803 0,0043668

230 52900 12167000 15,16575 6,12693 0,0043478
231 53361 12326391 15,19868 6,13579 0,0043290
232 53824 12487168 15,23155 6,14463 0,0043103
233 54289 12649337 15,26434 6,15345 0,0042918
234 54756 12812904 15,29706 6,16224 0,0042735

235 55225 12977875 15,32971 6,17101 0,0042553
236 55696 13144256 15,36229 6,17975 0,0042373
237 56169 13312053 15,39480 6,18846 0,0042194
238 56644 13481272 15,42725 6,19715 0,0042017
239 57121 13651919 15,45962 6,20582 0,0041841



Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

10

n n2 n3
V n

3

V n

£ 
n

240 57600 413824000 15,49193 6,21447 0,0041667
241 58081 13997521 15,52417 6,22308 0,0041494
242 58564 14172488 15,55635 6,23168 0,0041322
243 59049 14348907 15,58846 6,24025 0,0041152
244 59536 14526784 15,62050 6,24880 0,0040984

245 60025 14706125 15,65248 6,25732 0,0040816
246 60516 14S86936 15,68439 6,26583 0,0040650
247 61009 15069223 15,71623 6,27431 0,0040486
248 61504 15252992 15,74802 ■ 6,28276 0,0040323
249 62001 15438249 15,77973 6,29119 0,0040161

250 62500 15625000 15,81139 6,29961 0,0040000
251 63001 15813251 15,84298 6,30799 0,0039841
252 63504 16003008 15,87451 6,31636 0,0039683
253 64009 16194277 15,90597 6,32470 0,0039526
254 64516 16387064 15,93738 6,33303 0,0039370

255 65025 16581375 15,96872 6,34133 9,0039216
256 65536 16777216 16,00000 6,34960 0,0039062
257 66049 16974593 16,03122 6,35786 0,0038911
258 66564 17173512 16,06238 6,36610 0,0038760
259 67081 17373979 16,09348 6,37431 0,0038610

260 67600 , 17576000 16,12452 6,38250 0,0038462
261 68121 17779581 16,15549 6,39068 0,0038314
262 68644 17984728 16,18641 6,39883 0,0038168
263 69169 18191447 16,21727 6,40696 0,0038023
264 69696 18399744 16,24808 6,41507 0,0037879

265 70225 18609625 16,27882 6,42316 0,0037736
266 70756 18821096 16,30951 6,43123 0,0037594
267 71289 19034163 16,34013 6,43928 0,0037453
268 71824 19248832 16,37071 6,44.731 0,0037313
269 72361 19465109 16,40122 6,45531 0,0037175

270 72900 19683000 16,43168 6,46330 0,0037037
271 73441 19902511 16,46208 6,47127 0,0036900
272 73984 20123648 16,49242 6,47922 0,0036765
273 74529 20346417 16,52271 6,48715 0,0036630
274 75076 20570824 16,55295 6,49507 0,0036496

275 75625 20796875 16,58312 6,50296 .0,0036364
276 76176 21024576 • 16,61325 6,51083 0,0036232
277 76729 21253933 16,64332 6,51868 0,0036101
278 77284 21484952 16,67333 6,52652 0,0035971
279 77841 21717639 16,70329 6,53434 0,0035842



11Tab. I. Kvadrater, Kubei*, Kvadratrødder, 

Kubikrødder, Reciproktabel.

n n2 n3 V n y n
1 
n

280 78400 21952000 16,73320 6,54213 0,0035714
281 78961 22188041 16,76305 6,54991 0,0035587

282 • 79524 22425768 16,79286 6,55767 0,0035461
283 80089 22665187 1 G,82260 6,56541 0,0035336
284 80656 22906304 16,85230 6,57314 0,0035211

285 81225 23149125 16,88194 6,58084 0,0035088
286 81796 23393656 16,91153 6,58853 0,0034965

287 82369 23639903 16,94107 6,59620 0,0034843
288 82944 23887872 16,97056 6,60385 0,0034722

289 83521 24137569 17,00000 6,61149 0,0034602

290 84100 24389000 17,02939 6,61911 0,0034483

291 84681 24642171 17,05872 6,62671 0,0034364
292 85264 24897088 17,08801 6,63429 0,0034247
293 85849 25153757 17,11724 6,64185 0,0034130
294 86436 25412184 17,14643 6,64940 0,0034014

295 87025 25672375 17,17556 6,65693 0,0033898
296 87616 25934336 17,20465 6,G6444 0,0033784
297 88209 26198073 17,23369 6,67194 0,0033670
298 88804 *26463592 17,26268 6,67942 0,0033557
299 89401 26730899 17,29162 6,68688 0,0033445

300 90000 27000000 17,32051 6,69433 0,0033333
301 90G01 27270901 17,34935 6,70176 0,0033223
302 91204 27543608 17,37815 6,70917 0,0033113
303 91809 27818127 17,40690 6,71657 0,0033003
304 92416 28094464 17,43560 6,72395 0,0032895

305 93025 28372625 17,46425 6,73132 0,0032787
306 93636 28G52616 17,49286 6,73866 0,0032680
307 94249 28934443 17,52142 6,74600 0,0032573
308 94864 29218112 17,54993 6,75331 0,0032468
309 95481 29503629 17,57840 6,76061 0,0032362

310 96100 2 9791000 17,60682 6,76790 0,0032258
311 96721 30080231 17,63519 6,77517 0,0032154
312 97344 30371328 17,66352 6,78242 0,0032051
313 97969 30664297 17,69181 6,78966 0,0031949
314 98596 30959144 17,72005 6,79688 0,0031847

315 99225 31255875 17,74824 6,80409 0,0031746
316 99856 31554496 17,77639 6,81128 0,0031646
317 100489 31855013 17,80449 6,81846 0,0031546
318 101124 32157432 17,83255 6,82562 0,0031447
319 101761 32461759 17,86057 6,83277 0,0031348



Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

12

n n2 n3 V n
3 —
V n

± II' 
n

320 102400 32768000 17,88854 6,83990 0,0031250
321 103041 33076161 17,91647 6,84702 0,0031153

1 322 103684 33386248 17,94436 6,85412 0,0021056 ;
i 323 104329 33698267 17,97220 6,86121 0,0030960

324 104976 34012224 18,00000 6,86829 0,0030864

325 105625 34328125 18,02776 6,87534 0,0030769
I 326 106276 34645976 18,05547 6,88239 0,0030675
i 327 106929 34965783 18,08314 6,88942 0,0030581

328 107584 35287552 18,11077 6,89643 0,0030488
329 108241 35611289 18,13836 6,90344 0,0030395

330 108900 35937000 18,16590 6,91042 0,0030303
i 331 109561 36264691 18,193-11 6,91740 0,0030211

332 110224 36594368 18,22087 6,92436 0,0030120
I 333 110889 36926037 18,24829 6,93131 0,0030030

334 111556 37259704 18,27567 6,93823 0,0029940

! 335 112225 37595375 18,30301 6,94515 0,0029851
| 336 112896 37933056 18,33030 6,95205 0,0029762
' 337 113569 38272753 18,35756 6,95894 0,0029674

338 114244 38614472 18,38478 6 96582 0,0029586
339 114921 38958219 18,41195 6,97268 0,0029499

l 340 115600 39304000 18,43909 6,97953 0,0029412
1 341 116281 39651821 18,46619 6,98637 0,0029326
' 342 116964 40001688 18,49324 6,99319 0,0029240
j 343 117649 40353G07 18,52026 7,00000 0,0029155
i 344- 118336 40707584 18,54724 7,00680 0,0029070

345 119025 41063625 18,57418 7,01358 0,0028986
346 119716 41421736 18,60108 7,02035 0,0028902

I 347 120409 41781923 18,62794 7,02711 0,0028818
348 121104 42144192 18,65476 7,03385 0,0028736

1 349 121801 42508549 18,68154 7,04059 0,0028653

‘ 350 122500 42875000 18,70829 7,04730 0,0028571
351 123201 43243551 18,73499 7,05400 0,0028490
352 123904 43614208 18,76166 7,06070 0,0028409
353 124609 43986977 18,78829 7,06738 0,0028329

1 354 12531G 44361864 18,81489 7,07404 0,0028249

355 126025 44738875 18,84144 7,08070 0,0028169
356 126736 45118016 18,86796 7,08734 0,0028090
357 127449 45499293 18,89444 7,09397 0,0028011
358 128164 45882712 18,92089 7,10059 0,0027933
359 128881 46268279 18,94730 7,10719 0,0027855



13Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

n 7?,2 n3 V n
3 — 

V n
1

n

360 129600 46656000 18,97367' 7,11379 0,0027778

361 130321 47045881 19,00000 7,12037 0,0027701

362 131044 47437928 19,02630 7,12694 0,0027624

1 363 131769 47832147 19,05256 7,13349 0,0027548

1 364 132496 48228544 19,07878 7,14004 0,0027473

365 133225 48627125 19,10497 7,14657 0,0027397

366 133956 49027896 19,13113 7,15309 0,0027322

367 134689 49430863 19,15724 7,15960 0,0027248

368 135424 49836032 19,18333 7,16610 0,0027174

369 136161 50213409 19,20937 7,17258 0,0027100 (

370 136900 50653000 19,23538 7,17905 0,0027027

371 137641 51064811 19,26136 7,18552 0,0026954

372 138384 51478848 19,28730 7,19197 0,0026882

373 130129 51895117 19,31321 7,19841 0,0026810

374 139876 52313624 19,33908 7,20483 0,0026738

375 140625 52734375 19,36492 7,21125 0,0026667

376 141376 53157376 19,39072. 7,21765 0,0026596

377 142129 53582633 19,41649 7,22405 0,0026525

378 142884 54010152 19,44222 7,23643 0,0026455

■379 143641 54439939 19,46792 7,23680 0,0026385

380 144400 54872000 19,49359 7,24316 0,0026316

381 145161 55306341 19,51922 7,24950 0,0026247

382 145924 55742968 19,54482 7,25584 0,0026178

383 146689 56181887 19,57039 7,26217 0,0026110

384 147456 56623104 19,59592 7,26848 0,0026042

385 148225 57066625 19,62142 7,27479 0,0025974

386 148996 57512456 19,64688 7,28108 0,0025907
387 149769 57960603 19,67232 7,28736 0,0025840

388 150544 58411072 19,69772 7,29363 0,0025773

389 151321 58863869 19,72308 7,29989 0,0025707

390 152100 59319000 19,74842 7,30614 0,0025641

391 152c81 59776471 19,77372 7,31238 0,0025575
392 153664 60236288 19,79899 7,31861 0,0025510

393 154449 60698457 19,82423 7,32483 0,0925445

394 155236 61162984 19,84943 7,33104 0,0025381

395 156025 61629875 19,87461 7,33723 0,0025316

396 l.r>6816 62099136 19,89975 7,34342 0,0025253

397 i 157609 62570773 19,92486 7,34960 0,0025189

398 158404 63044792 19,94994 7,35576 0,0025126

i 399 ' 159201 63521199 19,97498 7,36192 0,0025003



Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

14

n n2 n3 V n
3 _

V n
1

n

400 160000 64000000 20,00000 7,36806 0,0025000
401 160801 64481201 20,02498 7,37420 0,0024938
402 161604 64964808 20,04994 7,38032 0,0024876
403 162409 65450827 20,07486 7,38644 0,0024814
404 163216 65939264 20,09975 7,39254 ' 0,0024752

405 164025 66430125 20,12461 7,39864 0,0024691
406 164836 66923416 20,14944 7,40472 0,0024631
407 165649 67419143 20,17424 7,41080 0,0024570
408 166464 67917312 20,19901 7,41686 0,0024510
409 167281 68417929 20,22375 7,42291 ' 0,0024450

410 168100 68921000 20,24846 7,42896 0,0024390
i 411 168921 69426531 20,27313 7,43499 0,0024331

412 169744 69934528 20,29778 7,44102 0,0024272
413 170569 70444997 20,32240 7,44703 0,0014213
414 171396 70957944 20,34699 7,45304 0,0024155

415 172225 71473375 20,37155 7,45904 0,0024096
416 173056 71991296 20,39608 7,46502 0,0024038
417 173889 72511713 20,42058 7,47100 0,0023981
418 174724 73034632 20,44505 7,47697 0,0023923 ■
419 ■ 175561 73560059 20,46949 7,48292 0,0023866

420 176400 74088000 20,49390 7,48887 0,0023810 '
421 177241 74618461 20,51828 7,49481 0,0023753
422 178084 75151448 20,54264 7,50074 0,0023697
423 178929 75686967 20,56696 7,50666 0,0023641
424 179776 76225024 20,59126 7,51257 0,0023585

425 180625 76765625 20,61553 7,51847 0,0023529
426 181476 77308776 20,63977 7,52437 0,0023474
427 182329 77854483 20,66398 7,53025 0,0023419
428 183184 78402752 20,68816 7,53612 0,0023364
429 184041 78953589 20,71232 7,54199 0,0023310

430 184900 79507000 20,73644 7,54784 0,0023256
431 185761 80062991 20,76054 7,55369 0,0023202
432 186624 8062)568 20,78461 7,55953 0,0023148
433 187489 81182737 20,80865 7,56535 0,0023095
434 188356 81746504 20,83267 7,57117 0,0023.041

435 189225 82312875 20,85665 7,57698 0,0022989
436 190096 82881856 20,88061 7,58279 0,0022936
437 190969 83453453 20,90455 7,58858 0,0022883
438 191844 84027672 20,92845 7,59436 0,0022831
439 192721 24604519 20,95233 7,60014 0,0022779



15Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

n n2 n3 V n
3__

V n

1

n

440 193600 85184000 20,97618 7,60590 0,0022727

441 194481 85766121 21,00000 7,61166 0,0022676

442 195364 86350888 21,02380 7,61741 0,0022624

443 196249 86938307 21,04757 7,62315 0,0022573

444 197136 87528384 21,07131 7,62888 0,0022523

445 198025 88121125 21,09502 7,63461 0,0022472

446 198916 88716536 21,11871 7,64032 0,0022422

417 199809 89314623 21,14237 7,64603 0,0022371

448 200704 89915392 21,16601 2,65172 0,0022321

449 201601 90518849 21,18962 7,55741 0,0022272

450 202500 91125000 21,21320 7,66309 0,0022222

451 203401 91733851 21,23676 7,65877 0,0022173

452 204304 92345408 21,26029 7,67443 0,0022124

453 205209 92959677 21,28380 7,68009 0,0022075

454 206116 93576664 21,30728 7,68573 0,0022026

455 207025 94196375 21,33073 7,69137 0,0021978
456 207936 94818816 21,35416 7,69700 0,0021930

457 208849 95443993 21,37756 7,70262 0,0021882
458 209764 96071912 21,40093 7,70824 0,0028834
459 210681 96702579 21,42429 7,71384 0,0021786

460 211G00 97336000 21,44761 7,71944 0,0021739
461 212521 97972181 21,47091 7,72503 0,0021692
462 213444 98611128 21,49419 7,73061 0,0021645
463 214369 99252847 21,51743 7,73619 0,0021598
464 215296 99897344 21,54066 7,74175 0,0021552

465 216225 100544625 21,56386 7,74731 0,0021505
466 217156 101194696 21,58703 7,75286 0,0021459
467 218089 101847563 21,61018 7,75840 0,0021413
468 219024 102503232 21,63331 7,76394 0,0021368 i
469 219961 103161709 21,65641 7,76946 0,0021322

470 220900 103823000 21,67948 7,77498 0,0021277
471 221841 104487111 21,70253 7,78049 0,0021231
472 222784 105154048 21,72556 7,78599 0,0021186
473 223729 105823817 21,74856 7,79149 0,0021142
474 22467G 106496424 21,77154 7,79697 0,0021097

475 225625 107171875 21,79449 7,80245 0,0021053
476 226576 107850176 21,81742 7,80793 0,0021008
477 227529 108531333 21,84033 7,81339 0,0020965
478 228484 109215352 21,86321 7,81885 0,0020921
479 229441 109902239 21,88607 7,82429 0,0020877



Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

16

n n2 n3 V n
3 _ 

V n
1

n

480 230400 110592000 21,90890 7,82974 0,0020833
481 231361 111/.84641 21,93171 7,83517 0,0020790
482 232324 111980168 21,95450 7,84059 0,0020747
483 233289 112678587 21,97726 7,84601 0,0020704
484 234256 113379904 22,00000 8,85142 0,0020661

485 235225 114084125 22,02272 7,85683 0,0020619
486 236196 114791256 22,04541 7,86222 0,0020576
487 237169 115501303 22,06808 7,86761 0,0020534
488 238144 116214272 22,09072 7,87299 0,0020492
489 239121 116930169 22,11334 7,87837 0,0020450

490 240100. 117649000 22,13594 7,88374 0,0020408
491 241081 118370771 22,15852 7,88909 0,00je0367
492 242064 119095488 22,18107 7,89445 0,0020325
493 243049 119823157 22,20360 7,89979 ' 0,0020284
494 244036 120553784 22,22611 7,90513 0,0020243

495 245025 121287375 22,24860 7,91046 0,0020202
496 246016 122023936 22,27106 7,91578 0,0020161
497 247009 122763473 22,29350 7,92110 0,0020121
498 248004 123505992 22,31591 7,92641 0,0020080
499 249001 124251499 22,33831 7,93171 0,0020040

500 250000 125000000 22,36068 7,93701 0,0020000
501 251001 125751501 22,38303 7,94229 0,0019960
502 252004 126506008 22,40536 7,94757 0,0019920
503 253009 127263527 22,42766 7,95285 0,0019881
504 254016 128024064 22,44994 7,95811 0,0019841

505 255025 128787626 22,47221 7,96337 0,0019802
506 256036 129554216 22,49444 7,96863 0,0019763
507 257049 130323843 22,51666 7,97387 0,0019724

.508 258064 131096512 22,53886 7,97911 0,0019685
509 259081 131872229 22,56103 7,98434 0,0019646

510 2S0100 132651000 22,58318 7,98957 0,0019608
511 261121 133432831 22,60531 7,99479 0,0019569
512 262144 134217728 22,62742 8,00000 0,0019531
513 2631G9 135005697 22,64950 8,00520 0,0019493
514 264196 135796744 22,67157 8,01040 0,0019455

515 265225 ]36590875 22,69361 8,01559 0,0019417
516 266256 137388096 22,71563 8,02078 0,0019380

1 517 267289 138188413 22,73'/63 8,02596 0,00193421
| 518 268324 138991832 22,75961 8 03113 0,0019205 i

5)9 269361 139798359 22,78157 8,03629 0,0019268



Tab. 1. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 17 

Kubikrødder, Reciproktabel.

n n- n3 - y n
3 _

V n

1

n

520 270400 140608000 22,80351 8,04145 0,0019231

521 271441 141420761 22,82542 8,04660 0,0019194

522 272484 142236648 22,84732 8,05175 0,0019157

523 273529 143055667 22,86919 8,05689 0,0019120

524 274576 143877824 22,89105 8,06202 0,0019084

525 275625 144703125 22,91288 8,06714 0,0019048

526 276676 145531576 22,93469 8,07226 0,0019011

527 277729 146363183 22,95648 8,07737 0,0018975

528 278784 147197952 22,97825 8,08248 0,0018939

529 279841 148035889 23,00000 8,08758 0,0018904

530 280900 148877000 23,02173 8,09267 0,0018868

531 281961 149721291 23,04344 8,09776 0,0018832

532 283024 150568768 23,06513 8,10284 0,0018797

533 284089 151419437 23,08679 8,10791 0,0018762

534 285156 152273304 23,10844 8,11298 0,0018727

535 286225 153130375 23,13007 8,11804 0,0018692

536 287296 153990656 23,15167 8,12310 0,0018657

537 288369 154854153 23,17326 8,12814 0,0018622

538 289444 155720872 23,19483 8,13319 0,0018587

539 290521 156590819 23,21637 8,13822 0,0018553

540 291600 157464000 23,23790 8,14325 0,0018519
541 292681 158340421 23,25941 8,14828 0,0018484

542 293764 159220088 23,28089 8,15329 0,0018450

543 294849 160103007 23,30236 8,15831 0,0018416

544 295936 160989184 23,32381 8,16331 0,0018382

545 297025 161878625 23,34524 8,16831 0,0018349

1 546 298116 162771336 23,36664 8,17330 0,0018315

547 299209 163667323 23,38803 8,17829 0,0018282

548 300304 164566592 23,40940 8,18327 0,0018248

549 301401 1654G9149 23,43075 8,18824 0,0018215

550 302500 166375000 23,45208 8,19321 0,0018182

551 303601 167284151 23,47339 8,19818 0,0018149

552 304704 168196608 23,49468 8 20313 0,0018116

553 305809 169112377 23,51595 8,20808 0,0018083

554 306916 170031464 23,53720 8,21303 0,0018051

555 308025 170953875 23,55844 8,21797 0,0018018

556 309136 171879616 23,57965 8,22290 0,0017986

557 310249 172808693 23,60085 ■ 8,22783 0,0017953

558 311364 173741112 23,62202 8,23275 0,0017921

559 312481 174676879 23,64318 8,23766 0,0017889

2



Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

18

n n2 %3 ]/ n
3__

]/ n
1

n

560 313600 175616000 23,66432 8,24257 0,0017857
561 314721 176558481 23,68544 8,24747 0,0017825
562 315844 177504328 23,70654 8,25237 0,0017794
563 316969 178453547 23,72762 8,25726 0,0017762
564 318.096 179406144 23,74868 8,26215 0,0017730

565 319225 180362125 23,76973 8,26703 0,0017699
566 320356 181321496 23,79075 8,27190 0,0017668
567 321489 182284263 23,81176 8,27677 0,0017637
568 322624 183250432 23,83275 8,28163 0,0017606
569 323761 184220009 23,85372 8,28649 0,0017575

570 324900 185193000 23,87467 8,29134 0,0017544
571 326041 186169411 23,89561 8,29619 0,0017513
572 327184 187149248 23,91652 8,30103 0,0017483
573 328329 188132517 23,93742 8,30587 0,0017452
574 329476 189119224 23,95830 8,31069 0,0017422

575 330625 190109375 23,97916 8,31552 0,0017391
576 331776 191102976 24,00000 8,32034 0,0017361
577 332929 192100033 24,02082 8,32515- 0,0017331
578 334084 193100552 24,04163 8,32995 0,0017301
579 335241 194104539 24,06242 8,33476 0,0017271

580 336400 195112000 24,08319 8,33955 0,0017241
581 337561 196122941 24,10394 8,34434 0,0017212
582 338724 197137368 24,12468 8,34913 0,0017182
583 339889 198155287 24,14539 8,35390 0,0017153
584. 341056 199176704 24,16609 8,35868 0,0017123

585 342225 200201625 24,18677 8,36345 0,0017094
586 343396 201230056 24,2074^ 8,36821 0,0017065
587 344569 202262003 24,22808 8,37297 0,0017036
588 345744 203297472 24,24871 8,37772 0,0017007
589 346921 204336469 24,26932 8,38247 0,0010978

590 348100 205379000 24,28992 8,38721 0,0016949
591 349281 206425071 24,31049 8,39194 0,0016920
592 350464 207474688 24,33105 8,39667 9,0016892
593 351649 208527857 24,35159 8,40140 0,0016863
594 352836 209584584 24,37212 8,40612 0,0016835

595 354025 210644875 24,39262 8,41083 0,0016807
596 355216 211708736 24,41311 8,41554 0,0016779
597 356409 212776173 24,43358 8,42025 0,0016750
598 357604 213847192 24,45404 8,42494 0,0016722
599 358801 214921799 24,47448 8,42964 0,0016694



19Tab. I. Kvadratei’, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktab el'.

n %2 n3 ]/n
3__

]/ n

1

n

600 360000 216000000 24,49490 8,43433 0,0016667
601 361201 217081801 24,51530 8,43901 0,0016639
602 362404 218167208 24,53569 8,44369 0,0016611
603 363609 219256227 24,55606 8,44836 0,0016584
604 364816 220348864 24,57641 8,45303 0,0016556

■ 605 366025 221445125 24,59675 8,45769 0,0016529
606 367236 222545016 24,61707 8,46235 0,0016502
607 368449 223648543 24,63737 8,46700 0,0016474
608 369664 ■224755712 24,65766 8,47165 0,0016447
609 370881 225866529 24,67793 8,47629 0,0016420

610 372100 226981000 24,69818 8,48093 0,0016393
611 373321 228099131 24,71841 8,48556 0,0016367
612 374544 229220928 24,73863 8,49018 0,0016340
613 375769 230346397 24,75884 8,49481 0,0016313
614 376996 231475544 24,77902 8,49942 0,0016287

615 378225 232608375 24,79919 8,50404 0,0016260
616 379456 233744896 24,81935 8,50864 0,0016234
617 380689 234885113 24,83948 8,51324 0,0016207
618 481924 236029032 24,85961 8,51784 0,0016181
619 383161 237176659 24,87971 8,52243 0,0016155

620 384400 238328000 24,89980 8,52702 0,0016129
621 385641 239483061 24,91987 8,53160 0,0016103
622 386884 240641848 24,93993 8,53618 0,0016077
623 388129 241804367 24,95997 8,54075 0,0016051
624 389376 242970624 24,97999 8,54532 0,0016026

525 390625 244140625 25,00000 8,54988 0,0016000
(52.(5 391876 245314376 25,01999 8,55444 0,0015974
627 393129 246491883 25,03997 8,55899 0,0015949
628 394384 247673152 25,05993 8,56354 0,0015924
629 395641 248858189 25,07987 8,56808 0,0015898

630 396900 250047000 25,09980 8,57262 0,0015873
631 398161 251239591 25,11971 8,57715 0,0015848
632 399424 252435968 25,13961 8,58168 0,0015823
633 400689 253636137 25,15949 8,58622 0,0015798
634 401956 254840104 25,17936 8,59072 0,0015773

635 403225 256047875 25'19921 8,59524 0,0015748
636 404496 257259456 25'21904 8,59975 0,0015723
637 405769 258474853 25,23886 8,60425 0,0015699
638 407044 259694072 25,25866 8,60875 0,0015674
639 408321 260917119 25,27845 8,61325 0,0015649

2*



Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

20

n n2 n3 ■/ n
3__

]/ n

1

n

640 409600 262144000 25,29822 8,61774 0,0015625

641 410881 263374721 25,31798 8,62222 0,0015601

642 412164 264609288 25,33772 8,62671 0,0015576

643 413449 265847707 25,35744 8,63118 0,0015552

644 414736 267089984 25,37716 8,63566 0,0015528

645 416025 268336125 25,39685 8,64012 0,0015504

646 417316 269586136 25,41653 8,G4459 0,0015480

647 418609 270840023 25,43619 8,64904 0,0015456

648 419904 272097702 25,45584 8,65350 0,0015432

; 649 421201 273359449 25,47548 8,65795 0,0015408

650 422500 274625000 25,49510 8,66239 0,0015385

651 423801 275894451 25,51470 8,66683 0,0015361 1

652 425104 277167808 35,53429 8,67127 0,0015337

653 426409 278445077 25,55386 8,67570 0,0015314

654 427716 279726264 25,57342 8,68012 0,0015291

655 429025 281011375 25,59297 8,68455 0,0015267

656 430336 282300416 25,61250 8,68896 0,0015244

657 431649 283593393 25,63201 8,69338 0,0015221

658 432964 284890312 25,65151 8,69778 0,0015198

659 434281 286191179 25,67100 8,70219 0,0015175

660 435600 287496000 25,69047 8,70659 0,0015152

j 661 436921 288804781 25,70992 8,71098 0,0015129

662 438244 290117528 25,72936 8,71537 0,0015106

663 439569 291434247 25,74879 8,71976 0,0015083

664 440896 292754944 25,76820 8,72414 0,0015060

665 442225 294079625 25,78759 8,72852 0,0015038

666 443556 295408296 25,80698 8,73289 0,0015015

667 444889 296740963 25,82634 8,73726 0,0014993

668 446224 298077632 25,84570 8,74162 0,0014970

669 447561 299418309 25,86503 8,74598 0,0014948

670 448900 300763000 25,88436 8,75034 0,0014925

671 450241 302111711 25,90367 8,75469 0,0014903

672 451584 303464448 25,92296 8,75904 0,0014881

673 452929 304821217 25,94224 8,76338 0,0014859

674 454276 306182024 25,96151 8,76772 0,0014837

675 455625 307546875 25,98076 8,77205 0,0014815

676 456976 308915776 26,00000 8,77638 0,0014793

677 458329 310288733 26,01922 8,78071 0,0014771

678 459684 311665752 26,03843 8,78503 0,0014749

679 461041 313046839 25,05763 8,78935 0,0014728

1



Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 21 
Kubikrødder, Reciproktabel.

n n- n3 n

3__

■/ n

1

n

680 462400 314432000 26,07681 8,79366 0,0014706
681 433761 315821241 26,09598 8,79797 0,0014684
682 465124 317214568 26,11513 8,80227 0,0014663
683 466489 318611987 26,13427 8,80657 0,0014641
684 467856 320013504 26,15339 8,81087 0,0014620

685 469225 321419125 26,17250 8,81516 0,0014599
686 470596 322828856 26,19160 8,81945 0,0014577
687 471969 324242703 26,21068 8,82373 0,0014556 II
688 473344 325660672 26,22975 6,82801 0,0014535
689 .474721 327082769 26,24881 8,83229 0,0014514

690 476100 328509000 26,26785 8,83656 0,0014493
691 477481 329939371 26,28688 8,84082 0,0014472
692 478864 331373888 26,30589 8,84509 0,0014451
693 480249 332812557 26,32489 8,84934 0,0014430
694 481636 334255384 26,34338 8,85360 0,0014409

695 ' 483025 335702375 26,36285 8,85785 0,0014388
696 484416 337153536 26,38181 8,86210 0,0014368
697 485809 338608873 26,40070 8,86634 0,0014347
698 487204 340068392 26,41969 8,87058 \0,0014327
699 488601 341532099 26,43861 8,87481 0,001430,0

700 490000 343000000 26,45751 8,87904 0,0014286
701 491401 344472101 26,47640 8,88327 0,0014265
702 492804 345948408 26,49528 8,88749 0,0014245
703 494209 347428927 26,51415 8,89171 0,0014225
704 495616 348913664 26,53300 8,89592 0,0014205
705 497025 350402625 26,55184 8,90013 0,0014184
700 498436 351895816 26,57066 8,90434 0,0014164:
707 499849 353393243 26,58947 8,90854 0,0014144
708 501264 354894912 26,60817 8,91274 0,0014124j
709 502681 356400829 26,62705 8,91693 0,0014104

1 710 504100 357911000 26,64583 8,92112 0,0014085
। 711 505^21 359425431 26,66458 8,92531 0,0014065
i 712 506944 360944128 26,68333 8,92949 0,0014045'

j 713 508369 362467097 26,70206 8,93367 0,0014025
| 714 509796 363994344 26,72078 8,93784 0,0014006

715 511225 365525875 26,73948 8,94201 0,0013986
716 512656 367061696 • 26,75818 8,94618 0,0013966'
717 514089 368601813 26,77686 8,95034 0,0013947
718 515524. 370146232 26,79552 8,95450 0,0013928 ■
719 51696T 371694959 26,81418 8,95866 0,0013908



22 Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

n n2 n3 ]/ n
3__

y n
1

n

720 518400 373248000 26,83282 8,96281 0,0013889
721 519841 374805361 26,85144 8,96696 0,0013870
722 521284 376367048 26,87006 8,97110 0,0013850
723 522729 377933067 26,88866 8,97524 0,0013831
724 524176 379503424 26,90725 8,97938 0,0013812

725 525625 381078125 26,92582 8,98351 0,0013793
726 527076 382657176 26,94439 8,98764 0,0013774

i 727 528529 384240583 26,96294 8,99176 0,0013755
728 529984 385828352 26,98148 8,99589 0,0013736
729 531441 387420489 27,00000 9,00000 9,0013717

730 532900 389017000 27,01851 9,00411 0,0013699
731 534361 390617891 27,03701 9,00822 0,0013680
732 535824 392223168 27,05550 9,01233 0,0013661
733 537289 393832837 27,07397 9,01643 0,0013643
734 538756 395446904 27,09243 9,02053 0,0013624

735 540225 397065375 27,11088 9,02462 0,0013605
736 541696 398688256 27,12932 9,02871 0,0013587
737 543169 400315553 27,14771 9,03280 0,0013569
738 544644 401947272 27,16616 9,03689 0,0013550
739 546121 403583419 27,18455 9,04097 0,0013532

1 740
547600 405224000 27,20291 9,04504 0,0013514

741 549081 406869021 27,22132 9,04911 0,0013495
742 550564 408518488 27,23968 9,05318 0,0013477

1 743 552049 410172407 27,25803 9,05725 0,0013459
744 553536 411830784 27,27636 9,06131 0,0013441

745 555025 413493625 27,29469 9,06537 0,0013423
i 746 556516 415160936 27,31300 9,06942 0,0013405

747 558009 416832723 27,33130 9,07347 0,0013387
1 748 559504 418508992 27,34959 9,07752 0,0013369

749 561001 420189749 27,36786 0,08156 0,0013351

750 562500 421875000 2*7,38613 9,08560 0,0013333
751 564001 423564751 27,40438 9,08964 0,0013316
752 565504 425259008 27,42262 9,09367 0,0013298
753 567009 426957777 27,44085 9,09770 0,0013280
754 568516 428661064 27,45906 '9,10173 0,0013263

755 570025 430368875 27,47726 9,10575 0,0013245
756 571536 432081216 27,49545 0,10977 0,0013228
757 573049 433798093 27,51363 9,11378 0,0013210
758 574564 435519512 27,53180 9,11779 0,0013193
759 576081 437245479 27,54995 9,12180 0,0013175



Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 23 
Kubikrødder, Reciproktabel.

n %2
1 n3

]/ n
3

V n
1

n

760 577600 438976000 27,56810 9,12581 0,0013158
761 579121 440711081 27,58623 9,12981 0,0013141
762 580644 442450728 27,60435 9.13380 0,0013123
763 582169 444194947 27,62245 9,13780 0,0013106
764 583696 445943744 27,64055 9,14179 0,0013089

765 585225 447697125 27,65863 9,14577 0,0013072
766 586756 449455096 27,67671 9,14976 0,0013055
767 588289 451217663 27,69476 9,15374 0,0013038
768 589824 452984832 27,71281 9,15771 0,0013021
769 591361 454756609 27,73085 9,16169 0,0013004

770 592900 456533000 27,74887 9,16566 0,0012987
771 594441 458314011 27,76689 9,16962 0,0012970
772 595984 460099648 27,78489 9,17359 0,0012953
773 597529 461889917 27,80288 9,17754 0,0012937
774 599076 463684824 27,82086 9,18150 0,0012920

775 600625 465484375 27,83882 9,18545 0,0012903
776 602176 467288576 27,85678 9,18940 0,0012887
777 603729 469097433 27,87472 9,19335 0,0012870
778 605284 470910952 27,89265 9,19729 0,0012853
779 606841 472729139 27,91057 9,20123 0,0012837

780 608400 474552000 27,92848 9,20516 0,0012821
781 609961 476379541 27,94638 9,20910 0,0012804
782 611524 478211768 27,96426 9,21303 0,0012788
783 613089 480048687 27,98214 9,21695 0,0012771
784 614656 481890304 28,00000 9,22087 0,0012755

785 616225 483736625 28,01785 9,22479 0,0012739
786 617796 485587656 28,03569 . 9,22871 0,0012723
787 619369 487443403 28,05352 9,23262 0,0012706
788 620944 489303872 28,07134 9,23653 0,0012690
789 622521 491169069 28,08914 9,24043 0,0012674

790 624100 493039000 28,10694 9,24434 0,0012658
791 625681 494913671 28,12472 9,24823 0,0012642
792 627264 496793088 28,14249 9,25213 0,0012626 j
793 628849 498677257 28,16026 9,25602 0,0012610
794 630436 50056G184 28,17801 9,25991 0,0012594

795 632025 502459875 28,19574 9,26380 0,0012579
796 633616 504358336 28,21347 9,26768 0,0012563
797 635209 506261573 28,23119 9,27156 0,0012547
798 636804 508169592 28,24889 9,27544 0,0012531 •
799 638401 510082399 28,26659 9,27931 0,0012516



Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

24

n n2 n3
V n

3 _

V n
1

n

800 640000 512000000 28,28427 9,28318 0,0012500
801 641601 513922401 28,30194 9,28704 0,0012484
802 643204 515849608 28,31960 9,29091 0,0012469
803 644809 517781627 28,33725 9,29477 0,0012453
804 646416 519718464 28,35489 9,29862 0,0012438

805 648025 521660125 28,37252 9,30248 0,0012422
806 649636 523606616 28,39014 9,30633 0,0012407
807 651249 525557943 28,40775 9,31018 0,0012392
808 652S64 527514112 28,42534 9,31402 0,0012376
809 654481 529475129 28,44293 9,31786 0,0012361

810 G56100 531441000 28,46050 9,32170 0,0012346
811 657721 533411731 28,47806 9,32553 0,0012330
812 659344 535387328 28,49561 9,32936 0,0012315
813 GG0969 537367797 28,51315 9,33319 0,0012300
814 662596 '539353144 28,53069 9,33702 0,0012285

815 664225 541343375 28,54820 9,34084 0,0012270
816 665856 543338496 28,56571 9,34466 0,0012255
817 667489 545338513 28,58321 9,34847 0,0012240
818 669124 547343432 28,60070 9,35229 0,0012225
819 670761 549353259 28,01818 9,35610 0,0012210

820 672400 551368000 28,63564 9,35990 0,0012195
821 674041 553387661 28,65310 9,36370 0,0012180
822 675684 555412248 28,67054 9,36751 0,0012165
823 677329 557441767 28 68798 9,37130 0,0012151
824 678976 559476224 28,70540 9,37510 0,0012136

825 680625 56151-5625 28,72281 9,37889 0,0012121
826 682276 563559976 28,74022 9,38268 0,0012107
827 683929 565609283 28,75761 9,38646 0,0012092
828 685584 567663552 28,77499 9,39024 0,0012077
829 687241 569722789 28,79236 9,39402 0,0012063

830 688900 571787000 28,80972 9,39780 0,0012048
831 690561 573856191 28,82707 9,40157 0,0012034
832 692224 575930368 28,84441 9,40534 0,0012019
833 693889 578009537 28,86174 9,40911 0,0012005
834 695556 580093704 28,87906 9,41287 0,0011990

835 697225 582182875 28,89637 9,41663 0,0011976
1 836 698896 584277056 28,91366 9,42039 0,0011962

837 700569 586376253 28,93095 9,42414 0,0011947
838 702244 588480472 28,94823 9,42789 0,0011933

1 839 703921 590589719 28,96550 9,43164 0,0011919 i

' ’ I



25.Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

n %2 n3 V n
3 __

V n
1

n

840 705600 592704000 28,98275 9,43538 0,0011905
841 707281 594823321 29,00000 9,43913 0,0011891
842 7089B4 596947688 29,01724 9,44287 0,0011876
843 710649 599077107 29,03446 9,44661 0,0011862
844 712336 601211584 29,05168 9,45034 0,0011848

845 714025 603351125 29,06888 9,45407 0,0011834
846 715716 605495736 29,08608 9,45780 0,0011820
847 717409 607645423 29,10326 9,46152 0,0011806
848 71DI04 609800192 29,12044 9,46525 0,0911792
849 720801 611960049 29,13760 9,46897 0,0011779

j 850 722500 614125000 29,15476 9,47268 0,0011765
851 724201 616295051 29,17190 9,47640 0,0011751
852 725904 618470208 29,18904 9,48011 0,0011737
853 •727609 620650477 29,20616. 9,48381 0,0011723
854 729316 622835864 29,22328 9,48752 0,0011710

| 855 731025 625026375 29,24038 9,49122 0,0011696
856 732736 627222016 29,25748 9,49492 0,0011682
857 734449 629422793 28,27456 9,49861 0,0011669
858 73G164 631628712 29,29164 9,50231 0,0011655

| 859 737881 633839779 29,30870 9,50600 0,0011641

i 860 739600 636056000 29,32576 9,50969 0,0011628
861 741321 638277381 29,34280 9,51337 0,0011614
862 743044 640503928 29,35984 9,51705 0,0011601
863 744769 642735647 29,37686 9,52073 0,0011587

; 864 746496 644972544 29,39388 9,524-11 0,0011574

865 748225 647214625 29,41088 9,52808 0,0011561
866 749956 649461896 29,42788 9,53175 0,0011547
867 751689 651714363 29,44486 9,53542 0,0011534
868 753421 653972032 29,46184 9,53908 0,0011521
869 755161 656234909 29,47881 9,54274 0,0011507

870 '756900 658503000 29,49576 9,54640 0,0011494
1 871 758641 660776311 29,51271 9,55006 0,0011481

872 760384 6630548J8 29,52965 .9,55371 0,0011468
873 762129 665338617 29,54657 9,55736 0,0011455
874 763876 667627624 29,56349 9,56101 0,0011442

875 765625 669921875 29,58040 9,56466 0,0011429
876 767376 672221376 29,59730 9,56830 0,0011416;
877 769129 674526133 29,G1419 9,57194 0,0011403
878 770884 676836152 29,63106 9,57557 0,0011390
879 772641 679151439 29,67493 9,57921 0,0011377



26 Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrødder, Reciproktabel.

n ' «2 n3
V n

3 __

V n
1

n

880 774400 681472000 29,66479 9,58284 0,0011364
881 776161 683797841 29,68164 9,58647 0,0011351
882 777924 686128968 29,69848 9,59009 0,0011338
883 779689 688465387 29,71532 9,59372 0,0011325
884 781456 690807104 29,73214 3,59734 0,0011312

885 783225 693154125 29,74895 9,60095 0,0011299
886 784996 695506456 29,76575 9,60457 0,0011287
887 786769 697864103 29,78255 9,60818 0,0011274
888 788544 700227072 29,79933 9,61179 0,0011261
889 790321 702595369 29,81610 9,61540 0,0011249

890 792100 704969000 29,83287 9,61900 0,0011236
891 793881 707347971 29,84962 9,62260 0,0011223
892 795664 709732288 29,86637 9,62620 0,0011211
893 797449 712121957 29,88311 9,62980 0,0011198
894 799236 714516984 29,89983 9,63339 0,0011186

895 801025 716917375 29,91655 9,63698 0,0011173
896 802816 719323136 29,93326 9,64057 0,0011161
897 804609 721734273 29,94996 9,64415 0,0011148
898 806404 724150792 29,96665 9,64774 0,0011136
899 808201 726572699 29,98333 9,65132 0,0011123

900 810000 729000000 30,00000 9,65489 0,0011111
901 811801 731432701 30,01666 9,65847 0,0011099
902 813604 733870808 30,03331 9,66204 0,0011086
903 815409 736314327 30,04996 9,66561 0,0011074
904 817216 738763264 30,06659 9,66918 0,0011062.

905 819025 741217625 30,08322 9,67274 0,0011050
906 820836 743677416 30,09983 9,67630 0,0011038
907 822649 746142643 30,11644 9,67986 0,0011025
908 824464 748613312 30,13304 9,68342 0,0011013
909 826281 751089429 30,14963 9,68697 0,0011001

910 828100 753571000 30,16621 9,69052 0,0010989
911 829921 756058031 30,18278 9,69407 0,0010977
912 831744 758550528 30,19934 9,69762 0,0010965
913 833569 761048497 30,21589 9,70116 0,0010953
914 835396 763551944 30,23243 9,70470 0,0010941

915 837225 766060875 30,24897 9,70824 0,0010929
916 839056 768575296 30,26549 9,71177 0,00109171
917 840889 771095213 30,28201 9,71531 0,0010905
918 842724 773620632 30,29851 9,71884 0,0010893।
919 844561 776151559 30,31501 9,72236 0,0010881



Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 27 
Kubikrødder, Reciproktabel.

n n2 n3 V n
3 _ 

V n

1

n

920 846400 778688000 30,33150 9,72589 0,0010870

921 848241 781229961 30,34798 9,72941 0,0010858

922 850084 783777448 30,36445 9,73293 0,0010846

923 851929 786330467 30,38092 9,73645 0,0010834

924 853776 788889024 30,39737 9,73996 0,0010823

925 855625 791453125 30,41381 9,74348 0,0010811

926 857476 794022776 30,43025 9,74699 0,0010799

927 859329 796597983 30,44667 9,75049 0,0010787

928 861184 799178752 30,46309 9,75400 0,0010776

929 863041 801765089 30,47950 9,75750 0,0010764

930 864900 804357000 30,49590 9,76100 0,0010753

931 866761 806954491 30,51229 9,76450 0,0010741

932 868624 809557568 30,52868 9,76799 0,0010730

933 870489 812166237 30,54505 9,77148 0,0010718

934 872356 814780504 30,56141 9,77497 0,0010707

935 874225 817400375 30,57777 9,77846 0,0010695

936 876096 820025856 30,59412 9,78295 0,0010684

937 877969 822656953 30,61046 9,78543 0,0010672

938 879844 825293672 30,62679 9,78891 0,0010661

939 881721 827936019 30,64311 9,79239 0,0010650

940 883600 830584000 30,65942 9,79586 0,0010638
941 885481 833237621 30,67572 9,79933 0,0010627
942 887364 835896888 30,69202 9,80280 0,0010616
943 889249 838561807 30,70831 9,80627 0,0010604
944 891136 841232384 30,72458 9,80974 0,0010593

945 893025 843908625 30,74085 9,81320 0,0010582
946 894916 846590536 30,75711 9,81666 0,0010571
947 896809 849278123 30,77337 9,82012 0,0010560
948 898704 851971392 30,78961 9,82357 0,0010549
949 900601 854670349 30,80584 9,82703 0,0010537

950 902500 857375000 30,82207 9,83048 0,0010526
951 904401 860085351 30,83829 9,83392 0,0010515
952 906304 862801408 30,85450 9,83737 0,0010504
953 908209 865523177 30,87070 9,84081 0,0010493
954 910116 868250664 30,88689 9,84425 0,0010482

955 912025 870983875 30,90307 9,84769 0,0010471
956 913936 873722816 30,91925 9,85113 0,0010460
957 915849 876467493 30,93542 9,85456 0,0010449
958 917764 879217912 30,95158 9,85799 0,0010438
959 919681 881974079 30,96773 9,86142 0,0010428



Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrødder, 
Kubikrøddei’, Reciproktabel.
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960 921600 887436000 30,98387 9,86485 0,0010417
961 923521 887503681 31,00000 9,86827 0,0010406
962 925444 890277128 31,01612 9,87169 0,0010395
963 927369 893056347 31,03224 9,87511 0,0010384
964 929296 895841344 31,04835 9,87853 0,0010373

965 931225 898632125 31,06445 9,88195 0,0010363
966 933156 901428696 31,08054 9,88536 0,0010352
967 935089 904231063 31,09662 9,88877 0,0010341
968 937024 907039232 31,11270 9,89217 0,0010331
969 938961 909853209 31,12876 9,89558 0,0010320

970 940900 912673000 31,14482 9,89898 0,0010309
971 942841 915498611 31,16087 9,90238 0,0010299
972 944788 918330048 31,17691 9,90578 0,0010288
973 946729 921167317 31,19295 9,90918 0,0010277
974 948676 924010424 31,20897 9,91257 0,0010267

975 950625 926859375 31,22499 9,91596 0,0010256
976 952576 929714176 31,24100 9,91935 0,0010246
977 954529 932574833 31,25700 9,92274 0,0010235
978 956484 935441352 31,27299 9,92612 0,0010225
979 958441 938313739 31,28898 9,92950 0,0010215

980 960400 941192000 31,30495 9,93288 0,0010204
981 962361 944076141 31,32092 9,93626 0,0010194
982 964324 946966168 31,33688 9,93964 0,0010183
983 966289 949862087 31,35283 9,94301 0,0010173
984 968256 952763904 31,36877 9,94638 0,0010163

985 970225 955671625 31,38471 9,94975 0,0010152
986 972196 958585256 31,40064 9,95311 0,0010142
987 974169 961504803 31,41656 9,95648 0,0010132
988 976144 964430272 31,43247 9,95984 0,0010121
989 978121 967361669 31,44837 9,96320 0,0010111

990 980100 970299000 31,46427 9,96655 0,0010101
991 982081 973242271 31,48015 9,96991 0,0010091
992 984064 976191488 31,49603 9,97326 0,0010081
993 986049 979146657 31,51190 9,97661 0,0010070
994 988036 982107784 31,52777 9,97996 0,0010060

995 990025 985074875 31,54362 9,98331 0,0010050
996 992016 988047936 31,55947 9,98665 0,0010040
997 994009 991026973 31,57531 9,98999 0,0010030
998 996004 994011992 31,5.9114 9,99333 0,0010020
999 998001 997002999 31,60696 9,99667 0,0010010
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Anvisning til Brugen af Logarithmetabellen, 

Tabel II. (P a g . 3 1 o . f ig .) .

E fte rfø lg e n d e  T a b e l in d e h o ld e r  f e m z iff re d e  b r ig g is k e  L o ­

g a r ith m s ! ’ u d e n  K a ra k te r is t ik  (M a n tis s e rn e ) t i l T a lle n e  f ra l  

t i l 1 0 0 0 0 . T a lle n e e re  s a a le d e s  o p fø r te , a t  d e  t re  fø r s te  Z iflr e  

f in d e s i d e n  fø r s te  v e r t ik a le  R a d  o g  d e t f je rd e  Z iffe r i d e n  

ø v e rs te h o r iz o n ta le  R a d p a a h v e r S id e . D e n  s ø g te  L o g a -  

r ith m e s  M a n tis s e  f in d e s d a  r e t t il H ø ire  fo r d e n  g iv n e  T a ls  

t re  fø r s te  Z iff re o g  r e t n e d  fo r d e t f je rd e Z if fe r . D a  f le re  

p a a  h in a n d e n fø lg e n d e  L a g a ri th m e r h a v e  d e  to fø r s te  D e ­

c im a le r t il fæ lle s , s a a e re d is s e k u n o p fø r te  i d e n  fø rs te  

v e r tik a le R a d , m e d e n s d e ø v r ig e b lo t in d e h o ld e d e t r e  

s id s te  D e c im a le r . D e  to  fø rs te  D e c im a le r h ø re  t i l a l le  v e d  

S id e n  a f o g  n e d e n u n d e r s ta a e n d e  t r e z iff r e d e  T a l, m e d  U n d ­

ta g e ls e a f d e , d e r e re m æ rk e d e  m e d  S tje rn e (*) ;  d is s e h ø re  

t i l d e t fø lg e n d e to z if f r e d e T a l. M a n f in d e r s a a le d e s t i l  

T a lle t 3 6 5 4  M a n tis s e n 5 6 2 7 7 o g t i l T a lle t 3 6 3 5  M a n tis s e n .  

5 6 0 5 0 . B e s ta a r d e t g iv n e T a l a f  m in d re  e n d  f ir e  Z if f re , s a a . 

o m d a n n e r m a n  d e t t il e t f ir z if i re t v e d  T ilfø je ls e a f  N u lle i ’ 

p a a  h ø ire S id e o g  o p s ø g e r d e rp a a  M a n tis s e n  p a a  d e n  o v e n ­

fo r v is te  M a a d e .

* ) D e n n e  n e g a tiv e K a ra k te r is t ik  s æ tte s a l t id  b a g e f te r M a n tis s e n .

B e s ta a r T a lle t a f f e m  e l le r s e x  Z iff re , s a a  s ø g e r m a n  

f e m te o g s je tte Z if fe r i d e s m a a T a b e lle r t i l H ø ire p a a  

h v e r S id e o g  i d e n  a f d is s e , d e r h a r t i l O v e rs k r if t  D if fe re n t-  

s e n  m e lle m  d e to  M a n tis s e r , m e lle m  h v ilk e  d e n  s ø g te  M a n ­

t is s e l ig g e r . D e t h e r i t i l f e m te Z iffe r s v a re n d e T a l, o g  

T ie n d e d e le n  a f d e t t i l s je tte Z iffe r s v a re n d e  T a l, t i l læ g g e s  

d e n  M a n tis se , d e r h ø re r t il d e  f ir e fø r s te  Z iff re a f T a lle t.

E x  e m  p e l: ' T il T a lle t 3 7 4 2 5 7  h ø re r M a n tis s e n  5 7 3 1 7  

th i 3 7 4 2 g iv e r 5 7 3 1 0 , D if f . —  1 2  

f e m te Z if fe r  5 -  6

s je tte „ 7 -  0 ,7

“5 7 3 1 7 “

K a ra k te ris t ik k e n b e s te m m e s n u e f te r d e n R e g e l , a t  

A n ta l le t a f  E n h e d e r i K a ra k te r is t ik k e n s k a l v æ re 1 m in d re  

e n d  A n ta lle t a f h e le  Z iff re i T a lle t . E r T a lle t m in d re e n d  

1 , s a a e r K a ra k te r is t ik k e n n e g a tiv o g  a f S tø r re ls e e n n e ­

g a tiv  E n h e d  fo r h v e r t  N u l, T a lle t  b e g y n d e r m e d*) .  T . E x p .

L o g . 3 7 4 ,2 5 7  —  2 ,5 7 3 2 4  

„  3 ,7 4 2 5 7  =  0 ,5 7 3 2 4

„ 0 ,5 7 4 2 5 7  =  0 ,5 7 3 2 4 — 1  

„ 0 ,0 3 7 4 2 5 7  =  0 ,5 7 3 2 4 — 2

F re m g a n g s m a a d e n  v e d  S ø g n in g e n a f T a lle t t i l e n g i­

v e n  L o g a r ith m e e r d e n , a t m a n  s ø g e r , m e lle m  h v ilk e to  

M a n tis s e r i T a b e lle n  d e n g iv n e  L o g a ri th m e s M a n tis s e l ig ­

g e r . D e t t i l d e n m in d s te a f d is s e s v a re p d e  T a l e r d e t



30 Anvisning til Brugen af Tab. IL

søgte Tals fire første Ziffre. F. Ex. den givne Logarith- 
mes Mantisse være 23392, hvilken findes i Tabellen mellem 
Mantisserne 23376 og 23401, hvis Differents er 25. I den 
med 25 mærkede Proportionaltabel søges nu Differentsen 
mellem den nærmest mindste og den givne Mantisse, alt­
saa 23392 — 23376 = 16. Til den nærmest mindste Diffe­
rents 15 findes nu femte Zifter 6. Videre, 16 — 15 — 1 
og 1 X 10 = 10; til Differentsen 10 findes sjette Ziffer 4. 
Det søgte Tals Ziffre blive altsaa 171364.

Decimalkommaets Plads bestemmes nu af Karakteri­
stikken saaledes, at Antallet af hele Ziffre i Tallet altid er 
et mere end Antallet af Enheder i Karakteristikken, eller 
om denne er negativ saaledes, at Tallet skal have saa 
mange Nuller foran sig, som der ei'negative Enheder i 
Karakteristikken. Altsaa.

Num. Log. 3,23392 =1713,64
„ 0,23392 = 1,71364 '
„ 0,23392—1 = 0,171364

« - „ 0,23392—2 = 0,0171364
O. S. V.

Regler for og Exempler paa Anvendelse af Logarith- 
mer til Udførelse af Multiplikationer, Divisioner, Potentsop- 
høielser og Roduddragninger findes i Afsnittet om Loga- 
rithmer § 16.



Tal 0 1

Tab. II. Logarithmetabel.

2 3

31

4 5 6 7 8 9 Diff.

100
101
102
103
104

00 000
432
860

01 284
703

105 02119
106 531
107 938
108 03 342
109 743

043 
475 
903 
326 
745

160 
572 
979 
383 
782

087
518
945
368 
787

202 
612

*019
423
822

130
561
988
410
828

243
653

*060
463
862

173 
604

*030 
452 
870

284
694

*100
503
902

217
647 

»072
494
912

260
689

*115
536
953

325
735

*141
543
941

366
776

*181
583
981

303 
732

*157 
578 
995

407
816

*222 
623

*021

346 389
775 817 

*199*242
620 662

*036 *078

449 490
857 898

*262
663

*060

*302
703

*100

110
111
112
113
114

115
116
117
118
119

04 139
532
922

05 308
690

06 070
446
819

07188
555

179 
571 
9G1 
346 
729

108 
483 
856 
225 
591

218 
610 
999 
385 
767

145 
521 
893 
262 
628

258 
650 

*038
423 
805

183 
558 
930 
298
664

297 
689

*077 
461
843

221 
595
967 
335
700

336 
727 

*115
500 
881

258 
633

*004 
372 
737

376
766

*154
538
918

296
670

*041
408
773

415
805

*192
576
956

454
844

*231
614
994

333
707

*078
445
809

493
883

*269
652

*032

371
744

*115
482
846

408
781

*151
518
882

120 918 954 990 *027 -063 *099 *135 *171 *207 *243
121 08 279 314 350 386 422 458 493 529 565 600
122 636 672 707 743 778 814 849 884 920 955
123 991 *026 *061 *096 *132 *167 *202 *237 *272 *307
124 09 342 377 412 447 482 517 552 587 621 656

125 691 726 760 795 830 864 899 934 968 »003
126 10 037 072 106 140 175 209 243 278 312 346
127 380 415 449 483 517 551 585 619 653 687
128 721 755 789 823 857 890 924 958 992 *025
129 11059 093 126 160 193 227 261 294 327 361

130
131
132
133
134

135
136
137

138
139

394
727

12 057
385
710

13 033
354
672
988

14 301

428
760
090
418
743

066
386
704

*019 :
333

461 
793
123 
450 
775

098 
418 
735

*051
364

494 
826
156 
483
808

130 
450
767 

*082
395

528
860
189
516
840

162
481
799

*114
426

561
893
222
548
872

194
513
830

*145
457

594
926
254
581
905

628
959
287
613
937

661 694
992 *024
320 352
646 678
969 *001

Tai 0 12 3

226
545
862 

»176
489

258 290
577 609
893 925

*208 *239
520 551

322
640
956

*270
532

43
1 4,3 
2 8,6 
3 12,9 
4 17,2 
5 21,5
6125,8 
7'30,1 
8 34,4 
9 38,7

41
1 4,1
2 8,2 
3 12,3 
4 16,4 
5 20,5 
6 24,6
7 28,7 
8 32,8 
9 36,9

39
1 3,9
2 7,8 
3 11,7 
4 15,6 
5 19,5 
G 23,4
7 27,3 
8 31,2 
9 35,1

37
1 3,7 
2 7,4 
3 11,1 
4 14,8 
5 18,5
6 22,2 
7^5,9 
8 29,6 
9|33,3

35
1 3,5 
2 7,0 
3 10,5 
4 14,0 
5 17,5 
6 21,0 
7 24,5 
8 28,0 
9 31,5

33
1 3,3
2 6,6
3 9,9
4 13,2
5 16,5
6 19,8
7 23,1 
8|26,4 
9|29,7

4 5 6 7 8 9 Diff.



32 Tab. II. Lo^arithmetabel.

Tal 0 1

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

14G13
922

15 229

534

836

16 137

435

17 026

319

644 

953 

259 

564

866

167 

465 

761 

056

348

2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.

675

983

290

594

897

197 

495

791 

085

377

706

*014

320

625

927

227

524

820

114

406

737 

■045 

351

655 

957

7G8 

*076

381 

685

987

829

*137

442

746

891
*198

256

554

850

143

435

286 

584 

879

173 

464

799

*106

412

715

*017 *047

316

613

909

202

493

860

*168
4731 503

776 806

"077 LOT*107

346

643

938

231

522

376
673

967

260

551

406

702

997

289
580

150

151

152

153

154

155 
i 156

157

158

159

G09

898

18184

469

752

19 033

312

590

866

20140

638 

926 

213 

498

780

061

340 

618 

893 

167

667 696

955 984

241 270

526 554

808 837

089 117

368 396

645 673

921 948

194 222

725

*013 

298

583

865

145 

424

700

976

249

754

*041

327

611

893

173

451 

.728

*003

276

782 

*070

355 

639

921

201

479

756

*030

303

811

*099 
384 

667 

949

229 

507

783 

*058

330

840

*127

412

696

977

257 

535

811

*085

358

869 

*156

441 

724 

»005

285 

562

838

*112

385

160 

161

162 

il63 
1164

165 

166

167

168

169

' 412

683

952

21 219

484

748

22 011

272

531

789

439

710

978

245

511

775 

037

298

557

814

466 493

737 763

*005 *032

272 299

537 564

801 827

063 089

324 350

583 608

840 866

520 

790

*059 

325 

590

854 

115

376 

634

891

548

817

*085

352

617

880

141

401

660

917

575

844

*112

378

643

906

167

427

686

943

602 

871

*139 

405 

669

932

194

453 

712

968

629

898

*165

431

696

958

220

479

737

994

656

925

*192

458

722

985

246

505

763

*019

170

171

172

173

174

175

176

177
178

179

23 045

300

553

805

24 055

304

551

797

25 042

285

070 

325

578 

830 

080

329 

576

822 

066

310

096 121

350 376 

603 629 

855 880

105 130

353 378 

601 625 

846 871

091 115 

334 358

147

401

654

905

155

403

650

895

139

382

172 

426

679 

930 

180

428 

674 

920

164 

406

198 223 

452 477 

704 729 

955 980

204 229

452 477 

699 724 

944 969 

188 212

431 455

249

502

754

*005

254

502

748

993

237

479

274

528
779

*030

279

527

773

*018

261

503

31
1 3,1
2 6,2 
3 9,3 
4 J2,4
5 15,5 
6 18,6
7 21,7 
8 24,8
9 27,9

29
1 2,9 
2 5,8 
3 8,7 
4 11,6
5 14,5 
6 17,4 

7 20,3
8 23,2
9 26,1

28
1 2,8 
2 5,6 
3 8,4
4 11,2 
5 14,0 
6 lBt8 
7 19,6 
8 22,4 
9 25,2

26
1 2,6 
2l 5,2 

3 7,8 
4 10,4 
5 13,0 
6 15,6 
7 18,2 
8 20,8 
9 23,4

25
1 2,5 
2 5,0 
3 7,5 
4 10,0 
5 12,5 
6 15,0 
7 17,5 
8i20,0 
9|22,5

'24
1 2,4 
2 4,8 
3 7,2 
4 9,6 
5 12,0 
6 14,4 

7 16,8 
8 19,2 
9 21,6

Tal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.



Tab. II. Logarithmetabel. 33

Tal 0 1 2

180
181
182
183
184

185
186
187
188
189

25 527
768

26 007
245
482

717
951

27 184
416
646

551
792 
031
269 
505

741
975
207 
439
669

575 
816 
055 
293 
529

764 
998 
231 
462 
692

3 4 5 6 7 8 9 Diff.

600 
840 
079 
316
553

788 
*021
254 
485
715

624 
864 
102
340 
576

811
*045 
277
508 
738

648 
888
126 
364
600

834
*068 

300 
531
761

672
912
150
387
623

858
*091

323
554
784

696 
935
174 
411
467

881
*114 

346 
577 
807

'720 
959 
198 
435 
670

905
*138 

370 
600 
830

744
983
221
458
694

928
*161

393
623
852

190 
191
192 
1193 
|194 

195 
196 
197 
198 
199

875
28 103

330
556
780

29 003 
226
447 
667
885

898
126
353
578
803

026
248
469
688
907

921 944
149 171
375 398
601 623
825 847

048
270
491

070
292
513

710 732
929 951

967
194 
421 
64G
870

092 
314 
535
754
973

989
217
443
668
892

115
336
557
776
994

*012 
240 
466 
691 
914

137 
358 
579 
798

*016

*035 
262 
488 
713 
937

159 
380
601 
820

*038

*058 
285
511 
735
959

181 
403
G23 
842 

»060

*081
307 
533
758
981

203 
425
645
863

*081

23
1 2,3
2 4,6
3 G,9
4 9,2
5 11,5
6 13,8
7 16,1
8 18,4
9 20,7

200 
201
202 
,203 
204

205 
20G 
207 
208 
209

30 103
320
535
750
963

31 175
387
597
806

32 015

125 
341
557 
771
984

146
363
578
792

*006

168
384
600
814

*027

197
408
618
827
035

218
429
639
848 
05G

239
450
660
869
077

190
406
621
835

*048

260
471
681
890 
098

211
428
643
856

*069

281
492
702
911
118

233
449
664
878

*091

302
513
723
931
139

255 
471
685 
899

*112

323 
534
744 
952
160

276
492
707
920

*133

345
555
765
973
181

298
514
728
942

*154

366
576
785
994
201

22
1 2,2 
2 4,4
3 6,G 
4 8,8 
o 11.0 
6 13,2 
7|15,4 
8 i 17,6 
9il9,8

210
211
212
213
214

215
216
217
218
219

222
428
634
838

33 041

244
445
646
846

34 044

243
419
654
858
062

264
465
666
866
064

263 
409 
675 
879 
082

284 
486
686 
885 
084

284
490
695
899
102

304
506
706
905
104

305
510
715
919
122

325
526
726
925
124

325 
531 
736 
940 
143

345 
54G 
746 
945 
143

346
552
756
960
163

365
566
766
965
163

366
572
777
980
183

385
586
786
985
183

387
593
797

*001
203

405
606
806

*005
203

408
613
818

*021
224

425
626
826

*025
223

21
1 2,1
2 4,2
3 6,3
4 8,4
5 10,5
0 12,6
7 14,7
8 16,8
9 18,9

Tal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.

3



34 Tab. II. Logarithmetabel.

Tai 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.

220

221

222 
‘223

224

225

226

227
228

229

34 242 

439 

635

830

35 025

218 

411

603 

793
984

262

459
655

850
044

238

430
622

813
*003

282

479

674

869
064

257
449
641

832

*021

301

498.

694

889

083

276

468

660

851
*040

321

518

713
908

102

295
488

679
870

•059

341

537

733 

928

122

315
507

698
889

*078

361

557
753

947
141

334

526
717

908
*097

380

577
772

967
160

353

545

736

927

*116

400

596
792

986

180

372

564

755
946

*135

420

616
811

*005

199

392

583

774

965

*154

20
2,0
4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

7 14,0 
8116,0 

9 18,0

2

3

5

'230 

231 
>232 

1233

234

235

236

237 

;238

239

36 173

361

549

736
922

37107

291

475

658
840

192
380

568

754

940

125

310

493

676

858

211

399
586 

773

959

144
328 

511

694

876

229

418

605 
791

977

162 

346 

530

712

894

248 

436
624 

810 

996

181

365 

548 

731 

912

267 
455
642

829
*014

199 

383
566 

749

931

286

474

661

847

*033

218

401

585

767
949

305 

493

680 

866

*051

236 

420 

603 

785

967

324 

511

698
884 

*070

254

438

621
803

985

342 

530

717 

903 

*088

273 
457

639
822 

*003

19

2

3
4

5

6

7

8

9

3,8

5,7

7,6

9,5

11.4

13,3

15,2

17,1

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

38 021

202

382 

561

739

917

39 094 
270
445

620

039 

220 

399

578 

757

934

111

287 

463 
637

057 

238 

417
596 

775

952 

129 

305 

480

655

075

256

435

614

792

970

146

322

498

672

093 

274 

453 

632 

810

987 
164 

340 

515 

690

112

292
471

650

828

*005

182

358

533
707

130 

310 

489

668 

846

*023 

199 

375 

550 

724

148

328

507

686
8G3

*041

217

393

568
742

166 

346
525 

703 

881

*058 

235 

410 

585 

759

184 
364 

543
721 

899

*076 

252 

4:28 

602

777

2

3

5

6

7

8

9

18
1,8 

3,6 

5,4 

7,2

■9,0 
10.8 

12,6 

14,4 

16,2

250

251 

:252

253

1254

255

256

257

258

259

794

967
40 140

312

483

654

824

993

41 162

330

811 

985' 

157
329 

500

671
841 

*010

179 

347

829

*002

175

346
518

688

858

*027

196 

' 363

846

*019

192
364
535

705

875

*044

212
380

863
*037

209 
381

552

722

892

*061
229 

' 397

881

*054

226

398

569

739

909

*078

246

414

898

*071

243

415

586

756

926

*095

263
430

915 

*088

261

432
603

773

943

*111

280

447

933 

*106

278

449

620

790

960

*128

296

464

950 

*123

295
466

637

807

976 

*145
313

481

2 
3

2
5

6

7

8 

9

17

3,4

5,1
6,8

8,5

10,2

11,9
13,6

15,3

Tai 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.



Tal 0 1

260 
261
262 
1263 
1264

265
266
267
268
269

41 497
664
830
996

42160

325
488
651
813
975

514 
681
847 

*012
177

341
504 
667
830 
991

Tab. II. Logarithmetabel.

2

531
697
863

*029
193

357
521
684
846

*008

35

3 4 5 6 7 8 9

547
714
880

*045
210

564
731
896

*062
226

581
747
913

*078
243

374 390
537 553
700 716
862 878

*024 *040

406
570
732
894

*056

597
764
929

*095
259

423
586
749
911

*072

614 
780
946

*111
275

439 
602
765
927

*088

631 
797
963 

*127
292

455 
619
781
943 

*104

647
814
979

*144
308

472
635
797
959

*120

Diff.

17
1 1,7
2 3,4
3 5,1
4 6,8
5 8,5
6 10,2
7 11,9
8 13.6
9 15,3

270
271
272
273
274

275
276
277
278
279

43 136
297
457
616
775

933
44 091

248
404
560

152 
313;
473 
632 
791

949 
107 
264 
420
576

169
329
489
648
807

965
122
279
436
592

185 
345 
505 
664
823

981 
138 
295 
451
607

201 
361 
521
680 
838

996 
154
311 
467 
623

217
377
537
696
854

*012
170
326
483
638

233 
393 
553
712 
870

*028 
185 
342 
498 
654

249 265
409 425
569 584
727 743
886 902

*044 
201 
358 
514 
669

*059
217
373
529
685

281
441
600
759
917

*075
232
389
545
700

16
1 1,6
2 3,2
3 4,8
4 6,4
5 8,0
6 9,6
7 11,2
8 12,8
9 14,4

280
281
282
283
284

285
286
287
288
289

716
871

45 025
179
332

484
637
788
939

46 090

731 
886 
040
194 
347

500 
652
803 
954 
105

747
902
056
209
362

515
667
818
969
120

762 
917 
071 
225
378

530 
682 
834 
984 
135

778
932
086
240
393

545
697
849

*000
150

793
948
102
255
408

561
712
864

*015
165

809
963
117
271
423

576
728
879

*030
180

824
979
133
286
439

591
743
894

*045
195

840
994
148
301
454

606
758
909

*060
210

855
*010

163
317
469

621
773
924

*075
225

15
1 1,5
2 3,0
3 4,5
4 6,0
5 7,5
6 9,0
7 10,5
8 12,0
9 13,5

290
291
292
293
294

240
389
538
687
835

255
404
553
702
850

270
419
568
716
864

295 982
'296 47 129

[297 
298 
299

276
422
567

997 *012
144 159
290 305
436; 451
582 596

285 
434 
583 
731 
879

*016 
173 
319 
465 
611

300 
449
598 
746
894

*041
188 
334
480
625

315 
464 
613 
761
909

*056 
202 
349 
494 
640

330 
479 
627 
776 
923

*070 
217 
363 
509 
654

345
494
642
790
938

*085
232
378
524
669

359 
509
657 
805 
953

-100
246 
392
538
683

374
523
672
820
967

*114
261
407
553
698

14
1 1,4
2 2,8
3 4,2

4 5,6
5 7,0
6 8,4
7 9,8
8 11,2
9 12,6

Tal 0 12 3 4 5 6 7 8 9 Diff.

3*



36 Tab. II. Logarithmetabel.

Tai 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.

i300 

’301 
1302 
i303 
304 

'305 
306 
,307 
308 
309

47 712
857

48 001 
144
287

430 
572
714
855
996

727 
871 
015 
159
302

444 
586
728 
869

*010

741 
885 
029 
173
316

458 
601
742 
883

*024

756 
900 
044
187 
330

473 
615
756
897

*038

770
914
058
202
344

487
629
770
911

*052

784 
929 
073 
216 
359

501
643 
785
926

*066

799
943 
087 
230
373

515
657
799
940

*080

813
958
101
244
387

530
671
813
954

*094

828
972
116
259
401

544
686
827
968

*108

842 
986
130 
273
416

558 
700
841 
982

*122

2
3
4

7
8
9

15
1,5
3,0
4,5
6,0
7,5
9,0

10,5
12,0

310
311
312
313
314

315
316
317
318
319

49 136
276
415
554
693

831
969

50 106
243
379

150
290
429
568
707

845
982
120
256
393

164 
304 
443 
582
721

859 
996 
133 
270 
406

178 
318 
457 
596
734

872 
*010

1471 
284 
420

192
332
471
610
748

886
*024

161
297
433

206 
346 
485
624 
762

900
*037 

174 
311 
447

220
360
499
638
776

914
*051

188
325
461

234 
374
513 
651
790

927
*065 

202 
338 
474

248
388 
527
665 
803

941
*079

215
352
488

262
402
541
679
817

955
*092

229
365
501

320
321
322
323
324

325
326
327
328
329

515
651
786
920

51055

188
322
455
587
720

529 
664 
799
934 
068

202 
335
468 
601 
733

542 
678
813 
947 
081

215 
348 
481
614 
746

556 
691
826 
961 
095

228 
362 
495
627
759

569 
705 
840
974 
108

242 
375 
508
640
772

583
718
853
987
121

255
388
521
654
786

596 
732
866 

*001
135

268 
402
534 
667
799

610
745
880

*014
148

282
415
548
680
812

623
759
893

*028
162

295
428
561
693
825

637
772
907

*041
175

308
441
574
706
838

14
i M
2, 2,8
3 4,2

5,6
7,0
8,4
9,8

11,2
12,6

5
6
7
8
9

330 
331 
332
333
334

335 
|336
337
338
339

851
983

52114
244
375

504
634
763
892

53 020

865 
996 
127 
257 
388

517 
647 
776 
905 
033

878 
*009

140 
270 
401

530 
660
789 
917 
046

; 891 
'*022 
i 153
• 284 

414

I 543 
) 673 
I 802 
' 930 
i 058

904
*035

166
297
427

556
686
815 
943
071

917
*048

179 
310
440

569
699 
827
956 
084

930
*061

192 
323
453

582
711
840
969 
097

943
*075

205 
336
466

595 
724
853 
982
110

957 
»088

218
349
479

608
737
866
994
122

970
*101

231
362
492

621
750
879

*007
135

2
3
4

6
7
8
9

13
1,3
2,6
3,9
5,2
6,5
7,8
9,1

10,4

Tai 0 1 2 3 6 7 8 9 Diff



Tal 0 1

340
341
342
343
344

345
346
347
348
349

53148
275
403
529
656

782
908

54 033
158
283

350
351
352
353
354

355
356
357
358
359

407
531
654
777
900

55 023
145
267
388
509

360 
361 
3G2
363 
364

365
366
367
368
369

630
751
871
991

56110

Tab. II. Logarithmetabel. 37

2'3456789 Diff.

161 173 
288 301 
415 428 
542 555 
668 681

794 807 
920 933 
045 058 
170 183 
295 307

419 432 
543 555 
667 679 
790 802
913 925

035 047 
157 169 
279 291 
400 413 
522 534

642 654
763 775
883 895

*003 *015
122 134

229
348
467
585
703

241
360
478
597
714

370
371
372
373
374

820
937

57 054
171
287

375
376
377
378
379

403
519
634
749
864

Tal 0

186
314
441
567
694

820
945
070
195
320

199 
326
453
580
706

832 
958 
083 
208
332

212 
339 
466
593 
719

845 
970 
095
320 
345

224 
352 
479 
605 
732

857 
883 
108 
233 
357

237 
364 
491
618 
744

870 
995 
120 
245 
370

250 
377
504 
631
757

882 
*008

133 
258
382

263
390
517
643
769

895
*020

145
270
394

13
1 1,3

2 2,6
3 3,9

4 5,2

5 6,5

6 7,8
7 9,1
8 10,4

9 11,7

444
568
691
814
937

060
182
303
425
546

456
580
704
827
949

072
194
315
437
558

469
593
716
839
962

084
206
328
449
570

481 
605
728 
851
974

096
218
340
461
582

494
617
741
864
986

108
230
352
473
594

506
630
753
876
998

121
242
364
485
506

518 
642
765
888

*011

133 
255 
376
497 
618

666
787
907

*027
146

253 265
372 384
490 502
608 620
726 738

832 844
949 961
066 078
183 194
299 310

415 426
530 542
646 657
761 772
875 887

1

855
972
089
206
322

438
553
669
784
898

678
799
919

*038
158

277
396
514
632
750

691
811
931

*050
170

289
407
526
644
761

703
823
943

*062
182

301
419
538
656
773

715
835
955

*074
194

312
431
549
667
785

727 
847
967 

*086
205

324 
443
561
679 
797

739 
859
979 

*098
217

336 
455 
573
691 
808

12
1 .1,2

2 2,4
3 3,6
4 4,8

5 6,0
6 7,2

7 8,4
8 9,6
9 10,8

867
984
101
217
334

449
565
680
795
910

879 
996 
113 
229 
345

461 
576 
692 
807 
921

891
*008

124 
241
357

473 
588
703 
818
933

902
*019

136
252
368

484
600
715
830
944

914
*031

148
264
380

496
611
726 
841
955

926 
*043

159
276
892

507
623
738
852
967

11
1 1,1 
2 2,2 

3 3,3 
4 4,4 
5 5,5
6 6,6 
7 7,7 

8 8,8
9 9,9

2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.



38 Tab. II. Logarithmetabel.

Tai 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ' 9 Diff.

380
381
382
383
384

385
386
387
388
389

57 978
58 092

206
320
433

546
659

883
995

990
104
218 
331
444

557
670
782
894

*006

*001
115
229
343
456

569
681
794
906

*017

*013
127
240 
354
467

580 
692
805
917

*028

*024
138
252
365
478

591
704
816
928

*040

*035 
149 
263 
377 
490

602 
715
827 
939

*051

*047
161
274
388
501

614
726
838
950

*062

*058 
172 
286 
399 
512

625 
737 
850 
961

*073

*070 
184 
297 
<10 
524

636 
749 
861
973 

*084

*081
195
309 
422
535

647
760
872
984

*095 11

390
391
392
393
394

395
396
397
398
399

59 106 
218 
329 
439 
550

660 
770
879 
988

60 097

118
229
340
450
561

780
890
999
108

129
240
351
461
572

682
791
901

*010
119

140
251
362
472
583

693
802
912

*021
130

151
262
373
483
594

704
813
923

*032
141

162
273
384
494
605

715
b24
934

*043
152

173 
284
395
506 
616

726
835
945

*054
163

184
295
406
517
627

737
846
956

*065
173

195
306
417
528
638

748
857
966

*076
184

207
318
428
539
649

759
868
977

*086
195

2
3
4

6
7
8
9

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

400
401
402
403
404

405
406
407
408
409

206
314
423 
531
638

746
853
959

61 066
172

217 
325
433 
541
649

756 
863
970 
077
183

228
336
444
552
660

767
874
981
087 
194

239 
347 
455 
563
670

778
885 
991 
098
204

249
358
466
574
681

788
895

*002
109
215

260
369
477
584
692

799
906

*013
119
225

271

487
595
703

810
917

*023
130
236

282
390
498
606
713

821
927

*034
140
247

293 
401
509 
617
724

831
938

*045 
151 
257

304
412
520
627
735

842
949

*055
162
268

2
3
4

6
7
8
9

10
1,0 
2,0 
3,0
4,0 
5,0 
6,0 
7,0 
s,o 
9,0

410
411
412
413
414

415
416
417
418
419

278 
384
490 
595
700

805
909

62 0-14
118
221

289
395
500
606
711

815 
920 
024 
128
232

300 
405
511 
616 
721

826 
930 
034 
138 
242

310
416 
521 
627
731

836 
941 
045 
149 
252

321
426
532
637
742

847
951
055
159
263 273

331 
437
542 
648
752

'857 
962 
066 
170

342
448
553
658
763

868
972 
076
180
284

352 
458 
563 
669 
773

878 
982 
086 
190 
294

363 
469
574 
679
784

888 
993 
097
201 
304

374
479
584
690
794

899
*003

107
211
315

Tai 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.



Tab. IL Logarithmetabel 39

Tal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.

420
421
422
423
424

425
426
427
428

429

62 325 
428 

531 

634 

737

839 

941

63 043 

144 

246

335 
439
542 

644 

747

849 

951 

053

155 

256

346 

449

552 

655
757

859 

961 
063 

165 

266

356 

459

562 
665

767

870 

972 

073

175 

276

366 

469
572 

675 

778

880 

982 

083 

185

286

377 

480 

583 

685
788

890 

992 
094 

195 

296

387

490
593
696

798

900

*002

104

205

306

397
500

603
706

808

910
*012

114

215

317

408 
511

613 

716

818

921

*022 

124 

225 

327

418 

521

624 

726
829

931

*033 
134 

236 

337

430
431

432

433
434

435

436

437
438

439

347

448

548

649

749

849

949
64 048

147

246

357
458

558

659

759

859 

959 

058

157

256

367 

468 

568 

669 

769

869 

969 

068 

167 

266

377 

478 

579 

679 

779

879 

979 

078 
177 

276

387 

488
589 

689
789

889 

988 

088

187 

286

397 

498 

599 

699

799

899 

998 

098 

197

296

407

508

609

709
809

909

*008

108

207

306

417

518
619

719

819

919

*018
118
217

316

428
528

629

729

829

929
*028

128

227

326

438

538

639
739

839

939
*038

137
237

335

10
1 1,0
2 2,0
3 3,0
4 4,0
5 5,0
6 6,0
7 7,0
8 8,0
9 9,0

440 

441 
>42 

443
444

445 

446 

447

448 

449

345
444
542

640
738

836
933

65 031

128

225

355 

454 

.552 

650 
748

846 

943 

040 

137 

234

365 

464

562 

660
758

856 

953 

050 

147

244

375
473

572

670
768

865

963

060

157

254

385
483

582

680

777

875
972

070

167
263

395

493

591

689 

787

885

982 

079 

176
273

404 

503 

601

699 

797

895 

992 

089

186 
283

414 

513
611 

709

807

904
*002 

099 

196 

292

424

523

621

719

816

914

*011
108

205
302

434

532

631

729

826

924

*021
118

215

312

450 

451 
J452 

'453

454

455 

456 
457 

458

459

321

418

514

610

706

801

896
992

66 087

181

331 

427 

523

619 

715

811

906
*001 

096 
191

341

437

533

629

725

820

916
*011

106

200

447

543

639

734

830

925

*020

115

210

360
456

552 

•648
744

839

935

*030

124

219

369
466

562
658

753

849

944

*039

134

229

379
475
571

667
763

858

954

*049

143

238

389

485

581

677

772

868
963

*058

153

247

398 

495
591

686

782

'877

973

*068

162

257

408

504

600

696
792

887

982

*077

172

266

9
1 0,9
2 1,8
3 2,7
4 3,6
5 4,5
6 5,4
7 6,3
8 7.2
9 8,1

Tal 012345678 9 Diff.



40 Tab. II. Logarithmetabel.

Tal 0

460 66 276
461 370
462 464
463 558
464 652

465 745
466 839
467 932
-168 67 025
469 117

;470 210
;471 302
472 394
!473 486
’474 578

475 669
476 761
477 862
478 943
479 68 034

480 124
481 215
482 305
483 395
'484 485

1485 574
I486 664
487 753
488 842
489 931

490 69 020
491 108
492 197
493 285
494 373

495 461
496 548
497 636
498 723
499 810

Tai 0

1 2 3 4 o 6 7 8 9 Diff.

285
380
474
567
661

755
848
941
034
127

295
389
483
577
671

764
857 
950 
043
136

304 
398 
492
586 
680

773 
867 
960
052 
145

314 
408 
502 
596
689

783 
. 876

969 
062 
154

323 
417
511
605 
699

792
885
978 
071 
164

332 
427
521
614
708

801
894 
987
080 
173

342 
436 
530 
624
717

811
904 
997 
089 
182

351 
445
539 
633
727

820 
913

*006 
099
191

361
455
549
642
736

829
922

*015
108
201

219 
311 
403 
495
587

679 
770 
861 
952 
043

228
321 

'413
504
596

688
779
870
961
052

133 
224
314 
404
494

583
673 
762
851
940

028 
117 
205 
294 
381

469 
557 
644 
732 
819

1

237 
330 
422
514 
605

697 
788 
879 
970 
061

247 
339
431
523
614

706
797
888 
979 
070

256
348
440
532
624

715
806
897
988
079

265
357
449
541
633

724
815
906
997
088

274
367
459
550
642

733
825
916

*006
097

284
376
468
560
651

742
834
925

*015
106

293
385
477
569
660

752
843
934

*024
115

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

, 6,3 
8 7,2 
9)8,1

2
3
4
5
6
7

142
233
323
413
502

592
681
771
860
949

151
242
332
422
511

601
690
780
869
958

160
251
341
431
520

610
699
789
878
966

169
260
350
440
529

619
708
797
886
975

178
269
359
449
538

628
717
806
895
984

187
278
368
458
547

637
726
815
904
993

196
287
377
467
556

646
735
824
913

*002

205
296
386
476
565

655
744
833
922

*011

037 
126
214 
302 
390

478 
566 
653
740
827

046 
135 
223 
311 
399

487 
574 
662 
749 
836

055 
144 
232 
320 
408

496 
583 
671 
758 
845

064 
152 
241 
329 
417

504 
592 
679 
767 
854

073 
161 
249 
338 
425

513 
601 
688 
775 
862

0S2 
170 
258 
346 
434

522 
609 
697 
784 
871

090 
179 
267 
355 
443

531 
618 
705 
793 
880

099
188
276 
364 
452

539
627 
714
801
888

2
3
4

6
7
8
9

8
0,8
1,6
2,4
3,2
4.0
4,8
5,6
6,4
7,2

2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.



Tal

500
501
502
503
504

505
506
507
508
509

69 897 
984

70 070 
157
243

329 
415
501
586 
672

510
511
512

757
842
927

513 71 012
514 096

515
516
517
518
519

181
265
349
433
517

Tab. II. Logarithmetabel. 41

123 4 56789 Diff.

906
992
079
165
252

338
424
509
595
680

914
*001

088
174
260

346
432
518
603
689

923
*010 
096
183 
269

355
441
526 
612
697

932
*018

105
191
278

364
449
535
621
706

940
*027

114 
.200
286

372
458
544
629
714

949
*036

122 
209
295

381 
467
552 
638
723

958
*044

131
217
303

389
475
561
646
731

966 
*053

140
226
312

398
484
569
655
740

975 
*062

148 
234
321

406 
492
578 
663
749

520
521
522
523
524

600
684
767
850
933

525 72 016
526
527
528
529

099
181
263
346

766
851
935 
020
105

189 
273
357
441
525

774
859
944
029
113

198
282
366
450
533

783
868
952 
037 
122

206 
290 
374
458
542

791 
876 
961 
046 
130

214 
299 
383 
466 
550

800 
885 
969 
054 
139

223 
307 
391 
475 
559

808 
893 
978 
063
147

231 
315
399
483
567

817 
902
986 
071 
155

240
324 
408
492 
575

825
910
995 
079
164

248
332
416
500
584

834 
919

*003 
088 
172

257 
341 
425
508 
592

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

609 
692 
775
858 
941

024 
107 
189
272 
354

617 
700 
784
867 
950

032 
115 
198
280 
362

625
709
792
875
958

041
123
206
288
370

634
717
800
883
966

049
132
214
296
378

642
725
809
892
975

057
140
222
304
387

650
734
817
900
983

066
148
230
313
395

659 
742 
825 
908
991

074 
156 
239 
321
403

667
750
834
917
999

082 
165
247
329
411

675 
759
842
925

*008

090 
173 
255 
337
419

530
531
532
533
534

535
536
537
538
539

428
509
591
673
754

835
916
997

73 078
159

436 
518 
599
681 
762

843 
925

*006 
086 
167

444 
526
607 
689
770

852
933

*014 
094
175

452
534
616
697
779

860
941

*022
102
183

’ 460 
542 
624 
705 
787

868 
949

*030 
111 
191

469 
550
632
713 
795

876
957

*038
119
199

477 
558
640 
722
803

884 
965

*046 
127
207

485 
567
648
730
811

892
973

*054 
135
215

493
575
656
738
819

900
981

*062
143
223

501
583
665
746
827

908
989

*070
151
231

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

Tai 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.



42 Tab. IL Logarithmetabel.

Tal 1 2 3 4 5
/

6 7 8 9 Difif.

540
541
542
543
544

545
546
547
548
549

73 239
320
400
480
560

640
719
799
878
957

247 
328 
408 
488 
568

648 
727 
807 
886 
965

255 263
336 344
416 424
496 504
576 584

656 664
735 743
815 823
894 902
973 981

272
352
432
512
992

672
751
830
910
989

280
360
440
520
600

679
759
838
918
997

288 296
368 376
448 456
528 536
608 616

687 695
767 775
846 854
926 933

*005 013

304
384
464
544
624

703
783
862
941

*020

312
392
472
552
632

711
791
870
949

*028

550
551
552
553
554

555
556
557
558
559

74 036 
115
194 
273
351

429 
507
586 
663
741

044
123
202
280
359

437
515
593
671
749

052 060
131 139
210 218
288 296
367 374

445 453
523 531
601 609
679 687
757 764

068 
147
225 
304 
382

461
539
617
695
772

076
155
233
312
390

468
547
624
702
780

084 092
162 170
241 249
320 327
398 406

476 484
554 562
632 640
710 718
788 796

099 
178 
257 
335
414

492 
570 
648
726 
803

107
186
265
343
421

500
578
656
733
811

8
1 0,8

2 1,6

3 2,4

4 3,2

5 4,0

6 4,8

7 5,6

8 6,4

9 7,2

560
561
562
563
564

565
566
567
568
569

819
896
974

75 051
128

205
282
358
435
511

827 
904 
981 
059 
136

213 
289 
366 
442 
519

834 842 
912 920, 

-989 997 
066 074 
143 151

220 228 
297 305 
374 381 
450 458 
526 535

850 858
927 935

*005 *012
082 089
159 166

236 243
312 320
389 397
465 473
542 549

865 873 
943 950

*020 *028 
097 105 
174 182

251 259 
328 335
404 412 
481 488 
557 565

881 S89
958 966

*035*043
113 120
189 197

266
343
420
496
572

274
351
427
504
580

570
571
572
573
574

587
664
740
815
891

576
577
578
579

967
76 042!

118
193!
268

595 
671 
747 
823 
899

974 
050 
125 
200 
275

603 610
679 686
755 762
831 838
906 914

982 989
057 065
133 140
208 215
283 290

618 626
694 702
770 778
846 853
921 929

997 *005
072 080
148 155
223 230
298 805

•633 641 
709 717 
785 793 
861 868 
937 944

*012. *020 
087 095 
163 170 
238 245 
313 320

648 
724
800 
876 
952

*027 
103 
178 
253 
328

656 
732
808 
884
959

*035 
110
185 
260
335

I 7 

1'0,7 

2,1,4 
3’2,1 

4'2,8 

5i3,5 

6 4,2 

7 4,9 

8 5,6 

916,3

Tal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.



Tnb II. Logarithmetabel. 43

Tal 0 12 3 4 5 6 7 8 9 Diff.

580
581
582
583
584

585
586
587
588
589

590
591
592
593
594

595
596
597
598
599

76 343 
418
492 
567
641

716 
790
864 
938

77 012

085
159
232
305
379

452
525
597
670
743

350 
425
500 
574 
649

723 
797 
871
945 
019

093
166
240
313
386

459
532
605
677

■750

358
433
507
582
656

730
805
879
953
026

100
173
247
320
393

466
539
612
685
757

365
440
515
589
664

738
812
886
960
034

107 
181
254 
327
401

474 
546
619 
692
764

373 
448
522 
597
671

745 
819 
893
967 
041

115
188
262

335
408

481
554
627
699
772

380 
455 
530
604 
678

753 
827 
901
975 
048

122 
195 
269
342 
415

488 
561 
634 
706
779

388
462
537
612
686

760
834
908
982
056

129
203
276
349
422

495
568
641
714
786

395
470
545
619
693

768
842
916
989
063

137
210
283
357
430

503
576
648
721
793

403 
477
552 
626
701

775 
849 
923
997 
070

144
217
291
364
437

510
583
656
728
801

410
485
559
634
708

782
856
930

*004
078

151
225
298
371
444

517
590
663
735
808

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

600 
601 
602 
603 
604

G05 
606 
607 
608 
609

815
887
960

78 032
104

176
247
319
390
462

822 
895 
967
039
111

183
254 
326 
398
469

830 
902 
974 
046
118

190 
262 
333 
405 
476

837 
909 
981 
053
125

197 
269
340 
412 
483

844 
916
988 
061
132

204 
276
347 
419
490

851 
924 
996 
068 
140

211 
283 
355 
426 
497

859 
931

*003 
075 
147

219 
290 
362
433 
504

866 
938

*010 
082 
154

226 
297
369 
440
512

873
945

*017
089
161

233
305
376
447
519

880 
952

*025 
097 
168

240 
312
383 
455
526

G10 
611 
612 
613 
614

615 
616 
617 
618 
619

533
604
675
746 
817

888
958

79 029 
099 
169

540 
611
682 
753 
824

895 
965 
036 
106 
176

547 
618
689 
760 
831

902 
972 
043
113
183

554 
625 
696 
767 
838

909 
979 
050 
120 
190

561
633
704
774
845

916
986
057
127
197

569 
640
711 
781
852

923 
993 
064 
134 
204

576 
647 
718 
789
859

930 
*000
071 
141
211

583 
654 
725 
796
86G

937
*007 
078 
148 
218

590 
661
732 
803
873

944
*014 
085 
155 
225

597 
668 
739 
810
880

951
*021 

092 
162 
232

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

7 4,9 
8 5,G 
9 6,3

Tal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.



44 Tab. II. Logarithmetabel.

;Tal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.

G20 
621 
622 
623 
624

625 
626 
627 
628 
629

79 239 
309
379 
449
518

588 
G57 
727 
796 
865

246 
316 
386 
456
525

595 
664 
734 
803 
872

253 
323 
393 
463
532

602 
671 
741 
810
879

260
330
400
470
539

609
678
748
817
886

267
337
407
477
546

616
685
754
824
893

274 
344
414 
484
553

623 
692 
761
831
900

281
351
421
491
560

630 
699 
768
837
906

288
358
428
498
567

637
706
775
844
913

295 
365 
435 
505
574

644 
713 
782
851 
920

302
372
442
511
581

650
720
789 
858 
927

630 
631 
632
633 
<534

635 
G36 
637 
638
639

934
80 003 

072
140 
209

277 
346
414 
482
550

941 
010 
079 
147
216

284 
353 
421
489 
557

948 
017 
085 
154
223

291 
359 
428 
496
564

955 
024 
092 
161 
229

298 
366
434 
502
570

962 
030 
099 
168 
236

305 
373 
441 
509 
577

969 
037 
106 
175 
243

312 
380 
448 
516 
584

975 
044
113
182
250

318
387
455
523
591

982
051
120
188
257

325
393
462
530
598

989 
058 
127 
195
264

332 
400
468 
536 
604

996 
065 
134 
202 
271

339 
407 
475 
543 
611

2
3

5
6
7
8
9

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

640 
641 
642 
643 
644

G45 
646 
647 
648 
649

618 
686
754
821
889

956
81 023 

090 
158
224

625
693
760
828 
895

963 
030 
097
164
231

632
699
767
835
902

969 
037
104
171
238

638
706
774
841
909

976
043
111
178
245

645
713
781
848
916

983 
050
117
184
251

652
720
787 
855
922

990 
057 
124 
191
258

659 
726
794 
862 
929

996 
064
131
198 
265

665 
733
801 
868
936

*003 
070 
137 
204 
271

672 
740 
808 
875
943

*010 
077 
144 
211 
278

679 
747 
814 
882 
549

*017 
084 
151 
218 
285

2
3

650 
'651
652 
653
654

655 
!656 
657 

[658
659

291
358
425
491
558

624
690
757
823
889

298
365
431
498
564

631
697
763
829
895

305
371
438 
505
571

637 
704 
770
836 
902

311
378
445
511
578

644
710
776
842
908

318
385
451
518
584

651
717
783
849
915

325
391
458 
525 
591

657 
723 
790
856 
921

331
398
465 
531
598

664 
730 
796
862 
928

338 
405 
471! 
538
604

671 
737 
803 
869
935

345 
411
478 
544 
611

677 
743 
809
875 
941

351
418
485
551
617

684
750
816
882
948

5
6

8
9

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

Tai 0 1 2 3 4 o 6 7 8 9 Diff.



Tal 0 1

Tab. IL Logarithmetabel.

2 3 4 5 6 7 8 9

45

Diff.

660 
661 
662 
•663
664

6G5 
666 
667 
668
6G9

81 954
82 020 

086
151
217

282
347
413
478
543

961 
027 
092 
158
223

289 
354
419 
484 
549

963
033
099
164
230

295
360
426
491
556

974 
040 
105
171 
236

302 
367
432 
497
562

981 
046 
112 
178 
243

308 
373 
439 
504 
569

987 
053 
119 
184 
249

315 
380 
445
510 
575

994 
060 
125 
191
256

•321 
387
452 
517
582

*000 
066 
132 
197
263

328 
393
458 
523 
588

*007 
073 
138 
204 
269

334 
400 
465 
530 
595

*014 
079 
145 
210 
276

341 
406
471 
536
601

670 
,671 
672 
673 
,674

675 
676 
,677 
678 
679

607
672
737
802
866

930
995

83 059
123
187

614 
679
743 
808
872

937
*001 

065 
129 
193

620 
685
750 
814
879

943
*008 
072 
136 
200

627 
692
756 
821
885

950
*014 
078 
142 
206

633 
698 
763 
827
892

956
*020 
085 
149 
213

640 
705
769 
834
898

963
*027 

091 
155 
219

646 
711
776 
840
905

969
*033 
097
161 
225

653
718
782 
847
911

975
*040

104 
168
232

659
724
789
853
918

982
*046

110
174
238

66G 
730 
795 
860 
924

988 
"052
117 
181
245

2

3

5

6

8

9

7 
0,7 

1,4 
2,1 
2,8 

3,5 

4,2 
4,9 

5,6 

6,3

680 
681 
682 
683 
684

G85 
686 
,687 
G88 
.689

251
315
378
442
506

569
632
696
759
822

257 
321
385 
448
512

575
639 
702 
765
828

264 
327
391
455
518

582 
645
708 
771
835

270
334
398
461
525

588
651
715
778
841

276 
340
404 
467 
531

594 
658 
721
784 
847

283
347
410
474
537

601
664 
727 
790
853

289 
353 
417 
480 
544

607! 
670- 
734 
797 
860

296
359
423
487
550

613
677
740
803
866

302
366
429 
493 
556

620 
683 
746
809
872

308
372
436
499
563

626
689
753
816
879

690
691

1692
693 
G94

695 
,696 
697
698
699

885 
948

84 011 
073
136

1!J8 
261 
323 
386 
448

891
954
017
080
142

205
267
330
392
454

897 
960 
023 
086
148

211
273 
336
398 
460

904 
967 
029
092 
155

217 
280 
342
404 
46G

910 
973 
036 
098 
161

223 
286 
348 
410 
473

916 
979 
042 
105
167

230 
292 
354
417 
479

923
985 
048
111

236
298
361j 
4231 
485

929 
992 
055
117 
180

242 
305 
367 
429 
491

935 
998

> 061
123 

i 186

1 248 
. .311 
' 373
I 435

497

942
*004 
067
130 
192

255 
317
379 
442
504

2
3

4

5
6

8

9

G 

0,G 

1/2 
1,8 

2,4 
3,0 

3,6 

4,2 
4,8

Tal 0 1 2 3 4 5 7 8 9 Difif.



46 Tab. II. Logarithmetabel.

Tai 0

700 84 510
701 572
702 634
703 696
704 757

705 819
706 880
707 942
708 85 003
709 065

710 126
711 187
712 248
713 309
714 370

715 431
716 491
717 552
718 612
719 673

720 733
721 794
722 854
723 914
724 974

725 86 034
726 094
727 153
728 213
729 273

730 332
731 392
732 451
733 510
734 570

735 629
736 688
737 747
738 806
739 864

Tai 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.

516 
578
640 
702 
763

825 
887 
948 
009 
071

522 
584 
646 
708 
770

831 
893 
954 
016 
077

528 
590 
652
714 
776

837 
899
960 
022 
083

535 
597 
658 
720 
782

844 
905 
967 
028 
089

541
603
665 
726
788

850
911
973 
034 
095

547 
609 
671 
733 
794

856 
917 
979 
040
101

553 
615 
677 
739
800

862 
924 
985 
046
107

559
621
683
745
807

868
930
991 
052
114

566 
628
689 
751 
813

874 
936 
997
058 
120

132
193
254
315
376

437
497
558
618
679

138 
199 
260
321 
382

443 
503 
564
625 
685

144 
205
266 
327
388

449 
509
570 
631 
691

150 
211
272 
333
394

455 
516
576
637
697

156 
217
278 
339 
400

461
522
582
643
703

163 
224 
2&5 
345 
406

467 
528 
588 
649 
709

169 
230
291 
352
412

473 
534
594 
655
715

175 
236 
297
358 
418

479 
540
600 
661
721

181
242
303
364
425

485
546
606
667
727

2
3
4

5

6

7

8

9

7
0,7

2,8 
3,5

4,2 
4,9 

5,6 

6,3

739 
800 
860 
920 
980

040 
100 
159 
219 
279

745 
806 
866 
926
986

046 
106 
165 
225
285

751 
812 
872 
932 
992

052 
112 
171 
231 
291

757 
818 
878
938 
998

058 
118 
177
237 
297

763 
824 
884 
944

*004

064 
124 
183 
243
303

769 
830
890 
950

*010

070 
130 
189 
249
308

775
836
896
956

*016

076
136
195
255
314

781 
842
902 
962

*022

082 
141 
201 
261
320

788
848
908
968

*028

088
147
207
267
326

338
398
457
516
576

635
694
753
812
870

344
404
463
522
581

641
700
759
817
876

350
410
469
528
587

646
705
764
823
882

356
415
475
534
593

652
711
770
829
888

362
421
481
540
599

658
717
776
835
894

368 
427
487 
546
605

664 
723 
782 
841
900

374
433
493 
55?;
611

670
729
788
847
906

380 
439
499 
558
617

676
735
794
853
911

386
445
504
564
623

682
741
800
859
917

2 

"3

4

5

6

7

8

9

6 
0,6 

1,2 

1,8 
2,4 
3,0 

3,6 

4,2 

4,8 
5,4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.



Tab. II. Logarithmetabel. 47

Tal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.

740 
741

742 

[743 
744

745 
746 
i747
748 
,749

86 923 
982

87 040 
099 
157

216
274
332
390
448

929
988 
046
105
163

221
280
338
396
454

935 
994 
052 
111
169

227 
286 
344 
402
460

941
999 
058
116
175

233
291
349
408
466

947 
*005

064 
122
181

,239 
297 
355 
413 
471

953
*011

070 
128 
186

245
303
361
419
477

958 
*017
075
134
192

251
309
367
425
483

964
*023 

081
140
198

256
315
373
431
489

970
*029
087
146
204

262
320
379
437
495

976
*035
093 
151
210

268
326
384
442
500

750 
,751 
i752 
,753 

E764

755 
.756
757 
758 
759

506 
564
622 
679
737

795 
852
910
967

88 024

512
570
628
685
743

800
858
915
973
030

518
576
633
691
749

806
864
921
978 
036

523
581
639
697
754

812
869
927
984
041

529
587
645
703
760

818
875
933
990 
047

535 
593 
651 
708 
766

823 
881 
938 
996 
053

541
599
656
714
772

829
887
944

*001
058

547
604
662
720
777

835
892
950

*007
064

552
610
668
726
783

841
898
955

*013
070

558
616
674
731
789

846
904
961

*018
076

4
5
6
7
8
9

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

760 
761
762 
763
764

765 
766 
1767 
768 
,769

081 
138 
195; 
252;
309'

366 
423 
480 
536
593

087
144

' 201
; 258

315

372
429
485
542 

. 598

093 
150 
207
264 
321

377 
434 
491
547 
604

098
156
213
270
326

383
440
497
553
610

104
161
218
275
332

389
446
502
559
615

110 
167 
224 
281
338

395 
451 
508 
564 
621

116
173
230
287
343

400
457
513
570
627

121
178
235
292
349

406
463
519
576
632

127
184
241
298
355

412
468
525
581
638

133
190
247
304
360

417
474
530
587
643

:i770 
771 
772 
773 
774

775 
|776 
777 
778 
779

649
705
762
818
874

930
986

89 042 
098 
154

655
711
767
824
880

936
992
048
104
159

660
717

829 
885

941
997 
053 
109 
165

666
722
779
835
891

"947
*003

059
115
170

672 
728
784 
840 
897

953
*009 

064 
120 
176

677 
734
790 
846 
902

958
*014 
070 
126 
182

683
739
795
852
908

964
*020
076
131
187

689 
745 
801 
857
913

969
*025 
081 
137 
193

694
750
807
863
919

975
*031

087
143
198

700 
756
812 
868
925

981
*037 

092 
148 
204

2
3
4
5
6
7
8
9

5 
0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
4,5

Tal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.



48 Tab. IL Logarithmetabel.

1Tai 0

780 89 209
781 265
782 321
783 376
784 432

785 487
786 542
787 597
788 653
789 708

790 763
791 818
792 873
|793 927
794 982

795 90 037
796 091
797 146
798 200
799 255

800 309
,801 363
802 417
,803 472
804 526

.805 580
806 634
,807 687
808 741
809 795

810 849
811 902
.812 956
,813 91 009
814 062

815 116
1816 169
817 222
818 275
819 328

Tai 0 1

768
823
878
933
988

492
548
603
658
713

042 
097 
151 
20G 
260

314
369
423
477
531

854
907
961 
014 
068

121
174
228
281
334

215
271
326
382
437

585
639
693
747
800

2

221
276
332
387
443

4S8 
553
609
664
719

774 
829 
883 
938
993

048 
102 
157 
211
266

320
374
428
482
536

590
644
698
752
806

859
913
966 
020
073

126
180
233
286
339

2

3 4

226 232
287
343
398
454

282
337
393
448

509
564
620

5 6 7 8 9 Diff.

237
293
348
404
459

243
298
354
409
465

248
304
360
415
470

254
310
365
421
476

260
315
371
426
481

504
559
614
669 675
724 730

515
570
625
680
735

520
575
631
686
741

526
581
636
691
746

531
586
642
697
752

537
592
647
702
757

779
834
889
944
998

785
840
894
949

*004

790
845
900
955

*009

053 059
108 113
162 168 
217'
271

222
276

331
385
439

325
380
434
488 493
542 547

596 601
650 655
703 709
757 763
811 816

865 870
918 924
972 977
025 030
078 084

132 137
185 190
238 243
291 297
344 350

4

064
119
173
227
282

796
851
905
960

*015

069
124
179
233
287

801 
'856
911
966 

*020

075 
129 
184
238 
293

807 
862
916 
971

*026

080
135
189 
244
298

812
867
922
977

*031

086 
140
195 
249 
304

2
3

5
6

8
9

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

336
390
445
499
553

342
396
450
504
558

347
401
455
509
563

352
407
461
515,
569 574

358
412
466
520

607
660
714
768
822

875 
929
982 
036 
089

142
196
249
302
355

5

612
666
720
773
827

617
671
725
779
832

623
677
730
784
838.

628
682
736
789 

.843
2
3

5 .

881
934
988 
041 
094

14-8 
201 
254 
307 
360

886
940
993 
046
100

153
206
259
312
365

891
945
998
052
105

897 
950

■■■•004 
057 
110

158
212
265
318
371

164
217
270
323
376

6 7 8 9

5
6
7
8
9

1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5

Diff.



Tal 0 1

Tab. IL Logarithmetabel.

2 3 4 5 6 7 8 9

49

Diff.

820
821
822
823
824

825
826
827
828
829

91 881 
434
487 
540
593

645 
698
751
803 
855

387
440
492 
545 
598

651
703
756
808
861

392 
445 
498 
551
603

656 
709 
761
814 
866

397 
450
503
556 
609

661
714
766
819 
871

403
455
508
561
614

666
719
772
824
876

408 
461
514 
566 
619

672 
724 
777
829
882

413
466
519
572
624

677
730
782
834
887

418
471
524 
577
630

682
735
787
840
892

424 
477 
529 
582
635

687 
740 
793 
845 
897

429
482
535
587
640

693
745
798
850
903

2

3

4

830
831
832
833
834

835
836
837
838
839

908
960

92 012 
065
117

169
221
273
324
376

913
965 
018 
070
122

174
226
278
330
381

918

023
075
127

179
231
283
335
387

924 
976 
028 
080
132

184 
236 
288
340 
392

929
981 
033 
085
137

189
241
293 
345
397

934 
986 
038
091
143

195 
247
298 
350
402

939 
991 
044 
096
148

200 
252 
304
355 
407

944 
997 
049 
101 
153

205 
257 
309
361 
412

950
*002 

054 

106
158

210
262
314 
366
418

955
-007

059

111

163

215

267

319

371

423

6

7

8 

9

6 
0,6 

1,2 
1,8 
2,4 

3,0 

3,6 

4,2 

4,8 

5,4

840 

841

842 

843 

844

645 

.846 

847 

848 

849

428

480

531

583

634

686

737

788

840

891

433

485

536

588

639

691

742

793

845

896

438

490

542

593

645

696

747

799

850

901

443

495

547

598

650

701

752

804

855

906

449

500

552

603

655

706

758

809

860

911

454

505 

'557

609

660

711

763

814

865

916

459 

511

562 

614

665

716

768 

819 

870

921

464

516

567

619

670

722

773

824

875

927

469 

521

572 

624

675

727 

778 

829 

881

932

474 

526

578 

629 

681

732 

783 

834

886

937 5

850

851

852

853

854

855

856

857

858

859

942

993

93 044 

095 

146

197 

247 

298

349

399

947 

998 

049

100 

151

202 

252

303 

354 

404

952

*003

054

105

156

207

258

308

359

409

957

*008 

059

110 

161

212 

263 

313 

364

414

962

•013 

064 

115 

166

217 

268 

318 

369

420

967 

*018

069

120

222

273

323

374

425

973

*024 

075 

125 

176

227 

278 

328 

379

430

978 

■029 

080

131 

181

232 

283 

334 

384 

435

983

*034 

085 

136 

186

288

339

389

440

988

*039

090

141

192

242

293

344

394

445

2

3

4

5

6

7

8

0

1,0
1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

Tal 0 1 2 3 4 5 6 -7 8 9 Difi'.

4



50 Tab. II. Logarithmetabel.

Tai 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.

860 
,861 
862 
863 
864

;865 
,866 
867 
868 
869

93 450 
500 
551
601 
651

702 
752
802 
852
902

455 
505 
556 
606
656

707 
757 
807 
857
907

870
871
872 
873 

‘874

875 
'876 
877
878
879

952
94 002 

052
101 
151

201 
250
300 
349
399

957 
007 
057 
106 
156

206 
255
305 
354
404

460
510
561
611
661

712
762
812
862
912

962 
012 
062
111 
161

211 
260 
310 
359 
409

465
515
566
616
666

717
767
817
867
917

967 
017 
067 
116
166

216 
265 
315 
364
414

470 
520
571 
621
671

722 
772
822 
872
922

972 
022 
072 
121
171

221 
270 
320 
369 
419

475
526
576
626
676

727
777
827
877
927

977 
027 
077 
126
176

226 
275 
325 
374
424

480
531
581
631
682

732
782
832
882
932

982 
032 
082
131
181

231 
280
330 
379
429

485 
536
586 
636
687

737 
787 
837
887
937 

987 
037 
086 
136
186

236 
285 
335 
384
433

490
541
591
641
692

742
792
842
892
942

992 
042 
091 
141 
191

240 
290
340 
389 
438

495
546
596
646
697

747
797
847
897
947

997 
047 
096 
146
196

245 
295 
345
394 
443

2
3
4 
5
6
1

8
9

o 
0,5 

1,0 
1,5 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
4,5

880 
,881 
882 
883 
884

885 
886 
887 
888 
889

448 
498 
547
596 
645

694 
743 
792
841
890

453
503
552
601
650

699
748
797
846
895

458
507
557
606
655

704
753
802
851
900

463
512
562
611
660

709
758
807
856
905

468
517
567
616
665

714
763
812
861
910

473
522
571
621
670

719
768
817
866
915

478
527 
576 
620 
675

724 
773 
822
871
919

483
532
581
630 
G80

729
778
827
876
924

488 
537
586 
635 
685

734 
783
832 
880 
929

493
542
591
640 
689

738
787 
836
885
934

■i

0,4 
0,8 
1,2

,890 
891 
,892 
893 
894

895 
1896 
IJ897
898
899

939
988

95 036 
085 
134

182
231
279
328
376

944 
993 
041 
090 
139

187 
236 
234 
332 
381

949 
988 
046 
095
143

192 
240 
289 
337
386

954
*002

051 
100 
148

197
245
294
342
390

959 
*007

056 
105 
153

202 
250 
299 
347 
395

963
*012 

061 
109 
158

207 
255
303 
352 
400

968- 
*017

066 
114
163

211
260 
308 
357
405

973
*022 

071
119
168

216 
265
313 
361
410

978
*027 
075 
124
173

221 
270
318 
366
415

983
*032 

080
129 
177

226 
274
323 
371
419

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

2,4
2,8
3,2
3,6

Tai 0 1 2 3 4 6 7 8 9 Diff.



Tal

900
901
902
903
904

905
906
907
908
909

Tab. II. Logarithmetabel.

0 12 3 4

95 424 
472 
521 
569
617

665 
713
761 
809
856

429 
477 
525 
574 
622

670 
718 
766 
813 
861

434
482
530
578
626

674
722
770
818
866

439 
487 
535
583 
631

679 
727
775 
823
871

444 
492 
540 
588
636

684 
732 
780 
828 
875

51

5 6 7 8 9 Diff.

448 
497
545
593
641

689
737
785
832
880

453 
501
550 
598 
646

694 
742 
789
837
885

458 
506
554
602
650

698
746
794 
842 
890

463
511
559
607
655

703
751
799 
847
895

468 
516
564 
612 
660

708 
756 
804
852 
899

910
911
912
913
914

915
916
917
918
919

904
952
999

96 047 
095

142
190
237
284
332

909 
957

*004 
052 
099

147 
194 
242
289 
336

914 
961

*009 
057
104

152 
199
246 
294
341

918 
966

*014 
061 
109

156
204 
251
298 
346

923
971

*019 
066
114

161
209
256
303
350

928 
976

*023 
071 
118

166 
213 
261
308 
355

933 
980

*028 
076 
123

171
218 
265
313 
360

938 
985

*033 
080
128

175 
223 
270 
317 
365

942 
990

*038 
085 
133

180 
227 
275
322 
369

947 
995

*042 
090 
137

185 
232 
280
327 
374

2 
3
4 
5
6
7
8 
9

5
0,5

1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5

920
921
922
923
924

925
926
927
928
929

379 
426
473 
520
567

614 
661
708 
755
802

384 
431
478
525
572

619
666
713
759
806

388
435
483
530
577

624
670
717
764
811

393 
440
487
534
581

628
675 
722
769
816

398 
445
492 
539
586

633 
680
727 
774
820

402 
450 
497
544 
591

638 
685 
731
778 
825

407
454
501
548
595

642
689
736
783
830

412 
459
506 
553
600

647 
694 
741
788 
834

417
464
511
558
605

652
699
745
792
839

421
468
515
562
609

656
703
750
797
844

930
931
932
933
934

935
936
937
938
939

848
895
942
988

97 035

081
128
174
220
267

853
900
946
993
039

086
132
179
225
271

858 
904 
951 
997 
044

090 
137 
183 
230 
276

862
909
956

*002 
049

095
142
188
234
280

867
914
960

*007
053

100
146
192
239
285

872
918
965

*011
058

104
151
197
243
290

876 
923
970

*016
063

109
155
202
248
294

881
928
974

*021
067

114
IGO
206
253
299

886
932
979

*025 
072

118
165
211
257
304

890
937
984

*030
077

123
169
216
262
308

2 
•3
4
5 
6
7
8 
9

4
0,4 
0,8

2,0
2,4
2,8
3,2
3,6

Tai 0 1 2 3 4 5 6 9 Diff;

4*



52 Tab. II. Logarithmetabel

Tal

940 
941 
942
943 
944

945 
946 
947
948 
949

950 
951
952 
953
954

955 
956 
957 
958
959

960 
961 
962
963 
964

965 
966 
967
968 
969

970 
971
972 
973 
!J74

975 
976 
977 
978 
979

Tal

0123456789 Diff.

97 313
359
405
451
497

543
589
635
681
727

317
364
410
456
502

548
594
640
685
731

772 
818 
864 
909 
955

98 000 
046 
091
137
182

777
823
868
914
959

005 
050
096
141
186

368
414
460
506

552
598
644
690
736

782 
827 
873 
918
964

009 
055 
100 
146
191

327
373
419
465
511

557
603
649
695
740

786 
832 
877
923 
968

014 
059
105 
150 
195

331
377
424
470
516

562
607
653
699
745

791 
836 
882 
928
973

019 
064 
109 
155 
200

336
382
428
474
520

566
612
658
704
749

795
841
886
932
978

023
068
114
159
204

340
387
433
479
525

571
617
663
708
754

800
845
891
937
982

028
073
118
164
209

345 
391 
437
483 
529

575
621
667
713
759

804 
850
896 
941 
987

032 
078 
123 
168 
214

350
396
442
488
534

580
626
672
717
763

809
855
900
946
991

037 
082
127
173
218

354
400
447
493
539

585
630
676
722
768

813 
859
905 
950 
996

041 
087 
132
177 
223

- 5
1 0,5
2 1,0
3 1,5
i 2,0

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

227
272
318
363
408

453
498
543
588
632

232
277
322
367
412

457
502
547
592
637

236
281
327
372
417

462
507
552
597
641

241
286
331
376
421

466 
511 
556
601
646

245
290
336
381
426

471
516
561
605
650

250
295
340
385
430

475
520
565
610
655

254
299
345
390
435

480
525
570
614
659

259
304
349
394
439

484
529
574
619
664

263
308
354
399
444

489
534
579
623
668

268
313
358
403
448

493
538
583
628
673

677
722
767
811
856

900
945
989

99 034
078

682
726
771
816
860

905
949
994
038
083

686
731
776
820
865

909
954
998
043
087

691 
735
780 
825 
869

914
958

*003 
047 
092

695 
740
784 
829 
874

918
963

*007 
052 
096

700 
744 
789
834 
878

923 
967

*012 
056 
100

704 
749 
793
838 
883

927 
972 

*016
061 
105

709
753
798
843
887

932
976

*021
065
109

713 
758 
802
847 
892

936 
981

*025 
069 
114

717 
762 
807
851 
896

941 
985

*029 
074 
118

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

10 2 3 4 5 6 7 8 9 Diff.
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Tal 0123'456789 Diff.

980 99 123
981 167
|982 211
983 
984

.985 
986 
987 
{988 
989

255
300

344
388
432
476
520

127
171
216
260
304

348
392
436
480
524

131 
176
220 
264
308

352 
396 
441
484 
528

136
180
224
269
813

357
401
445
489
533

140
185
229
273
317

361
405
449
493
537

145
189
233
277
322

366
410
454
498
542

149 
193
238
282 
326

370 
414 
458
502
546

154
198
242
286
330

374
419
463
506
550

158 
202
247
291
335

379 
423
467
511
555

162
207
251
295
339

383
427
471
515
559

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

990
991
992
993
994

995
996
997
998
999

564
607
651
695
739

782
826
870
913
957

568 
612
656 
699 
743

787 
830 
874
917 
961

572
616
660
704
747

791
835
878
922
965

577
621
664
708
752

795
839
883
926
970

581 
625 
669 
712 
756

800 
843 
887 
930 
974

585
629
G73
717
760

804
848
891
935
978

590
634
677
721
765

808
852
896
939
983

594
638
682
726
769

813
856
900
944
987

599
642
686 
730 
774

817
861
904 
948 
991

603
647
691
734
778

822
865
909
952
996

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

Tal 0 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 Diff.

Anvisning til Brugen af Tab. III.

(Pag. 54 og 55).

(Naturlige Logarithiuer).

Efterfølgende Tabel indeholder de naturlige Logarithmer 
til Tallene fra 1 til 300. Tallene ere saaledes opførte, at de 
to første Ziffre, eller det første alene, dersom Tallet er to- 
ziffret, findes i den første vertikale Rad og det sidste Ziffer 
i den øverste horizontale Rad. Den søgte Logarithme fin­
des da ret til Høire for det givne Tals første Ziffre og ret 
ned for det sidste Ziffer. Man finder saaledes:

Log. nat. 30 = 3,4012
„ „ 82 — 4,4067
„ „ 287 = 5,6595.

Ved Hjelp af denne Tabel kan man ogsaa finde de na­
turlige Logarithmer til andre Tal, der ikke findes i Tabellen 

275
selv; t. Exp.: Log. nat. 2,75 = Log. nat. = Log. nat.

275 — Log. nat. 100 = 5,6168 — 4,6052 = 1,0116. Paa 
35

samme Maade, Log. nat. — Log. nat. 35 — Log. nat. 

127 = 3,5553 — 4,8442 — — 0,8739.
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Ga ar Tallet over 299, saa maa man ved Interpolation 
bestemme Logarithmen; t. Exp.: Log. nat 228,8 — Log. nat. 
228 + 0,8 (Log. nat. 229 — Log. nat. 228) = 5,4293 + 0,8 
X 0,0044 = 5,4328.

Ved Opløsning af Tallet i Faktorer kan man ogsaa un­
dertiden undgaa Interpolationen: t. Exp.: Log. nat. 2288 = 
Log. nat. (143 x 16) = Log. nat. 143 -4- Log. nat. 16 — 
4,9628 + 2,7726 = 7,7354, og heraf Log. nat. 228,8 = Log-.

2288 S
nat. = Log nat. 2288 — Log. nat. 10 = 7,7354 — 

2,3026 = 5,4328.
For at finde Tallet til en given naturlig Logarithme, 

maa man næsten altid anvende Interpolation. T. Éxp.: 
hvilket Tal svarer til den naturlige Logarithme 5,2604? 
Man finder Log. nat. 192 = 5,2575 og Log. nat. 193 =

__ Tab. 311. Naturlige Logarithmer.

Tal 0 1 2 3 4

0 --  CO 0,0000 0,6931 1,0986 1,3863
■ 1 2,3026 2,3979 2,4849 2,5649 2,6391

2 2,9957 3,0445 3,0910 3,1355 3,1781
3 3,4012 3,4340 3,4657 3,4965 3,5264
4 3,6889 3,7136 3,7377 3,7612 3,7842
5 3,9120 3,9318 3,9512 3,9703 3,9890
6 4,0943 4,1109 4,1271 4,1431 4,1589
7 4,2485 4,2627 4,2767 4,2905 4,3041
8 4,3820 4,3944 4,40C>7 4,4188 4,4308
9 4,4998 4,5109 4,5218 4,5326 4,5433

10 4,6052 4,6151 4,6250 4,6347 4,6444
11 4,7005 4,7095 4,7185 4,7274 4,7362
12 4,7875 4,7958 4,8040 4,8122 4,8203
13 4,8675 4,8752 4,8828 4,8903 4,8978
14 4,9416 4,9488 4,9558 4,9628 4'9698
15 5,0106 5,0173 5,0239 5,0304 5,0370
16 5,0752 5,0814 5,0876 5,0938 5,0999
17 5,1358 5,1417 5,1475 5,1533 5,1591
18 5,1930 5,1985 5,2040 5,2095 5,2149
19 5,2470 5,2523 5,2575 5,2627 5,2679

20 5,2983 5,3033 5,3083 5,3132 5,3181
21 5,3471 5,3519 5,3566 5,3613 5,3660
22 5,3936 5,3982 5,4027 5,4072 5,4116
23 5,4381 5,4424 5,4467 5,4510 5,4553
24 ' 5,4806 5,4848 5,4889 5,4931 5,4972
25 5,5215 5,5255 5,5294 5,5334 5,5373
26 5,5607 5,5645 5,5683 5,5722 5,5759
27 5,5984 5,6021 5,6058 5,6095 5,6131
28 5,6348 5,6384 5,6419 5,6454 5,6490
29 5,6699 5,6733 5,6768 5,6802 5,6836
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5,2627, altsaa 5,2627 — 5,2575 = 0,0052; videre, Log. nat. x
— Log. nat. 192 = 5,2604 — 5,2575 — 0,0029, og

* 29
(x — 192): (193 — 192) = 0,0029 : 0,0052, hvoraf x = 192 + 32 

= 192,6. Exempel II. Log. nat. x være = 6,8654, hvad er 

de x? Log. nat. 10 — 2,3026, altsaa Log., nat. = 6,8654 

— 2,3026 = 4,5628. Nu er Log. nat. 95 = 4,5539, og Log. 
nat. 96 — 4,5643; dei’efter opsættes:

(A  95) . (96_95) = (4,5628—4,5539): (4,5643—4,5539) 

x
= 0,089 : 0,0104, hvoraf faaes — 95,85 og x = 958,5.

Tab. III. Naturlige Legarithmer.

Tai 5 6 7 8 9

0 1,6094 1,7918 1,9459 2,0794 2,1972

1 2,7081 2,7726 2,8332 2,8904. 2,9444

2 3,2189 3,2581 3,29E>8 3,3322 3,3673

3 3,5553 3,5835 3,6109 3,6376 3,6636

4 3,8067 3,8286 3,8501 3,8712 3,8918

5 4,0073 4,0254 4,0431 4,0604 4,0775

6 4,1744 4,1897 4,2047 4,2195 4,2341
7 4,3175 4,3307 4,3438 4,3567 4,3694
8 4,4427 4,4543 4,4659 4,4773 4,4886
9 4,5539 4,5643 4,5747 4,5850 4,5951

10 4,6540 4,6634 4,6728 4,6821 4,6913
11 4,7449 4,7536 4,7622 4,7707 4,7791
12 4,8283 4,8363 4,8442 4,8520 4,8598
13 4,9053 4,9127 4,9200 ' 4,9273 4,9345
14 4,9767 4,9836 4,9904 4,9972 5,0039

15 5,0434 5,0499 5.0562 5,0626 5,0689
16 5,1059 5,1120 5,1180 5,1240 5,1299
17 5,1648 5,1705 5,1761 5,1818 5,1874
18 5,2204 5,2257 5,2311 5,2364 5,2417
19 5,2730 5,2781 5,2832 5,2883 5,2933

20 5,3230 5,3279 5,3327 5,3375 5,3423
21 5,3706 5,3753 5,3799 5,3845 5,3891
22 5,4161 5,4205 5,4250 5,4293 5,4337
23 5,4596 5,4038 5,4681 5,4723 5,4765
24 5,5013 5,5053 »5,5094 5,5134 5,5175

25 5,5413 5,5452 5,5491 5,5530 5,5568
26 5,5797 5,5835 5,5872 5,5910 5,5947
27 5,6168 5,6204 5,6240 5,6276 5,6312
28 5,6525 5,6560 5,6595 5,6630 5,6664
29 5,6870 5,6904 5,6937 5,6971 5,7004



56 Forvandling af naturlige Logarithmer til alminde­
lige og omvendt.

Anvisning til Brugen af Tab. IV. og V.

(Pag. 57).

(Forvandling af naturlige Logarithmer til almindelige og omvendt).

Naturlige Logarithmer forvandles til almindelige 
ved Multiplikation med Modulen 0,434294. . . (Ar. § 17).

Almindelige Logarithmer forvandles til naturlige 
ved Multiplikation med 2,302585. . . .

Til Lettelse ved denne Multiplication tjener Tabel IV 
og V, idet man blot behøver at addere de deri fundne 
Tal, som følgende Exempler vise:

Exempel I. Log. 568,8 = 2,75496 skal forvandles til 
naturlig Logarithme ved Multiplication med 2,3026. Nu 
er (Tab. IV):

2,3026 X 2 — 4,6052
— X 0,7 = 1,6118
— x 0,05 = 0,1151
— X 0,004 = 0,0092
— X 0,0009 = 0,0021
— X 0,00006 = 0,0001

Log. 568,8 X 2,3026 = 6,3435 — Log. nat. 568,8.

Ex em el II. Log. nat. 568,8 — 6,3435 skal forvandles 
til almindelig Logarithme ved Multiplikation med 0,43429 
Nu er (Tab. V):

0,43429 X 6 = 2,60577
X 0,3 = 0,13029
X 0,04 — 0,01737
X 0,003 = 0,00130
X 0,0005 = 0,0Q022

Log. nat. 568,8 X 0,43429= 2,75496 = Log. 568,8.
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Tab. IV. Til Forvandling af almindelige Logarithmer til 

naturlige.

-n
e

L
o

g
a

- 
js

 Z
if

fr
e
.

Tallet 2,3026 multipliceret med den givne 
Logarithmes:

hele Tal: 1ste 2den 3die 4de 5te

Q C 1,2,3 osv. Decimal Decimal Decimal Decimal Decimal

1. 2,3026 0,2303 0,0230 0,0023 0,0002 0,0000

2 4'6052 0,4605 0,0461 0,0046 0,0005 0,0000 |

3 6'9078 0,6908 0,0691 0,0069 0,0007 0,0001

4 9,2103 0,9210 0,0921 0,0092 0,0009 0,0001 |

5 11,5129 1,1513 0,1151 0,0115 0,0012 0,0001 |

6 13,8155 1,3816 0,1382 0,0138 0,0014 0,uu0i

7 16'1181 1,6118 0,1612 0,0161 0,0016 0,0002

8 18,4207 1,8421 0,1842 0,0184 0,0018 0,0002

9 20,7233 2,0723 0,2072 0,0207 0,0021 0,0002

Tab. V. Til Forvandling af naturlige Logarithmer til 

almindelige.

D
en

 g
iv

ne
 L

o
g

a­
ri

th
m

es
 Z

if
fr

e.
 ! .... _ . . . !

Modulen 0,43429 multipliceret med den givne 
Logarithmes:

hele Tal:
1,2, 3 osv.

1ste 
Decimal

2den 
Decimal

3die 
Decimal

4de 
Decimal

5te 
Decimal

1 0,43429 0,04343 0,00434 0,00043 0,00004 0,00000
2 0,86859 0,08686 0,00869 0,00087 0,00009 0,00001

3 1,30288 0,13029 0,01303 0,00130 0,00013 0,00001

4 1,73718 0,17372 0,01737 0,00174 0,00017 0,00002

5 2,17147 0,21715 0,02171 0,00217 0,00022 0,00002 i

6 2'60577 0,26058 0,02606 0,00261 0,00026 0,00003
7 3,04006 0,30401 0,03040 0,00304 0,00030 0,00003

8 3',47436 0,34744 0,03474= 0,00347 0,00035 0,00003
9

1
3,90865 0,39087 0,03909 0,00391 0,00039 0,00004



Arithmetik.

§ i.

Kapitel I.

Addition og Subtraktion.

Tegnet -f- (Plus) mellem to eller flere Størrelser be­
tegner, at disse skulle adderes Ere Størrelserne Tal, saa 
udføres Additionen paa den Maade, at man sætter dem un­
der hinanden saalecles, at Enere kommer under Enere, 
Tiere under Tiere o. s. v., hvorpaa man for sig søger Sum­
men af Tallene i hver enkelt vertikal Rad. Bliver Summen 
af Ziffrene i en Rad. større end Enheden i det efterføl­
gende Ziffer, saa lægges det Antal Enheder af denne høiere 
Orden, som Summen indeholder, til Summen af Ziffrene i 
den efterfølgende Rad.

Exempel: 47863 + 2095 + 37592 = 87550
47863

2095
37592

87550

Tegnet — (Minus) mellem to Størrelser, t. TLxp. a—b, 
betegner, at man skal trække Størrelsen b fra Størrelsen a 
eller finde en tredie Størrelse, som lagt til b giver a. 
Denne tredie Størrelse er da Differentsen eller Forskjellen 
mellem a og b. a kaldes Minuenden og b Subtraktor. 
Ere a og & Tal, saa udføres Subtraktionen ved, at man 
sætter Subtraktor under Minuenden paa den under Addi­
tionen anviste Maade, hvorpaa man trækker Enere fra 
Enere og Tiere fra Tiere o. s. v.

Exempel: 56974 — 7805 — 49169
56974 
_7805 

49169.



A d d itio n , S u b tra k tio n . 5 9

M o d s a tte S tø r re lse r . E r S u b tra k to r s tø rre e n d  

M in u e n d e n , s a a fa a r m a n t i l D iffe re n ts e n  S tø r re ls e , d e r  
e r m in d re e n d  0 . S a a d a n n e S tø r re ls e r k a ld e s n e g a tiv e , i  
M o d s æ tn in g  t i l h v ilk e S tø rre ls e rn e , d e r e re s tø r re e n d 0 , 

k a ld e s p o s it iv e . B e g g e k a ld e s , d e n e n e m e d  H e n s y n t i l  
d e n  a n d e n , m o d s a tte S tø rre ls e r. A t e n S tø r re ls e e r n e g a ­
t iv  b e te g n e s v e d , a t m a n  fo ra n  S tø r re ls e n  s æ tte r  T e g n e t— , 

a t d e n e r p o s it iv  v e d  T e g n e t + . F o r A d d itio n o g S u b ­
tra k tio n  a f m o d s a tte S tø rre ls e r g jæ ld e fø lg e n d e R e g le r:

I . M o d s a tte  S tø r re ls e r a d d e re s v e d , a t m a n  træ k k e r d e n  
m in d s te f ra d e n s tø rs te o g la d e r d e t U d k o m n e fa a  

d e n  s tø rs te s F o r te g n .

I I . M a n  f in d e r D iffe re n ts e n m e lle m  to m o d s a tte S tø rre l­
s e r , n a a r m a n  fo ra n d re r F o r te g n  fo ra n  S u b tra k to r o g  

a d d e re r S tø r re ls e rn e .

E x e m p le r : I. A t a d d e re +  1 5 o g  —  2 7

+ ' 1 5
—  2 7

—  1 2

I I . A t træ k k e  1 5 f ra —  2 7 o g  —  2 7  f ra +  1 5

—  2 7  , + 1 5
4 -  1 5  -  2 7

—  4 2  + 4 2

A f O v e n s ta a e n .d e k a n  o g s a a u d d ra g e s fø lg e n d e R e g e l:  

D o b b e lt u lig e F o r te g n fo ra n e n S tø r re ls e e r d e t s a m m e  
s o tn —  fo ra n  S tø r re lse n , o g d o b b e lt l ig e  F o r teg n  e r d e t  

s a m m e s o m  + , th i —  2 7 —  (4 ~  1 5 ) — —  2 7 —  1 5 =  —  4 2 , 
o g +  1 -5 —  (—  2 7 ) =  +  1 5 +  2 7  =  +  4 2 , d . e . —  +  1 5  
=  —  1 5 , o g - -- -- -  2 7  =  +  2 7 .

A lg e b ra is k e  S tø rre ls e r. S tø r re lse r , h v is n u m e r i­
s k e V æ rd i e r u b e s te m t, b e te g n e r m a n  v e d  B o g s ta v e r . E n  
S tø r re ls e , s o m  e r s a m m e n s a t a f f le re  B o g s ta v e r, k a ld e r m a n  
e n  a lg e b ra is k  S tø rre ls e . F le re  B o g s ta v s tø rre ls e r fo rb u n d n e  
v e d  T e g n e n e  +  o g —  k a ld e s o g s a a c o m p le x e S tø r re ls e r,  
P o ly n o m e r . R e g le rn e fo r d e re s B e h a n d lin g e re d e s a m m Q  

s o m  fo r T a ls tø r re ls e r , m e n  R e g n in g e n  k a n  ik k e u d fø re s s a a  
v id t; - d e t g jæ ld e r b lo t a t fa a d e m  b ra g t t i l d e n  s im p le s t  

m u lig e F o rm

E x e m p e l: 3 «  - j- 4 6 —  5 a - |- 3b = 3a — 5a - f- 4 &  
4 " 3b = —  2 c ? +

R e g e l: M a n  s a m m e n træ k k e r d e e n s a rte d e L e d v e d  A d d i­

t io n  e lle r S u b tra k tio n  a f K o e ffic ie n te rn e .

O m  B e ty d n in g e n  a f  P a re n th e s  ( . . .)• S ta a r d e r  
P a re n th e s o m  f le re L e d fo rb u n d n e  v e d  T e g n e n e +  o g  —  
s a a b e te g n e s d e rv e d , a t d is s e S tø r re ls e r s k u lle  b e tra g te «  

s o m  e e n  S tø rre ls e ; t . E x p . i a - j- (&  +  2 a ) b e te g n e s , v e d  
( . . .) a t S u m m e n  a f b og 2a s k a l a d d e re s t i l a, h v ilk e t e r  
d e t s a m m e s o m  a + b + 2a — 3a b. P a re n th e s m e d  
+  fo ra n  k a n  a lts a a  h æ v e s u d e n  v id e re . H a r m a n  d e r im o d

Ovenstaaen.de


60 Multiplication, Division.

a — (b + 2«), saa skal Summen b + 2a trækkes fra a7 
hvilket er det samme som a — b — 2a — — a — b.

Regel: Parenthes med — foran hæves ved, at man for­
andrer Fortegnene inden i Parenthesen til det 
modsatte.

Multiplikation.

At multiplicere en Størrelse med en anden Størrelse 
er at addere den ene til sig selv saamange Gange, som 
den anden indeholder Enheder. En saadan Sum af lige- 
store Led kaldes et Produkt, og Størrelserne kaldes Fak­
torer. Ere Faktorerne flerziffrede Tal, saa udføres Multi­
plikationen ved, at man sætter dem under hinanden og 
multiplicerer hvert Ziffer i den,ene Faktor med hvert Ziffer 
i den anden og adderer de udkomne Produkter.

Exempel: 4573 X 923 = 4220879.
4573

923

13719
9146

41157

4220879
Regel: Faktorer med ulige Fortegn give et negativt, med 

lige Fortegn et positivt Produkt.
(+ a) X (— b) — Q— ci) x (+ b) — — ab. 
(- a) X (- b) = + ab.

Exempel: (— 25) X (+ 5) = — 125, og (— 16) 
X (— 3) ~ + 48.

Regel: Komplexe Størrelser multipliceres ved, at hvert 
Led i den ene Faktor multipliceres med hvert 
Led i den anden.

(« + b) x (c + d) = (« -|- b) x c + (a 4- b) x d 
= ac + bc + ad + bd.

Division.

At en Størrelse, a, skal divideres med en anden Stør­
relse, b, vil sige at søge en tredie Størrelse, c, som multi­
pliceret med b giver a; altsaa, a : b = c og a — b x c. 
a kaldes Dividenden, b Divisor og c Kvotienten. Ere a og 
b Tal, saa findes Kvotienten som i nedenstaaende Exempel: 

3065660 : 845 = 3628 
845) 3065660 (3628

2535 . ..

5306. .
5070..

2366.
1690.

6760
6760

0



' D ivision . Prim tal 61

R egel: H ave D ividend og D ivisor lige Fortegn , bliver 
K votien ten positiv , have de ulige Fortegn , bliver 

den negativ .

( — a) ' (+ &) — (+ a) : ( &) = e- 
(—  «):(— & ) —  + c.

E x  em  pel: (—  48) : (+ 6) —  —  8, og (—  48) : (— 6) 

=  +  8.

R egel: N aar en Størrelse først div ideres og siden m ulti­
pliceres m ed en og sam m e Størrelse, saa bliver 

den første uforandret.

(a X  & ) : & =  «•

B egel: L ige Faktorer i D ividend og D ivisor kunne ud- 

stryges, uden at K votien ten forandres.

a .d : b.d — a : b = c.

R egel: E r D ividenden et Produkt, saa kan m an div idere  
den ene Faktor m ed D ivisor og m ultip licere det 
U dkom ne m ed den anden; er D ivisor et Produkt, 
saa kan m an div idere D ividenden først m ed den  

ene Faktor og derpaa det U dkom ne m ed den  

anden.
(a.b) : c — {a : c) . b' — a. (b : c).
c : (S .c) — (a : &) : c = («  : c) : b.

R egel: E r D ividenden en Sum eller en  D ifferen ts, saa
udføres D ivisionen ved, at hvei't L ed  div ideres
m ed D ivisor, og de udkom ne K votien ter adderes. , 

(a ±  S) : c = a : c ±  b : c.
N aar ved en D ivision K votien ten bliver et helt T al, 

saa siges D ivisor at gaa op i D ividenden . D ividenden kal­
des da ogsaa et M ultip lum af D ivisor og D ivisor et M aal 
for D ividenden.

R egel: —  N aar et T al gaar op i to eller flere T al, saa  
gaar det ogsaa op i deres Sum  eller D ifferen ts.

R egel: —  N aar et T al gaar op i den ene Faktor af et 

Produkt, saa gaar det ogsaa op i hele Produktet.
R egel: —  N aar et Produkt gaar op i et T al, saa gaar og ­

saa hver af sam m es Faktorer op i T allet.
R egel: —  T allene 2 og 5 gaa op i ethvert T al, i hvis  

sidste Z iffer tilhø jre (Enere) de gaa op, og gaa 
kun op. i saadanne T al.

R egel: —  T allene 3 og 9 gaa op i et T al, naar de gaa  

op i Sum m en af T allets Z iffre, T allets T versum , 
og gaa kun op i saadanne T al.

B e  gel: —  T allene 4, 8, 16, 32 . . . gaa op i alle T al, i 
hv is m ed de 2, 3, 4, 5 . . . sidste Z iffre tilhø ire  
sk i’evne D el de gaa op, og gaa kun op i saa­
danne T al.

O m Prim tallene. § 4.

E t Prim tal er et T al, hvori in tet andet T al end 1 og  
T allet selv gaar op. A lle andre T al kaldes sam m ensatte



62 Primtal, mindste fælles Multiplum.

Tal, fordi man kan tænke sig dem lig et Produkt af to 
eller flere hele Faktorer. Naar et Tal er udtrykt som et 
Produkt af lutter Primtal, saa kaldes disse Tallets enkelte 
Faktorer.

Opgave: At finde de enkelte Faktorer af Tallet 31878.

Opløsn.: Man forsøger at dividere Tallet medPrimtallene 
i deres Orden fra det mindste af. Gaar et 
Primtal op i Tallet, saa forsøger man, om Kvo­
tienten lader sig dividere nok engang med. 
samme Primtal; er dette ikke Tilfældet, saa for­
søger man med de næste Primtal, indtil man 
kommer til et, som multipliceret med sig selv 
er større end det Tal, man skal dividere det i. 
Alle de brugte Divisorer og den sidste Kvotient 
ere da det givne Tals enkelte Faktorer.

2) _31878

3) 15939

3) 5313

7) 1771

11) 253

23.

Tallets enkelte Faktorer ere altaaa 2. 3 3. 7. 11. 23.

5. Det mindste fælles Multiplum.

Naar et Tal er deleligt med flere andre Tal, saa siges 
det første at være et Multiplum af de sidste. Det mindste 
Tal, hvori flere andre Tal gaa op, kaldes Tallenes mindste 
fælles Multiplum.

Opgave: At finde det mindste fælles Multiplum af Tal­
lene 14. 18. 9. 15. 25.

Opløsn.: Man opløser hvert af de givne Tal i sine en­
kelte Faktorer og skriver op som Faktor i det 
mindste fælles Multiplum hvert af de i Tallene 
forekommende Primtal saa mange Gange, som 
det forekommer i det af de givne Tal, hvori 
det forekommer flest Gange.

Regningen opsættes saaledes:

2 14. 18. 9. 15. 25.

3 7. 9. 9. 15. 25.

3 7. 3. 3. 5. 25.

5 7. 1. 1. 5. 35.

7. 1. 1. 1. 5.

Det mindste fælles Multiplum er altsaa: 
2. 3. 3. 5. 5. 7 = 3150.



D e t  s t ø r s t e  f æ l l e s  M a a l .  A l m i n d e l i g  B r ø k . 6 3

D e t  s t ø r s t e  f æ l l e s  M a a l  §  6 .

f o r  t o  e l l e r  f l e r e  T a l  e r  d e t  s t ø r s t e  T a l ,  s o m .  g a a r  o p  i  

a l l e  d i s s e  g i v n e  T a l .

O p g a v e :  A t  s ø g e  d e t  s t ø r s t e  f æ l l e s  M a a l  f o r  T a l l e n e  1 8 2  

o g  6 2 4 .

O p l ø s n . :  M a n  d i v i d e r e r  d e t  m i n d s t e  T a l  i  d e t  s t ø r s t e ;  g a a r  

d e n n e  D i v i s i o n  o p ,  s a a  e r  d e t  m i n d s t e  T a l  s e l v  

d e  t o  T a l s  s t ø r s t e  f æ l l e s  M a a l ;  g a a r  d e n  i k k e  o p ,  

s a a  f o r t s æ t t e s  p a a  d e n  M a a d e ,  a t  m a n  d i v i d e r e r  

h v e r  u d k o m m e n d e  R e s t  i  d e n  s i d s t e  D i v i s o r ,  

i n d t i l  m a n  k o m m e r  t i l  e n  R e s t ,  s o m  g a a r  o p  i  

d e n  s i d s t e  D i v i s o r . D e n n e  R e s t  e r  d a  T a l l e n e s  

s t ø r s t e  f æ l l e s  M a a l . E r  d e n  s i d s t e  D i v i s o r  1 ,  

s a a  e r e  T a l l e n e  i n d b y r d e s  P r i m t a l , R e g n i n g e n  

o p s æ t t e s  s a a l e d e s :

1 8 2 )  6 2 4  ( 3

5 4 6

" 7 8 )  1 8 2  ( 2

1 5 6

2 6 )  7 8  ( 3  '

7 8

0

T a l l e n e s  s t ø r s t e  f æ l l e s  M a a l  e r  a l t s a a  2 6 .

A l m i n d e l i g  B r ø k .  §  7 .

D e r s o m  E n h e d e n  d e l e s  i  n l i g e s t o r e  D e l e ,  s a a  f r e m ­

k o m m e r  E n h e d e r  a f  e t  n y t  S l a g s ,  s o m  k a l d e s  B r ø k e n h e d e r  

o g  s k r i v e s  ~  • H a r  m a n  e t  A n t a l  a s l i g e  B r ø k e n h e d e r ,

s a a  d a n n e  d e  e n  B r ø k  — i h v o r i  a k a l d e s  T æ l l e r  o g  n 

N æ v n e r .

R e g e l :  E n  B r ø k  b l i v e r  u f o r a n d r e t ,  n a a r  m a n  m u l t i p l i ­

c e r e r  e l l e r  d i v i d e r e r  d e n s  T æ l l e r  o g  N æ v n e r  m e d  

s a m m e  T a l .

a ad a : d

b bd b :d‘

I
 R e g e l :  B r ø k e r  m e d  e e n s  ’ N æ v n e r  a d d e r e s  o g  s u b t r a h e r e s  

v e d ,  a t  m a n  a d d e r e r  e l l e r  s u b t r a h e r e r  T æ l l e r n e  

o g  l a d e r  d e n  f æ l l e s  N æ v n e r  v æ r e  u f o r a n d r e t .

c c a + c

~b —T — b ’

5  7  5  ± 7  1 2  ‘ 3  2   X

E x e m p e l :  ^ ± 1 5  =  “ 1 6 ~ = 1 6 =  T  e l l e r  =  “  1 6 - ~  8  '



64 Almindelig Brøk.

Regel: Have ikke Brøkerne fælles Nævner, saa bringer 
man dem dertil ved, at man finder Generalnævne­
ren, hvilken er Nævnernes mindste fælles Multi­
plum, dividerer hver enkelt Bi’øks Nævner heri, 
hvorved faaes de Tal, som de respektive Tællere 
skulle multipliceres med, naar alle Nævnere for­
andres til Generalnævneren.

a c ad cb ad^z. eb

T±~d = bd±db = bdT '

Exempel: At addere Brøkerne f, 

Generalnævneren findes efter § 5 
= 360.

2 120 240

1 72 72 1

i 40 280
943 

---- ------- ----- 0223 

— 360 ~
3 
K

45 135

9 
T3-

24 216

Regel: En Brøk multipliceres med et helt Tal ved, at 
man multiplicerer Brøkens Tæller med det hele 
Tal og lader Nævneren være uforandret.

a a .c 
b' C==~T‘

Regel: En Brøk multipliceres med en Brøk ved, at man 
multiplicerer Tæller med Tæller og Nævner med 
Nævner.

a c a .c

b d b. d

3 4 12 1
Exempel: T X = y

Regel: En Brøk divideres med et helt Tal ved, at man 
dividerer Brøkens Tæller eller multiplicerer Brø­
kens Nævner med det hele Tal.

a a-. c a
— .c = — — —.

, 6 „ 6:3 2 6 2
Exemp el: T1: 3— n — (£ — 33 — n •

Regel: En Brøk divideres med en Brøk ved, at man ven­
der om Divisor og multiplicerer.

a . c a.d

i d b.c

Exempel: -£■ £ _ 3X5 _ l5
5 — 4X4 “ 16



Decimalbrøk. 65

Decimalbrøk. § 8.

En Brøk, hvis Nævner er en .dekadisk Enhed (10, 100, 
1000, o. s. v.), kaldes en Decimalbrøk og skrives ved, at 
man nedskriver Tælleren og i den afskjærer fraHøire moa 
Venstre ved et Komma saa mange Ziftre, som hævneren 
har Nuller. Disse Ziffre kaldes Decimaler. Bestaar ikke 
Tælleren af saamange Ziffre, som Nævneren har Nuller, 

*73
saa føies Nuller til paa dens venstre Side, t. Ex. ^QOO = 

0,073.

Regel: Naar man føier et Nul til paa høire Side af en 
Decimalbrøk, saa multipliceres Tæller og Nævner 
med 10; Brøken forandres altsaa ikke derved i 
V ærdi.

7 70
Exempel: = Jqq = 0,7 = 0,70.

Regel: Decimalbrøker adderes og subtraheres ved, at man 
sætter dem under hinanden saaledes, at Komma 
kommer under Komma, og adderer og subtraherer 
som med hele Tal.

0,4758 
0,009

Exempel: 0,4758 -j- 0,009 = 0,4848.

Regel: Decimalbi’øker multipliceres ved, at man multipli­
cerer som med hele Tal og lader Produktet faa 
saa mange Decimaler, som begge Faktorer have 
tilsammen.

3,285 
. ' 0,04

Exempel: 3,285 X 0,04 = 0,13140.

Regel: En Decimalbrøk divideres med en Decimalbrøk 
ved., at man dividerer som med hele Tal og i 
Kvotienten afskjærer saa mange Decimaler, som. 
Dividenden har flere end Divisor.

Exempel: 3,648 : 0,7 = 5,21

0,7) 3,648 (5,21 
35.

14
14  

8 
7 
i



6 6 K j æ d e b r ø k .

K j æ d e b r ø k .

V e d  e n  K j æ d e b r ø k  f o r s t a a r  m a n . e t  U d t r y k  a f  f ø l ­

g e n d e  F o r m :

1 ' r +  o .  s .  v

n e m l i g  e n  S t ø r r e l s e  m , s o m  e n t e n  e r  e t  h e l t  T a l  e l l e r  o g -  

s a a  0 ,  p l u s  e n  B r ø k ,  h v i s  T æ l l e r  e r  1 , o g  h v i s  N æ v n e r  e r  

e t  h e l t  T a l  p l u s  e n  B r ø k ,  h v i s  T æ l l e r  i g j e n  e r  1  o .  s .  v .  

S t ø r r e l s e r n e  w z , n, p, q, r o .  s .  v .  k a l d e s  K j æ d e b r ø k e n s  L e d .

1 7

O p g a v e : A t  f o r v a n d l e t i l  e n  K j æ d e b r ø k .

O p l s n . : M a n  g a a r  f r e m  p a a  s a m m e  M a a d e  s o m  v e d  

S ø g n i n g e n  a f  t o  T a l s  s t ø r s t e  f æ l l e s  M a a l ;  d e  

p a a  d e n n e  M a a d e  f r e m k o m m e n d e  K v o t i e n t e r  

1 7
e r e  K j æ d e b r ø k e n s  L e d . D a e r  e n  æ g t e  

B r ø k ,  b l i v e r  m —  0 .

1 7 )  7 4  ( 4

6 8

6 )  1 7  ( 2 D e n  s ø g t e  K j æ d e b r ø k s  L e d  e r e  a l t -  

1 2  s a a  0 .  4 .  2 .  1 .  5 .

“ ) 6 ( 1 o g  ^  =  0  +  ^ 2  t

1 )  5  ( 5  2  +  1  + 1

5  *  o

“ I T

H a r  m a n  e n  B r ø k o m g j o r t  t i l  K j æ d e b r ø k ,  t .  E x p . :

a 1

o 1 n —  i

y  +  7  +  ±  

r ....

m ,  m  +  +  +  |  +

P P + —
2

n æ r m e l s e s b r ø k e r  e l l e r  K o n v e r g e n t e r  a f  y ,

s a a

o .

k a l d e r  m a n

s . T i l -

a
e f t e r d i  - y  e l l e r



K jæ debrøk . 67

K jæ debrøken tilnæ rm elsesv is kan frem stilles under d isse

F orm er, og in te t U dtryk , i V æ rdi saa næ r -y  , kan sk rives  

m ed m indre T al. K onvergen terne ere vexelv is større og  
m indre end K jæ debrøken , m en F orsk jellen m ellem  to paa  

h inanden fø lgende K onvergen ter b liver stedse m indre , jo  
læ ngere ude i R æ kken m an tagei’ dem . U dvik les oven-  

staaende K onvergen ter, saa faaes: ,

1 mn -k l 1
m — m, m + ■— = —-—■, m +  —  _ j_ J  ___  mnp -\-p-\-m

p np + 1

m — । 1
h  ' jT + JL =  mnp g + pq + mg + mn + 1

q npq q + n
o . s. v .

E xem pel: A t ud trykke B røken  jggg tilnæ i ’m elsesv is m ed  

m indre T al.

F ørste L ed m =  0 . '

972) 1393 (1
972

421) 972 (2 L eddene b live  altsaa  0 .1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6  

842  972  1

130) 421 (3 °S  1393-0+ I+ -1 i
390  24-1 i

31) 130 (4  . i
124  5+ -1

6) 31 (5  6

30

1)' 6 (6
6  

0

b live: « , 1 , g , g , ™  .

Tp $2

■^re 6 , °£ P aa h inanden fø lgende K onvergen ter 

«

a og ø er det efterfø lgende L ed i K jæ debrøken, saa

findes den  efter v — fø lgende  K onvergent efter  F orm elen : 
2 O 3

«3   za~2 + «i

&3 ø&2 ~|~

5*



6 8

E x e m p e l :

K jæ d e b r ø k .

C ir k e le n s O m k re d s  3 1 4 1 5 9 2 6 5

D ia m e te r e n  1 0 0 0 0 0 0 0 0  ’ u < ^ '

t r y k k e  d e n n e  B r ø k  t i ln æ r m e ls e s v is  m e d  m in d r e  
T a l .

1 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 3 1 4 1 5 9 2 6 5  ( 3

3 0 0 0 0 0 0 0 0

1 4 1 5 9 2 6 5 ) 1 0 0 0 0 0 0 0 0  ( 7

9 9 1 1 4 8 5 5

8 8 5 1 4 5 ) 1 4 1 5 9 2 6 5  ( 1 5 •

3  7  1 5 1  1 3 2 7 7 1 7 5

§ 8 2 0 9 0 ) 8 8 5 1 4 5  ( 1

O. S. V.

L e d d e n e  e r e  a l t s a a :

° g  ”  —  3 + y .

O v e n s ta a e n d e  F o r m e l f o r .K o n v e r g e n te r n e a n v e n d e s  n u  

l e t te s t p a a  d e n  M a a d e , a t m a n o p s k r iv e r i e n  h o r iz o n ta l  

R a d  K jæ d e b rø k e n s  L e d  o g  t i lv e n s t r e  u n d e r s a m m e  H jæ ln e -  

0  1 *
b r ø k e r n e  y  og - y , s a a le d e s :

3 7 1 5 1

0

1

1

0

3

1

2 2

7

3 3 3

1 0 6

3 5 5

1 1 3

D e r p a a  r e g n e s :

3 G a n g e 1 e r 3 o s ' 0  e r 3 1 3

3 —  0 - 0 - 1 - 1  ।  1 s te  K o n v e rg e n t  =
1

7 —  3 - 2 1 1 - 2 2 ) n 2 2

7 — 1 - 7 - 0 - 7  | 2 d e n D o . —
7

1 5 —  2 2 - 3 3 0 3 - 3 3 3 /  . 3 3 3

1 5 —  7 - 1 0 5 - 1 - 1 0 6  ( 3 a ie D o . =
1 0 6

1 —  3 3 3 - 3 3 3 2 2 - 3 5 5  ) n 3 5 5

1 —  1 0 6 - 1 0 6 - 7 - 1 1 3  ) D o . — 1 1 3

F o r s k je l le n  m e l le m

/ 1 \ 2

a
b °- e n  a f d e n s  K o n v e r g e n te r

2 2  1
e r  1

3 3 3

m in d r e  e n d  . ( bn)

/ 1 '

a l t s a a

1

f o r - y  m in d r e e n d , f o r

1 0 6
m in d r e e n d  |( 1 0 6 —  T Yogfi —  0 ,0 0 0 0 8 9  o . s . v .  

1 1 2 3 b  ’



Potentsstørrelser.

Potentsstørrelser.

69

§10.

Naar et Pi’odukt bestaar af n Faktorer, hvoraf hver 
er lig a, saa kaldes det en Potentsstørrelse og skrives 
«n; a kaldes Roden og n Potentsexponenten. Potentsexpo- 
n enten betegner altsaa Antallet af ligestore Faktorer og 
Roden Størrelsen af hver enkelt Faktor.

Regel: Potentsstørrelser med fælles Rod og fælles Expo­
nent adderes og subtraheres ved, at man adderer 
og subtraherer Koefficienterne.

, n n r .  n
ab ± cb = (a ± c) b ♦

Regel: Potentsstørrelser med fælles Rod multipliceres ved, 
at man ophøier den fælles Rod til Summen af 
Exponenterne og divideres ved, at man ophøier 
den fælles Rod til Diff'erentsen mellem Exponen­
terne.

n m n-f"111 21 m 11 — m
a X"« — ci og a : a = a

Regel: En Potentsstørrelse med 0 til Exponent er = 1. 

o n — n n n
a = a = a : a — 1.

Regel: En Potentsstørrelse med negativ Exponent er lig 
en Brøk, hvis Tæller er 1, og hvis Nævner er Po- 
tentsstørrelsen med positiv Exponent.

n n
—p n—n—p n_(n_Lp) a a 1

ci =a —a — -—i— =-----— = —

Regel: Er en Potentsstørrelses Rod negativ, saa er Po- 
tentsstørrelsen negativ, om Exponenten er et ulige 
Tal, og positiv, om den er et lige Tal.

4 z 2n s 2n + 1 2n +1
{—■ ci) — + a ; (— a) ■ — — a .

Regel: Et Produkt ophøies til en Potents ved, at man 
ophøier hver enkelt Faktor til Potentsen,

, 11 711(a . b\ = a . b .

Regel: En Brøk ophøies til en Potents ved, at man op­
høier Tæller og Nævner til Potentsen.



^ 0  P o ten tss tø rre lse r, R o d stø rre lser.

R eg e l: E n  P o ten tss tø rre lse o p h ø ies til en P o ten ts v ed , a t 
m an m u ltip licere r E x p o n en te rn e .

, n  p  n . p

(a  ) =  a

R sg e l. K v ad ra te t a f en to led d e t S tø rre lse e r lig S u m m en  

a f K v ad ra tern e a f h v ert L ed o g - L ed d en es d o b ­
b e lte P ro d u k t.

(a  ±  & )2 = •  cfl H - %ab + b3.
3 4 2 =  (3 0 +  4 )2 =  9 0 0 + 2 4 0 -f- 1 6  •=  1 1 5 6 .

R eg e l: P ro d u k te t a f to T als S u m o g - D iffe ren ts e r lig  
D iffe ren tsen m ellem  T allen es K v ad ra te r.

(a + & ) (a —  S ) ~ a? — b3.
(7 +  4 ) (7 —  4 ) =  7 2 —  4 2 —  4 9  —  1 6 =  3 3 .

R eg e l. K u b en a f en to led d e t S tø rre lse e r lig S u m m en  a f  

K u b en a f fø rste L ed , 3 G an g e P ro d u k te t a f K v a ­
d ra te t a f fø rs te L ed o g ’ an d e t L ed , 3 G an g e P ro ­
d u k te t a f fø rs te L ed o g K v ad rate t a f an d e t L ed  
o g  K u b en a f an d e t L ed .

(«  z t b)3 — a3 dz 3 « 2 & -f- 3 aZ > 2 -+ - b3.

§  1 1 . R o d stø rre lse r.

A t u d d rag e n te R o d a f en S tø rre lse , a, e r a t fin d e en  
an d en S tø rre lse , so m  o p h ø ie t til P o ten ts b liv e r lig a.

T . E x p . 3 d ie R o d a f 2 7 = V  2 7 —  3 , fo rd i 3 3 =  2 7 . 

T alle t n k a ld es  R o d ex p o n en ten . E r  R o d ex p o n en ten  3 , k a ld es  
R o d en K u b ik ro d , e i* d en 2 , k a ld es R o d en  K v ad ra tro d .

R eg e l: E n  R o d u d d rag es a f en P o ten tss tø rre lse v ed , a t 

m an d iv id e re r P o ten tsex p o n en ten m ed R o d exp o ­
n en ten .

n _  _ m

1 / 1 1 1 n  V a = a .

E n h v er R o d stø rre lse k an a ltsaa fo rv an d les til en  
n

P o ten tsstø rre lse ; e r n em lig m =  1 , saa e r V «

n  
= a .

R eg e l^  E n  R o d u d d rag es a f e t P ro d u k t v ed , a t m an u d ­
d rag e r R o d en a f h v er en k e lt F ak to r.

n  n n

I
V  a . b = V  a. V  b .

R eg e l: E n  R o d u d d i ’ag es a f en B rø k  v ed , a t m an  u d d ra ­
g er R o d en a f T æ lle r o g  N æ v ner.

’
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i i  n

\ / a   V  a- 
V ~b ~ y :

V  b

R e g e l: E n  R o d  u d d ra g e s a f e n  R o d s tø r re ls e v e d , a t m a n  
m u ltip l ic e re r É x p o n e n te rn e o g  u d d ra g e r d e n  v e d  
P ro d u k te t b e s te m te  R o d  a f S tø rre ls e n  u n d e r  R o d ­
te g n e t.

m  
A / n  m  . n

] / V  a  =  ia.

R e g e l: E n  R o d  a f e n  P o te n ts s tø r re ls e b liv e r u fo ra n d re t ,  
o m  m a n  m u ltip l ic e re r e l le r d iv id e re r P o te n ts - o g  
R o d e x p o n e n t m e d  s a m m e  T a l.

m  m  .  p  m  : p

V a n  —  y o n .p  —  y  a n :p

R e g e l: D e n l ig e  R o d a f e n p o s it iv  S tø rre ls e e r b a a d e  
p o s it iv  o g  n e g a tiv , m e n a f e n  n e g a tiv  im a g in æ r,  
d . e . u m u lig ; d e n  u lig e  R o d  a f e t T a l h a r s a m m e  
F o r te g n  s o m  T a lle t.

 3

V 4 -2 5  =  ±  5 ; V ^ 2 5  =  ±  5 V —  1  ; V  1 2 5  =  5 .

R e g e l: S k a l K v a d ra tro d e n "  u d d ra g e s a f e t T a l, s a a g a a e s  
f re m  s o m  fø lg e r : T a lle t in d d e le s  i to z if f re d e  K la s ­
s e r f ra  h ø ire S id e a f e lle r f ra D e c im a lk o m m a e t ,  
o m  T a lle t h a r D e c im a le r ; d e rp a a ta g e s t il fø r s te  
Z iff e r i R o d e n d e n n æ rm e s te  h e le  K v a d ra tro d  a f  
fø i ’s te K la s s e , o g  t i l  D if fe re n ts e n  m e lle m  d e tte  Z if -  
f e rs K v a d ra t o g  fø rs te  K la s s e fø ie s n æ s te  K la s se . 
T il D iv is o r i d e t d e rv e d u d k o m n e  T a l ta g e s 2 0  
X  d e n a lle re d e fu n d n e  D e l a f R o d e n ; d e n v e d  
D iv is io n e n  u d k o m m e n d e  K v o tie n t e r d a  2 d e t  Z iffe r  
i R o d e n , d e rs o m  d e tte  2 d e t Z iffe r X  d e n  b ru g te  
D iv is o r K v a d ra te t p a a 2 d e t Z iffe r ik k e  b liv e r  
s tø rre e n d  D iv id e n d e n . T il D if fe re n ts e n m e lle m  
D iv id e n d e n  o g  2 d e t Z iffe r X  d e n  b ru g te  D iv is o r  
4 ~  K v a d ra te t p a a  2 d e t Z iffe r fø ie s n æ s te K la s s e ,  
o g  t i l D iv is o i ' ta g e s  ig je n  2 0 X  d e n fu n d n e  D e l  
a f  R o d e n o . s . v . P a a d e n n e M a a d e fo r ts æ tte s  
in d t il e n te n  R e g n in g e n g a a r o p , e lle r m a n  v e d  
T ilfø ie ls e  a f K la s s e r a f  N u lle r h a r b e s te m t R o d e n  
t il d e n  G i’a d  a f  N ø ia g tig h e d , m a n  fo rla n g e r .

E x e m p e l: V  S T J  4 8 ~ 9 0  | 4 9 (5 ,2 4 3  
5 2 —  2 5 ♦

D iv is o r =  2 0  X  5 —  1 0 0 ) 2 4 8  (2
2 X  1 0 0  +  2 2 =  2 0 4

D iv is o r =  2 0 x  5 $  =  1 0 4 0 ) 4 4 9 0  (4
4  X  1 0 4 0  .+  4 2 =  4 1 7 6

D iv is o r —  2 0  x  5 2 4  =  1 0 4 8 0 ) 3 1 4 4 9  (3
3 X  1 0 4 8 0  +  3 2 —  3 1 4 4 9
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R egel: Skal K ubikroden uddrages af et T al, saa gaaes  
frem  som  fø lger: M an inddel  er T allet i treziffrede  
K lasser fra høire Side af eller fra D ecim alkom ­
m aet, om  T allet har D ecim aler. D erpaa tages til 
første Z iffer i R oden det T al, hvis K ubus ligger 
næ rm est under T allet eller T allene i første K lasse. 
D ifferentsen m ellem første K lasse og denne  K ubus  
tilfø jes næ ste K lasse. T il D ivisor "i det derved  
udkom ne T al tages 300  x  K vadratet paa den alle­
rede fundne D el af R oden; den ved D ivisionen  
udkom m ende K votient er da 2det Z iffer af  R oden, 
dersom dette 2det Z iffer X den bragte D ivisor 
+ 30 X  den fundne D el af R oden X  K vadratet 
paa 2det Z iffer -|- K ubus paa 2det Z iffer ikke bli­
ver større end D ividenden. D ifferentsen m ellem  
D ividenden og ovenstaaende Sum tilfø ies næ ste  
K lasse Z iffre i T allet, og til D ivisor tages ig jen  
300 X  K vadratet paa den fundne D el af R oden  
o. s. v. Paa denne M aade fortsæ ttes, indtil R eg ­
ningen enten gaar op, eller m an ved T ilfø ielse  
af K lasser af N uller paa høire Side af T allet faar 
bestem t R oden til den G rad af N øiagtighecL m an  
forlanger.

E xem pel: V 53 ■ 734, | 375  (—  37,5  
3 3 =

D ivisor 300 X  3 2 —  2700) 25734 (7
300 X  3 2 X  7 =  18900 i

30 X  3 X  7 2 — 4410
73 = 343 I ^23653

D ivisor =  300  X 37 2  =  -110700) 2081375 (5
300 x  37 2 X  5 =  2053500 >

30 X  37 X  52 =  27750
5 3 =  125 1 = 2081375

§12. Forhold og Proportioner.

E n K votient udtrykt ved D ividend og D ivisor kaldes 
ogsaa et Forhold . K votienten kaldes da Forholdets E xpo ­
nent. T o Forhold m ed ligestore E xponenter ere altsaa  
ligestore, og danne, forbundne m ed et L ighedstegn, en  Pro ­
portion , t. E xp. ci:b — c: cl-, a og cl kaldes her Y derled , 
b og c M ellem led.

R egel: I enhver Proportion er Produktet af Y derleddene  
lig t Produktet af M ellem leddene.

bc
E r a: b = c: d, saa er ad = bc og a = eller d

bc

= Ti °- s- v-

E xem pel: 2  : 8 —  5 : 20, saa er 2 X  20 =  8  X  5  =  40.
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Regel: I enhver Proportion, «: & = c : cl, kan m an gjøre 
Efterled til Forled og Forled til Efterled, altsaa 
& : a — cl: c.

Exempel: 2:8 —  5:20, saa er 8:2 =  20:5.

Regel: I enhver Proportion kunne M ellem leddene om byt­
tes ellerYdelrleddene om byttes, altsaa a:c =  b:cZ, 
eller cl: b — c: a.

Exempel: 2:8 =  5:20, saa er 2:5 = 8:20, eller 
20 : 8 =  5 : 2.

Regel: Begge Led i sam me Forhold kunne m ultipliceres 
eller divideres m ed sam me Størrelse, altsaa an: bn

— c : cl og — : — — c : d. T. Exp : 2 : 8 =  5 : 20,
6 n n 1

saa er 2 X 2:8 X 2 = 5:20 o. s. v.

Regel: AlleLed i enPropoi’tion kunne opliøies til samm e 
Potents, og af alle Led kan uddrages sam m e 
Rod, altsaa

n n* ii n

= cn : cln, og a: V b — V c: V d-

Exempel: 2: 8 =  5: 20 saa er 22 : 82 —  52 : 202 =  

og 25:16  =  156,25:100, saa er V25 : V16

= v  156,25 : V  100 = 4  •

Regel: Naar to eller flere Forhold ere ligestore, saa for­
holder Sum m en af alle Forleddene sig til Sum ­
m en af alle Efterled(lene som ét Forholds Forled  
til sit Efterled; er altsaa a: b — c:d, saa er 
(et — j— c) : {& — J— cl) •—- a : b — c : d.

Exem pel: 2:8 ==5:20, saa er (2 -f~ 5): (8 + 20) =  
2 : 8 —  5 : 20.

Enkelt Reguladetri § 13.

Naar to Størrelser staa i en slig Forbindelse m ed hin­
anden, at naar den ene fordobles, saa fordobles ogsaa den  
anden, naar den ene halveres, saa halveres ogsaa den an­
den o. s. v., da siges Størrelserne at være direkte propor­
tionale. Direkte proportionale ere t. Ex. Vare og Pris, 
Tid og Arbeide. Om vendt, dersom den ene halveres, naar 
den anden fordobles o. s. v., saa siges Størrelserne at være 
om vendt proportionale. Om vendt proportionale ere t. Ex. 
Antallet af Arbeidere og den Tid, de behøve til at udføre 
et givet Arbeide. I alle Opgaver, der lade sig henføre til 
Reguladetri, danner m an en Proportion, hvis første For-
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ho ld er F orho ldet m ellem  L eddene i B etingelsessæ tn ingen ,  
og hv is andet F orho ld er F orholdet m ellem L eddene i 
S pørgesæ tn ingen , hvori et ubekjend t L ed , og dette findes  
da, dersom  S tø rre lserne ere d irek te proportionale, ligefrem  
efter den fø rste R egel i § 12 .

E xem pel: N aar 25 Lt koster 3 S pd ., hvad koster saa  
12 ft?

0  p  1 .: 25 få : 3 S pd . —  12 %  : x S pd .

3 X  12
X =  S pd .

E re derim od S tø rre lserne om vend t proportionale, saa  
kan m an fø rst opsk rive  P roportionen , som  om  de ikke vare  
det, og derpaa om by tte de ensartede bek jend te L ed i de  
to F orho ld og af denne nye P roportion søge det U be- 
k jend te efter sam m e R egel.

E xem pel: N aar 7 A rbeidere i 14 D age kunne -ud fø re et 
v ist A i’beide , hvor lang T id behøver da 20  A r­
beidere til sam m e S tykke A rbeide?

O pl.: 7 / A rb . : 14 D age — 2D  A rb . : x D age.

20  7

14 X  7
x =  ---- —  4 ,9 D age.

§14 . S am m ensat R egu ladetri.

E n R egu ladetriopgave kaldes sam m ensat, naai ’ der til 
B etingelsessæ tn ing og  S pørgesæ tn ing er kny tte t  B etingelser, 
hvortil m aa tages H ensyn tinder O pløsn ingen . N aar t. E xp . 
B etingelsessæ tn ingen er: A A rbeidere ved at arbeide dag ­
lig T T im er kunne fab rikere N S tykker i AL M aaneder, og  
S pørgesæ tn ing : a A rbeidere, t T im er dag lig , n S tykker i x 
M aaneder, saa tages H ensyn til B etingelserne, naar m an  
sæ tter P roportionen :

(A X T X N): AL = (a X  t X  ri) : æ ; i denne P ro ­
portion m aa m an im id lertid , da baade A og T ere om ­
vend t proportionale m ed AL, om by tte A m ed a og T m ed  

t; P roportionen b liver da:

(« X  t X  N ) : AL = (A X  T X  ri) : x, og heraf:

AL X  A X  T X  n
CC — j . k  /  *a x t X A

E xem pel: N aar 15 A rbeidere ved at ai ’beide 9 T im er  
1 dag lig i 7 D age kunne opfø re en M ur, der er 

200 F od lang , 6 F od hø i og 18 T om m er bred , 
hvor lang T id behøve da 18 A rbeidere til at 
opfø re en M ur, der er 300 F od lang , 5 F od
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h ø i o g  2 8  T o m m e r b re d , n a a r  d e  a rb e id e  8 |  T im e  

d a g lig ?

O  p i.: 1 8 15 A rb . : 7  D a g e —  1 5 : Æ

8 | Q T m . d g l.  8 1  9

2 0 0  F . la n g  3 0 0

6 F . h ø i  5
1 8 " b re d  2 8

A rb e id e re o g T im e r d a g lig e re o m v e n d t 
p ro p o r tio n a le  m e d  D a g e , 1 5 og 9 m a a a lts a a  
o m b y tte s m e d 1 8 o g 8 |. E fte r F o rk o rte lse  

b liv e r P ro p o r tio n e n :

° ?  x  =  2 > < 8 1  X  3  X  2 —  1 2 r^  D a g e >

D e lin g s re g n in g  §  1 5 .

k a ld e s d e n F re m g a n g s m a a d e , v e d h v ilk e n m a n d e le r e n  

S tø rre ls e  s a a le d e s , a t F o i ’l io ld e t m e lle m  D e le n e b liv e r l ig t  
F o rh o ld e t m e lle m  o p g iv n e T a l. D iss e s id s te k a ld e s F o r ­
h o ld s ta lle n e . N a a r t . E x p . 4  P e rs o n e r h a v e in d s k u d t i e n  
H a n d e l, d e n e n e a S p d ., d e n a n d e n  b S p d ., d e n tre d ie  c  
S p d ., d e n  f je i’d e d S p d ., o g d e n  G e v in s t, d e r e r fa ld e n  p a a  
d e n  h e le s a m m e n s k u d te K a p ita l , e r N S p d ., s a a k a n m a n  
a lts a a ifø lg e F o rk la r in g e n s æ tte F o rh o ld e t m e lle m  a og 
d e n  P a rt , s o m  fa ld e r p a a a, l ig t F o rh o ld e t m e lle m  b o g  
d e n  P a rt , s o m  fa ld e r p a a b o . s . v . ; m a n  fa a r a lts a a , n a a r  

d e f ire P a rte i ’ k a ld e s re s p e k tiv e  x, y, z o g  w , h v is S u m . e r  

l ig  N:

a : x =. b : y — c : z — d : u; e f te r § 1 2 e r im id le r t id : , - 
N

(a+b-\-c-\-d'): (x-{-y-\-z-\-u) = ax—b-.y = d:u, o g  h e ra f:

a _ _____ &_____
æ  —  N ‘ a - t-6  +  c  +  c i’ ^  — 7 V '«  +  b + c-f-d’ 

c d
3 — N • a+b+c + d U = N' '

O m  i o v e n s ta a e n d e  E x e m p e l K a p ita le rn e a, b, c og d 

h a v d e v irk e t i u lig e T id s ru m — h — t3 — s a a  ta g e s  
H e n s y n h e rti l, n a a r m a n d a n n e r F o rh o ld s ta lle n e a f P ro ­
d u k te rn e ati — bt? — ct3 — dtA- d e  f ire D e le  b liv e d a :

atx _______ bt2______
x ~ ati + ct3 dti‘> y ati + bt-2-\- ct3 + dt$



7 6  D e lin g s r e g n in g , L o g a r i th m e r .

E x e m p e l I : E n  M a s k in d e l a f  1 0 0 0  ®  V æ g t s k a l s tø b e s a f  

M e ta l, s o m  e r s a m m e n s a t a f  9  D e le  K o b b e r ,  

4  D e le  T in o g 6 D e le  Z in k ; h v o r m a n g e  ®  

m a a  ta g e s  a f  h v e i ’ S o r t?

F o r h o ld s ta lle n e e r e  h e r 9 , 4  o g  6 , o g

9
1 0 0 0  X  9  +  4  +  6  =  4 7 3 ,6 8  ®  K o b b e r

4
1 0 0 0 X g ^ _ 4  +  6  =  2 1 0 ,5 2  %  T in

6

1 0 0 0  X  94-44-6 = 315)79 ® Zink
1 0 0 0  %  M e ta l .

E x e m p e l I I : A h a r i 4 M a a n e d e r h a v t i e n  F o i ’r e tn in g  

1 0 0  S p d . , JB i 6  M a a n e d e r 2 0 0  S p d . og G i 3  

M a a n e d e r 1 5 0  S p d . G e v in s te n e r 8 0 S p d .;  

h v o r m e g e t f a ld e r  p a a  h v e r ?

F o r h o ld s ta lle n e e r e h e r 4  X  1 0 0 , 6  X  2 0 0  

o g  3 X  1 5 0 .

4 „  4 ° 0

A f a a r  8 0  X  4 0 0  1 2 0 0  +  4 5 0  —  1 5 ^  S p d '

„  1 2 0 0
7 ? fif) V ------------------------- -------- — 4fi3i __

- ° o u 4 0 0  +  1 2 0 0  +  4 5 0  — ; f T

4 5 0

C  ' 8 0  X  4 0 0  +  1 2 0 0  +  4 5 0  1 7 ^  ~

8 0  S p d .

K a p i te l I I  .

§ 1 6 . L o g a r i th m e r .

T æ n k e r m a n s ig i d e n n a tu r l ig e  T a lr æ k k e  1 , 2 , 3 , 4 ,  

o . s . v . , T a lle n e  s a tte  l ig  P - o te n ts s tø r r e ls e r m e d  f æ lle s K o d ,  

a lts a a  1  = li , 2 — li. 3  =  li o . s . v . , s a a  k a ld e s  E x p o -  

n e n te n  x L o g a r ith m e n  a f  T a l le t 1 , y L o g a r i th m e n . a f  T a l le t  

2 , z L o g a r ith m e n  a f T a l le t 3  o .  s .  v . A lle d is s e  f o r s k je l lig e  

E x p o n e n te r d a n n e t i l s a m m e n e t L o g a r i th m e s y s te m  m e d  

G ru n d ta lle t 7 i . F o r  h v e r V æ r d i, m a n  t i l læ g g e r A , f a a r m a n .  

e n e g e n E x p o n e n træ k k e , a lts a a e g e t L o g a r i th m e s y s te m . 

I m id le r tid , e r e  ik k e  f le r e e n d  to  L o g a r ith m e s y s te m e r  i  B ra g ,  

n e m lig  d e t s a a k a ld te  b r ig g is k e  e lle r  a lm in d e lig e  ( L o g .  b r ig g .) ,  

h v is G ru n d ta l e r T a l le t 1 0 , o g d e t n a tu r lig e ( L o g . n a t .) ,  

h v is G ru n d ta l e r d e t i r r a tio n a le  T a l 2 ,7 1 8 2 8 1 8 2 8  . . d e r i  

F o r m le r i A lm in d e l ig h e d  b e te g n e s  m e d  B o g s ta v e t e. —L o -
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garithmen af et Tal bestaar af to Dele, Karakteristik og 
Mantisse. Regler for hvordan disse findes for et givet Tal 
følger umiddelbart foran Logarithmetabellerne foran i Bogen.

Regel: Logarithmen af et Produkt er lig Summen af Fak­
torernes Logarithmer. .

Log. (a. b) = Log. a -J- Log. b.

Exempel: Log. (827x 3,42) = Log. 827 + Log. 3,42.
Log. 827 = 2,91751
Log. 3,42 = 0,53403

827 x 3,42 = Num. Log. 3,45154 = 2828,4.

Regel: Logarithm en af en Brøk eller Kvotient er lig Di­
videndens Logarithme minus Divisors Logarithme.

Log. (y) = Log. a — Log. b.

Exempel: Log. = Log. 827 — Log.3,42 = 2,38348,

827
— Num. Log. 2,38348 = 241,81.

Regel: Logarithmen af en Potentsstøi’relse er lig Rodens 
Logarithme multipliceret med Potentsexponenten.

Log («n) — Log. a x n-

Exempel: Log. (2,4763) = 3 x Log. 2,476.
Log. 2,476 = 0,39375

3

2,4763 = Num. Log. 1,18125 = 15,179.

Regel: Logarithmen af en Rodstørrelse er lig Logarith­
men af Størrelsen under Rodtegnet divideret med 
Rodexponenten.

T , n, — v Loef, a
Log. ( V a) = •

_ S----- Log. 3,84
Exempel: Log. V 3,84 = -----——

Log. 3.84 = 0,58433
i 
T

4 

V^84 = Num. Log. 0,14608 = 1,399.

Exempel: At finde Værdien af Udtrykket
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Log. 11 = 1,04138  Log. 7  =  0,84510  Log. 2,4 = 0,38021

„  3 = 0,47712  „  9  =  0,95424  &

11  7
„ y  = 0,56427  „  =  0,89086— 1 „ 2,4 5 = 1,90105

_______ 7

„ (yjL 3,94989  ,,W  = 0,94543-1

Log. 66,8  =  1,82478

4

„  66,8 4 =  7,29912

„  24 5 =  1,90105

»  ]/~  =  0,94543-1

9,14560

/ 11 f
,, f-g-1  = 3,94989

' 5) 5,19571

1,03914

5 /---------------- >

i /  n
I /   ... 7 = N um . Log. 1.03914 = 1,095.
I/ (66,8)- ■

17. O m h betegner G rundtallet i det alm indelige Logarith- 

m esystem  og e G rundtallet i det naturlige System , saa er, 

naar m an  sæ tter h — e — a, æ = Log. brigg. a og y — 

Log. nat. a. M en efter § 16 er

Log. brigg. (ft*) —  Log. brigg. h x  æ = Log- brigg e x  y, 
og da Log. brigg. li = 1, er altsaa

x =  Log. brigg. a =  Log. brigg. e x  Log. nat a 

—  0,43429 x Log. nat. a og om vendt:

y = Log. nat. a = Log. brigg. a.

—  2,30258. Log. brigg. a.

R egel I. For at forandre briggisk Logarithm e til natur­

lig Logarithm e har m an at m ultiplicere m ed  

2,30258 og

IL For at forandre naturlig  Logarithm e til briggisk  

Logarithm e har m an at m ultiplicere  m ed  0,43429.

Til Lettelse af disse M ultiplikationer er indrettet en  

Tabel foran i B ogen.
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K a p it e l I I I  .

L ig n in g e r .

T o  U d t r y k  f o r b u n d n e m e d  e t L ig h e d s t e g n  d a n n e e n  

L ig n in g . D e r s o m  d e r  i d i s s e  U d tr y k  f o r e k o m m e r e n  u b e -  

k je n d t S tø r r e ls e , i A lm in d e l ig h e d , b e te g n e t m e d  B o g s ta v e t  

x, s a a o p lø s e s L ig n in g e n , m e d  H e n s y n  p a a æ , n a a r m a n  

v e d  a lg e b r a i s k e  R e g n in g e r a f  L ig n in g e n  f i n d e r d e n  V æ r d i ,  

s o m  x m a a  h a v e , n a a r  U d t r y k k e n e  s k u l l e  v æ r e  l i g e s to r e .

L ig n in g e r a f  f ø r s t e  G r a d  § 1 8 .

e r e  L ig n in g e r , h v o r i d e n  u b e k je n d te  S tø r r e ls e b lo t f o r e ­

k o m m e r i P o te n t s e n  1 . E r  e n  s a a d a n  L ig n in g  g iv e n , s a a  

b e g y n d e r m a n  d e n s O p lø s n in g m e d  a t o p lø s e a l l e d e r i  

f o r e k o m m e n d e  P a r e n th e s e r . D e r p a a  b o r ts k a f f e s a l l e  N æ v ­

n e r e ; h a r  m a n  t . E x p .

d. x
' + b — c, s a a  f a a r m a n , n a a r m a n  m u lt ip l ic e r e r  p a a

b e g g e  S id e i ’ a f  L ig h e d s t e g n e t m e d  a, 

d a ; ab = ac.

R e g e l : E n  N æ v n e r  b o r t s k a f f e s i e n  L ig n in g  v e d , a t m a n  

m u l t ip l ic e r e r  a l l e  L e d  i L ig n in g e n  m e d  N æ v n e r e n .  

E r  d e r  f le r e  N æ v n e r e  a t b o r t s k a f f e , s a a  g jø r  m a n  

d e t m e d  e e n g a n g  v e d  a t m u lt ip l ic e r e  m e d  G e n e -  

r a ln æ v n e r e n .

D e r p a a  o v e r f ly t te s  L e d d e t ab p a a d e n  a n d e n  S id e  a f  

L ig h e d s t e g n e t  v e d , a t m a n  t r æ k k e r ab f r a  p a a  b e g g e S id e r ;  

d e r v e d  f a a e s :

dx = ac — ab.

R e g e l : V il m a n  f l y t te  e t L e d  i e n  L ig n in g  f r a  d e n  e n e  

S id e  a f  L ig h e d s t e g n e t t i l d e n  a n d e n , s a a  m a a  m a n  

f o r a n d r e  d e ts  F o r t e g n .

D e r p a a  b o r t s k a f f e s  K o e f f i c ie n te n  f o r  x v e d , a t m a n  d i ­

v id e r e r  m e d  K o e f f i c i e n t e n  p a a  b e g g e  S id e r ; d e r v e d  f a a e s :  

ac — ab

E x e m p e l I :
X

6
+  3  -

X 

8 = 1 0 “

X

4

4x +  7 2  — 3 «  =  2 4 0 — 3x
4x — 3x + 6x =  2 4 0 —  7 2

— 1 6 8

1 6 8
X — - y -  =  2 4
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r, , TT x 4- 3 x —  3  
E xem pel II: — ?—  —  

1 • 4  5

15 —  4æ + 12 = 10a?

4x — IQx = — 50 —  

9x — —  117

5x +
5x —

2  ~  2

— 50 — 40
40 —  15 —  12

x —
—  117

— 9
4- 13.

■§19 - L igninger m ed flere U bekjendte.

Indeholder en L igning flere end een ubekjendt Stør­

relse, saa m aa m an for at faa bestem t disse have saa-  

m ange L igninger, som m an har U bekjendte. H ar m an et 

saadant A ntal L igninger, saa ordner m an hver enkelt L ig ­

ning saaledes, at alle ubekjend te L ed kom m e paa en Side  

af L ighedstegnet og alle bekjendte L ed paa den anden; 

den  videre  R egning  kan  udføres efter to  forsk jellige  M ethoder.

I. A dditions eller  Su  btrak ti  o  nsm ethoden  bestaar 

i, at m an ved M ultip likation eller D ivision skaffer den  

sam m e U bekjendte i to L igninger sam m e K oefficien t, 

og derpaa ved A ddition , dersom disse to ubekjendte  

L ed have m odsat Fortegn eller ved Subtrak tion , der­

som de have sam m e Fortegn , danner en ny L igning  

m ed en U bekjendt m indre. H ar m an t. E xp. 3 L ig ­

ninger m ed 3 U bekjendte, saa danner m an af disse  

først 2 L igninger m ed 2  U bekjendte og derpaa af disse  
ig jen 1 L igning m ed 1 U bekjendt.

E xem pel: (1) 2a?— y + z = 9

(2) x— ty + 3ø= 14

(3) 3a? + ty  —  = 7

(4) 2a; — y + z -- ■ 9

(5) 2æ — ty  + 6z = 28

(a)— . 5z = 19

(m ultip l. raed 2)

(6) 3x — ty + 9z = 42 (m ultip l. m ed 3)
(7) 3æ + ty  — 2ø  = 7

(?> ) — IQ y +  llø= 35  ,

(& ) —  30?/ +  33z = 105 (m ultip l. m ed 3) 

(«) —  30y  4- 50ø  =  190 (m ultip l. m ed  10)

17ø= 85

85
Z --  jjy --  5

Siden faaes ved Indsæ tn ing y — 2 og x — 3.

II. Indsæ tn ingsm ethoden  bestaar i, at m an  opløser en  

L igning m ed  H ensyn paa en af de  U bekjendte, som  om  

alle andre  L ed vare bekjeirate, og indsæ tter det derved  

erhold te  U dtryk i de øvrige  L igninger, hvorved  A ntallet
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af Ligninger og af U bekjendte bliver en m indre. Paa  
denne M aade fortsæ ttes indtil m an faar een Ligning  
m ed een U bekjendt.

Exem pel: (1) 3x — 2y — 7
(2) by — 2x — 10

A f (1) faaes: x — --- g---

14  -4- 4w  
Indsæ ttes i (2) faaes : 5y — — g—  =  10. 

15?/ —  4?y =  30+14

44
11?/=  44 og «/ =  n  =  4

x~ 3

K vadratiske Ligninger §20.

ere Ligninger, hvori den ubekjendte Størrelse forekom m er 
i Potentsen 2. Forekom m er den blot i denne Potents, og  
m an har bragt Ligningen til Form en: æ 2 = a, saa er

Forekom m er den  U bekjendte baade i Potentsen 1 og 2, 
saa bringer m an Ligningen til Form en:

x2 + ax — b
og adderer til paa begge Sider af Lighedstegnet K vadratet 
af H alvparten af K oefficienten for andet Led, hvorved  
venstre Side af Ligningen bliver rational: m an faar da:

„ . / ci \“ a2 4Z> — j— u2
=  z> + T  =  — -J—

/ a \2 4& + « 2j _ ——

x = ± V4b +a2
2

, x 44
Exem pel: =  4

x2 — 2x —  176 = 16a? —  32
x2 —  18a? =  144

9 2 — 81

x2 —  18a? +  9 2 == 225

x ~  4- 9 ± V  225 = 24 og —  G .

6

I
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§ 2 1 .  K u b is k e  L ig n in g e r

k a ld e s  f u ld s tæ n d ig e , n a a r d e  k u n n e  b r in g e s  t i l F o r m e n :  

x3 - j - ax2 + bx + c =  0 .

V il m a n f in d e R ø d d e rn e i d e n n e  L ig n in g , s a a b o r t ­
s k a f f e s  f ø r s t a n d e t L e d  v e d , a t m a n s æ tte r x l ig e n  n y  
u b e k je n d t  S tø r r e l s e  m in u s  K o e f f ic ie n te n  f o r a n d e t  L e d  d iv i ­

d e r e t m e d  E x p o n e n te n  f o r f ø r s te  L e d , a l ts a a :

x = y — g - ; m a n  f a a r d a :

, a2 i a \ a
X3 = y3 — ay2 + g y —  (  y )  a

2  / a \2
ax2 — ay2 —  - g  a2y +

ba
bx — by —  - y

c  —  c

æ 3  +  ax2 bx + c = y3 +  ( g  —  - g -  + bjy

! a3 a3 ab \
+  '( ■ 9  “ 2 7 “  3 "  +  C / " :0

y3 + Ay + B — 0 .

C a r d a n s R e g e l g iv e r f o r a l le  p o s i t iv e  o g  n e g a t iv e  V æ r ­
d ie r a f K o e f f ic ie n te r n e , u n d ta g e n  n a a r A e r n e g a t iv  o g  

/ -A, / _ B  \ 2
( 3  ) - >  ( / * e n * ^ e n n e  L ig n in g , n e m l ig :

\ 3  (B\2
E r  A  n e g a t iv  o g  I 3  | =  I y j , d a  e r e  L ig n in g e n s  t r e  

R ø d d e r :

/  3 i B\ 2
J E r A n e g a t iv  o g I - y  I >  H r  I , d a h a r L ig n in g e n ’ 

3  r e e l l e  R ø d d e r , m e n  d is s e  k u n n e , d a  o v e n s ta a e n d e  U d tr y k  
f o r d e t te  T i l fæ ld e  b l iv e r im a g in æ r t , ik k e f in d e s e f te r C a r -



 

K ubiske og høiere Ligninger. 83

dans R egel. I dette Tilfælde, og kun i dette Tilfæ lde, er 
den trigonom etriske O pløsning anvendelig. D enne giver 
for Ligningen :

y3 Ay +  -B —  o.
y = r Sin. co0 , y = r Sin. (60°— $ø°.) og  y = — r Sin. (60°+e>°), hvor 

r=]/~ .v  = 4

Exem pel I: æ 3—  6æ2-|-20a; —  30 = 0.
6

^=Z/ + y  =  2/ + 2

x3 — y3 + 6y2 +  12?/ -|- 8
—  6x 2 =  — 6y2 — 24y — 24
+ 20x — + 20y +  40
—  30 — — 30 .

y3 + 8y — 6 =  0

 
»^=]/3+  + y /3-/(iy+3 ;

3  3 

y — V  8,288 — V 2,288 = 2,0325 —  1,3178
—  0,7057 og x —  0,7057 + 2 =  2,7057

Exem p  el II : æ 3 —  6æ 2 + x -f- 20 =  0
— y .+ 2

saa er x3 — y3 4~ 6y 2 + 12y + 8
—  6a?2 —  — 6y2 — 24y — 24

x — +2/4-2
+ 20  +20

y3 —  Ih/ + G =  0.

r =  ]/- É A  = )/v  = 313295

Sin. 3 f  =4 (- 4)  *  =  3 ( t ) '"° =  «*»
3 y>° = 25° 18'; es0 =  8° 26'

y = r Sin. <c° =  3,8295  X  0,14655=  0,561 og  æ  =  0,651 +  2=2,561
y = r Sin. (60° —  o>°) =  3,8295 X 0,783  =  3ogic  =  3 +  2  =  5
y ~ — r Sin. (60° +  =  —  3,8295 x 0,93  —  —  3.563 og x =

—  3,563  -f- 2 — — 1,561.

K ubiske og andre høiere Ligninger

løses ved Forsøg paa den M aade, at m an. i Ligningen for 
x efterhaanden indsæ tter V æ rdierne 0, H - 1. H - 2. H - 3  
o. s. v. Fyldestgjøres Ligningen af noget af disse Tal, saa  
er Tallet en R oel i Ligningen. Finder m an, at to paa hin ­
anden følgende Tal give m odsat Fortegn ved Sam m entræk ­
ningen af Ligningens Led, saa viser dette, at en R od lig-
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ger mellem disse to Tal, og man kan da ved fortsat Ind­
sætning af Tal mellem disse to, komme Roden meget nær.

Exempel: æ3 + 4æ2 — 3 = 0
— 1 er alts aa en 
Rod i Ligningen, 
og en anden lig­
ger mellem 0 og 

+ 1

- x=d=2, „ -±8 + 16-3=+^

, O , I QP O +60, den tredie Rod
- x=±3, „ -±27+36 -3= + 6/ ligger altsaa

- æ=±t, „ ■ ±64+  64 -  3=+12^ meile“ 7 3 0R

- æ=-3,5„ -—42,875 +49 —3 = + 3,125 
— x=  —  3,7 „ - —50,653 + 54,26 — 3 = + 1,107
— x=—3,8 „ -—54,872 + 57,76 — 3 —  — 0,112

Altsaa Roden ligger mellem — 3,7 og — 3,8. Inden visse 
snevre Grændser kan man betragte Summen af Ligningens Led 
som proportional med den variable x. Lader man — 3,7 
og — 3,8 være disse Grændser, saa kan man derfor ogsaa, 
naar z betegner Forskjellen mellem — 2,7 og den søgte 
Rod, opstille Regningen:

for x = — 3,7 blev Leddenes Sum = + 1,107 

' x — ~ 3>8 ” “ ” ~ —°,112
Forskjel = — 0,1 Forskjel — — 1,209
(— 0,1) : (— 1,219) = z : 1,107, hvoraf findes:

z = — — — 0,0908, hvilket tillagt — 3,7
i jZ i y

giver x — — 3,7908.

Ved Division af Ligningen med x — den fundne hele 
Rod, kunde man ogsaa have forringet Ligningen en Grad.

Thi
x3 4æ2 — 3 

x +1
— xn- + 3x — 3 = °

hvoraf findes x — — 1,5 ± V 5,25 —4~ 0,971 og 3,791

23. Kjæderegelen.

Har man givet, at t. Exp. 2 a’er er lig 3 ft’er, 5 b'ev er 
lig 7 e’er og 1 c lig 3 d’er, og man spørger, hvormange d’er 
er, lig 4 «’er, saa udføres dette paa den Maade, at man 
opskriver under hinanden de Ligninger Opgaven indehol­
der, saaledes at. den første Ligning bliver Ligningen mellem 
det omspurgte Antal d,er og 4 «, den anden Ligningen 
mellem 2« og 3b, den tredie mellem 5& og 7c o. s. v., 
altsaa:
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xd — i a 
2a — 3b 
56 =  7c 
le = 3d 

hvorpaa man ved M ultiplikation af Leddene paa begge Si-' 

der faar:
4.3.7.3

x . 2.5.1  =  4.3.7.3 og x — g - — ^0-5-

Exempel: Hvormange engelske M ile gaar der paa en 
norsk  M il, naar en norsk M il er lig 36000 norske 
Fod, 1 norsk  Fod lig 139,0808 pariser Linier, 3 
engelske Fod lig 405,3425 pariser Linier, og 1 
engelsk M il lig 5280 eng. Fod?

x E. M . — 1 N M .
1 N. M . =  36,000 N. F.
1 N. F. = 139,0808 P. L. 

.405,3425 P. L. — 3 E. F.
5280 E. F. = 1 E. M .

36000X  139,0808 X3  
x =  405,3425 X  5280 — 7,011.

Kapitel IV.

Rækker.

En Række er en Sammenstilling af Led, der følge paa § 24. 
hinanden i en vis Orden. Dersom Rækkens Koefficienter 
gaa frem efter en bestemt Lov, og SummeiL af Rækkens 
Led for visse Værdier af den foranderlige Størrelse ikke 
overstiger en Kbestemt endelig Størrelse, om Rækken fort­
sættes i det Uendelige, saa siges Rækken at være konver­
gerende for disse Værdier. I modsat Fald kaldes den 
divergerende. Kjendetegnet paa at en uendelig Række er 
konvergerende er, at den Kvotient, som fremkommer ved 
Division af et Led i det nærmest efterfølgende, er en ægte 
Brøk og enten er en og den samme for hele Rækken eller 
bliver mindre og mindre; bliver Kvotienten større, jo læn­
gere man kommer ud i Rækken, da er denne i ethvert Til­
fælde divergerende.

Binominalformelen. §25.

n 11 n— 1 W (w 1) n— 2

I. (a +  æ) — - a na . x + — a . x2

n (n— 1) (n— 2) n— 3 „
— .— A ----- a .x3 + ....

1.4.0
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II . (a  —  x)l = a
n -l , n (n — 1 ) n — 2

— na . ' ! 2 «  . æ 2

n (n—1 ) (n—2 )

O T b

n — 3
a x3+

I d isse F o rm ler k a n  E x p o n e n te n n v æ re liv ilk e tso m -  
h e ls t h e lt, b ru d d e n t, p o s itiv t e lle r n e g a tiv t T a l. S æ ttes  
n —  1 , 2 , 3 , 4 , o , s . v . faa es :

(« ± x)1 — a -+- x
(a  ±  æ )2  —  c i2  -+ -  2ax x?
(a ± x}3 = a3 +  3 a 2  x +  3 « rc ‘2  -+ -  x3
(a ± xy = a'1 ±  4 a 3  x +  6 a 2  x3 -+ - 4 tzæ 3  x~'
(« ± æy — a5 ± 5a'‘ x +  1 0 a 3  x3 +  1 0 a 2  x3 - j-  5 « ^  +  x*
(a ± x)° — a6 ±  6 « 5  x - j- 1 5 a 4  x3 +  2 0 « 3 ic 3 -f- 1 5 a 2 æ '‘+ 6 a æ 54 -æ G .

D a (a x^^ — V  a + x, sa a k a n B in o m in a lfo rm e le n  

b e n y ttes til R o d u d d rag n in g , n a ar m an i F o rm ele n sæ tte r

—  fo r n. M a n sæ tte r d a h e ls t F o rm e le n u n d e r fø lg e n d e  

F o rm :

, , x n n r. x n (ii — 1 ) i x \ 3
(a + x~)=a I 1 4 - n —  +  — \  • I— |

L «  1.2 \ (i /
n (n —  1 ) (n —  2 ) i x \ 3 t

+ 17171--------- (v) + J
S æ ttes n u n = g n — , sa a faa es fo r K v a d ra t-

og K u b ik ro d u d d rag n in g :

5 (æ V 7 ix i5 i
1 2 8 V  «  / +  2 5 6 | a / ~ • J

v^m= v«[i+i pU’+o6 m)’
L ~  3 a 9 \ a  / i^ 8 1 \ a f

1 0 V i 2 2 / rc \ 5 - j
2 4 3 1 a I + 7 2 9 '(  «  / ~ J

E x e m p e l 1 / y i0 3  =  V 1 0 0  +  3 =  V iO H T s

=  1 0 f 1 +  4 *  ° ’0 3  ~  ’i  ' ° ’0 0 0 9  +  Tq  ’ 0 ,0 0 0 0 2 7  

5 \
—  - jjg . 0 ,0 0 0 0 0 0 8 1  +  . . .1

=  1 0 (1 - +  0 ,0 1 5 —  0 ,0 0 0 1 1 2 5  4 - 0 .0 0 0 0 0 1 6 8 5 —  0 ,0 0 0 0 0 0 0 3 )  
=  1 0 X  1 ,0 1 4 8 8 9 1 5  =  1 0 ,1 4 8 8 9 1 5 ...
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3   3 ____ 3 

E x em p e l II: V  2 5 =  V  2 7 —  2 —  V 3 3 —  2

/l  1  5
=  3 1 1 —  q  . 0 .0 7 4 0 7 4  —  5 .0 ,0 0 5 5 0 2  —  0 .0 0 0 4 0 6 4 4

\ o y oi '

1 0  1
—  0 . o . 0 ,0 00 0 3 01 4 - ...I

=  3 (1  —  0 ,0 2 4 6 9 1 3 3  —  0 ,0 0 0 6 1 1 3 3 3 —  0 ,0 0 0 0 25 0 8 9  —  0 .0 0 0 0 0 1 2 1

—  0 ,0 0 0 0 0 0 06 7 )

=  3 X  0 ,9 7 4 6 7 0 9 7 1 =  2 ,9 2 4 0 1 2 9 1 3 .

E x p o n en t- o g L o g arith m eræ k k er. §  2 6 .

I R æ k k en

/y>2 /y>3 /y*4

I ...6 =  1 +  «  +  o + jT S  +  1 ^ 3 -4 +  • ... e r «  

G ru n d talle t i d e t n a tu rlig e L o g arith m esy stem o g lig  

2 ,7 1 8 2 8 1 8 2 8 4 ; R æ k ken s S u m  e r a ltsaa T alle t, d er sv arer til  

d en n a tu rlig e L o garitlim e x, R æ k k en e r k o n v erg eren d e  

fo r a lle V æ rd ier a f x.

,4 -  1 11 11 11
E x em p el: e* —  1 + 4 + 1 6 ’ 2 ' +  6 4  * 6 +  2 5 6 * 2 4  

1 1

+  1 0 2 4  ‘ 1 .2 0 +  ’ ’ ’

/ 1 ,2 5  1

\ 0 ,0 3 12 5  /

— 0 ,0 0 2 6 0 41  —  , 2 8 4 0 2 52
~  i 0 ,0 0 0 1 6 2 7  < “

/ 0 ,0 0 0 0 0 81  \

' 0 ,0 0 0 0 0 03  ’

1  R æ kk en

T T x  x 1 Ix \ 2 1  ix \ 3
1 1  ... « -  1 +  m  + L  2  + L  2 3 y + . . .

e r =  L o g . n a t. a. F o r d e t b rig g isk e  L o g arith m esy stem

e r a = =  1 0  o g  —  =  L o g . n a t. 1 0 —  2 ,3 0 2 5 8 5 0 9  .. .
h m ° ’

cc'^
III.  ..  L o g . n a t. (1 + xj — x — y  +  y  —  +  5 ' ~ ' • • •

D en n e R æ k k e e r k u n  k o n v erg e ren d e fo r d e V æ rd ier a f  

x, d er e re m in d re en d 1 .

5  / , 1 \  1
E x em p el: L o g . n a t. ^ 7  =  L o g . n a t. Il -j- -j- l =  -j-

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

~  1 6 ’ 2  +  6 4 " 3 ~ 2 5 6 ’ 4  +  1 0 2 4 ‘ 5  —  4 0 9 6 ’ 6 + ’ * -



8 8  E x p o n e n t- o g  L o g a r i th m e ræ k k e r .

i 0 ,2 5  i I 0 ,0 3 1 2 5

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

~  )  0 ,0 0 0 1 9 5 3  i )  0 ,0 0 0 0 4 0 7

■ 0 ,0 0 0 0 0 8 7  1 '  0 ,0 0 0 0 0 1 9

= 0 ,2 5 5 4 1 2 3 " — 0 ,0 3 2 2 6 9 1 =  0 ,2 2 3 1 4 3 2

D e n n e  R æ k k e  e r k o n v e rg e re n d e  o g s a a  fo r  V æ rd ie r a fa ? ,  

d e r e re  s tø r r e  e n d  1 , m e n  jo  s tø r r e  x ta g e s , d e s to  f le r e  L e d  

a f R æ k k e n m a a s a m m e n s æ tte s , fo r a t L o g a r i th m e n s k a l  

b l iv e  n ø ja g t ig  p a a  e t b e s te m t A n ta l D e c im a le r .

| . + ' (1)’+ ‘ (I}' 

i 0 ,3 3 3 3 3 3 3 1

1 0 ,0 1 2 3 4 5 7  (

=  2 . 0 ,0 0 0 8 2 3 0  } =  2  x  0 ,3 4 6 5 7 2 9  =  0 ,6 9 3 1 4 5 8

/ 0 .0 0 0 0 6 5 3

’ 0 ,0 0 0 0 0 5 6 ' 

V . . .  L o g .  n a t . te + > /)  =  L o g .  n a t . 2  +  3  (J + y ) ,

+ __ ? . .__ V__  , 1
5  (2 æ  +  y ) 5 ' 7  (2 æ  +  ? y ) 7 ' ' '  ‘ J

D e n n e  R æ k k e  a n v e n d e s , n a a r m a n h a r d e n n a tu r l ig e  

L o g a r i th m e a f e t T a l o g - s ø g e r d e n n a tu r l ig e  L o g a r i th m e  

a f  h ø ie r e  T a l ,

E x e m p e l : L o g . n a t . 9  =  L o g . n a t . (8 +  1 ) —  L o ^ .  

n a t . (2 3 4 - 1 ) =

■j. L o g . n a t . 2  - ( - 2  (7  3 1 7 3 +  5 1 7 5  3 “

• 1
i 0 ,0 5 8 8 2 3 5 1

=  2  X 0 ,0 0 0 0 6 7 8 +  3  X  0 ,6 9 3 1 4 5 8  

' 0,0000001 }

—  0 ,1 1 7 7 8 2 8  +  2 ,0 7 9 4 3 7 4  =  2 ,1 9 7 2 2 0 2 .

E n  R e g e l fo r h v o rd a n  m a n  a f e t T a ls n a tu r l ig e  L o g a ­

r i th m e  f in d e r d e ts b r ig g is k e  e r a n g iv e t i § 1 7 .



G e o m e t r i s k e  R æ k k e r . 8 9

G e o m e t r i s k e  P r o g r e s s i o n e r § 2 7 .

e r e  R æ k k e r  a f  F o r m e n :

a, ax, ax3, ax3, ax’*, .

1 2  3  4  5

n — 1

ax
t e

n L e d .

x k a l d e s  R æ k k e n s  E x p o n e n t . B e t e g n e r S S u m m e n  a f  

t e
a l l e  L e d  o g  t s i d s t e  e l l e r  n L e d , s a a  g j æ l d e  F o r m l e r n e :

t  n —  1

I. t = ax

IL S = a.
x —  1

x — 1

III. S =
xt — a

x —  1

IV. S =

V. s =

t (æ —  1  

n — 1

X (X—1 )

n — 1  n — 1

^tn— 

n — 1  n — 1

V T —  V~a

E r  E x p o n e n t e n  e n  æ g t e  B r ø k , o g  A n t a l l e t  a f  L e d  u e n -  

a 
d e l i g  s t o r t , s a a  e r  t — 0  o g  S  =  .

E x e m p e l  I : H v o r  s t o r t  e r  t i e n d e  L e d  o g  S u m m e n  a f  d e  

1 0  f ø r s t e  L e d  i e n  R æ k k e , h v i s  f ø r s t e  L e d  e r  

1  , • , ,  6  9
— j —  o g  h v i s  E x p o n e n t  e r  -  •

1 /  6  V  
t — . - (  —  ) =  1 , 2 8 9 9

4 \  °  /

6  1
5  • 1 , 2 8 9 9  - - y

S — g  ’  =

—  —  1
< 9

1 , 2 9 7 8 8

— । — -  =  6 , 4 8 9 4 .

5

E x e m p e l  I I : A t f o r v a n d l e  d e n  p e r i o d i s k e  D e c i m a l b r ø k  

0 , 3 7 3 7 3 7 3 7  . . .  t i l e n  a l m i n d e l i g  B r ø k .

3 7  3 7  3 7

0 , 3 7 3 7 3 7  . .  .  —  1 ( j 0  +  1 0 0 0 0  +  1 0 0 0 0 0 0  +  ' ' '

1  3 7
a l t s a a  x — ^q q  , a == j -q q  o g  n = o o

0 , 3 7  3 7

° g  5 —  ! —  9 9  •

1  ~  1 0 0

E x e m p e l  I I I :  0 , 4 5 3 5 3 5 3 - 5 3
5 3 (  5 3

~  ° ’ 4  +  1 0 0 0  +  1 0 0 0 0 0  +  •  •



9 0 R e n t e s r e g n i n g , A n n u i t e t s r e g n i n g .

_  5 3  r i i i

—  ° 4  +  1 O o o  L 1  +  w o  +  i o o 2  +  i o (

0 , 0 5 3  5 3  4 4 9

—  ° 4  -  - - j — 0  4  +  9 9 0  —  9 9 0

1  — 1 0 0

§ 2 8 . S a m m e n s a t R e n t e s r e g n i n g  o g  A n n u i t e t s r e g n i n g .

E r  d e n  o p r i n d e l i g e  K a p i t a l  K o g  d e n  a a r l i g e  R e n t e  =  

a P r o c e n t , s a a  e r  K a p i t a l e n  e f t e r  F o r l ø b e t a f  n A a r  s t e ­

g e t  t i l :

A f  d e n n e  L i g n i n g  f a a e s  v i d e r e :

n

L o g . V — L o g  K

E x e m p e l  I :  E n  K a p i t a l  p a a  3 1 5  S p d . e r  u d l a a n t  t i l  4  P r o ­

c e n t  a a r l i g  R e n t e . H v a d  e r  K a p i t a l e n s  V æ r d i  

e f t e r  1 8  A a r , n a a r  R e n t e n  v e d  E n d e n  a f  h v e r t  

A a r  t i l l æ g g e s  K a p i t a l e n .

(
4  \ 1 8

1  +  i o c > ) x  3 1 5  — 1 5 0 4 1 8  x  3 1 5 — 6 3 8  s P d - 5

E x e m p e l  I I :  E n  B y s  B e f o l k n i n g  e r  i  L ø b e t  a f  1 0  A a r  a f t a ­

g e t f r a  8 4 0 0  t i l 7 5 3 0 ; h v o r m a n g e  P r o c e n t e r  

d e n  b l e v e n  m i n d r e  f o r  h v e r t  A a r ?

1 0

=  1 0 0  A /  —  

\ K  8 4 0 0

a 1 )  - 1 0 0  ( —  0 , 0 1 0 8 9 )  =  —  1 , 0 8 9 .

E x e m p e l  I I I :  H v o r m a n g e  A a r  m a g ,  e n  K a p i t a l  s t a a  f o r  t i l  

4  P r o c e n t  a a r l i g  R e n t e  a t  f o r d o b l e s ?

M a n  h a r  h e r  V — 2  K o g

L o g .  2 7 £ — -’ L o g . - K ’  L o g .  2  0 , 3 0 1 0 3
n ----------------------------------------------------

L o g .

“ L o g .  1 , 0 4 “  0 , 0 1 7 0 3  —  1 7 , 6 8  A a r -4  '

1 0 0



B en tesreg n in g , A n n u ite ts reg n in g . 9 1

D erso m  K ap ita len v ed E n d en a f h v e rt A ar tillæ g g es  

e lle r fra træ k k es en b es tem t S u m d a b liv er o v en s taaen d e  

U d try k fo r V a t fo ran d re til

V e r m in d re en d K. d e rso m  d e t aa rlig e F ra træ k /S e r  

a
s tø rre en d  R en ten K fo r c le t fø rs te A ar, o g V e r lig  

N u l, d . e . h e le d en o p rin d e lig e  K ap ita l K e r fo rb ru g t, n aa r  

' / a

h v ilk e t F o rb ru g  h a r fu n d e t S ted  i T id en

L o g . S— L o g . 

n —.—....------------
L °g - (1 +  i^ o )

(
a \

S  ~  1 0 0  K )

E sem p e l I : E n M an d in d sæ tte r 1 0 0 0 S p d . i en S p are ­

b an k (3 ° /0 ) o g h v e rt a f d e fø lg en d e A ar  

5 0 0 S p d .; h v o rm eg e t h a r lian e fte r 1 1 A ars  

F  o rlø b  ?

T r / , s \n , r / . 3 \”  1 1 0 0v= i1 +  ro o ) • 1 0 0 0+  ly  +  io o ) -  J 3 • 5 0 0

5 0 0 0 0
=  1 ,0 3 “ -x 1 0 0 0 +  (1 .0 3 1 1 —  1 ). — g —  =  7 7 8 9 ,3 S p d .

E x em p  e l

so _ 4  

K —1 0 0  ’

1 1 : E n G jæ ld , so m  fo rren te s m ed 4 P ro cen t, e r  

v ed aa rlig  A fb eta lin g a f 5 0 S p d . d æ k k e t i 

2 1 A ar; h v o r s to r v a r G jæ ld en ?

/  , 4 \ 2 1  /  4 2 1 \
( l+ io o j  5 0 X 1 0 0 x ((l+ iæ ) -1 J

/  4 < 2 1 ogK —

+  io o ) — 1  4 x ^ 1  +  Jq q J .

5 0 0 0 X  1 ,2 8 1 8

~ 4  X  2 ,2 8 1 6 ~  7 0 3 ,1 S p d ‘

E x em p e l III: T il a t d æ k k e en  G jæ ld p aa 1 8 0 0 0 S p d ., R en ­

ten  5 ° /0 , an v en d es , aa rlig t 1 4 0 0 S p d .; h v o r-  

m an g e A ar m ed g aa til G jæ ld en s A fb e ta lin g ?

/  5
L o g . 1 4 0 0 — L o g . 1 1 4 0 0  —  Jq q . 1 8 0 0 0

Wl1 + wo

L o g .  1 4 0 0 — L o g .  5 0 0

L o g . 1 ,0 5



9 2 A r i t h m e t i s k e  R æ k k e r .

3 , 1 4 6 1 3  —  2 , 6 9 8 9 7

0 , 0 2 1 1 9  —  2 1 > i A a r -

§  2 9 .  A r i t h m e t i s k e  R æ k k e r

e l l e r  D i f f e r e n t s r æ k k e r  a f  f ø r s t e  O r d e n  e r e  R æ k k e r  a f  F o r ­

m e n  :

a, a +  ( 7 , a + a +  3 c Z , . . . . a +  ( w — 1 )  d. 
t e

1 2  3  4  n L e d .

t e
K a l d e s  d e t  n e l l e r  s i d s t e  L e d  t o g  S u m m e n  a f  d e  n 

f ø r s t e  L e d  S, s a a  g j æ l d e  F o r m l e r n e :

( I ) , t = a _|_ (■n —  1 )  d.
a 4 -  t

( I I )  . S  =  I  ~ . n

c (n — 1 )  d\
( I I I )  . S  =  U  +  - - 2 - ^ - 1 .  n

/ (n — 1 )  d\.
( I V )  . S - - - - - n

„ a + i / t — a \
m-s= + ’)'

E x e m p e l  I : F i n d  d e t  2 1 d e  L e d  o g  S u m m e n  a f  2 1  L e d  i  

e n  a r i t h m e t i s k  R æ k k e , h v i s  f ø r s t e  L e d  e r  3 ,  

o g  h v i s  k o n s t a n t e  D i f f e r e n t s  e r  2 .

t = 3  4 -  2 0  X  2  =  4 3

3  +  4 3
o g  S  =  — . 2 1  =  4 8 3 .

E x e m p e l  I I :  N a a r  e t  f r i  t f a l d e n d e  L e g e m e  i  f ø r s t e  S e k u n d  

g j e n n e m l ø b e r 1 5 |  F o d  o g  i h v e r t e f t e r f ø l ­

g e n d e  3 1 4  F o d  m e r e  e n d  i d e t  f o r e g a a e n d e ,  

h v o r m a n g e  S e k u n d e r  b e h ø v e r  d a  e t  L e g e m e  

f o r  a t  f a l d e  g j e n n e m  e t  R u m  a f  1 0 0 0  F o d ?

A f  ( I I I )  f a a e s : 1 0 0 0  —  1 5 - | +  1 5 f . n 2  —  1 5 | —  1 5 - | n 2

o g  n =  8  S e k u n d e r .

E x e m p e l  I I I : D e r s o m  L e g e m e t i d e  s a m m e  8  S e k u n d e r ,  

n a a r d e t i f ø r s t e  S e k u n d  b l o t g j e n n e m l ø b  

1 0  F o d , s k u l d e  g j e n n e m l ø b e  1 0 0 0  F o d  V e i ,  

h v a d  b l e v  d a  L e g e m e t s  T i l v æ x t i V e i p r .  

S e k u n d  ?

A f  ( I I I )  f a a e s : 1 0 0 0  —  8 0  +  3 2 d  —  4d = 8 0  +  2 8 d  

1 0 0 0  —  8 0
o g  d = - - - - - - - - - - -  =  3 2 , 8 6  F o d  p r . S e k u n d .

2 8



H ø ie re a r ith rn e tisk e  R æ k k e r.  9 3

H ø ie re a r ith rn e tisk e R æ k k e r . §  3 0 .

E r (Z i a 2 a3 aA « 5 . . .  . « n e n h ø ie re a r ith m e tisk  R æ k k e

b2 b3 b.', b5 .... bn 1 s te D iffe i ’e n ts ræ k k e

C i c 2 c 3 c 4 c5 .... Cn 2 d e n —

c ? ! d2 d3 di d-a . . . dn 3 d ie —
tg

sa a e r d e t a lm in d e lig e e lle r 11 L e d  i H o v ed ræ k k e n  b e s te m t  

v e d  F o rm e le n :

(n  —  1 ) (n — 2 )
an =  « ! +  (n  —  1 ) bi + ------- j— g - -- -- - C i

(n  —  1 ) (n  —  2 ) (n  —  3 )  ,

+  1 .2 .3 .r t i +  . . .

o g - d e t su m m a to r isk e L e d , e lle r S u m m e n a f a lle L e d  i H o ­

v e d ræ k k e n  t i l o g  m ed  a n ,

n  (n  —  1 ) n  (n  —  1 ) (n  —  2 )
O n -—■ ncii 1 2 bi - j-  1 2  3

, n (n — 1 ) (n — 2 ) (n — 3 )

+  1 7 2 . 3 .4 d i +  ' ’ ■

H ar H o v e d ræ k k e n  b lo t 2 D iffe re n ts ræ k k e r . sa a b liv e r

cm = at + (n — 1 ) bi n (»  —  1 ) (n  —  2 ) c,

o g  8 n  = nai + n (n —  1 ) b , %  (n  —  1 ) (n  —  2 ) c P

A n ta lle t a f K u g le r i d e p a a h in a n d e n fø lg e n d e L ag  i

d e fo rsk je llig e S lag s K u g le s ta b le r e re :

I d e 3 k a n te d e  P y ra m id e s ta b le r  1 . 3 . 6 . 1 0 . 1 5 . . .

„ 4 k a n ted e —  1 . 4 . 9 . 1 6 . 2 5 . . .

„ lan g a g tig e  m ed  m K u g le r i R y g g e n  m. 2m +  2 . 3m
- j- 6 . 4m +  1 2 . . .

F o r d e n  fø rs te R æ k k e e r  —  1 , b, — 2. c , —  1 o g

S n  — n + n (n —  1 ) +  g n (n — 1 ) (n  —  2 ) .

F o r d e n  a n d e n  R æ k k e e r  =  1 ,  bt — 3 , c , =  2 og
3 1

S n  — n +  y  n (n —  1 ) +  y  n (n — 1 ) (%  —  2 ) .

F o r d e n  tred ie  R æ k k e e r « t = tn, bt = m + 2, ct = 2 o g  

Sn = m. n + ~%n (» ? —  1 ) (in +  2 ) +  jw  (n — 1 ) (n —  2 ) .

D isse F o rm le r e re d e sa a k a ld te K u g le s ta b e lfo rm le r .

E x  e m  p e l: 1 . 2 . 1 5 . 5 2 .

1 . 1 3 . 3 7 . 7 3 .

1 2 . 2 4 . ■ 3 6 .

1 2 . 12.

di

1 2 5  . . . v æ re H o v e d ræ k k e n  

. . . 1 s te  D iffe ren ts ræ k k e  

. . .2 d e n —  

. . . 3 d ie —

F o r d e n n e R æ k k e e r a lts a a a t =  1 , bt = 1 , c, = 12,
= 12 o  o -



94 Potentsrækker, Interpolation.

te t i ' , , , (n — 1) (n  — 2)
n Led = 1 + (n —  1) + -------- -----. 12

1. &

l 1^3  • 14r --- 4/6 --  O7c*J -r- 07Z>

„ , n (n —  1) , n (n — 1) (n — 2)
og S. = n + . 12

. n (»—1) (» —2) (» —  3) „  »« ..8
+  7 L 2. 3. 4 • 12 = "2 ~  w + T n -

Efter disse Formler er t. Exp. det 10de Led = 2000 

— 600 + 50 = 1450 og Summen af 10 Led =  5000 — 1000 
+ 15 = 4015.

§ 31. Potentsrækker.

Betegner -(n) Summen af de naturlige Tal fra 1 til n, 
Snmmen af deres Kvadrater, Z(n3') Summen af deres 

Kuber o. s. v., saa faaes disse Summer ved Sammentræk­

ning af Formel en for det summatoriske Led for en arith- 

metisk Række, naar i Formelen indsættes vedkommende 
Rækkes Værdier for ax bx c( o. s. v. nemlig:

/ 1 1
(I)» — -^n2

(II)
1

— gW 3
1

+ -g«2
1

+ ~6 n

(III) 2'(n3)
1

= 4^4
1

+ gW 3
1

+ -4 w2

(iv) i(^) 1
— --- n5 

O

1 
+ + “g rø3 — g0 il

(V) J(n8)
1

= ~xn6 
o +  ln5

. 5 , 1 „
+  ’12w ' ~ 12n

(VI)
1

— ~^n‘
1 1

+ y«5 --6^3 + 42 n '

E  x  e m  p e 1 : Summen af alle Kuber fra l3

v. 1 1 ’
2' (103) = . 10000+• g . 1000 +

til 103 er
1
4.100 = 8025.

§ 32. Interpolation.

Ere Difierentserne mellem to og to paa hinanden føl­

gende Tal i en Tabel ikke ligestore saaledes, at t. Exp. til
Størrelserne: 1. 2. 3 4. 5 o. s. v. med lige Diffe-

rentser høre
Værdierne: 2. 4. 7. 11. 16 o. s. v. og man søger

et Led y i den nederste Aække, der svarer til 1,5 i den



In te rp o lation 9 5

ø v ers te , d a e r d en s im p le M aad e a t in te rp o le re p aa , e fte r  
q 2 4 -4
h v ilk en  y v ild e b liv e -  % =  3 , ik k e rig ti  o -. D erso m  H æ k ­

k en e r a f en s lig B esk affen h ed , a t d en h ar e t en d e lig t 
A n tal D iffe ren tsræ k k er, e lle r d erso m  D ifferen tsern e b liv e  
m in d re o g  m in d re o g tils id s t saa sm aa, a t d e k u n n e sæ tte s  

• te
u d a f B etrag tn in g , d a k an m an an v en d e F o rm elen fo r n 
L ed i en a rith m etisk  B æ k k e , n em lig :

/ .  x 7 < (n  —  1 ) (n — 2 )
"  ~  "  ------------- ------ c .r  ~ r  12

(n —  1 ) (n — 2 ) (n  —  3 )
-T  i. g . 3  -t- ...

i h v ilk en  so m  fo rhen at,- bt, Ci o. s. v. e re  B eg y n d e lses led d en e  
i H o v ed ræ k k e o g D iffe ren tsræ k k er. I o v enstaaen d e E x em -  
p e l b liv e r a , =  2 ; bx = 2 ; =  1 og n —  1 |, a ltsaa

y  =  2  +  (li_ l)2 + < ll-2 > M . 1 =  8 -|  =

1 . 2

3 __

E x em p e l L A t fin d e \!  1 0 ,3 a f  K u b ik ro d tab ellen  i B o g en .

3 _

M an  fin d e r V  1 0  =  2 ,1 5 4 4

3 _ 0 ,0 6 9 6

V  1 1  =  2 ,2 2 4 0  

. 3 0 ,0 6 5 4

—  0 ,0 0 4 2

0 ,0 0 0 7

V  ‘1 2  =  2 ,2 8 9 4 —  0 ,0 0 3 5

3 _

V  1 3  = = 2 ,3 5 10

0 ,0 6 1 9

o g V  1 0 ,3  =  2 ,1 5 4 4  +  (1 ,3 -  1 ) 0 ,0 6 9 6  +  —  ... 3  2 )

(—  0 ,0 0 4 2 ) +  . . .
—  2 ,1 5 4 4 +  0 ,0 2 0 8 8 +  0 ,0 0 0 4 4 + 0 ,0 0 0 0 4 =  2 ,1 7 5 7 6 .



G e o m e t r i s k e  T a b e l l e r .

Almindelig Maal-, Vægt- og Mynt-Tabel.

Belgien.

S o m  i  F r a n k r i g .

Danmark.

L æ n g d e m a a l :  1  F o d  — 1 2  T o m m e r  —  1 4 4  L i n i e r  = =  1 3 9 , 1 3  

p a r .  L i n i e r ;  1  K o d e  —  1 0  F o d ;  1  F a v n  —  6  F o d ;  

1  M i l  =  2 4 0 0 0  F o d .

F l a d e m a a l :  1  T ø n d e  L a n d  = =  1 0 0 0 0  K v a d r a t a l e n .

K u b i k m a a l :  1  T ø n d e  =  K u b i k f o d  =  8  S k j e p p e r ;  f o r  

f l y d e n d e  V a r e r :  1  O x e h o v e d  =  6  A n k e r e ;  1  A n k e r  

—  2 0  K a n d e r  =  4 0  P o t t e r ;  1  P o t  =  4  P e g l e  =  

5 4  K u b . t o m m e r .

V æ g t :  1  g a m m e l t  P u n d = ; 3 2  L o d  —  1 2 8  K v i n t i n  —  4 9 9 , 3 0 9  

G r a m m ;  1  C e n t n e r  =  1 0 0  P n n d ;  1  L æ s t  = =  1 6 {  

S k i p p u n d  =  5 2  C e n t n e r ;  1  n y t  P u n d  —  K i l o -  

g r a m m  =  1 , 0 1 1 0 4  g a m m e l t  P u n d .

M y n t :  1  K r o n e  —  1 0 0  Ø r e  =  3 0  S k i l l i n g  n o r s k .

England.

L æ n g d e m a a l :  1  Y a r d  =  3 F o d  =  3 6  T o m m e r  —  4 0 5 , 3 4 2 5  

p a r .  L i n i e r ;  1  M i l  ( s t a t u t e  m i l e )  =  8  F u r l o n g s  =  

3 2 0  P o l e s  —  5 2 8 0  F o d .

F l a d e m a a l :  1  A c r e  =  1 6 0  K v a d r a t  P o l e s .

K u b i k m a a l :  1  L o a d  —  1 0  Q u a r t e r s  —  8 0  B u s h e l s  =  6 4 0  

G a l l o n s ;  f o r  f l y d e n d e  V a r e r :  1  G a l l o n  —  4  Q u a r t s  

=  8  P i n t s  =  3 2  G i l l s  —  2 7 7 , 2 7 3 8  K u S . t o m m e r .

V æ g t :  1  P u n d  A v o i r  d u  p o i s  =  1 6  U n z e r  —  2 5 6  D r a c h -  

m e r  ( d r a m s )  =  7 6 8  S k r u p l e r  —  7 6 8 0  G r a n  ( g r a i n s )  

=  4 5 3 , 5 9 7 6  G r a m m ;  1  P u f l d  T r o y  —  1 2  U n z e r  =  

0 , 8 2 2 8  A v .  P u n d ;  1  T o n  =  2 0  C e n t n e r  =  2 2 4 0  

A v .  P u n d .

M y n t :  1  P u n d  S t e r l i n g  =  2 0  S h i l l i n g s  =  2 4 0  P e n c e  =  4  

S p e c i e d a l e r  6 0  S k i l l i n g  n o r s k ,

Frankrig,

L æ n g d e m a a l :  1  g a m m e l  F o d  =  1 2  T o m m e r  —  1 4 4  L i ­

n i e r  =  0 , 3 2 4 8 3 9  M e t e r ;  1  T o i s e  =  6  F o d ;  1  n y
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F o d  =  |  M e te r ; 1 n y  T o is e =  2  M e te r ; 1  M il  

( l i e u e ) =  1 M y r ia m e te r =  1 0 0 0 0  M e te r ; 1 M e te r  

—  1 0  D e c im e te r  =  1 0 0  C e n tim e te r  —  1 0 0 0  M ill i ­

m e te r  = 0 ,1  D e c a m e te r  =  0 ,0 1  H e c to m e te r  —  0 ,0 0 1  

K ilo m e te r =  3 ,0 7 8 4 4  g m l. p a r . F o d .

F la d e m a a l : 1  A r e  =  1 0 0  K v a d r a tm e te r ; 1 H e c ta r e =  

1 0 0  A r e s .

K u b ik m a a l : 1 L i te r —  1 K u b ik d e c im e te r ; 1 H e c to l i te r  

—  1 0 0  L it r e s ; 1 S te r e  =  1 K u b ik m e te r .

V æ g t: 1 g a m m e l t P u n d  —  4 8 9 ,5 0 6  G r a m m ; 1 n y t P u n d  

=  5 0 0  G ra m m  —  1 6  O n c e s  =  1 2 8  G r o s —  9 2 1 6  

G ra i r i e s ; 1 K ilo g ra m m  =  1 0 0 0  G ra m m  =  V æ g te n  

a f e n K u b ik d e c im e te r V a n d a f s tø r s t e T æ th e d  

v e ie t i lu f t to m t R u m ; 1 C e n tn e r ( Q u in ta l) =  1 0 0  

K ilo g r a m m ; 1 S k ib s to n  ( M i l l i e r )  = =  1 0 0 0  K ilo g r a m m .

M y n t : 1 F r a n c  —  2 0  S o u s =  1 0 0  C e n t im e s  = =  2 1  S k i l ­

l in g  n o r s k .

Holland.

M a a l og V æ g t s o m  i F r a n k r ig .

M y n t : 1 G y ld e n  = =  1 0 0  C e n ts  —  4 5  S k il l in g  n o r s k .

Norge.

L æ n g d e m a a l : 1  F o d  —  1 2  T o m m e r —  1 4 4  L in ie r =  

1 3 9 ,0 8 0 8 'p a r . L in ie r ; 1 F a v n  —  3  A le n  =  6  F o d ;  

1  M il =  3 6 0 0 0  F o d .

F la d e m a a l: 1 M a a l —  2 5 0 0  K v a d ra ta le n .

K u b ik m a a l : 1  T ø n d e  =  8  S k je p p e r =  1 4 4  P o t te r  =  4 |  

K u b ik f o d ; 1  P o t —  5 4  K u b . to m m e r ; 1 K o r n læ s t  

=  1 2  T ø n d e r ; 1 S a l t læ s t —  1 8  T ø n d e r ; f o r  f ly ­

d e n d e  V a r e r : 1 F a d  =  2  P ib e r  —  4  O x e h o v e d e r  

=  2 4  A n k e re ; 1 A n k e r =  4 0  P o t te r ; 1 P o t —  4  

P e g le .

V æ g t : 1 P u n d =  3 2 L o d  =  1 2 8 K v in t in  —  4 9 9 ,3 0 9  

G r a m m ; 1 C e n tn e r —  1 0 0  P u n d ; 1 S k ip p u n d  =  

2 0  L is p u n d  =  3 2 0  P u n d ; 1 P u n d  =  2  M æ r k e r ;  

1 V o g =  3 B is m e r p u n d ; 1 B is m e rp u n d  —  2 4

M y n t : 1 S p e c ie d a le r  =  5  M a r k  —  1 2 0  S k i l l in g .

Portugal.

L æ n g d e m a a l: 1  F o d  ( P é ) — P a lm o s =  1 2  T o m m e r  

( P o l le g a d a s ) =  1 4 4  L in ie r ( L in h a s ) =  1 4 6 ,8 8 p a r .  

L in ie r .

K u b ik m a a l : 1 M o io  =  1 5  F a n g a s  =  6 0 A lq u e ir e s  =  2  

M e io s  =  1 6  C e la m in e s —  1 3 ,8 4 1 f r a n s k e  L i t r e s ;  

f o r  f ly d e n d e  V a re r : 1 A lm u d a —  2  P o te s  =  1 2  

C a n a d a s =  4 8  C u a r t i l lo s =  1 6 ,7 4  f r a n s k e  L it r e s .

V æ g t : 1 C e n tn e r ( Q u in ta l ) —  4  A rr o b a s . =  1 2 8  L ib r a s ;  

1 L ib r a  =  4 - Q u a r ta s  =  1 6  O n § a s =  1 2 3  O ita v a s  

—  4 5 9  G ra m m .

M y n t : 1 M ille re i s  = =  1 0 0 0  R e is  =  1 1 8 | S k i l l in g  n o r s k .
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Preusen.

Længdemaal: 1 Fod = 12 Tommer = 139,13 par. Li­
nier; 1 Alen (Elle)= 254- Tomme; 1 Favn (Lach- 
ter) = 80 Tommer; 1 Ruthe — 12 Fod; 1 Mil = 
24000 Fod.

Flademaal: 1 Morgen — 180 Kvaclratruthen.
Kubikmaal: 1 Tonne — 4= Scheffel = 64 Metzen =

Kubikfod; for flydende Varer: 1 Oxehoved = 14 
Ohm = 6 Ankere = 180 Quart; 1 Quart = 64 
Kub-tommer.

Vægt: 1 gammelt Pund — 32 Lod = 128 Kvintin = 
467,711 Gramm; 1 nyt Pund = 30 Lod = 300 
Kvintin — 3000 Cent — | Kilogramm. = 1,069036 
gammelt Pund; 1 nyt Centner = 5 Sten — 100 
Pund; 1 gammelt Centner — 110 Pund; 1 Skibs­
læst = 4000 Pund.

Mynt: 1 Thaler = 30 Silbergros’chen — 360 Pfennige = 
80 Skilling norsk.

Spanien.

Maal og Vægt som i Frankrig.
Mynt: 1 Duro = 20 Reales = 113| Skilling norsk.

( 
Sverige.

Længdemaal: 1 Fod — 10 Tommer = 100 Linier = 
131,615 par. Linier; 1 Favn = 3 Alen = 6 Fod- 
1 Mil = 36000 Fod.

Flademaal: 1 Tønde Land = 56000 Kvadratfod.
Kubikmaal: 1 Tønde = 2 Span — 32 Kapper = 56 

Kander = J12 Stop = 5,6 Kubikfod; for flydende 
'Varer: 1 Am = 4 Ankere — 60 Kander =; 120 
Stop.

Vægt: 1 Pund = 32 Lod — 128 Kvintin = 425,3395 
Gramm; 1 Centner = 120 Pund; 1 Skippund — 
20 Lispund = 400 Pund; 1 nyt Pund = 100 Korn 
= 10000 Ort = 1 gammelt Pund.

Mynt: 1 Riksdaler — 100 Ører — 30 Skilling norsk.

Rusland.

Længdemaal: 1 Fod — 1 engelsk Fod = 135,114 par. 
Linier; 1 Favn (Sashen) = 7 Fod; 1 Werst = 
3500 Fod.

Flademaal: 1 Dessætine — 2400 Kvadratfavne.
Kubikmaal: 1 Tschetwert= 8 Tschetwerik — 32 Tschet- 

werka = 64 Garnitza = 6,1153 par. Kubikfod; for 
flydende. Varer: 1 Wedro = 10 Kruschki — 620,019 
par. = 750,568 russ. Kub.tommer.

Vægt: 1 Pund = 32 Lod = 96 Solotnik = 409,52 Gramm; 
1 Skippund (Berkowetz) = 10 Pud = 400 Pund.

Mynt: 1 Sølvrubel — 100 Kopek = 86 Skilling.
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Østerrig.

Længdemaal: 1 Fod = 12 Tommer = 140,127 par. Li­
nier; 1 Alen (Elle) = 2,465 Fod; 1 Favn (Klafter) 
= 6 Fod; 1 Mil = 24000 Fod.

Flademaal: 1 Joch = 1600 Kvadrat Klafter.
Kubikmaal: 1 Muth. = 30 Metzen = 480 Maassel = 1920 

Futtermaassel — 58,413 Kubikfod; for flydende 
Varer: 1 Eimer = 40 Maass = 160 Seidel — 320 
Pfiff — 1,792 Kubikfod.

Vægt: 1 Wiener Pund = 32 Lod — 560,012 Gramm; 1 
Centner = 5 Sten = 100 Pund.

Mynt: 1 Gylden = 100 Kreutzer = 53 Skilling norsk.

Schweitz.

Længdemaal: 1 Fod=:10 Tommer —0,3 Meter; 1 Alen 
(Elle) — 2 Fod; 1 Ruthe = 10 Fod; 1. Mil = 29629 
Fod — geografiske Mile.

Flademaal: 1 juchart = 400 Kvadrat Ruthen.
Kubikmaal: 1 Maas (Pot) = 1^ Liter; 1 Viertel (Qua- 

teron) = 15 Liter; 1 Malter = 10 Viertel = 100 
Immi.

Vægt: 1 Pund = 32 Lod = 500 Gramm; 1 Centner = 5 
Sten = 100 Pund = 50 Kilogramm.

Mynt: Som i Frankrig.
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Tab. III. Reduktionstabel for Flademaal.
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Tab. Vi. Miltabel.

En norsk Mil.........................................
„ engelsk Mil = 5280 Fod' . . . 
„ engelsk Sømil = Grad . . . 
„ fransk Myriameter..........................
„ geografisk Mil /norsk Sømil) =

T1-5- Grad...............................................
„ preusisk Mil = 24000 Fod. . . 
„ østerigsk Mil = 24000 Fod . . 
„ schweitzersk Mil — 16000 Fod . 
„ svensk Mil = 36000 Fod . . . 
„ russisk Werst — 3500 Fod . •.

Norske Fod. Meter.

36000,
5129,4 
5913

31873,2

23651,8 
24008,5
24180,9 
15299
34067,9

3400,2

11294,6 
1609,3 
1855

10000

7420,2
7530,4
7587,5
4799,9

10688,6
1066,8

Tab. VII. Forvandlingstabeller.

No. 1 og 2 af efterfølgende Tabeller tjene til For­
vandling af Længdemaal udtrykt ved Tommer og Ottende-

!. Forvandling af Tommer og Ottendedele af Tommer til Fod.

Tom­
mer. 0 1 2 3 4 5

Otten-
dedele.

0 0,0000 0,0833 0,1667 0,2500 0,3333 0,4167
1 0,0104 0,0937 0,1771 0,2604 0,3437 0,4271
2 0,0208 0,1042 0,1875 0,2708 0,3542 0,4375
3 0,0312 0,1146 0,1979 0,2812 0,3646 0,4479
4 0,0417 0,1250 0,2083 0,2917 0,3750 0,4583
5 0,0521 0,1354 0,2187 0,3021 0,3854 0,4688
6 0,0625 0,1458 0,2292 0,3125 0,3958 0,4792
7 0,0729 0,1563 0,2396 0,3229 0,4062 0,4896

2. Forvandling af Tommer og Linier til Fod.

Tom-
mer. 0 1 2 3 4 5

Linier.

0 0,0000 0,0833 0,1667 0,2500 0,3333 0,4167
1 0,0069 0,0903 0,1736 0,2569 0,3403 0,4236
2 0,0139 0,0972 0,1805 0,2639 0,3472 0,4305
3 0,0208 0,1042 0,1875 0,2708 0,3542 0,4375
4 0,0278 0,1111 0,1944 0,2778 0,3611 0,4444
5 0,0347 0,1181 0,2014 0,2847 0,3681 0,4514
6 0,0417 0,1250 0,2083 0,2917 0,3750 0,4583
7 0,0486 0,1319 0,2153 0,2986 0,3819 0,4653
8 0,0556 0,1389 0,2222 0,3056 0,3889 0,4722
9 0,0625 0,1458 0,2292 0,3125 0,3958 0,4792

10 0,0694 0,1528 0,2361 0,3194 0,4028 0,4861
11 0,0764 0,1597 0,2430 0,3264 0,4097 0,4930
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dele af Tommer og Længdemaal udtrykt ved Tommer og 
Linier til Fod, No." 3 og No. 4 til Forvandling af Kvadrat­
tommer og Kubiktommer til Decimalbrøk af Kvadratfod og 
Kubikfod og de fire sidste til Forvandling af norsk Maal 
til Metermaal og omvendt og til Forvandling af norsk Maal 
til engelsk Maal og omvendt. Deres Indretning er indly­
sende uden nærmere Forklaring, og til Exempel paa deres 
Anvendelse kan tjene Følgende:

Efter Tab. No. 1 findes 7-| Tommer — 0,6354 Fod.
Efter Tab. No. 4 findes 835 Kub.tommer = (8 X 100 

-f- 3 X 10 + 5) Kub.tommer
( 0,46296 i

— 0,01736 — 0,48321 Kubikfod.
( 0,00289

Efter Tab. No. 8 findes 6 Fod 7| Tomme engelsk
5 Fod 9 Tmr. 11,06 Ln. )  g p0)j 4 Tommer 11,55 Linier

6 » 9,a8 „ > norgk;
z.yi „ )

I. Forvandling afTommer ogOttendedele afTommer til Fod.

6 7 8 9 10 11

0,5000 0,5833 0,6667 0,7500 0,8333 0,9167
0,5104 0,5938 0,6771 0,7604 0,8438 0,9271
0,5208 0,6042 0,6875 0,7708 0,8542 0,9375
0,5312 0,6146 0,6979 0,7812 0,8646 0,9479
0,5417 0,6250 0,7083 0,7917 0,8750 0,9583
0,5521 0,6354 0,7187 0,8021 0,8854 0,9687
0,5625 0,6458 0,7292 0,8125 0,8958 0,9792
0,5729 0,6563 0,7396 0,8229 0,9063 0,9896

2. Forvandling af Tommer og Linier til Fod.

6 7 8 9 10 11

0,5000 0,5833 0,6667 0,7500 0,8333 0,9167
0,5069 0,5903 0,6736 0,7569 0,8403 ' 0,9236
0,5139 0,5972 0,6805 0,7639 0,8472 0,9305
0,5208 0,6042 0,6875 0,7708 0,8542 0,9375
0,5278 0,6111 0,6944 0,7778 0,8611 0,9444
0,5347 0,6181 0,7014 0,7847 0,8681 0,9514
0,5417 0,6250 0,7083 0,7917 0,8750 0,9583
0,5486 0,6319 0,7153 0,7986 0,8819 0,9653
0,5556 0,6389 0,7222 0,8056 0,8889 0,9722
0,5625 0,6458 0,7292 0,8125 0,8958 0,9792
0,5694 0,6528 0,7361 0,8194 0,9028 0,9861
0,5764 0,6597 0,7430 0,8264 0,9097 0,9930
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3. Forvandling af Kvadrattommer til Kvadratfod.

Kvadrat- 
tommer. • 1 2 3 4

Kvadratfod. 0,006944 0,013889 0,020833 0,027778

4. Forvandling af Kubiktommer til Kubikfod.

Kubik­
tommer. 1 2 3 4

Kubikfod. 0,0005787 0,0011574 0,0017361 0,0023148

5. Forvandling af norsk Maal til Metermaal.

Fod. Meter. Tom­
mer.

Meter. Linier Meter.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

0,31374 
0,62749 
0,94123 
1,25497 
1,56871 
1,88245 
2,19620 
2,50994 
2,82368 
3,13742 
3,45117 
3,76491

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

0,02615
0,05229
0,07844
0,10458
0,13073
0,15687
0,18302
0,20916
0,2'3531
0,26145
0,28760
0,31374 j

♦

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

0,00218 
0,00436 
0,00654 
0,00872 
0,01090 
0,01307 
0,01525 
0,01743 
0,01961 
0,02179 
0,02397
0,02615

6. Forvandling af Metermaal til norsk Maal.

Norsk Maal.

å Fod. Tom­
mer. Linier. Fod. Tommer. Linier.

i 3 2 2,97 3,18733 38,249 458,97
2 6 4 4,95 6,37465 76,496 917,95
3 9 6 7,92 9,56198 114,744 1376,92
4 12 8 10,90 12,74931 152,991 1835,90
5 15 11 1,87 15,93664 191,239 2294,87
6 19 1 4,85 19,12396 229,487 2753,85
7 22 3 7,82 22,31129 267,735 3212,82
8 ■ 25 5 10,80 25,49862 305,983 3671,79
9 28 8 1,77 28,68594 344,231 j 4130,77
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3. Forvandling af Kvadrattommer til Kvadratfod.

5 6 7 8 9 10

0,034722 0,041667 0,048611 0,055556 0,062500 0,069444

4. Forvandling af Kubiktommer til Kubikfod.

5 6 7 8 9 10

0,0028935 0,0034722 0,0040509 0,0046296 0,0052083 0,0057870

5. Forvandling af norsk Maal til Metermaal.

K
v

a
d

ra
t­

fo
d

.

Kvadrat­

meter.

K
v

a
d

ra
t-

 

to
m

.

Kvadrat- 
centim.

K
u

b
ik

fo
d

Kubik­

meter.

K
u

b
ik

- 
to

m
.

Kubik- 

centim.

1 0,09843 1 6,836 1 0,03088 1 17,872
2 0,19687 2 13,671 2 0,06177 2 35,744

3 0,29530 3 20,507 3 0,09265 3 53,616

4 0,39374 4 27,343 4 0,12353 4 71,489
5 0,49217 5 34,179 5 0,15442 5 89,361
6 0,59061 6 41,014 6 0,18530 6 107,233
7 0,68904 7 , 47,850 7 0,21618 7 125,105
8 0,78748 • 8 54,686 8 0,24706 8 142,977
9 0,88591 9 61,522 9 0,27795 9 110,849

10 0,98434 10 68,357 10 0,30883 10 178,721
11 1,08278 11 75,193 11 0,33971 11 196,593
12 1,18121 12 82,029 12 0,37060 12 214,465

6. Forvandling af Metermaal til norsk Maal.

Norsk Maal.

K
v

a
d

ra
t 

m
e

te
r.

Kvadrat­
fod.

Kvadrat- 

tommer.

K
u

b
ik

­

m
e

te
r.

Kubikfod.
Kubik­

tommer.

1 10,1591 1462,90 1 32,3802 - 55953,0
2 20,3181 2925,79 2 64,7604 111906,0
3 30,4772 4388,69 3 97,1407 167859,0

4 40,6362 5851,58 . 4 129,5209 223811,9

5 50,7953 7314,48 5 161,9011 279764,9

6 60,9543 8777,38 6 194,2813 335717,9

7 71,1134 10240,27 7 226,6615 391670,9

8 81,2724 11703,17 8 258,0417 447623,9

9 91,4315 13166,06 9 291,4219 503576,9
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7. Forvandling af norsk Maal til engelsk Maal.

;Norsk Maal.

Engelsk Maal.

Tommer. Linier. Fod. Tommer.

1 Tomme
2

3 „
4 „
5 „
6 „

8 „
9 „

10 „

_ v_

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

0,35 
0,70 
1,06 
1,41 
1,76 
2,11 
2,47 
2,82 
3,17 
3,52 
3,88

0,08578 
0,17156 
0,25734 
0,34312 
0,42890 
0,51468 
0,60046 
0,68624 
0,77202 
0,85780 
0,94358

1,0294 
2,0587 
3,0881 
4,1174 
5,1468 
6,1762 
7,2055 
8,2349
9,2642 

10,2936 
11,3230

8. Forvandling af engelsk Maal til norsk Maal.

Engelsk 
Maal.

Norsk Maal.

Fod.
Tom­
mer.

Linier. Fod. Tommer.

1 Fod.

2 „
3 „
4 „
5 „
6 „

l ::
9 „

1
2
3
4
5
6
7
8

11
11
10
10
10

9
9
9
8

7,89
3,79

11,68
7,57
3,47

11,36
7,25 '
3,14

11,04

0,97148 
1,94296 
2,91444 
3,88592 
4,85740 
5,82888 
6,80036 
7,77184 
8,74332

11,6578 
23,3155 
34,9733 
46,6310 
58,2888 
69,9466 
81,6043
93,2621

104,9198

Anvisning tii Brugen af Tabellen over de 

trigonometriske Linier.

Efterfølgende Tabel indeholder de -trigonometriske Li­
nier Sinus' Cosinus, Tangens, Cotangens samt deres Loga- 
rithmer for alle Vinkler fra 0° til 90° med 10 Minutters 
Mellemrum. De to yderst paa hver Side staaende verti­
kale Rader indeholde vinklerne, og de fire mellemliggende 
indeholde de til disse hørende- trig. Linier saaledes, at for 
Vinkler, der tages i Raderne yderst til Venstre, gjælde 
Overskrifterne: Sinus, Log. Sinus, Tangens og Log. Tan­
gens, og for Vinkler, der tages i Raderne til Høire, gjælde 
Underskrifterne: Cosinus, Log. Cosinus, Cotangens og Log.
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7. Forvandling af norsk Maal til engelsk Maal.

Norsk 
Maal.

Engel sk Maal.

Fod.
Tom­
mer.

Linier. Fod. Tommer.

1 Fod.

•2 „
3 „
4 „
5 „
6 „
7 „
8 „
9 „

1
2
3
4 
5
6
7
8
9

1
1
1
2 
2
2 
3

4,23 
8,46 
0,68 
5,91 
9,14 
1,37 
5,59 
9,82 
2,05

1,02936 
2,05872 
3,08807 
4,11743 
5,14679
6,17615 
7,20550 
8,23486 
9,26422

12,3523 
24,7046 
37,0570 
49,4092 
61,7615 
74,1137 
86,4660 
98,8183 

111,1706

8. Forvandling if engelsk Maal til norsk Maal.

Engelsk 
Maal.

N o 'sk Maal.

Tommer. Linier. Fod. Tommer.

1 Tomme

3 „
t »

6 :

7
s '

9 „
10 „
U____

1
2
3
4
5

. 6
7
8
9

10

11,66 
11,32 
10,97 
10,63 
10,29
9,95
9,60 
9,26
8,92 
8,58 
8,24

0,08096 
0,16191 
0,24287 
0,32383 
0,40479 
0,48574 
0,56670 
0,64766 
0,72861 
0,80957 
0,89053

0,9715 
1,9430 
2,9144 
3,8859 
4,8574 
5,8289 
6,8004 
7,7718 
8,7433 
9,7148 

10,6863

)

Cotangens eller, om man har givet en trig. Linie, t. Exp. 
Sinus, der findes i en Rad, hvis Overskrift er Sinus, saa 
findes den tilsvarende Vinkel til Venstre paa Siden saale­
des, at Minutterne staa i samme horizontale Rad som den 
givne Sinus og Graderne ligeledes eller nærmest over. 
Findes derimod den givne Linie i en Rad, hvis Underskrift 
er Sinus, »saa findes den tilsvarende Vinkel til Høire paa 
Siden saaledes, at Minutterne staa i samme horizontale 
Rad som Linien eller nærmest under. Man finder saaledes: 

Sin. 24° 20' 0,41205
Cos. 65° 30' = 
Cot. 31° 50' = 

0,47971 = 
0,26724 =

= 0,41469
= 1,61074
= Sin. 28° 40'
= Cos. 74° 30'
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1 1 0  T r i g o n o m e t r i s k e  T a b e l l e r .

D e  T a l ,  d e r  f i n d e s  m e l l e m  h v e r  s e x  o g  s e x  h o r i z o n t a l e  

R a d e r ,  e r e  D i f f e r e n t s e r n e  m e l l e m  d e  n æ r m e s t  o v e r  o g  

u n d e r  s t a a e n d e  t r i g .  L i n i e r . D i s s e  b e n y t t e s  v e d  I n t e r p o l a *  

t i o n .  H a r  m a n  n e m l i g  a t  s ø g e  S i n u s ,  L o g .  S i n u s ,  T a n g e n s  

e l l e r  L o g  T a n g e n s  t i l  e n  V i n k e l ,  d e r  i k k e  f i n d e s  i  T a b e l l e n ^  

s a a  m u l t i p l i c e r e s  d e n n e  D i f f e r e n t s  m e d  D i f f e r e n t s e n  m e l ­

l e m .  d e n  n æ r m e s t  m i n d s t e  o g  d e n  g i v n e  V i n k e l ,  o g  T i e n d e ­

d e l e n  a f  P r o d u k t e t  t i l l a g t  d e n  t i l  d e n  n æ r m e s t  m i n d s t e  

V i n k e l  s v a r e n d e  t r i g .  L i n i e  g i v e r  d e n  s ø g t e  t r i g .  L i n i e .  

O m v e n d t ,  h a r  m a n  e n  t r i g .  L i n i e  a f  d e  o v e n n æ v n t e ,  o g  d e n  

i k k e  f i n d e s  i  T a b e l l e n ,  s a a  d i v i d e r e s  d e n n e  D i f f e r e n t s  i  

1 0  G a n g e  D i f f e r e n t s e n  m e l l e m  d e n  i  T a b e l l e n  n æ r m e s t  

m i n d s t e  o g  d e n  g i v n e  t r i g .  L i n i e . K v o t i e n t e n  e r  d a  d e t  

A n t a l  M i n u t t e r ,  d e r  t i l l a g t  d e n  n æ r m e s t  m i n d s t e  V i n k e l  

g i v e r  d e n  s ø g t e .

E x e m p e l  I :  

t h i

L o g .  S i n .  2 5 °

L o g .  S i n .  2 5 °  

8 X 2 7 0   

' 1 0  “

8 '  =  9 , 6 2 8 1 1  

0 '  =  9 , 6 2 5 9 5

.  . .  .  2 1 6

9 , 6 2 8 1 1

E x e m p e l  I I : 1 , 8 1 1 4 0  =  T a n g .  6 1 °  5 , 9 '  

t h i 1 , 8 0 4 0 5  =  T a n g .  6 1 °  0 '  

1 0  X  7 3 5

1 2 4 4  —  •  • • •  5 , 9 '

H a r  m a n  a t  s ø g e  C o s i n u s ,  C o t a n g e n s  e l l e r  d i s s e s  L o g a -  

r i t h m e r ,  s a a  e r  a t  m æ r k e ,  a t ,  d a  d i s s e  L i n i e r  v o x e ,  n a a r  

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

m e l l e m  d e  n æ r m e s t e  L i n i e r  i  T a b e l l e n  o g  D i f f e r e n t s e n  m e l ­

l e m  d e n  n æ r m e s t - m i n d s t e  o g  d e n  g i v n e  V i n k e l  f r a t r æ k ­

k e s  d e n  t i l  d e n  n æ r m e s t  m i n d s t e .  V i n k e l  s v a r e n d e  t r i g .  

L i n i e  o g  o m v e n d t ,  o m  m a n  s ø g e r  e n  V i n k e l  t i l  e n  a f  o v e n ­

n æ v n t e  L i n i e r ,  a t  m a n  d i v i d e r e r  D i f f e r e n t s e n  m e l l e m  d e  

n æ r m e s t e  L i n i e r  i  T a b e l l e n  i  1 0  G a n g e  D i f f e r e n t s e n  m e l l e m  

d e n  n æ r m e s t  s t ø r s t e  o g  d e n  g i v n e  L i n i e  f o r  a t  f a a  d e t  

A n t a l  M i n u t t e r ,  d e r  t i l l a g t  d e n  n æ r m e s t  m i n d s t e  V i n k e l  

g i v e r  d e n  s ø g t e .

E x e m p e l  I :  

t h i

L o g .  C o s .  5 4 °  5 3 '

L o g .  C o s .  5 4 °  5 0 '  

3 X 1 8 0

1 0

=  9 , 7 5 9 8 5

—  9 , 6 7 0 3 9

=  5 4

9 , 7 5 9 8 5

E x e m p e l  I I :  1 , 8 5 9 6 2  =  C o t .  2 8 °  1 6 , 1 '  

t h i  1 , 8 6 7 6 0  =  C o t .  2 8 °  1 0 '  

1 0  X  7 9 8  

- - - - - - - - - - - -- - - - -  6 , 1 '
1 2 9 8



IllTab. VIII. Trigonometriske Tabeller.

Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log.Tang Tang. Vinkel.

Gr. Min. Min. Gr
0 0 --- CO 0,00000 --- CO 0,00000 0 90

10 7,46373 0,00291 7,4373 0,00291 50
20 7,76475 0,00582 7,76476 0,00582 40
30 7,94084 0,00873 7,94086 0,00873 30
40 8,06578 0,01164 8,06581 0,01164 20
50 8,16268 0,01454 8,16273 0,01455 10

3918 291 7919 291

1 0 8,24186 0,01745 8,24192 0,01746 0 89
10 8,30879 0,02036 8,30888 0,02037 50
20 8,36678 0,02327 8,36689 0,02328 40
30 8,41792 0,02618 8,41807 0,02619 30
40 8,46366 0,02909 8,46385 0,02910 20
50 8,50504 0,03199 8,50527 0,03201 10

3778 291 3781 291

2 0 8,54282 0,03490 8,54308 0,03492 0 88
10 8,57757 0,03781 8,57788 0,03783 50
20 8,60973 0,04071 8,61009 0,04075 40
30 8,63968 0,04362 8,64009 0,04366 30
40 8,66769 0,04653 8,66816 0,04658 20
50 8,69400 0,04943 8,69453 0,04949 10

2480 291 2487 292

3 0 8,71880 0,05234 8,71940 0,05241 0 87
10 8,74226 0,05524 8,74292 0,05533 50
20 8,76451 0,05815 8,76525 0,05824 40
30 8,78568 0,06105 8,78649 0,06116 30
40 8,80585 0,06395 8,80674 0,06408 20
50 8,82513 0,06685 8,82610 0,06700 10

1845 291 1854 293

4 0 8,84358 0,06976 8,84464 0,06993 0 86
10 8,86128 0,07266 8,86243 0,07285 50
20 8,87829 0,07556 8,87953 0,07578 40
30 8,89464 .0,07846 8,89598 0,07870 30
40 8,91041 0,08136 8,91185 0,08163 20
50 8,92561 0,08426 8,92716 0,08456 10

1469 290 1679 293

5 0 8,94030 0,08716 8,94195 0,08749 0 85
10 8,95450 0,09005 8 95627 0,09042 50

• 20 8,96825 0,09295 8,97013 0,09335 40
30 8,98157 0,09585 8,98358 0,09629 30
40 8,97450 0,09874 8,99662 0,09923 20
50 9,00704 0,10164 8,00930 0,10216 10

1219 289 1232 294

6 0 9,01923 0,10453 9,02162 0,10510 0 84
Gr. Min. Min. Gr.

Vinkel. Log. Cos. Cosinus. Log. Cot. Cotang. Vinkel.
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Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log. Tang Tang. Vinkel.

Gr. Min. Min. Gr.
6 0 9,01923 0,10453 9,02162 0,10510 0 84

10 9,03109 0,10742 9,03361 0,10805 50
20 9,04262 0,11031 9,04528 0,11099 40
30 9,05386 0,11320 9,05666 0,11394 30
40 9,06481 0,11609 9,06775 0,11688 20
50 9,07548 0,11898 9,07868 0,11983 10

1041 289 1056 296

7 0 9,08589 0,12187 9,08914 0,12279 0 83
10 9,09606 0,12476 9,09947 0,12574 50
20 9,10599 0,12764 9,10956 0,12869 40
30 9,11570 0,13053 9,11943 0,13165 30
40 9,12519 0,13341 9,12909 0,13461 20
50 9,13447 0,13629 9,13854 0,13758 10

909 288 926 296

8 0 9,14356 0,13917 9,14780 0,14054 0 82
10 9,15245 0,14205 9,15688 0,14351 50
20 9,16116- 0,14493 9,16577 0,14648 40
30 9,16970 0,14781 9,17450 0,14945 30
40 9,17807 0,15069 9,18306 0,15243 20
50 9,18628 0,15356 9,19146 0,15540 10

805 287 825 298

9 0 9,19433 0,15643 9,19971 0,15838 0 81
10 9,20223 0,15931 9,20783 0,16137 50

-20 9,20999 0,16218 9.21578 0,16435 40
30 9,21761 0,16505 9,22361 0,16734 30
40 9,22509 0,16792 9,23130 0,17033 20
50 9,23244 0,17078 9,23887 0,17333 10

723 287 745 300

‘10 0 9,23967 0,17365 9,24632 0,17633 0 80
10 9,24677 0,17651 9,25365 0,17933 50
20 9,25376 0,17938 9,26086 0,18233 40
30 9,26063 0,18224 9,26797 0,18534 30
40 9,26739 0,18510 9,27496 0,18835 20
50 9,27405 0,18795 9,28186 0,19136 10

6i>5 286 679 302

11 0 9,28060 0,19081 9,28865 0,19438 0 79
10 9,28705 0,19366 9,29535 0,19740 50
20 9,29340 0,19652 9,30195 0,20043 40 ■
30 9,29966 0,19937 9,30846 0,20345 30
40 9,30582 0,20222 9,31489 0,20648 20
50 9,31189 0,20507 9,32122 0,20952 10

599 284 625 304

12 0 9,31788 0,20791 9,32747 0,21256 0 78
J Gr. Min. Min. Gr.

I Vinkel.
Log. Cos. Cosinus. Log. Cot. Cotang. Vinkel.



113Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller.

Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log.Tang Tang. Vinkel.

Gr. Min. Min. Gr.
12 0 9,31788 0,20791 9,32747 0,21256 0 78

10 9,32378 0,21076 9,33365 0,21560 50
20 9,32960 0,21360 9,33974 0,21865 40
30 9,33534 0,21644 9,34576 0,22170 30
40 9,34100 0,21928 9,35170 0,22475 20

' 50 9,34658 0,22212 9,35757 0,22781 10
551 283 579 306

1 13 0 9,35209 0,22495 9,36336 0,23087 0 77
10 9,35752 0,22778 9,36909 0,23393 E0
20 9,36289 0,23062 9,37476 0,23700 40
30 9,36819 0,23345 9,38035 0,24008 30
40 9,37341 0,23627 9,38589 0,24316 20
50 9,37858 0,23910 9,39136 0,24624 10

510 282 541 309

14 0 9,38368 0,24192 9,39677 0,24933 0 76
10 9,38871 0,24474 9,40212 0,25242 50
20 9,39369 0,24756 9,40742 0,25552 40
30 9,39860 0,25038 9,41266 0,25862 30
40 9,40346 0,25320 9,41784 0,26172 20
50 9,40825 0,25601 9,42297 0,26483 10

475 281 508 312

15 0 9,41300 0,25882 9,42805 0,26795 0 75
10 9,41768 ' 0,26163 9,43308 0,27107 50
20 9,42232 0,26443 9,43800 0,27419 40
30 9,42690 0,26724 9,44299 0,27733 30
40 9,43143 0,27004 9,44787 0,28046 20
50 9,43591 0,27284 9,45271 0,28360 10

443 280 479 315

16 0 9,44034 0,27564 9,45750 0,28675 0 74
10 9,44472 0,27843 9,46224 0,28990 50
20 9,44905 0,28123 9,46694 0,29305 40
30 9,45334 0,28402 9,47160 0,29621 30
40 9,45758 0,28680 9,47622 0,29938 20
50 9,46178 0,28959 9,48080 0,30255 10

416 278 454 318

.17 0 9,46594 0,29237 9,48534 0,30573 0 73
10 9,47005 0,29515 9,48984 0,30891 50
20 9,47411 0,29793 9,49430 0,31210 40
30 9,47814 0,30071 9,49872 0,31530 30
40 9,48213 0,30348 9,50311 0,31850 20
50 9,48607 0,30025 9,50746 0,32171 10

391 277 432 321

18 0 9,48998 0,30902 9,51178 0,32492 0 72
Gr. Min. Min. Gr.

Vinkel. Log. Cos. Cosinus. Log. Got Cotang. Vinkel.

S
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Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log.Tang Tang. Vinkel.

Gr. Min. Min. Gr.
18 0 9,48998 0,30902 9,51178 0,32492 0 72

10 9,49385 0,31178 9,51606 0,32814 50
20 9,49768 0,31455 9,52031 0,33136 40
30 9,50148 0,31731 9,52452 0,33460 30
40 9,50523 0,32006 9,52870 0,33783 20
50 9,50896 0,32282 9,53285 0,34108 10

368 275 412 325

19 0 9,51264 0,32557 9,53697 0,34433 0 71
10 9,51629 0,32832 9,54106 0,34759 50
20 9,51991 0,33106 9,54512 0,35085 40
30 9,52350 0,33381 9,54915 0,35412 30
40 9,52705 0,33655 9,55315 0,35740 20
50 9,53057 0,33929 9,55712 0,36068 10

348 273 395 329

20 0 9,53405 0,34202 9,56107 0,36397 0 70
10 9,53751 0,34475 9,56498 0,36727 50
20 9,54093 0,34748 9,56887 0,37057 40
30 9,54433 0,35021 9,57274 0,37389 30
40 9,54769 0,35293 9,57658 0,37720 20
50 9,55102 0,35565 9,58039 0,38053 10

331 272 379 333

21 0 9,55433 0,35837 9,55418 0,38386 0 69
10 9,55761 0,36108 9,58794 0,38721 50
20 9,56085 0,36379 9,59168 0,39055 40
30 9,56408 0,36650 9,59540 0,39391 30
40 9,56727 0,36921 9,59909 0,39728 20
50 9,57044 0,37191 9,60276 0,40065 10

314 270 365 338

22 0 9,57358 0,37461 9,60641 0,40403 0 68
10 9,57669 0,37730 9,61004 0,40741 50
20 9,57978 0,37999 9,61364 0,41081 40
30 9,58284 0,38268 9,61722 0,41421 30
40 9,58588 0,38537 9,62079 0,41763 20
50 9,58889 0,38805 9,62433 0,42105 10

299 268 352 343

23 0 9,59188 0,39073 9,62785 0,42448 0 67,
10 9,59484 0,39341 9,63135 0,4-2791 50
20 9,59778 0,39608 9,63484 0,43136 40
30 9,60070 0,39875 9,63830 0,43481 30
40 9,60359 0,40142 9,64175 0,43828 20
50 9,60646 0,40-108 9,64517 0,44175 10

285 266 341 348

24 0 9,60931 0,40674 9,64858 0,44523 0 66
Gr, Min. Min. Gr.

Vinkel. Log. Cos. Cosinus. Log. Cot. Cotang. Vinkel.



115Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller.

Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log.Tang Tang. Vinkel.

Gr. Min. Min. Gr.
24 0 9,60931 0,40674 9,64858 0,44523 0 66

10 9,61214 0,40939 9,65197 0,44872 50
20 9,61494 0,41205 9,65535 0,45222 40
30 9,61773 0,41469 9,65870 0,45573 30
40 9,62049 0,41734 9,66204 0,45934 20
50 9,62323 0,41998 9,66537 0,46277 10

272 264 330 354

25 0 9,62595 0,42262 9,66867 0,46631 0 65
10 9,62865 0,42525 9,67196 0,46985 50
20 9,63133 0,42788 9,67524 0,47341 40
30 9,63398 0,43051 9,67850 0,47698 30
40 9,63662 0,43314 9,68174 0,48055 20
50 9,63924 0,43576 9,68497 0,48414 10

260 261 321 359

26 0 9,64184 0,43837 9,68818 0,48773 0 64
10 9,64442 0,44098 9,69138 0,49134 50
20 9,64698 0,44359 9,69457 0,49496 40
30 9,64953 0,44620 9,69774 0,49858 30
40 9,65205 0,448801 9,70089 0,50222 20
50 9,65456 0,45140 9,70404 0,50587 10

249 259 313 366

27 0 9,65705 0,45399 9,70717 0,50953 0 63
10 9,65952 0,45658 9,71028 0,51320 50
20 9,66197 0,45917 9,71339 0,51688 40
30 9,66441 0,46175 9,71648 0,52057 30
40 9,66682 0,46433 9,71955 0,52427 20
50 9,66923 0,46690 9,72262 0,52798 10

238 257 305 373

28 0 9,67161 0,46947 9,72567 0,53171 0 62
10 9,67398 0,47204 9,72872 0,53545 50
20 9,67633 0,47460 9,73175 0,53920 40
30 9,67866 0,47716 9,73476 0,54296 30
40 9,68098 0,47971 9,73777 0,54673 20
50 9,68328 0,48226 9,74077 0,55051 10

229 255 298 380

29 0 9,68557 0,48481 9,74375 0,55431 0 61
10 9,68784 0,48735 9,74673 0,55812 50
20 9,69010 0,48989 9,74969 0,56194 40
30 9,69234 0,49242 9,75364 0,56577 30
40 9,69456 0,49495 9,75558 0,56962 20
50 9,69677 0,49748 9,75852 0,57348 10

.. 220 252 292 387

30 0 9,69897 0,50000 9,76144 0,57735 0 60
Gr. Min. Min. Gr.

Vinkel. Log. Cos. Cosinus. Log. Cot. Cotang. Vinkel.

8*



Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller.116

Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log.Tang Tang. Vinkel.

Gr. Min. Min. Gr.
30 0 9,69897 0,50000 9,76144 0,57735 0 60

10 9,70117 0,50252 9,76435 0,58124 50
20 9,70332 0,50503 9,76726 0,58513 40
30 9,70547 0,50754 9,77015 0,58905 30
40 9,70761 0,51004 9,77303 0,59297 20
50 9,70973 0,51254 9,77591 0,59691 10

211 250 286 395

31 0 9,71184 0,51504 9,77877 0,60086 0 59
10 9,71393 0,51753 9,78163 0,60483 50
20 9,71602 0,52002 9,78448 0,60881 40
30 9,71809 0,52250 9,78732 0,61280 30
40 9, *72014 0,52498 9,79015 0,61681 20
50 9,72218 0,52745 9,79297 0,62083 10

203 247 282 404

32 0 9,72421 0,52992 9,79579 0,62487 0 58
10 9,72622 0,53238 9,79860 0,62892 50
20 9,72823 0,53484 9,80140 0,63299 40
30 9,73022 0,53730 9,80419 0,63707 30
40 9,73219 0,53975 9,80697 0,64117 20
50 9,73416 0,54220 9,80975 0,64528 10

195 244 277 413

33 0 9,73611 0,54464 9,81252 0,64941 0 57
10 9,73805 0,54708 9,81528 0,65355 50
20 9,73997 0,54951 9,81803 0,65771 40
30 9,74189 0,55194 9,82078 0,66189 30
40 9,74379 0,55436 9,82352 0,66608 20
50 9,74568 0,55678 9,82626 0,67028 10

188 241 273 423

34 0 9,74756 0,55919 9,82899 0,67451 0 56
10 9,74943 0,56160 9,83171 0,67875 50
20 9,75128 0,56401 9,83442 0,68301 40
30 9,75313 0,56641 9,83713 0,68728 30
40 9,75496 0,56880 9,83984 0,69157 20
50 9,75678 0,57119 9,84254 0,69588 10

181 239 269 433

35 0 9,75859 0,57358 9,84523 0,70021 0 55
10 9,76039 0,57596 9;84791 0,70455 50
20 9,76218 0,57833 9,85059 0,70891 40
30 9,76395 0,58070 9,85327 0,71329 30
40 9,76572 0,58307 9,85594 0,71769 20
50 9,76747 0,58543 9,85860 0,72211 10

175 _ 236 266 443

36 0 9,76922 0,58779 9,86126 0,72654 o U
Gr. Min. Min. Gr.

Vinkel. Log. Cos. Cosinus. Log. Cot. Cotang. Vinkel.
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Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller. 117

Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log.Tang Tang. Vinkel.

Gr. Min. Min. Gr.

36 0 9,76922 0,58779 9,86126 0,72654 0 54
10 9,77095 0,59014 9,86392 0,73100 50
20 9,77268 0,59248 9,86656 0,73547 40
30 9,77439 0,59482 9,86921 0,73996 30
40 9,77609 0,59716 9,87185 0,74447 20
50 9,77778 0,59949 9,87448 0,74900 10

168 233 263 455

37 0 9,77946 0,60082 9,87711 0,75355 0 53
10 9,78113 0,60414 9,87974 0,75813 50
20 9,78280 0,60645 9,88236 0,76272 40
30 9,78445 0,60876 9,88498 0,76738 30
40 9,78609 0,61107 9,88759 0,77196 20
50 9,78772 0,61337 9,89020 0,77661 10

162 229 261 468

38 0 9,78934 0,61566 9,89281 0,78129 0 52
10 9,79095 0,61795 9,89541 0,78598 50
20 9,79256 0,62024 9,89801 0,79070 40
30 9,79415 0,62252 9,90061 0,79544 30
40 9,79573 0,62479 9,90320 0,80020 20
50 9,79731 0,62706 9,90578 0,80498 10

156 226 259 480

39 0 9,79887 0,62932 9,90837 0,80978 0 51
10 9,80043 0,63158 9,91095 0,81461 50
20 9,80197 0,63383 9,91353 0,81946 40
30 9,80351 0,63608 9,91610 0,82434 30
40 9,80504 0,63832 9,91868 0,82923 20
50 9,80656 0,64056 9,92125 0,83416 10

151 223 256 494

40 0 9,80807 0,64279 9,92381 0,83910 0 50
10 9,80957 0,64501 9,92638 0,84407 50
20 9,81106 0,64723 9,92894 0,84906 40
30 9,81254 0,64945 9,93150 0,85408 30
40 9,81402 0,65166 9,93406 0,85912 20
50 9,81549 0,65386 9,93661 0,86419 10

145 220 255 510

41 0 9,81694 0,65606 9,93916 0,86929 0 49
10 9,81839 0,65825 9,94171 0,87441 50
20 9,81983 0,66044 9,94426 0,87955 40
30 9,82126 0,66262 9,94681 0,88473 30

' 40 9,82269 0,66480 9,94935 0,88992 20
50 9,82410 0,66697 9,95190 0,89515 10

141 216 • 254 525

42 0 9,82551 0,66913 9,95444 0,90040 0 48
Gr. Min. Min. Gr.

Vinkel. Log. Cos. Cosinus. Log. Cot. Cotang. Vinkel.



Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller.118

Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log.Tang Tang. Vinkel.

Gr. Min. Min. Gr.
42 0 9,82551 0,66913 9,95444 0,90040 0 48

10 9,82691 0,67129 9,95698 0,90569 50
20 9,82830 0,67344 9,95952 0,91099 40
30 9,82968 0,67559 9,96205 0,91633 30
40 9,83106 0,67773 9,96459 0,92170 20
50 9,83242 0,67987 9,96712 0,92709 10

136 213 254 543

43 0 9,83378 0,68200 9,96966 0,93252 0 47
10 9,83513 0,68412 9,97219 0,93797 50
20 9,83648 0,68624 9,97472 0,94345 40
30 9,83781 0,68836 9,97725 0,94897 30
40 9,83914 0,69046 9,97978 0,95451 20
50 9,84046 0,69256 9,98231 0,96008 10

131 210 253 561

44 0 9,84177 0,69466 9,98484. 0,96569 0 46
10 9,84308 0,69675 9,98737 0,97133 50
20 9,84437 0,69883 9,98989 0,97700 40
30 9,84566 0,70091 9,99242 0,98270 30
40 9,84694 0,70298 9,99495 0,98843 20
50 9,84822 0,70505 9,99747 0,99420 10

127 206 253 580

45 0 9,84949 0,70711 10,00000 1,00000 0 45
10 9,85074 0,70916 10,00253 1,00584 50
20 9,85200 0,71121 10,00505 1,01170 40
30 9,85324 0,71325 '10,00758 1,01761 30
40 9,85448 0,71529 10,01011 1,02355 20
50 9,85571 0,71732 10,01263 1,02952 10

122 202 253 601

46 0 9,85693 0,71934 10,01516 1,03553 0 44
10 9,85815 0,72136 10,01769 1,04158 50
20 9,85936 0,72337 10,02022 1,04766 40
30 9,86056 0,72537 10,02275 1,05378 30 1
40 9,86176 0,72737 10,02528 1,05994 20
50 9,86295 0,72937 10,02781 1,06613 10

118 198 253 624

47 0 9,86413 ' 0,73135 10,03034 1,07237 0 43
10 9,86530 0,73333 10,03288 1,07864 50
20 9,86647 0,73531 10,03541 1,08496 40
30 9,86763 0,73728 10,03795 1,09131 30
40 9,86879 0,73924 10,04048 1,09770 20
50 9,86993 0,74120 10,04302 1,10414 10

114 195 254 647

48 0 9,87107 0,74315 10,04556 1,11061 0 42
Gr. Min. Min. Gr.

Vinkel. Log. Cos. Cosinus. Log. Cot. Co tang. Vinkel.



119Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller.

Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log.Tang Tang. Vinkel.

Gr. Min. Min. Gr.
48 0 9,87107 0,74315 10,04556 1,11061 0 42

10 9,87221 0,74509 10,04810 1,11713 50
20 9,87334 0,74703 10,05065 1,12369 40
30- 9,82446 0,74896 10,05319 1,13029 30
40 9,87557 0,75088 10,05574 1,13694 20
50 9,87668 0,75280 10,05829 1,14363 10

110 191 255 674

49 0 9,87778 0,75471 10,06084 1,15037 0 41
10 9,87887 0,75662 10,06339 1,15715 50
20 9,87996 0,75851 10,06594 1,16398 40
30 9,88105 0,76041 10,06850 1,17085 30
40 9,88212 0,76229 10,07106 1,17777 20
50 9,88319 0,76417 10,07362 1,18474 10

106 187 257 701

50 0 9,88425 0,76604 10,07619 1,19175 0 40
10 9,88531 0,76791 10,07875 1,19882 50
20 9,88636 0,76977 10,08132 1,20593 40
30 9,88741 0,77163 10,08390 1,21310 30
40 9,88844 0,77347 10,08647 1,22032 20
50 9,88948 0,77531 10,08905 1,22758 10

102 184 258 732

51 0 9,89050 0,77716 10,09163 1,23490 0 39
10 9,89152 0,77897 10,09422 1,24227 50
20 9,89254 0,78079 10,09680 1,24969 40
30 9,89354 0,78261 10,09939 1,25717 30
40 9,89455 0,78442 10,10199 1,26471 20
50 9,89554 0,78622 10,10459 1,27230 10

99 179 260 .764

52 0 9,89653 0,78801 10,10719 1,27994 0 38
10 9,89752 0,78980 10,10980 1,28765 50
20 9,89849 0,79158 10,11241 1,29541 40
30 9,89947 0,79335 10,11502 1,30323 30
40 9,90043 0,79512 10,11764 1,31111 20
50 9,90139 0,79688 10,12026 1,31904 10

96 176 263 801

53 0 9,90235 0,79864 10,12289 1,32705 0 37
10 9,90330 0,80038 10,12552 1,33511 50
20 9,90424 0,80212 10,12815 1,34323 40
30 9,90518 0,80386 10,13079 1,35142 30
40 9,90611 0,80558 10,13344 1,35968 20
50 9,90704 0,80730 10,13605 1,36800 10

92 172 266 838

54 0 9,90796 0,80902 10,13874 1,37638 0 36
Gr. Min. Min. Gr.

Vinkel. Log. Cos. Cosinus. Log. Cot. C otang. Vinkel.



120 Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller.

Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log.Tang Tang. Vinkel.

Gr. Min. Min. Gr.
51 0 9,90796 0,80902 10,13874 1,37638 0 36

10 9,90887 0,81072 10,14140 1,38484 50
20 9,90978 0,81242 10,14406 1,39336 40
30 9,91069 0,81412 10,14673 1,40195 30
40 9,91158 0,81580 10,14941 1,41061 20
50 9,91248 0,81748 10,15209 1,41934 10

88 167 268 881

55 0 9,91336 0,81915 10,15477 1,42845 0 35
10 9,91425 0,82082 10,15746 1,43703 50
20 9,91512 0,82248 10,16016 1,44598 40
30 9,91599 0,82413 10,16287 1,45501 30
40 9,91686 0,82577 10,16558 1,46412 20
50 9,91772 0,82741 10,16829 1,47330 10

85 163 272 926

56 0 9,91857 0,82904 10,17101 1,48256 0 34
10 9,91942 0,83066 10,17374 1,49190 50
20 9,92027 0,83228 10,17648 1,50133 40
30 9,92111 0,83389 10,17922 1,51084 30
40 9,92194 0,83549 10,18197 1,52043 20
50 9,92277 0,83708 10,18472 1,53010 10

82 159 276 977

57 0 9,92359 0,83867 10,18748 1,53987 0 33
10 9,92441 0,84025 10,19025 1,54972 50
20 9,92522 0,84183 10,19303 1,55966 40
30 9,92603 0,84339 10,19581 1,56969 30
40 9,92683 0,84495 10,19860 1,57981 20
50 9,92763 0,84650 10,20140 1,59002 10

79 155 281 1032

58 0 9,92842 0,84805 10,20421 1,60034 0 32
10 9,92921 0,84959 10,20703 1,61074 50
20 9,92999 0,85112 10,20985 1,62125 40
30 9,93077 0,85264 10,21268 1,63185 30
40 9,93154 0,85416 10,21552 1,64256 20
50 9,93230 0,85567 10,21837 1,65337 10

77 150 286 1091

59 0 9,93307 0,85717 10,22123 1,66428 0 31
10 9,93382 0,85866 10,22409 1,67530 50
20 9,93457 0,86015 10,22697 1,68643 40
30 9,93532 0,86163 10,22985 1,69766 30
40 9,93606 0,86310 10,23275 1,70901 20
50 9,93680 0,86457 10,23565 1,72047 10

73 146 291 1158

60 0 9,93753 0,86G03 10,23856 1,73205 0 30
Gr. Min. Min. Gr.

Vinkel. Log. Cos. Cosinus. Log. Cot. Co tang. Vinkel.



Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller. 121

Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log.Tang Tang. Cotang.

Gr. Min. Min. Gr.
60 0 9,93753 0,86603 10,23856 1,73205 0 30

10 9,93826 0,86748 10,24148 1,74375 50
20 9,93898 0,86892 10,24442 1,75556 40
30 9,93970 0,87036 10,24736 1,76749 30
40 9,94041 0,87178 10,25031 1,77955 20
50 9,94112 0,87321 10,25327 1,79174 10

70' 141 298 1231

61 0 9,94182 0,87462 10,25625 1,80405 0 29
10 ' 9,94252 0,87603 10,25923 1,81649 50
20 9,94321 0,87743 10,26223 1,82906 40
30 9,94390 0,87882 10,26524 1,84177 30
40 9,94458 0,88020 10,26825 1,85462 20
50 9,94526 0,88158 10,27128 1,86760 10

67 137 305 1313

62 0 9,94593 0,88295 10,27433 1,88073 0 28
10 9,94660 0,88431 10,27738 1,89400 50
20 9,94727 0,88566 10,28045 1,90742 40
30 9,94793 0,88701 10,28352 1,92098 30
40 9,94858 0,88835 10,28661 1,93470 20
50 9,94923 0,88968 10,28972 1,94858 10

65 133 311 1403

63 0 9,94988 0,89101 10,29283 1,96261 0 27
10 9,95052 0,89232 10,29596 1,97681 50
20 9,95116 0,89363 10,29911 1,99116 40
30 9,95179 0,89493 10,30226 2,00569 30
40 9,95242 0,89623 10,30543 2,02039 20
50 9,95304 0,89752 10,30862 2,03526 10

62 127 320 1504

64 0 9,95366 0,89379 10,31182 2,05030 0 26
10 9,95427 0,90007 10,31503 2,06553 50
20 9,95488 0,90133 10,31826 2,08094 40
30 9,95549 0,90259 10,32150 2,09654 30
40 9,95609 0,90383 10,32476 2,11234 20
50 9,95688 0,90508 10,32804 2,12832 10

60 123 329 1619

65 0 9,95728 0,90631 10,33133 2,14451 0 25
10 ‘ 9,95786 0,90753 10,33463 2,16090 50
20 9,95845 0,90875 10,33796 2,17749 40
30 9,95902 0,90996 10,34130 2,19430 30
40 9,95960 0,91116 10,34465 2,21132 20
50 9,96017 0,91236 10,34803 2,22857‘ 10

56 119 339 1747

66 0 9,96073 0,91355 10,35142 2,24604 0 24
Gr. Min. Min. Gr.

Vinkel. Log. Cos. Cosinus. Log. Cot. Cotang. Vinkel.



Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller.122

Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log.Tang Tang. Vinkel.

Gr. Min. Min. Gr.

66 0 9,96073 0,91355 10,35142. 2,24604 0 24

10 9,96129 0,91473 10,35483 2,26374 50

20 9,96185 0,91590 10,35825 2,28167 40

30 9,96240 0,91706 10,36170 2,29984 30

40 9,96294 0,91822 10,36516 2,31826 20

50 9,96349 0,91936 10,36865 2,33693 10

54 115 350 1892

67 0 9,96403 0,92051 10,37215 2,25585 0 23

10 9,96456 0,92164 10,37567 2,37504 50

20 9,96509 0,92276 10,37921 2,39449 40

30 9,96562 0,92388 10,38278 2,41421 30

40 9,96614 0,92499 10,38636 2,43422 20

50 9,96665 0,92609 10,38996 2,45451 10

52 109 363 2058

68 0 9,96717 0,92718 10,39359 2,47509 0 22

10 9,96767 0,92827 10,39724 2,49597 50

20 9,96818 0,92935 10,40091 2,51715 40

30 9,96868 0,93042 10,40460 2,53865 30

40 9,96917 0,93148 10,40832 2,5G047 20

50 9,96966 0,93253 10,41206 2,58261 10

49 105 376 2248

69 0 9,97015 0,93358 10,41582 2,60509 0 21

10 9,97063 0,93462 10,41961 2,62791 50

20 9,97111 0,93565 10,42342 2,65109 40

30 9,97159 0,93667 10,42726 2,67462 30

40 9,97206 . 0,93769 10,43113 2,69853 20

50 9,97252 0,93869 10,43502 2,72281 10

'47 100 391 '2467

70 0 9,97299 0,93969 10,43893 2,74748 0 20

10 9,97344 0,94068 10,44288 2,77255 50

20 9,97390 0,94167 10,44685 2,79802 40

30 9,97435 0,94264 10,45085 2,82391 30

40 9,97479 0,94361 10,45488 2,85024 20

50 9,97523 0,94457 10,45894 2,87700 10

44 95 409 2721

71 0 9,97567 0,94552 10,46303 2,90421 0 19

10 9,97610 0,94646 10,46715 2,93189 50

20 9,97653 0,94740 10,47130 2,96004 40

30 9,97696 0,94-832 10,47548 2,98869 30

40 9,97'738 0,94924 10,47969 3,01783 20

50 9,97779 0,95015 10,48394 3,04749 10

42 91 428 3019

72 0 9,97821 0,95106 10,48822 3,07768 0 18

Gr. Min. Min. Gr.

Vinkel. Log. Cos. Cosinus. Log. Cot. Cotang. Vinkel.



123Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller.

Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log.Tang Tang. Vinkel. 1

Gr. Min. Min. Gr.
72 0 9,97821 0,95106 10,48822 3,07768 0 18

10 9,97861 0,95195 10,49254 3,10842 50
20 9,97902 0,95284 10,49689 3,13972 40
30 9,97942 0,95372 10,50128 3,17160 30
40 9,97982 0,95459 10,50570 3,20406 20
50 9,98021 0,95545 10,51016 3,23714 10

39 86 450 3371

73 0 9,98060 0,95631 10,51466 3,27085 0 17
10 9,98098 0,95715 10,51920 3,30521 50
20 9,98136 0,95799 10,52378 3,34023 40
30 9,98174 0,95882 10,52840 3,37594 30
40 9,98211 0,95964 10,53306 3,41236 20
50 9,98248 0,96046 10,53776 3,44951 10

36 80 474 3790

74 0 9,98284 0,96126 10,54250 3,48741 0 16
10 9,98320 0,96206 10,54729 3,52609 50
20 9,98356 0,96285 10,55213 3,56558 40
30 9,98391 0,96363 10,55701 3,60588 30
40 9,98426 0,96404 10,56194 3,64705 20
50 9,98460 0,96517 10,56692 3,68909 10

34 76 503 4296

75 0 9,98494 0,96593 10,57195 3,73205 0 15
10 9,98528 0,96668 10,57703 3,77595 50
20 9,98561 0,96742 10,58216 3,82083 40
30 9,98594 0,96815 10,58734 3,86671 30
40 9,98627 0,96887 10,59258 3,91364 20
50 9,98659 0,96959 10,59788 3,96165 10

31 71 535 4913

76 0 9,98690 0,97030 10,60323 4,01078 0 14
10 9,98722 0,97100 10,60864 4,06107 50
20 9,98753 0,97169 10,61411 4,11256 40
30 9,98783 0,97237 10,61965 4,16530 30
40 9,98813 0,97305 10,62524 4,21933 20
50 9,98843 0,97371 10,63091- 4,27471 10

29 66 573 5677

77 0 9,98872 0,97437 10,63664 4,33148 0 13
10 9,98901 0,97502 10,64243 4,38969 50
20 9,98930 0,97566 10,64830 4,44942 40
30 9,98958 0,97630 10,65424 4,51071 30
40 9,98986 0,97692 10,66026 4,57363 20
50 9,99013 0,97754 10,66635 4,63825 10

27 61 618 6638

78 0 9,99040 0,97815 10,67253 4,70463 0 12
Gr. Min. Min. Gr.

Vinkel. Log. Cos. Cosinus. Log. Cot. Cotang. Vinkel.



Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller.124

Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log.Tang Tang. Vinkel.

Gr. Min. Min. Gr.

78 0 9,99040 0,97815 10,67253 4,70463 0 12
10 9,99067 0,97875 10,67878 4,77286 50
20 9,99093 0,97934 10,68511 4,84301 40
30 9,99119 0,97993 10,69154 4,91516 30
40 9,99145 0,98050 10,69805 4,98940 20

50 9,99170 0,98107 10,70465 5,06584 10
25 56 670 7871

79 0 9,99195 0,98163 10,71135 5,14455 0 11
10 9,99219 0,98218 10,71814 •5,22567 50
20 9,99243 0,98272 10,72504 5,30928 40
30 9,99267 0,98326 10,73203 5,39552 30
40 9,99290 0,98378 10,73914 5,48451 20
50 9,99313 0,98430 10,74635 5,57638 10

22 51 733 9490

80 0 9,99335 0,98481 10,75368 5,67128 0 10

10 9,99357 0,98531 10,76113 5,76937 50

20 9,99379 0,98580 10,76870 5,87080 40
30 9,99400 0,98629 10,77639 5,97576 30
40 9,99421 0,98676 10,78422 6,08444 20
50 9,99442 0,98723 10,79218 6,19703 10

20 46 811 11672

81 0 9,99462 0,98769 10,80029 6,31375 0 9

10 9,99482 0,98814 10,80854 6,43484 50

20 9,99501 0,98858 10,81694 6,56055 40

30 9,99520 0,98902 10,82550 6,69116 30

40 9,99539 0,98944 10,83423 6,82694 20

50 9,99557 0,98986 10,84312 6,96823 10
18 41 908 14714

82 0 9,99575 0,99027 10,85220 7,11537 0 8

10 9,99593 0,99067 10,86146 7,26873 50

20 9,99610 0,99106 10,87091 7,42871 40

30 9,99627 0,99145 10,88057 7,59575 30

40 9,99643 0,99182 10,89044 7,77035 20

50 9,99659 0,99219 10,90053 7,95302 10

16 36 1033 19133

83 0 9,99675 0,99255 10,91086 8,14435 0 7

10 9,99690 0,99290 10,92142 8,34496 50

20 9,99705 0,99324 10,93225 8,55555 40

30 9,99720 0,99357 10,94334 8,77689 30

40 9,99734 0,99390 10,95472 9,00983 20
50 9,99748 0,99421 10,96639 9,25530 10

13 31 1199 25906

84 0 9,99761 0,99452 10,97838 9,51436 0 6

Gr. Min. Min. Gr.

Vinkel. Log. Cos Gosinus. Log. Cot Cotang. Vinkel.



125Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller.

Vinkel. Log. Sin. Sinus. Log.Tang Tang. Vinkel.

Gr Min. Min. Gr.
84 0 9,99761 0,99452 10,97838 9,51436 0 6

10 9,99775 0,99482 10,99070 9,78817 50
20 9,99787 0,99511 11,00338 10,07803 40
30 9,99800 0,99540 11,01642 10,38540 30
40 9,99812 0,99567 11,02987 10,71191 20
50 9,99823 0,99594 11,04373 11,05943 10

11 26 1432 38062

85 0 9,99834 0,99620 11,05805 11,43005 0 5
10 9,99845 0,99644 11,07284 11,82617 50
20 9,99856 0,99669 11,08815 12,25051 40
30 9,99866 0,99692 11,10402 12,70621 30
40 9,99876 0,99714 11,12047 13,19688 20
50 9,99885 0,99736 11,13757 13,72674 10

9 20 1779 57393

86 0 9,99894 0,99756 11,15536 14,30067 0 4
10 9,99903 0,99776 11,17390 14,92442 50
20 9,99911 0,99795 11,19326 15,60478 40
30 9,99919 0,99814 11,21351 16,34986 30
40 9,99926 0,99831 11,23475 17,16934 20

' 50 9,99934 0,99847 11,25708 18,07498 10
6 16 2352 1,00616

87 0 9,99940 0,99863 11,28060 19,08114 Os 3
10 9,99947 0,99878 11,30547 20,20555 50
20 9,99953 0,99892 11,33184 21,47040 40
30 9,99959 0,99905 11,35991 22,00377 30
40 9,99964 0,99917 11,38991 24,54176 20
.50 9,99969 0,99929 11,42212 26,43160 10

5 10 3480 2,20465

88 0 9,99974 0,99939 11,45692 28,63625 0 2
10 9,99978 0,99949 11,49473 31,24158 50
20 9,99982 0,99958 11,53615 34,36777 40
30 9,99985 0,99966 11,58193 38,18846 30
40 9,99988 0,99973 11,63311 42,96408 20
50 9,99991 0,99979 11,69112 49,10388 10

2 6 6696 8,18608

89 0 9,99993 0,99985 11,75808 57,28996 0 1
10 9,99995 0,99989 11,83727 68,75009 50
20 9,99997 0,99993 11,93419 85,93979 40
30 9,99998 0,99996 12,05914 114,58865 30
40 9,99999 0,99998 12,23524 171,88540 20
50 10,00000 1,00000 12,53627 343,77371 10.

90 0 10,00000 1,00000 + OO + OO 0 0
Gr. Min. Min. Gr.

Vinkel. Log. Cos. Cosinus. Log. Cot. Cotang. Vinkel.



 

126 Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold.

Anviisning til Brugen af Tab. IX.

Cirklers Omkreds og Indhold.

Hvordan man til alle med hele treziffrede Tal udtrykte 
Diametre af efterfølgende Tabel finder Omkreds og Ind­
hold tiltrænger ingen Forklaring. Er Diameteren udtrykt 
ved Hele og Decimaler, saa søger man Omkreds og Ind­
hold føi’st uden Hensyn til Decimalkommaet og afskjærer 
siden den af Tabellen fundne Omkreds saa mange Deci­
maler, som Diameteren har og af Indholdet det dobbelte 
Antal.

Man finder saaledes:

Diameter 32,5 giver Omkreds ...... 102,102
- ,0,325 - -  1,02102
— 21,7 - ’ Indhold  369,84

 0,217 - — ' 0,036984

Omvendt findes :

Omkreds 108,385 giver Diameter 34,5 

358,2 — 358,14 .
— 358,2 - — 114 + 36128  358,14

= 114,66

Indhold 169,72 - —  14,7

8,3670 — 8,3469 1
— 8,367 -• — 3,26 + g 3982  8,3469 ’ 10q

— 3,264

Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold.

Dia­
meter

Omkreds. Indhold.
Dia­

meter.
Omkreds. Indhold

10 31,416 78,54

1 3,1416 0,7854 11 34,558 95,03

2 6,2832 3,1416 12 37,699 113,10

3 9,4248 7,0686 13 40,841 132,73

4 12,566 12,5664 . 14 43,982 153,94

5 15,708 19,6350 15 47,124 176,71

6 18,850 28,2743 16 50,265 201,06

7 21,991 38,4845 17 53,407 226,98

8 25,133 50,2655 18 56,549 254,47

9 28,274 63,6173 19 59,690 283,53



Tab. IX. Cirklers Ornkr eds og Indhold. 127

Dia­
meter

Omkreds. Indhold.
Dia­

meter.
Omkreds. Indhold.

20 62,832 314,16 60 188,50 2827,4
21 65,973 346,36 61 191,64 2922,5
22 69,115 380,13 62 194,78 3019,1
23 72,257 415,48 63 197,92 3117,2
24 75,398 452,39 64 201,06 3217,0

25 78,540 490,87 65 204,20 3318,3
26 81,681 530,93 66 207,35 3421,2
27 84,823 572,56 67 210,49 3525,7
28 87,965 615,75 68 213,63 3631,7
29 91,106 660,52 69 216,77 3739,3

30 94,248 706,86 70 219,91 3848,5
31 97,389 754,77 71 223,05 3959,2
32 100,53 804,25 72 226,19 4071,5
33 103,67 855,30 73 229,34 4185,4
34 106,81 907,92 74 232,48 4300,8

35 109,96 962,11 75 235,62 4417,9
36 113,10 1017,88 76 238,76 4536,5
37 116,24 1075,21 77 241,S0 4656,6
38 119,38 1134,11 78 245,04 4778,4
39 122,52 1194,59 79 248,19 4901,7

40 125,66 1256,63 80 251,33 5026,6
41 128,81 1320,25 81 254,47 5153,0
42 131,95 1385,44 82 257,61 5281,0
43 135,09 1452,20 83 260,75 5410,6
44 138,23 1520,52 84 263,89 ''5541,8

45 141,37 1590,43 85 267,04 5674,5
46 144,51 1661,90 86 270,18 5808,8
47 147,65 . 1734,94 87 273,32 5944,7
48 150,80 1809,55 88 276,46 6082,1
49 153,94 1885,74 89 279,60 6221,1

50 157,08 1963,5 90 282,74 6361,7
51 160,22 2042,8 91 285,88 6503,9
52 163,36 2123,7 92 289,03 6647,6
53 166,50 2206,2 93 292,17 6792,9
54 169,65 2290,2 94 295,31 6939,8

55 172,79 2375,8 95 298,45 7088,2
56 175,93 2463,0 96 ' 301,59 7238,2
57 179,07 2551,8 97 304,73 7389,8
58 182,21 2642,1 98 397,88 7543,0
59 185,35 2734,0 99 311,02 7697,7



128 Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold.

Dia­
meter

Omkreds. Indhold.
Dia­

meter.
Omkreds. Indhold.

100 314,16 7854,0 140 439,82 15394

101 317,30 8011,9 141 442,96 15615

102 320,44 8171,3 142 446,11 15837

103 323,58 8332,3 143 449,25 16061

104 326,73 8494,9 144 452,39 16286

105 329,87 8659,0 145 455,53 16513

106 333,01 8824,7 146 458,67 16742 j

107 336,15 8992,0 147 461,81 16972

108 339,29 9160,9 148 464,96 17203

109 342,43 9331,3 149 468,10 17437

110 345,58 9503,3 150 471,24 17671

111 348,72 9676,9 151 474,38 17908

112 351,86 9852,0 152 477,52 18146

113 355,00 10028,8 153 480,66 18385

114 358,14 10207,0 154 483,81 18627

115 361,28 10386,9 155 486,95 18869

116 364,42 10568,3 156 490,09 19113

117 367,57 10751,3 157 493,23 19359

118 370,71 10935,9 158 496,37 19607 i

119 373,85 11122,0 159 499,51 19856

120 376,99 11310 160 502,65 20106

121 380,13 11499 161 505,80 20358

122 383,27 11690 162 508,94 20612

123 386,42 11882 163 512,08 20867

124 389,56 12076 164 515,22 21124

125 392,70 12272 165 518,36 21382

126 395,84 12469 166 521,50 21642

127 398,98 12668 167 524,65 21904

128 402,12 12868 168 527,79 22167

129 405,27 13070 169 530,93 22432

130 408,41 13273 170 534,07 22698

131 411,55 13478 171 537,21 22966

132 414,69 13685 172 540,35 23235

I 133 417,83 13893 173 543,50 23506

134 420,97 14103 174 546,64 23779

135 424,12 14314 175 549,78 24053

136 427,26 14527 176 552,92 24328

137 430,40 14741 177 556,06 24606

138 433,54 14957 178 559,20 24885

139 436,68 15175 179 562,35 25165



Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold. 129

Dia­
meter

Omkreds. Indhold.
Dia­

meter.
Omkreds. Indhold.

180 565,49 25447 220 691,15 38013

181 568,63 25730 221 694,29 38360
182 571,77 26016 222 697,43 38708

183 574,91 26302 223 700,58 39057

184 578,05 26590 224 703,72 39408

185 581,19 26880 225 706,86 39761
186 584,34 27172 226 710,00 40115
187 587,4.8 27465 227 713,14 40471

188 590,62 27759 228 716,28 40828

189 593,76 28055 229 719,42 41187

il 190 596,90 28353 230 722,57 41548

191 600,04 28652 231 725,71 41910
192 603,19 28953 232 728,85 42273
193 606,33 29255 233 731,99 42638
194 609,47 29559 234 735,13 43005

195 612,61 29865 235 738,27 43374
196 615,75 30172 236 741,42 43744
197 618,89 30481 237 744,56 44115
198 622,04 30791 238 747,70 44488
199 625,18 31103 239 750,84 44863

200 628,32 31416 240 753,98 45239
201 631,46 31731 241 757,12 45617
202 634,60 32047 242 760,27 45996
203 637,74 32365 243 763,41 46377
204 640,89 32685 244 766,55 46759

205 644,03 33006 245 769,69 47144
206 647,17 33329 246 772,83 47529
207 650,31 33654 247 775,97 47916
208 653,45 33979 248 779,12 48305
209 656,59 34307 249 782,26 48695

210 659,73 34636 250 785,40 49087
211 662,88 34967 251 788,54 49481
212 666,02 35299 252 791,68 49876
213 669,16 35633 253 794,82 50273
214 672,30 35968 254 797,96 50671

j 215 675,44 36305 255 801,11 51071
216 678,58 36644 256 804,25 51472
217 681,73 36984 257 807,39 51875
218 684,87 37325 258 810,53 52279

; 219 688,01 37668 259 813,67 52685

9



130 Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold.

Dia­
meter

Omkreds. Indhold.
Dia­

meter.
Omkreds. Indhold.

260 816,81 z 53093 300 942,48 70686
261 819,96 53502 301 945,62 71158
262 823,10 53913 302 948,76 71631
263 826,24 54325 303 951,90 72107
264 829,38 54739 304 955,01 72583

265 832,52 55155 305 958,19 73062
266 835,66 55572 306 961,33 73542
267 838,81 55990 307 964,47 74023
268 841,95 56410 308 967,61 74506
269 845,09 56832 309 970,75 74991

270 848,23 57256 310 973,89 75477
271 851,37 57680 311 977,04 75964
272 854,51 58107 312 980,18 76454
273 857,66 58535 313 983,32 76945
274 860,80 58965 314 986,46 77437

275 863,94 59396 315 989,60 77931
276 867,08 59828 316 992,74 78427
277 870,22 60263 317 995,88 78924
278 873,36 6C699 318 999,03 79423
279 876,50 61136 319 1002,17 79923

280 879,65 61575 320 1005,31 80425
281 882,79 62016 321 1008,45 80928
282 885,93 62458 322 1011,59 81433
283 889,07 62902 323 1014,73 81940
284 892,21 63347 324 1017,88 82448

285 895,35 63794 325 1021,02 82958
286 898,50 64242 326 1024,16 83469
287 901,64 64692 327 1027,30 83982
288 904,78 65144 328 1030,44 84496
289 907,92 65597 329 1033,58 85012

290 911,06 66052 330 1036,73 85530
| 291 914,20 66508 331 1039,87 86049
i 292 917,35 66966 332 1043,01 86570

293 920,49 67426 333 1046,15 87092
294 923,63 67887 334 1049,29 87616

295 926,77 68349 335 1052,43 88141
296 929,91 68813 336 1055,58 88668
297 933,05 69279 337 1058,72 89197
298 936,19 69747 338 1061,86 89727
299 939,34 70215 339 1065,00 90259



131Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold.

—

Dia­
meter

Omkreds. Indhold.
Dia­

meter.
Omkreds. Indhold.

340 1068,14 90792 380 1193,81 113411
341 1071,28 91327 381 1196,95 114009
342 1074,42 91863 382 1200,09 114608
343 1077,57 92401 383 1203,23 115209
344 1080,71 92941 384 1206,37 , 115812

345 1083,85 93482 385 1209,51 116416
346 1086,99 94025 386 1212,65 117021
347 1090,13 94569 387 1215,80 117628
348 1093,27 95115 388 1218,94 118237
349 1096,42 95662 s 389 1222,08 118847

350 1099,56 96211 390 1225,22 119459
351 1102,70 96762 391 1228,36 120072
352 1105,84 97314 392 1231,50 120687
353 1108,98 97868 393 1234,65 121304
354 1112,12 93423 394 1237,79 121922

355 1115,27 98980 395 1240,93 122542
356 1118,41 99538 396 1244,07 123163
357 1121,55 100098 397 1247,21 123786
358 1124,69 100660 398 1250,35 124410
359 1127,83 101223 399 1253,50 125036

360 1130,97 101788 400 1256,64 125664
361 1134,11 102354 401 1259,78 126293
362 1137,26 102922 402 1262,92 126923
363 1140,40 103491 403 1266,06 127556
364 1143,54 104062 404 1269,20 128190

365 1146,68 104635 405 1272,35 128825
366 1149,82 105209 406 1275,49 129462
367 1152,96 105785 407 1278,63 130100
368 1156,11 106362 408 1281,77 130741
369 1159,25 106941 409 1284,91 131382

370 1162,39 107521 410 1288,05 132025
371 1165,53 108103 411 1291,19. 132670
372 1168,67 108687 412 1294,34 133317
373 1171,81 109272 413 1297,48 133965
374 1174,96 109858 414 1300,62 134614

375 1178,10 110447 415 1303,76 135265
376 1181,24 11.1036 416 1306,90 135918
377 1184,38 111628 417 1310,04 136572
378 1187,52 112221 418 1313,19 137228
379 1190,66 112815 419 1316,33 137885

9*



132 Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold.

Dia- 
metei

Omkreds. Indhold.
1 Dia-

1 meter Omkreds. Indhold.

420 1319,47 138544 460 1445,13 166190
421 1322,61 139205 461 1448,27 166914
422 1325,75 139867 462 1451,42 167639
423 1328,89 140531 463 1454,56 ' 168365
424 1332,04 141196 464 1457,70 169093

425 1335,18 141863 465 1460,84 169823
426 1338,32 142531 466 1463,98 170554
427 1341,46 143201 467 1467,12 171287
428 1344,60 143872 468 1470,27 172021
429 1347,74 144545 469 1473,41 172757

430- 1350,88 145220 470 1476,55 173494
431 1354,03 145896 471 1479,69 174234
432 1357,17 146574 472 1482,83 174974
433 1360,31 147254 473 1485,97 175716
434 1363,45 147934 474 1489,11 176460

435 1366,59 148617 475 1492,26 177205
436 1369,73 149301 476 1495,40 177952
437 1372,88 149987 477 1498,54 178701
438 1376,02 150674 478 1501,68 179451
439 1379,16 151363 479 1504,82 180203

440 1382,30 152058 480 1507,96 180956
441 1385,44 152745 481 1511,11 181711
442 13'88,58 153439 482 1514,25 182467
443 1391,73 154134 483 1517,39 183225
444 1394,87 154830 484 1520,53 183984

445 1398,01 155528 485 1523,67 184745
446 1401,15 156228 486 1526,81 185508
4=47 1404,29 156930 487 1529,96 186272

1 448 1407,43 157633 488 1533,10 187038
449 1410,58 158337 489 1536,24 187805

450 1413,72 159043 490 1539,38 188574
451 1416,86 159751 491 1542,52 189345
452 1420,00 160460 492 1545,66 190117
453 1423,14 161171 493 1548,81 190890
454 1426,28 161883 494 1551,95 191665

455 1429,42 162597 495 1555,09 192442
456 1432,57 163313 496 1558,23 193221
457 1435,71 164030 497 1561,37 194000
458 1438,85 164748 498 1564,51 194782
459 1441,99 165468 499 1567,65 195565



133Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold.

Dia­
meter

Omkreds. Indhold.
Dia­

meter.
Omkreds. Indhold.

500 1570,80 196350 540 1696,46 229022
501 1573,94 197136 541 1699,60 229871
502 1577,08 197923 542 1702,74 230722
503 1580,22 198713 543 1705,88 231574
504 1583,36 199504 544 1709,03 232428

505 1586,50 200296 545 1712,17 233283
506 1589,65 201090 546 1715,31 234140
507 1592,79 201886 547 1718,45 234998
508 1595,93 202683 548 1721,59 235858
509 1599,07 203482 549 1724,73 236720

510 1602,21 204282 550 1727,88 237583
511 1605,35 205084 551 1731,02 238448
512 1608,50 205887 552 1734,16 239314
513 1611,64 206692 553 1737,30 240182
514 1614,78 207499 554 1740,44 241051

515 1617,92 208307 555 1743,58 241922
516 1621,06 209117 556 1746,73 242795
517 1624,20 209928 557 1749,87 243669
518 1627,35 210741 558 1753,01 244545
519 1630,49 211556 559 1756,15 245422

520 1633,63 212372 560 1759,29 246301
521 1636,77 213189 561 1762,43 247181
522 1639,91 214008 562 1765,58 248063
523 1643,05 214829 563 1768,72 248947
524 1646,20 215651 564 1771,86 249832

525 1649,34 216475 565 1775,00 250719
526 1652,48 217301 566 1778,14 251607
527 1655,62 218128 567 1781,28 252497
528 1658,76 218956 568 1784,42 253888
529 1661,90 219787 569 1787,57 254281

530 1665,04 220618 570 1790,71 255176
531 1668,19 221452 571 1793,85 256072
532 1671,33 222287 572 1796,99 ' 256970
533 1674,47 223123 573 1800,13 257869
534 1677,61 223961 574 1803,27 258770

535 1680,75 224801 575 1806,42 259672
536 1683,89 225642 576 1809,56 260576
537 1687,04 226484 577 1812,70 261482
538 1690,18 227329 578 1815,84 262389
539 1693,32 228175 579 1818,98 263298



134 Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold.

Dia­
meter

Omkreds. Indhold.
Dia­

meter.
Omkreds. Indhold.

580 1822,12 264208 620 1947,79 301907
581 1825,27 265120 621 1950,93 302882
582. 1828,41 266033 622 1954,07 803858
583 1831,55 266948 623 1957,21 304836
584 1834,69 267865 624 1960,35 305815

585 1837,83 268783 625 1963,50 306796
586 1840,97 269702 626 1966,64 307779
587 1844,11 270624 627 1969,78 308763
588 1847,26 271547 628 1972,92 309748
589 1850,40 272471 629 1976,06 310736

590 1853,54 273397 630 1979,20 311725
591 1856,68 274325 631 1982,35 312715
592 1859,82 275254 632 1985,49 313707
593 1862,96 276184 633 1988,63' 314700
594 1866,11 277117 634 1991,77 315696

595 1869,25 278051 635 1994,91 316692
596 1872,39 278986 636 1998,05 317690
597 1875,53 279923 637 2001,19 318690
598 1878,67 280862 638 2004,34 319692
599 1881,81 281802 639 2007,48 320695

600 1884,96 282743 640 2010,62 321699
601 1888,10 283687 641 2013,67 322705
602 1891,24 284631 042 2016,90 323713
603 1894,38 285578 643 2020,04 324722
604 1897,52 286526 644 2023,19 325733

605 1900,66 287475 645 2026,33 326745
606 1903,81 288426 646 2029,47 327759
607 1906,95 289379 647 2032,61 328775
608 1910,09 290333 648 2035.75 329792
609 1913,23 291289 649 2038,89 330810

610 1916,37 292247 650 2042,04 331831
611 1919,51 293206 651 2045,18 332853
612 1922,65 294166 652 2048,32 333876
613 1925,80 295128 653 2051,46 334901
614 1928,94 296092 654 2054,60 335927

615 1932,08 297057 655 2057,74 336955
616 1935,22 298024 656 2060,88 337985
617 1938,36 298992 657 2064,03 339016
618 1941,50 299962 658 2067,17 340049
619 1944,65 300984 659 2070,31 341083



135Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold.

Dia­
meter

Omkreds. Indhold.
Dia­

meter.
Omkreds. Indhold.

660 2073,45 342119 700 2199,11 384845

661 2076,59 343157 701 2202,26 385945

662 2079,73 344196 702 2205,40 387047

663 2082,88 345237 703 2208,54 388151

664 2086,02 346279 704 2211,68 389256

665 2089,16 347323 705 2214,82 390363

666 2092,30 348368 706 2217,96 391471

667 2095,44 349415 707 2221,11 392580

668 2098,58 350464 708 2224,25 3936tf2

669 2101,73 351514 709 2227,39 394805

670 2104,87 352565 710 2230,53 395919

671 2108,01 353618 711 2233,67 397035

672 2111,15 354673 712 2236,81 398153

673 2114,29 355730 713 2239,96 399272

674 2117,43 356788 714 2243,10 400393

675 2120,58 357847 715 2246,24 401515

676 2123,72 358908 716 2249,38 402639

677 2126,86 359971 717 2252,52 403765

678 2130,00 361035 718 2255,66 404892

679 2133,14 362101 719 2258,81 406020

680 2136,28 363168 720 2261,95 407150

681 2139,42 364237 721 2265,09 408282

682 2142,57 365308 722 2268,23 4094

683 2145,71 366380 723 2271,37 410550

684 2148,85 367453 724’ . 2274,51 411687

685 2151,99 368528 725 412825

686 2155,13 • 369605 726 2280,80 413965

687 2158,27 370684 727 2283,94 415106

688 2161,42 371764 728 2287,08 416248

689 2164,56 372845 729 2290,22 417393

690 2167,70 373928 730 2293,36 418539

691 2170,84 375013 731 2296,50 419686

692 2173,98 376099 732 2399,65 420835

693 2177,12 377187 733 2302,79 421986

694 2180,27 378276 734 2305,93 423139

695 2183,41 379367' 735. 2309,07 424292

696 2186,55 380459 736 2312,21 425447

697 2189,69 381554 737 2315,35 426604

698 2192,83 382649 738 2318,50 427762

699 2195,97 383746 739 2321,64 428922



Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold.136

Dia­
meter

Omkreds. Indhold.
Dia­

meter.
Omkreds. Indhold.

740 2324,78 430084 780 2450,44 477836

741 2327,92 431247 781 2453,58 479062

742 2331,06 432412 782 2456,73 480290

743 2334,20 433578 783 2459,87 481519

744 2337,34 434746 784 2463,01 482750

745 2340,49 435916 785 2466,15 483982

746 2343,63 437087 786 2469,29 485216

747 2346,77 438259 787 2472,43 486451

748 2349,91 439433 788 2475,58 487688

749 2353,05 440609 789 .. 2478,72 488927

750 2356,19 441786 790 2481,86 490167

751 2359,34 442965 791 2485,00 491409

752 2362,48 444146 792 2488,14 492652

753 2365,62 445328 793 2491,28 493897

754 2368,76 446511 794 2494,42 495143

755 2371,90 447697 795 2497,57 496391
756 2375,04 448883 796 2500,71 497641

757 2378,19 450072 797 2503,85 498892

758 2381,33 451262 798 2506,99 500145

759 3384,47 452453 799 2510,13 501399

760 2387,61 453646 800 2513,27 502655

761 2390,75 454841 801 2516,42 503912

762 2393,89 456037 802 2519,56 505171

763 2397,04 457234 803 2522,70 506432

764 2400,18 458434 804 2525,84 507694=

765 2403,32 459635 805 2528,98 508958

766, 2406,46 460837 806 2532,12 510223

767 2409,60 462041 807 2535,27 511490
768 2412,74 463247 808 2538,41 512758

769 2415,88 4.64454 809 2541,55 514028

770 2419,03 465663 810 2544,69 515300
771 2422,17 466873 811 2547,83 516573
772 2425,31 468085 812 2550,97 517848
773 2428,45 469298 813 2554,11 519124
774 2431,59 470513 814 2557,26 520402

775 2434,73 471730 815 2560,40 521681
776 2437,88 472948 816 2563,54 522962
777 2441,02 474168 817 2566,68 524245
778 2444,16 475389 818 2569,82 525529
779 2447,30 476612 819 2572,96 52G814
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Dia­
meter

Omkreds. Indhold.
Dia­

meter.
Omkreds. Indhol d.

820 2576,11 528102 860 2701,77 580880

821 2579,25 529391 861 2704,91 582232

822 2582,39 530681 862 2708,05 583585

823 2585,53 531973 863 2711,19 584940

824 2588,67 533267 864 2714,34 586297

825 2591,81 534562 865 2717,48 587655

826 2594,96 535858 866 2720,62 589014

827 2598,10 537157 867 . 2723,76 590375

828 2601,24 538456 868 2726,90 591738

829 2604,38 539758 869 2730,04 593102

830 2607,52 541061 870 2733,19 594468

831 2610,66 542365 871 2736,33 595835

832 2613,81 543671 872 2739,47 597204 .

833 2616,95 544979 873 2742,61 598575

834 2620,09 546288 874 2745,75 599947

835 2623,23 547590 875 2748,89 601320

836 2626,37 548912 876 2752,04 602696

837 2629,51 550226 877 2755,18 604073 !

838 2632,65 551541 878 2758,32 605451

839 2635,80 552858 879 2761,46 606831

840 2638,94 554177 880 2764,60 608212

841 2642,08 555497 881 2767,74 609595

842 2645,22 556819 882 2770,88 6109J)

843 2648,36 55S142 883 2774,03 612366

844 2651,50 559467 884 2777,17 613754

845 2654,65 560794 885 2780,31 615143

846 2657,79 562122 886 2783,45 616534

847 2660,93 563452 887 2786,59 617927

848 2664,07 564783 888 2789,73 619321

849 2667,21 566116 889 2792,88 620717

850 2670,35 567450 890 2796,02 622114

851 2673,50 568786 891 2799,16 623513

852 2676,64 570124 892 2802,30 624913

853 ■ 2679,78 571463 893 2805,44 626315

854 2682,92 572803 894 2808,58 627718

855 2686,06 574146 895 2811,73 629124

856 2689,20 575490 896 2814,87 630530

857 2692,34 576835 897 2818,01 631938

858 2695,49 578182 898 2821,15 633348

859 2698,63 579530 899 2824,29 634760
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Dia­
meter

Omkreds. Indhold.

900 2827,43 636173
901 2830,58 637587
902 2833,72 639003
903 2836,86 640421
904 2840,00 641840

905 2843,14 643261
906 2846,28 644683
907 2849,42 646107
908 2852,57 647533
909 2855,71 648960

910 2858,85 650388
911 2861,99 651818
912 2865,13 653250
913 2868,27 65^684
914 2871,42 656118

915 2874,56’ 657555
916 2877,70 658993
917 2880,84 660433
918 2883,98 661874
919 2887,12 663317

920 2890,27 664761
921 2893,41 666207
922 2896,55 667654
923 2899,69 669103
924 2902,83 670554

925 2905,97 672006
926 2909,11 673460
927 2912,26 674915
928 2915,40 676372
929 2918,54 677831

930 2921,68 679291
931 2924,82 680752
932 2927,96 682216
933 2931,11 683680
934 2934,25 685147

935 2937,39 686615
936 2940,53 688084
937 2943,67 689555
938 2946,81 691028
939 2949,96 692502

Dia­
meter.

940 
941 
942 
943 
944

945
946
947 
948 
949

950
951
952
953 
954

955
956
957
958 
959

960 
961 
962 
963 
964

965
966 
967 
968 
969

970
971
972
973 
974

975
976 
977 
978 
979

Omkreds. Indhold.

2953,10 693978
2956,24 • 695455
2959,38 696934
2962,52 697415
2965,66 699897

2968,81 701380
2971,95 702865
2975,09 704352
29'78,23 705840
2981,37 707330

2984,51 708822
2987,65 710315
2990,80 711809
2993,94 713307
2997,08 714803

• 3000,22 716303
3003,36 717804
3006,50 719306
3009,65 720810
3012,79 722316

3015,93 723823
3019,07 725332
3022,21 726842
3025,35 728354
3028,50 729867

3031,64 731382
3034,78 732899
3037,92 734417
3041,06 735937
3044,20 737458

3047,34 738981
3050,49 740506
3053,63 742032
3056,77 743559
3059,91 745088

3063,05 746619
3C66,19 748151
3069,34 749685
3072,48 751221
3075,62 752758
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Dia­
meter

Omkreds. Indhold.
Dia­

meter.
Omkreds. Indhold.

980 3078,76 754296 990 3110,18 769769
’ 981 3081,90 755837 991 3113,32 771325

982 3085,04 757378 992 3116,46 772882

983 3088,19 758922 993 3119,60 774441

984 3091,33 760466 994 3122,74 776002

985 3094,47 762013 995 3125,88 777564

986 3097,61 763561 996 3129,03 779128
987 3100,75 765111 997 3132,17 780693
988 3103,89 766662 998 3135,31 782260
989 3107,04 768215 999 3138,45 783828

Anvisning til Brugen af Tab. X.

Bue- og Segmenttabeller,

De to første vertikale Rader af efterfølgende Tabel in­
deholder Centervinklerne fra 1 til 180° med tilsvarende 
Buelængder til Radius — 1. Har man altsaa en Bue, der 
holder et vist Antal Grader og er beskreven, med en given 
Radius, saa multipliceres det i Buekolonnen, og i Linie med 
det givne Gradantal, staaende Tal med den givne Radius, 
hvorved faaes den givne Bues Længde. Exempel: Hvor 
lang er en Bue paa 125° 24|', og hvis Radius er 8 Fod? 
Man finder:

125° . . . 2,181’7 )
24' . . . 0,0070 ' — 2,1889 x 8 = 17,5112 Fod. 
y . . . 0,0002 '

Den tredie vertikale Rad indeholder de til Centervink­
lerne i første Rad. svarende Forhold mellem Korde og 
Høide i Cirkel- og Kuglesegmenter, og de øvrige Rader in­
deholde efter Overskrifterne disses Radier, Fladeindhold 
og Kubikindhold beregnet efter Korden — 1. Har man 
altsaa et Segment med given Korde og Høide, saa divi­
deres først Korden med Høiden, Kvotienten opsøges i 
den tredie Rad, og de i Linie med denne staaende Tal i 
de øvrige Rader give, multiplicerede med den givne Korde, 
dens Kvadrat og dens Kubus, respektive det givne Seg­
ments Radius, Fladeindhold og Kubikindhold.
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Exempel I: Et Cirkelsegments Høide h = 1,92" og Korde
1 c 12

C — 12". Man faar altsaa — Yggg = 6,24 ; 

Segmentets Radius — 0,86102 X 12 = 10,33224 
Tommer og dets Fladeindhold = 0,10887 X 122 
= 15,67728 Kvadr.-Tom.

Exempel II: Et Kuglesegments Korde c = 20" og Høide 
c 20

h — 4,88". Man faar altsaa gg = 4,1.

Segmentets Radius
„ Overflade
„ Indhold

— 0,6345 X 20 — 12,69 Tommer
— 0,97246 X 202— 388,984 Kvadr.-Tom.
= 0,10273 X 203 = 821,84 Kub.-Tom.

Bue- og Segmenttabeller.

V
in

k
el

 n
 G

ra
d

.

Radius 
r — 1. Korde c — 1.

Bue

=180‘ n

Korde 
divide­
ret med 
Høide.

Radius.
Cirkel 
Seg­

ment.

Kuglesegment

krum 
Over­
flade.

Indhold.

1 0,0175 458,08 57,296 0,00091 0,78539 0,00085
2 0,0349 229,18 28,649 0,00218 0,78549 0,00172
3 0,0524 152,77 19,101 0,00327 0,78562 0,00255
4 0,0698 114,57 14,327 0,00436 0,78574 0,00310

5 0,0873 84,747 11,462 0,00587 0,78586 0,00401
6 0,1047 76,375 9,5530 0,00741 0,78599 0,00514
7 0,1222 65,943 8,1902 0,00910 0,78621 0,00592
8 0,1396 57,273 7,1678 0,01089 0,78630 0,00686
9 0,1571 50,902 6,3728 0,01254 0,78665 0,00772

10 0,1745 45,807 5,7368 0,01407 0,78695 0,00857
11 0,1920 41,203 5,2167 0,01552 0,78730 0,00964
12 0,2094 38,133 4,7834 0,01695 0,78725 0,01031
13 0,2269 35,221 4,1168 0,01841 0,78794 0,01114
14 0,2443 32,742 4,1027 0,02000 0,78832 0,01199

15 0,2618 30,514 3,8307 0,02157 0,78889 0,01288
16 0,2793 28,601 3,5927 0,02269 0,78909 0,01375
17 0,2967 26,915 3,3827 0,02434 0,78969 0,01462
18 0,3142 25,412 3,1962 0,02592 0,79028 0,01542
19 0,3316 24,068 3,0293 0,02744 0,79084 0,01635
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Radius 
r = 1.

Korde c = 1.

Bue

=180' n

Korde 
divide- 
ret med 
Høide.

Radius.

Cirkel | 

Seg­
ment.

Kuglesegment |

krum.
Over- ] 
flade.

ndhold.

20 0,3491 22,860 2,8793 0,02878 0,79140 0,01722

21 0,3665 21,760 2,7440 0,03040 0,79234 0,01802

22 0,3840 20,777 2,6222 0,03178 0,79300 0,01897 1

23 0,4014 19,862 2,5080 0,03343 0,79340 0,01984

24 0,4189 19,028 2,4050 0,03493 0,79416 0,02072

25 0,4363 18,261 2,3101 0,03639 0,79486 0,02159

26 0,4538 17,553 2,2233 0,03784 0,79530 0,02248

27 0,4712 16,970 2,1418 0,03970 0,79639 0,02315

28 0,4887 16,288 2,0673 0,04115 0,79748 0,02424

29 0,5061 15,721 1,9969 0,04230 0,79811 0,02511

30 0,5236 15,191 1,9319 0,04385 0,79907 0,02600

31 0,54-11 14,970 1,8710 0,04476 0,79930 0,02692

32 0,5585 14,230 1,8140 0,04710 0,80098 0,02778

33 0,5760 13,796 1,7605 0,04842 0,80181 0,02866

34 0,5934 13,382 1,7102 0,04989 0,80300 0,02956

35 0,6109 12,994 1,6628 0,05137 0,80405 0,03046

36 0,6283 12,733 1,6184 0,05311 0,80531 0,03137

37 0,6458 12,473 1,5758 0,05401 0,80622 0,03226

38 0,6632 11,931 1,5358 0,05628 0,80713 0,03328

39 0,6807 11,621 1,4979 0,05755 0,80850 0,03418

40 0,6981 11,342 1,4619 0,05899 0,80987 0,03506

41 0,7156 11,060 1,4266 0,06001 0,81046 0,03589

42 0,7330 10,791 1,3952 0,06196 0,81240 0,03680

43 0,7505 10,534 1,3643 0,06359 0,81377 0,03773

44 0,7679 10,289 1,3347 0,06574 0,81505 0,03864

45 0,7854 10,043 1,3066 0,06728 0,81656 0,03890

46 0,8029 9,8303 1,2797 0,06826 0,81795 0,04050

47 0,8203 9,6153 1,2539 0,06998 0,81939 0,04143

48 0,8378 9,4092 1,2289 0,07138 0,82064 0,04247

49 0,8552 9,2113 1,2057 0,07290 0,82244 0,04330

50 0,8727 9,0214 1,1831 0,07453 0,82384 0,04424

51 0,8901 8,8387 1,1614 0,07611 0,82562 0,04519

52 0,9076 8,6629 1,1406 0,07758 0,82729 0,04614

53 0,9250 8,4462 1,1206 0,07959 0,82863 0,04685

54 0,9425 8,3306 1,1014 0,08083 0,83072 0,04805

55 0,9599 8,1733 1,0828 0,08246 0,83249 0,04901

56 0,9774 8,0215 1,0650 0,08400 0,83422 0,05002

57 0,9948 7,8750 1,0478 0,08579 0,83602 0,05098

58 1,0123 7,7334 1,0313 0,0868C 0,83796 0,05191

59 1,0297 7,5895 1,0154 0,08891 0,84064 0,05299
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rCS 
03

O

Radius 
r = 1. i Korde c — 1.

Bue Korde
Cirkel 
Seg­

ment.

Kuglesegment

PI
£

1 
«
?
l§ 

1 

-X
-

divide­
ret med 
Høide.

Radius. krum 
Over­
flade.

Indhold

60 1,0472 7,4565 1,00000 0,09106 0,84266 0,05400
61 1,0647 7,3358 0,98515 0,09209 0,84380 0,05466
62 1,0821 7,2118 0,97080 0,09375 0,84581 0,05583
63 1,0996 7,0914 0,95694 0,09540 0,84.791 0,05684
64 1,1170 6,9748 0,94352 0,09697 0,84996 0,05784

65 1,1345 0,8616 0,93058 0,09865 0,85215 0,05885
66 1,1519 6,7512 0,91804 0,10036 0,85441 0,05987
67 1,1694 6,6453 0,90590 0,10201 0,85640 0,06088
68 1,1868 6,5469 0,89415 0,10367 0,85815 0,06181
69 1,2043 6,4902 0,88276 0,10520 0,86064 0,06201

70 1,2217 6,3431 0,87172 0,10710 0,86350 0,06396
71 1,2392 6,2400' 0,86102 0,10887 0,86699 0,06515
72 1,2566 6,1553 0,85065 0,11046 0,86834 0,06604
73 1,2741 6,0652 0,84058 0,11225 0,87081 0,06709
74 1,2915 5,9773 0,83082 0,11385 0,87335 0,06815

75 1,3090 5,8918 0,82134- 0,11563 0,87590 0,06921
76 1,3265 5,8084 0,81213 0,11736 0,87853 0,07037
77 1,3439 5,7271 0,80319 0,11910 0,88120 0,07136
78 1,3614 5,6478 0,79449 0,12072 0,88389 0,07244
79 1,3788 5,5704 0,78606 0,12281 0,88677 0,07352

80 1,3063 5,4949 0,77786 0,12441 0,88949 0,07462
81 1,4137 5,4254 0,76988 0,12660 0,89161 0,07572
82 1,4312 5,3492 0,76212 0,12793 0,89520 0,07683
83 1,4486 5,2705 0,75458 0,12958 0,89958 0,07819
84 1,4661 5,2101 0,74724 0,13157 0,90095 0,07907

85 1,4835 5,1429 0,74009 0,13330 0,90420 0,07960
86 1,5010 5,0772 0,73314 0,13546' 0,90734 0,08102
87 1,5184 5,0134 0,72637 0,13704 0,91036 0,08240
88 1,5359 4,9501 0,71978 0,13893 0,91363 0,08436
89 1,5533 4,8886 0,71336 0,14078 0,91696 0,08550

90 1,5708 4,8216 0,70710 0,14279 0,92210 0,08621
91 1,5882 4,7694 0,70101 0,14449 0,92352 0,08716
92 1,6057 4,7117 0,69508 0,14643 0,92476 0,08798
93 1,6232 4,6615 0,68930 0,14817 0,92914 0,08932
94 1,6406 4,5999 0,68366 0,15009 0,93385 0,09076

95 1,6581 4,5453 0,67817 0,15211 0,93746 0,09197
96 1,6755 4,4845 0,67282 0,15375 0,94272 0,09348
97 1,6930 4,4398 0,66760 0,15600 0,94470 0,09442
98 1,7104 4,3859 0,66250 0,15801 0,94852 0,09567
99 1,7279 4,3383 0,65754 0,15995 0,95236 0,09693
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ret med 
Høide.

Radius.
krum 
Over­
flade.

Indhold.

100 1,7453 4,2862 0,65270 0,16180

I

0,95682 0,09831
101 1,7628 4,2406 0,64798 0,16393 0,96011 0,09956
102 1,7802 4,1930 0,64338 0,16610 0,96412 0,10076
103 1,7977 4,1570 0,63889 0,16925 0,96568 0,10157
104 1,8151 4,1006 0,63450 0,17001 0,97246 0,10273

105 1,8326 4,0555 0,63023 0,17204 0,97643 0,10471
106 1,8500 4,0113 0,62607 0,17414 0,98067 0,10601
107 1,8675 3,9679 0,62200 0,17619 0,98495 0,10735
108 1,8850 3,9252 0,61803 0,17832 0,98931 0,10870
109 1,9024 3,8832 0,61416 0,18041 0,99376 0,11007

110 1,9199 3,8419 0,61039 0,18257 0,99827 O,1H49
111 1,9373 3,8013 0,60670 0,18472 1,0028 0,11284
112 1,9548 3,7612 0,60325 0,18696 1,0077 0,11426
113 1,9722 3,7221 0,59960 0,18900 1,0122 0,11566
114 1,9897 3,6837 0,59618 0,19117 1,0169 0,11709

115 2,0071 3,6454 0,59284 0,19339 1,0218 0,11853
116 2,0246 3,6086 0,58959 0,19559 1,0266 0,11995
117 2,0420 3,5712 0,58641 0,19787 1,0317 0,12145
118 2,0595 3,5349 0,58331 0,20009 1,03G8 0,12294
119 2,0769 3,4992 0,58030 0,20227 1,0417 0,12444

120 2,0944 3,4641
3,4296

0,57735 0,20-153 1,0472 0,12596
121 2,1118 0,57450 0,20678 1,0525 0,12748
122 2,1293 3,3953 0,57168 0,20945 1,0578 0,12903
123 2,1468 3,3616 0,56895 0,21175 1,0634 0,13060
124 2,1642 3,3285 0,56628 0,21399 1,0690 0,13218

125 2,1817 3,2940 0,56370 0,21538 1,0753 0,13391
126 2,1991 3,2637 0,56110 0,21859 1,0803 0,13558
127 2,2166 3,2319 0,55870 0,22121 1,0862 0,13701
128 2,2340 3,2006 0,55630 0,22370 1,0921 0,13866
129 2,2515 3,1716 0,55396 0,22617 1,0974 0,14028

130 2,2689 3,1393 0,55169 0,22865 1,1040 0,14202
131 2,2864 3,1093 0,54947 0,23113 1,1104 0,14371
132 2,3038 3,0805 0,54732 0,23372 1,1164 0,14537
133 2,3213 3,0555 0,54522 0,23603 1,1212 0,14676
134 2,3387 3,0216 0,5 4318 0,23892 1,1295 0,14894

135 2,3562 2,9777 0,54120 0,24198 1,1420 0,15209
136 2,3736 2,9651 0,53927 0,24364 1,1428 0,15252
137 2,2911 2,9374 0,53740 0,24676 1,1495 0,15422
138 2,4086 2,9115 0,53557 0,24938 1,1558 0,15605
139 2,4260 2,88^9 0,53380 0,25222 1,1634 0,15807
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Indhold.

140 2,4435 2,8562 0,53209 0,25485 1,1705 0,15996
141 2,4609 2,8299 0,53042 0,25759 1,1777 0,16201
142 2,4784 2,8038 0,52881 0,25936 1,1851 0,16381
143 2,4958 2,7781 0,52724 0,26320 1,1925 0,16577
144 2,5133 2,7527 0,52573 0,26604 1,2000 0,16776

145 2,5307 2,7276 0,52426 0,26889 1,2077 0,16965
146 2,5482 2,7002 0,52284 0,27196 1,2166 0,17209
147 2,5656 2,6816 0,52147 0,27449 1,2219 0,17405
148 2,5831 2,6533 0,52015 0,27772 1,2318 0,17605
149 2,6005 2,6801 0,51887 0,28168 1,2396 0,17809

150 2,6180 2,6064 0,51764 0,28369 1,2476 0,18023
151 2,6354 2,5830 0,51645 0,28674 1,2563 0,18666
152 2,6529 2,5598 0,51530 0,28983 1,2648 0,18751
153 2,6704 2,5239 0,51420 0,29397 1,2801 0,18845
154 2,6878 2,5143 0,51315 0,29607 1,2824 0,18913

155 2,7053 2,4919 0,51214 0,29928 1,2914 0,19147
156 2,7227 2,4699 0,51117 0,30259 1,3004 0,19374
157 2,7402 2,4478 0,51014 0,30560 1,3094 0,19607
158 2,7576 2,4262 0,50936 0,30905 1,3191 0,20029
159 2,7751 2,4047 0,50851 0,31239 1,3287 0,20195

160 2,7925 2,3835 0,50771 0,31575 1,3368 0,20342
161 2,8100 2,3613 0,50695 0,31931 1,3490 0,20609
162 2,8274 2,3417 0,50623 0,32263 1,3583 0,20847
163 2,8449 2,3211 0,50555 0,32618 1,3682 0,21105
164 2,8623 2,3004 0,50491 0,32969 1,3791 0,21371

165 2,8798 2,2805 0,50431 0,33327 1,3895 0,21634
166 2,8972 2,2605 0,50374 0,33684 1,4021 0,21904
167 2,9147 2,2408 0,50323 0,34048 1,4111 0,21946
168 2,9322 2,2212 0,50275 0,34422 1,4222 0,22177
169 2,9496 2,2013 0,50231 0,34802 1,4344 0,22766

170 2,9671 2,1826 0,50191 0,35230 1,4476 0,23028
171 2,9845 2,1636 0,50154 0,35563 1,4565 0,23266
172 3,0020 2,1447 0,50122 0,35953 1,4684 0,23650
173 3,0194 2,1271 0,50093 0,36337 1,4797 0,23900
174 3,0369 2,1075 0,50068 0,36747 1,4927 0,24225

175 3,0543 2,0892 0,50047 0,37152 1,5052 0,24537
176 3,0718 2,0710 0,50030 0,37562 1,5179 0,24856
177 3,0892 2,0530 0,50017 0,37974 1,5308 0,25179
178 3,1067 2,0352 0,50007 0,38401 1,5439 0,25531
179 3,1241 2,0175 0,50002 0,38828 1,5573 0,25840
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Tab. XI. Buetabel for Minutter.

Min. Bue. Min. Bue. Min. Bue.

1 0,00029 21 0,00611 41 0,01193

2 0,00058 22 0,00640 42 0,01222

3 0,00087 23 0,00669 43 0,01251

4 0,00116 24 0,00698 44 0,01280

5 0,00140 25 0,00727 45 0,01309

6 0,00175 26 0,00756 46 0,01338

7 0,00204 27 0,00785 47 0,01367

8 0,00233 28 0,00814 48 0,01397

9 0,00262 29 0,00844 49 0,01425

10 0,00291 30 0,00873 50 0,01454

11 0,00320 31 0,00902 51 0,01484

12 0,00349 32 0,00931 52 0,01513
13 0,00378 33 0,00960 53 0,01542
14 0,00407 34 0,00989 54 0,01571
15 0,00436 35 0,01018 55 0,01600
16 0,00465 36 0,01047 56 0,01629
17 0,00495 37 0,01076 57 0,01658
18 0,00524 38 0,01105 58 0,01687
19 0,00553 39 0,01134 59 0,01716
20 0,00582 40 0,01163 60 0,01745

10
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G e o m e t r i .

K a p i te l I . T r ig o n o m e tr i .

§ 3 2 . F ig . 1 . S la a r m a n m e d  R a d iu s BC 

—  1 , F ig . 1 , e n  C irk e l o g  f ra  e t  

P u n k t  B i d e n n e  a f s æ t te r e n  B u e  

BI) — a, l iv is K o m p le m e n t e r  

B u e n  GD, s a a  e r :

j4 D = S in .  a o g DH=AC=Cos. a 

EB=Tang. a.. GF— C o t .  a
EC—Sec. a ... CF—Cosec.a 

AB— S in :v e rs ,  a HG— C o s .v e rs .a

D is s e s a a k a ld te t r ig o n o m e ­

t r i s k e L in ie r f o r a n d r e s ig m e d  

B u e n s a a le d e s , a t e n k e l te v o x e o g a n d r e a f ta g e , n a a r  

d e n n e  v o x e r . O m  t . E x p . B u e n  a i F ig . 1 v o x e r s a a le d e s ,  

a t P u n k t D f a ld e r i d e n 2 d e n K v a d ra n t , f o rb i P u n k t G, 
s a a  v i l S in u s s e n  v e d  d e t te  P u n k t h a v e  p a s s e re t s in s tø rs te  

V æ r d i o g  s id e n  a f ta g e , C o s in u s s e n  v e d  s a m m e  P u n k t v æ re  

l ig  0  og a lt s a a  i 2 d e n  K v a d ra n t n e g a t iv  o . s . v .

N a a r to  B u e r u d f y ld e  h in a n d e n  t i l 9 0 ° , s a a  e r S in u s a f  

d e n  e n e  l ig  C o s in u s a f d e n  a n d e n , o g  o m v e n d t , C o s in u s a f  

d e n . e n e  l ig  S in u s a f d e n  a n d e n . B u e r , d e r u d f y ld e  h in a n ­

d e n  t i l 1 8 0 ° , h a v e  l ig e s to r e  S in u s s e r o g  l ig e s to r e  m e n  m o d ­

s a tte C o s in u s s e r , T a n g e n te r o g C o ta n g e n te r . D e t r ig .  

L in ie r f o r B u e r , d e r in d e h o ld e m e r e e n d 1 , 2 e lle r j[ 3  

K v a d ra n te r , k u n n e  f in d e s e f te r f ø lg e n d e  F o r m le r :

S in . ( 9 0 ° ± « )= z C o s .  a o g  C o s . ( 9 0 °  ±  a )  —  4 =  S ih . a 

T a n g . ( 9 0 °  ±  « )  —  A F  C o t . a . . C o t . ( 9 0 °  ±  « )  —  +  T a n g , a 

S in . ( 1 8 0 °  ±  a )  —  +  S in . a . . C o s . ( 1 8 0 °  ±  a )  = z — C o s .  a  

T a n g .  ( 1 8 0 °±  a )  —  +  T a n g , a . . C o t . ( 1 8 0 °  ±  « )  —  +  C o t . a 

S in . ( 2 7 0 °  ± a) = —  C o s .  a . . C o s .  ( 2 7 0 °  ±  « )  =  ±  S in . a 

T a n g . ( 2 7 0 °  ±  a )  = C o t.  a . . C o t . ( 2 7 0 °  ±  « )  =  +  T a n g , a 

S in . ( 3 6 0 °  +  a )  = + .  S in . « . . C o s .  ( 3 (5 0 °  +  a )  = C o s . a  

T a n g .  ( 3 6 0 °  +  a )  =  +  T a n g ,  a . . C o t.  ( 3 6 0 °  + .« ) = + .  C o t . a

F o r  n e g a tiv e  B u e r h a r m a n :

S in . (—a) — — S in . a o g  C o s . (— a) = C o s .  a. 
T a n g .  (—  a )  —  —  T a n g ,  a .. C o t . ( —  « )  —  —  C o t.  a.
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De trigonometriske Liniers Fortegn i de forskjellige 
Kvadranter angiver følgende Tabel:

Den indbyrdes Forbindelse mellem de trigonometriske 
Linier er udtrykt ved følgende Formler:

Bue. Sin. Cos. Tang. Cot.

i 1ste Kvadrant.................. + + + +
i 2den Kvadrant.................. + — — —
i 3die Kvadrant.................. — — + +
i 4 de Kvadrant . . . . . — + — —

Sin. 2a + Cos. 2a = 1, hvoraf:

Sin. a — y 1 — Cos. 2a og Cos. a ~ y 1 — Sin. 2a
Tang. a. Cot. a = 1, hvoraf:

Tang: a = Cot“a °* Cot a = TangTa

„ Sin. a -
Tang' a = = VSeo. >« - 1

~ , Cos. a -------------------
Cot. a — g-n — y Cosec. 2a — 1

SeC' a = CosT^ = V Tang, + 1

Cosec. a — -g.n, a — y Cot. 2<z +~1

Sin. vers, a = 1 — Cos. a og Cos. vers, a — 1 — Sin. a.

For visse Buer i den første Kvadrant have d-e trigo­
nometriske Linier følgende Værdier:

0° 30° 45° 60° 90°

Sinus . , . 0 1 
z i 1 V~3 1

Cosinus . . 1 1 Vs 1 V 2 0

Tang. . . . 0 1 V 3 1 V’É CO

Cotang. . . oo V 3 1 i V 3 0

10*
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§ 3 3 . F i g .  2 . E r  B u e n  AG G = a, F i g . 2 ,  

o g - B u e n  GCL — GOT — ft, 
s a a  e r :

LE = S i n . ,  ( c t  +  / ? ) o g  EC
=  C o s .  ( a  +  / ? )

AO —  T a n g ,  ( a  +  $ - •  •

=  C o t .  ( a  - | ~  / ? )  1

T B  =  S i n . ( a  — $  . .  BO
—  C o s .  ( a  —  / ? )

AH= T a n g ,  ( a  —  / ? ) . .  NM
—  C o t .  ( a  —  / ? )

F o r  d i s s e  g j æ l d e  n u  f ø l g e n d e  

F o r m l e r :

( I ) .

( I I ) .

( H I ) .

( I V ) .

S i n . ( a  +  / S )  =  S i n .  a. C o s .  / 3  ± .  C o s .  a. S i n .  / ?

C o s .  (a + ft) = =  C o s .  a. C o s .  f t  +  S i n .  a. S i n .  f t  

T a n g ,  a +  T a n g ,  f t

T a n g ,  ( a  ±  f t )  =  a  T a n g . / ?

C o t .  a. C o t .  f t  +  1

C o t . {a±ft)= ± C o t a  +  C o t . / ? '

S æ t t e s  f t  =  a, s a a  f a a e s :

S i n .  2 a  —  2  S i n .  a. C o s .  a
S i n .  3 a  =  3  S i n .  «  —  4  S i n .  3 a

C o s .  2 a  = =  C o s .  2 a  —  S i n .  2 a  =  1  —  2  S i n .  2 a  =  2  C o s .  2 a  —  1  

' C o s .  3 a  =  4  C o s .  3 a  —  3  C o s .  a

m  2  T a n g ,  a
T a n g . 2 «  =  1 _  T a n g  2 ~ ,  o g  o m v e n d t :

1  —  C o s .  2 a  _ S i n .  2 a

2  - | -  C o s . 1  - f -  C o s .

C o t .  8 a  —  1
C o t .  2 a  =  g øot a ■ , o g  o m v e n d t . -

C o t .  a
\  / l  - j -  C o s .  2 a  

y 1  —  C o s .  2 a

S i n .  2 a

1  —  C o s .  2 a

F o r  P o t e n s e r n e  a f  d e  t r i g o n o m e t r i s k e  L i n i e r  h a r  m a n :

S i n .  2 a  =  | ( 1  —  C o s .  2 a )  o g  h e r a f :  _ _ _ _ _ _ _ _

o - \  / l  —  C o s .  2 a c . ,  \  / l  —  C o s . «
S i n .  O. = y A - - - - - - A- - - - - O g  S i n .  |  a =  j / - - - - - - - - - - - -

C o s .  2 a  =  1 ( 1  +  C o s .  2 a )  o g  h e r a f :  _ _ _ _ _ _ _ _

C o s . a = yi+CM-Z« o g  C o s .  1 «  =  y / 1 + 1 0 3 "

S i n .  3 a  =  | ( 3  S i n .  a — S i n .  3 a )

C o s .  3 a  =  |  ( 3  C o s .  a +  C o s .  3 a )

S i n .  Aa = |  ( 3  —  4  C o s .  2 a  4 “  C ° s .  4 c t )

C o s .  4 a  =  |  ( 3  4  C o s .  2 a  +  C o s .  4 a )
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Af Formlerne (I—IV) faaes videre: 
a + 8 a — /3

Sin. a + Sin. /S — 2 Sin. —g— . Cos. •—g—

a + 8 a — ft
Sin. a — Sin. ft = 2 Cos. —0—• Sin. —5— Al Al

a 4- ft a — ft
Cos. a + Cos. ft = 2 Cos. —g—. Cos. —g— 

a -+- ft a— ft
Cos. a — Cos. ft =—2 Sin.—g—. Sin. ——

Sin. (a + /S)
Tang a + Tang. /? = Cos> a Cog;^

(Sin. /?+.«)
Cot. a ± Cot. ft = gin. Sin-^

Opløsning af retvinklede Triangler.

Er i hosstaaende retvinklede Tri- Fig. 3. 
angel A, B . og C Vinklerne, c Hypo- 
thenusen, a og b Katheterne, saa inde- A
holder følgende Tabel Formler, der /
komme til Anvendelse, naar man af to /
bekjendte Størrelser i Trianglet, hvoraf y
mindst een Side, foruden den rette / 
Vinkel, søger de ubekjendte Størrelser. /

X . G

Givet. Søgt.

a, b A Tang. A — y
° b

B
b

Tang. B — - eller B = 90° — A

c
,----7—A b

v 1 Sin. A Cos. A

a, c A
a

Sin. A = - 
c

B
a

Cos. B — ~ eller B = 90° — A

b b = V c- — a2 = c Cos. A
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Givet. Søgt.
<

a, A b
a

b-a. Cot.a_ Tang Z

c
a

c — Sin. A

b, A a a — b Tang. A

c
b

c — Cos. A

c, A a a = c Sin. A
b b = c Cos. A •

Exempel I: I en Afstand af 300 Fod fra et Taarn 
maales Vinkelen mellem Horizontallinien og Linien til Taar- 
nets Top til 30°. Hvad er Taarnets Høide? b er her 300, 
A = 30° og a den søgte Høide. Efter Formel:

a = b Tang. A = 300. Tang. 30°, 
findes Høiden lig 173,22 Fod.

Exempel II: En Vei stiger jevnt 4*/2 Fod paa 120 
Fods Længde; hvad er Stigningsvinkelen? Man har her 
a = 4,5, c = 120, og den søgte Vinkel A findes efter 
Formel:

a 4,5
Sin. A= - = = 0,0375

A = 2° 8'

Opløsning af skjævvinklede Triangler.

Fig. 4 . Er i liosstaaende skjævvinklede
Triangel A, B og C Vinklerne, a, b 

£ og c Siderne, saa indeholder neden-
/\ staaende Tabel Formler, hvorved man
/ \ af 3 givne Størrelser i Trianglet, og 

y af disse mindst een Side, kan finde
/ \ de tre ubekjendte Størrelser. I Form-

.[_ lerne ere Vinklerne antagne spidse, 
c men er en af dem stump, saa har

man blot i Formlerne at forandre 
Fortegn foran Tangens, Cotangens og Cosinus af denne 
Vinkel.



151O pløsning af skjæ vvinklede Triangler.

G ivet. Søgt.

c, A, B C C = 180° —  (A + B)

• a
Sin. A • 

a =  c ' SioTC

b
Sin. B

»
b ~  c - Sin. C

a, b, A B
b

Sin. B = Sin. A. —

C C = 180° —  (A + B)

Sin. C
C

c —  a ' Sin. A

a, b, C A
m t a. Sin. C „
Tang. A  —  b _  a C og> c , eller.

A—B „ C a—b , 
Tang. — g—  =  C ot. og  heraf:

A+B A — B
A~ 2  +  2 °S

2  2

c c — V  « 2 +  d2 —  2ab C os. C, eller:

Sin. C
C ~  a - Sin. A

a, b, c A
r A <? + b*-a*
C °S . A _ 3Sc-

B
b

Sin. B =  Sin. A. —

C C = 180° —  (A 4- J3)

Exem pel I: I et Ti'iangel er en Side 73,77 Fod og  
denne Sides hosliggende V inkler 40° 20' og G 0° 40'; hvor 
store ere de øvrige Sider? M an har her A = 60° 40', 
B =  40° 20', c  =73,77 og findei’ først 0=180°—  (J. +  B ) 
=  79°, derpaa

■II MDMBi
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S in . A S in . 60° 40 '

a  =  c - S iiT C  =  ■ S in . 79° =  ® <M 6  F od

S in . B S in . 40° 20 '
i  =  c - S in~ C  =  73 >77 ' -S iiT w T -  =  48 ,64  F od .

E xem pel II: E t T riangels 3 S ider ere a =  312 , b 
=  416 og c  = 120 ; hvor sto re ei’e V ink lerne? M an, finder: 

„  , 120 2  +  416 2 —  312 2
C os. A =---- g 12q ---- =  0 ,90256 ; A = 25°  30 '

b
S in . B —  S in . A . ~ = 0 ,5740 ; B =  35° 1 ' 40"

K apitel II  .

K oord inater og L in iers L ign inger.

§36 . F ig . 5 .

lig . 6 .

B eliggenheden  
P unk t Jf, F ig . 5 , 

P lan  
de ts  
fra  

perpend iku læ rt staaende  

L in ier YY og XX, de 

saakald te K oord inaiaxer. 
MP = y og MQ ~ OP 

— æ kaldes P unk te ts  K o ­

ord inater; ogsaa kaldes  x 
A bscissen og y O rd ina ­
ten til P unk t M.

J/ ’s B eliggenhed er ogsaa

af et 

i et 

veder bestem t 

korteste A fstande
to paa h inanden

P unk t M’s B eliggenhed er ogsaa  
bestem t, naar m an har g ivet d .e ts A f­

stand fra et g ivet P unk t og denne  

A fstands V inkel m ed en g iven L in ie; 
B uen n, m ed  det g ivne  P unk t O, F ig . 6 , 
som  C enter og besk reven m ed  R adius  

lig 1 , og A fstanden OM = r kaldes  

P unk t Ms P olarkoord inater.

I enhver  L ign ing m ellem  to af h inanden  afhæ ng ige fo r­

anderlige S tø rre lser, kan m an lade d isse fo restille K oord i­
naterne fo r et P unk t i et. P lan og ved Indsæ tn ing af V æ r­

d ier fo r den ene udregne tilsvarende V æ rd ier fo i’ den an ­
den ; paa denne M aade faar m an sam m enhørende K oord i­

nater til en R æ kke af P unk ter, der, alt efter L ign ingens  

B eskaffenhed , kom m e til at ligge i en ret L in ie eller i en  
krum  L inie. A f enhver saadan  L ign ing kan m an altsaa faa  

en L inie, og om vend t, fo r enhver L inie, som gaar frem  

efter en bestem t L ov , m aa der ex istere en v is F orb indelse
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mellem Koordinaterne, og den Ligning, som udtrykker denne 
Forbindelse, kaldes Liniens Ligning.

Ere Koordinaterne til et Punkt J., Fig. 7, Xj og y^ til 
Punkt B a?2 og y2, saa er Afstanden mellem Punkterne:

(1) . . AB = V fa — y2)2 + — x2)2,

og Punkternes Afstand fra Axernes Nulpunkt
 

(11) . . AO— V^j2 + 2/i2 og BO — Væ 22 + y22

Vinkelen, som AB’s Forlængelse danner med Axen for 
x, er bestemt ved:

m y* y^(111) . . Tang, a =  ■
vVj ----- <X/2

Linien AB's Ligning for det givne Axesystem bliver:
y — Tang. a. x -f- c. Tang, a, eller, om man sætter 

Tang, a = a og c. Tang, a = b,

(IV) . . y ~ ax + b.

Ligningen for en ret Linie, 
som gaar gjennem et Punkt M, 
Fig. 8, hvis Koordinater ere ær 
og °g som staar lodret paa 
en anden ret Linie, hvis Lig­
ning er y — ax b, er:

§37.

Fig. 8.

Ligningen for en ret Linie, som gaar gjennem et Punkt 
M, hvis Koordinater ere x^ og yx, og som gjør en given 
Vinkel, <p, med en Linie, hvis Ligning er y — ax + b, er:

a — Tang. $5 / a — Tang. 55 \
' ’ y ~ l-|-a. Tang. <z> ’ x ~~ \ 1 + a Tang, <p'x' /
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Læ ngden af en Perpendikulæ r fra et Punkt M, m ed  
K oordinater og yx, paa en Linie, hvis Ligning er y = 
ax + b, er: 

(VII) . . yi ~.aX \ ~  b , hvor m an, om Tæ l-

V  a- 1
leren bliver negativ, tager Tegnet — , om den bliver positiv , 
tager Tegnet

Skjære to  Linier, m ed  givne  Ligninger for et og sam m e  
A xesystem , hinanden, saa ligge Skjæringspunkterne i begge  
Linier, og Linierne have for disse Punkter fæ lles K oordi­
nater. For to rette Linier, hvis Ligninger ere y — ax + b 
og y ~ axx + & 17 ei’e K oordinaterne til Skjæringspunktet:

(IX ) . . x = ~  fog y — -  + b
Uj  Uj \ (Aj ----- Cl^

V inkelen <p, hvorunder jL inierne skjære hinanden, er 
bestem t ved:

<x> • ■T“"- ” =

Fig. 9. Exem pel: K oordinaterne  til 
Punkt  .4 , Fig. 9, ery  =  5 ogæ  =  6, 
til Punkt B yx~ — 7 og xx — 
—  2; hvor lang er Linien fra 
A til JB , hvilken V inkel gjør 
den m ed A xen for æ , hvad er 
dens Ligning, hvor lang  er  Per- 
pendikulæren paa denne Linie  
fra et Punkt, hvis K oordinater 

ere y$ =  7 og æ 2 =  — 8, og  
hvor og under hvilken V inkel 
skjæres Linien af en anden  
Linie, hvis Ligning i sam m e

A xesystem  wc y = x M an faar:

AB = V (2/-2/i)2+æ -^i)2^- V (5  +  7)2+(6  +  2)2 

= V 208 =  14,42.

y — y. 5  4-7
“  =  =  6  +  2 =  » =  W ° 18 ‘

Form en for Æ ’s Ligning m aa væ re: y = ax-\-b, hvor 
a er lig Tang, a —  1,5; for Punkt A hai’ m an ogsaa y = 5 
for x — 6, hvoraf 5 =  1,5 X  6 + b og b = 5 — 9 =  
—  4. Ligningen bliver altsaa: y =  1,5 x — 4 . . . For 
Perpendikulæ ren MD faaes: 

■nrry t 2/2 —  «» 2 —  b 7— 1,5 (-8)— .(— 4)
MD = + ■ , — =--- t /-------------- -  =  12,77

V l,52+1
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For Skjæringspunktet faaes:

bi — b 4 + 4
x ~ a — a ~ 15 — 1 — 6’857 °£

a (bi — b)
y = ~~——2 + b = 1,5 X 6,857 — 4 = 6,285. 

CL ~~ U  £

Vinkelen $z>, hvorunder Linierne skjære hinanden, faaes af: 

a, — a 4- — 1,5
Tang. ? =  = - 0,7777

og <p — 37° 56'.

Har man en Linies Lig­
ning for et givet Axesystem 
og søger dens Ligning for et 
nyt Axesystem, parallelt med 
det første, saa er Fremgangs- 
maaden i Almindelighed den, 
at man udtrykker Koordina­
terne- x og y for et Punkt M, 
Fig. 10, i det givne Axesystem 
ved Koordinaterne og«/t for 
samme Punkt M i det nye 
Axesystem, idet man sætter: 

Fig. 10. § 38

y — yi — n og x = Xi — m

Disse Udtryk for y og x indsættes i den givne Lig­
ning, hvorved denne bliver Liniens Ligning for det nye 
Axesystem.

Bibeholdes Axernes Nulpunkt, og Axerne om dette 
Punkt blot beskriver Vinkel Fig. 11, saa bliver x og y 
at udtrykke ved xx og yt, idet man sætter:

y = yi Cos. <p — Xi Sin. <p og
x — Xi Cos. tp + yi Sin. <p

Disse Udtryk for x og y indsættes i den givne Lig­
ning, hvorved denne bliver Liniens Ligning for det nye 
Axesystem.
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Vil man finde en Linies Polarligning af dens Ligning- 
i et retvinklet Axesystem, saa udtrykkes x og y ved r og 
Buen n, Fig. 12, idet man sætter:

y — r. Sin. n og x = r. Cos. n.

Disse Udtryk for x og y indsættes i Liniens givne Lig­
ning, som derefter opløst med Hensyn paa r bliver Liniens 
Polarligning med Punkt 0 som. Center og Axen for x som 
Udgang for Buen n. Omvendt, har man en Linies Polar­
ligning og vil deraf finde dens Ligning i et retvinklet Axe­
system, da bliver:

.  y
r = V x- + y* Sin. n = —=== og Cos.n = ,

V x* + y* Vx* + y*’
hvilke Udtryk, indsatte i Polarligningen, forvandler denne 
til Liniens Ligning i et retvinklet Axesystem.

. Exempel 1: En ret Linies Ligning være: y = -~ x
Al

-f- 2, hvad bliver den for ét Axesystem, som ligger 3 Læng­
deenheder under Axen for x og 4 Længdeenheder til- 
venstre for Axen for y i det oprindelige Axesystem?

Man -har: y — yx — 3 og x = xx — 4, hvilket indsat 
1

giver: yx — 3 = y (æt — 4) + 2 og

1
V\ — g 4" 3.

Exempel 2: Hvad bliver samme Ligning, om man 
lader Axesystemet dreie sig 30° til Venstre?

Man har: y = yx Cos. <p— x^ Sin. <p og

x — Xi Cos. <p + yx Sin. <p.

„ 1 /- 1 1
eller: y — y^ y y 3 — x,

\ hvilket- indsat giver:

X — Xt-^ V~3 + ]

1 1 1 /- 1
2 V 3 g fy — V 3 iCj + yi 3

y, = 1,51 xt 4- 4,82.

Exempel 3: Hvordan bliver Polarligningen for den 
rette Linie, hvis Ligning er y — ax b ?

Man har: y — r Sin. n og x = r Cos. n

hvilket giver: r Sin. n — ar Cos. n + b og heraf:

b rf   ——----------------------
Sin. n — a Cos. n
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Cirkelen. Ere Cirkelens Centers Koordinater a og 6 

for Axesystemet Y Y, XX, Fig. 13, saa er Cirkelens Lig­
ning for samme Axer:

§39.

(?/ — a2 + x — &)2 — r2

Sættes heri a = o og b = r, 
saa faaes Cirkelens Ligning for 
et Axesystem med Nulpunkt i 
Enden af en Diameter til:

y = + V — ic2

Sættes ogsaa b = o, faaes 
Cirkelens Midtpunkts Ligning:

y — + V r2 — ic2.

Har man at konstruere en 
Cirkelbue, hvis Høide er liden 
i Forhold til Korden, saa kan 
man lade Korden og Høiden 
være Axe for x og Axe for y, 
finde Buens Ligning for disse 
Axer og vedHjelp af den be­
stemme et Antal Punkter i 
Buen. Sætter man Længden 
af den halve Korde lig c, 
Høiden lig h og Buens Ra­
dius lig r, saa har man:

c2 + h2
r ~ 2A

Fig. 14.

og Buens Ligning:

y = h — r + V r2 — x2

Vinkelen CAB = a, mellem Tangenten AC, Fig. 14, og 
Korden AB, er bestemt ved:

c. c /S
bin, a — — eller = a.

r 2

Er denne Vinkel saa stoi’, at den med nogenlunde Nøi- 
agtighed kan deles i n ligestore Dele, saa kan man ved 
Hjelp heraf faa bestemt n — 1 Punkter i Cirkelen. Da 
nemlig Peripherivinkler, der ere ligestore, afskjære ligestore 
Stykker af Peripherien, saa vil Skjæringspunkterne a, b, c 
og d mellem Linierne Al og Bl, A2 og B2 o. s. v. ligge 
i Cirkelbuen.

En anden Fremgangsmaade, men som heller ikke godt 
lader sig praktisere, naar Høiden er meget liden i Forhold 
til Korden, er den, at man med en Radius n Gange mindre
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end Radien til den Bue, man skal konstruere, beskriver en 
mindre Bue paa Enden 

Fig- 15« af den større Bues
E Korde saaledes, at AG

1
= n AB, Fig, 15,

og AH= ~ AG; 

derpaa deles de to 
Korder AG og AB i 
et ligestort Antal lige- 
store Dele, hvorpaa- 
Høiderne fra Dele- 
punkterne trækkes

Tiækkei man saa rettø Limer fra Punkt -Æ gjcniicin Punk- 
terne 1, 2 og 3 i den lille Bue, saa vil disse træffe de til­
svarende større Høider i Cirkelbuen AEB.

En Bue, som kommer en Cirkelbue meget nær, faaes, naar 
man trækker Limen AB, Fig. 16, og deler denne i n ligestore

Tl„1„ _______________ *

Fig. 16.
Dele, trækker gjennem 
Delepunkterne Perpen- 
dikulærer paa Korden 
AG, beskriver Kvadran­
ten J32D og trækker 
Korden BD. Denne de­
les ogsaa i n ligestore 
Dele og Perpendiku- 
lærerne al, og c3 

trækkes. Disse afsættes derpaa fra Punkterne a, b og c i 
Linien JBJ., hvorved faaes Punkterne 1, 2 og 3 i Cirkelbuen.

I enhver Cirkel er Længden af Cirkellinien 3,14159, ... 
Gange større end Diameteren. Kaldes Cirkellinien 0 og 
Diameteren JD, saa har man altsaa:

o = 1). 3.14159 . . = Z)~, og omvendt:

Længden l af en Cirkelbue, beskreven med Radius r 
og holdende n° af hele Cirkelliniens 360°, er:

n
1 ~ rit. J™, og omvendt:

1. 180
n = -------Z7T

Følgende Udtryk med t t  forekomme ofte i Formler:

n = 3,14159 . . Log. ~ = 0,49715
2~ = 6,28319 . . Log. 2* = 0,79818
1 1
 = 0,31831 . . Log. — = 9,50285—10

74 ° 7T 7
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= 0,15915 .. Log. ~ — 9,20182—10 Z7T ° Å7C

2 2
— — 0,63662 .. Log. — = 9,80388—10

7T ' 7Z ’

o- = 1,57080 .. Log. -77 = 0,19612 
Å A

— 1,04720 .. Log. -s- = 0,02008 o ’ ° o

-r = 0,78540 .. Log. -r = 9,89509—10
4 ’ ° 4 ’

= 0,52360.. Log. “t t - — 9,71900—10 
o ’ ° b

7t 2 — 9,86960 . Log. -2 = 0,99430

'^z = 1,77245.. Log. = 0,24857

= 9,75142—10.

Fig. 17.

en krum Linie kaldes en Linie

Stykket MT, Fig. 17, af en Berøringslinie til en krum 
Linie, der ligger mellem Berøringspunktet M, med Koordi­
nater x og y, og Axen, 
kaldes Tangenten, Linien 
AT, mellem Ordinaten og 
Tangenten, Subtangenten 
til den krumme Linie i 
Punkt M. Perpencliku- 
læren paa Tangenten fra 
Mtil N i Axen for x kal­
des Normalen, AN Sub­
normalen og MC, Radien -x 
i den Cirkel, som i Punkt 
M nærmest falder sam­
men med den krumme 
Linie, Krumningsraclien 
til den krumme Linie i 
Punkt M. En Diameter i 
EL, som halverer alle med hinanden parallele Korder MF 
og HK. For en Cirkel, 
Fig. 18, haves for disse Linier 
følgende Formler:

Tangenten = MT —

x2 = r.

§40.

Subtangenten = AT = 

r2 — x2 y2

x x

Normalen ~ MC = r 

Subnormalen = AC — —

x

Fig. 18.
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§41. En Ellipse ADBC, Fig 19, er en krum Linie af den 
Beskaffenhed, at Summen af Afstandene fra to faste Punk­

ter F og F til et Punkt M 
i Linien er lig Summen af 
Afstandene fra samme to 
faste Punkter til alle andre 
Punkter i Linien. F og F 
kaldes Brændpunkterne, FF 

B Excentriciteten, FM og FXM 
Vektorradier. Er den store 
Halvaxe = AH — a, den 
lille Halvaxe — DH — b og 
den halve Excentricitet = 
FH = FH = c, s aa liar 
man alts aa FM -j- FMX —

FMt F — 2a, DF = AH — a og c — V et2 — &2. 
Er AB Axe for x og DC Axe for y, saa er Ellipsens 
Ligning:

b ,_______
y — — V «2 — xC- •

Denne Ligning viser, at Ordinaterne i Ellipsen og Or­
dinaterne i Cirkelen, med Radius lior den store Halvaxe.

Fig. 20.

hvorved faaes Punkterne P,

staa i et konstant Forhold til 
hinanden saaledes, at Ellipsens 

er — Gange Cii’kelens for sam­

me Værdi af x. Efter dette 
kan Ellipsen konstrueres paa 
den Maade, at man slaar to 
koncentriske Cirkler med Radier 
lig den store og den lille Halv­
axe, deler den ydre Cirkel i et 
Antal ligestore Dele, trækker til 
Delepunkterne Radierne CM, 
CMi o. s. v. og fælder fra De­
lepunkterne m, ... i den 
lille Cirkel Perpendikulærer paa 
Ordinaterne for Punkterne M, 
M, . . . i den store Cirkel, 
Q og B i Ellipsen.

Fig. 21.
En anden Maade at kon­

struere Ellipsen paa følger 
ligefrem af Def'finitionen. 
Har man bestemt Brænd­
punkterne F og F , Fig- 21, 
saa tages i Passeren en 
vilkaarlig Del af den store 
Axe, t. Exp. AD, hvormed 
beskrives Buer med Brænd­
punkterne som Centre; der-
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paa beskrives med den resterende Del J?D af den store 
Axe, og med samme Centre, andre Buer, hvis Skjærings- 
punkter med cle før beskrevne blive Punkter i Kllipsen. 
Paa denne Maade fortsættes, indtil et tilstrækkeligt Antal 
Punkter i Linien er bestemt.

En Berøringslinie til en Ellipse i et Punkt M, Fig. 22, 
faaes, naar man til M træk­
ker Vektorradierne Fil og Fig. 22.
F,M, forlænger den ene af 
disse udover Ellipsen og 
deler Vinkelen mellem For­
længelsen og den anden 
Vektorradius i to ligestore 
Dele og trækker Deleli­
nien, hvilken bliver Berø- 
ringslinien. — Ellers har
man for en Tangent MT ~
til en Ellipse i et Punkt M med Koordinater x og y b or­
melen : *

MT —

For Krumningsradien til et Punkt M med Koordinater 
x og y har man Formelen:

/æ2 y*\ 4
* = «2 * + ty

Sættes Heri æ = a, til hvilken svarer y — o, og x — o, 
til hvilken svarer y — &, saa faaes Krumningsradien til 
Ellipsen i Enden af den stoi’e Axe :

og i Enden af den lille Axe:

Enhver gjennem en Ellipses Midtpunkt gaaende Korde 
DE, Fig. 23, halverer alle med Tangenten til Kordens Ende­
punkt parallelt trukne Kor­
der og er derfor en Di ameter. 
To Diametre siges at være 
konjugerede, naar den ene 
er parallel med Tangen­
ten gjennexn den andens 
Endepunkt.

Af to konjugerede Dia­
metre findes Axerne, naar 
man trækker Linien FG 
lodret paa Diameteren DE 
og gjør G C = DC, træk­
ker Linien BG o pt halve-
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rer V inkelen CBG og træ kker H alveringslin ien , dei ’ bliver  
paralle l m ed A xen fflf,.

F or O m kredsen O af en E llipse m ed H alvaxerne a o« ' 
b har m an F orm elen :

o = .(;1 + 6) (1+4(fc*)a + ^^|*

+ 256 V * +  bj +............I

O m kredsen af E llipsen er altsaa lig O m kredsen af C ir­

kelen , m ed  D iam eter =  (a + & ), m ultip liceret m ed S um m en  

af R æ kken . N edenstaaende T abel indeho lder O m kredsen  

af E llipser m ed sto re H alvaxe lig 10 og lille H alvaxe lio - 
9 , 8 , 7 , 6 o . s. v .

b

a

O m kreds —

10  £  j 8  2  A

io io j io 16 io

62 ,832 59 ,731 56 ,724 53 ,823 51 ,053

O m kreds =

5 i _£  3  2

10 i 10  10  10

48 ,442 46 ,024 43 ,858 42 ,015
i '

1

10

40 ,654

0

10

40

b

a

A f denne T abel faaes O m kredsen af en given E llipse  

naar m an div iderer dens lille H alvaxe b m ed dens sto re  

H alvaxe a og m ultip licerer den til denne V æ rdi af —  sva ­

rende O m kreds i T abellen m ed T iendedelen af den givne  
E llipses sto re H alvaxe.

E xem pel: E n E llipses sto re A xe er 50 og lille A xe  
08; hvor sto r er dens O m kreds?

M an har her: a =  25 , b —  19 og —  =  
& a 2o

10
19 -x —

 ^25 _ 7 ,6

10  10 ’

H ertil svarer i T abellen O m kredsen 55 ,56 4 ;

°g den givne E llipses O m kreds =  55 ,564 X 2  5 =
1 Ml II '
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Den almindelige Parabe! CAMBMt, Fig. 24, er en krum 
Linie af den Beskaffenhed, at Afstanden fra et vilkaarligt 
Punkt M i Linien til et givet 
fast Punkt F er lig Perpen- Fig. 24.
dikulæren Mm fra Punktet

§42.

paa en given ret Linie GU. 
F kaldes Parabelens Brænd­
punkt, Linien GH Styrelinien, 
FM og FMX Vektorradier, 
og Linien .BO — p, den med 
Styrelinien parallels Korde 
gjennem Brændpunktet, kal­
des Parabelens Parameter. 
Er Linien gjennem Brænd­
punktet, og 'perpendikulær 
paa Styrelinien, Axe for x 
og Toppunktet A Axernes 
Nulpunkt, saa er Parabelens 
Ligning:

y2 — px.
Af Definitionen følger:

AF — AK ~, og enhver Vektorradius

FM = « + y •

Herefter bestemmes et Punkt i en Parabel paa følgende 
Maade: Fra et vilkaarligt Punkt L i Axen for x reises en 
Perpendikulær, Linien LK tages i Passeren, og1 med den 
som Radius og Brændpunktet som Center beskrives en Bue, 
hvis Skjæringspunkt med Perpendikulæren fra L bliver et 
Punkt i Parabelen.

Ere x og y Koordinaterne 
til et Punkt M i en Parabel, 
og man deler AG = y og CM 
= x, Fig. 25, i et ligestort An­
tal ligestore Dele, trækker Pa­
ralleler med Axen gjennem De­
lepunkterne i AC og trækker 
Skraalinierne Al, Å2 og A3, 
saa ligge Skjæringspunkterne 
a, b og c i Parabelen.

• En Bue, som kommer 
en Parabelbue meget nær, 
faar man, naar man med 
en Radius lig Høiden CA, 
Fig. 27, beskriver Buen AI), 
deler denne og den halve 
Korde BC i n ligestore Dele, 
reiser Perpendikulærer fra

11*
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Delingspunkterne i Korden og trækker Paralleler med 
Korden fra Delingspunkterne i Buen AD, hvorved faaes 
Skjæringspunkterne a, b og c i Parabelbuen.

En Berøringslinie til en Parabel i et Punkt M, Fig. 27, 
' faaes. naar man trækker Vek-

*'• torradien FM, deler Vinke­
len mellem denne og Linien 
MS parallel med Axen i to 

~ligestore Dele, trækker De- 
X' \ lingslinien og reisei’ paa

X7 / \ denne gjennem Punkt M
X ! \ Perpendikulæren MT, hvil-

—=<— l—2— ken bliver en Berørings- 
~ " linie.

\ Er-e ÆTs Koordinater x
og y, saa har man ogsaa:

Tangenten MT — V y~ + 4æ2 

Subtangenten Tw = 2x 

Normalen MN — ^/yt 4- j 2 

p
Subnormalen mN = -77 •

For Krumningsradien JR i en Parabel for et Punkt med 
Koordinater x og y har man Formelen:

/ 7? _ ^X + P} l
~ 2 y/p

Sættes heriæ = 0, saa faaes Krumningsradien for Top­
punktet

1 . *
R = g p.

Enhver fra et Punkt M i en Parabel parallel med 
Axen gaaende ret Linie MS er en Diameter, da den deler 
alle med Tangenten gjennem Punkt M parallele Korder i 
to ligestore Dele. Herefter kan Axens Beliggenhed i en 
Parallel bestemmes paa den Maade, at man trækker to pa­
rallele Korder, deler disse i to ligestore Dele, trækker 
gjennem Delepunkterne en ret Linie, hvilken altsaa bliver 
en Diameter, trækker en Korde perpendikulær paa Dia­
meteren, deler denne i to ligestore Dele, hvorpaa Linien 
gjennem Delepunktet parallel med Diameteren bliver Pa­
rabelens Axe.

, Hyperbelen PBMMV, Fig. 28, er en krum Linie af den 
Beskaffenhed, at Differentsen mellem Afstandene fra to 
faste Punkter F og F, til et Punkt M i Linien er lig Dif­
ferentsen mellem Afstandene fra samme to faste Punktex’ 
til hvilketsomhelst andet Punkt i Linien. Hyperbelen vil
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ifølge denne Deffinition komme til at bestaa af to lige, 
ikke sammenhæn­
gende Grrene, der 

vende Toppene
mod. hinanden. F 
ogF kaldes Brænd- 
punkterne, FC = 
FG Hyperbelens 
Excentricitet, FM 
og FM Vektorra­
dier til Punkt M. 
Er Linien gjennem 
Brændpunktern e

Axe fora; og Midt­
punktet C Axernes 
Nulpunkt, saa er 
Hyperbelens Lig­
ning :

& ,--------
y=-+. — V «2 —

I denne Ligning* er a = AC = GB — den store Halv - 
axe; b kaldes Hyperbelens lille Halvaxe.

Efter Deffinitionen har man:
FM — FM — FMX — FMX — 2a og Excentriciteten

FG = FC = c = V«2“+^

Er en Hyperbels Ligning given, saa kan man altsaa 
bestemme et Antal Punkter i Linien paa den Maade, at 
man konstruerer Triangler med fælles Grundlinie FF—2c, 
og hvis to øvrige Siders Differentse er lig AB = 2a-, Tri­
anglernes Toppunkter ville da ligge i Hyperbelen.

De rette Linier HK ogLN kaldes Hyperbelens Asymp­
toter, naar Forskjellen mellem deres og Hyperbelens Ordi­
nater for samme Værdi af x bliver mindre og mindre, jo 
større x tages, og tilsidst mindre end enhver endelig Stør­
relse uden dog at blive Nul. Asymptoternes Ligning i Hy­

perbelens Axesystem er: y —--- x. Asymptotevinkelen

KGF — a er altsaa bestemt ved:
b

Tang. « — — •

Ved Hjelp af Asymptoterne og et givet Punkt i Hyper­
belen, t. Exp. Toppunktet B, kan man bestemme et Antal 
Punkter i Hyperbelen efter den Sætning, at naar en ret 
Linie skjærer Hyperbelens Top, saa ere de Stykker af den 
rette Linie, som ligge udenfor Hyperbelen, mellem denne og 
Asymptoterne, ligestore, paa den Maade at man trækker 
Linien IQ, gjør BI = QP, hvorved faaes Punkt P i 
Hyperbelen.



En Berøringslime til et Punkt M i en Hyperbel faaes 
naar man halverer Vinkelen FMi\ mellem Vektorradierne 
til Punktet og trækker Halveringslinien, hvilken bliver Be- 
rønngslinien.

§44. Den almindelige Cykloide AEL, Fig. 29, beskrives af et 
Punkt i Cirkelen AFB, idet den ruller paa den rette Linie

AL. Er AL Axe for x, A Axernes Nulpunkt og r Ra­
dien i den rullende Cirkel, saa. er Cykloidens Ligning':

x — r. arc (dos. = —— ty %ry — y\

Udtrykt ved Vinkelen A CF — a blive oejsaa Koordina­
terne for et Punkt M:

MN = y = r (1 — Cos. a)
AN = x — r (a — Sin. «).

Cykloiden konstrueres ved, at man tegner Cirkelen i 
dens forskjellige Stillinger paa Grundlinien AL, idet man 
gjør KL - Bue KN, HL = Bue HR o. s. v.

Da Normalen til et Punkt M i en Cykloide er lio- 
Korden i den beskrivende Cirkel fra det beskrivende Punkt 
AL til dens Berøringspunkt med Grundlinien, saa faar man 

naar man deler den halve Grundlinie og Buen 
AFB i n ligestore Dele og gjør Al — IP, A2 = 20 o. s v. 
bestemt Punkterne P, Q og S i Cykloiden.

Tangenten til Punkt M i Cykloiden bliver Linien Hen­
nem M parallel med Korden EB i den beskrivende Cirkel 
og Krumningsradién:

MO — R — Sin. -g- a, 

d. e. lig det dobbelte af den tilsvarende Korde FA i den 
beskrivende Cirkel. For Buelængden har man:

AM — s = 4r — Cos. -g-

Sættes heri a = 360°, saa faaes Længden af den hele 
Cykloide:

AEL = 8r.
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Epicykloiden AGH. F i g . 3 0 , b e s k r i v e s  a f  P u n k t  A i  C i r - §45. 
k e l e n  AB. i d e t  d e n  r u l l e r p a a  C i r k e l e n  ATH. E r  G r u n d ­

c i r k e l e n s  R a d i u s AC = R, d e n  r u l l e n d e  C i r k e l s  R a d i u s

AB =z r, J D r e i n i n g s v i n k e l e n  KOT i d e n  r u l l e n d e  C i r k e l  

= o. og d e n  t i l s v a r e n d e  V i n k e l  AGT i G r u n d c i r k e l e n  =  

s a a  e r  r . a — R. ft, a l t s a a :

E r  L i n i e n  BO A x e  f o r  x o g  C A x e r n e s  N u l p u n k t , s a a  

e r  f o r  e t  P u n k t  K:
x — (R - | -  r )  C o s . / 5  —  r C o s . ( a  - 1 - / S )  

o g  y = (B +  r )  S i n . / ?  —  r  S i n . ( a  +  Æ ) .

P u n k t e r i E p i c y k l o i d e n  k a n  b e s t e m m e s , p a a s a m m e  

M a a d e  s o m  u n d e r  C y k l o i d e n  f o r k l a r e t , v e d  a t m a n  t e g n e r  

d e n  r u l l e n d e  C i r k e l  i d e n s  f o r s k j e l l i g e  S t i l l i n g e r  p a a  G r u n d ­

c i r k e l e n .

D e l e r  m a n  V i n k e l e n  ACG og H a l v c i r k e l e n  AB i  n l i g e -  

s t o r e  D e l e  o g  t r æ k k e r , s o m  i  F i g . 3 0 ,  L i n i e r  g j e n n e m  D e l e -  -  

p u n k t e r n e , s a a  f a a r  m a n , n a a r  m a n  g j ø r P l , J £ 3  o . s . v .  

l i g - d e  B u e r , s o m  m e d  t i l h ø r e n d e  R a d e r  i n d f a t t e  1 , 2 , 3  D e l e  

a f  C e n t e r v i n k e l e n  ACG, b e s t e m t  P u n k t e r n e  P, Q og K i  

E p i c y k l o i d e n .

N o r m a l e n  t i l e t P u n k t  K i E p i c y k l o i d e n  e r K o r d e n  

KT i d e n  b e s k r i v e n d e  C i r k e l , f r a  P u n k t  K t i l d e n s  B e r ø ­

r i n g s p u n k t  T m e d  G r u n d c i r k e l e n , o g  T a n g e n t e n  t i l  P u n k t  

K e r  K o r d e n  KM f r a  K t i l  E n d e n  a f  D i a m e t e r e n  TM.

F o r  B u e l æ n g d e n  AQK = s h a r  m a n  F o n n e l e n  

4 r ( J ?  +  r ) / i p 1  \
s  —  2 ? V C o s - 2  ° 7

S æ t t e s  h e r i  a —  3 6 0 ° , s a a  f a a e s  L æ n g d e n  a f  d e n  h e l e  

E p i c y k l o i d e :

8r (R + r)
AMH = —- —- •

Ji
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§46 . Ruller Cirkel AB, Fig. 31, indeni Cirkel AGS, saa be­
skriver Piinkt J-Hypocykloiclen AQKS. Er for et Punkt

Fig. 31.

Q i denne Linie QD — y og CJD = x, Vinkel HOQ = a 
og Vinkel ACH — ft, saa er:

y — (R — r) Sin. /? — r Sin. (a -f- /?)
æ — (R — r) Cos. p — r Cos. (« + Æ) 

. 4r (JR — ?•) / 1 \
• APQ — s — ——-p- |i — Cos.

og hele Hypocykloiden

AQKS = .

Hypocykloidens Konstruktion foregaar efter samme 
Regler som Epicykloidens.

§47 . Cirkelevolventen APQB, Fig. 32, beskrives af Punkt A 
i den rette Linie GH, 
idet den væltes paa Cir­
kelen AB, med Radius 
AC — r, saaledes altsaa, 

•H at Bl = Al, Q% = A% 
o. s. v. Er for Punkt 
Pi Evolventen PAI = x, 
MC — y og Vinkel AC1 
— a, saa gjælde Lignin­
gerne :

2lfC =  y = r (Sin. a — a Cos. a) 
PAL = x = r (Cos. a a Sin. a).

Deler man Halvcirkelen A2B og Tangenten  jB27=  ^125  i 
n ligestore Dele og beskriver fra Delepunkterne 1, 2 o. s. v. 
i Linien. BN Cirkelbuer koncentriske med Grundcirkelen  
AB, saa bliver disse Buers Skjæringspunkter P, Q o& B, 
med Tangenterne fra de tilsvarende Delepunkter i Cirkel- 
linien Punkter i Evolventen.
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En Tangent til et Punkt P i Evolventen er Linien 
gjennem P perpendikulæi* paa Tangenten Pi til Cirkelen, 
og Krumningsradien til Punkt P er lig Tangenten PI til 
Cirkelen:

For Buelængden AP = s gjælder Formelen 
r a?

s = ~2~'

Dreier en ret Linie AC = r, Fig. 33, sig om sit ene § 48. 
Endepunkt C, og Linien under Dreiningen voxer saaledes, 
at naar til Dreinings- 
vinkel AGO = « sva­
rer Tilvæxten OP = f, 
saa svarer til Drei- 
ningsvinkel 2a Tilvæx­
ten 2/ o. s. v., da be­
skriver Liniens Ende­
punkt den saakaldte 
arcliirhediskeSpi- 
rallinie. Regner man 
Dreiningsvinkelen a i 
Grader og PI) — b er 
den rette Linies Til- 
væxt for Værdien 180° 
af Dreiningsvinkelen, 
saa har man altsaa:

f ; b — a° : 180°, og 

 b 
/• __ 1g0 a.

Betegner z den foranderlige Radius, saa bliver altsaa 
Liniens Polarligning:

b 
z = r + 180 °'

Deler man P~D — & og Halvcirkelen AOP i n ligestore 
Dele og beskriver fra Delepunkterne 1, 2 o. s v. i PD 
Cirkelbuer koncentriske med AOP, saa ere disse Buers 
Skjæringspunkter med de radiale Linier gjennem de til­
svarende Delepunkter i AOB Punkterne P, Q og R i Spi­
rallinien.

Da Subnormalen for den archimediske Spiral er kon­

stant og lig —, saa trækker man en Tangent PT til et 

b 
Punkt P paa den Maade, at man med en Radius CN = ~ 

slaai’ en Cii’kel og trækker gjennem Centret G en ret Linie 
TN lodret paa PC, hvorefter Liftien PT gjennem Punkt P 
lodret paa Linien PN bliver Tangenten.
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Kapitel III.

Koordinater i Rummet.

Fig. 34.

§49. Beliggenheden af et Punkt A, Fig. 34, i Rummet er 
bestemt ved dets korteste Afstande Om = x, ma ~ axA — y 

og aA — s fra de tre paa hin­
anden perpendikulært staaende 
Planer ZOY, ZOX og XOY, 
de saakaldte Koordinatplaner.

V og s kaldes Punkt A’s 
Koordinater.

Punkt J’sProjektion paa 
et af Koordinatplanerne, t. Exp. 
PI. ZOX, er det Punkt a1} 
Fig. 34, hvori Perpendikulæren 
fra A paa ZOX træffer dette og 
Linien OA’s Projektion paa 
samme Plan er Linien O mel­
lem Projektionerne af Liniens 
Endepunkter.

Linien OA's I n k 1 i n a t i o n s- 
, m°d et af Koordinat­

planerne,. t. Exp. ZOX, er Vinkel a.OA, mellem OA o» 
dens Projektion paa Planet. 5

Beliggenheden af et Plan AOB, Fig. 35, er bestemt 
ved koordinaterne til de tre Punkter A, 0 og B, og AOB'.s 

Projektion paa et' af Ko­
ordinatplanerne, t. Exp. 
XOY, er aOb, mellem 
Projektionerne af de Li­
nier, der begrændse Pla­
net.

AOB's Inklinations­
vinkel mod Koordinat­
planet XOY er Vinkelen 
apA mellem de to Per- 
pendikulærer Ap og ap 
paa Planernes Skiærings- 
linie Oc.

Ere Koordinaterne for 
Punkt 4, Fig. 34, Om = x, 

= y aÅ = z, saa er A's Afstand fra Axernes Nul-

OA — r = V _|_ ^2

Vinkler med Axerne bestemt ved:

Cos. AOX = ~ , Cos. AOY = Cos. A0Z=~ 

og OA's Inklinationsvinkel mod Plan ZOX:

Fig. 35.

punkt:

OA's
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pi A )/ 02 4" "C2Cos. AOct\ — A----- ------
r

mod Plan ZOY-.

o ao V + 2/2 
Cos. AOa» — A-----

r

og mod Plan XOY:

a . x~ 4~ y- i
Cos. AOa — A----

t

Er Triangel AOB, Fig. 35, bestemt ved Koordinaterne til
Punkterne A, 0 og B, hvis Projektioner ere:

paa Plan XOY a, b og 0
„ - ZOY ait \
„ — ZOX a., h - „

saa er AOB’§ Inklinationsvinkler mod de respektive Planer 
bestemt ved:

■ aOb

i AOB
' at Obi

^■̂ rAOB

I a2Ob2
( AOB

* Alle Opgaver, der kunne henføres til Ovenstaaende, lø­
ses ofte lettest ved Konstruktion, idet man tænker sig de
tre Koordinatplaner udfoldede paa 
et horizontal! Plan, i hvilket 
da Konstruktionen udføres. Reg­
ler for denne, passende paa de 
forskjellige Tilfælder, indeholde 
Opløsningerne paa efterfølgende 
Opgaver.

(I). At finde Længden af en Li­
nie fra Axernes Nulpunkt O 
til et Punkt A med Koordi­
naterne x = 4, y = 5 og 2 
— 8 samt denne Linies Vink­
ler med Axerne.

§50.

Opløsning. Ved Udfolding af Planerne vise Axerne 
sig som OX og OY, Fig. 37. Fra Nulpunktet O udsættes 
Koordinaterne Om — x = .4 og ma — y — 5, og Linien 
Oa er da den søgte Linies Projektion paa Plan XOY. 
Fra Punkt a i denne reis es Perpendikulæren aA = z — 8, 
hvorefter den søgte Linie AO findes lig 10,26. Ved Kon­
struktion af Trianglerne AOm og AOn faaes Vinklerne:

AOX — 67°, AOY = 60° 45‘ og AOZ = 51° 18.
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(II). At finde Længden, af en ret Linie mellem et Punkt 
A med Koordinaterne x — 5, y = 3 og z = 5 og

Punkt B med Koordinaterne x ~ 7, y ~ 9 0O- g: — 2 
Fig. 38, samt denne Linies Forlængelses Skiærings- 
punkter med de tre Koordinatplaner.

0 p 1 ø s n. Ere Axeme 
i de udfoldede Planer 
OX og OY, Fig. 39, saa 
udsættes:

0at = k  = 5 off a,a = y— 3 
Ob, = x = 1 - b,b =y = 9 

hvorpaa Projektionslinien 
ab trækkes ; fra Punkterne 
a og b i denne reises Per- 
penclikulærerne aA — z 
= 5 og bB = z = 2, hvor­
ved findes’:

AB = 7.

-4B forlænges der- 
paa, indtil den træffer 
Projektionslinien aVs 
Forlængelse i Punkt li 
og tilbage, indtil den 
i Punkterne v og r 
træffer Perpendikulæ- 
rerne vv, og rr, paa 
aVs Forlængelse i de 
Punkter v, og r,, hvori 
den skjærer Axerne.

Man finder da for 
Liniens Skjærings- 

punkt h med Plan 
XOY Koordinaterne:
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hhi — y — 13,07 og hrO — x = 8,35 

for Skjæringspunktet v med Plan ZOX:
Wt — z = 6,48 og v{0 = x = 4 

og for Skjæringspunktet r med Plan ZOY:
ny == z = 12,5 og 1\O — y = — 12,1.

(III). At finde Inklinationsvinkelen mellem Plan XOY.
Fig. 40, og et Plan 
der gaar gjennem 
Nulpunktet O, gjen­
nem Punkt zl med 
Koordinaterne:

Oai = x = 4, aia = y = 3 
og aA = z = 5

øg gjennem Punkt B med 
Ko ordinaterne:

Obi = x = 5|, bib = y = 8 
og bB = z =

Fig. 40.

O p 1 ø s n i n g. Man af­
sætter i Plan XOY, Fig. 
41, Punkterne a og b, 
trækker Projektionslinien 
ab, reiser Perpendikulæ- 
rerne aA — z = 5 og bB 
= z — paa denne og 
bestemmer AB’s Forlæn­
gelses Skjæringspunkt h 
med Plan XOY, hvorved 
faaes Planernes Skjærings- 
linie hO. Derpaa fældes 
fra Punkt a Perpendiku- 
læren ac paa Skjærings- 
linien og paa ac igjen 
Perpendikulæren aA — z 
= 5, hvorved findes den 
søgte Inklinationsvinkel: 

acA = 67|°.

(IV). At finde en krum 
Linie AB's, Fig. 42, 
Projektion paa det 
tredie Koordinat­
plan, naar dens 
Projektioner paa de 
to øvrige Planer ere 
givne.

Opløsn. Lad Li­
niens Horizontalp rejek­
tion være som ab, Fig. 43, 
og den ene givne Verti-
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k a lp ro je k tio n so m  a^-, fo r d a a t b e s tem m e d e n a n d en  

V e rtik a lp ro je k tio n a2 &2 
d e le r m an  L in ien  mn i e t 

A n ta l lig es to re D e le o g  

træ k k e r g je n n em D ele ^  

p u n k te rn e L in ie rn e cC, 
clD og eE. D e rp å a fæ l­

d e s p a a A x e n OY P e r-  

p e n d ik u læ rern e c Q , 
o g eE,, o g  g jø r m an sa a  

1 0  =  IC ,, 2 D  =  2D' o g  

3E=3Eh sa a  lig g e  P u n k ­
te rn e C t , Ei o g  E, i d e n  

sø g te V e rtik a lp ro jek tio n .

K ap ite l IV  .

z  

U d m a a lin g a f F la d er o g L e g e m e r.

4 51. Indhold af Flader.

i i ? 1 V 1a d ra te t A S C J) ’ F i§ - 4 4 ’ AB = AE = s, sa a e r  
d e ts In d h o ld :

A = s2 og o m v e n d t s =  V Z .

i

F ig . 4 4  . F ig . 4 5 . F ig . 4 6 .

--------- iB Æ ------- - ------ — ,e  ,

I R e k ta n g le t, F ig . 4 5 , v æ re G ru n d lin ie n  EC — AB — n 
o g H ø id e n  AE = BC = h, sa a e r In d h o ld e t :

A ~ g . li.

F o r P a ra lle lo g ra m m e t, F ig . 4 6 , m ed  G ru n d lin ie EC = 
AB = g og H ø id e AE == li, e r In d h o ld e t:

A — g . li.

t t \T ria n g le t ABC, F ig . 4 7 , G ru n d lin ie n  AB = g O a  
H ø id e n CE = h, sa a e r In d h o ld e t:  °

— 9 ■ 2 •

E r AG a o g BC — b og a -J~ b g = s, sa a e r



175Udmaaling af Flader og Legemer.

Sætter man i Paralleltrapeziet, Fig. 48, de to parallele 
Sider ylB = a og Dc — b og Høiden AE = h, saa er dets 
Indhold:

a + b 
A--=

Er i Trapeziet, Fig. 49, Diagonalen Ac — g og Høi- 
derne DE — h og- BF = ht, saa er dets Indhold:

A = (Ji + . -|'

Indholdet af uregelmæssige Mangekanter som Fig. 50 
findes ved, at man inddeler dem i Triangler og Trapezier 
og adderer disses Indhold.

Indholdet af Mangekanten, Fig. 51, faaes ogsaa af Hjør­
nepunkternes Høider BI = y, CL = yt, DM = y.2, E0 = y3 
over Grundlinien BF og Afstandene BI — x, IL — LM 
= «?2 o. s. v. efter Formelen:
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Er i den regelmæssige Mangekant, Fig. 52, Antallet af 
bider = n og Sidelængden = s, saa er dens Indhold:

. s2 X n1/4 .—.--------------
„ m 180°4 . Taner. -----

s n

eller udtrykt ved Radien AC i den omskrevne Cirkel:

Er Cirkelens Diameter AB — d — 2r, Fig. 53 saa er 
Cirkelfladens Indhold:

(Z27T

A = r2~ = -^ = 0,7854 cZ2

og omvendt:

Indholdet af Cirkelringen, Fig. 54, med Radier AC = B 
og BC — r, faaes af:

A = t z (BA — ~ (E 4- r) (2? — r).

Indholdet af Cirkelsektoren, Fig-. 55, med Radius A C 
== r og Sektorvinkel ACB = a° eller Bue AB — b, er:

A = r2. . ggQ = b . 2 •

Er i Cirkelsegmentet ABBE, Fig. 56, Høiden BE — A, 
og den halve Korde AB — BB — c, saa er Cirkelens 
Radius:

og Segmentets Indhold:
. „ / a Sin.

J. — r- 7T •
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Er i Ellipsen, Fig. 57, Halvaxerne JC—« og BC = b, 
saa er dens Indhold:

A — a . b . ~

og Indholdet af et Ellipsesegment PDM, hvis Korde er 
parallel med Ellipsens lille Axe:

b
PDTtf — — x Cirkelsegmentet QDN.

Er i Parabelen, Fig. 58, AS Axen og Koordinaterne for 
et Punkt M: PAf = y og AP — x, saa er Indholdet af 
Fladen ADOM:

a 4A = y . y . x

og Indholdet af Parabelsegmentet ADM
2

A = . C . il

naar c betegner Korden AID og h Segmentets Høide EH.

Indholdet af Fladen ABCD, Fig. 59, faaes tilnærmel­
sesvis af Formelen:

. i b Jlr \
A — m | g + ht + -j- -j- Ji5 -f- ——i

hvori m betegner de ligestore Afstande DE — EF = EG 
o. s. v. mellem Høiderne h, , F o. s. v.

Nærmere, og nøjagtigt, om den krumme Linie aB er 
en Parabel, faaes Indholdet af samme Flade efter den 
Simpsonske Regel:

A ---  -g~ (Jl 4:7i[ 2/Zo

d. e.: Har man delt Grundli­
nien i et lige Antal ligestore 
Dele og bestemt Højderne 
bi, h% o. s. v., saa mulipli- 
ceres hveranden af disse, 
bi, b3 og 7»5, med 4 og alle 
de øvrige med Undtagelse 
af de to yderste, med 2, 
hvorpaa Produkterne adde-

-b 47(3 + 27^ -j- 47?5 -j- hG)

12
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r e s t i l S u m m e n a t d e to y d e rs te , o g a l t m u ltip l ic e re s  
m

m e d  ~ g ~ -

E x e m p e l I . I F irk a n te n , F ig . 4 9 , e r D ia g o n a le n  AC =  6  

F o d , J)F — h — 3 F o d o g BF = li, — 5  F o d ,  
h v o ra f  f in d e s d e n s In d h o ld :

h + h\ 3  +  5
=  2  • 9 — 2 ’ 6  =  2 4   F o d .

E x e m p e l I I . In d h o ld e t a f e t l ig e s id e t T r ia n g e l s k a l v æ re  

1 0 0  □  F o d , h v o r s to re  b liv e d e ts  S id e r?  M a n  h a r:

=  f  • V  3

h v o ra f f in d e s :

g =  2  ~ °—  =  1 5 ,2  F o d .
V V  3  1 ,3 1 6

E x e m p e l I I I . E r e t  C irk e ls e g m e n ts  H ø id e  8 ,9  T o m m e r o g  
K o rd e  2 0  T o m m e r , s a a  e r R a d ie n :

c 2 +  IC 1 0 0 + 7 9 ,2 1

r = 2h = 1 6  =  1 0 *  T ° m m e ,

/  1 4 4 .5 S in . 1 4 4 |  ° \  

\ 3 6 0 “ *  2 7  /

n c 1 0
S m .-y  =  r =  - jo g  =  0 ,9 5 2 3 8  

h v o ra f  n =  1 4 4 |°  

o g  /S e g m e n te ts  In d h o ld :

/ n S in .  n \ 
r 2 7 r (3 6 0  —  — 2 ^ )  —  3 3 0 > 

=  1 0 2 ,0 1  T o m m e r .

E x e m p e l IV . F o r e n  F la d e s o m  F ig . 5 9 h a r m a n  v e d  
M a a lin g  fu n d e t H ø ic le rn e : .

6 , 6 .2 5 , 6 .8 6 , 7 , 6 .9 , 6 .5  o g  5 .6  F o d
i 5  F o d s A fs ta n d  p a a  G ru n d lin ie n .  

H e ra f f in d e s F la d e n s In d h o ld  :

-4  =  5  +  6 .2 5  +  6 .8 6  +  7  +  6 .9  +  6 .5  +

—  1 9 6 .5 5   F o d .

E f te i* S im p s o n s R e g e l f in d e s In d h o ld e t a f  
' s a m m e  F la d e :

=  y |6  +  4  (6 .2 5  +  7  4 -  6 .5 ) +  2  (6 .8 6 +  6 .9 ) +  5 .e l

=  1 9 6 .8 7   F o d .

L e g e m e rs O v e rf la d e  o g  In d h o ld .

E r i e n  K u b u s , F ig . 6 0 , AB = BD — BC ~ s, s a a  
e r d e n s In d h o ld :
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V — s3 og omvendt: s = ]/ V 
og dens Overflade:

V — 6 . s2.

Fig. 60. . Fig. 61.

C

Er i et Parallelepiped, Fig. 61, — a, BD = b
og BO — hy saa er Indholdet:

V — a . b . h
og Overfladen:

V = 2ab + + 2bh.

For et Prisma, Fig. 62, er Indholdet:
V = A . h '

naar A betegner Grundfladen DEF og h den lodrette Høide.

Er i en Pyramids, Fig. 63, Grundfladen = A, og den 
lodrette Høide DF — h, saa er Indholdet:

Betegner man i en afkortet Pyramide, Fig. 64, Grund­
fladen med A, Topfladen med B og den lodrette Høide 
med h, saa er dens Indhold:

V = y (A + B + V AB).

Betegnes i en Cylinder, Fig. 65, Grundfladens Radius 
med r og Høiden med h, saa er Indholdet:

V = r27t . li 
og den krumme Overflade:

O = 2r~ . h.

12*
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Fig. 65..Fig. 64. Fig. 66.

For en hul Cylinder, Fig. 66, med udvendig- Radius 
AC = R, og indvendig Radius BC = r, bar man Ind­
holdet:

V = (R? — r2) 7th
og den krumme Overflade:

O ~ (R + r) 27th.

Er i en Kegle, Fig. 67, Grundfladens Radius BC = r, 
og Høiden CA = h, saa er Indholdet:

h
V = T*7t .o

og den krumme Overflade:

V = wt V r- + h-.

Fig. 67. Fig. 68.

Er en afkortet Kegle, Fig. 68, Radierne DC = R og AB 
= r og Høiden BC = h, saa er Indholdet:

V = (R? + rn- + Rr)

og den krumme Overflade:
O — 7t {RS — rs)

hvor s betegner den skraa Side AE i den bortskaarne Del 
af Keglen og $ betegner Siden DE i den hele Kegle.

I en Kugle, Fig. 69, være Diameteren AB = d, saa er 
dens Overflade:
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O — d2it og omvendt: 

og Indholdet:

V — — 0,5236. d? og omvendt: d
6 &

3 __

— i,2407 y y

Fig. 69. Fig. 70.
0

Den krumme Overflade af et Kuglesegment, Fig. 70, hvis 
Grundflades Radius AE = r, Høide DE — Ti, og Kuglens 
Radius .4(7 = JR faaes af:

O = -t t  (r2 4- A2) = %JR~. h

og Indholdet af Kuglesektoren ADBC'.
1 2

V — O . -x- JR — -x- JR-~ . Ti 
6 o

og Indholdet af Kuglesegmentet ABD: 
i Ti\ Ti~

V=Ti2r. p?- g) (3^ + ^2).

For Ellipsoiden, Fig. 72, med Halvaxerne Be — a og 
AG — b har man Indholdet:

4t t

V= -q ab2.
o

Fig. 72.

For Paraboloiden AMCP, Fig. 72, med Høide AO = x 
og Grundflades Radius MC — y har man Indholdet:

v = y2* ■
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Er for Fadet, Fig. 73, AC = R, DE — BF = r og 
Længden BD = h, saa er dets Indhold:

7»7T
V — -3- (21?2 +

naar Siden FAE er formet efter en Cirkelbue, og

naar FE er en Parabelbue.

Indholdet af et uregelmæssigt Legeme faaes af Simp­
sons Regel (Side 177), naai’ man i denne indsætter parallel© 
Sektioner af Legemet istedetfor de i lige indbyrdes Af­
stand. tagne Høid er h, ht o. s. v. Betegner man Afstanden 
mellem de tagne Sektioner med m og Sektionerne selv 
med A, At A2 o. s. v., saa er Indholdet af Karret, Fig. 74:

V = 3 (^1 4- 4At + 2A2 4- O3 + 2A< + 4A5 + A6).

Exempel I. I en afkortet Kegle ere Radierne: R = 8 
Tommer og r — 5 Tommer og Høiden h = 12 
Tommer, hvoraf findes Indholdet: 
„ hn
V — -j- (R* 4- r3 + Rr) = 4- (64 + 25 -f- 40)

— 1621,06 Kub.-Tom.

Til Bestemmelse af den krumme Overflade fin­
des den skraa Side i den bortskaarne Del af 
Keglen: s = 20,615 og Siden i den hele Kegle: 
$ = 32,9 og heraf:

O = (RS — rs) =7r (8.32,9 — 5.20,615) = 503,05

Exempel II. Et Kuglesegment med Høide h = 6 Tom­
mer og Grundflades Radius r — 10 Tommer har 
Indholdet:

F = -g- (3r2+^) — 7t  (300+36) = 1055,58 Kub.-Tom.

og den krumme Overflade:
o = ~ (ya + Zl2) _ x (100 + 36) _ 427j26 Q Tommer.
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Exempel III. Dersom man -for de cirkelformige Sektioner 
71, o. s. v. af Karret. Fig 74, liar fundet Ra­
dierne: 8, 6, 5|, 5, 3|, 2, O Tommer med m 
= 6 Tommer, saa er Karrets Indhold:

V= 7T (824-4.62 + 2.5,52 + 4.52 + 2.5,52

+ 5. 22 -j- 0)
—  2- (64 +  144 +  60,5 +  100 + 24,5 + 16) 
=  2569,82'IC-Tommer.

Kapitel V.

Landmaaling.

Ved Landmaalingen bestemmes Formen og Størrelsen § 53. 
af en Landstrækning. Afbildning deraf, Kartet viser 
dens Horizontalprojektion.

Til Landmaaling hører: Opmaaling af rette Linier 
mellem de Punkter paa Marken, der skulle afsættes paa 
Kartet, og af de Vinkler, som disse Linnier danne med 
hinanden. De maalte Vinkler afsættes med samme Stør­
relse, som de have i Marken, de maalte Linier med Læng­
der, der ere proportionale med deres sande Længde. 
Forholdet mellem Længden af en Linie paa Kartet og den 
tilsvarende i Marken er Kartets Maalestok.

De vigtigste Instrumenter. §54.

1. Libellen eller Vaterpasset (Fig. 75). Paa en Metal­
plade er anbragt et dermed parallelt Glasrør. Det 
er lukket i begge Ender og
fyldt med en Vædske, dog saa- pjo . >75
ledes, at der er tilovers en Luft- '
blære, som, naar Pladen stilles ,,^=7=^^=------ —
paa skraa, vil stille sig i den
øverste Ende af Røret. Da Rø­
ret er nogen krummet opad, vil den stille sig mellem  Mær­
kerne c' og d, naar Pladen er horizontal. For at prøve In­
strumentets Rigtighed, sættes det paa et nogenlunde ho­
rizontal Bord. Blæren stiller sig f. Ex. ved cd1. Det dreies 
nu helt om og sættes atter paa Bordet, saa den  venstre Ende 
kommer til Høire og omvendt. Er Instrumentet rigtigt, 
saa vil Blæren stille sig ligesaameget til den anden Side 
af c'd. Feil rettes ved Skruer, der stedse ere anbragte paa 
finere Instrumenter.
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Fig. 78.

Fig. 77.

Landmaalingsinstrumenter.

1. Vinkelkorset er et Kors, der er forsynet med to 
paa hinanden lodrette Render AB og CD. Det bi'uges til 

rette Vinklers Udstikning. Det fæstes 
da horizontalt paa en lodret Stok, og 
man sigter langs Renderne og ud­
stiller Stokke i Sigtelinierne. I Ren­
dernes Sted er der ofte anbragt en 
Spids ved A, B, C og D. Ved Sigte 
over AB og DB udstikkes en Vinkel 
paa 45° da ABCD nøiagtig danne et 
Kvadrat. Ri gtigh eden af Korset, 
prøves ved at udstille en Stok i Sig­
telinien DC og en i BA, dernæst dreie 
Korset | Gang rundt, saa den første 

Stok sees i Sigtelinien BA. Staar da den anden Stok i 
Sigtelinien CD, saa er Korset rigtigt.

3. Diopterlinealen. AB (Fig. 77) er en Lineal, der bærer 
to lodrette Opstandere, Di op ter e, A C og BD. Den ene er 

forsynet med Sigtehuller forenede 
ved en lodret Spalte. Den anden 
har en lodret Traad ab. Man sigter 
£-jennem Sigtehullerne og Spalten 
forbi Sigtetraaden. Diopterlinealen 
maa tilfredsstille følgende For­
dringer:
a) Sigtespalten og Traaden maa 

ligge i eet Plan, Sigteplanet. 
Dette maaogsaa være lodret paa 
Linealens undre Side. Dette 
prøves ved at stille Instru­
mentet paa et nøie horizontalt 
Bord og sigte til en i nogen Af­
stand ophængt Lo dtraad. Denne 

maa da sees at falde sam­
men i hele sin Længde med 
Sigtetraaden, fra hvilket Punkt 
i Sigtespalten man end sigter.

b) Sigteplanet bør være paral­
lel med Linalens Kanter. 
Dette prøves ved først at 
stille og siden hænge-Li­
nealen paa to horizontale 
Arme a og b (Fig. 78) saaledes, 
at Linealens Kant AB i begge 
Stillinger liggei’ nøie anmod 
to paa Armene afsatte Mær­
ker. Ved Sigtninger maa nu 
et og samme Punkt af en 
Gjenstand falde i Sigteplanet. 
— Paa finere Instrumenter er 
i Stedet forDioptere anbragt 
en Di op t erk ikk er t, der kan 
dreies om en horizontal Axe,
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hvorved den beskriver en vertikal Cirkel. Eor at benytte 
Kikkerten til Sigtning er der tæt indenfor Okulara'lasset 
anbragt et Kors af to paa hinanden lodrette, fina 
Traade, Filamentet. Dioptei’kikkerten maa tilfreds­
stille samme Fordringer som Diopterlinelen. Prøven 
sker paa samme Maade.

4. Vinkelinstrumenter (Astrolabier) bestaa af en i 
Grader inddelt, horizontal Cirkel, Limben, og en bevæ­
gelig Del, Alhidaden, der kan dreies om en r Cirkelens 
Centrum anbragt, lodret Tap. Den har enten Form som 
en Diopterlineal eller som en rund, horizontal Skive, der 
bærer en Diopterkikkert, (Theodolith). Paa Alhidadens 
Kant er anbragt et Mærke, Index, der peger paa Lim­
bens Gradinddeling og derved angiver, hvor stor Vinkel 
Alhidaden er dreiet. Vinkelens Aflæsning foregaar nøi- 
agtigere ved en Nonius (Fig. 79). AB er et i Grader ind­
delt Stykke af Limben, CD er Kanten af Alhidaden, der 
bæver Nonien. Stykket xl af den er f. Ex. inddelt i 15 
ligestore Dele og svarer i Længde netop til 16 Grader paa 
Limben. Forskjellen mellem en af Limbens Grader og 
hver af Noniens Dele bliver da Grad = 4 Minutter. Faf- 
der nu Noniens Nulpunkt mellem 80° og 819, saa under­
søger man, hvilken af Noniens Delestreger dei' nøiagtig

Fig. 79.

falder i Flugt med en af Limbens Gradestregei’. Dette 
være f. Ex. den 4de til Venstre. Nulpunktet peger altsaa 

Grad — 16 Minutter til Høire for 80°. Det aflæste 
Gradantal bliver da 80° 17'.

Astrolabiet maa tilfredsstille følgende Fordringer:

a) Limbens og Noniens Inddeling maa være nøiagtig og 
sammens varen de. Det prøves ved at stille Noniens 
Nulpunkt paa hvei' af Limbens Gradestreger og under­
søge, om hver Gang dens nte (15de) Delestreg falder 
sammen med den (n + l)te. (16de) Gradestreg paa Limben. 
Om de enkelte Noniedele ere ligestore, prøves ved 
at stille en Noniestreg ad Gangen paa samme Streg af 
Limben og hver Gang se efter, om Noniens og Lim- 
bens Stregei’ paa begge Sider af de to sammenstødende 
Streger afvige ligemeget fra hinanden.

b) Alhidadens Omdrejningspunkt maa falde nøie sammen 
med Limbens Centrum. En liden Feil heri ophæves 
aldeles, naar man tager Middeltallet af de Aflæsninger, 
som faaes ved to diametralt modsatte Nonier.
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c) Som 3, a (Pag. 184) og samme Prøve.
Har Instrumentet Kikkert, saa maa:

d) Kikkertens Omdreiningsaxe staa lodret paa Alliidadens 
Omdreiningsaxe.

e) Kikkens Sigtelinie være lodret paa dens horizontale 
Omdreiningsaxe.

Begge Dele prøves paa een Gang ved at stille 
Instrumentet paa et horizontal* ’ Bord, rette Kik­
kerten nøiagtigt mod et noget høitliggende Punkt 
og dernæst dreie Alhidaden nøiagtig 180° rundt. 
Ved at svinge Kikkerten tilbage, maa Sigteplanet iiøi- 
agtig gaa gjennem det Punkt, hvorpaa Kikkerten først 
indstilledes. Findes der Feil, saa undersøger man, om 
Feilen ogsaa er tilstede, naar man vælger et i Høide 
med Kikkerten liggende Punkt. En Feil, som da viser 
sig, kan kun skrive sig fra e).

5. Sextanten (Fig^SO) bestaar af en Ramme af Form 
AB udgjør omtrent af Peri­

ferien. Om C dreier sig 
en Alhidade CD, dei' ved D 
bærer en Nonius, som viser 
paa Cirkelbuens Inddeling. 
I C er der til Alhidaden fæ­
stet et Speil, som dreies med 
denne. Det paa Sectorens 

0 Plan lodrette Speil ef er pa­
rallelt med Alliidadens Speil, 
naar Nonien viser paa 0° 
Kun den ene Halvdel af ef 
er speilende, den anden er 
gjennemsigtig. EF er en 
Diopterkikkert eller blot et ’ 
Sigtehul. Skal nu Vinkelen 
t ø s mellem to fjerne Gjen-

stande r og s og Iagttagerens Øie ø maales, saa holdes 
Sextanten saaledes, at man gjennem Kikkerten og den 
ubelagte Del af ef ser s. Alhidaden dreies saa, at Speil- 
billedet af r i Speilet ved C reflekteres til ef og derfra i 
Kikkerten, r og s vise sig da ved Siden af hinanden. 
Vinkelen t ø s er nu lig Halvdelen af Vinkelen DCB, som 
Nonien angiver Buen AB er delt i halve Grader. Vinke­
len røs findes da ligetil ved at aflæse DCB, som er lio- 
Buen BH.

som

, Arbeide med Stokke, Kjede og Gradinstrumenter.

I. Rette Liniers Udstikning i Marken foregaar ved at 
udstille lodrette Stokke, der ved Sigtning bringes til at 

staa i Flugt. Nøiagtigheden 
Fig. 81. • beror tildels paa den Methode,

H der anvendes paa at sætte Stok- 
A BCD kene i Flugt. Skal Linien AB

(Fig. 81) forlænges, saa stiller
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m an en Stok C om trent i Lim ens Forlængelse. V ed at 
træ de 3 å 4 Skridt tilbage og sigte langs CB ser m an, 
om C , B og A staa i Flugt. Paa sam m e M aade udstilles 
en anden Stok D ved Sigt­
ning fraD  gjennem  C o. s. v. Fig. 82.
Skal Linien  AB, (Fig  82), næ r- . 
m ere betegnes ved  Stokke 1 -  ~r 1 ®
m ellem  A og B, saa stiller 
m an sig ' bag B og lader en M edhjælper stille en Stok om ­
trent m idt m ellem A og- B. V ed Tegn bringes nu denne  
i Flugt m ed A og B. D ernæ st stiller m an sig ved D og 
stiller ligeledes en Stok i E 
o. s, v. Er A fstanden m el- Fig. 83.
lem  A og B (Fig. 83) m eget £ 
stor, eller ere begge util- A <---------~ g - “ 1 “ .
gjæ ngelige, saa stilles to  
M and m ed hver sin Stok
om trent i Liniens R etning ved C og D. D bringer sin  
Stok i Flugt m ed CA. C bringer dernæ st sin i Flugt m ed  
DB, hvorpaa D atter sigter og rettet sin Stok og saaledes 
vexelvis, indtil alle 4 Stokke staa
i en ret Linie. D enne Frem gangs- Fig. 84. 
m aade kan ikke anvendes, naar Q
f. Ex. et B uskads eller deslige  F
hindrer U dsigten fra D og C til 
A og B (Fig. 84). M an hjæ lper 
sig da paa følgende M aade: I)er/v^—— ---- *8
udstikkes en Linie AX, dei’ gaaer I
udenom  H indringen. Fra B nedfæl­
des paa  denne en  lodret Linie  BG, (se 2, Pag. 188). Ligeledes 
opreises paa AX lodi’ette Linier i F og E. N u m aales  
AE, AF, AG og BG. D ernæst afsæ ttes paa den lodrette 
Linie i F FD saa lang, at:

FD: AF = GB: AG.

og paa den lodrette Linie i E EC saa lang, at 
EC: AE = GB: AG.

C og D ville da ligge i 
forlæ nges til den anden Side

Linien AB. Skal AB 
af en Skov eller des-

Fig. 85.

lige, hvorigjennem U dstik- 
ning ikke kan foregaa 
(Fig. 85), saa afsæ ttes ved  
V inkelkorset BC lodret paa  
AB. D ernæ st ligeledes CD 
lodret paa  BC(BC gjøres saa 
lang, at CD faldei’ udenfor 
Skoven). Ligeledes afsæ ttes
DE lodret paa CD, m an m aaler CB og gjør DE = CB. 
D ernæ st gjøres EF lodret paa DE. E og F ligge da i 
Forlængelsen af AB.

Anm. A t bestem m e Sjæringspunktet m ellem  
to rette Linier AB og CD (Fig. 86). En M and stilles  
ved A. og en anden ved D. En. tredie stiller sig om trent
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i Skjæringspunktet ved E. 
fra A 
fra D 
fundet.

Denne bringes ved Sigtning 
i Linien AB og ved Sigtning 
i DC, saa er SkjæringspunktetFig, 86.

2. Vinklers Udstikning. Ved Hjælp 
af Vinkelinstrumenterne (Pag. 185 o. flg.) 
kan hvilkensomhelst Vinkel meget nøiagtig 
udstikkes. Instrumentet opstilles med 
Centret over det Punkt, hvor Vinkelens 
Toppunkt skal være. Alhidaden stilles 
saaledes, at Kikkertens Sigteplan falder 
sammen med den givne Linie i Marken,

der forestiller Vinkelens Ben. Den dreies nu saa mange 
Grader, som Vinkelen skal være, og en Stok udstilles i 
Sigteplanet. — Vinkelkors et (Pag. 184) benyttes for Resten 
til Udstikning af rette Vinkler og Vinkler paa 45°.

I Mangel af Vinkelinstrument kan man ofte hjælpe sig 
med Maalekjeclen (§ 56), som følgende Exempler vise:

1. Vinkelen BAC skal halveres. 
Man maaler med Kjeden og gjør AB 
= AC. Dernæst maales Linien BC. 
I Midten af denne stilles en Stok 
D. AD er da Vinkelens Halverings­
linie.
En ret Vinkel udstikkes ved af 
Kjeden at danne et Triangel, hvis 
ene Side er 6, den anden 8 og den 
tredie 10 Alen. Vinkelen mellem de 
to mindste Sider bliver da ret. (Se 
forresten Vinkelkorset, Pag. 184).

Anm. De ved Kjeden udstukne rette Vinkler ere ikke 
meget nøiagtig'e. Kjeden bør derfor kun bruges 
til Udstikning af korte Perpendikulærer paa høist 
100 Alen.

3. En Vinkel paa 60° ud-1 
Fig. 88. stikkes ved af Kjeden at

danne et ligesidet Triangel.

En Vinkel paa 45° ud­
stikkes ved Halvering af en 
ret Vinkel, eller ved Vinkel­
korset (Pag. 184).

Fra etPunkt C udenfor 
en retLinie AB skal en

lodret Linie CM nedfældes. Man vælger i AB, 
Fig. 88, to Punkter E og D og maaler ED — c, CE 
— & og CD — a Dernæst afsættes

EM=^±^,
2c

saa er M det Punkt, hvor Perpendikulæren træffer AB. 
— Er C utilgjængeligt, saa prøver man sig frem ved
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at stille Vinkelkorset der, hvor man antager, at Per- 
pendikulæren vil træffe AB, rette det langs AB og saa 
sigte mod C. Nøiagtigere gjøres dette med Vinkel- 
instrument.

3. Parallele Liniers Udstikning. Gjennem C skal en 
Linie udstikkkes parallel med Ab'.

b) (Fie- 89) En Perpendikulær CD nedfældes fra C paa AB 
og maales,KFopreises lodret paa^LÆog gjøres hg CD. 
CF er da parallel med AB.

Fig. 89 . Fig. 90.

b) -(Fig. 89). CD nedfældes | AB, CF gjøres | CD, saa 
er CF AB.

c) £Fig. 90). Et Punkt M vælges i AB, man maaler CM 
og halverer den i D. DN gjøres | CM, den for­
længes, idet man gjør Forlængelsen DF — ND. Da 
er CF parallel med AB.

d) Den hurtigste og ofte tilstrækkelig nøiagtige Methode 
er følgende:

Man vælger et fjernt Punkt Q i AB1 s Retning, 
sigter fra C til Q og stiller F i Sigtelinien CQ. CF

. Fig. 91.
ct•

er da noget nær parallel med AB. Unøiagtigheden 
voxer med C’s Afstand fra AB. Feilen FF' kan dog 
beregnes, hvis man kjender CD og CQ samt CF.

CD. CF
Da er FF' — nn

Rette Liniers og Vinklers Maaling. §56.

1. Maaling af rette Linier udføres med Maalekjede 
eller Stang. Er Grunden heldende, løftes Kj edens nedre 
Ende op, saa den bliver horizontal. (Man ønsker nem­
lig sædvanlig kun at kjende Liniens horizontale Projek­
tion). Derved foraarsages dog en Feil, idet Kjeden dan­
ner en Bue og altsaa forkortes. Forkortelsen vil ved en 
almindelig Kjede neppe gjøre mei’e end af Kjedens



1 9 0 R e tte  L in ie r s M a a lin g .

L æ n g d e . H v is G ru n d e n s H e ld n in g  ik k e e r o v e r  

x * o c i p r . K je d e læ n g d e , s a a læ g g e r m a n  K ie d e n  

la n g s J o rd e n , th i m a n b e g a a r d e rv e d  ik k e s tø r r e  F e i l  
e n d  v e d  a t lø f te  d e n  o p .

K a n  m a n fo rm e d e ls t N a tu rh in d r in g e r : V a n d , S k o v og 

d e s l . ik k e  k o m m e  t i l a t m a a le  L in ie n  d ir e k te , s a a  b e n y t te r  

m a n  d e  s in rp le s te  P r in c ip e r fo r g e o m e tr is k e  K o n s tru k t io n e r .  

1  iø lg e n d e  O p g a v e r e re d e  v ig t ig s te  T ilfæ ld e b e h a n d le d e -

1 O p  g . M a a l AB, n a  a r  k u n  

t i lg j  æ n g e l ig e , o g  
g e n  AB.

d e n s  E n d e p u n k te r  e re  

m a n  k a n  s ig te  i R e tn in -

g jø r  AC J _  AB og BD J _  AB. 
AC g jø re s —  DB o g  b e g g e  

s a a  la n g e , a t m a n  k a n  m a a le  

C D  d ir e k te . CD e r  d a  = AB, 
e l le r :

o p s ø g e t P u n k t h v o r  

AMB e r 9 0 ° . M a a l AM og 

MB E f te r d e n p y th a g o ­

ræ is k e L æ re s æ tn in g e r d a  

-4 -B  =  Vam^mbA.

F ig . 9 3 .

2  O p g . M a a l AB, n a a r  k u n  d e n s  E n d e p u n k te r  e re  

t i lg jæ n g e l ig e ,  o g  m a n  ik k e  k a n  s ig te  i  R e t ­
n in g e n  AB

a )  M a n  k a n  g a a  f r e m  s o m  i 1 b 
e l le r :

b )  M a a l AM o g  MB og gjør DM 

= — AM og ME ~ ~ MB. 

M a a l s a a  DE, d a  e r :

AB = n . DE.
'm

Fig. 9 4 .

3  O p g . M a a l AB, n a a r A e r u t i lg jæ n g e l ig t o o -  

m a n  k a n  s ig te  i R e tn in g e n  J .J ? ,  ’ ®

F o r læ n g -  AB t i l  D (§ 5 5 )  

o g  m a a l MB og MD, 
1

gjør ME = ~ MD og

MF = ~ MB, fo r ­

læ n g  EF og søg d e n s  

S k jæ r in g s p u n k t  G m e d  

MA (P a g . 1 8 8 ) . D a  e r :  

AB = n. GF.
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4  O p  g . M a a l  AB, n a a r  A e r  u t i lg jæ n g e lig ,  o g  m a n  

ikke k a n  s ig te  i R e tn in g e n  AB.

M a a l BE o g  h a lv e r  d e n  

M a a l DC, f o r læ n g  d e n o g  

o jø r CF — DC. F o r læ n g  

BF og AC o g s ø g  d e r e s  

S k jæ r in g s p u n k t  G. M a a l  EG, 
d a  e r  AB — EG.

5  O p  g . M a a l AB, n a a r  

b a a d e A o g  B 

e r e  u  t i  I g jæ  r ig e ­

l ig e , m e n m a n  

k a n  s ig te  ( R e t ­

n in g e n  4 /? ,F ig .  9 6

F o r læ n g  AB t i l P ( § 5 5 ) .  

M a a l BP o g  AP e f t e r 3 d ie  

O p g . D a  e i 'u 4 1 ?  =  y lP  —  BP.

6 Op g . M a a l AB, n a a r  

b a a d e A og B 

e r e  u t i lg jæ l ig e ­

l ig e  o g  m a n  ikke 
k a n  s ig te  i R e t -  

n in g e n J L f i .  F ig .  9 7 .

V æ lg e t t i l g jæ n g e l ig t  

P u n k t c , h v o r f r a  4  o g  B k a n  

s e e s . M a a l  .B C *  o g  AC e f te r

3 d ie  O p g . Gjør CE = ~ BC

o g  CD = — AC. D a e r  
” n

AB = n . DE.

i C. S t i l D i L in ie n  EA°

F ig . 9 6 .

F ig . 9 7 .

C

2. Maaling af Vinkler e r t i l s t r æ k k e l ig  f o rk la r e t u n d e r  

V in k e l in s t r u m e n te r ( P a g . 1 8 4 ) . F o i ’ a t V in k e le n  s k a l b l iv e  

n ø ia g t ig  m a a l t , m a a I n s t ru m e n te t s C e n tr u m  

s t i l l e s  n ø ia g t ig  o v e r d e t  P u n k t , d e r  s k a l v æ r e F ig  9 8 .  

V in k e le n s  T o p p u n k t . D e t e r  v ig t ig t a t v id e ,  

h v o r v id t m a n  i d e n n e  H e n s e e n d e b e h ø v e r a t A s 

d r iv e  O m h y g g e l ig h e d e n . V in k e le n  ADB s k a l i /  

m a a le s . M e n  I n s t ru m e n te t s C e n tr u m  s t i l l e s \  /

o v e r  E, o g  m a n  m a a le r a l t s a a  AEB. F e i l  e n \ / /  

f — ADB — AEB v o x e r  m e d  A f s ta n d e n  ED, \ / / 

m e n  f o r s a m m e  V æ r d i a f ED e r d e n  s tø r s t , J\l 

n a a r  ADB = 1 8 0 ° , o g  n a a r  DF [ DA. D a  

b l iv e r  F e i le n

ED / l 1 1
■ /’= ADB 4 -  AEB = +  B J ) }  . 1 8 0 °

o g  k a n  h e r e f t e r  b e r e g n e s . F o r e n  V æ r d i a f  ED = 3 T o m -
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mer bliver Feilen ikke over 1 Minut, naar ikke
’ AD “ BD

er større end hvor AD og BD er regnet i Tom­

mer. Baade AD og BD forudsættes store i Forhold til ED.

Kartets Udførelse

kan foregaa paa to Maader:
1) De maalte Liniers og Vinklers Størrelse noteres oo- 

konstrueres siden paa Papiret:
2) Konstruktion og-Maaling udføres samtidig paa Maale- 

b ordet, et fladt, kvadratisk Bord, stillet paa et Stativ, 
dei er saaledes indrettet, at Bordet kan stilles nøiag- 
tig honzontalt og kan dreies til alle Sider.

1. Arbeider med Maalebordet.

Grundlinien opmaales. Dertil vælges en flad Mark 
eller en Is, hvor en saa lang som mulig ret Linie udstikkes 
og °pmaales Lad den være f. Ex. 2000 Fod. Afsættes 
den paa kartet med en Længde af 1 Fod; saa er Kartets 

Maalestok (se § 53) = .

1 parken være AB, dens Plads paa Maale­
bordet. ab. (Det skyggede Kvadrat betegner Maalebordet).

Man stiller Bordet bo­
x'ig. 99. rizontalt med a over A

og lægger Diopterlinea- 
len langs ab. Bordet 
dreies, saa man faar B 
i Diopterlinealens Sig­
telinie. ab falder da i 
Flugt med AB. Bordet 
siges nu atvære orien­
teret. Diopterlinealen 

. . . lægges an mod a, der
sigtes til C, og Sigtelinien ax drages op paa Bordet. Bor­
det flyttes til B, orienteres med b over B og ba langs BA. 
Man sigter til C og drager Sigtelinien bl. Skjæringspunk- 
tet c for ax og bl er da C’s Plads paa Bordet, thi man 
har: ac : AG — bc : BO = ab : A 7?

Fig. 100.
Naar to Punkter A og B ere 

afsatte paa Bordet i a og b, saa 
findes paa denne Maade Beliggen­
heden af et tredie Punkt C paa 
Bordet. Denne Fremgangsmaade 
kaldes Fremskjæring.

Naar A og B ere afsatte paa 
Bordet som før, saa findes ogsaa 
C ved Sideskjæring saaledes: 
Bordet orienteres med a over 
A og ab langs AB, Sigtelinien ax
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til C opdrages. Bordet stilles over C. Linealen lægges 
langs xa, og Bordet dreies, saa man faar A i, Sigtelinien. 
Linealen lægges an mod b, og man sigter til B. Sigteli­
nien bl trækkes op bagover. Skjæringspunktet c er da 
C’s Plads.

Fig. 101.

*3

Naar tre Punkter A, B og C ere afsatte paa Bordet i 
rigtig indbyrdes Beliggenhed i b og c, saa kan man ofte 
ved Tilbageskjæring paa følgende Maade finde Belig­
genheden d af et tredie Punkt B, 
over hvilket Bordet er stillet, uden 
at man behøver at begive sig til 
A, B eller C: Man orienterer Bor­
det over B nogenlunde efter Øie- 
maal, saa at ab omtrent bliver pa­
rallel med AB. Man lægger nu 
Linealen an mod c og sigter til C, 
mod b og sigter til B, mod a og 
sigter til A. Sigtelinierne drages 
bagover til x, y og z. Dersom 
Bordet el tilfældigvis staar aldeles
rigtigt, ville de ikke skjære hinanden i eet Punkt, men 
danne et lidet Triangel, Feiltrianglet. (Paa Figuren 
er dette mørkere skygget). Man vrider nu Bordet lidt,, 
indtil Linierne ved en ny Sigtning skjære hinanden i eet 
Punkt. Dette Punkt er da B's Plads.

Anm. Dersom tilfældigvis A, B, C og B ligge i en 
Cirkel, saa vil aldrig noget Feiltriangel fremkomme, om 
Bordet orienteres noksaa feilagtigt over B. Fremkommer 
efter den første løselige Orientering intet Feiltriangel, saa 
kan man have Mistanke om, at A, B, C og B ligge i en 
Cirkel. Man vrider da Bordet lidt. Fremkommer heller- 
ikke da ved Sigtningen noget Feiltriangel, saa er det vir­
kelig Tilfældet. Det er da umuligt at bestemme B uden, 
at begive sig til et eller to af Punkterne A, B, O og be­
nytte Sideskjæring eller Fremskjæring, medmindre tillige 
et 4de Punkt JE, der ikke ligger i Cirkelen gjennem ABCB, 
er afsat paa Bordet og kan sees fra B.

2. Opgaver for Maalebordet.

1 Op g. Afsæt paa Bordet Vin­
kelen ABC. Dens Top­
punkt B og ene Ben BC er 
givet paa Bordet.

b være Toppunktet, bc det givne 
Ben, Bordet orienteres med. b over 
B og bc langs BC. Med Linealen 
sigtes til ‘A, og Sigtelinien bx opdra­
ges. xbc er da den søgte Vinkel.

13
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2 Opg, Forlæng en ret Linie AB gjennem et Ter­
rain (f. Ex. Skov eller By), hvor Afstikningen 
ikke kan foregaa ligefrem.

Bordet opstilles med b over B og ba langs BA. Man 
vælger et Punkt C og sigter dertil. Sigtelinien være bx. 
BC maales og afsættes paa Bordet efter Maalestokken som 
bc. Nu flyttes Bordet til C, orienteres med c over C og 

cb langs CB. Et Punkt 
Fig. 103. D bestemmes i d paa

samme Maade. Man 
forlænger tillige paa 
Bordet ab til y. Bor­
det flyttes til Z), orien­
teres, og man sigter 
i Retningen DE og 
opdrager dz paa Bor­
det. Man udmaaler nu

efter Maalestokken Længden af de (e er det Punkt, hvor 
dz skjærer ab's Forlængelse) og afsætter denne Længde 
paa Marken langs DE. Derved findes paa Marken et Punkt 
E, der ligger i Forlængelsen af AB. Bordet orienteres 
nu i E, Linealen lægges an langs abc, og en Stok E ud­
stilles i Sigtelinien. ABEF danne da en ret Linie. Længden 
af AE findes ved at maale den paa Bordet efter Kartets
Maalestok.

3 Opg. Bestem Længden af Linien A^B, som ei 
kan maales direkte.

Fig. 104.
a) Begge Endepunkter 

ere tilgj ængelige (Fig. 
104). Bordet stilles over 
C, hvorfra man kan sigte 
og maale baade til A og 
B. Man opdrager Sigteli­
nierne til 2 og B, maaler 
CA og CB og afsætter dem 
efter Maalestokken som ca 
og cb. ab giver da Læng­
den af AB efter den an­
vendte Maalestok.

b) Kun det ene Endepunkt A er tilgjængeligt 
(Fig. 105). Man maaler CA og- bestemmer Længden af 
CB ved Fremskjæring fra A og C. ab giver da som i a) 
Længden af AB.
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c) Begge Endepunkterne ere utilgjængelige (Fig. 
106). Man opmaaler en Grundlinie CD og afsætter den 
paa Bordet som cd efter en vilkaarlig Maalestok. Fra 
C og D bestemmes nu A og B ved Fremskjæring. ab an­
giver da Længden af AB efter den anvendte Maalestok.

4 Opg. Fra et Punkt C udenfor en ret Linie AB 
at nedfælde en Perpendikulær.

a) Linien AB tilgjængelig, C utilgjængelig (Fig. 
107). AB maales og afsættes efter en vilkaarlig Maale­
stok som ab. Ved Fremskjæring fra A og B bestem­
mes C’s Plads i c. Man konstruerer nu i Kartet c<Z_L ab 
og søger ved den valgte Maalestok Længden af ad. 
En Stok sættes nu i Marken i den derved fundne Af­
stand fra A og er da det Punkt, hvor Perpendikulæren 
fra C træffer AB.

Fig 107. Fig. 108.

b) utilgjængelig, C tilgj ængelig (Fig. 108). Fra 
C udstikkes og opmaales en Grundlinie CD. Den afsæt­
tes paa Kartet efter en vilkaarlig Maalestok som cd. 
Man bestemmer ved Fremskjæring fra C og D Punk­
terne A og B. Deres Plads paa Bordet være a og b. 
Medens Bordet er orienteret i C, konstruerer man 
c/1 J_ ab, lægger Linealen an mod c og f og udstiller 
en Stok F i Sigtelinien. CF er da lodret paa AB.

5 Opg. Gjennem et Punkt C at udstikke enLinie 
parallel med en given utilgj ængeligLini e 
AB.

Ganske samme Fremgaugsmaade som i 4 Opg. b, kun med 
den Forskjel, at man tilsidst paa Bordet gjennem c træk­
ker en Linie parallel med ab ikke lodret derpaa.

Anm. Denne Fremgahgsmaade kan naturligvis benyt­
tes til gjennem et givet Punkt at drage en Linie, der dan­
ner hvilkensomhelst Vinkel med en given Linie.

4. Sammenbinding af en Række Punkter kan foregaa ved 
Hjælp af Maalebord eller ved Vinkelinstrument og Kjede.

Den indbyrdes Beliggenhed af en DelPunkter 
A, B, C, D, E skal findes.

a) P olarme tho den. Man vælger et Punkt O, hvorfra 
man kan sigte og maale til hvert af de øvrige. Man 
maaler da Vinklerne AOB, BOC og afsætter dem paa 
Papiret. Tillige maales Linierne OA, OB, OC o. s. v. 
og afsættes efter Maalestokken. Polarmethoden kan 
bruges ved Opmaaling af en Figur, som tilsteder fri 
Oversigt, og i hvis Indre man uhindret kan arbeide.

13*
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b) Omfangsmethoden. Linien AB maales og afsættes 
efter Maalestokken; dernæst afsættes Vinkelen ABC. 
Ligeledes maales og afsættes de øvrige Sider og Vink­
ler. Omfangsmethoden bruges ved Opmaaling af en 
Figur, i hvis Indre man ei kan arbeide, og som heller- 
ikke tilsteder fri Oversigt, f, Ex. en Skovstrækning.

c) P erp e n dikulærm e th od en. En ret Linie xy ud­
stikkes. Fra hvert af Punkterne A, B, C o. s. v. ned­
fældes paa denne Perpendikulærer. Disse maales saa- 
velsom deres Afstande. Alle afsættes, efter Maale­
stokken. — Benyttes i samme Tilfælde som a).

■d) Indskjæringsmetho den. En Grundlinie FH. ud­
stikkes, maales og afsættes efter Maalestokken. Der­
næst maales Vinklerne AFH og AHF og afsættes 
derved er A bestemt.' Ligeledes bestemmes de øvrige 
Punkter. — Indskjæringsmethoden bruges især, naar 
Maalebord anvendes. Den bruges for Resten ved Op­
maaling af en Figur, den tilsteder fri Oversigt, men i 
hvis Indre man ei kan arbeide, f. Ex. dyrkede Marker, 
Samling af smaa Søer o. s. v. Sammenbinding af en 
Række Punkter finder foruden de nævnte Tilfælde An­
vendelse ved Opmaaling af krumme Linier f. Ex. Bække 
og Floder, Veie og desl. Man gjør sædvanlig først 
efter Øiemaal og Opskridtning et løseligt Omrids, Kr oki, 
der letter Oversigten ved den nøiagtigere Opmaaling.

5. Arealberegninger eller Beregninger af en Landstræk­
nings Fladeinhold udføres ved at inddele den paa Kartet 
ved rette Linier i Parallelogrammer, Triangler, Trapezer 
(se disses Fladeindhold Pag. 174 o. flg.) og beregne disses 
Fladeindhold.

Hvis Arealberegningen gjøres paa Kartet efter, at det 
er skaaret af Maalebordet, maa der tages Hensyn tis Papi­
rets Indkrympning. For at gjøre dette inddeles det før 
Afskjæringen i Kvadrater, hvis Sider opmaales paa enMes- 
singmaalestok. Efter Afskjæringer kan man da let erfare 
Indkrympningens Størrelse. Den er for Resten ikke altid 
eens i alle Retninger paa Papiret.

Bekvemmest foretages Arealberegningerne ved Instru­
menter, de saakaldte Planimetre:

Glasplanimetret bestaar af en Glasplade, hvorpaa 
er graveret et Net af smaa Kradrater af bekjendt Størrelse. 
Det lægges over den Figur, hvis Areal skal bestemmes; 
man tæller Antallet af de hele i Figuren liggende Kva­
drater og bedømmer efter Skjøn Størrelsen af de Kva­
dratstykker, der afskjæres af Figurens Grændselinier. — 
Større Fordele yde flere andre Planimetre, idet man kun 
behøver at lade en paa Instrumentet anbragt Spids følge 
Omridset af den Figur, hvis Fladeindhold søges, Flade­
indholdet findes da ved at tælle Omdrejningerne af en 
Skive, der roterer under Spidsens Bevægelse.

Et af de bekvemmeste af denne Slags Planimetre 
er Amslers Polarplanimeter Fig. 109. To Metal-
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stænger AF og FF ere i F forbundne ved en Hæng­
sel. I A og i B er der en Stift. B fæstes paa et

passende Sted af Papiret, og man fører Stiften A nøiagtig 
langs Omkredsen af den Figur xlt, hvis Fladeindhold sø­
ges, indtil man kommer tilbage til det Punkt hvorfra man 
gik ud. Ved denne Bevægelse ved Skiven E, hvis Axe er 
parallel med AF, rulle. Det af Stiften A omskrevne Fla­
deindhold er nu proportionalt med Omdreiningernes An­
tal. Et Antal hele Omdreininger aflæses paa den med 
Tallene forsynede Skive; en Brøkomdreining paaNonien D. 
Fladeinholdet er for Resten proportionalt med Længden 
af AF. Lad f. Ex. til hver Omdreining af Skiven svare 10 
Kvadratcentimeter. Har Skiven gjort 7,52 Omdreining, saa 
blivei1 Fladeinholdet = 7,52. 10 — 75,2 Kvadratcentimeter. 
Ei den omskrevne Figur saa stor, at Punktet B kommer 
indenfor Figuren, saa maa man til det paa denne Maade 
fundne Fladeinhold addere Inholdet af den Cirkel, hvis 
Radius er AB, naar B stilles saa, at det falder i Skiven 
.E’s forlængede Plan, altsaa BF næsten lodret paa AF 
Denne Cirkels Fladeindhold findes forresten paaskrevet 
Instrumentet.

Kapitel VI.

Høidemaaling og Nivellering.

Ved Høidemaalingen bestemmes forskjellige Punkters 
Høideforskjel.

Den udføres enten ved Beregning af Forholdet mellem 
maalte Liniér og kaldes da Geometrisk H.; eller ved Be­
regning af Forholdet mellem maalte Linier og Vinkler, 
trigonometrisk H. Høidemaalingen kan ogsaa foregaa ved 
Beregning af de forskjellige Punkters Forskjel i Lufttryk, 
der findes ved Barometret, barometrisk H. Bestemmer 
man to Punkters Høideforskjel ved at maale deres lodrette 
Høide over eller Dybde under en horizontal Linie i Verti­
calplanet gjennem Punkterne, saa kaldes Høidemaalingen 
Nivellering.
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§59. Geometrisk Høidemaaling af nærliggende 
Gjenstande.

BD er Jordoverfladen (Fig. 110). Høiden AB af Punk­
tet A skal maales. Er BD nogenlunde flad (f. Ex. en flad 

Mai’k eller Eng), saa 
Fig. 110. opstiller man et Stykke

Vei fra AB en lodret 
Stok CF, hvis Længde 

c være a. En mindre
E Stok ED af Længden

** j opstilles derefter saa
---- - -------r---------------langt fra den første, 

B-------------------F D at A og Stokkenes
Toppe falde i Flugt. 
Man maaler dernæst 

den fjerneste Stoks Afstand DB fra Foden af AB samt 
Afstanden mellem begge Stokke. Tænker man sig nu dra­
get den horizontale Linie EG, hvis Længde er = DB, 
saa er:

AG-. GE—HC:HE eller
AG : BD = (a—b): ED, altsaa 
., „ BD.(a—b)

A s Høide over G — AG —---------------- •
i! Jj

Dertil skal nu adderes Længden af Stokken ED for at 
faa 4’s hele Høide.

Exempel. Er den længste Stok 8 Fod, den korteste 5 Fod, 
denne sidstes Afstand fra AB 100 Fod og Af­
standen mellem begge Stokke 12 Fod, saa er: 

100.(8—5) , r 300
AB=------ 12---- + 5 — + 5 = 30 Fod.

Man kunde ogsaa hjælpe sig med een Stok CF ved i 
Stedet for den mindste Stok at lægge Øiet ned til Jorden 
paa et Sted 0, hvorfra man kunde se A og C i Flugt, og 
man vilde da have:

AB _ . a.

Kan man ei komme til at maale BD, saa kan man be-

Fig. 111.
nytte Maalebordet og 
efter Opgave 3, Pag. 194 
udfinde Længden af BD.

Eller ogsaa kan man 
gaa frem paa følgende 
Maade (Fig. 111):

’ Man opstiller først 
Stokkene som før og 
har da:

BE
AG — QD
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D ernæ st opstilles de læ ngei’e borte i K og L og m an  

SL
har da AG = (a — ti). D eraf faaes nu :

DL , n
AG — KL— CD

hvortil adderes L æ ngden af ED fo r at faa AB.

E xem pel. DL væ re 104 F od , CD —  12 F od , KL — 25
F od . a =  9 F od , b — 4 F od , saa er:F od , a =  9 F od , b — 4 F od , saa  

104
AB=^. (9 -4 ) +  4  =  44  F od .

F ølgende Instrum enter anvendes ved  

triske H øidem aaling og grunde sig paa de  

P rinciper.

1 . Lehmanns Diopterlineal (F ig . 112) sk iller sig  

en alm indelig D iop terlineal (§ 54) derved , at der paa  

den O pstander, der bæ rer 
S ig tetraaden , er anbrag t en  F ig . 112 .

R am m e m ed et K ors af to  

fine T raade, som  kan skyves  
op og ned . R am m en bæ rer 

paa S iderne i H øide m ed  
T raadkorsets horizon tale  

T raad . en N onius eller b lo t 
en V iser, der peger paa en  
Inddeling paa O pstanderen . 

P aa den ene S ide er Indde­

lingen num m ereret nedenfra  
opad, paa den anden om ­
vend t. D et øverste og ne- 
derste S ig tehu l a og b staar  
nø iag tig i sam m e H øide over L inealens U ndei ’kan t som  
Inddelingens øverste og ned^rste E nde. D et inddelte  
S tykke er nø iag tig saa lang t som , dets A fstand fra S ig te- 

hu llerne og inddelt i 100 ligestore D ele. H ver D el er da

100 af A fstanden fra S ig tehu lsopstanderen ,

Instrum entet anvendes saaledes:
M an skal fra C m aale A ’s H øide over B. C ligger 

f. E x. hø iere end B, m en lavere end A. Instrum entet 

stilles paa et S tativ eller  
M aalebord nø iag tig hori- F ig . 113 .

zon talt. M an sig ter g jen- A  
nem  det nederste S ig tehu l 

opad til A og stiller R am ­
m en saa hø it, at den hori­

zon tale  T raad  staar i H øide  

m ed A. M an aflæ ser nu  o  

f. E x. paa Inddelingen ne ­
denfra  opad  T alle t 67 . D ei ’- 

næ st sig tes paa sam m e  

M aade g jennem  det øverste  B

den  

nu

geom e- 
om talte

kun fra



2 0 0 I n s t ru m e n te r t i l^ q  e o m e tr i s k  H ø id e m a a l in g .

S ig te h u l n e d a d  t i l B og m a n  a f læ s e r o v e n f ra  n e d a d  T a l le t  

2 5 . K je n d e s  A f s ta n d e n  DC, s o m  f . E x . e r 1 2 0  F o d , s a a  e r :  

AB- 1 2 0  =  6 7 :1 0 0 , a l t s a a :

^ ’s H ø id e  o v e r B = AB = 0 ,6 7 .1 2 0 . L ig e le d e s :

BB = 0 .2 5 .1 2 0

AB — AB +  Æ D  =  0 ,9 2 .1 2 0  =  1 1 0 ,4  F o d .

A n m . E g e n t l ig s k u ld e h e r f ra t r æ k k e s  A f s ta n d e n m e lle m  

ø v e rs te o g n e d e r s te S ig te h u l , d a m a n h a r m a a l t  

- 4 ’s H ø id e  o v e r d e t n e d e r s te o g  S ’s D y b d e u n d e r  

d e t ø v e r s te , m e n d e n n e A f s ta n d e r s o m  o f te s t  

f o r s v in d e n d e i S a m m e n l ig n in g m e d G je n s ta n d e n s  

H ø id e .

H a r m a n  v a n s k e l ig t f o r a t m a a le  A f s ta n d e n CB, s a a  

g a a r m a n  f r e m  s o m  v e d  F ig . 1 1 4 . I n s t ru m e n te t  f ly t te s  t i l  

o g  e n  n y  O b s e r v a t io n  g jø r e s . —  H a r  m a n  n u  v e d  M a a l in -  
g e n  i C:

AB = BC. 0 ,7 5  o g  BB — BC. 0 ,6 7 — x, h v o r x e r  

A f s ta n d e n  m e lle m  S ig te h u l le r n e ,  

o g  v e d  M a a l in g e n  i C , :

AB = BCt . 0 ,8 5  o g  BB — BCX. 0 ,7 6  —  x, 
s a a  f ø lg e r d e r a f :

AB = CCi
0 ,8 5 .0 ,7 5

0 ,8 5  —  0 ,7 5

F ig . 1 1 4 .

BD'-cr 0 ,7 6 .0 ,6 7

• 0 ^ 0 7 6 7

M a n  h a r o g s a a  h e r i e n  

K o n tr o l  f o r  M a a l in g e n s  R ig ­

t ig h e d , id e t :

BC\ 

cc,.-'™

AB BB x 

0 ,8 5 = ~ 0 7 7 6 ~  ° *  a l t s a a :

0  6 7 x
0 ,8 5 - 0 ,7 5  m a a v æ r e  =  +  0 ,7 6  ‘

2 Vinklers Dendrometer ( T r æ m a a le r ) ( F ig . 1 1 5 ) e r e n  

r e tv in k le t P la d e , h v is e n e  K a n t EC h a r e t P a r D io p te re  

F ig .  ”1 1 5 . e l le r b lo t S p id s e r v e d E o g  

C . I F h æ n g e r e n  L o d tr a a d .  

(rB er in d d e l t f ra  K a f  i l ig e -  

s to r e  D e le , h v e r = a f  B r e d ­

d e n  FK.

S k a l m a n  f . E x . m a a le  H ø i ­

d e n  a f  e t  T r æ , h v is  T o p  e r  A, o o -  

h v is  F o d  e r  B, s a a  h o ld e s P ia -  

, d e n  p a a K a n t o g  . s a a m e g e t p a a -  

s k r a a , a t T o p p e n  s e e s i F lu g t  

m e d  D io p te r n e . L o d l in ie n v i-
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ser f. Ex. paa 6. Er EM en horizontal Linie, M er et 
Punkt paa Træet, saa har man:

6 
AM=^. EM.

Dernæst holdes Pladen paa skraa nedad, og man sigter 
til B. Hænger Lodlinien paa 3die Delestreg, saa er:

EM.

Anm.

3 + 6
Træets Høide er da = AM + BM = —. EM.

Instrumentet giver ingen stor Nøiagtighed, men 
er bekvemt for Forstmænd til nogenlunde at finde 
et Træs Høide.

Wredes Nivellerspeil (Fig. 116) er en langagtig Kasse 
4 Tommers Høide, der ved en Messinghylse i 'A

Fig. 116.

en Klemme ved Eslaaes ned. I

3. 
af 3 å 
kan fæstes paa en Stok. 
AB er en Pendel, der 
svinger frit om CC. Ved 
F er Kassen aaben og 
forsynet med et Skyde- 
laag. Ved G er an­
bragt en Glasrude. Den 
øverste Del af Pendelen 
bestaar af en Ramme, i 
hvis ene Halvdel et Speil 
er indfattet, den anden 
er aaben. Naar Pende­
len hænger frit, staar 
Speilet lodret. DE er 
en Arm, der stilles ho- 
rizontalt, men naar In­
strumentet ikke bruges, 
kan indsættes en firkantet Papirskala, der er forsynet med 
Sigtehuller og paa den 
mod Speilet vendende 
Side med en Inddeling. 
Fig. 117 viser Skalaen 
i naturlig Størrelse, a 
er et Sigtehul. Sigter 
man gjennem a, saa ser 
man Billedet af Ska­
laen i Speilet og paa 
samme Tid Gjenstanden 
gjennem den aabne Del 
af Pendelens Ramme. 
Da Speilet hænger lod­
ret, saa er Linien fra a 
til Speilbilledet af den 
midterste Streg horizoi
Felts nederste Rand, mærket med 200, giver en Stig­
ning af 1 paa 200, Billedet af dets øverste Rand en Stig-
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n i n g  a f  1  p a a  1 0 0  o .  s .  v . D e n  ø v r e  D e l b r u g e s ,  n a a r G j e n -  

s t a n d e n  l i g g e r  h ø i e r e ,  d e n  n e d e r s t e , n a a r  d e n  l i g g e r  l a v e r e  

e n d  I a g t t a g e r e n s  S t a n d p u n k t . D e n  h ø i r e  D e l a f  S k a l a e n  

t i l h ø r e r  S i g t e h u l l e r n e  x o g  1, og b e n y t t e s ,  n a a r  G j e n s t a n d e n  

h & K 6 1 " s a a  h ø i t  e l l e r  l a v t , a t  d e n  h ø i r e  S i d e  e i  s t r æ k k e r  t i l .  

O b s e r v e r e r  m a n  n u  v e d  S i g t n i n g  g j e n n e m  a e n  G j e n s t a n d  i  

F l u g t  m e d  d e n  ø v e r s t e  K a n t  a f  2 d e t  s o r t e  F e l d t ,  m æ r k e t  5 0 ,  

s a a  h a r  L i n i e n  e n  S t i g n i n g  a f  1  p a a  5 0 . E r  d e n s  A f s t a n d  3 0 0

F o d ,  s a a  e r  a l t s a a  d e n s  H ø i d e  o v e r  I a g t t a g e r e n =  6  F o d .  
.  ø v

I n s t r u m e n t e t s  S p e i l m a a  s t  a a  l o d r e t ,  n a a r  P e n d e l e n  

h æ n g e r  f r i t . D e t t e  p r ø v e s  s a a l e d e s :

P a a  e t  T r æ  a n b r i n g e s  e t  M æ r k e . V e d  e t a n d e t T r æ  

e t  S t y k k e  b o r t e  h o l d e s  I n s t r u m e n t e t s a a  h ø i t , a t  m a n  s e r  

M æ r k e t  i  F l u g t m e d  B i l l e d e t a f  d e n  m i d t e r s t e  h o r i z o n t a l e  

S t r e g  AB. I  d e n n e  H ø i d e  s æ t t e s  e t  M æ r k e . N u  g a a r  m a n  

t i l d e t f ø r s t e  T r æ , o g  h o l d e r  I n s t r u m e n t e t i H ø i d e  m e d  

M æ r k e t . M æ r k e t p a a  d e t a n d e t m a a  d a  v i s e  s i g  i  H ø i d e  

m e d  AB, d e r s o m  I n s t r u m e n t e t  e r  r i g t i g t .

§60. T r i g o n o m e t r i s k  H ø i d e m a a l i n g .

S k a l  m a n  f r a  C m a a l e  H ø i d e n  AB ( F i g .  1 1 8 ) , s a a  m a a l e s  

m e d  T h e o d o l i t h  ( §  5 4 )  V i n k e l e n  x, og m a n  h a r :

AB = AC. T a n g .  x.

AC k a n  f i n d e s  v e d  

F i g .  1 1 8 .

B

M a a l e b o r d s o p e r a t i o n e r  ( P a g . 1 9 4 ) .  

E r  AC m e g e t s t o r , s a a  h a r  J o r d ­

o v e r f l a d e n s  K r u m n i n g  o g  R e f r a k ­

t i o n e n  I n d f l y d e l s e . P a a  G r u n d  a f  

d e n  f ø r s t e  v i s e r  n e m l i g  e n  f j e r n  

G j e n s t a n d  s i g  l a v e r e , e n d  d e n  e r ,  

o g  p a a  G r u n d  a f  R e f r a k t i o n e n  ( L y s -  

s t r a a l e r n e s  B r y d n i n g  i  L u f t e n )  v i s e r  

d e n  s i g  h ø i e r e ,  e n d  d e n  e r .

1 .  Jordoverfladens Krumning. AB ( F i g .  1 1 9 )  b e t e g n e r  e t  

S t y k k e  a f  J o r d o v e r f l a d e n , C J o r d e n s  C e n t r u m  o g  C A = r 

L æ n g d e n  a f  J o r d r a d i e n . F r a  A s k a l  m a n  

l i g .  1 1 9 . m a a l e  H ø i d e n  a f  BJD. T o  P u n k t e r s  H ø i -  

D d e f o r s k j e l e r n u  d e t  S a m m e  s o m  F o r -  

s k j e l l e n  i d e r e s  A f s t a n d  f r a  J o r d e n s  

C e n t r u m . B e t e g n e r AE e n  h o r i z o n t a l  

L i n i e  g j e n n e m  A, s a a  v i l E s y n e s  a t

•  / l i g g e  i  H ø i d e  m e d  A, m e d e n s  d e t  i  V i r -

•  / k e l i g h e d e n  l i g g e r S t y k k e t EB h ø i e r e .

-  V /  S a a m e g e t s y n e s a l t s a a  h v e r t P u n k t i

- BJD t r y k k e t  n e d  p a a  G r u n d  a f  K r u m n i n -

-  g e n  a f  J o r d o v e r f l a d e n . EB k a l d e s  H  o  r i -

-  z o n t e n s  D e p r e s s i o n . D e n s  S t ø r r e l s e

■ . /  1 AB*
G& e r  EB = -^--------

2 r
D e n  v o x e r  a l t s a a  m e d  A f s t a n d e n  AB.



T r ig o n o m e t r is k  H ø id e m a a l in g . 2 0 3

I T r ia n g le t  DEA k a n  s t e d s e  V in k e le n  DEA a n s e e s  f o r  

9 0 ° , l i g e l e d e s  k a n  AE a n s e e s f o r i L æ n g d e  =  B u e n  AB. 
M a n  h a r  a l t s  a a :

DE = AE. T a n g ,  x — AB . x.

M a n  m a a le r  a l ts a a  [_ x o g  AB. T i l DE a d d e r e s  EB, 
s a a  h a r  m a n  H ø id e f o r s k j  e l l e n  m e l l e m  D og A.

2. Lysstraalernes Refraktion. P a a  G r u n d  a f L u f t e n s  

f o r s k j e l l i g e  T æ th e d  g a a r  L y s e t i k k e r e t f r e m , m e n  i e n  

k r u m  L in ie , d e r  v e n d e r s in  h v æ lv e d e  S id e  

f r a  J o r d e n . E n  L y s s t r a a l e  f r a  D ( F ig . 1 2 0 ) F ig .  1 2 0 .  

b e s k r iv e r  a l t s a a  B u e n  DA, og e n  I a g t t a g e r  f .

i A t r o r , a t d e n  k o m m e r  i  R e tn in g e n  GA. -'■'"jn
D s y n e s  a l t s a a l ø f te t o p t i l G. M a n  h a r  

n u  f u n d e t , a t  V in k e le n  ( R e f r a k t io n s v in k e l e n ) • 

GAD =  - 4 ( 7 .2 .0 ,0 6 5 3 . E r  AE e n  h o r i z o n - ; ;

t a l L in ie  g je n n e m  A, s a a  m a a  m a n  f r a  d e u I /  

m a a l t e  V in k e l GAE t r æ k k e  GAD. /

U d f ø r e s  R e tt e l s e n  f o r  R e f r a k t io n  o g  D e ­

p r e s s io n , s a a  e r  H ø id e f o r s k j e l l e n : Cf

AB*
DB = AB . T a n g .  {GAE — ACB . 0 ,0 6 5 3 )  +  - g - — — —

A  n m . R e f r a k t io n s v in k e le n s  S tø r r e ls e  v a r i e r e r  f o r  R e s te n  

e f t e r L u f t e n s T e m p e r a tu r , D a g s t id e n  o . s . v . o g  k a n  v a n ­

s k e l ig  b e s te m m e s  m e d  n o g e n  S ik k e r h e d , i s æ r  p a a  A f s ta n d e  

o v e r 1 0 ,0 0 0  F o d . D is s e  u n d g a a e s  d e r f o r .

Tabel over Depressionens og Refraktionens Indflydelse paa 

Høiden for Afstande af hver 300 Fod.

3 0 0  

6 0 0

9 0 0  

1 2 0 0

1 5 0 0  

1 8 0 0  

2 1 0 0  

2 4 0 0  

2 7 0 0  

3 0 0 0  

3 3 0 0  

3 6 0 0

0 ,0 0 2  

0 ,0 0 9  

0 ,0 2 0  

0 ,0 3 5  

0 ,0 5 5  

0 ,0 7 9  

0 ,1 0 9

0 ,1 4 2  

0 ,1 7 9  

0 ,2 2 2  

0 ,2 6 8

0 ,3 1 9

0 ,0 0 0  

0 ,0 0 2  

0 ,0 0 3  

0 ,0 0 5  

0 ,0 0 9  

0 ,0 1 3  

0 ,0 1 8  

0 ,0 2 3  

0 ,0 2 9

0 ,0 3 5  

0 ,0 4 3  

0 ,0 5 1

3 9 0 0  

4 2 0 0

4 5 0 0  

4 8 0 0

5 1 0 0  

5 4 0 0  

5 7 0 0  

6 0 0 0  

6 3 0 0  

6 6 0 0  

6 9 0 0  

7 2 0 0  

0 ,3 1 5  

0 ,4 1 5  

0 ,4 9 9  

0 ,5 6 8  

0 ,6 4 1  

0 ,7 1 9  

0 ,8 0 1  

0 ,8 8 7  

0 ,9 7 8  

1 ,0 7 4  

1 ,1 7 4  

1 ,2 7 8  

0 ,0 6 0  

0 ,0 6 9  

0 ,0 7 9  

0 ,0 9 0  

0 ,1 0 3  

0 ,1 1 5  

0 ,1 2 8  

0 ,1 4 2  

0 ,1 5 7  

0 ,1 7 3  

0 ,1 9 0  

0 ,2 0 7

7 5 0 0

7 8 0 0

8 1 0 0

8 4 0 0

8 7 0 0

9 0 0 0

9 3 0 0

9 6 0 0

9 9 0 0

1 0 2 0 0

1 0 5 0 0

1 0 8 0 0

1 ,3 8 7  

1 ,5 0 0  

1 ,6 1 7  

1 ,7 3 9  

1 ,8 6 6  

1 ,9 9 7  

2 ,1 3 2  

2 ,2 7 2  

2 ,4 1 6

2 ,5 6 5  

2 ,7 1 8  

2 ,8 7 5  

0 ,2 2 6  

0 ,2 4 4  

0 ,2 6 4  

0 ,2 8 4  

0 ,3 0 5  

0 ,3 2 7  

0 ,3 4 9  

0 ,3 7 2  

0 ,3 9 6  

0 ,4 2 1  

0 ,4 4 6  

0 ,4 7 2
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§61. Barometrisk Høidemaaling.

Luftens Tæthed og Tryk aftager, eftersom man kom­
mer høiere tilveirs. Luftens Tryk maales ved Barometret 
med hvis Kvik.ølvhøide det er proportionalt. Betegner B 
og b Barometrets Kvivsølvhøide, udtrykt i f. Ex.' Millimetre 
elier Tommer for to forskjellige Steder, saa findes deres 
Høideforskjel H i Meter ved følgende Formel:

BL = 18336 (Log. B — Log. &).

Anm. Paa Kviksølvhøiden har Luftens Varmegrad Ind­
flydelse. Ligeledes paa Grund af Jordens Flad­
trykning ved Polerne, Jordradiens Længde og 
Polhøiden, Tages disse Størrelser med i Bereg­
ningen, saa faaes:

H= 18336 . (1 + «. Cos. M (1 +^s) | (1 + ^) •

L°K- [(’ + ir') f ]+o.8«86 • 71
livor r betegner Jordradien i Meter

a = 0,002845
11 og Luftens Temperatur paa de to Steder, 
rt og r2 Kviksølvets Temperatur, 
p Stedets Polhøide.

77
Man maa nu først beregne H med Udeladelse af — 

r
U 

paa høire Side. Den fundne Værdi indsættes i — , deraf
T 7 

faaes en nøiagtigere Værdi for JEL.

Nivellering.

Dertil udfordres: et Sigteredskab, hvormed man 
kan sigte h ori z o ntalt, samt en inddelt Stang Niveller- 
stang, dei' opstilles lodret i de Punkter, hvis Høidefor- 
skjel søges.

§62. Sigteredskaber.

2. Wredes Nivellerspeil (Pag. 201) giver en horizon­
tal Sigtelinie, naar man 

Fig. 121. sigter gjennem Skalaens
midterste Hul forbi Bille- 

S det af den midterste hori­
zontale Streg.

. . . 2. Vandrøret (Fig. 121)
Sin simP^este Form et Blikrør AB, der ved en Hylse 

i C kan fæstes paa et Stativ eller en Stok^ Ved A og B
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ere indkittede to aabne Glasrør. Fyldes Røret med Vand 
til x og y, saa har man ved Sigtning langs begge Vand­
overfladerne en horizontal Linie.

3. Nivelierdiopter med Libelle (Fig. 122). AB er en 
Diopterlineal, hvis Sigtetraad er horizontal, m og n vise 
Diopterne forfra, Instrumentet kan dreies op og ned om 
C, hvorved den er 
befæstet til et Sta- Fig 122.
tiv. ab er en Li­
belle. Ved Drei- 
ning af Skruen E 
stillesLibellen hori­
zontal. For at prø­
ve om Sigtet er 
horizon talt, naar 
Libellen staar hori­
zontal, stilles ved
Instrumentet en inddelt Stang C (Fig. 123). Instrumen-
tets Høide er AC. Man 
sigter til en Stang i B. 
Den aflæste Høide er BF. 
Instrumentet stilles i B, dets 
Høide er da EB, og der 
sigtes til den føi’ste Stang, 
den aflæste Høide være CB. 
Damaa AC—BC=FB—EB. 
AB og FE maa nemlig være 
ligestore, og AF BE.

Fig. 123.

4. Nivellerinstrumenter med Kikkert (Fig. 124) give nøi- 
:agtigere Resultater. Diopterline alen er erstattet ved en 
Kikkert AB med Traadkors (§ 54) 
og kan dreies om en Axe CB, 
■som maa stilles vertikal. Dette 
sker vedDreining af Skruerne F 
og F, samt af to Skruer, der 
•ei ere tegnede, men i Figuren 
have Plads ret foran og ret bag 
Axen. Axen er vertikal, naar 
Boblen bliver paa sin Plads, om 
Instrumentet dreies en Gang 
rundt om Axen. For at prøve 
om da tillige Kikkertens Sigte­
linie er horizontal, gaar man 
frem som ved Nivellerdiopteret (3). 
a og E.

A

Fig. 124.

|umi—ggtHimniw]

B

Feil rettes ved Skruerne

5. Nivellerstænger ere inddelte Stænger, 
der enten ere forsynede med en Sigteplade, 
som kan skyves op og ned af en Medhjælper, 
eller har en saa tydelig Inddeling, at den 
kan aflæses fra Instrumentet. Sigtepladen har 
gjerne Udseende som Fig. 51 med sorte og 
hvide Kvadrater.

Fig.125.
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N i v e l l e r i n g s a r b  e i d e r .

Nivellering med Fremsigter. D e  P u n k t e r ,  h v i s  H ø id e ­

s ø g e s , m æ r k e s  m e d  T r æ p l ø k k e  1 , 2 , 3 , 4  ( F i g .  1 2 6 ) .  

■ r - , . I n s t r u m e n te t  s t i l l e s  o v e r  1 . D e ts

i g . 1 4 b .  H ø id e  li d e r o v e r  m a a le s . N i -

I .  

f o r s k j e l

v e l le r s t a n g e n  s æ t te s  p a a  2 , d e n  

a f læ s t e H ø i d e v æ r e $ 2 . D e r ­

n æ s t f l y t t e s  I n s t r u m e n te t t i l 2 ,  

S t a n g e n  t i l 3  o . s v .

D e n  s i d s te  P æ ls  H ø i d e H 

o v e r e l le r  D y b d e u n d e r 1 f i n ­

d e s  d a :

2 ? = ^  +  ^  +  ^ .  +  - . . . )  

- -  ( - ^ 1  +  ^ 2  +  - ? 3  +  • • •  • )

D e n  e r a l t s a a  l i g  S u m m e n  a f  d e  a f læ s t e  H ø id e r  m i n u s  

S u m m e n  a f  I n s t r u m e n t e t s  H ø i d e r . B l iv e r U d tr y k k e t p o s i ­

t i v t , s a a  l i g g e r  d e n  s i d s t e  P æ l d y b e r e , b l i v e r d e t n e g a t i v t ,  

l i g g e r  d e n  h ø ie r e  e n d  1 .

L i g g e  P n n k t e r n e  l a n g t  f r a  h i n a n d e n , o g  m a n  b e n y t te r  

K ik k e r t , s a a m a a  R e f r a k t i o n e n  o g  D e p r e s s i o n e n  t a g e s i  

B e t r a g t n in g , i d e t m a n  f r a d r a g e r  R e f r a k t i o n e n  o g  t i l l æ g g e r  

D e p r e s s i o n e n s  V i r k n i n g  f o r  h v e r  e n k e l t  M a a l i n g . ( P a g .  2 0 3 ) .

2. Nivellering ved For- og Bagsigter a n v e n d e s  m e s t .  

L i m e n  AB ( F i g .  1 2 7 ) s k a l n i v e l l e r e s A o g  B s a a v e l s o m  d e  

m e l le m l ig g e n d e  P u n k t e r  1 ,  2 ,  3  o .  s .  v . m æ r k e s  m e d  P æ l e ,  h v i s  

i n d b y r d e s  h o r i z o n ta l e  A f s t a n d e  m a a l e s . I n s t r u m e n t e t  s t i l l e s  

p a a  e t  b e k v e m t S t e d  C i e l le r u d e n f o r L in i e n , N i v e l l e r -  

s t a n g e n  i A. D e n  a f læ s t e  H ø i d e  2 ,3  F o d  e r  d a  I n s t r u m e n ­

t e t s  H ø i d e  o v e r  A o g  k a l d e s  „ B a g s i g te “ . S t a n g e n  s t i l l e s  

p a a  1 , 2 , 3  o g  4 . D e  f r a  C a f læ s te  H ø id e r v æ r e  5 ,3 , 7 ,2  

o .  s .  v . o g  k a l d e s  „ F o r s i g te " . D e  n o t e r e s  i N iv e l l e r b o g e n  

s o m  S c h e m a e t  n e d e n f o r  v i s e r . A f ta g e  d e , s a a s t i g e r  L i ­

n i e n , t i l t a g e  d e , s a a f a l d e r  d e n . D i f f e r e n t s e r o e  o p f ø r e s  

u n d e r  „ S t ig n i n g “  o g  „ F a ld " . K a n  m a n  e i f r a  C t a g e  

f l e r e  S i g t e r , s a a  f ly t t e s  I n s t r u m e n te t t i l e t a n d e t b e k v e m t  

S t e d  f . E x . D. M a n  t a g e r  n u  f ø r s t  B a g s i g te  t i l  d e t  

s a m m e  P u n k t ,  4 , h v o r t i l  m a n . s i d s t  t o g  F o r s io - te .  

D e t t e  B a g s i g t e , a l t s a a  2 ) ’ s  H ø i d e  o v e r  4, v æ r e  f .  E x . 2 ,4  F o d .
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Er J.’s Høide over et bestemt Punkt givet, f. Ex. 10 
Fod, saa tænker man sig ligesaa dybt under A et Horizon­
talplan, Generalplanet. Hver enkelt Pæls Høide her­
over beregnes ved Faldet og Stigningen og opføres som 
Schemaet viser.
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Anmærkn.

3,0'
2,3'

5,3'
10,0'
7,0'

0 Fod.
50 —

Pæl A.

„ 1-
1,9' 7,2'

2,6'
5,r 110 — „ 2.

4,6' 9,7' 170 — „ 3.
0,4' 2,2' 10,1' 210 „ 4.

1,5'
2,4'

3,9' 8,6' 250 — „ 5.
3,7' 7,6' 4,9' 320 — „ 6.
0,9' 8,5' 4,0' 380 — „ 7,

6,8' 1,7' 10,7' 390 — „ 8.
0,6' 1,1' 11,4' 430 — „ B.

Punkt af Linien ligger over det. Vælges dette 10 Fod 
under A, og man i Rudepapiret lader ULV betegne Gene­
ralplanet, saa afsættes A'A — 10. Vælges de horizontale 
Afstande i 10 Gange saa liden Maalestok, hvorved Liniens 

50
Stigningsforandringer bedre vise sig, saa afsættes Æl'=

110
= 5 . og man afsætter 1'1 — 7. ligeledes 1'2' = -jy — 11 og 

2'2 = 5,1 o. s. v. Linien A, 1, 2 o. s. v. giver da etProfil 
af Linien i Marken. Man udfører helst Tegningen paa Ru-
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depapiret, paa samme Tid som  Nivelleringen gjøres, derved  
kan man faa aftegnet efter Øiemaal de smaa Ujevnheder, 
som Nivellementet ikke bestemmer. M an behøver i saa 
Fald ingen Nivellerbog. Regningen føres gjerne paaRude- 
papirets Rand paa følgende M aade:

J  .’s Høide over Generalplanet = 10,0 Fod.
2,3

1ste Sammnnligningshøide. Instr. Høide i C = 12,B

5?3

 7,0 Pæl 1.

__  
• ■ 5,1 „ 2.

2,6

' 97  „ 3.

2,2

10.1 „ 4.
2,4

2den Sammenligningshøide. Instr. Høide i I) = 12,5 

“ 3',9

8,6 „ 5.

7,6

4,9 „ 6.

8,5

4,0 „ 7.
___v  

 10,8 „ 8. 

1,1

, 1M „ B.

Nivelleringsopgaver.

Opgave 1. Gjennem et givet Punkt at afpæle en  
horizontal Linie.

M an udstikker en ret Linie og sætter i passende Af­
stande Pæle løselig ned. Instrumentet stilles over den 
1ste Pæl. Nivellerstangen stilles ved Siden paa Pælen og  
Sigtepladen i Høide med Instrumentet. Stangen stilles der- 
paa paa anden Pæl, som nedrammes saa langt, at man ser 
Sigtepladen i Instrumentets Horizontallinie. Ligeledes In­
strumentet over 2den og Stangen over 3die Pæl o. s. v. 
M aa Pælen saa dybt ned, at dens øvre Ende staar under 
Jordoverfladen, saa graver man en Fordybning i Jorden.

Opgave 2. Crjennem et givet Punkt at afpæle en  
Linie med given Hældning.

Lad Linien have et Fald af 1 paa 20. Afstandene 
mellem, de valgte Punkter, hvor Pæle ere løst nedsatte,
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være 70' 30' 50' o. s. v. Instrumentet stilles ved No. 1.
70 

Sigtepladen. saa liøit over Instrumentets Høide som . 1

Fod. Stangen stilles nu paa 2, og Pælen nedrammes, indtil 
man ser Pladen i Sigtelinien, Instrumentet flyttes til 2.

30
Sigtepladen 1 Fod over Instrumentet, den flyttes til 3, 

og Pælen nedrammes o. s. v.

Opgave 3. At afpæle et Plan med en bestemt 
Hældning.

Undersøg først Retningen for Terrainets største Hæld­
ning. Afpæl i denne Retning en ret Linie med den givne 
Hældning efter Opgave 2. Afpæl horizontale Linier lod­
rette paa denne efter Opgave 1. Naar alle Forhøininger 
ere boi’tgravne, og alle Fordybninger opfyldte, indtil Jord­
overfladen overalt ligger i Høide med Pælenes øverste 
Ender, saa danner den et Plan af den forlangte Hældning. 
— Skal et horizontal! Plan afpæles, saa afpæler man 
den første Linie horizontal og gaar for Resten frem paa 
samme Maade.

Opgave 4. Paa li æl d ende Jordb un d at finde Punk­
ter, som ligge i lige Høide med et gi­
vet Punkt A.

Stil Instrumentet i A, Stangen ved Siden af Sigteski- 
ven i Høide med Instrumentet. En Medhjælper flytter 
Stangen til et andet Punkt, og der prøves nu, om dette 
ligger i Høide med A, ved at undersøge, om Sigtepladen 
træffer i Instrumentets Horizontallinie. — Skal man finde 
Punkter, dei’ ligge et vist givet Antal Fod over 
eller under A, saa gaar man frem ligedan, kun sættes 
Sigtepladen saameget høiere end Instrumentet, som Punk­
terne skal ligge over eller under A.

Ved Hjælp heraf kan man let afstikke horizontale Kur­
ver. der ligge lige høit ovei’ hinanden. For Landmanden 
er dette ofte af Vigtighed, navnlig ved Udførelse af Eng­
vanding. Som Instrument bruges bekvemmest Vandrør.

Opgave 5. At angive hoi’iz o ntale Kurver paaBun- 
den af en Sø foi derefter at beregne 
det Areal Land, der indvindes ved at 
sænke Vandspeilet et vist Antal Fod.

Lad være at Kurverne skulle lægges i 2, 4 og 6 Fods 
Dybde. Man afstikkei’ Profiler af Søbunden fra Bredden 
ud mod Dybet indtil 6 Fods Dybde. Profilerne aflægges 
paa et Kart over Søen, og Kurverne optrækkes gjennem 
de Steder, hvis Dybde er 2, 4, 6 Fod. For at maale Dyb­
derne bruges en Stage med en tydelig Inddeling og' en 
Plade for Enden, for at den ikke skal bore sig ned i Bun­
den. Man roer nu i lige Linie fra Bredden udad og maaler 
Dybden med Stagen. Der, hvor Dybden er omtrent 2, 4?

14
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6 Fod, sættes ned en Stok Det samme gjør man, idet 
man roer ud fra et andet Sted o. s. v. De saaledes frem-

Fio-, 129.
bragte Profiler ere i Fig. 129 frem­
stillede ved AD, BE, CF. For at 
danne Kart over Søen bruges Om- 
fangsmethoden (Pag. 196), idet man 
langs Bredden afstikker og maaler 
rette Linier CA, AM, MN o. s. v. 
Fra Enderne heraf bestemmes Stok­
kenes Plads 1, 2, 3 ved Fremskjæ- 
ring (se Pag. 192). Nu trækkes 
paa Kartet en Linie fra Bredden 
eftei’ hvert Profils Retning gjen- 
nem de afsatte Punkter. Profilerne 
selv tegnes (se Pag. 207) paa sær­
skilte Blade, idet man for hvert 
Profil drager en ret Linie, som be­
tegner Vandspejlet Ved Profilet 
findes nu let de Punkter, der nøi- 

agtig har 2, 4 og 6 Fods Dybde. Disse afsættes paa Kar­
tet. En Kurve gjennem alle Punkter af 2 Fods Dybde be­
tegner da Søens Strandbred, naar Søen er sænket 2 Fod, 
o. s. v. Ved Arealberegning, navnlig ved Planimeter, fin­
des da Kvadratindholdet af det indvundne Land.

Vægttabeller.

Tab. I. Egenvægter.

Faste Stoffe.
Elfenben ....

Furutræ........
1,80 —
0,38 —

1,92 
0,79

Ahorntræ ..
Alabast ....
Alun............

. 0,65 til 0,69
. 2,70
. 1,70— 1,80

Glas, grønt ..
— Krystal.
— Flint ...

2,73
2,89
3,20 — 3,78

Alunskifer . . 2,34— 2,59 Granit............2,50 — 3,05
Anthracit .. . 1,40— 1,48 Grantræ........0,49 — 0,75
Antimon . . . 
Arsenik .... 
Asfalt........
Asketræ ... 
Basalt........

. 6,65— 6,72
. 5,63— 5,96
. 1,07— 1,16

.. 0,54— 0,85
. 2,72— 2,86

Graphit..........
Guld, støbt...
— hamret .

Harpix ..........
Is....................

1,95
19,25
19,50

1,07 
0,916— 0,927

Bernsten .. . 1,06 — 1,09 Jern, støbt... 7,00 — 7,50
Birketræ .. . 0,60— "0,80 — smedet. 7,60 — 7,79
Bly ............ . 11,33 — 11,45 Kalk, brændt. 2,30 — 3,18
Brunkul ... . 1,22— 1,29 Kalkmørtel. . . 1,64 — 1,86
Buxbom ... . 0,91— 1,03 Kalksten........2,46 — 2,84
Bøgetræ ... .. 0,63— 0,85 Kjøkkensalt.. 2,10 — 2,17
Egetræ .... .. 0,62— 0,85 Kobber, støbt 8,59 — 8,90
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K o b b e r , h a m r e t  8 , 8 8  t i l

K o r k t r æ  0 , 2 4

K r i d t ,  h v i d t  .  . 1 , 8 0  —

K v a r t s  2 , 3 0  —

L e r j o r d  1 , 5 2  —

L i n d e t r æ  0 , 5 6  — •

L æ r k e t r æ  . . . .  0 , 4 7  —

M a h o g n i  0 , 5 6  —

M a r m o r  2 , 5 2  —

M e s s i n g ,  s t ø b t . 8 , 4 0  —

—  v a l s e t  8 , 5 2  —

M u r v æ r k  a f

G r a a s t e n  2 , 4 0  —

— ■  a f  S a n d -

9 , 0 0

2 , 6 6  

2 , 7 0  

2 , 8 5  

0 , 6 0  

0 , 5 7  

1 , 0 6  

2 , 8 5  

8 , 7 1  

8 , 6 2

2 , 4 6

s t e n . . . .  2 , 0 5 —  2 , 1 2  

—  a f  T e g l ­

s t e n . . . .  1 , 4 7 —  1 , 7 0  

P i m p e s t e n  . . . .  0 , 9 1  —  1 , 6 5  

P l a t i n a 2 0 , 9 0  —  2 1 , 5 0  

P o k k e n h o l t .  . . 1 , 3 3  

P o r p h y r  2 , 4 0  —  2 , 8 0  

P o r c e l æ n  2 , 3 8  —  2 , 4 9  

S a n d ,  f i n  o g  t ø r  1 , 4 0 —  1 , 6 0  

—  „  -  f u g t i g  1 , 9 0  —  1 , 9 5

—  „  -  g r o v  1 , 3 7  —  1 , 4 9

S a n d s t e n  1 , 9 0  —  2 , 7 0  

S t e n k u l  1 , 2 1  —  1 , 5 1  

C e m e n t s t a a l  . . 7 , 2 6  —  7 , 8 0  

F r i s k s t a a l  . . . .  7 , 5 0  —  7 , 8 1  

S t ø b e s t a a l  . . . .  7 , 8 3  —  7 , 9 2  

S ø l v ,  s t ø b t  . .  .  1 0 , 1 0  —  1 0 , 4 0  

—  h a m r e t . .  1 0 , 5 0  —  1 0 , 7 0  

T e g l s t e n  1 , 4 0 —  2 , 2 0  

T i n  7 , 2 9  —  7 , 4 7  

T r æ k u l  a f  N  a a -

l e t r æ  . .  0 , 2 8  —  0 , 4 4

—  a f  E g e ­

t r æ  . . .  0 , 5 7 3

V o x   0 , 9 7

W i s m u t h  . . . .  7 , 2 1

Z i n k ,  s t ø b t . . .  6 , 8 6  t i l  7 , 2 2  

—  v a l s e t  . .  7 , 1 9 —  7 , 4 7

V  æ  d  s  k  e  r .

A l k o h o l ,  a b s o ­

l u t  0 , 7 9 2

D e s t i l l e r e t

V a n d   1 , 0 0 0

M e l k  1 , 0 2  t i l 1 , 0 4  

B o m o l i e  0 , 9 1 9

L i n  o l i e  0 , 9 4 0  

O l i v e n o l i e  . . .  0 , 9 1 8  

K v i k s ø l v  v e d

0 ° 1 3 , 5 5 0  —  1 3 , 5 7 5  

—  m o d  V a n d

v e d  0 ° . . . .  1 3 , 5 9 8  

S a l p e t e r s y r e  . 1 , 5 2 2  

S a l t s y r e  1 , 1 9 2  

S v o v e l s y r e . . .  1 , 9 7  

S ø v a n d  1 , 0 2  —  1 , 0 4  

0 1   1 , 0 2 3 —  1 , 0 3 4

G a s a r t e r .

V e d  0 °  T e m p e r a t u r  u n d e r  

1 4 - t h m o s p h æ r e s T r y k .  

L u f t e n s  E g v . , d e r  m e d  

H e n s y n  p a a  V a n d  =  0 , 0 0 1 3 ,

=  1 .

A t h m o s p h æ r i s k  L u f t  1 , 0 0 0

K u l o x y d g a s  :  0 , 9 4 1

O l i e d a n n e n d e  G a s  . .  0 , 9 8 5

G r u b e g a s  0 , 5 5 9

S u r s t o  f  1 , 1 0 3

S t e n k u l g a s  0 , 5 5 0

K v æ l s t o f   0 , 9 7 6

V a n d d a m p , m æ t t e t  

v e d  1 0 0 °  C  0 , 4 7 0

V a n d s t o f  0 , 0 6 8 8

1 4 *
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Tab. II. Tætheder

Stof.
Vægt af

1 Kubikfod. 1 Kub.tomme

Athmosphærisk Luft ved 0° C. 0,0806 <tb

- „ „ioo° C.. 0,0588 „
Bly.................................................... 706,18 „ 0,4087 %
Bronce ............................................ 546,22 „ 0 3161 „
Guld.................................................. 1209,0 „ 0,6997 „
Kobber ............................................ 542,19 0,3138 „

840,72 „ 0,4865 ,
Løvtræ, tørt ................................. 40,86 „

— mættet med Vanel .... 68,82 „
Messing............................................ 530,41 „ 0,3070 „
Murværk af Graasten................... 150,66 „

— af Sandsten................. 129,27 „
— af Teglsten ................. 98,27 „

Naaletræ, tørt............................... 28.09 „
— mættet med Vand .. 52,02 „

Støb ejern........................................ 449,50 „ 0,2601 „
Smedejern ..................................... 477,40 „ 0,2763 „
Sølv.................................................. 054,70 „ 0,3789

457^56 0^2648
Vanddamp, mættet, ved 100° C. 0,0379
Zink.................................................. 436,48 „ 0,2526 „

Tab. III. Vægttabel for Plader.

En Kvadratfod Plade veier

H O

& u
jstøbejern.

Pund.

Smedejern.

Pund.

Kobber.

Pund.

Zink.

Pund.

Messing.

Pund.

Bly.

Pund.

1 2,34 2,49 2,86
• ■
2,43 2,77 3,68

2 4,68 4,97 5,72 4,86 5,53 7,36
3 7,02 7,46 8,57 7,29 8,30 11,03
4 9,36 9,95 11,43 9,72 11,07 14,71
5 11,71 12,43 14,29 12,15 ' 13,84 18,39
6 14,05 14,92 17,15 14,58 16,60 22,07
7 16,39 17,41 20,00 17,01 19,37 25,75
8 18,73 19,89 22,86 19,44 22,14 ' 29,42
9 21,07 22,38 25,72 21,87 24,91 33,10

10 23,41 24,86 28,58 24,30 27,67 36,78

11 25,75 27,35 31,44 26,73 30,44 40,46
12 28,09 29,84 34,29 29,16 33,21 44,14
13 30,43 32,32 37,15 31,59 35,98 47,81
14 32,78 34,81 40,01 34,02 38,74 51,49

| 15 35,12 37,30 42,87 36,45 41,51 55,17
16 37,46 39,78 45,72 38,88 44,28 58,85

il
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Tab. IV. Vægttabel for Kvadratjern og Rundtjern.

Side
Vægt pr. løbende 

Fod.

Diameter. Kvadrat­

jern.

Rundt­

jern.

I Tom. 0,0518 0,0407

1 - 0,207 0,163
3 _

■ff 0,466 0,366
1. _ 0,829 0,651
5 _
s — 1,295 1,017
3 _-- 1,865 - 1,465
7 _
"S 2,539 1,994

i — 3,316 2,604

H ■ 4,196 3,296

H - 5,181 4,069

1< - 6,269 4,923

U — 7,460 5,859

1< - 8,755 6,876

1< - 10,15 7,975

u - 11,66 9,155
2 — 13,26 10,42'

% - 14,97 11,76

H - 16,79 13,18

24 - 18,70 14,69

21 - 20,72 16,28
2-g- — 22,85 17,94

2| - 25,07 19,69

2| - 27,41 21,52
3 — 29,84 23,44
3| 32,38 25,43
3| - 35,02 27,51
3| - 37,77 29,66

31 - 40,62 31,90
3|- 43,57 34,22
3| - 46,64 36,62

- 49,79 39,10
4 — 53,05 41,67

Side 

eller 

Diameter.

Vægt pr. løbende 

Fod.

Kvadrat- 

jern.

Rundt­

jern.

4| Tom. 56,42 44,31

4-1 - 59,89 47,04

- 63,46 49,84

- 67,14 52,73

4| - 71,02 55,70

- 74,81 58,75

- 78,80 61,89
5 — 82,89 65,10

87,09 68,40

51 - 91,39 71,78

— 95,79 75,23

51 - 100,3 78,77

5| - 104,9 82,40

5< 109,6 86,10

114,4 89,88

6 — 119,4 93,75

6| - 124,4 97,69
6| - 129,5 101,7
6j - 134,8 105,8
64- — 139,9 110,0

6| - 145,4 114,3
- 150,9 118,6

156,6 123,1
7 — 162,3 127,6

n - 168,8 132,2
- 174,1 136,9

7| - 180,2 141,6

- 186,3 146,5
192,6 151,4

7| — 198,9 156,4

— 205,4 161,5
8 — 212,0 166,7
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Tab. V. Vægttabel for Fiadtjern.

O Vægt pr. løbende Fod Fladtiern i Pund til
nd 
o

Tykkelserne

1 
K

1 
¥

3 
K

1 
Y

5 
K

3 
T

7 
K

1 Tom.

1 
T 0,104 0,207 0,311 0,414 0,518 0,622 0,725 0,829
1Y 0,207 0,414 0,622 0,829 1,036 1,243 1,451 1,658
3 
¥ 0,311 0,622 0,933 1,243 1,554 1,865 2,176 2,487

1 0,414 0,829 1,243 1,658 2,072 2,487 2,901 3,316
11 0,518 1,036 1,554 2,072 2,590 3,108 3,626 4,144
11 0,622 1,243 1,865 2,487 3,108 3,730 4,352 4,973
1< 0,725 1,451 2,176 2,901 3,626 4,352 5,077 5,802
2 0,829 1,658 2,487 3,316 4,144 4,973 5,802 6,631

0,933 1,865 2,798 3,730 4,663 5,595 6,538 7,470
1,036 2,072 3,108 4,144 5,181 6,217 7,253 8,289

2| 1,140 2,279 3,419 4,559 5,699 6,838 7,978 9,118
3 1,243 2,487 3,730 4,973 6,217 7,460 8,703 9,947
31 1,347 2,694 4,041 5,388 6,735 8,082 9,429 10,78
3| 1,451 2,901 4,352 5,802 7,253 8,703 10,15 11,60
3| 1,554 3,108 4,663 6,217 7,771 9,325 10,88 12,43
4 1,658 3,316 4,973 6,631 8,289 9,947 11,60 13,26
41 1,761 3,523 5,284 7,046 8,807 10,57 12,33 14,09
41 1,865 3,730 5,595 7,460 9,325 11,19 13,06 14,92
4| 1,969 3,937 5,906 7,875 9,843 11,81 13,78 15,75
5 2,072 4,144 6,217 8,289 10,36 12,43 14,51 16,58
51 2,176 4,352 6,528 8,703 10,88 13,06 15,23 17,41
51 2,279 4,558 6,838 9,118 11,40 13,68 15,96 18,24
5-* 2,383 4,766 7,149 9,532 11,92 14,30 16,68 19,06

1 6 2,487 4,973 7,460 9,947 12,43 14,92 / 17,41 19,89

Tab. VI. Vægttabel for Støbejerns Kugler.

Diameter 
i 

Tommer.

Vægt i Pund.

0 i
1 
T | Tom.

1 0,1361 0,2669 0,4594 0,7296
2 1,0891 1,5507 2,1271 2,8314
3 3,676 4,673 5,837 7,179
4 8,713 10,451 12,405 ’ 14,590
5 17,017 19,699 22,649 25,881
6 29,405 33,236 37,386 41,868
7 46,695 51 $78 57,432 63,369
8 69,701 76,442 83,604 91,200
9 99,243 107,74 116,72 126,18

10 136,14 146,60 157,59 169,12
11 181,20 193,83 207,05 220,84
12 235,24 250,25 265,89 282,16
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Tab. VII. Vægttabel for Støbejerns Rør.

215

Vægt pr. løbende Fod Rør i Pund til 
Godstykkelserne

K ■ff
1

i H-
K Tom.

1
11' 
11 
H 
2 
2-1

2| 
3
31 
31 
3| 
4
41 
4| 
4| 
5 
51 
5| 
5| 
6 
61 
7
n
8 
8|- 
9 
91

10 
101
11 
Hl 
12 

121 
13 
131 
14 

141 
15 
151 
16

3,06
3,68
4,29
4,90
5,51
6,13
6,74 1
7,35 J
7,96 1
8,58 1
9,19 1
9,80 :

10,41 1
11,03 :
11,64:
12,25 1
12,86 ]
13,48 !
14,09 ;
14,70 :
15,32 ‘
16,54 !
17,77 !
18,99
20,22
21,44
22,67
23,89
25,12
26,34
27,57
28,79
30,02
31,23
32,47
33,69
34,92 
36,14
37,37
38,59

5,05
5,97
6,89
7,81 1 
'8,73 1 
9,65 ]

10,57 1 
11,49 ;
12,41 :
13,32 .
14,24 : 
15,16!
16,08;
17,00 i
17,92!
18,84:
19,76 '
20,68!
21,59
22,51
23,43
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Mekanik.

Kapitel I. Statik.

Kræfters Sammensætning og Opløsning. At en Kraft 
virker paa et Legeme fremstilles graphisk ved en ret 

Linie, der angiver Kraftens Retning.
Fig. 130. Virke to Kræfter samtidigt paa et 
p % Legeme, saa afsættes disse efter 

/ samme Maalestok paa de to Retnings-
/ ''' / linier, og Kræfternes Resultant, d. e.

de to Kræfters samlede Virkning, er 
' —— da angivet ved Diagonalen i det

Parallelogram, som,Kræfterne kunne 
danne. Med Hensyn paa Resultanten kaldes de givne Kræf­
ter Komponenter. Heraf følger:

I. Istedetfor to eller flere Kræfter, der samtidigt virke 
paa et Legeme, kan man altid sætte een Kraft, der 
er saa stor som de givne Kræfters Resultant og gaar 
i. dennes Retning, og omvendt:

II. Istedetfor een Kraft kan man altid sætte to eller 
flere andre Kræfter af en slig Størrelse og i en slig 
Retning, at derés Resultant bliver lig den givne 
Kraft.

Ere de to Kræfter, der samtidig virke paa Punkt J/ 
Fig. 130, MP — P og MQ—Q og Vinkelen mellem Kræf­
terne PMQ = v, saa gjælde Formlerne:

R = V ?2 +“Q2 + 2PQ Cos. v

t i r/' R Sill. V Q Sill. V
I ang. RMQ = Q+P ? og Tang. BMP = ■

Virke flere end to Kræfter, t. Exp. Kræfterne P, Ply P2 
°g R3 Paa Punkt M, Fig. 131, saa kan man sammensætte P



K ræ fte rs S a m m en sæ tn in g o g  O p lø sn in g . 2 1 7  

o g  /* ! til R esu ltan te n JR , d e n n e o g P 2 til R e su lta n te n  JRi 
o . s . v .

D en  s id s te  R esu lta n t JR 3 , m a n  p a a  
d e n n e  M a a d e  fa a r,  e r  a lle  d e  g iv n e  K ræ f­
te rs R e su lta n t. V il m a n  v e d  R e g n in g - 
sø g e  R e su ltan te n  a f  K ræ fte rn e  P, P}, P2 
og P3, sa a  u d fø re s  d e n n e  le tte s t p a a  d e n  
M a a d e , a t  m a n  g je n n e m  K ræ fte rn e s  A n ­
g reb sp u n k t  M, F ig . 1 3 2 , læ g g er  A x ern e  

XX og YY og o p lø se r h v e r e n k e lt  
K ra ft i R e tn in g  a f d isse . O m  t . E x p . 
K ræ fte rn e e re : P= 1 0 ® , P1 = 1 2 ® , 

P2 —  1 5 U, P3 —  9 o g V in k le rn e  
POX = 4 0 ° , Pt0X= 120°, P10X= 210° 
og P^OX —  2 9 0 ° , sa a e re K o m p o n e n ­
te rn e  :

F ig . 1 3 1 .

i R etn in g  a f XX

H =  1 0 . C o s . 4 0 °* = + 7 ,6 6  
=  1 2 . C o s . 1 2 0 °  = —  6 ,0 0

B 2 ~ 1 3 . C o s . 2 1 0 °= — 1 1 ,2 6
H3= 9 , C o s . 2 9 0 °— +  3 ,0 8 '

: 6 ,5 2

i R etn in g  a f F Y

V = 1 0 . S in . 4 0 °  —  +  6 ,4 3  
Vt = 1 2 . S in . 1 2 0 °  =  -{ -1 0 ,3 9  
Y =  1 3 . S in . 2 1 0 °  =  —  6 ,5 0  
V3 = 9 . S in . 2 9 0 °  =  —  8 ,4 6  

v = V-t Vx +  F 2  - |-  y 3  =  4 .1 ,8 6

og R esu lta n ten :  

M  =  V  v2 + h2

=  V 1 ,8 6 2 4 - 6 ,5 2 2 =  6 ,7 8  % .

T a n g . PMh — ~Y 
n

1 ,8 6
—  6  5 2  —  0 ,2 8 5 2

o g  M A  =  1 5 °  5 5 '.

Kræfter i Rummet. E re  
R etn in g s lin ie rn e fo r d e to  
K ræ fte r P og Q, F ig . 1 3 3 , 
b e s te m te  v e d , a t d e  g a a  g jen -  
n e m  P u n k te rn e  A o g  B m e d 'x  
K o o rd in a te rn e :
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Om — x, ma — y, a A — z og 
On = xt, nb = yi, bB = zt, 

saa faar man de to Kræfters Resultant, naar man opløser 
hver enkelt Kraft i Komponenter P, P?, P og Q^, 

Q i Retning af de tre Axei’ og siden sammensætter de tre 

Summer: 2^ +  P Q og P,-\- til een Kraft, hvil­

ken bliver: j R = V (P^ + Q^)2 + (Py + + (J°z + (?z)2>

og denne er de to givne Kræfters Resultant. Opgaver af 
denne Slags løses lettest ved Konstruktion.

Exempel: De to Kræfter P og Q, Fig. 120, ere.P=500få, 
Q = 850 É og Vinkel PMQ = 80°, hvoraf 
findes deres Resultant:

2?= y  p2_|_Q2_|_2pQ Cos. v = V 250000+722500+850000.0,1736 
= 1053,6 U,

og Vinkel BMQ af:
PSin. v 500 Sin. 80°____ 492,4

Tang.BMQ- q +pc o s v  — 850+500Cos.80° ~  936,8 ’
BMQ=27° 43'.

Vægtstænger. Virke paa 

Fig. 134.

Stangen AB, Fig. 134, de to 
Kræfter P og Q, saa maa, 
om Ligevægt skal finde Sted, 
Produktet af P med Per- 
pendikulæren fra Understøt­
telsespunktet C paa P’s Ret­
ningslinie OP være ligt Pro­
duktet af Q med Perpendi- 
kulæren fra Punkt C paa 
dens Retningslinie OQ, alt- 
saa:

1. .^.Pp—Qq.

Perpendikulæreriie p og q 
kalder man de to Kræfters

Anne og Produkterne selv Kræfternes statiske Momenter 
med Hensyn paa Punkt C.

Ere P og Q, Fig. 135, 
to Kræfter, der virke hver 
paa sin Ende af Stangen 
AB, B disse Kræfters Re­
sultant og Punkt O et 
vilkaarligt valgt Punkt, 
saa er ogsaa:

IL... . Br — Pp + Qq og 
Pp + Qq

r — B

d. e. Resultantens Moment 
med Hensyn, paa det vil-



V æ g ts tæ n g e r.  2 1 9

k a a rl ig e P u n k t e r l ig t S u m m e n a f K ræ f te rn e s M o m e n te r  
m e d  H e n s y n  p a a  s a m m e P u n k t, h v ilk e n  R e g e l g jæ ld e r fo r  
e t u b e g rø e n d s e t A n ta l a f K ræ fte r.

E re  K ræ fte rn e s  R e tn in g s lin ie r  p a ra lle le , s a a e r  T ry k k e t  
p a a  S ta n g e n s U n d e rs tø tte ls e s p u n k t:

o g  B e tin g e ls e n  fo r L ig e v æ g t o m  d e tte  P u n k t:

Pp + Q<i
I I I . . .  (P  +  Q) r = Pp + Qq o g  r ■= p + q-

d , e . U n d e rs tø tte ls e s p u n k te ts A fs ta n d , f ra d e t v ilk a a r lig e  
P u n k t e r l ig t S u m m e n a f K ræ f te rn e s M o m e n te r m e d  H e n ­
s y n p a a s a m m e  P u n k t d iv id e re t m e d  S u m m e n  a f K ræ fte r .

E x e m p e l I . P a a  S ta n g e n  AB = 3  F o d . F ig . 1 3 6 , v irk e r  
K ra fte n P — 4 2 0  2 F o d  6 T o m m e r f ra
U n d e rs tø tte ls e s p u n k te t C ; h v o r s to r m a a  
L a s te n  Q v æ re , o g , o m Q — 6 0 0 h v o r  
m a a  U n d e rs tø tte lse s p u n k te t l ig g e , fo r a t d e r  
s k a l v æ re  L ig e v æ g t?

M a n  h a r fø rs t :

Q — P P = z  4 2 0  . v  —  4 2 0  X  5  —  2 1 0 0  f t.
* q 1

E r Q's A rm  AG = q, s a a e r Ps A rm  BO — 3  —  q, 
o g  a f L ig e v æ g ts l ig n in g e n : '

6 0 0  . q — 4 2 0  (3  —  3 )  

fa a e s : q = =  1 ,2 3 5  F o d .

F ig . 1 3 6 .

E x e m p e l I I . P a a  S ta n g e n  AB = 1 8  T o m m e r , J ig . 1 3 7 , 
v irk e  K ræ f te rn e  P =  2 4  få og Q — 1 1 6 S ;  
h v o r m a a  S ta n g e n  u n d e rs tø t te s , n a a r  V in k e l  
PAC —  1 2 0 ° o g  V in k e l QBC = 1 0 0 ° ?

S æ tte r m a n  S ty k k e t C A — x, s a a e r BO = 1 8  —  x, 
og A rm e n e b liv e :

p = x S in . 6 0 ° ogq — (1 8  —  æ ) S in . 8 0 °

o g  a f L ig e v æ g ts l ig n in g e n :
2 4  S in . 6 0 °  x —  1 1 6  . S in .  8 0 °  (1 8  —  x} 

fa a e s :

1 1 6  X  1 8  X  S in .  8 0 °  Å n
x  —  2 4  S in . 6 0 °  + 1 1 6  S in . 8 0 ° ~  1 5 ,2 3  T o m m e r  —  A C ‘



2 2 0  O m  T y n g d e p u n k t e t .

E x e m p e l  I I I . S t a n g e n  BA G, F i g .  1 3 8 , d r e i e r  s i g  o m  C o g  

e r  2 4  T o m m e r l a n g ; h v o r s t o r  K r a f t  P b e h ø v e s  

f o r  a t  l ø f t e  0  =  4 0 0 ^  i  J ,  n a a r  AG — 5  T o m m e r ?  

A r m e n e  b l i v e  h e r :  AC—q — § ogBC=p = <H,

2 4 X P  =  5 X 4 O O  o g P = ^ ~ : = 8 3 |® .

E x e m p e l  I V . P a a  S t a n g e n  AB, F i g .  1 3 9 , v i r k e  K r æ f t e r n e  

p  = 8  = 7  ®  o g  p 3  =  1 2  ®

n e d a d  o g  K r æ f t e r n e  P,, =  2 0  ®  o g  P 5  =  1 5  ®  

o p a d ;  h v o r  m a a  d e t  P u n k t  i e l l e r  u d e n f o r S t a n g e n  

l i g g e , o m  h v i l k e t  d i s s e  K r æ f t e r  h o l d e  h i n a n ­
d e n  i  L i g e v æ g t ?

F i g . 1 3 8 . F i g . 1 3 9  .

B e n y t t e r m a n  F o r m e l  I I I o g  r e g n e r  M o m e n t e r n e  o m  

S t a n g e n s  E n d e p u n k t  A, saa b l i v e r :

.    1 0  x  0 + 8  x  4 4 - 7 x 1 2 + 1 2  x  1 9 — 2 0 X 6 — 1 5 x 1 6

r  ~  J ( P )  ~  i o  +  8  +  7  +  1 2  —  2 0  —  1 5

3 6

s  —  y  — ~  1 8 ; S t a n g e n  m a a  a l t s a a  f o r l æ n g e s  t i l  e t  P u n k t  

G, 1 8  T o m m e r  u d e n f o r  P u n k t  A, og i  d e t t e  P u n k t  m a a  S t a n ­

g e n  u n d e r s t ø t t e s .

O m  T y n g d e p u n k t e t .

D e  e n k e l t e  D e l e  a f  e t  m a t e r i e l t  L e g e m e  d a n n e  e t S y ­

s t e m  a f  p a r a l l e l e ,  K r æ f t e r , og d e t  P u n k t , '  h v o r o m  d i s s e  K r æ f -  

t e r  h ° l d 6  h i n a n d e n  i  L i g e v æ g t f o r  h v i l k e n s o m h e l s t  S t i l l i n g  

a f  L e g e m e t ,  k a l d e r  m a n  L e g e m e t s  T y n g d e p u n k t . H a r  m a n  

d e r f o r  a t søge T y n g d e p u n k t e t f o r e t  L e g e m e  e l l e r  e t  S y ­

s t e m  a f  L e g e m e r , s a a  k a n  d e r t i l , m e r e  e l l e r  m i n d r e  l i o - e -  

t i l ^ a n v e n d e s  d e n  b e k j e n d t e  F o r m e l a f V æ g t s t a n g s l æ r e n

7 2(P) ’

i  , ^ v ^ \ e .n  a ^ t s a a  r  b e t e g n e r  T y n g d e p u n k t e t s  A f s t a n d  f r a  e t  

v i l k a a r h g  v a l g t  P u n k t , 2 ’ (Pp) S u m m e n  a f  M o m e n t e r o m  

d e t t e  P u n k t  og S ( P )  L e g e m e t s  e l l e r  L e g e m e r n e s  s a m l e d e  
V o l u m  e l l e r  V æ g t .



Tyngdepunkt af Linier og Flader. 221

Nedenstaaende Formler angive Tyngdepunktets Belig­
genhed for de hyppigst forekommende Linier, Flader og 
Legemer.

I .. Tyngdepunktet af en ret Linie ligger i dens Midt­
punkt, og Tyngdepunktet af regelmæssige Flader eller 
Legemei’ ligger i Symetriaxen eller Symetriplanet.

II . . Er for Cirkelbuen ADB — b, Fig. 140, Korden AB 
= c og Radien GB — r, saa er Buens Tyngdepunkts 
Afstand fra Centret:

rc 
TG=T‘

III . Tyngdepunktet af et Parallelogram ligger i Diago­
nalernes Skjæringspunkt.

IV .. Tyngdepunktet i et Triangel A OB, Fig. 141, faar man, 
naar man halverer to Sider AC og AB og trækker 
til Halveringspunkterne m og n Linierne Cm og Bn; 
disse Liniers Skjæringspunkt T bliver da Trianglets 
Tyngdepunkt. Er Trianglets Høide AH — h, saa er 
ogsaa Tyngdepunktets Høide over Grundlinien:

TF=~h. O

V •. Tyngdepunktet i et Paralleltrapezium, Fig. 142, faar 
man, naar man halverer de to parallele Sider AB og 
FC, trækker Halveringslinien DE, forlænger Siden BA

Fig. 142.

F m EK

og gjør Forlængelsen BGr = FC og forlænger Siden 
FC og gjør Forlængelsen FH = AB: trækker man 
saa Linien HG, saa er denne Linies Skjæringspunkt 
T, med Linien DE Paralleltrapeziets Tyngdepunkt.
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Er Høiden AM = li og de to parallele Sider AB 
= a og FC = b, saa er ogsaa:

1^ b-\-%a
3 b + a ’

Fig. 143.

VI .. Tyngdepunktet af en uregelmæssig Firkant ABCB, 
Fiff. 143, faar man, naar man trækker Diagonalerne 

AC og BB, deler 
den ene Diagonal 
AG i to ligestore 
Dele og afsætter paa 
den anden Diagonal 
den største Del EB 
paa den mindste Del 
saaledes, at BF = 
EB; trækker man 
saa Linien FG og 
deler denne i 3 lige­
store Dele, saa lig­
ger Tyngdepunktet T

i det Delepnkut, der ligger nærmest Midtpunktet G 
af Diagonalen AC.

Den uregelmæssige Firkants Tyngdepunkt faar 
man ogsaa, naar man forbinder Tyngdepunkterne af 

de to Triangler BBA 
og BBC, Fig. 144, 
med Linien EF og 
Tyngdepunkterne af 
Trianglerne ACB og 
ACB med Linien HG. 
Skjæringspunktet T 
mellem Linierne EF 
og HG er da Firkan­
tens Tyngdepunkt.

VII . . For at finde 
Tyngdepunktet af en 

uregelmæssig Mangekant, Fig. 145, deler man den i 
Triangler og bestemmer Afstandene xt, æ2, x3 
o. s. v. og y,, y->, y$ o. s. v. mellem disses Tyngde­
punkter E, T2 o . s . v. og de to Axer OX og OY; 
betegner man saa Trianglernes Arealer med Pj, Pt 
o. s. v., saa er Fladens Tyngdepunkts Afstand fra 
Axen OY:

PiOCi-]- P2æ2 + P3x3 + P4X4
X~GT— pi+p2 + P3 + P4

og dets Afstand fra Axen OX'.

_ TTrp P\Vx + Prfh + + P^i
y-Hl- pi+p2 + p3 + p4
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Fig. 145.

VIII. . Er for Cirkelsektoren ACB, Fig. 146, Buen ADB = b, 
Korden AB = c og Radien AB — r, s aa er dens 
Tyngdepunkts Afstand fra Centret:

IX. . Er for Cirkelsegmentet ABD, Fig. 147, Korden AB 
= c og Fladeindholdet = A, s aa er dets Tyngde­
punkts Afstand fra Centret:

X. . Er for Parabelfladen APM, Fig. 148, AP = x og PM 
— y, saa er dens Tyngdepunkts Koordinater:

3 3
TB = ~q  x og TC = -^y.

XI. . Tyngdepunktet i et Prisma ligger paa Midten af den 
Linie, der forbinder dens to Grundfladers Tyngde­
punkter.

XII. . Tyngdepunktet i en Pyramide, Fig. 149, med Høide 
BE = h, ligger i den Linie, der forbinder Toppen
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?

D med Grundfladens Tyngdepunkt G og i en Høide 
over Grundfladen:

CT = ~h.

XIII.. Tyngdepunktet i en Kegle ligger i en Høide over 

Grundfladen lig af Høiden og i den Linie, der 

forbinder Toppen med Grundfladens Center.

XIV.. Er i en afkortet Pyramide, Fig. 150, Grundfladen = A, 
Topfladen = B og Høiden = li, saa er dens Tyngde­
punkts Høide over Grundfladen:

CT= A . ^ + 2 Vg + 3Æ

4 ' A + V AB + B.

XV .. Er for den afkortede Kegle, Fig. 151, Radierne DC = R 
og AB = r og Høiden BC = h, saa er dens Tyngde­
punkts Høide over Grundfladen:

Æ2 + %Rr + 3r2 h
C1— B'2 + Br 4- r* ” ’ 4



O m  T y n g d ep u n k te t. 2 2 5

X V I.  . E i ’ fo r K u g lesek to ren , F ig . 1 5 2 , H ø id en DE — h 

og CB — r, saa e r T y n g d ep u n k te ts A fstan d fra  
C en tre t:

X V II. . F o r K u g leseg m en te t ADB a len e b liv er T y n g d e ­

p u n k te ts A fstan d  fra C en tre t:

3  (2 r  —  hy

4  3 ? - —  h

X V III .. H ar m an a t sø g e T y n g d ep u n k te t a f e t u reg e lm æ s ­

s ig t L eg em e , saa d e le r m an d e ts H ø id e i e t lig e  

A n ta l lig e s to re D ele o g b es tem m er S ek tio n e r a f L e ­

g em e t g jen n em  D elep u n k tern e , p a ra lle le m ed G ru n d ­

f lad en . E r, so m  i F ig . 1 5 3 , H ø id en  FE d e lt i 4 lig e ­

s to re D ele , o g  A, At, A2, A3 og Aa b e teg n e S ek tio ­

n e rn e o g m A fstan d en m ellem  D elep u n k te rn e , saa  

e r ifø lg e S im p so n s R eg e l L eg em ets T y n g d ep u n k ts  

A fstan d fra A tiln æ rm e lse sv is :

„„ o. A+lAAi+2.2A2A-3AA3+4Ai 
i r -- W --------------------- ---- —------- -------- .

' A +  4 A , +  2A2 +  O 3 +  A«

F ig . 1 5 4 .

E x em p e l I . D e f ire K u g le r, F ig . 1 5 4 , v e ie A 1 0

B 12 <ff, C 1 7  %  o g  D 2 0 %  m ed  d e in d b y rd es  

A fstan d e AB —  6 " , BC = 5 " o g CD —  3 " , 

h v o r lig g e r d e re s fæ lle s T y n g d ep u n k t?

R eg n e r m an  M o m en tern e o m  A faaes :

_  2  _ _  1 0 x 0 -f-1 2 X 6 + 1 7 X  1 1  +  2 0x  1 4

r  —  2 ’(P ) —  ~  1 0 + 1 2 + 1 7  +  2 0

5 3 7
=  v g  = 9 ,1 4  T o m m er fra A.

1 5



2 2 6  O m  F r ik t io n .

E x e m p e l I I . P la d e n AD, F ig . 1 5 5 , e r  je v n ty k , 1 4  F o d  

la n g o g 1 ' b re d ; h v o r l ig g e r d e n s T y n g d e ­

p u n k t , n a a r d e n  e r g je n n e m b o re t m e d  e t c ir -  

k e lfo rm ig t o g  e t r e k ta n g u læ r t H u l a f e n  S tø r ­

r e ls e  o g  B e lig g e n h e d , s o m  v is e s  a f F ig u re n ?

F ig . 1 5 5 .

p Pp
A rm  =  7 ' M o m e n t  —  9 8  

—  = ± 0 ,7 5 *  —  = — 0 ,1 4 7 2

—  = liy —  = — 2 8 ,3 3 3 3 .

D a  P la d e n  e r  je v n ty k , k a n  m a n  r e g n e  m e d  

F la d e in d h o ld  i s te d e tfo r K u b ik in d h o ld .

T y n g d e p u n k te ts A fs ta n d  f ra  AB
S u m m e n a f  M o m e n te rn e  o m  AB

S u m m e n  a f K ræ f te r

o g  T y n g d e p u n k te ts  A fs ta n d  f r a  AC
S u m m e n  a f M o m e n te rn e o m  AC

S u m m e n  a f  K ræ f te r

R e g n in g e n  o p s æ tte s g je rn e  s a a le d e s :

h e le  F la d e  =  1 4  '

C irk e l  = —  0 ,1 9 6 3   ‘

R e k ta n g e l  = —  2 ,5  □ '

2  (P )  =  1 1 ,3 0 4

o g  T y n g d e p u n k te ts  A fs ta n d  f ra  AB
6 9 ,5 1 9  „ ,

~  1 1 ,3 0 4  ~  6 ,1 5  F o d ’

P a a  s a m m e  M a a d e  f a a e s  T y n g d e p u n k te ts  A fs ta n d  f r a  AG
6 ,1 0 1

=  1 1 ,3 0 4  =  " > “ i lo d

(P /? )  =  6 9 ,5 1 9 .

O m  F r ik t io n .

I. Glidende Friktion.

z o n ta le  U n d e r la g  AB, F ig .

F ig . 1 5 6 .

H v ile r L e g e m e t Q p a a  d e t h o r i-  

1 5 5 , s a a  e r K ra f te n  F, s o m  m a n  

m a a  a n v e n d e fo r n e to p a t f a a  

L e g e m e t t i l a t b e v æ g e  s ig  h e n -  

a d  AB, l ig  d e n  M o d s ta n d , s o m  

i h in a n d e n g r ib e n d e U je v n h e -  

d e r o . s . v . g jø re m o d  B e v æ ­

g e ls e n . D e n n e M o d s ta n d  k a l ­

d e r m a n  d e n  g l id e n d e  F r ik t io n  

m e lle m  d e to L e g e m e r . M a n  

h a r m i fu n d e t :



Om Friktion. 227

1. — Den glidende Fi’iktion er direkte proportional 
med det lodrette Tryk Q af det ene Legeme mod 
det andet.

2. — Den er afhængig af den Materie, hvoraf Legemerne 
bestaa og af Berøringsfladernes Beskaffenhed.

3. — Den er større, idetsamme et Legeme sættes i Be­
vægelse end, efterat Bevægelsen er begyndt, og 
endelig er den

4. — uafhængig af Berøringsfladernes Størrelse, saa- 
længe ikke disse blive meget store eller meget 
smaa.

Har man den glidende Friktion F\ for et Legeme af 
Vægten Q,, der kan glide paa et horizontalt Underlag af 
given Materie, og Q er Vægten af et andet Legeme af 
samme Materie som Qx og hvilende paa samme Underlag, 
saa kan man efter Regel 1 sætte:

Q. : Ft = Q : F, 
F 

hvoraf F— . Q.

Brøken -q - = <p kalder man Friktionskoefficienten for 

de givne Materiel’; den glidende Friktion er altsaa lig 
-Friktionskoefficienten X Legemernes Tryk mod hinanden.

Følgende Tabel indeholder Friktionskoefficienterne for 
ivile og Bevægelse for Legemers Glidning paa rette Flader.

De paa hinanden 

glidende Legemer.

F
ib

re
n

es
 S

ti
ll

in
g
­

m
o

d
 h

in
an

d
en

.

Berøringsfladernes 

Beskaffenhed.

Friktions­
ko eff. <p.

H
v
il

e.

B
ev

æ
g

el
se

.

Egetræ paa Egetræ

II 
II+

H
+

1

uden Smørelse 
med 
uden „
fugtet med Vand

0,62 
0,44 
0,54 
0,71

0,48 
0,16 
0,34 
0,25

Læderremme paa 
Valse af Egetræ tørt 0,61 0,51 '

Hampetoug paa Ege­
træ tørt 0,8 0,52

Smedejern paa Ege­
træ —

fugtet med Vand 
med Talg

0,65 
0,11

0,26 
0,08

15*
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De paa hinanden 

glidende Legemer.

F
ib

i’
en

es
 S

ti
ll

in
g

 
।
 mo

d
 h

in
an

d
en

.

Berøringsfladernes 

Beskaffenhed.

Frikt 
koei

B
ev

æ
g

el
se

. g i 
i 

‘ ‘ 
J

Støbejern paa Ege­
træ

/

—

tørt
lugtet med Vand 

med Sæbe
0,65

0,49
0,22
0,19

Smedejern paa 
Smedejern

tørt
med Olie

0,14
0,12

0,14
0,07

Støbejern paa Støbe­
jern

med Vand 
med Talg 
med Olie

0,13 

°’L

0,13 
0,1 
0,06

Smedejern paa Mes­
sing

tørt 
med Talg 
med Olie

—
0,17
0,10
0,08

Støbejern paa Mes­
sing

tørt
med Talg 
med Olie

— 0,15
0,10
0,08

Messing paa Messing
tørt
med Talg 
med Olie

—
0,20
0,13
0.05

Staal paa Støbejern
tørt
med Talg 
med Olie

— 0,20 
0.105 
0,08

Fig. 157.

V 
S

II. Axelfriktion. Ruller 
Hjulet AB, Fig. 157, med 
Radius CB = R paa Banen 
EG og dreier sig samti­
digt om Axen med Radius 
CD — r, saa har Frik- 
tionen, i Axens Omkreds 
Armen CD — r, Trække­
kraften F Armen CB — R, 
og Ligevægtsligningen bli-

<?Qr = FR, hvoraf F= <pQ
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i hvilken Formel <? er Friktionskoefficienten for Axe og 
Hjul og Q Axens Tryk mod Hjullageret.

Den glidende Friktion, , mellem Hjulets Omkreds 
og Banen, forekommer ikke som Hindring mod Bevægel­
sen, men man maa tage Hensyn til den forsaavidt, at den 
maa være af en bestemt Størrelse, for at Hjulet skal dreie 
sig om Axen og ikke slæbes benåd Banen uden at rulle. 
Den mindste Værdi, denne Friktion kan have, er:

r
— F = <pQ r  ,

r 
hvoraf: = cp r  •

Paa Grund af at Axer ved at dreies i sine Lagere snart 
opnaa en høi Grad af Glathed, er Koefficienterne for Axel- 
friktion ikke ubetydeligt mindre end Koefficienterne for 
den glidende Friktion.

Følgende Tabel indeholder Koefficienter for Axelfriktion.

De paa hinanden 

glidende Legemer.

Berøringsfladernes

Beskaffenhed.

Friktionskoefficient 
naar Smørelsen 
bliver fornyet

paa 
almindelig 

Maade.

uaf­
brudt.

Støbejern paa Stø­
bej era.

med Olie, Svine­
fedt, Talg eller 
Svinefedt med 
Graphit

0,07 å 0,08 0,054

Støbejern paa Mes­
sing Do. 0,07 a 0,08 0,054

Støbejern paa 
haardt Træ

tørt
med Olie eller 
Svinefedt og Gra­
phit

0,18

0,12 0,09

Smedejern paa 
Støbejern

med Olie, Talg 
eller Svinefedt 
med Graphit

0,07 å 0,08 0,054

Smedejern paa 
Messing

Do. 0,07 å 0,08 —



O m  F r i k t i o n .2 3 0

D e  p a a  h i n a n d e n  

g l i d e n d e  L e g e m e r .

B  e r ø r i n g s f l a d e r n e s  

B e s k a f f e n h e d .

F i ’ i k t i o n s k o e f f i c i e n t  

n a a r  S m ø r e l s e n  

h l i v e r  f o r n y e t

p a a  

a l m i n d e l i g  

M a a d e .

u a f ­

b r u d t .

S m e d e j e r n  p a a  

h a a r d t  T r æ

m e d  O l i e , T a l g  

e l l e r S v i n e f e d t  

m e d  G r a p h i t .

0 , 1 1 —

M e s s i n g  p a a  M e s ­

s i n g
D o . 0 , 1 0 , 0 5 4

M e s s i n g  p a a  S t ø ­

b e j  e r n
D o . 0 , 0 9 0 , 0 4 5

H a a r d t T r æ  p a a  

S t ø b  e j  e r n
m e d  S v i n e f e d t . 0 , 1 2 —

H a a r d t T r æ  p a a  

h a a r d t  T r æ
D o . 0 , 1 —

M ø d e r  H j u l e t  AB, F i g .  1 5 7 , e n  l i d e n  H i n d r i n g  a f  H ø i d e n

H, s a a  b l i v e r  T r æ k k e k r a f t e n  f o r ø g e t  m e d :

p .  =  e ) / 5 ,

o g  d e n  h e l e  T r æ k k e k r a f t  b l i v e r  a l t s a a :

E r  H i n d r i n g e n  a f  b e t y d e l i g e r e  H ø i d e , s a a  f a a r m a n  

n ø i a g t i g e r e  R e s u l t a t  a f  F o r m e l e n :

p = « ( p '  +  Y ^ ) .

P a a  G i ’ u n d  a f  U m u l i g h e d e n  a f  a t  f r e m s t i l l e  f u l d k o m m e n  

j e v n e  B a n e r  v i l  a l t i d  v e d  e t  H j u l s  R u l l e n  s m a a  U j e v n h e d e r  

b e v i r k e  e n  F o r ø g e l s e  i  T r æ k k e k r a f t e n , d e n  s a a k a l d t e  r u l ­

l e n d e  F r i k t i o n . F o r  d e n n e  h a r  m a n  F o r m e l e n :  

h v o r  Q  e r  H j u l e t s  l o d r e t t e  T r y k  p a a  U n d e r l a g e t  o g  B H j u ­

l e t s  R a d i u s . R e g n e s  R i  T o m m e r , s a a  e r  f o r  J e r n h j u l  p a a  

J e r n s k i n n e r  f =. 0 , 0 2  å  0 , 0 3 .



S k r a a p l a n e t . 2 3 1

D r e i e r  e n  l o d r e t  s t a a e n d e A x e ,  F i g .  1 5 7 ,  s i g  i  e t  L a g e r ,  

o g  Q e r A x e n s  T r y k  m o d  L a g e r e t  o g A x e n s  R a d i u s =

2

s a a  e r  F r i k t i o n e n s  M o m e n t  i  A x e n s  E n d e f l a d e  l i g g  r, 

n a a r  e >  e r  F r i k t i o n s k o e f f i c i e n t e n  f o r  A x e  o g  L a g e r , p  f o r  

d e n n e  F r i k t i o n  t a g e s  a f  T a b e l l e n  o v e r  A x e l f r i k t i o n s k o e f f i -  

c i e n t e r .

F i g .  1 5 8 . F i g .  1 5 9 .

Skraaplanet. H v i l e r  p a a  S k r a a p l a n e t  AB, F i g .  1 5 9 , e t §  6 7 .  

L e g e m e  a f  V æ g t e n  Q, s a a  e r  d e t s  T r y k  m o d  S k r a a p l a n e t :  

T — Q C o s .  a og d e t s  B e s t r æ b e l s e  e f t e r  a t  g l i d e  n e d a d :  

G = Q S i n .  a. E r  Q S i n .  a = <p Q C o s .  a, s a a  b e f i n d e r  

L e g e m e t  s i g  n e t o p  p a a  O v e r g a n g s p u n k t e t  m e l l e m  H v i l e  o g  

B e v æ g e l s e . A f  o v e n s t a a e n d e  L i g n i n g  f a a r  m a n  o g s a a :

S i n .  a
S i n .  a = <p C o s .  a. o g  <p = Q Q g ~  a  —  T a n g .  a .

E r  a l t s a a  d e n  t r i g .  T a n g ,  a f  P l a n e t s  H æ l d i n g s v i n k e l  s a a  

s t o r  s o m  F r i k t i o n s k o e f f i c i e n t e n  m e l l e m  L e g e m e t  og P l a n e t ,  

d a  h a r  a d e n  s t ø r s t e  V æ r d i ,  d e n  k a n  h a v e , n a a r  L e g e m e t  

s k a l  b e f i n d e  s i g  i H v i l e  p a a  P l a n e t . D e n n e  V æ r d i a f  a 

k a l d e r  m a n  d e r f o r  H v i l e v i n k e l e n ,  o g  v e d  H j æ l p  a f  d e n  k a n  

m a n  b e s t e m m e  F r i k t i o n s k o e f f i c i e n t e r .

S k a l  e n  K r a f t  P ,  F i g .  1 5 9 ,  d e r  d a n n e r  e n  V i n k e l  / ?  m e d  

S k r a a p l a n e t  AB, t r æ k k e  L a s t e n  Q o p a d , s a a  m a a  K o m p o ­

n e n t e n  P, = P C o s .  f t v æ r e  s a a  s t o r  s o m  K o m p o n e n t e n  

G — Q S i n .  o. og F r i k t i o n e n  tp (T—P^ — <p (Q C o s .  a  —  P 

S i n .  / ? ) . H e r a f  f a a e s  T r æ k k e k r a f t e n :

S i n .  «  +  <p C o s .  a

~ ~  l ' C o s .  f t  +  <p S i n .  f t

F a l d e r  P u n d e r  P l a n e t  AB, d a  e r  f t  n e g a t i v ,  o g  T r æ k k e ­

k r a f t e n  b l i v e r  d a :

S i n .  a - f -  <p C o s .  «

—  C o s .  ft — <p S i n .  f t

S k a l  K r a f t e n  b l o t  h i n d r e  Q i  a t  g l i d e  n e d a d , d a  v i r k e r  

F r i k t i o n e n  s a m m e n  m e d  P, o g  m a n  f a a r  d a :

S i n .  a  —  <p C o s .  a

“  C o s .  ft — <p S i n .  f t



■

0 ,0 2
J? , —  3 0 0 0 ’

’ 0 .1 3
5 0 0 0 . J1 8 =  3 6 ,1  U,

S k raap lan e t.

E x em p el I. E t L eg em e, h v is  V æ g t er Q = = 5 0 0 ® , h v ile r  
p aa e t h o rizo n ta lt U n d erlag o g k an n e to p b ev æ ­
g es h en ad d e tte af en h o rizon ta l  K raft P= 2 5 0  

H v o r s to r er F rik tio n sk o effic ien ten m ellem  L e ­
g em et o g U n d erlag e t?

AT P 250
M an taa r <p = q  = =  0 ,5 .

E x em p el IL E n V o g n , h v is V æ g t o g B elastn in g tilsam ­
m en er Q —  5 0 0 0  % , h ar 3 F o d s H ju l p aa 2 T o m s  
A x er. <p fo r A x ern e 0 ,1 . H v ad K raft b eh ø v es til  
a t træ k k e d en p aa h o rizon ta l V ei, n aa i ’ m an  
sæ tte r K o effic ien ten fo r d en ru llen d e F rik tio n  
f — 0 ,0 3 o g h v ad til a t træ k k e d en o p ad e t 
S k raap lan , d er s tig er 1 p aa 1 0 ? K raften i b eg g e  
T ilfæ ld e p aralle l m ed B an en .

F o r T ræ k k ek raften p aa h o rizo n tal B an e faar  
m an :

j j=V\?r  + r )
o g p aa S k raap lan e t:

„ „ r , 0 ,0 3 C o s.a\
P = Q I  S in . «  +  (p C o s.« + — |

L ° ,0 9 9 5  +  0 ,0 2 9 8 1  
=  5 0 0 0 . |0 ,l +  - -------ig -2 ----- 1 = 5 3 6 ® .

E x em p el III. E t L o k om o tiv s D riv h ju l ere 5 F o d  i D ia ­
m eter o g b æ re | af L o k o m o tiv e ts h e le V æ g t, d er  

er 6 0 0 0 0 F rik tio n sk o effic ien t <p{ fo r D riv h ju l  
o g S k in ner 0 ,1 5 . H v ad er d en s tø rs te V æ g t Q af  

V o g ne o g  B elastn in g  tilsam m en , so m  L o k om o tiv et  
k an træ k k e p aa h o rizo n tal B an e , n aar V o g n ­
h ju len e o g d e lø se H ju l u n d er L o k o m o tiv e t ere 4  
F o d i D iam eter p aa 3 T o m s A x er m ed c> =  0 ,1 ?  

K o effic ien ten  f fo r ru llen d e F rik tio n sæ ttes  =  0 ,0 2  
fo r a lle H ju l.

T ræ k k ek raften  P — D riv h ju len es F rik tio n m o d  
B an en — <px . 2 0 0 0 0 —  3 0 0 0

E r n u R R ad ien fo r d e lø se H ju l, RA D riv h ju ­
len es  R ad ius, r R ad iu s fo r  A x ern e o g Q d en sø g te  
L ast, saa er o g saa T ræ k k ek raften :

/ r 0 ,02 \  
P={Q + 4 0 0 0 0 )  +  2 0 0 0 0

h v o raf fin d es : 

 3 0 0 0  —  2 9 6 ,5
-  0 ,0 0 7 0 8 “  3 8 1 8 o°

E x em p el IV . P aa e t S k raap lan , d er s tig er 1 p aa 3 , h v i­

le r e t L eg em e af 1 0 0 0 ® ’s V æ g t o g m ed <p — 0 ,2



K i l e n . 2 3 3

|  +  0 , 2  ♦ 0 , 9 4 2 8

m e d  P l a n e t . H v o r  s t o r  K r a f t  b e h ø v e s  t i l a t t r æ k k e  

d e t  o p a d  o g  t i l  b l o t a t h i n d r e  G l i d n i n g , n a a r  K r a f ­

t e n s  R e t n i n g s l i n i e  e r  2 0 °  o v e r  P l a n e t ?

F o r  T r æ k n i n g  o p a d  f a a e s :  

S i n .  a C o s .  a
P  = C o s . S i n . / ?  =  1 0 0 0  ( ( 9 3 9 7  +  0 , 2 . 0 , 3 4 2 0

5 2 1 , 9  

=  1 , 0 0 8 1

o g  t i l a t  h i n d r e  G l i d n i n g :

S i n .  a  —  <p C o s .  a 0 , 1 4 4 7

F  =  C o s . / 3 — S i n .  , 5  ~  1 0 0 0  0 ^ 8 7 1 3  ~  1 6 6

Kilen. S k a l e n  L a s t  Q h æ v e s  v e d  K r æ f t e r  v i r k e n d e  l o d  

r e t t e  p a a  F l a d e r n e  JDE o g  BC a f d e  t o  K i l e r  i F i g . 1 6 0  

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

k o e f f i c i e n t e n  <p e r  f æ l l e s  f o r

§ 6 8 .

L a s t o g  K i l e  o g  f a s t  U n d e r ­

l a g  o g  K i l e , h v o r v e d  K r a f ­

t e n  b l i v e i ’ d e n  s a m m e f o r  

b e g g e  K i l e r , o g  <px e r  F r i k ­

t i o n s k o e f f i c i e n t f o r K i l e f l a ­

d e r n e  i n d b y r d e s , s a a  e r , o m  

BAC — a e r  K i l e r n e s  S k a r p ­

h e d s v i n k e l , K r a f t e n  p r . K i l e .

V  C o s .  a — c p i S i n .  a /

F i g . 1 6 0 .

S o m  o f t e s t  e r  «  s a a  l i d e n , a t  m a n  u d e n  v æ s e n t l i g  F e i l  

k a n  s æ t t e  C o s . a —  1 ; F o r m e l e n  b l i v e r  d a :

S i n .  a c p i \  

1  —  c p , S i n .  « /

A n v e n d e s K i l e n  

ABC F i g . 1 6 1 , t i l  

S p a l t n i n g  a f e t  L e ­

g e m e , o g  Q e r d e t  

l o d r e t t e T r y k p a a  

K i l e n s  S i d e p l a d e r ,  o g  

BAC = a e r  K i le n s  

S k a r p h e d s v i n k e l ,  

s a a  e r  d e n  t i l S p a l t ­

n i n g e n n ø d v e n d i g e  

K r a f t :

F i g . 1 6 1 .

i a a
P=2Q I S i n .  - g  +  c p  C o s . - g



2 3 4 S k ru en .

E x em p e l. F rik tio n sk o effic ien ten fo r d e to p aa h in an d en  

h v ilen d e K ile flad e r, F ig . 1 6 2 , v æ re cp , =  0 ,3 o g  

fo r L ast o g  K ile o g fa s t U n d erlag o g  K ile cp =  0 ,4 -  

H v ad  K raft b eh ø v es p r. K ile fo r a t h æ v e L asten  

Q — 2 0 0 0 få , n aar K ilern es S id eflad e r tilsam m en  

d an n e e t R ek tan g e l m ed 1 8 T o m m ers D iag o n a l  

o g  3 T o m m ers H ø id e?

M an f in d er S in . a — ~  =  0 ,1 6 6 7 o g C o s. a  =  0 ,9 8 6 0

„ Z >  —  Ø A A A L  A . 0 ’1 6 6 7  +  0 ’3  X  0 ’9 8 6 0  \  
o g 2 0 0 0 |0 ,4  +  0 ,9 8 6 0  —  0 ,3 x 0 ,1 6 6 7 /

=  2 0 0 0 (o ,4  +  ) =  1 7 8 8 ,2  f t.

S æ tter m an C o s. a =  1 , saa faar m an :  

p = 8 æ o  (0 ;4 +  Æ M L )  

’=  2 0 0 0 (o ,4  +  °^ 9 5 7  ) =  1 7 8 2 ,6  % .

Skruen. E r fo r en f lad g jæ n g e t S k ru e r d en m id le re  

R ad iu s , d . e . M id d e llæ n g d en m ellem  R ad iern e til G jæ n g en s  

B u n d o g G jæ n g en s T o p , 5  

S tig n in g en e lle r a G jæ n g er-  

n es S tig n in g sv in k el, ep F rik ­

tio n sk o e ffic ien ten fo r S k ru e  

o g  M u tte r, K ra ften  — P p aa  

A rm en  PC— p, F ig . 1 6 2 , o g  

L asten  —  Q, saa e r:

S in . a-j- cp C o s. a r 

~ ~ C o s. a — cp S in . a p

_ o s +
* 2 r? r  —  < p s p

_ O —  q > -s p
k a l-

d e r m an S k ru en s K ra ftv in ­

d in g .

F o r en sk a rp g jæ n g e t S k ru e , h v o r G jæ n g e rn es S ek tio n  

d ann e r e t lig eb en e t T rian g e l m ed h a lv e T o p v in k e l [3 v en ­

d en d e u d ad , h a r m an  F o rm elen :

Q_ 2 n r.C o s .  /3 — p

P s C o s. /$  +  < ?2 n r r

I A lm in d e lig h ed reg n e r m an  S k ru en s  K raftv in d in g e fte r  
F o rm e len :
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Q 2pn

P S + 2j’7TCp ’

og for skarpgjænget Skrue:

Q_______ ty*
P s + cp2r7r See. ’ 

hvilke Formler for almindelige ikke meget store Stigninger 
give et til praktisk Brug tilstrækkelig nøiagtigt Resultat.

Exempel. En Skrues Stigning være s — | Tomme og 
Middelradius r =  T°K Tomme. Hvad Kraft P be­
høves paa 16 Tommers Arm til at løfte Q = 1600 %, 
riaar Skruen er fladgjænget, og naar den er skarp­
gjænget med /S = 40° ?

Er — 0,12, saa er for flade Gjænger: 

+ r 0,375-f-0,12 . 1,125 . - 9
P~ ® 2r~ —  <ps ' p “  1600 1,125 . --0,12.0,375 ’ 162~12’89

og for skarpe Gjænger:

i . Cos. 40° 4- v2r~ 9
•P =  1600 2rff .Cos.40o_ $z?3 * 7g “2 —  1^03

Efter de sidste Formler faaes: ,

s + cp2r7r 0,375 + 0,12.1,125 . ?r  ~
P=Q - =  1600 . -2-------------------------  =  12,72 U

for flade Gjænger og

s +  cp2?’7r. See. 40°
P = 1600 - Y -o------------ —  14,78 tø

ap~
for skarpe Gjænger.

Snor- og Remskive-Udvexlinger.

Ligger en Rem eller et Toug om en faststaaende Valse 
med Radius = r, og Q er Stramningen i den ene Part, P 
den til at hindre Glid­
ning nødvendige Mod- Fig. 163.
stramning i den anden 
Part og b den Del af 
Touget, der berøres af 
Valsen, saa er : 

§70.

b

Q=Pe? * 7 = Pe?a ,

hvor er Friktions­
koefficienten mellem  
Toug og Valse og e & 
Grundtallet 2,718 ... i 
det naturlige Logarithmesystem.
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Fig. 164. Er ved Remskive- 
udvexlingerne, Fig. 163 

P. og Fig. 164, Afstanden 
q? mellem Axerne CD 

= c, Radierne CE 
— R og DF — r og 
Vinkel EGE — n, saa 
er for Fig. 163:

R—r

4
Cos.

, n,- n n
l=2cSm.^ + ^^6.r +

og for Fig. 164:

COS. Tf =------—-
2 c

og hele Længden af Remmen:

n
l — 2c Sin. -5- +

\ 2 / — c

og hele Længden af 
Remmen:

’7,7180)

n \
Tiso) +

Skal man mi ved en Kraft P paa den ene Skive hæve 
Lasten Q paa Armen CG ~ q paa den anden Skive, eller 

udføre Arbeidet A = Q ~.v=P~ . v = Kv, hvor v be­

tegner Remmens Hastighed, saa ere Stramningerne Z? og s 
i den trækkende og i den hængende Part afhængige af Q 
paa den Maade, at

K=Ql = P^^S-s.

Men nu S — e?a. s, hvoraf faaes Stramningen i den 
trækkende Part: 

o
o =----- -

og Stramningen i den hængende Part:

s —--------- - = (F— 1) K.
e^a -1 1 }

Den Stramning, Remmen maa have før Bevægelsen, 
bliver:

9 S+s 
øi — 2
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M a n  h a r  n u  f u n d e t  F r i k t i o n s k o e f f i c i e n t e n :

y >  =  0 , 5  f o r  H a m p e t o u g  o g  n y e  R e m m e  p a a  T r æ s k i v e r .

<p — 0 , 4 7  f o r  f e d t e d e  R e m m e  p a a  T r æ s k i v e r .

$ 5  =  0 , 3 8  f o r  f u g t i g e  e l l e r  t r a n e d e  R e m m e  p a a  d r e i e d e  S t ø ­

b e j e r n s s k i v e r .

5 5  — 0 , 2 8  f o r  g a m l e  f e d t e d e  R e m m e  p a a  d r e i e d e  S t ø b e j e r n s ­

s k i v e r .

E f t e r  d i s s e  V æ r d i e r  e r  f ø l g e n d e  T a b e l  i n d r e t t e t :

n

V æ r d i e r  a f  -  

c

e<Pa
------ = F

a =  0 , 5  

F

$ 0  =  0 , 4 7  

F

<p — 0 , 3 8

F

<p =  0 , 2 8

F

9 0 ° 1 , 8 4 1 , 9 1 2 , 2 2 2 , 8 4

1 2 0 ° '  3 , 5 4 1 , 6 0 1 , 8 2 2 , 2 7

1 5 0 ° 1 , 3 7 1 . 4 1 1 , 5 9 1 , 9 4

1 8 0 ° 1 , 2 6 1 , 3 0 1 , 4 3 1 , 7 2

2 1 0 ° 1 , 1 9 1 , 2 2 1 , 3 3 1 , 5 7

2 4 0 ° 1 , 1 4 1 , 1 6 1 , 2 3 1 , 4 6

2 7 0 ° 1 , 1 1 1 , 1 2 1 , 2 0 1 , 3 7

3 0 0 ° 1 , 0 8 1 , 0 9 1 , 1 6 1 , 3 1

3 3 0 ° 1 , 0 6 1 , 0 7 1 , 1 3 1 , 2 6

E n  a l m i n d e l i g  g o d  R e m  a f  O x e h u d  h a i ’  m a n  f u n d e t  a t  

k u n n e  b e l a s t e  m e d  i n d t i l  3 0 0  %  p r .  □ "  T v e r s n i t . F o r  d e n

a l m i n d e l i g e  T y k k e l s e  a f  - g  T o m m e  k a n  m a n  d e r f o r  s æ t t e  

R e m b r e d d e n

1) — 0 , 0 2  S.

E x  e m p  e l . E n  R e m s k i v e u d v e x l i n g  s k a l  f o r p l a n t e  e t  A r -  

b e i d e  a f  3  H e s t e k r æ f t e r .  D e r s o m  n u  R e m m e n s  

H a s t i g h e d  s k a l  v æ r e  1 0  F o d  p r .  S e k u n d ,  D r i v ­

h j u l e t s  R a d i u s  3 0  T o m m e r ,  D r e v e t s  6  T o m m e r  

o g  A f s t a n d e n  m e l l e m  A x e r n e  1 0 0  T o m m e r ,  

h v a d  b l i v e r  d a  d e  n ø d v e n d i g e  R e m s t r a m n i n g e r  

o g  R e m m e n s  L æ n g d e  o g  B r e d d e ,  n a a r  m a n  

s æ t t e r  T y k k e l s e n  |  T o m m e  o g  F r i k t i o n s ­

k o e f f i c i e n t e n  <p — 0 , 2 8 ?
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,. n n B — r 30 —  6
Man faar: Cos. % = ±  —~  = ±  =  ±  0,24

, n
hvoraf g =  76° 6,8' og 103° 53,2'

og n — 152° 13,6' og 207° 46,4'.

Til Beregning af Stramningerne tager man nu den 
mindste Bue n — 152° 13,6' = 152,23° og finder af Tabel­
len den hertil svarende

2 23
F= 1,94 -  (1,94 - 1,72) =  1,94 -  0,02 =  1,92.

T , -r-r 3 X  485
Lasten K — — = —=  145,5 %

og Stramningen i den trækkende Part:

S= FK~ 1,92 x  145,5 =  279,36 %.

Lægger man nu hertil for Friktion 10 Procent, saa 
bliver Stramningen:

S =  279,36 4- 27,94 =  307.3

hvoraf faaes Bredden:

b =  0,02 x  307,3 —  6,15 Tommer.

Stramningen i den hængende Part bliver:
s =  (F —  1) K— 0,92 X  145,5 —  133,86 ®

, og den Stramning man maa give Remmen for Bevægelsen: 

S+  s 279,36 4-133,86
$ =  =  — 2---- %------ =  206’61

Remmens Længde bliver:

Z =  2 X 100 X  Sin. 76« Q,8‘ + . 30

=  200 X  0,9708 +  21,78 +  2,66 X  30 =  295,74 Tommer
=  24,64 Fod.

Lader man Remparteme krydse hinanden, da faar man : 

n B 4" t 30 4~ 6
Gos. g == — g = ~ 100 ~  ~  °’36 ’ 

hvoraf ~  =  180 —  68° 51,6' =  1110 8,4' og n = 222° 16,8' =  222,28°.

Til denne Værdi af n faaes af Tabellen: 

 . 12,28
F = 1,57 —  - (1,57 —  1,46) =  1,57 —  0,05 =  1,52

og Stramningen i den trækkende Part:

S = FK= 1,52 X 145,5 =  221,16 ®  

hvoraf faaes Rembredden:

c = 0,02 (221,16 + 22,12) =  4,87 Tommer.



T a n d h ju lu d v e x lin g e r. 2 3 9

R e m m e n s L æ n g d e b liv e r d e rim o d :

/  =  2  X  1 0 0  x  S in . 1 1 1 °  8 ,4 '+  . (3 0  +  6 )

=  2 0 0  x  0 ,9 3 3  +  4 ,3 4 3 6  X  3 6  =  3 4 2 ,9 7  T o m m er  =  2 8 ,5 8  F o d .

Tandhjuludvexlinger. I d e n  e n k e lte  U d v e x lin g , F ig . 1 6 5 , 

v æ re fo r d e t s to re H ju l R ad ie n  =  jR , V alsen s R ad iu s =  q, 
D re v e ts  R ad iu s — J? t , V ev e n s  

L æ n g d e  =  p, K raften  —  P 

o g L as ten —  Q. S æ tte r  

m an  n u  a l F rik tio n u d a f  

B etra g tn in g , .s a a e r:

§ 7 1 .

n n -fy • g Q r p  
P~Q R.p og P— Rxq '

1 d e n d o b b e lte  U d v ex ­

lin g , F ig . 1 6 6 , v æ re  H ju le ­

n e s R a d ie r R o g  R3, D re ­

v e n e s  R a d ie r  Ri o g  R3, V a l­

se n s R a d iu s — q o g V e ­

v e n s L æ n g d e  — p, saa e r :

F ig . 1 6 5 .

P=Q o g

Q_ p .R. R.2

P~~ q.Ri ,R3
• R\ • R% 

p R. R -2

K ra ftv in d in g e n sa a s to r

F ig . 1 6 6 .

U d en *  F rik tio n  e r a ltsaa  

so m P ro d u k te t a f  H ju lra d ie rn e  o g V ev e n  d iv id e re t  

m ed  P ro d u k te t a f D  r  e v ra  d i  e rn e o g  V alse ra d ie n .

T a g e r m a n d e ri­

m o d F rik tio n e n m ed  

i B ere g n in g e n , o g  r , 

r i o g r 2 e re A x e ra -  

d ie rn e , <p F rik tio n s ­

k o e ffic ien te n  fo r  A x e r-  

n e , <px fo r T æ n d ern e ,  

A n ta lle t a f T æ n d er i 

H ju le t p a a L as ten s  

A x e o g D re v e t p a a  

M e lle m a x e n N o g n 

o g  fo r s id s te  In d g rib -  

n in g Ni o g nx, sa a  

h a r m an  fø rs t T ry k k e t  

p a a T æ n d e rn e i 1 s te  

In d g rib n in g :

P -ol±?L 
J'~V R—pr

F o r T a n d fr ik tio n e n m e lle m  to  H ju l h a r m a n  n u  F o r-  
m ele n :

T = 2 ^ tPi \/A 4 -_ L +  2 C o S .a ,  

]/ N2 Nn



2 4 0 T  a n d h ju lu d v e x lin g e r .

n a a r A x e rn e d a n n e V in k e le n a. m e d h in a n d e n . E r s o m  
o v e n fo r a n ta g e t A x e rn e p a ra lle le , s a a re d u c e re r U d try k k e t  
fo r T a n d fr ik tio n e n  s ig  t i l:

T ry k k e t p a a T æ n d e rn e  i s id s te In d g r ib n in g  b liv e r n u :  

(P t +  y ) .A +  -P ^ r ,

R,-^ ~

T a n d frik tio n en :

T1 = 2"^,P2 (x + <)
o g  e n d e lig :

p = = + +  

p —

I o v e n s ta a e n d e F o rm le r e r V æ g t a f V a lse , H ju l o g  
D re v  s a t u d  a f  B e tra g tn in g . I  A lm in d e lig h e d  v il m a n  f in d e , 
a t a f K ra f tv in d in g e n ta b e s 1 0 å 1 2 P ro c e n t fo r h v e r In d -  
g r ib n in g  a f T æ n d e r , n a a r A n ta lle t a f T æ n d e r i D re v e t e r  
o m k rin g  1 2 , o g  2 | å  3 P ro c e n t fo r h v e r a f A x e rn e , n a a r  
d is s e p a s se  t i l B e la s tn in g e n .

E x e m p e l. P a a d e n d o b b e lte U d v e x lin g p a a e n S v in g ­
k ra n  e r p a a  L a s te n s A x e :

H ju le ts R a d iu s R = 2'2" m e d  9 1 T æ n d e r , V a l­
s e n s R a d iu s q —  6 £ " og A x e n s R a d iu s r — %", 
p a a  M e lle m a x e n :

H ju le ts R a d iu s j R2 —  1 5 " m e d  6 0  T æ n d e r , D re ­
v e ts R a d iu s Rx = =  4 " m e d  1 4  T æ n d e r o g  A x e n s  
R a d iu s rx =  1 |" o g  p a a  K ra f te n s A x e :

V e v e n s L æ n g d e p — 1 5 " , D re v e ts R a d iu s _ R 3  

=  3 " o g A x e n s R a d iu s r 2 =  !" • F rik tio n s k o e f ­
f ic ien te n  <p — 0 ,1 fo r A x e rn e o g |  fo r  T æ n ­
d e rn e . H v o r s to r L a s t k a n lø f te s , n a a r 6 0  %  a n ­
v e n d e s p a a  V e v e n ?

U d e n  F rik tio n  b liv e r:

T a g e r m a n  F rik tio n e n  m e d , b liv e r :

2  +  ¥>r „ 6 ,5  +  0 ,1  X  2
' ~ R — <pr ~ ® • 2 6  —  0 ,1  X  2  “  0 ,2 6

T a n d fr ik tio n e n  T= g  . 0 ,2 6  Q
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R — (DTi

(0,26+0,022) 4+0,26x0,1X1,5
_^X 15 — 0,1X1,5

= 0,079 Q.

Var nu Udvexlingen blot enkelt, saa blev: 
60

0= q ;679 = 759’5 %’
hvorimod den uden Friktion blev:

Q — 60 X 65^4. — 900

altsaa paa Grund af Friktionen et Tab af: 
100(900-759,5) 140,5

' ■ -----1)00— = 9 =15,6 Procent,

hvoraf for Axelfriktionen 5,5 Procent og for Tandfriktionen 
10,1 Procent

Tandfriktionen for sidste Indgribning er:

7’ = 2r?1 Pi = 2-|. 0,079 Q

= 0,0083 Q
•og endelig:

_ (P2 + T) . -R3 -|~ P
“ —?r2

„ (0,079 + 0,0083) X 3 + 0,079 X 0,1 X 0J5  n AVQ n
-Q 15 — 0,1X0,75 ’

°g = 0,018 == 0/H8 ~ 3333,3

altsaa et Tab af 2,65 Procent for Friktionen i den sidste 
Axe og et Tab af 9,24 Procent for Tandfriktionen.

Tallier. Ligningen mellem Momenterne af de Kræfter, 
der virke paa den enkelte Skive, Fig. 167, er:

PR = Q (B + s) + <pr(P + Q), hvoraf:
<2 R — cpr
P R + ' yr + s~~ a’ 

naar R er Skivens Radius, r Axens 
Radius, <p Friktionskoefficient for 
Axe og s Forøgelsen af Lastens 
Arm paa Grund af Tougstivlieden. 
Denne Forøgelse af Arm har man 
fundet at være afhængig af Tougets 
Diameter d saaledes, at s = ncZ, hvor 

n = 0,5 fornyt Tougværk 
n —0,33 - brugt „ 
n =■ 0,25 - gammelt „

§72.

Fig. 167.

Af Brøken a, Kraftvindingen for den 
faaes Kraftvindingen for Tallier,' idet man

enkelte Skive» ' 
sætter Lasten.

16
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Q lig Summen af Stramningerne i de Parter, der bære Q 
og Stramningen i hver Part lig a Gange Stramningen i den 
foregaaende Part. For almindelig godt Blokværk og Toug- 
værk pleier a at være omkring 0,9 og beregnet efter denne 
findes for de i nedenstaaende Tabel indeholdte Tallier

Q
Kraftvindingen p, naar Løberen kommer fra fast Blok, og 

naar den kommer fra bevægelig Blok.

Halvtallie : p = 1 -f- a — 1,9

i | =  a-f~ a2=  !,71. 

Enkelt Tallie : '
| ~=l + a + ^ = 2,71

I

I p = a + a2 + a? — 2,44 

Treskaaren Do.: \
1 <2
/ p —  1 +  a + a2 + a3 —  3,44

| p =  (Z -]~ ct2 -j- a3 -j- <P 3,10

Firskaaren Do.: \
i Q,
’ p =  1 4~ a + a*a3 + a* = 4,10.

§ Kjædelinien. En fuldkommen bøielig Snor eller Kjæde 
ACB, Fig. 168, ophængt i Punkterne A og JB, vil imellem  

disse antage Form af en krum  
Linie, den saakaldte Kjæde- 
linie. Er Kjædens laveste Punkt 
C Axernes Nulpunkt og for et 
Punkt AL, ALP — y, OP — x, 
Tangentvinkel ALTIL — a og 
Buen CAL — s, saa gjælde Lig­
ningerne :

x = A (Cosec. a — 1), 
y — A Log. nat. Cot. | a, 
s = A Cot. a,

hvilke A er en konstant Størrelse, for hvilken man har 
Ligningen :

t JEL TSin.a 
A=n=^k~'

naar IL betegner den horizontale Komponent af Stramnin­
gen T i Tangentens Retning, og Æ er Vægt pr. Fod Kjæde. 
Ovenstaaende Ligninger vise, at Forholdet mellem x, y og s



Kjædelinien. 243

alene er afhængigt af Tangentvinkelen a, det vil sige, at 
om man har x, y og s til en given Tangentvinkel for en 
Kjædelinie, hvis Parameter A er bekjendt, saa faaes de 
samme Størrelser x, y og s til samme Tangentvinkel for 
en anden Linie med Parameter a, naar man multiplicerer 

de første med . I de fleste Tilfælde kan man derfor med 

Fordel anvende nedenstaaende Tabel, der indeholder Vær- 
y &

dier af x, y, s, ~ og for Værdier af a mellem 30° og 90° 
æ y

for en Kjædelinie, hvis Parameter A = 1.

Tangent- 
vinkel a.

I X y s

il 8 s

y

89° 0,00015 0,01745 0,01745 114,586 1,0000
88 0,00061 0,03491 0,03492 57,279 1,0002
87 0,00137 0,05238 0,05241 38,171 1,0005
86 0,00244 0,06987 0,06993 28,613 1,0008
85 0,00382 0,08738 0,08749 22,874 1,0013
84 0,00551 0,10491 0,10510 19,046 1,0018
83 0,00751 0,12248 0,12278 16,309 1,0025
82 0,00983 0,14008 0,14054 14,254 1,0033
81 0,01247 0,15773 0,15838 12,654 1,0041
80 0,01543 0,17542 0,17633 11,372 1,0052
79 0,01872 0,19318 0,19438 10,820 1,0062
78 0,02234 0,21099 0,21256 9,444 1,0073
77 0,02630 0,22887 0,23087 8,701 1,0088
76 0,03061 0,24681 0,24933 8,060 1,0102
75 0,03528 0,26484 0,26795 7,508 1,0117
74 0,04030 0,28296 0,28675 7,021 1,0134
73 0,04569 0,30116 0,30573 6,591 1,0152
72 0,05146 0,31946 0,32492 6,208 1,0171
71 0,05762 0,33786 0,34433 5,863 1,0192
70 0,06418 0,35637 0,36397 5,553 1,0213
68 0,07853 0,39376 0,40403 5,014 1,0261
66 0,09484 0,43169 0,44523 4,562 1,0314
64 0,11260 0,47021 0,48773 4,176 1,0372
62 0,13257 0,50940 0,53171 3,843 1,0438
60 0,15470 0,54930 0,57735 3,551 1,0511
54 0,22078 0,65284 0,70021 2,957 1,0725
50 0,30540 0,76291 0,83910 2,498 1,0999
45 0,41421 0,88137 1,00000 2,128 1,1346
40 0,55573 1,01068 1,19175 1,819 1,1792
30 1,00000 1,31690

•
1,73210

■
1,317 1,3153

Exemp el. En Kjæde veier 5 U pr. Fod og skal ophæn­
ges mellem to Punkter, hvis horizontale Afstand 
er 100 Fod. Om nu Kjædens hele Længde er 
120 Fod, hvor dybt under Ophængningspunktet

16*



2 4 4 S ty rk e  m o d  S træ k n in g ’ .

fa ld e r K jæ d e lin ie n s la v e s te P u n k t, o g h v a d  b liv e r S tra m ­

n in g e n  i E n d e p u n k te rn e ?

s 1 2 0
M a n  f in d e r a f T a b e lle n  t i l — j q q  =  1 ,2

1 ,2 — 1 ,1 7 9 2
a  =  4 0 °  —  — T T v o o  • 1 0  =  4 0  —  1 ,5 3  =  3 8 ,4 7 u =  3 8 °  2 8 '

l ,o l& o  —  1 ,1

1  5 3  (1 o  5 5 5 7 3 )
x —  0 ,5 5 5 7 3  +  - — '— - -- -- -- - —  0 ,5 5 5 7 3  +  0 ,0 6 7 9 7  —  0 ,6 2 3 7

D e re f te r f in d e s P a ra m e te re n :  

, s 6 0  

A ~  C o t. a  “  1 ,2 5 8 7  ~ ~ 4 7 ’6

o g  d e t la v e s te  P u n k ts D y b d e :

h = A . x — 4 7 ,6  X  0 ,6 2 3 7  =  2 9 ,6 8 8  F o d .

K jæ d e n s S tra m n in g  i E n d e p u n k te rn e b liv e r :

A.k 4 7 ,6 X 5

1  ~  S in . a — 0 ,6 2 2 2 ~  3 8 2 ,6

§74. Styrke mod Strækning. V irk e r e n  K ra f t s træ k k e n d e paa 

e t  L e g e m e a f e t v is t  M a te r ia l , s a a v il  L e g e m e t p a a  G ru n d  a f  

M a te rie n s E la s tic ite t i s tø rre e lle r m in d re  G ra d fo ra n d re  

s in  F o rm . D e rs o m  d e n p a a  L e g e m e t v irk e n d e  K ra ft o v e r ­

s k r id e r e n  v is G ræ n d s e , d a e r F o rm fo ra n d r in g e n  p e rm a n e n t  

(b liv e n d e ), o g  d e n  s tø rs te V æ rd i, K ra f te n k a n h a v e , in d e n  

F o rm fo ra n d r in g e n  b liv e r  p e rm a n e n t, k a ld e r m a n , n a a r  L e g e ­

m e ts T v e rs n it e r 1 K v a d ra t-T o m m e , M a te r ia le ts S ty rk e  v e d  

E la s tic i te tsg ræ n d s e n . D e n n e e r i d e t F ø lg e n d e b e te g n e t  

m e d K, d e n . B e la s tn in g m a n i P ra x is p le ie r a t g iv e d e t  

m e d  k o g  d e n  B e la s tn in g , d e r a fs l id e r e lle r s ø n d e r try k k e r  

d e t m e d . e e n g a n g  m e d  S . E r n u l L æ n g d e n  a f e n  S ta n g  

m e d  T v e rs n itte t s , P d e n s træ k k e n d e e lle r s a m m e n try k -  

k e n d e  K ra ft o g A  l d e n  S ta n g e n p a a G ru n d  a f K ra fte n s  

In d v irk n in g m e d d e lte F o rø g e ls e e lle r F o rm in d s k e ls e i  

L æ n g d e , s a a h a r m a n , n a a r P ik k e  o v e rs k r id e r E la s tic i te ts -  

g ræ n d s e n : A  l e r d ire k te p ro p o r tio n a l  m e d  S ta n ­

g e n s  L æ n g d e  l o  £ m e d  K ra f te n P, m e n o m v e n d t 

p ro p o rt io n a l m e d  T v e rsn it te t a lts a a :

—  o g  P — Pj  —. s  —  Ks,

h v o r i E rfa r in g s s tø rre ls e u Pj  e r d e n s a a k a ld te E la s tic i te ts -  

m o d u lu s e lle r d e n  K ra f t , d e r v ild e s træ k k e e n S ta n g a f  

T v e rs n it te t 1 t i l d e t d o b b e lte a f s in  L æ n g d e e lle r s a m ­

m e n try k k e d e n  t i l d e t h a lv e a f s in  L æ n g d e , o m  d e tte  v a r  

m u lig t .

E r e t L e g e m e a f b e ty d e lig e re  L æ n g d e , s a a  v il d e t o g -  

s a a  p a a G ru n d  a f s in  e g e n  V æ g t Q l id e e n  S træ k n in g  e lle r  

S a m m e n try k n in g . E r d e n n e V æ g t e n s fo rm ig t fo rd e lt o v e r  

h e le  L æ n g d e n , s a a e r d e n  t i l E n d e k ra fte n  P og V æ g te n  Q, 
s v a re n d e

l i Q,\ Al Q= oSP=E^- s^l-
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For et saadant Legeme af ensformigt Tversnit er, naar 
dets Vægt tages i Betragtning, Tversnittene nærmest Kraf­
tens Ende for store, men gjøres disse mindre, da bliver 
ogsaa Tillægsbelastningen Q af Legemets egenVægt mindre, 
altsaa Tversnittene for store gjennem hele Længden. Skal 
Legemet overalt have et til Belastningen paa hver enkelt 
Del af Længden svarende Tversnit, saa findes dette af 
Formelen:

T P v
Log. s — Log. + 0,434.1

hvori v betegner Vægten pr. Kubiktomme af Legemet.

Følgende Tabel indeholder Værdier af E, , K, k og 

S. n dobbelt Sikkerhed yder et Legeme, naar man i For- 
melen P = Ks, istedetfor den ti] Legemets Material sva­

rende Værdi af K, sætter k — — K.
1 n

Material.

S
tr

æ
kn

in
gs

-F
 o

rh
o

ld
 

A
~

 v
ed

 Æ
/.

gr
æ

nd
se

n.

!-
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

-!

E
la

st
ic

it
et

sm
od

ul
us

E
.

S
ty

rk
e 

v
ed

 Æ
.g

ræ
nd

se
nh

 
K

.

B
ru

g
el

ig
 B

el
as

tn
in

g 
Æ

.

A
fs

li
dn

in
gs

la
st

 
S
.

Jern i Traade
1

1250 26000000 21000 14000 85000!

Jern i Stænger
1

. 1520 29000000 20000 10000 58000|

Jern, valset 26000000 — 9000 55000

Støbejern
1 

1200 17000000 14000 6000 19000

Staal *
1 

850 30000000 36000 20000 120000

Støbestaal, hær- 1
det 4500

440000000 96000 30000 146000

Kobber, støbt — .— 6000 35000
Kobbertraad — — — 12000 73000

Messing, støbt
1

1320
9500000 7000 3000 18000

Messingtraad
1

742 14500000 20000 12000 73000

Klokkemetal
1 

1590 4700000 3000 1000 34000
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M ateria l.

S
tr

æ
k

n
in

g
s-

F
o

rh
o

ld
, 

v
ed

 Æ
.g

ræ
n

d
se

n
.

E
la

st
ic

it
et

sm
o

d
u

lu
s 

E
.

S
 ty

 rk
 e

 v
 e

 d
 E

. g
r æ

 n
 d

s 
en

|

B
ru

g
el

ig
 B

el
as

tn
in

g
 

k
.

æ 
b. 
P 

'p

.o

<

)

CQ

B ly
1

477
700000 1500 320 1900

B ly traad
1

1500
100000 0 700 340 3000

T ræ , langsefter
1

600
1800000 3000 1200 12000

T ræ , paatvers — — 60 600
L æ derrem m e — — — 300
T oug af D iam e ­
te ren  d T om m er

— — — * — 2000(2*  '8

E n  S tang- af sm edet Jern , 100 F od lang , 
en L ast af 40000 'få. T ages brugelig

E xem pel I. 
bæ rer paa E nden  
B elastn ing k =  10000  U, saa b liver, uden H ensyn til S tan ­
gens egen V æ gt, T versn ittet:

P 40000
~  10000“ 4 a “ -

T ages H ensyn til S tangens egen V æ gt, og V æ gten pr. 
K ubik tom m e S m edejern er 0 ,275 da finder m an af F or-

P v
m elen : L og . s  —  L og . +  0 ,434  l —  0 ,60206  +  0 ,434X  1200  

0 ,275
X  'iq q o q " —  0 ,61638 , S tangens stø rste T versm t s  =  4 ,13

E xem pel IL E n K ran skal fo rm edelst en sexskaaren  
K jettingg ie , hv is K raftv ind ing er 4 ,5 , lø fte en L ast af  
20000 H vad D im ension af K jetting behøves?

D en stø rste S tram ning af K jettingen b liver:  
„ 20000 40000 Å 
P= nJ;r  =  - 9-  =  4444 ,4« ,' 

og S ek tionen :
4444 ,4

3  =  jQ Q Q Q -=  0 ,4444 □ " paa to P arter, 

hvortil findes D iam eteren :

D

§75 .

P ’?222  =  0 ,53".

Styrke mod Bøjning (Relativ Styrke).

D en prism atiske S tang AB, F ig . 169 , væ re fastg jo rt i 
E nden B og paav irket af K raften P i E nden A, saa v il



Styrke mod Bøining.

dens neutrale Fibre, d. e. 
de Fibre, der hverken 
strækkes eller sammen- 
trykkes, og som overalt 
gaa gjennem Tversnit- 
tets Tyngdepunkt, danne 
en krum Linie, den saa- 
kaldte elastiske Linie. La­
der man Endepunktet A 
være Koordinaternes Be­
gyndelsespunkt, AC = æ, 
ÅL C = y og Buen AJDM 
— I, saa gjælder for denne 
Linie Ligningen:

247

er jevnt fordelt over hele

Z2 —
y —------------------

* 2ET
og naar P er en Last, der 
Stangen:

P x r x3\ 
^~g e t * ly13 ~ t )'

I disse Ligninger betegner T Tversnittets Træghedsmo- 
ment for en Axe gjennem Tyngdepunktet lodret paa Kraftens 
Plan. Sætter man i disse Ligninger x — AF=AMB — l, og 
Q betegner Stangens egen Vægt, saa faar man, under For­
udsætning af at Stangen kun er lidet ki’ummet, Svigtningen:

LP C\ l3
FB_y__ + 8j • E

For Lasten P har man nu: 
T

Pl= e- K>
naar den virker paa Enden af den i den ene Ende befæ­
stede Stang, og:

Pl = 2~. K, 

naar samme Last er ensformigt fordelt over hele Stangens 
Længde, og endeligt:

T 
Pl=A . K.e 

for den i begge Ender understøttede Stang- med Lasten P 
paa Midten, samt:

T
Pl = 8~. K. e ’ 

naar Lasten P paa denne Stang er ensformigt fordelt over 
hele Længden. I disse Formler betegner e Afstanden, fra 
den neutrale Fiber til det fra denne længst fjernede Punkt 
af Tversnittet, E som før det givne Materials Elasticitets­
modulus, T Træghedsmomentet og K Materialets Styrke 
ved Elasticitetsgrændsen. Følgende Tabel indeholder, for 
de i Praxis hyppigere forekommende Former af Tversnit, 
Værdierne af T og e samt Formelen for Last paa Enden 
med disse Værdier indsatte.



w*-. _____________ '______ __

Tversnitstabeller.

12■ (bh — bjii)

bh?— bihj2

bh3 — Mi2 • 
2 (bh — bihi)

248

Tversnit.
Trægheds- 
moment T.

Afstand 
e.

T 
Formel PI = — . K.

Ih l
bh3

12

h

2

K
Pl= „ bhn- 

6

1 7

1

'

b<

12

b

2

K 
Pl~^ b3.6

,'X X\

12

b

V’2
PZ = 0,‘118Æd3.

(&A2 — 2)2 — ^bhbihi (/«— fy)2

(bh? — bjh^—åbhb^ (h — htf
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T T
Ligningen PI — - .K eller P= ^.K viser, at for den 

T
prismatiske Stang, for hvilken — er konstant, Lasten P bli­

ver mindst for den største Værdi af Længden Z, at altsaa 
Stangens svageste Sted er i Befæstelsespunktet.

Aftage derimod Tversnittene udover mod Enden, saa 
kan man ved Forsøg finde det svageste Sted, idet man un- 

T
dersøger, hvilken Værdi af l gjør Udtrykket^ til et Mini­

mum; den paa denne Maade fundne Værdi af l er det sva­
geste Steds Afstand fra Stangens Ende, og efter denne og 
Stangens Tversnit paa det svageste Sted maa man be­
regne den Belastning, man kan give Stangen. Skal en 

T
Stang ovei’alt have samme Styrke, saa maa Udtrykket -j 

være det samme for alle Værdier af l. Er t. Ex. Tver- 
snittet rektangulært med Bredden b og Høiden h, saa*er

Lader man nu Bredden b være den samme hele

har man:

2
el~ GI •
Vel en, men Høiden h foranderlig, saa

P bh? , GP 
K~~ 6( og h*~ Kb'1'

hvilket er Ligningen for en Parabel 

og Toppunkt i A. Fig. 184: Stangens 
da V = bhl.

6P 
med Parameter

Kubikindhold bliver

Fig. 184.

Lader man dei’imod Høiden h være uforandret, men 
Bredden b foranderlig, Fig; 183, da faar man: 

hvilket er Ligningen for den rette Linie. Stangens Kubik­
indhold bliver da V — | bhl.

Lader man baade Bredde og Høide være foranderlige, 
Fig. 185, saaledes at Tversnittene blive ligedannede Figu­
rer, da faar man Høiderne efter Ligningen:
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’-V‘2 Vi

og Breddei’ne efter Ligningen:

y Kh* v ’

hvor h og b betegne Høiden og Bredden af Tversnittet i 
den befæstede Ende. Stangens Kubikindhold bliver i sidste 
Tilfælde V = | bhl.

Fig. 185. Fig. 186.

V
P

Er Lasten P jevnt fordelt paa den i den ene Ende be­
fæstede Bjelke, Fig. 186, saa bliver, om man lader Bred­
den b være den samme
hele Veien, Bjelkens Si­
deflader triangulære. La­
der man Høiden h være 
ens hele Veien, saa bli­
ver Bjelkens Bund og 
Topflade begrændset af 
to Parabelbuei', som Fig. 
187, med Toppunkt , i A.

Fig. 187.

Er Lasten P jevnt for­
delt paa den i begge En­
der understøttede Bjelke, 
da bliver dens Længde- 
tversnit en Elipse; er 

Lasten ophængt paa 
Midten, da bliver det 
en Parabel. — I Praxis 
nøier man sig i de fleste 
Tilfælde med blot en Til­
nærmelse til de foran 
fremstillede Former for 
Legemer af ensformig 
Styrke.

Exempell. En Træ- 
la jelke, 10" bred, 10" liøi 
og 10' lang, kan med Sik­
kerhed paa Enden be­
lastes med:



A ltsaa
E nde  :

WWWNBKtBlHWMwlWtWWWilMWlWiwUMiWWwMScl
■ '

S tyrke m od B øin ing .

„  7 , 1200  10000
F = él’■ =  6  S  120  X  10  X  100  =  —  =  1666 ,6 ®

B jelkens egen V æ gt væ re:
' 10X10

Q~ £44 X  10  X  62  X  0 ,7  —  301 ,4 saa  vil den frie  

E ndes S æ nkning væ re :

jP . Q\ P /r_  n  12X 120 3
3 + 8 r E.T ~ (55:j’6  +  37 ’65 ' 1800000x  10 4 

=  0 ,683 T om m er.

P 
A rm  6"  

—  5 ,62  
— 4 ,5

E xe  nap  el II. E n Jernb jelke er understø tte t i begge  
E nder, 40 ' lang og dens T versn it som  vist ved F ig . 188 . 
H vorm eget kan den belastes m ed pr. F od af L æ ngden^  
naar H ensyn tages til dens egen V æ gt?

E fter  R egelen fo r T yngdépunk tsberegn inger sæ tter m an:

Pp
M om ent.. 504

4-  284 ,5
— ’ ~  60 ,8 .

S(Pp') =  150 ,7 .

T versn ittets nedre

P 
 J.j3= *+ 84  

4-2a^L F = -r-50 ,62  „  
BK=~ 13 ,50 „  

2 ’(P ) =  20£8 "

T yngdepunktets H øide over

2 (Pp) 150 ,7

€~ S(P) — 20 ,88“  •

m an nu T ræ gliedsm om entet fo r den hele F ir-T ager
kan t AB og fo r de negative F irkan ter AF og HK, saa ere  
disses T yngdepunkters A fstand fra T versn itte ts T yngde  
punkt respek tive:

(Z  =  7 ,2— 6=  1 ,2", d, —  7 ,2— 5 ,62= 1 ,58" og < 4=7,2 — 4 ,5= 2 ,7"

og T ræ ghedsm om entet T om A xe gjennem T yngde­
punktet  : 

& Æ 3 7X 12 3
12 +b.h. d*_ 4-7X

M i3 , ' , 4 ,5X 11 ,25 3
12 +  —  + 4,5X lI/25x l,58 2= -j- 660 ,30

W' h
J2 ।  • "2  ■ d^2— |2

+ 1128 ,96

9  x  2 ,7 2 — 189 ,54

279 ,12 .

D en paa B jelken jevn t fo rdelte L ast bliver nu: 

T , 8x279 ,12x9000
P ~ 8 el • k — 7 ,2X 40X 12 ~  5815  ® •

B jelkens egen V æ gt —  20 ,88 x  12 X  0 ,275 =  68 ,90®  

pr. F od og B elastningen pr. F od af L æ ngden =  

—  68 ,90 =  76 ,5
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Styrke mod Knusning og Knækning. §76.

S ø i l e r s  B æ r e e v n e  P  e r , n a a r  L æ n g d e n  i k k e  o v e r s k r i d e r  

e t v i s t A n t a l G a n g e d e n  m i n d s t e T v e r s n i t s -  D i m e n s i o n ,  

a l e n e  a f h æ n g i g  a f  T v e r s n i t t e t  s. E r  K d e n  f o r e n  S ø i l e  

a f  1   " ■ T v e r s n i t f u n d n e  K n u s n i n g s b e l a s t n i n g , s a a  e r  a l t s a a :

P — K.s.

Tabel over Værdier af K.

M a t e r i a l .

K n u s n i n g s -  

k o e f f i c i e n t  

K.

M a t e r i a l .

»

K n u s n i n g s -  

k o  e f f i c i e n t  

K.

B a s a l t  . . . . . 2 7 0 0 0 T e g l s t e n  . . . 5 8 0 - 2 2 0 0

G n e i s . . . . . . . . . . . . 5 1 0 0 E g e t r æ  . . . . 2 8 0 0 — 6 8 0 0

G r a n i t . . . . . . . . . . . . 6 0 0 0 — 1 1 0 0 0 F u r u t r æ . . . . 6 8 0 0 — 8 0 0 0

K a l k s t e n  . . . 1 5 C 0 — 6 0 0 0 G r a n t r æ . . . . 2 0 0 0

M a r m o r  . . . . 3 2 0 0 — 1 2 0 0 0 S t ø b e j e r n  . . . 1 0 0 0 0 0

M ø r t e l . . . . . . . . . . . . 4 5 0 — 9 0 0 S m e d e j e r n  . . 7 2 0 0 0

S a n d s t e n  . . . 1 4 0 0 — 1 3 0 0 0 K o b b e r  . . . . 6 0 0 0 0

V æ r d i e r a f  KD e i f o r a n s t a a e n d e  T a b e l i n d e h o l d t e  _  

b l i v e , i d e t m a n  s ø g e r b r u g e l i g  B e l a s t n i n g , a t  m u l t i p l i c e r e  

m e d  e n  S i k k e r h e d s k o e f f i c i e n t , d e r f o r  M e t a l l e r  k a n  s æ t t e s  

t i l  - J , f o r  T r æ  o g  S t e e n o g  f o r  M u r v æ r k

E r  f o r  S ø i l e r ’ a f  S t ø b e j e r n , S m e d e j e r n  o g  T r æ  L æ n g ­

d e n  l m e r e  e n d  1 0 — 2 0 — 2 5  G a n g e  T y k k e l s e n , s a a  g i v e r  

F o r m e l e n  P — K.s f o r s m a a  D i m e n s i o n e r  

a f T v e r s n i t ; S ø i l e n  v i l k n æ k k e s , f ø r d e n  

k n u s e s .

F o r 1 e n  S ø i l e s  S t y r k e  P m o d  K n æ k n i n g  

g i v e r  d e n  t h e o r e t i s k e  U d v i k l i n g  F o r m e l e n :

* T
P=‘^.E.^

n a a r  d e n s  e n e  E n d e  e r b e f æ s t e t ,  o g  d e n  a n ­

d e n  E n d e  e r  f r i , F i g . 1 8 9 . E b e t e g n e r s o m  

f ø r d e t g i v n e  M a t e r i a l s  E l a s t i c i t e t s m o d u l u s  

o g  T T v e r s n i t t e t s  T r æ g h  e d s m o m e n t o m  e n  

A x e  g j e n n e m  T y n g d e p u n k t e t l o d r e t p a a  d e n  

m i n d s t e  T v e r s n i t s - D i n i e n s i o n . I n d s æ t t e r  m a n  

V æ r d i e r f o r T i o v e n s t a a e n d e  F o r m e l , s a a  

f a a r m a n  f o r d e n  m a s s i v e  c y l i n d r i s k e  S ø i l e  

m e d  D i a m e t e r  d:

F i g . 1 8 9 .

_  7 t 3 d 4  d ! ’
P  =  = 0 , 1 2 1 1  . E.



254 Styrke mod Knækning.

for den hule cylindriske Søile . med Diameterne D og dt 

JD'—d^ IP-d*

og for den parallelepipediske Søile med Tversnits-Dimensio- 
nerne o og li, naar b > h:

D „ SA3 bh3
J = . E. = 0,2056 . E. .

Er Søilen fri i begge Ender, som Fig. 190, da bliver 
dens Styrke mod Knækning 4 Gange saa stor som i første 
lilrælde, er den befæstet i begge Ender, som Fig. 191

iXer Styrken næsten 12 Gange saa stor som i iførste 
liltælde.

Fig. 190. Fig. 191.

Forsøg over Søilers Styrke mod Knækning’ giver, naar 
Søllen er befæstet i begge Ender, Fig. 191, de i neden- 
staaende Tabel indeholdte Formler, i hvilke Længden l er 
angivet i Fod, P som før i Pund og d og li i Tommer.

Material 
og Form.

Cylindriske Søiler af 
Længden l1 og Diame­

teren d"

Søiler af Træ med kvadra­
tisk Tversnit, Længden 

l' og Tykkelsen h"

Støb ejern. Smedejern. Tør Eg. Tør Furu.

Styrke P i 
Pund

3,55 

94700-- 
l'

,3,55 
d 

284400—9-
z

li 
23570—r

li 
16840—5- 

. z3



S ty rk e m o d  V r id n in g . 2 5 5

F o r S tø b e je rn o g S m e d e je rn b ru g e r m an fo r K n u s-  

n in g so m  fo r K n æ k n in g 6 d o b b e lt S ik k e rh e d o g fo r T ræ  

lO d o b b e lt S ik k e rh ed . E r S ø ilen f r i i b e g g e E n d e r, sa a  

b liv e r P T re d jep a r te n , o g e r d e n f r i i e en  E n d e o g  b e ­

fæ s te t i e n a n d e n , sa a b liv e r P T o lv tep a r te n  a f, h v a d  

F o rm le rn e g iv e .

E x  e m  p e l. H v ad  L as t k a n e n  S ø ile a f E g etræ  b æ re ,  

d e i* e r 2 0 ' lan g o g 1 0 " X  1 0 " i T v e rsn it? H v a d b liv e r  

D ia m ete re n  a f d e n  l ig e  la n g e S ø ile a f S tø b e je rn , d e r sk a l 

u d sæ tte s fo r sa m m e B e la s tn in g  so m  T ræ sø ile n .  ?

E fte r H o d g k in so n fa a r m a n fo r T ræ sø ile n , n a a r m a n  

re g n e i ’ lO d o b b e lt . S ik k erh ed :

h'1 1 0 4
1 0  P — 2 3 5 7 0 . p, = 2 3 5 7 0  =  5 8 9 2 5 0 o g P =  5 8 9 2 5 % ,

A\J

og fo r S tø b e je i ’n ssø ile n  m e d  6 d o b b e lt S ik k e rh e d :

,3 ,5 5  

a
6  _ P  —  9 4 7 0 0  - , h v o ra f faa es :

l ’

3 ,5 5  3 ,5 5

k  ) /6 X 5 8 9 2 5X 2 0 1 ,7_ 6 0 8 .

F 9 4 7 0 0  y  9 4 7 0 0

Styrke mod Vridning. V irk e r K ra fte n P p a a A rm en  p § 77. 
v rid en d e p a a S tan g e n AB, F ig . 1 9 2 , sa a e r , n a a r V rid -  

n in g sv in k e le n  a u d try k k e s  i G ra d e r :

 ' ~ t t T 1 8 0  .Pp.l
Pp — C jg g  . « °  • J , h v o ra f: a °  = p, •

I d is se F o rm le r b e te g n er*  l S tan g e n s L æ n g d e o g T 

T v e rsn itte ts p o la re T ræ g h e d sm o m e n t, d . e . T ræ g h e d sm o -  

m e n te t fo r e n A x e g jen n em  T y n g d e p u n k te t lo d re t p a a

F ig . 1 9 2 . F ig . 1 9 3 .

T v e rsn itte t. B e te g n e r v id e re e d e n fo r F o rv rid n in g  m e st  

u d sa tte  F ib e rs A fs ta n d f ra T v e rsn itte ts T y n g d e p u n k t, sa a  
h a r m an  o g sa a :

PP = Qq~ C , . T ~ -



256 Styrke mod Vridning.

En Flades polare Træghedsmoment faaes ved Summe­
ring af Fladens Træghedsmomenter for to paa hinanden 
lodret staaende Axer, der ligge i Fladen oe’ gaa gHennem 
dens Tyngdepunkt.

Ved Brugen af nedenstaaende Tabeller, der indeholde 
Værdier af Konstanterne C og C, samt Træghedsmomentet 
T for de i Praxis forekommende Former af Tversnit og

T S
Formelen Pp = Ct — med Værdier for T og e indsatte, er 
at mærke:

I. Konstanten C{ bliver at multiplicere med en Sikker­
hedskoefficient, der, eftersom Axen er hurtigt eller lang­
somt omløbende, bør variere mellem og

II. Vridningsvinkelen a bør for Åxer, paa hvilke der 
befinder sig meget Hjulværk, ikke overstige 0,25° og for

T
andre Axer ikke overstige 0,6°, Formelen Pp = Ci g er 
derfor kun anvendelig paa kortere Axer. Længere Axer 
beregner man efter den første Formel, idet man lader a 
•efter Omstændighederne variere mellem 0,25° og 0,6°.

j Material. C S
Træ........... 570000 4500
Støbejern . 2740000 45000
Smedejern. 8676000 60000
Staal . . . 11000000 75000

Tversnit.
Polare Træg- 
hedsmoment 

T.

Afstand 
e.•

T
Formel Op = (\ --

b 

Bh J -
b'< 
6 t> VI Pp = 0,231 C, . b3.

a>

Ml
ab

-12(«2+62)
V a2-|-&2

2
C\ .______

Pp — g . ab y b\

k

J'

7T
32 d>

d 
2 Pp — 0,1963 CpP.



S ty rk e m o d V rid n in g . 2 5 7

T v æ rsn it.
P o la re  T ræ g -  
h ed sm o m en t 

T.

A fstan d  
e.

T
F o rm el Pp =  C ( —

iWkÆ' s 3 2 1 »
1
 b D^—d^

Pp = 0 ,1 9 6 3  0 !—

i rs~  t
T= -g I jg  d* 4 -,&  (h3 — d3} 4 - b3 (h, — d) I 

h 

e ~  2

Pp — 3h [1 6 i3  —  d3) + b3 (h — d )J

P aa en k o rt cy lin d risk  A x e af S m ed e-E x em p el I . P aa en k o rt cy lin d risk  A x e af S m ed e ­
jern  b efin d er s ig e t D rev af 8 "  D iam ete r, p aa h v is  O m kreds  
v irk e r e t T ry k Q, =  1 6 0 få . S k a l n u A x en d re ies ru n d t 
fo rm ed els t en K raft P an b rag t p aa en A rm  af L æ n g den  p, 
saa faa r m an , o m  m an  reg n er 2 5 d o b b e lt S ik k erh ed .:

Pp =  1 6 0  x  4  — X 0 ,1 9 6 3  X  0 0 0 0 0  X  d3 og 

 
d—\/ 1 6 0  x  4 > < 2 5 _  =  1 ,1 "  o m tren t.

V 0 ,1 9 6 3  X  6 0 0 0 0

E x em p el II. E n  h u l cy lin d risk  A x e  af  S tø b ejern , 1 5  F o d  
lan g o g m ed G o d sty k k else af d en u d v en d ig e D iam eter, 
v rid es af en K raft .P — 1 5 0 0 %  p aa en  A rm  j>  =  2 0 " . H v ad  
b liv er  D iam ete ren , n aar m an fo rlan g er S O d o b b e lt S ik k erh ed ?

E fte r T ab e llen  faaes:
0 ,1 9 6 3 .4 5 0 0 0 IM — d 4

Pp =  3 0 0 0 0  — ------- --------- • -----y ?—  h v o ra f :
OU JLz -4,

d
D3, m en  p =  4 , a ltsaa :3 0  =  0 ,2 9 4 4

3 

3 0
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ —  4 ,8 9 " o g d  =  2 ,9 3 " .

V 0 ,2 9 4 4 . (1  — (3 )4 )
M ed d isse D im en sio n er b liv e r V rid n in g sv in k e len :
1 8 0 ’ . Pp.l 1 8 0 X 1 5 00 X 2 0 x  1 5 x 1 2 x 3 2

a~  7 T . C. T — 2 7 4 0 0 00  X  (4 ,8 9 *  —  2 ,9 3 « ) —  2 ,3 °-

F o rlan g er m an a t a b lo t sk a l v æ re 0 ,5 ° , d a faar m an :
- - D-'—d'1

1 5 0 0  x  2 0  =  2 7 4 0 0 0 0  . jg O  • «  • ’3 a ' 1 5  x 1 2  ’

2 7 4  X  - 2  X  0 ,5  (1  —  ( |) Z 1) D* , 
3 0~ IS 1 9 ,^3 2 -x -1 5  ’ llv o ra f:

X  1 8  x  3 2  X  1 5 X 1 2   7  1 7 „  =  4

2 7 4 .-2 .0 ,5 .0 8 7 0 4

1 7



K a p ite l I I I .

D y n a m ik ,

§ 7 8 . Retliniet Bevægelse.

J e v n  B e v æ g e ls e . H a s t ig h e d e n v æ r e v, d e t g je n -  
n e m lø b n e  R u m  u c l tr y k t i F o d  s, d e n  d e r t i l a n v e n d te  T id  i  

S e k u n d e r t. S o m  E n h e d  f o r H a s t ig h e d e r r e g n e s  d e n  H a ­

s t ig h e d , s o m  e t L e g e m e  h a r , d e r b e v æ g e r s ig  1 F o d  i  
1 S e k u n d . M a n  h a r d a :

s s 
vt- t — — 

’ V

H a s tig h e d e n  k a ld e s t i l ta g e n d e  ( a k c e le r e r e n d e ) , n a a r  
d e n  i h v e r t f ø lg e n d e  S e k u n d e r s tø r re  e n d i d e t f o re -  

g a a e n d e ; i m o d s a t F a ld  a f ta g e n d e ( r e ta rd e r e n d e ) . H a ­

s t ig h e d e n s T i lv æ x t e lle r  A f ta g  e l  s e p r . S e k u n d k a ld e s  

A k c e le r a tio n e n . E r d e n n e l ig e s to r f o r h v e r t S e k u n d ,  

d a  b l iv e r  H a s t ig h e d e n  j e v n t t i l t a g e n d e  e l le r  j e v n t  a f - ’ 

t a g e n d e . E r  H a s tig h e d e n  a f ta g e n d e , s æ tte s  A c c e le r a ­
t io n e n  n e g a t iv .

B e te g n e s  A k c e le r a t io n e n  u d t r y k t i F o d  m e d  f, o g  L e ­

g e m e ts  B e g y n d e ls e s h a s t ig h e d  e r  —  N u l , s a a  e r :

v — f.t o g  s — tf.t?.

V e d  e t f r i t f a ld e n d e  L e g e m e  k a n  T y n g d e n s  A k  c e le -  

r a tio n s æ tte s =  3 1 | F o d . D e n  v a r ie re r d o g  e f te r  
S te d e ts  P o lh ø id e  c p , o g  m a n  h a r :

u d t r y k t i M e te r : g =  9 ,8 0 8 9 2  —  0 ,0 2 7 8 2  . C o s 2 p > , o g  

u d t ry k t  i n o rs k e  F o d : g =  3 1 ,2 6 4 2 6 4 8 — 0 ,0 8 8 6 7 1 2  C o s . 2 ^ .

( S e  f o r R e s te n  T a b e lle n  P a g . 2 6 1 ) .



R e t l i n i e t  B e v æ g e l s e . 2 5 9

E r L e g e m e t s  B e g y n d e l s e s h a s t i g h e d  =  c, s a a  

e r  f o r  t i l t a g e n d e  H a s t i g h e d ,  n a a r  A k c e l e r a t i o n e n  =  f:

• v 2  —  c 2
v  =  c  +  / Z ; s  =  c i  +  | / i f 2 ; s  —  — %7~

o g  f o r  a f t a g e n d e  H a s t i g h e d

c 2  —  v 2  
v = c~ft\ s = ct — ^ft2-, s = -—•

E t  L e g e m e s  V æ g t e r d e t T r y k , s o m  d e t p a a  G r u n d  

a f  T y n g d e n s  V ir k n i n g  u d ø v e r  m o d  s i t U n d e r l a g . V æ g t -  

e e n h e d e n  e r  1 d e r  e r  V æ g t e n  a f K u b i k f o d  V a n d  a f  

s t ø r s t e  T æ th e d  v e d  4 °  R .  —  E r  Q e t  L e g e m e s  V æ g t , P d e n  

p a a  d e t v i r k e n d e  K r a f t , f d e n s  A k c e l e r a t i o n , g T y n g d e n s  

A k c e l e r a t io n , s a a  e r :

P Q P
y = a l t s a a / ’= ^ . ^ .

Q
k a l d e s  L e g e m e t s  M a s s e  o g  b e t e g n e s  m e d  M.

S o m  M a s s e e n h e d  b r u g e s  M a s s e n  a f  g %.

E r  e t  L e g e m e s  V æ g t Q, o g  d e t  i t S e k u n d e r  p a a v i r k e s  

a f  e n  K r a f t P, s a a  e r :

P 
d e n  o p n a a e d e  H a s t i g h e d v = q  . g . t,

Q v 
d e n  a n v e n d t e  T i d  i  =  —

9 1

P v2
d e t  g j e n n e m lø b n e  R u m . s  =  |  q . g . ft — M. %p •

Qv*
D e r a f  f a a e s  Ps = Mv2 = , d e r  k a l d e s  L e g e m e t s

l e v e n d e  K r a f t . Ps e r  K r a f t e n s  A r b e i d e . L a d e r  m a n  K r a f ­

t e n  P v i r k e  s t o p p e n d e  p a a  L e g e m e t  Q m e d  H a s t i g h e d e n  v, 
f a a r m a n  o g s a a s a m m e  U d t r y k f o r A r b e id e t . L e v e n d e  

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

k a n i s k  A r b e id e , d e r b o r h o s e t i B e v æ g e l s e  v æ r e n d e  L e ­

g e m e . S o m  A r b e i d s e e n h e d  b r u g e s  P u n d f o d , d e r e r  d e t  

A r b e i d e ,  s o m  m e d g a a r  f o r  a t  l ø f t e  1  1 ? 1  F o d . E t  

A r b e i d e  =  4 8 5  P u n d f o d  p r . S e k . k a l d e s e n  H e s t e k r a f t .  

( S e  T a b e l l e n  P a g . 2 6 1 ) .

I  f ø l g e n d e  T a b e l f i n d e s  h v e r a f  d e  4  S t ø r r e l s e r  v, f, t 

o g  s  u d t r y k t e  v e d  2  a f  n e m , s a m t  F o r m l e r  f o r f r i t  F a ld ;  

g e r  r e g n e t e f t e r  C h r i s t i a n i a s  P o l h ø i d e .



2 6 0 F o rm le r  fo r  fr it  F a id , B ev æ g e lse  p aa  S k raap lan .

G
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S
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e
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i

F o rm ler.
F o rm le r fo r fr it F ald .

I F o d m aa l. I M eterm aal.

f t 

t, s 

s, f

V

v = f.t
2 ,s

v=}/2fs

v — 3 1 ,3 1  . t

v = 7 ,9 1 3 . y~s

v = 9 ,8 2  . t

v — 4 ,4 3 2  . V

V, t

t, s

8, V

f

i i 
i

f, S

8, V

t

^
>

1
 C

o
 |

t = 0 ,0 3 2  . v

t = 0 ,2 5 3 V 7

£  =  0 ,1 0 1 9 . v

£  =  0 ,4 5 1 5 . V I

V, t 

t, f 

f, V |

s
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 S 5 = 1 5 ,6 5 4 .

s =  0 ,0 1 6  .
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II 

'

<
Z
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C
O

B ev æ g er e t  L eg em e s ig  p aa  G ru n d a f  T y n g d en s  V irk n in g  

n ed  ad  e t  S  k  r  a  a  p  1 a  n , h v is  H æ ld in g sv in k e l e r= æ , saa  h a r  m an , 

n aarL eg em e t  g lid ei ’ , o g  F rik tio n sk o e ffic ien ten  b e teg n es  m ed  < p :

A k ce ler  a t  io n en  f — g (S in . x — cp . C o s. æ).
T ag e r  m an  in te t  H en sy n  til F rik tio n en , saa  sæ tte s  <p =  0 , a ltsaa  

A k cele ra tio n en  f — g . S in . x.
N aar L eg em et ru lle r , o g a b e teg n er d e ts T ræ g h ed s-  

rad iu s (se P ag . 2 6 8 ), r d e ts R ad iu s :

A i t 4. • /• S ■ S in . x
A k c  e lera tio n  f ~------- •

F o r en K  u  g  1  e e r a 2 =  | r 2 , p = | g . S in . x.
R u lle r en V o g n n ed ad e t S k raap lan , saa e r d et isæ r  

A x e lfrik tio n en <p, so m  m o d v irk er B ev æ g e lsen . E r r A x en s  

o g  a H ju le ts R ad iu s , saa e r

A k cele  ra tio n en — g . S in . x — cp . ~  . C o s. x j-

E r S k raap lan e ts H ø id e h, L eg em ets B eg y n d e lsesh as tig ­

h ed  =  N u l, o g  F rik tio n en =  N u l, saa e r d e ts H astig h e ,d  

v ed  S k raap lan ets  n ed re  E n d e :

v =  V  %gh. D et o p n aa i ’ a ltsaa sam m e H astig h ed so m . 

v ed a t fa ld e e t S ty k k e V ei =  S k raap lan e ts H ø id e .



Tabel over T yngdens  A k ce le ra tio n ,  V æ g ten  af en K u b ik een h ed  Vand af største Tæthed, 
Pundfod , H e s te k ra f t, alt udtrykt i de forskjellige Landes Maal og Vægt. Akcelei’ationén er beregnet 
efter Hovedstædernes Polhøide. At der f. Ex. under Sverige staar for p: 1,2375 sv. Pd.fod betyder: 1 noi’sk
Pd.fod =  1,2375 sv. Pd.fod o. s. v.



262 Tabel over Hastighedshøider. 
1

Tab. I. De til Hastigh eden v fra 0 til 10 Fod pr

Sekund svarende Faldhøider s = = °’016 v*

V s V s V 8 V s V s

0,0 0,0000 2,0 0,0639 4,0 0,2555 6,0 0,5749 8,0 1,0221
0,1 0,0002 2,1 0,0705 4,1 0,2685 6,1 0,5943 8,1 1,0478
0,2 0,0006 2,2 0,0773 4,2 0,2817 6,2 0,6139 8,2 1,0738
0,3 0,0014 2,3 0,0846 4,3 0,2953 6,3 0,6338 8,3 1,1002
0,4 0,0026 2,4 0,0920 4,4 0,3092 6,4 0,6541 8,4 1,1268
0,5 0,0040 2,5 0,0998 4,5 0,3234 6,5 0,6747 8,5 1,1538
0,6 0,0057 2,6 0,1080 4,6 0,3379 6,6 0,6956 8,6 1,1811
0,7 0,0078 2,7 0,1164 4,7 0,3528 6,7 0,7169 8,7 1,2088
0,8 0,0102 2,8 0,1252 4,8 0,3679 6,8 0,7385 8,8 1,2367
0,9 0,0129 2,9 0,1343 4,9 0,3834 6,9 0,7603 8,9 1,2650

1,0 0,0160 3,0 0,1437 5,0 0,3993 7,0 0,7825 9,0 1,2936
1,1 0,0193 3,1 0,1535 5,1 0,4154 7,1 0,8050 9,1 1,3225
1,2 0,0230 3,2 0,1635 5,2 0,4318 7,2 0,8279 9,2 1,3516
1,3 0,0270 3,3 0,1739 5,3 0,4486 7,3 0,8510 9,3 1,3812
1,4 0,0313 3,4 0,1846 5,4 0,4657 7,4 0,8745 9,4 1,4111
1,5 0,0359 3,5 0,1956 5,5 0,4831 7,5 0,8983 9,5 1,4413
1,6 0,0409 3,6 0,2070 5,6 0,5008 7,6 0,9224 9,6 1,4718
1,7 0,0461 3,7 0,2186 5,7 0,5189 7,7 0,9469 9,7 1,5026
1,8 0,0517 3,8 0,2306 5,8 0,5372 7,8 0,9716 9,8 1,5338
1,9 0,0576 3,9 0,2430 5,9 0,5559 7,9 0,9967 9,9 1,5652

Anvisning til Brugen af Tab. I.

Tabellen giver ligetil de Faldhøjder (Hastighedshøider), 
der svare til Hastigheder fra O til 9,9 Fod. De mellemlig­
gende Værdier findes ved Interpolation.

E x e m p e 1. Til Hastigheden v — 4,76 svarer Faldhøiden 
s = 0,3528 + 0,00151.6 = 0,36186.

Faldhøider for større Hastigheder end 9,9 Fod findes 
ogsaa let:

T’
I ormelen g— viser, at Faldhøiden er proportional 

med Hastighedens Kvadrat. Naar altsaa Hastigheden bli­
ver 10 Gange saa stor, da bliver Faldhøiden 100 Gange saa 
stor: naar Hastigheden bliver 2 Gange saa stor, da bliver 
Faldhøiden 4 Gange saa stor o. s. v.

Exempel. Find Faldhøiden, for en Hastighed v = 25 
Fod. Er v — 2,5, saa er s — 0,0998, altsaa naar v ~ 25, 
da er 5 == 9,98 Fod. Ligeledes :

Er v = 18,2 — 2.9,1, saa er s = 4.1,3225 = 5,2900 Fod.
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Tab. IL De til Faldhølde- s fra 0 til 12 Fod svai’ende 

Hastigheder v — ^/Igs =7,9131 V s

s V s V V S I c s V s v

0,0 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4
0,5 
0,6

0,8
0,9

1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5

1,6
1,7
1,8
1,9|

0,00 
2,50 
3,54 
4,33 
5,00 
5,59 
6,12 
6,61
7,07 
7,50

7,91 
8,29
8,67 
9,02 
9,36 
9,69

10,01 
10,32 
10,62 
10,91

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

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

11,19

11,74
12,00 
12,26 
12,51
12,76 
13,00 
13,23
13,48

13'71 
13'93 
14'15 
14'37
14,59
14,80 
15,01
15,22 
15,42 
15,63

4,01 
4,11 
4,2 
4,3 
4,4 
4,5 
4,6 
4,7 
4,8 
4,9

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

15,83 
16,03
16,22 
16,41
16,60
16,79
16,98
17,16 
17,34 
17,52

17,69 
17,87 
18,05 
18,22 
18,39 
18,56 
18,73 
18,89 
19,06 
19,22

6,0
6,1
6,2
6,3
6,4
6,5
6,6

6,8
6,9

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

19,38 
19,55
19,70 
19,86 
20,02
20,18 
20,33
20,48 
20,64 
20,79

20,94 
21,09 
21,23 
21,38 
21,53 
21,67 
21,81 
21,96 
22,10 
22,24

8,0i 22,38
8,1! 22,52

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

9,0 

9,1 
9,2
9,3 
9,4

9,6
9,7
9,8
9,9

22,66 
22,80 
22,93
23,07 
23,20 
23,34 
23,47
23,60

23,74 
23,87 
24,00 
24,13 
24,26 
24,39 
24,51 
24,64 
24,77 
24,89

10,0 25,02
10,1 25,15
10,2 f ~
10,3 i
10,4!
io,5:
10,6:
10,7'
10,8
10,9

11,0

11,1
11,2
11,3
11,4
11,5
11,6
11,7
11,8
11,9

25,271 
25,39] 

25,52 
25,64 
25,76 
25,88 
26,00 
26,12

26,24 
26,361

, 26,48 
; 26,60 
: 26,71 
> 26,83] 
i 26,95' 
' 27,06] 

! 26,18: 
) 27,30'

Anvisning til Brugen af Tab. II.

Tabellen giver ligetil de Hastigheder, der svare til 
Faldhøider fra 0 til 11,9 Fod. De mellemliggende Værdier 

findes ved Interpolation.

Exempel. Til Faldhøiden s = 6,84 svarer Haøtighe- 

den v — 20,64 + 0,015.4 = 20,70.

Hastigheder for større Faldhøider end 11,9 findes og- 

saa let:

Formelen v — V 2gs viser, at Hastigheden er propor­

tional med Kvadratroden af Faldhøiden. Naar altsaa 
Faldhøiden bliver 100 Gange saa stor, da bliver Hastighe­
den 10 Gange saa stor; naar Faldhøiden bliver 4 Gange 
saa stor, da bliver Hastigheden 2 Gange saa stor o. s. v.

Exempel. Find Hastigheden for en Faldhøide s = 250. 
Er s = 2,5, da er v — 12,51; altsaa naar s = 250, da er 

v — 125,1 Fod Ligeledes:

Er s. — 37,6 = 9,4.4, saa er v = 24,26.2 — 48,52 

Fod.



2 6 4 E x e m p le r  p a a  a f t a g e n d e  o g  t i l t a g e n d e  B e v æ g e l s e .

E x e m p l e r . 1 . E t  L e g e m e k a s te s l o d r e t o p a d  m e d  

e n  H a s t i g h e d  a f 2 5 0  F o d  p r . S e k u n d . ( L u f tm o d s t a n d e n  

s æ t t e s  u d e  a f  B e tr a g t n in g ) .

S t ig n i g s t id e n  t f in d e s  v e d  i F o r m e le n  v — t — qt 

a t s æ t t e  v = N u l . A lt s a a :

c 2 5 0

g =  3 1 ^ 5  =  8  S e k u n d e r .

S t ig n i n g s h ø id e n  s  =  et — | gt? =  2 5 0 .8  —  1 5 ,6 2 5 .6 4  

=  1 0 0 0  F o d .

H a s t i g h e d e n , n a a r L e g e m e t k o m m e r n e d , v —  V  %as 

=  2 5 0  F o d .

F a l  t i t i d e n  t . =  ] / ^ - =  ^ 6 4  =  8  S e k u n d e r .

L e g e m e t k o m m e r a l t s a a  n e d  m e d  s a m m e  H a ­

s t i g h e d ,  h v o r m e d  d e t  k a s t e d e s  o p ,  o g  b r u g e r  l io - e -  

s a a  l a n g  T id  t i l  a t  f a ld e  s o m  t i l  a t  s t i g e .

2 ,  O m  e n  f a s t T r id s e  e r  s l y n g e t e n  S n o r , i h v i s e n e  

E n d e  h æ n g e r  V æ g te n  j P =  1 0 0 o g  i d e n  a n d e n  E n d e

—  3 0  T J , F i n d  B e v æ g e ls e n s A k c e l e r a t io n  og H a s t i g ­

h e d e n . e f te r 3 S e k u n d e r . ( F r i k t io n e n  s æ t t e s u d e  a f  B e ­
t r a g t n i n g ) .

D e n  b e v æ g e n d e  K r a f t  =  P — Q —  7 0

D e n  b e v æ g e d e  V æ g t  — P - f - Q = 1 3 0  % .

7 0
A k c e le r a t i o n e n  f = . 3 1 ,2 5  =  1 6 ,8 2 7  F o d .

H a s t i g h e d e n  e f t e r  3  S e k u n d e r v ~f. t =  5 0 ,4 8 1  F o d .

3 ,  E t  L e g e m e , d e r  k a s t e s  l o d r e t o p  m e d  e n  H a s t i g h e d  

—  1 5  F i ° d  p r ’ S e k u n d > t r æ f f e r  i 2  F o d s  H ø id e  e n  e la s t i s k  

M o d s t a n d  o g  p r e l l e r  n e d  f r a  d e n n e  m e d  s a m m e  H a s t ig h e d ,  

h v o r m e d  d e t s t ø d t e  a n . F i n d  d e n n e  H a s t i g h e d , s a m t h v o r  

l a n g  T i d  L e g e m e t  b e h ø v e r t i l a t s t i g e  o g  f a l d e . A k c e l e r a -  

t io n e n  e r  h e r  =  ^ , s o m  i n d s æ t t e s  f o r  fi F o r m l e r n e  P a g .  2 5 9 ,

M ø d t e  L e g e m e t i n g e n  M o d s t a n d , s a a b l e v  v =  N u l  

c 2 1 5 2
O g  S t ig n i n g s h ø i d e n  s  =  =  O f 2 5  =  3 ’ 6 F o d ’

o g  d e n  d e r j t i l a n v e n d t e  T id  t ==~ —  o ,0 3 2 .1 5  =  0 ,4 8  

S e k u n d e r . M ø d e r  L e g e m e t i 2  F o d s  H ø i d e  d e n  e la s t i s k e  

M o d s t a n d , s a a  s l i p p e r  d e t a t  g j e n n e m l ø b e  3 ,6  —  2  =  1 ,6  F o d  

o g  h a r  i A n s t ø d s ø i e b l ik k e t e n  H a s t i g h e d  v =  l / 2 o T 6  
~  1 0  F o d .  ~  J ’

D e n  a n v  e n d t e  T i d  t\ f in d e s  a f  F o r m l e n  v =  c  —  gt:
,  „ r , c  —  v 1 5  —  1 0
h v o r a f :  ~  0 ,1 6  S e k u n d e r .



E x e m p le r  p a a  a f ta g e n d e  o g  t i lta g e n d e  B e v æ g e ls e . 2 6 5

T id e n  t2, fø r  L e g e m e t a t te r k o m m e r n e d , f in d e s a fF o r -  

m e le n  s — ct | øt?} h v o ra f :

< ,=  V 2 .2 .3 1 ,8 5 + 1 0 ^ -1 0  = 0 1 6 g e fc

< J 3 1 ,2 5

A lts a a  d e n  s a m m e  T id  s o m  t i l a t  s t ig e . D e n  h e le  

T id t i l S tig n in g o g  F a ld e n  = ti +  # 2 0 ,3 2  S e k u n d e r  
—  | a f d e n  T id , =  0 ,9 6 , d e r a n v e n d te s , o m  L e g e m e t  
in g e n M o d s ta n d m ø d te . H a s tig h e d e n , h v o rm e d L e g e m e t  

k o m m e r  n e d , e r v — c + gt2 = 1 0 +  3 1 ,2 5 .0 ,1 6  —  1 5  F o d ,  
a lts a a s a m m e H a s tig h e d , s o m  d e n , h v o rm e d d e t  

k a s te d e s  o p .

4 .  E n  J e rn b a n e v o g n , d e r v e ie r lO O O O få , ru l le r n e d a d  
e n  S k ra a n in g , h v is S tig n in g e r 1 p a a 1 0 . H v o r s to r e r  
d e n s H a s tig h e d  n a a r d e n  h a r ru lle t 3 0 0  F o d , o g  h v o r la n g  
T id  b ru g e r d e n  d e r ti l? N a a r d e n  h a r ru lle t 3 0 0  F o d , k o m ­
m e r d e n  p a a h o r iz o n ta l G ru n d . H v o r la n g t v il d e n d a  
ru lle , fø r d e n  s ta n d s e r? F in d , h v o r la n g  T id d e n b e h ø v e r  
t il h e le  B e v æ g e ls e n , s a m t V o g n e n s A rb e id e . K o m p o n e n te n  
a f V o g n e n s V æ g t Q la n g s S k ra a p la n e t e r P — Q S in . a, 
h v o r a e r S tig n in g s v in k e le n : S in a =  0 ,1 . T a g e s in te t  
H e n s y n  t i l F r ik t io n e n , s a a  b liv e r:

P
A k c e le ra t io n e n  f = q -9 — ø.Sin.a — 3 ,1 2 5 .

H a s tig h e d e n  v e d  S k ra a n in g e n s n e d re  E n d e v —  V  2 /s

—  V  2 .3 ,1 2 5 . 3 0 0  =  4 3 ,3  F o c L

E r F d e n  K ra f t, h v o rm e d  F r ic t io n e n  v irk e r m o d  B e ­
v æ g e ls e n  p K o e ff ic ie n te n fo r ru lle n d e  F r ik t io n , <p K o e f­
f ic ie n te n fo r A x e lfr ic tio n . Z j —  2 " A x e le n s o g  r = 2 0 "  
H ju le ts R a d iu s , T — Q. C o s . a V o g n e n s T ry k m o d  S k ra a ­
p la n e t, s a a e r  :

Q 1 0 0 0 0
F—~.Cos.a (p+ = -^ Q - .C o s .a (0 ,0 2 -{ -0 ,0 8 .2 )= 9 0 .C o s .a

=  9 0 .0 ,9 9  =  8 9 ,1

H e le d e n  b e v æ g e n d e  K ra f t

P , — P — F— 1 0 0 0  —  8 9 ,1  =  9 1 0 ,9  f å .

Px 9 1 0  9
A k c e le ra t io n e n  /=  q  -9 ~ 1 0 0 0 0  * ~  8  F o d .

D e n  v e d  E n d e n  a f  S k ra a n in g e n  o p  n a  a  e d e  H a s  t ig h  e d  

v — V  %fs —  V 2 .2 ,8  . 3 0 0  =  4 1  F o d p r .[S e k u n d .

T id e n  fo r  N e d ru llin g e n t = ~^ =  1 4 ,6  S e k u n d .

Q
V o g n e n s  A rb e id e A = | —. v'2 = 2 6 0 0 0 0 P u n d fo d

2 9



2 6 6 K a ste b e v æ g else

N aa r V o g n e n k o m m e r p a a h o rizo n ta l G ru n d , a fta g e r  

H a stig h e d en . V o g n e n s  T ry k  b liv er Q i S te d e t fo r Q. C o s. a.
F

A ltsa a F — 9 0 A fta g e isen i H a stig h ed  /J —  q - . g 

9 0
— - 1 0 0 0 6 '3 1 ’2 5  —  0 ,2 8  F o d .

T id e n tl} d e r m e d g a a r, fø r  V o g n e n s tan d se r, f in d e s v e d  

i L ig n in g e n  v = c — a t sæ tte v —  N u l.

_  C 4 1
D a e r =  ~ ^  =  — 1 4 6  S e k u n d e r.

D en  h e le  T id fo r  B e v æ g e lse n b liv e r 1 4 6  +  1 4 ,6 —  1 6 0 ,6  

S e k u n d e r.

K ru m lin ie t B e v æ g e lse .

Kastebevægelse. K a ste s e t L e g e m e m ed e n H a stig h ed  

c i R etn in g e n  AB, F ig 1 9 9 , sa a v il d e t p a a G ru n d a f T y n g ­

d e n b e sk riv e e n k ru m

L in ie , so m , n a ar  L u ftm o d -  

s ta n d e n sæ tte s u d e  a f  B e ­

tra g tn in g , b liv er e n  P a ­

rab e l. V in k e len BAX 

— k a ld e s  E le v a tio n s ­

v in k e le n .

L ig n in g en  fo r  L e g em ets  

B a n e e r:

rr,
< /= æ T an g . f.-^ o r^

Y

F ig . 1 9 9 .

t z x i - i , , c 2 .S m .2 ^
K aste h ø id e n  AD — b —---------- -

g
V  =  4 5 ° .

b liv e r s tø rs t, n a a r

i

. S in «  “ C 5
K a ste v ijd d e n  FF=h = ~—-----b liv e r s tø rs t, n a ar

<p — 9 0 °.

T id e n fo r a t g jen n e m lø b e K a ste v id d e n (F ly v e ­
tid en ):

 b 2 c . S in . c p

c  . C o s . c p g

T id en fo r a t n a a d e t h ø ie s te  P u n k t: 

c . S in . <p 
= —------2  g

E  x  e  m  p  e  1 . E n  K u g le u d k as tes u n d e r e n  E le v a tio n s -  

v in k e l a f 3 0 ° m e d e n H a stig h e d a f 2 0 0 F o d  p r. S e k u n d . 

F in d  K asteh ø id e n . K aste v id d e n  o e f F ly v e tid e n .



K a s t e b e v æ g e l s e , O m d r e i n i n g s b e v æ g e l s e . 2 6 7

c 2 .  S i n .  2 c p 2 0 0 2 .  S i n . 2  3 0
K a s t e h ø i d e n  = - - - % - - - - - - = - - - - - - —  1 6 0 1  o d .

c 2 .  S i n .  2 c p 2 0 0 2  . S i n .  6 0  4 J
K a s t e v i d d e n  — - - - - ~ ~ —  — - - - - - 3 1  2 5  —  U 0 8 , 4 F o d .

2 c  . S i n .  <p 4 0 0  . S i n .  3 0
F l y v e t i d e n  t —----------- = - - - - - g f o K  “ S e k u n d .

F i g .  2 0 0 .

Omdreiningsbevægelse. D r e i e r e t L e g e m e , F i g . 200, 
s i g  o m  P u n k t e t J L , s a a  v i l L i n i e n  AB e f t e r 1 S e k u n d  

i n d t a g e  S t i l l i n g e n  AC. D e  f o r -  

s k j  e l l i g e  P u n k t e r a f d e n  v i l l e  

h a v e  f o r s k j e l l i g  H a s t i g h e d . H a ­

s t i g h e d e n  a f  d e t  P u n k t ,  D, 
d e r  l i g g e r  i A f s t a n d e n  1  f r a  

O m d r e i n i n g s p u n k t e t  A, k a l ­

d e s  L e g e m e t s  V i n  k e l h a s t i g ­

h e d —  w. É r 5 ’ s  H a s t i g h e d  = v 

s a a  e r  v — n. AB.

V i n k e l h a s t i g h e d e n  b e n æ v n e s  j e v n , t i l t a g e n d e ,  a f t a g e n d e  

l i g e s o m  d e n  r e t l i n i e d e  B e v æ g e l s e  ( P a g . 2 5 8 ) . V i n k e l ­

a c c e l e r a t i o n e n  e r  d e n  T i l v æ x t  e l l e r  A f t a g e l s e  i  V i n k e l ­

h a s t i g h e d , s o m  L e g e m e t  m o d t a g e r  i  T i d s e n h e d e n .

AB e r e n  v æ g t l ø s

S t a n g ,  F i g .  2 0 1 , d e r ,  p a a v i r -  F i g . 2 0 1

k e t  a f  K r a f t e n  P d r e i e r  s i g  . . C D 

o m  A. M a s s e n  m i C k a n , 1  

u d e n  a t B e v æ g e l s e n  f o r a n ­

d r e s ,  f l y t t e s  t i l  D, n a a r  d e n s  

S t ø r r e l s e  f o r m i n d s k e s  t i l :

(35)'-

O m v e n d t , h v i s  M a s s e n  » i , b e f i n d e r s i g  i  D, s a a  k a n  

d e n  f l y t t e s  t i l C, n a a r  d e n  f o r ø g e s  t i l :

1AD\ 2

H a r  m a n  e n  v æ g t i g  S t a n g , d e r  p a a v i r k e t  a f  e n  K r a f t  

d r e i e r  s i g  o m  e n  A x e , s a a  k a n  h v e r t e n k e l t  M a s s e e l e m e n t  

m; ; o .  s .  v . t æ n k e s  f l y t t e t  t i l  A f s t a n d e n  1 ,  f .  E x . 1  F o d ,  

f r a  A, n a a r d e t s  S t ø r r e l s e  f o r a n d r e s  t i l  7 n æ 2 ; mAxv\ m^x\. 

o . s . v . h v o r  x, xx, x^ o . s . v . e r h v e r t E l e m e n t s  A f s t a n d  

f r a  O m d r e i n i n g s p u n k t e t .

I s t e d e t f o r d e n  o v e r h e l e  S t a n g e n  f o r d e l t e  M a s s e  M 

f a a e s  d a  i  A f s t a n d e n  1  f r a  A e n  M a s s e :

T— mx2 + niiXi2 + m2x^ + ...— 2 m x 2 ,  

d e r k a l d e s  L e g e m e t s  T r æ g h e d s m o m e n t m e d  H e n ­

s y n  p a a  e n  p a a  S t a n g e n  l o d r e t s t a a e n d e  A x e  

g j e n n e m  A.



268 Træghedsradier, Formler for Træghedsmomenter.

Flyttes T til Afstanden k fra A, saa maa dets Stør- 
T T

relse forandres til . Vælger man k saa stor, at ^2- = M 

= Legemets hele Masse, saa er

Denne Værdi af Æ kaldes Legemets Træg'hedsra dius, 
som altsaa er den Afstand, hvori Legemets hele Masse kan 
tænkes anbragt. Man har.

Træghedsmomentet T=:JfÆ2.

Kjender man Træghedsmomentet T af et Legeme, naar 
Omdreiningsaxen gaar gjennem Tyngdepunktet, saa findes 
Træghedsmomentet T\ med Hensyn paa en Axe, der er 
parallel med denne og ligger i Afstanden d fra den, ved 
Formelen:

Tx = T-\-M.d\

Formler for Træghedsmomentet T

af de almindeligst forekommende Legemer. Omdreiningsaxen 
XX YY eller ZZ gaar gjennem Legemets Tyngdepunkt 0.

Legemets Masse M = hvor Q er Legemets Vægt, g 

Tyngdens Akceleration.

I. En Stang AB, Fig 202. Dens halve Længde OB = l. 
Den danner Vinkelen a med Omdrei- 

Fig. 202. ningsaxen XX.
X

T=^M. Z2. Sin. 2«.

II. En cirkelformet Ring, der 
dreier sig om en Axe gjennem 
Centret 1 o dr et paa Ringens Plan. 
Ringens Tversnit er en Ellipse, 
hvis store Halvaxe = a. Afstan­
den mellem Ringens Centrum og 
Tversnittets Midtpunkt = r.

T~M(r*+la*).

Er Tversnittet en Cirkel, saa 
er a dens Radius.

III. En cirkelformet Plade med Radius = r. Dreinino- om 
en Axe gjennem Centrum lodret paa Pladen: &

T = ^Mrl
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Dreining om en Diameter:

IV. En rektangulær Piade. Læng­
den AB — a, Bredden BD — b, 
Diagonalen BC = c.

Dreining om XX: T — Mb2.

Dreining om YY: T — T’T Ma2.

Dreining om en Axe i O lodret 
paa Pladen.:

T= M(a2 + &2) — Mc2.

Fig. 203. 
x

.y0

✓

/

/

V. En retvinklet, trekantet Plade. 
BC = a, AC — b, Hypotenusen 
AB = c.

Dreining om XX: T — Ma2.

Dreining om YY: T=^ Mb2.

Dreining om enAxe i O lodret 
paa Pladen:

T = T1K M (a2 + S2) = TV Mc~-

Den sidste Formel gjælder og- 
saa for et ret Prisme, hvis 
Masse er M, hvis Endeflade er 
et retvinklet Triangel, og 
som dreier sig om en Længdeaxe 
gjennem Tyngdepunktet.

X

Fig. 204.

VI. En Plade af Form som en 
regulær Polygon, hvis større Ra­
dius OB — r, mindre Radius 
OC = h og Side AB — s.

Dreining om en hvilkensom­
helst Axe gjennem Tyngdepunk­
tet i Pladens Plan:

T=^M{r2-^s2\

Dreining om enAxe i O lodret 
paa Pladen:

T=^M£r2+h2).

Fig. 205. 
x
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Den sidste Formel gjælder ogsaa for et ret Prisme, 
hvis Masse er ÆT, hvis Endeflade er en r egiilær P olyg o n, 

og som dreier sig om sin Læng- 
deaxe gjemmem Tyngdepunktet.

VIL Ep massiv Cylinder. Ra­
dius = r, Længde ~ l.

Dreining om XX: T=^M.ri.

Dreining om YY:

T=M.^r* +

VIII. En huul Cylinder eller Rør. 
Den indre Radius = r15 den 
ydre = r2, den midiere Ra­
dius = r. Væggens Tykkelse 
= b.

Dreining om Længdeaxen:

— M (r2 + | &2).

IX. Retvinklet, ret Parallelepiped. 
Fig. 207. Bredde AB = b, 
Tykkelse BO — h, Længde 
Bl) = l.

Dreining om XX: T==^M(tø+b*').

E eining om yY: T—-^

Dreining om ZZ: T—^ M(Z2+&2).

Fig. 208.

Ret Prisme, Fig. 208, der dreier 
sig om en Axe YY gjennem O 
lodret paa Længdeaxen. Dets- 
Længde AB = l.

T = M(k* + ^T*).

k betegner Træghedsradien af 
Endefladen med Hensyn paa
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en Axe NN XX gjennem Endefladens Tyngdepunkt. 
(Se Pag. 268).

XI. Ret Kegle. Høide = h, 
Grundfladens Radius — r.

Dreining om XX: T = -fø . Mr2.

Dreining om YY:

XII. Ret Pyramide. Fig. 210. 
Grundfladen er et Rektangel, 
hvor AB = a, BC= b, Dia­
gonalen Ad = d.

Dreining om XX:
T=&M(a* + b*) = ^Md*.

XIII. Massiv Kugle. Radius 
— r. Dreining om en Dia­
meter : T — | Jfr2.

XIV. Kuglesegment, Fig. 211, hvis 
Høide AB = h. Kuglens Ra­
dius CB — r.

Dreining om XX:

T— I t V&+uø • y.2 i. /jj

XV. En parabelformet Balancier 
eller Vægtbjælke, Fig. 212 hvis 
Længde AB ■= Z, Bredde CD 
— li. Tykkelse ens over­
alt. Dreining om XX lodret 
paa Fladen:

XVI. Et Rotationsellipsoid, 
hvis Rotationsaxe er Ellip­
sens store Axe a. Den lille 
Halvaxe = b Dreining om 
den store Axe: .

T-* Mb*.

Er Rotationsaxen Ellipsens 
lille Axe, og sker Dreiningen om 
denne, da er:

T— | Ma*.

Fig. 209. 

X
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XVII. Et Rotationsparaboloid, hvis G rundflade er en Cirkel 
m ed Radius =  a. D reining om Rotationsaxen:

T  —  1 Ma2.

Fig. 213.

Exempel. O m H julet, Fig. 213, er slynget et Toug, 
der bærer V ægten J* =  70 få. O m H julets A xe er slynget 

et andet Toug, der bærer V æg­
ten Q — 100 % . H julets Ra­
dius C A — 24 Tom . A xens 
Radius 03  =  6 Tomm er. H jul­
ringens Bredde b = 4 T., dens 
m idiere Radius r =  22 T. A r­
m enes Bredde b =  4 T. H jul­
ringens V ægt =  75 % , A xelens 
V ægt = 80 % . D e 4 A rmes 
V ægt =  4,10 =  40  U- H vorle­
des bliver Bevægelsen? (Toug- 
stivhed og Friktion sættes ude 
af Betragtning).

M an beregner hele M aski­
nens Træghedsm oment og  M as­
serne af P og Q flyttede til A f ’ 
standen 1 fra O mdreiningsaxen. 
Ligeledes K ræfterne P og Q 
og deraf den bevægende K raft, 

den bevægende K raft

flyttede til samm e A fstand, 

M an har da V inkelakceleratiouen  —  -5---- ?-------- 5— -------
den bevægede M asse

75 
H julringens Træghedsm om ent =.  (r2-f-1  Z>2)

75
= 31^' ((W J*+i(i)’) =  

A xelens Træghedsm oment

, 80  80  ,
— g ■ C£2  — l -3i;25 - (l)2 —  

Træghedsm . af de 4 A rm e m ed H ensyn paa C: 

=  4. j(A (& H-a 2)+C0 2) =  -31^5 (^.53  +  (13 )2) =

8,13 %

0,32 ft

1,66 ®

H ele M askinens Træghedsm oment = 10,11 %

p
M assen af P flyttet 1 Fod fra C — --. AC2 = 8,96 ft

— af Q „ -  - C = ~.CB2 = 0,80®

D en sam lede M asse i A fstand 1 = 19,87 få

K raften P flyttet 1 Fod fra C = P.AC =  140

— Q „ —  - C= Q.BG =___ 50®

D en hele bevægende K raft i A fstand 1 =. 190 ®
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Vinkelakoelerationen „ = j j—= __= 9i6 Fod. 

Akcelerati onen af A, altsaa ogsaa af P f — w. AB
= 19,2Fod.

~ - S, „ „ - Q fx = w. BC
= 4,8 Fod.

Stramningen afTauget i A S = _P (1 — yj = 26,99U

i B Sl = + ■£) =115,4®

Trykket paaTapperne S + $ = 142,39 ®

Efter 10 Sekundfers Forløb har P en Hastighed v = f.t 
= 192Fod, ogØ har da enHastighed vv - fx .£ = 48Fod.

P er sunket s==^fP =^vt =960Fod.
Q er steget = |/,i2 — |v,t — 240Fod.

Centralbevægelse. A er ved en Snor fæstet til C. §81. 
Gives det en Hastighed i Retningen AE, saa beskriver det 
en Cirkel om C som Centrum. Er AB 
den Vei, det har bevæget sig i 1 Se- Fig. 214. 
kund, saa kan Hastigheden opløses i 
AE og AD. Man har altsaa 2 virkende 
Kræfter: T an gentialkraften T i Ret­
ningen AE-, Centripetalkraften P i 
Retningen AD.

QEr Legemets Masse AL = , hvor

Q er Vægten: Legemets Hastighed = v, 
dets Afstand fra C = r, saa er:

i>2
2 —

Cent ri petalkr aften P ■= —. Q . .
r r g r

2;2

Altsaa: P : Q — 2 . : r.

Er w Legemets Vinkelhastighed, hvor w = —, saa er: 

P = M. w~. r.

Netop et Træk = P udøver Legemet under Bevægel­
sen paa Snoren. Dette Træk er lig Snorens Stramning 
og kaldes Centrifugalkraft. Man har:

v2
2.5-

Cent ri fu galkraften —P~ Q._ LaL — M.uA . r.
r

18

M.uA


2 7 4 C e n tr a lb e v æ g e ls e .

.E r  t i S e k u n d e r d e n  T id , L e g e m e t b r u g e r f o r a t b e ­

s k r iv e  h e le  C irk e le n , s a a  e r :

4"2 Q-r
-? = Q? = 1 ,2 6 0 9 .

E r  n A n ta l le t a f  O m d r e in in g e r  p r . M in u t , s a a  e r :

P = — I . Q.r = 0 ,0 0 0 3 5 0 2  . n 2 . Q.r.

h v i lk e t  U d try k  f o r  P g jæ ld e r  f o r e th v e r t L e g e m e , d e r d r e ie r  

s ig  o m  e n  A x e u d e n f o r T y n g d e p u n k te t , n a a r m a n  v e d  r 

f o r s ta a r T y n g d e p u n k te t s  A fs ta n d  f r a  A x e n , v e d  v d e ts  H a ­

s t ig h e d , v e d Q L e g e m e ts  V æ g t . B e v æ g e r e t L e g e m e  s ig  

i e n  h v i lk e n s o m h e ls t k r u m  L in ie , s a a b e te g n e r r 
K ru m n in g s r a  d i  e n .

E x e m p le r . 1 . E n  M ø lle s te n , h v is T y k k e ls e ’ e r & , 

r o te r e r . D e n s  R a d iu s r = 2  F o d , Ø ie ts R a d iu s i\ — 4  

T o m m e r . S te n e n s E g e n v æ g t —  2 ,5 , d e n s  F a s th e d s m o d u l  

K — 7 5 0 F in d  d e n  V in k e lh a s t ig h e d  w , s o m  S te n e n  k a n  

h a v e , f ø r d e n  s ø n d e r r iv e s  a f  C e n tr if u g a lk ra f te n .

D e n  K ra f t , d e r u d f o r d re s f o r a t r iv e  S te n e n  i tu  i e n  

D ia m e te r , e rPz=K \ b e g g e  B r u d f la d e r  i K v a d r a t to m m e r ;  
a l ts a a , n a a r b e r u d t r y k t i F o d :

P =  7 5 0 .2  . ( r — n )  b =  7 5 0 .2  ^ 2  —  y j  . 1 4 4 .&  =  b . 3 6 0 0 0 0

S te n e n s  V æ g t  =  Q — it. ( r 2 — r i 2 )  b . 2 ,5 .6 2  =  8 0 6 .5 ® ,  

h v o r 6 2  e r V æ g te n  i f å a f  1 K u b ik fo d  V a n d .

N a a r S te n e n  b r is te r , s a a m a a  d e n h a lv e  C e n tr i fu -

1  ~  . w* . r 2 =  P ,g a lk ra f t v æ r e  l ig  P a l t s a a

4 / ’r 3 — > - i3 \
h v o r  r 2 —  g ^ . I  r 2 _ r i a l —  0 ,8 4  F o d  e r A fs ta n d e n  f r a  

C e n tr e t t i l T y n g d e p u n k te t a f  h v e r a f  S te n e n s  H a lv d e le .

M a n  h a i ’ a l ts a a :

8 0 6 .  & .
| . w* . 0 ,8 4  =  3 6 0 0 0 0  . b

b f a ld e r a l t s a a  b o r t o g  b e h ø v e r e i a t k je n d e s .

A lts a a : 

w   \ /3 6 0 0 0 0 .3 1 ,2 5 .2   A /  2 2 5 0 0 0 0 ? /  

V 8 0 6 .0 ,8 4  /  6 7 7

B e te g n e r  n O m d r e in in g e r n e s  A n ta l p r . M in u t , s a a  e r :  

2 ~  . n 3 0  w 3 0 .1 8 0

w  —  6 0 ’ n —  7 T = ' 3 ~ i4 - - - -  —  1 7 2 0  O m d r e in in g e r .

2 . E n  J e r n b a n e v o g n  r u l le r m e d  e n  H a s t ig h e d  w —  5 0  

F o d  p r . S e k u n d  h e n a d e n B a n e , h v is K ru m n in g s ra d iu s
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r = 200 Fod. Sporets Bredde 
ligger midt i Vognen i A 
og i en Høide over Skin­
nerne li = 3 Fod. Vil Cen­
trifugalkraften vælte Vognen, 
naar begge Skinner ligge lige 
høit?

Naar Vognen vælter, vil 
den dreies om den ydre 
Skinne C. Centrifugalkraf­
tens Tryk paa Tyngdepunk­
tet er P. Tyngdens Tryk G = 
Vognens Vægt. Man søger 
Centrifugalkraftens Kompo­
nent AE lodret paa AG og 
Tyngdens Komponent AD 
lodret paa AC. Man hai’ nu:

AB = BC. Tang, a- Tang, a = =

hvoraf følger: a — 56° 20'.

2.-^-

Nu er: AE = P. Sin. a = P. 0,83 = G . —. 0,83 = 
r

„ 80
— ‘ 200 ’ 0’83 — G 0,33, og AD = G . Cos. « = G. 0,55.

Altsaa er Centrifugalkraftens Moment G . 0,33 . AG, 
mindre end Tyngdens Moment G.0,55. AG- Vognen væl­
ter ikke. Skulde Vognen vælte, saa maatte

P. Sin. a, — G . Cos. «}

m G G~ 200
Tang, a,  p  g0 — æ- — 2,5

^200

b = 4 Fod. Tyngdepunktet 

Fig. 215.

følgelig: a, = 68° 20', 
men a = 56° 20'

Forskj ellen = 12°.

Vognen kunde altsaa hælde 12° udover, før den væl­
tede. For at Vognen skulde være ligesaa lidet udsat for 
at vælte under .Bevægelsen, som naar den staar stille, 
maa Resultanten AF af P og G være lodret paa Bafien, 
som altsaa maa hælde indover en Vinkel <p. Man har nu:

P 80
P—G. Tang. <p, altsaa Tang, <p = & — = 0,4, hvoraf

<p = 22o 50/.

Tryk paa Omdreiningsaxen. §82.

Et Legeme dreier sig oin Axen AZ, Fig. 21G n. S. Beteg­
ner M, et Masseelement, hvis Koordinater ere x,, y,, zx, saa

18*



T r y k  p a a  O m d r e i n i n g s a x e n .

F i g .  2 1 6 .

2 7 6

e r d e t s  C e n t r i f u g a l k r a f t  

P — n a a i ’  w e r  V i n ­

k e l h a s t i g h e d e n  o g =  

A t M j  e r  A f s t a n d e n  f r a  Z 

J . x e n . D e n s  T r y k  p a a  

A x e n  e r  d a J L j U j o g  d e n s  

K o m p o n e n t e r : AiDi

i  X Z P l a -
1 Tj

Vi
n e t ;  At C\ = P>

i  YZ P l a n e t .

L i g e l e d e s  f a a e s  f o r  e t  

a n d e t M a s s e e l e m e n t  

K o m p o n e n t e r n e :

- P 2  .  — uP ■ M2x.>

P3. = w*.M2.y2.

E r  V i n k e l h a s t i g h e d e n  f o r a n d e r l i g , o g  V i n k e l a k c e l e r a -  

t i o n e n  =  k, s a a  v i l  M a s s e e l e m e n t e r n e s  T r æ g h e d  h i n d r e  F o r ­

a n d r i n g e r  i H a s t i g h e d e n  o g  d e r v e d  u d ø v e  T r y k  p a a  A x e n .  

E r  Ti T a n g e n t i a l k r a f t  e n  = kM^y, s a a  o p l ø s e s  d e n  i e t  

K r æ f t e p a r  T\ og—Tt og e n  K r a f t  7 ,  v i r k e n d e  i  At. D e n s  

K o m p o n e n t e r  e r e :  A{=  - 7 ~=k.MiXl ogAiEx—^—=kMyx. 

L i g e l e d e s  f o r e t a n d e t  M a s s e e l e m e n t  M2 K o m p o n e n t e r n e

= kM2y2 o g — kM2æ2 o .  s .  v .
•  2  •  2

S u m m e n  a f  K o m p o n e n t e r n e  i  X.Z P l a n e t  b l i v e r :

Q = Q\ +  $ 2 +  .-—vA + ...) + k (Mtyi + M2y.,± ...)
= wMx + kMy

o g  S u m m e n  a f  K o m p o n e n t e r n e  i  YZ P l a n e t :

- J t = - R i - p - R - 2 + . . . — w 2  (ALyyi~\-M2y2—k {M\Xi + M2x2 + •••) 
= W“My — kMx,

h v o r  x og y e r e  T y n g d e p u n k t e t s  K o o r d i n a t e r  o g  M L e g e ­

m e t s  h e l e  M a s s e .

I{ og Q  v i l l e  i k k e  i  A l m i n d e l i g h e d  t r æ f f e  A x e n  i  s a m m e  

P u n k t ,  o g  b e v i r k e  d e r f o r  e n  D r e i n i n g  a f  d e n .

E r  u H ø i d e n  o v e r  O a f  Q ’ s  A n g r e b s p u n k t ,  

v H ø i d e n  o v e r  C a f  B ’ s  A n g r e b s p u n k t ,  s a a  e r

_  QlZ\ + 0,2Z2 H~ ■__

u Qi - J -  Q2 - f "  •  •

w2(M,x^i + k (Atiy^j + ^ 2 ^ 2 +  • • ♦)

( - Z k Z , — j —  k(-Mtyt + ..)
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TliZl + _
V JRi + B"2 “ F  • • •

w 2  (Miy^Zi + AL3y3z-2-\- ■♦•) 1c (M\X\Zj 4 ~  4 ~  • • • )  _

w 2  ( M ,y i+ > 2 y 2  + . .. )  —  k (Mm  +  J f 2 æ 2  + .. . )

F a s th o ld e s  A x e n  i to  P u n k te r  D o g  Z 2 ( T a p p e le ie r n e ) ,  

h v is A f s ta n d f r a 0 e r lx og lt, s a a e r T r y k k e t p a a  

T a p p e r n e :

s. =  V W L « ) - £ P +  o g

1'2 --  ^ 2

o  _  V  [ ( ^ — / i )  Q ] 2  +  [ ( v  —  ^ i )  - R ] £

1 4 - * .

E r  O m d r e in in g s a x e n  s a a le d e s b e l ig g e n d e , a t C e n t r i fu ­

g a lk r æ f te r n e  h v e r k e n  u d ø v e  n o g e t  T r y k  p a a  d e n  

e l le r  s t r æ b e  a t f o r a n d r e  d e n s R e tn in g , d a  k a ld e s  

d e n  f r i A x e .

F o r a t C e n t r i f u g a lk r æ f te r n e  in te t T r y k  s k u l le  u d ø v e  

p a a  A x e n , m a a :

1 . Mm  + 4 - .V 3 i c 3  +  . . .  . =  J f ø  v æ r e  =  N u l , o g
2 . Miyi +  # 2 y 2  +  M3y3 + ,... = My v æ r e  —  N u l ,  

h v i lk e t  v is e r , a t  d e n  m a a  g a a  g j  e n n e m  T y n g d e p u n k te t .

F o r  a t  C e n t r i f u g a lk r æ f te r n e  ik k e  s k u l le  s t r æ b e  a t d r e ie  

A x e n , m a a ;

3 . M^x m  - |—  J / 2 æ 2 ^ 2  3 “  M3x3z3 4 ~ . . . . N u l , og
4 .  - j -  M.2y2z3 + M3y3z3 =  N u l .

E th v e r t L e g e m e  h a r  m in d s t 3  f r ie  
A x e i 1, d e r  s k jæ r e  h in a n d e n  u n d e r  r e t te  
V in k le r i L e g e m e ts T y n g d e p u n k t . —  
F r i A x e e r : i e n K u g le e n h v e r  
D ia m e te r ; i e t R o ta t io n s le g e m e  
R o ta tio n s a x e n  o g e n h v e r d e r p a a  lo d ­
r e t g j  e n n e m  T y n g d e p u n k te t g a a e n d e  
A x e ; ' i e t r e tv in k le t P a r a l le l ­

e p ip e d  d e  t r e  L in ie r , d e r gaa g je n -  
n e m  T y n g d e p u n k te t p a r a l le l t m e d  
K a n te r n e ; i e t R h o m b o e d e r D ia ­

g o n a le r n e .

F ig . 2 1 7 .

Pendelbevægelse. D e n  e n k e l te  ( m a th e m a t is k e ) P e n - § 8 3  

d e ls O p h æ n g n in g s p u n k t v æ r e C, F ig . 2 1 7 , d e n s L æ n g d e  
CD — l, S v in g e b u e n  ADB, h e r j D ’ s  D y b d e  u n d e r  AB.

S v in g e ti  d e n

+
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Er Svingebuen. saa liden, at h i Sammenligning med 21 
kan ansees forsvindende, saa er:

Svingetiden. t = \/ Ja  .
v g

SekundpendelensLængde Z=~ = 38 norske Tom­

mer — 0,9938 Meter.

Den sammensatte (fysiske) Pendels Ophængnings­
punkt være C, Fig. 218, Tyngdepunktets Afstand' fra C 

— OB — x, Legemets Træghedsmoment med 
Fig. 218. Hensyn paa C være T, dets Masse M.

T 

g. Mx
C?

•X

Da er: Svingningstiden t—~.

altsaa samme Svingetid som for en enkelt Pen- 
j i , . T , 7 T Træghedsmomentet 
del, hvis Længde 1 = ------- 7 •

’ ” Mx det statiske Moment
Det Punkt D, hvis Afstand fra C er = l, kal­
des Pendelens Svingnings centrum. Sving­
ningstiden bliver ligestor, enten Pen­
delen ophænges i C eller i Svingnings­
centret.

C

Fig. 219. Den koniske Pendel CA, Fig. 219, 
svinger i en Kegleflade, hvorved ' A be­
skriver- en horizontal Cirkel med Ra­
dius = r. Er Keglens Høide CO — h, 
saa er:

Svingningstiden t — 2it. j/ — og 

Æs Hastighed v = r .

84. Legemers Stød mod hinanden.

Stødretningen eller Stødlinien regnes lodret paa 
det Plan, der berører begge Legemer i det Punkt, hvor de 
støde mod hinanden.

Stødet er centralt, naar Stødlinien gaar gjennem 
begge Legemers Tyngdepunkter, ellers excentrisk. 
Stødet er ret, naar Bevægelsen foregaar i Stødretningen, 
ellers skjævt.

Ret Stød. C entr al stød. De to Legemer, Fig. 220, 
bevæge sig frit Deres Masser ere: Mi med Hastigheden c.



L eg em ers S tø d m o d  h in an d en . 2 7 9

o g M  m ed H astig h ed en c2 . — E r d e t en e  L eg em e i H v ile , 
saa sæ ttes d e ts H astig h ed  —  N u l. —  E r d e t u b ev æ g e ­
lig t, saa sæ ttes d e ts  M as  se u en d e ­
lig  s to r. H astig h ed ern e efte r  S tø d e t F ig . 2 2 0 . 
ere Vi og v2. —  B ev æ g e L eg em ern e  
s ig i m o d sa tte R etn in ger, saa sæ t­
te s d e t en e L eg em es H astig h ed  
n e  g a tiv .

V ed  S tø d e t sam m en tryk k es b eg g e  
L eg em er. S am m en try k n in g ern e ere  
o m v en d t p ro p o rtion a le m ed H a  ard -  
li ed er  n e j H j o g jff2 . E r J? ! o g H2 
L eg em ern es  E lastic ite tsm o d u le r; lt og
li d eres L æ n g d e i S tø d re tn in g en ; Fi og F2 d eres T v ersn it 
lo d re t d e i ’p aa , saa er:

H a  ard h ed en = o g H2 =

B eteg n es S am m en try k n in g en s S tø rre lse m ed r, 
o g  r2 , S  tø  e lk ra ften  m ed P, saa er:

" j r 2 —  (c i —  Ci)
\/Hi+S2 MtM2 .

Hi.H2 , x  P
F “  jff, +  JE T , ' (r ‘ +  ; Tt “ Ht ’

P

Tn- — H2

D e fæ rreste L eg em er k u n n e an sees fo r fu ld ko m m en  
e lastisk e  e lle r fu ld k o m m en u e lastisk e . D eelastisk e  
u d v id e s ig efter  S am m en tryk n in g en  til s in o p rin de lig e  F o rm .

I d e fø lg end e F o rm ler ere fa o g fa K o effic ien te r, d er  
v arie re m ellem  1 o g  0 (1 fo r fu ld ko m m en  e las tisk e  L eg em er, 
0  fo r  fu ld k o m m en  u e lastik eL eg em er), fa  h ø re r  til Mi, fa til M2.

M an k an sæ tte : S tø b e je rn  
G las  
E lfen b en  
K o rk 1 
S taal ; 
U ld  
L er

fj. —  1
/z =  0 ,8 79
li —  0 ,7 9 0

p. =  0 ,3 0 9

[i — 0

T il S am m en try k n in g en , d er b ev irk es v ed S tø d e t, fo r ­
b ru g es A rb e id e . Å rb  e id stab  e t L = | T ab e t i le ­
v en d e K raft.

(c , —  c« ,)2 MiM2 Hi.H2 /l  —  fa 1 —  fa \
L ~ 2 MiPM2 Hi + H2\ Hi + H2 J*

M an h ar n u til B estem m else af H astig h ed ern e efte r  
S tø d e t Vi o g v2 fø lg en d e L ig n in g er:

M\ . Vi . v2 == Mi . Ci + M2 . c2
Mi . Vi2 -j- M2 . v22 = Mi .Ci2+ M2 . c2 2 —  2 L.
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Heraf findes Hastighederne efter S.tødet:

V1 ~  C1 '• (C1 ~  + J/2

C2 + (Cj —  c2) J/^J^

('+)/fj.2. Hi /z, , H2 

~h ,+h 2
1 _l  \ / /72 Hj //, 

r h x + h 2 )'

Det ene Legemes Hastigh  e cis tab = ct — vt.

Det andet Legemes Hastighedstilvæxt = v2 — c2.

Heraf følger for fuldkommen elastiske Legemer (a =  l): 

Intet Arb eidstab.

Hastighederne efter Stødet:

nx M2
Vi _  C1 —  2 (<?! —  c2) +

, n, x Mx 
v2 — c2 + 2 (c, —  c2) +  •

For fuldkommen uelastiske Legemer (/?. = 0).

A k ■ 1 + l 4. T (ci ~  ca)2 ♦ Xi
Arbeidstabet: Z — --- x— — . ~ ~

2 ' Mx + M2 *

Den fælles Hastighed efter Stødet:

Cj —M2 . c2 
v==~Mi+Mi •

Exempler. 1. En Hammer af Jern, hvis Basis er 4 
Kvadrattommer, og hvis Høide er 6 Tommer, slaar med en 
Hastighed af 50 Fod pr. Sek. paa en Blyplade af 2 Kvadrat­
tommers Fladeindhold og 1 Tommes Tykkelse. Hammerens 
Vægt G. = 7 %. Jernets Elasticitetsmodul E< — 29000000 
og Blyets E2 = 700000.

Blypladens Hastighed c2 = Nul. Da Blypladen er ube-
Gr 

vægelig, saa sættes Jf2 = co. Man har da: M = ~ 
= 7.0,032 = 0,224 ft. 9

T , T, ,, rT F}.Et 4.29000000
Jernets Haardhed H, = —---- —--------g-------  — 19333333.

m  ! rr F^F2 2.700000
Blyets Haardhed ff2 = — — ---- -------  — 1400000.

\/^ + S2 v o 1/20733333.7.0,032"

V H.H2 y 19333333.1400000
= 0,0207 Tommer.
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H H
S  t ø  e l k r a f t e n  P = ■ (t‘ + Ta) = 27037

P
H a m m e r e n s  S a m m e n t r y k n i n g  r f  =  =  0 , 0 0 1 4  T o m m e r .

P
B l y p l a d e n s  —  r 2  —  —  0 , 0 1 9 3  —

A n t a g e s  H a m m e r e n  f u l d k o m m e n  e l a l s t i s k ,  B l y p l a d e n  

f u l d k o m m e n  u e l a s t i s k ,  s a a  e r :

H a m m e r e n s  H a s t i  g h e d s t a b  = ct — Vt — Cjll + A /

=  6 3  F o d

o g  d e n s  H a s t i g h e d  e f t e r  S t ø d e t  vx = c t  —  6 3  =  4 - 1 3 .

D e n  s p r i n g e r  a l t s a a  o p a d  m e d  1 3  F o d s  H a s t i g h e d .

2 .  M e d  h v o r  s t o r  H a s t i g h e d  c  m a a  e t  L e g e m e  a f  8  

P u n d s  V æ g t  s t ø d e  m o d  e t  h v i l e n d e  L e g e m e  a f  2 5  f å ’ s  

V æ g t  f o r  a t  g i v e  d e t t e  e n  H a s t i g h e d  v — 2  F o d ?

E r e  b e g g e  L e g e m e r  u e l a s t i s k e ,  s a a  e r :

M,.c 

v~~ Mx M2’

T a b e t i  A r b e i d e

8 . c  2 .  ( 8  +  2 5 )   ,

2  —  8  +  2 5 ’ c —  8  —  8 T F o d .

c 2  Gt . G2 8 ' / / , 2  2 0 0  „  ,

A — ' G, +  a r  3 1 , 5 0  ’  3 3  “ 1 3 , 1  P u n d f o d “

E r e  b e g g e  L e g e m e r  e l a s t i s k e ,  s a a  e r :

„ M} .  c  8  .  c
v  2  —  8  - { -  2 5  ’  c  =  4 | F o d .

Skjævt Stød. S t ø d e r  M a s s e n m e d  H a s t i g h e d e n  

m o d  M a s s e n  J K , ,  d e r  h a r  H a s t i g h e d e n  c 2 , s a a  k a n  ( \  o p ­

l ø s e s  i  P l o d r e t  p a a  L i n i e n  

g j e n n e m  T y n g d e p u n k t e r n e  

o g  Ft l a n g s m e d  d e n n e .  L i ­

g e l e d e s  c 2  i  T2 o g  F2. Ft 

og F2 v i r k e  . n u  s o m  v e d  r e t  

S t ø d  o g  f o r a n d r e s  d e r v e d  

t i l  V, o g  V3. Ti o g  T-2 b l i ­

v e r  i  d e t  V æ s e n t l i g e  u f o r -  

-  a n d r e d e .  M a n  s a m m e n s æ t t e r  

t i l s i d s t  Vt m e d  Tt ; V2 m e d  

T2 og f i n d e r  d e  e n d e l i g e  

H a s t i g h e d e r  E, o g  E2.

F i g .  2 2 1 .

F r i k t i o n e n  m e l l e m  L e g e m e r n e  v i l  d o g  f r e m b r i n g e  

e n  F o r a n d r i n g  i  T, og T2. E r  F r i k t i o n s k o e f f i c i e n t e n  =
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saa er den ved Friktionen frembragte Hastig­
hedsforandring af og T< « Gange saa stor som 
den vedStødet frembragte Forandring af Fi ogF%.

Stød mellem Legemer, der dreie sig om en Axe A og B.
Fig. 222. Legemernes Trægliedsmomenter T\ og T2 med 

med Hensyn til A og B reduceres
Fig. 222, til Afstandene AC = a og BD = b,

w hvor Stødlinien CD | NN naar NN
/ /NT'\ er Plaiiet> der berøre Legemerne i 

"''x / / • ) T T>
''''.C //\J/ O. Disse Værdier -~V og- y 02- ind-
___ // C* t)" 1

! sættes i Stedet for Masserne Mx
( Ai / og Mz i Formlerne for Central-
\. 7/ stød. — Er Vin kelhas ti ghe-

derne før Stødet ex og e2 og 
efter Stødet og w2, saa er:

A's Hastighedstab

T.,
€i W; . — d {a^i . rp 1 T Cl?

J.’s Hastighedstilvæxt

* T
iVz e% =; b (ael be2). ^2 ।  ' (1 + V /-O

Tabet i levende Kraft

T . T
N = (ae, Se2)2 .

Exempel. Valsen A løfter Hammeren BC. Valsens 
_ Trægliedsmoment med 

Hensyn til Axen er 
m 40000
T! = —~— og Hamme- 

rens med Hensyn paa 
m 150000

Fig. 223.

CerT2 = — . Val­

sens Arm AB — a = 2 
Fod, Hammerens Arm 
CB = b — 6 Fod. Val­

sens Vinkelhastighed i det Øieblik, den løfter Hammeren 
er e, = 1,05 Fod. Begge Legemer antages uelastiske. 
Man har, da e2 = Nul:

Valsens Hastighed efter Stødet: 

, 2.2.1,05.150000
— ,05 40000 62 + 150000 22 —  0,741 Fod.

Hammerens Hastighed efter Stødet:
AB

Wz —Wi.-^=z 0,741. f =  0,247 Fod.
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T abet i A rbeide ved ethvert S tød  er:

, (2 . l,05)2 .40000 .150000 1  „ _ 1P ,
A — Y K — 40q 00 . 62 _  160000 2 2 g — 1  undfod .

Stød mod et svingende Legeme Z. der sv inger om  K 
og har et T ræ ghedm om ent =  T, en V inkelhastighed =  e. 
D et stødende L egem es M asse = M, dets H astighed c. 
KA — a.

M’s H astighed efter S tødet F ig . 224 .

v = c~(c—ae) (1  +  V  /z) |F

Z ’s V inkelhastighed  efter S tødet i

, / —\ M L
w = e + a (c—aé) (1+  V  Z V  '

S tørst H astighed  an tager L, naar

KA = a=y^.

H astigheden bliver da efter S tødet: 

naar L er i H vile: ' naar M er i H vile:
, , — x c  z . ea

w = (1 V  /j .) • • v — (1  +  V  //) -% •

D ette P unkt A kaldes L egem ets S tødpunkt. S kal 
S tødet in te t T i’yk udøve paaA xen , saa m aaO  =  a 

T
— . A er da L egem ets S vingningscen trum  og kaldes

ogsaa S tødcen trum . (S e P ag . 278).

Anvendelse af Stødkraften.

N aar en blød M asse s am m enstam p  es ved F ald  
af et L egem e, hvis V æ gt er G, hvis E ndeflade —  F, og  
hvis H astighed =  v, og D ybden , hvortil det fo r hvert S lag  
synker ned , er =  s, saa er dens B æ reevne pr.K vadrat- 
eenhed :

v* G n G
B ~ 2g ‘ s ~h‘ s ’

hvor li er den H øide, hvorfra L egem et falder.

V ed  N edram m en afP æ le  faar  Jordbunden en stø rre  
B æ reevne end ved blo t S am m enstam pning . R am bukkens  

c 2
V æ gt = G] dens  F aldhøide li — , det S tykke, som  P æ len  i

G jennem snit synker ved de sidste S lag , s. R am bukkens og  
P æ lens H aardhed H og K aldes B æ reevnen B, saa er:

I  ) B^ B8 — Gh



2 8 4 A n v e n d e l s e  a f  S t ø d k r a f t e n .

h v o r a f :

1 .  B — \/%. HL Gh+( \~ s — s
]/ H+H, \H+Hj ' H+H/

E r  R a m b u k k e n s  H a a r d h e d  H m e g e t  s t o r  i  S a m m e n l i g ­

n i n g  m e d  P æ l e n s  S j ,  s a a  e r :

1 1 .  B = . Gh + HSs* — H{s.

E r  s  s a a  s t o r ,  a t  S a m m e n t r y k n i n g e n  k a n  s æ t t e s  u d e  a f  

B e t r a g t n i n g  o g  m a n  m e d  Gt b e t e g n e r  P æ l e n s  V æ g t ,  s a a  e r :

GVf
m .  B — + (G +  ( 7 ,  ) •

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

t i l n æ r m e l s e s v i s  k a n  s æ t t e :

I V . b=g~
is

E x e m p e l .  E n  P æ l  a f  1  K v a d r a t f o d s  =  1 4 4  K v a d r a t ­

t o m m e r s  T v e r s n i t  ( J 1 , ) ,  2 5  F o d s  =  3 0 0  T o m m e r s  L æ n g d e  ( Z )  

1 2 0 0  ® ' s  V æ g t ,  n e d r a m m e s  a f  e n  R a m b u k ,  v æ g t i g  2 0 0 0  % ,  

d e r  f a l d e r  f r a  e n  H ø i d e  =  6  F o d  —  7 2  T o m m e r . V e d  d e  

s i d s t e  1 0  S l a g  s y n k e r  d e n  2  T o m m e r . F i n d  B æ r e e v n e n  B 

p r .  K v a d r a t f o d . R a m b u k k e n s  H a a r d h e d  s æ t t e s  o v e i ' m a a d e  

s t o r  i  S a m m e n l i g n i n g  m e d  P æ l e n s .  M a n  h a r  a l t s a a :

B= y^Gh-^-H^s — Hs.

„ „ Ft.Ei 1 4 4 . 1 5 0 0 0 0 0

H e r  e r  —  g æ  =  7 2 0 0 0 0  P u n d t  o m m  e r ,

2

°g $ —1 0  •  Grh =  2 0 0 0 . 7 2  P u n d t o m m e r .

M a n  A n d e r  d a “ B  =  V  2 2 8 0 9 6 0 0 0 0 0 0  —  1 - 1 4 0 0 0  =  3 3 3 5 9 0

E f t e r  F o r m e l  I I I .  e r :  B = 4 4 3 2 0 0  <ib.

E f t e r  F o r m e l  I V :  B = ~ ~ 2 9 0 0 0 0  % .



Kapitel III.

Hydraulik.

Vædskers og Luftarters Ligevægt og Bevægelse.

Vædskers Tryk. En i en Beholder indesluttet Vædske §85. 
trykker paa Grund af sin Vægt og Flydenhed ikke alene 
paa Bunden, men ogsaa paa Væggene af Beholderen.

Vædskers Tryk i hvilkensomhelst Retning 
paa en Flade af hvilkensomhelst Form er:

-P= (Gri.ht + Gr^.ll‘1 + ^3.^3 +....... ) d

hvor Gt, G% o. s. v. ere Kvadratindholdet af Projektionerne 
af Fladeelementerne paa et Plan lodi-et paa Trykkets Ret­
ning; ht, F o. s. v. Dybden under Vædskens Overflade af 
disse Elementers Tyngdepunkter; d Vædskens Tæthed.

Trykket i hvilkensomhelst Retning paa en 
plan Flade bliver:

P — F.h.d,
hvor F er Kvadratindholdet af Fladens Projektion paa et 
Plan lodret paa Trykkets Retning; h Dybden af denne 
Projektions Tyngdepunkt. Søges Trykket lodret paa Fla­
den, saa sættes F = Fladens Kvadratindhold.

Dersom Fladen ikke er plan, ligger Trykkets An­
grebspunkt dybere end Fladens Tyngdepunkt. 
Dets Dybde er:

Fladens Træghedsmoment 
" Fladens statiske Moment

Begge Momenter regnede over Vandspeilet.

Horizontaltrykket bliver for enhver Flade

Ph =Gy.h. d,

os; Vertikaltrykket:
Py = Gh.h.d,
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hvor Gv er K vadratindho ldet af F ladens vertikale og 

K vadratindho ldet af dens horizon tale P ro jek tion .

h er D ybden af P ro jek tionens T yngdepunk t, d V æ dskens 
T æ thed .

D en T ykkelse , som en kug iefo rm et D  el af et 
K ars V æ g m aa have fo r ikke at sp ræ nges, er:

p. r

hvor r er K rum ningsradien og p = h. d det m idiere T ryk  
pr. K vadrattom m e, sam t T K arsubstan tsens abso lute  F asthed .

F or et re t R ør eller cy lindrisk K ar er:

q. r 

e ~~T~

og fo r en V æ g af dobbelt K rum ning :

pr. rx 
e-T.(r+ry

hvor r og betegner den stø rste og den m indste K rum - 
n ingsrad ius.

B etegner a R ørets ind re D iam eter ud tryk t i T om m er 
og P T rykket i A tm osfæ rer, hver svarende til V æ gten af  
en V andsø ile , der er 33 F od hø i, saa findes den T yk ­
kelse e ud tryk t i T om m er, som  R ørvæ ggen  bør have  
fo r fo rsk je llige S ubstan tser, ved fø lgende T abel:

Jernb lik e —  0 ,00086  pa +  0 ,13 T om m er,
S tøbejern e —  0 ,0028 8 pa -j- 0 ,33  —
K obber e —  0 ,00148  pa +  0 ,16  —
B ly e  =  0 ,0024 2 pa -j- 0 ,20  —
Z ink e —  0 ,00507 pa -j- 0 ,16  —
T ræ e = 0 ,0323 pa +  1 ,04  —
natu rlig S ten . . . e = 0 ,0369 pa -j- 1 ,15  —
kunstig S ten . . . e — 0 ,0538 pa +  1 ,53  —

V irker V andet paa R ørvæ ggen ikke b lot ved T ryk, 
m en o  g  saa ved S tød, f. E x. naar det strøm m er m ed  
H astigheden v og da p ludselig  b liver afspæ iret, saa er: 

2T L I tø r 2 .7 ) 2T S <fJ ’ 

hvor a er R ørets ind re V idde, d V æ d& kens T æ thed , T 
R ørm ateria le ts S tyrke m od S træ kning , E d ,ets E lastic ite ts- 
koeffic ien t, h T rykhø iden .

§86 . Svømmende Legemers Ligevægt. N edsæ nkes et  L egem e  
i en V æ dske, saa taber det i V æ gt saam éget, som  den  
fo rtræ ng te V æ  dskem æ ngde veier. D ette T ab kal-
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des Opdriften. Dens Størrelse er: G- = V . «!, hvor V 
betegner Legemets Kubikindhold og cl Vædskens Tæthed.

Naar et svømmende Legeme, f. Ex. et Skib, Fig. 225, 
hvis Tyngdepunkt er A, bringes lidt ud af sin Ligevægts­
tilstand, saa at den ellers lodrette Linie Ab antager en 
Hældning, og Sx er den foi’trængte Vandmasses Tyngdepunkt, 
da kaldes Panktet M, hvori en lodret Linie gjennem5t skjæ- 
rer Ab, Legemets Metacentrum. Skal Legemet svømme
med stabil Ligevægt, da 
maa Metacentrum. ligge 
over Tyngdepunktet. Af­
standen AM— c betinger 
især Legemets Stabilitet? 
Er $ den fortrængte Vand­
masses Tyngdepunkt, naar 
Legemet er i Ligevægt, og 
AS = e, saa er for 
prismatisk Legeme

et

b3
c — 12F +

hvor b erLegemets Bredde 
NN i Vandlinien og F 
Kvadratindholclet af den 
nedsænkede Dels Tvær-

Fig. 225.

snit.

For en Hældningsvinkel er Skibets 

/ b3 \
Stabilitet: s — l jyp + e j G<p — c. G.

hvor G er Skibets Vægt.

Et Legemes specifike Vægt eller Egenvægt er 
Forholdet mellem Legemets Vægt og Vægten af en Vand­
masse af Legemets Kubikindhold. Altsaa er:

Legemets Vægt 
den specifikeVægt — vægttabet ved Nedsænkning i Vand ’

Tabel over forskj ellige Stoffers Egenvægter -findes 
Pag. 210.

Høiderne af Væ dske s øiler af forskj ellige Vædsker 
i kommunicerende liør, regnede fra Vædskernes frie Over­
flade til deres Berøringsflade, ere omvendt proportionale 
med Vædskernes specifike Vægt.
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§87. Vædskers Bevægelse. Af et med Vand fyldt Kar, der 
har et Hul i Bunden, vil Vandet efter Theorien strømme 
ud med en Hastighed:

v — V2gh, 

hvor h er Vandoverfladens Høide over Hullet og g Tyng­
dens Acceleration. Den pr. Sekund udstrømmende Vand­
masse vil være:

Q — v. F = F. V2gh.

I Praxis maa man dog, fordi Vandstraalen kontrahe­
res (er smalere et Stykke udenfor Mundingen end i denne), 
hvilket formindsker Udstrømningsmængden, ved Beregnin­
gen foretage en Korrektion, idet man multiplicerer med be­
stemte Koefficienter.

Disse Koefficienter ei’e:

Kontraktionskoefficienten, c, eller Forholdet 
mellem Kvadratindholdet F, af Straalens Gjennemsnit paa 
det Smaleste og Hullets Kvadratindhold F, ' Altsaa:

Hastighedskoefficienten, t, eller Forholdet mel­
lem den virkelige Udløbshastighed og den theoretiske v. 
Altsaa:

v V 2gh'

Ud løbsko efficienten, w, eller Forholdet mellem 
den virkelige Udløbsmængde Q, og den theoretiske Q. 
Altsaa: 

_
u— F.v — ct-'

Modstandskoefficienten, m, eller Forholdet mel­

lem den tabte Hastighedsliøide 

.. ^i2
lige -g- . Altsaa:

— ®,2 1
u,2 ~~ t?~~1-

For en rektangulær Sideaabning, Fig, 226, hvis 
Høide er a og hvis Midtpunkts Dybde er li, bliver tilnær­
melsesvis den virkelige Udløbsmængde

Qt = uQ = u.F.v — u F(1 — (t ø • V 2gh.

For en rund Sideaabning, hvis Centrums Dybde er 
h, og hvis Radius nr r, bliver:

Q = uF. y/2gh.

(jg-lg) °-? den virke-
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For en rektangulær N edskjæring, Fig. 227, (aaben 
oventil), hvis Bredde er S, og hvis underste Kants Dybde 
er bliver:

Qj = u. F. 3 1/ %gh — l-u^b.h. V %gh.

Fig. 226. Fig, 227.

Vandstraalens Kontraktion bliver størst, naar Aabnin­
gen befinder sig i en tynd, plan Væg eller Bund. Man 
kan da i Gjennemsnit for smaa Hastigheder sætte:

c = 0,64: t — 0,97. 
u — 0,621; m = 0,063.

Følgende Tabeller give Udløbskoefficienterne u for for- 
skj ellige rektangulære Aabninger og Nedskjæringer i en 
tynd, plan, vertikal Væg. — I Tab. I er ikke anført Udløbs­

koefficienten u, men — u. , og man an­

vender derfor i Tab. I blot Formelen: [Q — Ut.a.b. YZgh, 
hvor a er Aabningens Høide, b dens Bredde og li Midt­
punktets Dybde.

I Tab. II brug.es Formelen Q — | ub.h. V %gh. Her er 
h den underste Kants Dybde. Udløbshatigheden findes ved

Q Q 
Formelen: v — '

Ved Bragen af disse Tabeller forudsættes:

1. At Væggen, hvori Aabningen befinder sig, mindst er 
10 Gange saa stor som Aabningen, saaat Vandet ved 
Væggen befinder sig i Ro.

2 At Trykhøiden li ikke maales tæt ved Væggen, hvor 
Vandoverfladen staar lidt lavere, men nogle Fod in­
denfor den.

19

brug.es
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Tabel I. Udløbskoefficienterne uy for rektangulære 
Mundinger i tynd Væg.'

Formel: Q — ux . a . b . V 2gh.

Vandstand over 
Mundingens 
øvre Kant.

Aabninaens Høide a i Tomme.

8 Tom. 4 T. 2 T. 1|T. 1 T. IT.

| Tomme 0,567 0,592 0,605 0,620 0,643 0,690
3 ___ 0,570 0,595 0,612 0,625 0,614 0,684

1 — 0,573 0,598 0,616 0,627 0,646 0,679

i| ■ — 0,580 0,602 0,620 0,632 0,647 0,673
2 — 0,583 0,605 0,624 0,633 0,647 0,671
3 0,587 0,608 0,G28 0,634 0,645 0,664
4 — 0,590 0,610 0,629 0,633 0,643 0,661
5 — 0,592 0,612 0,629 0,633 0,643 0,659

i 6 — 0,594 0,613 0,630 0,632 0,640 0,655
8 — 0,596 0,614 0,G30 0,631 0,639 0,653

10 — 0,597 0,615 0,630 0,631 0,638 0,651

1 Fod 0,598 0,615 0,629 0,631 0,637 0,648
1 ___ 0,600 0,016 0,628 0,630 0,G35 0,645

11 — 0,601 0,616 0,628 0,629 0,635 0,641
11 — 0,602 0,616 0,628 0,629 0,634 0,641
2 — 0,603 0,617 0,627 0,6 <18 0,633 0,640

2| — 0,604 0,616 0,627 0,628 0,632 0,637
3 — 0,604 0,615 0,626 0,627 0,631 0,634
4 — 0,603 0,614 0,623 0,625 0,626 0,625
5 — 0,602 0,612 0,619 0,620 0,619 0,616
G — 0,601 0,608 0,614 0,614 0,613 0,611

8 ~ 0,601 0,605 0,608 0,610 0,610 0,611
10 — 0,601 0,603 0,605 0,G06 0,607 0,609

Tabel II. Udløbskoefficienterne « for rektangulære 
Nedskjæringer i tynd Væg.

Formel: Q = %u.b.h. Vtyh. = %u \rty.b W.

Trykhøiden, eller 
den undre Kants 
Dybde i Tommer

1 " 
"2 1" 2" 3V 4" 6" 8"

Udløbskoeff. = w = 0,633 0,621 0,610 0,606 0,596 0,592 0,590 0,585

l u V ty — 3,338 3,275 3,219 3,196 3,140 3,124 3,1093,085

Trykhøiden, eller 
den undre Kants 
Dybde i Tommer 

h = 4" 6" 8" 12" 16" 24"

Udløbskoeff. — ti — 0,618 0,609 0,600 0,592 0,586 0,586 0,585

V ty = 3,259 3,211 3,164 3,124 3,093 3,093 3,085
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H v i s d e r p a a  V a n d e t s  O v e r f l a d e u d ø v e s e t T r y k  f o r ­

u d e n  A t m o s p h æ r e n s , f . E x . a f  e t S t e m p e l , h v i s  T r y k  e r  P ,  

P
o g  a l t s a a  T r y k  p r . K v a d r a t t o m m e  p — & , h v o r  Gr e r  V a n ­

d e t s  O v e r f l a d e  i K v a d r a t t o m m e r , s a a  h a r m a n  a t b e r e g n e  

H ø i d e n  T o m m e r  =  p i F o d  a f  d e n  V a n d s ø i l e ,

h v i s  V æ g t e r  l i g  d e t  g i v n e  T f y k , o g  a d d e r e  d e n n e  H ø i d e  

t i l d e n  i  F o r m le r n e  i n d f ø r t e  H ø i d e ' h. d e r  V a n d e t s  T æ t h e d .

F l y d e r  V a n d e t u d  i V a n d , s a a  h a r  m a n  f o r  T r y k -  

h ø i d e n  h a t  s æ t t e  D i f f e r e n t s e n  m e l l e m  V a n d f l a d e r n e s -  H ø i -  

d e r . E r  d e r f o r s k j e l l i g t  T r y k  p a a  V a n d f l a d e r n e , s a a  m a a  

m a n , s a a f r e m t  d e t -  K a r , h v o r f r a  V a n d e t f l y d e r , h a r  s t ø r s t  

T r y k , t i l  h a d d e r e  D i f f e r e n t s e n  m e l l e m  d i s s e T r y k , u d ­

t r y k t e  v e d  H ø i d e n  a f  d e n  t i l s v a r e n d e  V a n d s ø i l e . I  m o d s a t  

F a ld  t r æ k k e s  D i f f e r e n t s e n  f r a  li.

E x  e m p i  e r . 1 . H v o r s t o r e r U d l ø b s m æ n g d e n  p r .  

S e k u n d  g j e n n e m  e n r e k t a n g u l æ r A a b n i n g , h v i s B r e d d e  

b —1 0  T o m m e r  o g  h v i s  H ø i d e  a — 3  T o m m e r , n a a i *  V a n d ­

s t a n d e r  e r  3 . 5  F o d  o v e r  M u n d i n g e n s  ø v r e  K a n t ?

M a n  h a r : F = a . b =  3 0  K v a d r a t t o m m e r  =  0 , 2 0 8  

K v a d r a t f o d  o g  li — 3 , 5  F o d .

E f t e r  T a b . I  h a r  m a n :

„ ' 1 3 7  „  0 , 6 1 5  4 -  0 , 6 2 6
f o r  V a n d s t a n d  li = 3  F o d : uA — -------- x - - - - - - - - - - —  0 , 6 2 0 5 ,

„ yr □  x 1 7  ,  ,  0 , 6 1 4  +  0 , 6 2 3
f o r  V a n d s t a n d  li = 4  F o d : ~   - - - - - - - - £ — - - - - - -  =  0 . 6 1 8 5 ,

Z  /

a l t s a a  f o r  d e n  g i v n e  V a n d s t a n d  =  3 , 5  F o d :

0 , 6 2 0 5  +  0 , 6 1 8 5
=  — - - - - - - - - - - —  0 , 6 2 0 . F ø l g e l i g ;

U d l ø b s m æ n g d e n  — Q — Ui.a.b. V  2gh = 0 , 6 2 0 . 0 , 2 0 8 . 7 , 9 0 6 .  V  h 

,  = 1 , 9  K u b i k f o d  p r . S e k u n d .

2 . ' H v o r  s t o r  e r  U d l ø b s m æ n g d e n  p r . S e k u n d  g j e n n e m  

e n  r e k t a n g u l æ r  N e d s k j æ r i n g  a f 1 0  T o m m e r s  B r e d d e , n a a r  

V a n d s t a n d e n  li o v e r  d e n  u n d r e  K a n t e r  7  T o m m e r ?

M a n  h a r  e f t e r  T a b . I I :

f o r  li 6  T o m . : f  u V  ig =  3 , 1 0 9  : f o r  li — 8  T o m . ; |  u V

—  3 , 0 8 5 , a l t s a a  f o r  li — 7 - T o m . : §  u \/ 2g =  3 , 0 9 7 .

F ø l g e l i g  U d l ø b s m æ n g d e n  =  Q = J  u. V  2g.b (/ lp — 

3 , 0 9 7 . y ( ^ 3  —  j  i g  K u b ik f o d  p r . S e k u n d .

1 9 *



292 Ufuldstændig og ufuldkommen Kontraktion.

Ufuldstændig Kontraktion. Kan Vandet, som i Fig. 226, 
frit strømme til Aabningen fra alle Kanter, saa bliver der 
Kontraktion paa alle Sider af Straalen. Ophæves derimod 
Kontraktionen paa en eller flere Sider af Straalen, ved 
at omfatte Aabningen delvis med Vægge parallele med 
Straalens Retning, saa kaldes Kontraktionen ufuldstæn­
dig. Udstrømningsmængden forøges, og Straalen faar 
eri skjæv Retning derved. Er n Forholdstallet mel­
lem hele Aabningens Omkreds og den indfattede Del 
deraf, og er «0 Udløbskoefficienten for fuldkommen Kon­

traktion, saa bliver Udløbskoefficienten for ufuldstændig 
Kontraktion:

— uo U + °5143 • w)-

Ufuldkommen Kontraktion. Udgjør Aabningen mere 
end af Væggen, hvori den befinder sig, saa bliver
Vandet ved Væggen ikke i Ro. Der bliver rigtignok 
Kontraktion paa alle Sider af Straalen, men den er for­
mindsket og kaldes ufuldkommen. Udgjør Aabningen

— af Væggen, saa findes ved de følgende Tabeller Koeffi­

cienten un for ufuldkommen Kontraktion, naar man multi­

plicerer Koefficienten uQ for fuldkommen Kontraktion med 

un
Udtrykket ~ •

Anm. I A og B er Trykhøiden maalt et Stykke inden­
for Væggen paa et Sted, hvor Vandet er i Ro. 
I C og I) er Trykhøiden maalt tæt ved Væggen, 
hvor Vandet er i Bevægelse og staar lavere. I 
E gaar Nedskjæringen over hele Væggen, saaat 
Straalen støtter sig til Sidevæggen, hvorved Kon­
traktionen paa Siderne ophæves. I C ere Vær- 

Un
di erne beregnede efter Udtrykket- = 14-0,641. %2;

i D efter: = 1 + 1,718 n4;

un
i E efter: — = 1,041 + 0,369 n2.
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Tab. III.

R u n d e  M u n d in g er

R e k t a n g u l æ r e
• M u n d in g er

#

R ek tan g u læ re  
M u n d in g er ved  
b e v æ g e t  V and

R ek tan g u læ re  
N e d sk jæ rin g e r  v ed  

b e v æ g e t  V and

R ek tan g u læ r  N ed- 
sk jæ rin g  over den  
h e l e  V æg, uden  
S id ek o n trak tio n

K
)

O
A



294 Ansatsrør.

Exempler. 1. Hvor stor er Udløbsmængden i 
Exempel 1 Pag. 291; naar Væggen er 20 Tommer lang 
og 8 Tommer høi til Vandfladen?

Her er — — 0,188. Altsaa efter Tab. Ill, B:
n o.»O ’

Un
— = 1,031 ved Interpolation mellem 1,019 og 1,042.

Følgelig Udløbsmængden Q — 1,9 . 1,031 = 1,959 Ku­
bikfod pr. Sekund.

2. Hvor stor er Wløbsmængden i Exempel 2, Pag. 291, 
naar Væggen er 30 Tommer lang og 9 Tommer høi, samt 
Trykhøiden maales tæt ved Væggen?

Her er—- = x4x — 0,26. Altsaa efter Tab. Ill, B: 
n 9.30 ’

— = 1,0084 ved Interpolation mellem 1,007 og 1,014. 
uo
Altsaa Q = 1,16.1,0084 = 1,170 Kubikfod pr. Sekund.

88. Ansatsrør. Anbringer man foran Udløbsaabningen i en 
tynd Væg et kort, cylindrisk Ansatsrør, der er 2—3 Gange 
saa langt som bredt, saa ophører Kontraktionen udenfor 
Røret, og man har Kontraktionskoefficienten c = 1. Ud­
løbskoefficienten u — Hastighedskoefficienten t. I Gjen- 
nemsnit kan man sætte:

u — 0,815 og m — 0,505.

Er Ansatsrøret anbragt paaskraa mod Væggen under 
en Vinkel Æ med Normalen p.aa Væggen, altsaa, naar 
Væggen er lodret, med Horizontallinien, saa kan man 
sætte:

m = 0,505 + 0,303 . Sin. +  0,226 . Sin. M,

Værdierne af w og m ere angivne for hver 10de Grad 
i følgende Tabel.

Tabel IV. Modstands- og Udløbskoefficienter ved. korte 
Ansatsrør.

Vinkelen S — 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60°

Modstandskoeffi- 
cient m — 0,505 0,565 0,635 0,713 0,794 0,870 0,937

Udløbskoefficient 
u —- 10,815 0,799 0,782 0,764 0,747 0,731 0,719
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U dgjø r A ’nsa tsrø re ts  G jennem sn it m ere  end |f . E x . n  j  

af V æ ggens F ladeindho ld , saa b liver S traalen ved Ind træ ­
delsen i R øret ufu ldkom m en kon traheret. U dløbsm æ ng ­
den b liver derved stø rre , og U dløbskoefficien ten u fra fo r-

l(n •

rige T abel m aa da m ultip liceres m ed K orrek tionen —  1
“o

T ab . V  fo r a t erho lde den v irkelige U dløbskoeffic ien t un.

M 'n
M an har: —  =  1 +  0 ,102 .« + 0 ,067  . n 2 + 0 ,046 . n 3 , 

uo
som  findes beregnet i fø lgende T abel.

Tabel V. K orrek tioner fo r U dløbskoefficien ter ved korte  

A nsatsrø r.

II 
"

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

II

s 
1 § 1 ,013 1 ,027 1 ,04 3 1 ,060 1 ,080 1 ,10 2 1 ,127 1 ,152 1 ,181

V ed koniske Rør (sm alere udad ) er u stø rre end ved  
cy lind riske og stø rst —  0 ,95 ved 13° K onvergen ts . S tø rst 
b liver w , naar A nsatsrø re t er m eget kort og inden til vel 
afrundet e lle r fo rm et efte r den kon traherede S traale.

E xem pel. H vilken V andm æ ngde pr. S ekund g iver e t 
kort cy lind risk A nsatsrø r af 3 T om m ers D iam eter, naar 
T rykhø iden er 7 F od , og R øi’e t danner 35° m ed H orizon - 
tallin ien  ?

M an har efte r T ab . I, P ag . 290 :

0 ,764  +  0 ,747  
u = ’—  =  0 /756 .

&

H ulle ts F ladeindho ld F= ■ d* = ~ .(^=0,049 K vadr.fod  

U dløbsm æ ngden : Q = u F. V  2gh =  0 ,756 .0 ,049 .7 ,906  : V  7  

=  0 ,775 K ubik fod pr. S ekund .
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§89. Lange Rør, Rørledninger. Strømmer Vandet ud gjen- 
nem et langt Rør, saa tabes Hastighed- paa Grund af Frik­
tionen i Røret. Den til Udstrømningshastigheden svarende

v2
Hastighedshøide er altsaa mindre, end den virkelige

Trykhøide li. Er Rørets Diameter d og dets Længde ( 
saa bliver:

Trykliøid en h — /l 4- vi + m —| .
\ ° dj 2g

Udløbs li asti g heden v _____ V tyk____  

j/1 + m0 + m -L

Udløbsmængden Q — F.v —
.d2

v,

hvor mo betegner Moclstandskoefficienten for Rørets Mun­

ding ind til Karret, og vi Modstandskoefficienten for hele 
det øvrige Rør. Som for korte Rør kan man sætte 
mQ — 0,505, men = 0,08, naar Aabningen indad er vel 

afrundet.

Ved disse Formler kan man ved Anvendelse af neden- 
staaende Tab. VI beregne li, v og Q.

Bekvemmere beregnes de ved Tab. VII, Pag. 298 og 
299, der angiver de til en bestemt Hastighed svarende Ud­
løbsmængder pr. Minut og Trykhøiden for Rørledninger 
paa 1000 Fods Længde og 1—12 Tommers Vidde.

I denne Trykhøide er ikke medregnet 7«t = (1 -f- m0^—.. 

som maa adderes til den fundne Trykhøide. Dens Værdi
h, — 0,024 . v2, naar Rørets Munding ind i Karret ikke er 
vel afrundet, og h\ — 0,017 . v2, naar denne Munding er 
vel afrundet, findes i Tab. VIII, Pag. 300.

Tabel VI. Modstandskoefficienten vi i lange Rør.

V =

i Fod pr. 
Seknnd.

0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 0,8 1,0

m = 0,0679 0,0522 0,0453 0,0383 0,0362 0,0333 0,0313
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F ø l g e n d e  3  H o v e d o p g a v e r  k i i n n e  f o r e k o m m e  t i l  L ø s n i n g  •

I. Bekjendt: R ø r e t s L æ n g d e , V id d e  o g  d e n  p r . ~  

M i n u t u d s t r ø m m e n d e  V a n d m a s s e .

Søgt: F a l  d b  ø  i  d e n .

M a n  søgen v e d  I n t e r p o l a t i o n  i T a b e l l e n  e n  t i l n æ r m e t  

F a ld h ø i d e  h p a a  1 0 0 0  F o d s L æ n g d e s a m t e n  t i l n æ r m e t  

H a s t i g h e d , v. M a n  r e d u c e r e r d e r n æ s t d e n  f u n d n e  F a l d -  

h ø i d e  t i l d e n  g i v n e  L æ n g d e  o g  a r i v e n d e r  F o r m e l e n  

h = m. — . —  +  ( 1  +  )  —  t i l k o r r i g e r e  h, i d e t  m a n  v e d
d 2g 2g

d e n  f u n d n e  v b e r e g n e r  s i d s t e  L e d ( 1  +  m 0 )  2 L  =  0 , 0 2 4  . v2
v °' 2g 

o g  a d d e r e r  d e t t e  t i l d e n  f u n d n e  F a l  e l h ø i d e .

E x e m p e l . 1 . E n  R ø r l e d n i n g  p a a  5 4 0 F o d s  L æ  n g d e  

o g  8  T o m m e r s V id d e  s k a l p r , M i n u t g i v e e n  U d lø b s -  

m æ n g d e  6 0  Q  =  3 0  K u b i k f o d . H v o r  s t o r  F a ld  h ø  i  d e , h, 
m a a  d e n  g i v e s  ?

N a a r  6 0  ^  —  3 1 , 4 2  s a a  e r  Z >  =  1 , 2 7  o g  v — 1 , 5 0

n a a r  6 0  < 2  =  2 6 , 1 8  s a a  e r  7 ? , —  1 , 1 1  o g  v — 1 , 2 5

D i f f . 5 , 2 4  D i f f , 0 , 1 6  D i f f . 0 , 2 5

A l t s a a :

3 , 8 2 . 0 , 1 6
N a a r  6 0  $  =  3 0 , s a a  b l i v e r  h = 1 , 1 1  —  — 1 , 2 3  o g

3 , 8 2 . 0 , 2 5
^  =  M 5  +  - ^ - = M 3 .

F o r  5 4 0  F o d s  L æ n g d e b l iv e r d e n n e  t i l n æ r m e d e  F a ld -  

h ø i d e  = =  1 , 2 3 . 0 , 5 4 0  —  0 , 6 6 .

w 2
D e n  k o r r i g e r e s  v e d  A d d i t i o n  a f  ( 1  - | -  m0~) — —  o , 0 2 4  . ( 1 , 4 3 ) 2  

2 < y  ’

=  0 , 0 5 . A l t s a a  b l i v e r

d e n  s ø g t e  F a l d h ø j d e  —  0 , 7 1  F o d .

Tabel VI. M o d s ta n d s k o e f f i c i e n t e n  m i  l a n g e  R ø r .

V = 

i  F o d  p r .  

S e k u n d .

1 , 5 2 , 0 3 , 0 5 , 0 8 , 0 1 2 , 0 2 0 , 0

m — 0 , 0 2 8 2 0 , 0 2 6 3 0 , 0 2 4 2 0 , 0 2 2 0 0 , 0 2 0 4 0 , 0 1 9 2 0 , Q 1 8 2
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Tabel VII. U
fo

Tabel for Rørledninger.

dløbsmængde og. Trykhøide (Fald paa 1000 Fod) 

r Rørledninger af 1000 Fods Længde.

■ H .SP
Indre Rørvidde d i Tommer.

1
03 »IH 1 Tomme. 2 Tommer. 3 Tommer.

Udløbs-
Fald paa 
1800 Fod.

Udløbs-
Fald paa 
1000 Fod,

Udløbs-
Fald paa 
1000 Fod,>

mængde pr. 
Minut.

mængde pr. 
Minut.

mængde pr. 
Miuut.

Mil
II 0,1 0,033 0,13 0,131 0,07 0,295 0,04

■1 M 0,2 0,065 0,40 0,262 0,20 0,589 0,13

0,3 0,098 0,78 0,393 0,39 0,884 0,26

■ I 0,4 0,131 1,26 0,524 0,63 1,178 0,42
I

0,6 0,196 2,50 0,785 1,25 1,767 0,83
1 11 li ili 1 1 0,8 0,262 4,09 1,047 2,05 2,356 1,36

1,0 0,327 6,00 1,309 3,00 2,945 2,00

ill ! 1 '!•; 1,25 0,409 8,85 1,636 4,43 3,682 2,95

1,5 0,491 10,13 1,964 5,07 4,418 3,38

1 y ■ ‘ip ’ 1,75 0,573 15,93 2,291 7,97 5,154 5,31

2,0 0,655 20,20 2,618 10,10 5,891 6,73

' 2,5 0,818 30,05 3,273 15,03 7,363 10,02

3,0 0,982 41,66 3,927 20,83 8,836 13,89
4,0 1,309 70,05 5,236 35,03 11,73 23,35
5,0 1,636 105,2 6,545 52,59 14,73 35,06
6,0 1,964 146,9 7,854 73,47 17,67 48,98

8,0 2,618 249,8 10,47 124,9 23,56 83,27
10,0 3,273 378,4 13,09 189,2 29,45 126,15

1
12,0 3,93 529,8 15,12 264,9 35,34 176,6

Hn •S3
"oo T5 Indre Rørvidde d i Tommer.

a> •«-< 7 Tommer. 8 Tojnmer. 9 Tommer.

nil o Udløbs-
Fald paa 
1000 Fod.

Udløbs-
Fald par 
1000 Fod.

Udløbs-
Fald paa 
1000 Fod.II■ ’

o ,a
JS
t>

mængde pr. 
Minut.

mængde pr. 
Minut.

mængde pr. 
Minut,

0,1 1,604 0,02 2,094 0,02 2,651 0,01
0,2 3,207 0,06 4,189 0,05 5,301 0,04
0,3 4,811 0,11 6,283 0,10 7,952 0,09
0,4 6,414 0,18 8,378 0,16 10,60 0,14
0,6 9,621 0,36 12,57 0,31 15,90 0,28
0,8 12,83 0,59 16,76 0,51 21,21 0,45

1,0 16,04 0,86 20,94 0,75 26,51 0,67
1,25 20,04 1,26 26,18 1,11 33,13 0,98
1,5 24,05 1,45 31,42 1,27 39,76 1,13
1,75 28,06 2,28 36,65 1,99 46,39 1,77
2,0 32,07 2,89 41,89 2,53 53,01 2,24
2,5 40,09 4,29 52,36 3,76 66,27 3,34

■i 3,0 48,11 5,95 62,83 5,21 79,52 4,63
4,0 61,14 10,01 83,78 8,76 106,0 7,77

F ill j 5,0 80,18 15,03 104,7 13,15 132,5 11,69
6,0 96,21 20,99 125,7 18,37 159,0 15,22
8,0 128,3 35,69 167,6 31,23 212,1 27,76lul 10,0 160,4 54,05 209,4 47,30 265,1 42,04

12,0 192,4 75,67 251,3 G6,23 318,1 58,87
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TaPel Vil. Udløbsmængde og Trykhøide (Fald paa 1000 Fod) 
for Rørledninger af 1000 Fods Længde.

Jcc 

"S ns
Indre Rørvidde d i Tommer.

| 4 Tommer, 5 Tommer. 6 Tommer.

3? ° ' 

;
> 1

Udløbs­
mængde pr. 

Minut.

Fald paa 
1000 Fod.

Udløbs- 
nængde pr. 

Minut.

Fald paa 
1000 Fod.

Udløbs- 
mængde pr.

Minut.

Fald paa 
1000 Fod.

0,1 0,524 0,03 0,818 0,03 1,178 0,02
0,2 1,047 0,10 1,636 0,08 2,356 0,07
0,3 1,571 0,20 2,454 0,16 3,534 0,13
0,4 2,094 0,32 3,273 0,25 4,712 0,21
0,6 3,142 0,63 4,909 0,50 7,069 0,42
0,8 4,189 1,02 6,545 0,82 9,425 0,68
1,0 5,236 1,50 8,181 1,20 11,78 1,00

1,25 6,545 2,21 10,23 1,77 14,73 1,48

1,5 7,854 2,53 12,27 2,03 17,67 1,69

1,75 9,163 3,98 14,32 3,19 20,62 . 2,66
2,0 10,47 5,05 16,36 4,04 23,56 3,37
2,5 13,09 7,51 20,45 6,01 29,45 5,01
3,0 15,71 10,42 ■ 24,54 8,33 35,34 6,94

4,0 20,94 17,51 32,73 14,01 47,12 11,68

5,0 26,18 26,29 40,91 21,04 58,91 17,53
6,0 31,42 36,73 49,09 29,39 70,69 24,49
8,0 41,89 62,45 65,45 49,96 94,25 41,64'

10,0 52,36 94,59 81,81 75,67 117,8 63,06
12,0 62,83 132,45 98,18 105,96 141,4 88,29

•> .
CO r-5

Indre Rørvidde d i Tømmer.

tn .ri
10 Tommer. 11 Tommer. 12 Tommer.

Fald paa 
]000 .Fod.

Udløbs-
fald paa
1000 Fod.

Udløbs-
Fald paa 
1000 Fod.c«

mængde pr.
Minut.

mængde pr. 
Minut.

mængde pr.
Minut.

0,1 3,273 0,01 3,95 0,01 4,712 0,01
0,2 6,545 0,04 7,92 0,04 9,425 0,03
0,3 9,818 •0,08 11,88 0,07 14,14 0,07
0,4 13,09 0,13 15,84 0,11 18,85 0,11

0,6 19,64 0,25 23,76 0,23 28,27 0,21
0,8 26,18 0,41 31,68 0,37 37,70 0,34
1,0 32,72 0,60 39,60 0,55 47,12 0,50
1,25 40,91 0,89 49,50 0,81 58,91 0,74
1,5 49,09 1,01 59,40 0,92 70,69 0,84
1,75 5'7,27 1,59 69,30 1,45 82,47 1,33
2,0 65,45 2,02 79,20 1,84 94,25 1,69 !

2,5 81,18 3,01 98,99 2,73 117,8 2,51 ;
3,0 98,18 4,17 118,8 3,79 141,4 3/17
4,0 130,9 7,01 158,4 6,37 188,5 5,84 1

5,0 163,6 , 10,52 198,0 9,56 235,6 8,77 i
6,0 196,4 14,69 237,6 13,36 282,7 12,25
8,0 261,8 24,98 316,8 22,71 377,0 20,82

10,0 327,3 37,84 396,0 34,39 471,2 31,52
112,0 .392,7 52,98 475,2 48,16 | 565,5 44,15



3 0 0 E x e m p le r t i l R ø r le d n in g e r .

Tab. VIII. V æ r d ie r a f =  ( 1  +  m  ) . J L , 
7 ty ' 

h ø id e rn e  i T a b . V IL

s o m  a d d e r e s  t i l  T r y k -

v =  0 ,1

0 ,0 2 4 .  « 2 =  0 ,0 0 0 2

0 ,0 1 7 .  v2= 0 ,0 0 0 2

0 ,2  

0 ,0 0 1 0  

0 ,0 0 0 7

0 ,3 0 ,4

0 ,0 0 2 2  0 ,0 0 4

0 ,0 0 1 5  0 ,0 0 3
I

0 ,6  

0 ,0 0 9  

0 ,0 0 6

0 ,8  

0 ,0 1 5  

0 ,0 1 1

1 ,0 1 ,2 5  

0 ,0 2 4  0 ,0 3 8  

0 ,0 1 7  0 ,0 2 7

1 ,5 0

0 ,0 5 4

0 ,0 3 8

I I . Bekjendt: R ø r e ts L æ n g d e , V id d e o g F a ld -  

h ø id e .

Søgt: U d lø b s m æ n g d e n  p i ‘ . M in u t o g H a s t ig h e d e n .

D e n  g iv n e  F a ld h ø id e  r e d u c e r e s t i l 1 0 0 0  F o d s  L æ n e d e  

M a n  s ø g e r v e d  I n te r p o la t io n i T a b e l le n  e n t i ln æ r m e t H a ­

s t ig h e d , o g  a n v e n d e r  F o i 'm e le n

h = m 1 .  I l  +  ( 1  +  m  0 )  

d ty ' °' 2g

t i l a t .  k o r r ig e re  F a ld h ø id e n  li p a a  1 0 0 0  F o d , id e t m a n  m e d  

d e n  t i ln æ r m e d e  H a s t ig h e d  v e d  T a b .  V I I I b e r e g n e r s id s te  L e d  

( 1 +  —  0 ,0 2 4  . v 2 o g  t r æ k k e r  d e t te  f ra  li. V e d

d e n  d e r v e d f u n d n e li søges v e d  I n te r p o la t io n i T a b . V I I  

d e n  n ø ia g t ig e r e  H a s t ig h e d  o g  U d lø b s m æ n g d e n .

E x e m p e l 2. E n  R ø r le d n in g  p a a 8 0 0  F o d s  L æ n g d e  

o g  6  T o m m e rs V id d e h a r e t F a ld , li, a f 4 F o d . H v o r  

s to r b l iv e r U d lø b s l ia s t ig h e d e n  v, og U d lø b s m æ n g -  

d e n  p r . M in u t , 6 0  Q?

4  F o d s  F a ld h ø id e  p a a  8 0 6  F o d g iv e r 5 F o d  p a a  1 0 0 0 .  

T a b e lle n g iv e r f o r e n R ø r læ n g d e p a a 1 0 0 0 F o d m e d 6  

T o m m e rs V id d e :

N a a r li — 5 ,0 1 , s a a  e r  v =  2 ,5 o g  6 0  Q =  2 9 ,4 5

n a a r li —  3 ,3 7 , s a a  e r v =  2 ,0 o g  6 0  Q, —  2 3 ,5 6

D iff . 1 ,6 4  D iff . 0 ,5  D iff . 5 ,8 9

A lts a a :

N a a r h ~ 5 0 , s a a  b l iv e r m e d  T iln æ i ’m e ls e  

0 ,0 2
v ~ 2,o — . 0 ,5  =  2 ,4 9 .

M a n  f in d e r  n u  a f  T a b .  V I I I : ( 1 - f -w n )  —   0 1 k Q n T n  
\ 1 o / c^g — s o m

s u b t r a h e r e s f r a li, M a n f a a r d a  e n  k o r r ig e r e t T r y k h ø id e  

=  5 ,0  4 -  0 ,1 5  = =  4 ,8 5 .



Tab. VI!!.

Exempler til Rørledninger. 301

Værdier af — (1 + m ) . —, 
ty 

høiderne i Tab. VII.

som adderes til Tryk-

v —

^=0,024.^  —

^=0,017.^  =

2,0 

0,096 

0,068

2,5 

0,150 

0,106

3,0 

0,216 

0,153

4,0 : 5,0 6,0 

0,3840,600^0,864 

0,272 0,425  i 0,612

8,0 10,0

1,536 2,400

1,088 1,700

12,0

3,456

2,448

Deraf findes ved Interpolation i Tab. VII:

°,1 '''-' „
den søgte Hastighed — 2,5 ~  • 0,5' — 2,45

0,17
og Udløb s mængden — 29,45 4- . 5,89 = 28,92.

III. Bekjendt: Rørets Længde, Faldhøide og Ud­

løb smængde pr. Minut. ,

Søgt: Rørets Vidde og Hastigheden.

Faldet reduceres til 1000 Fod. Vidden findes ved 

gjentagen Interpolation.

Exempel 3. En Rørledning paa 700 Fods Længde 

skal med et Fald, 7i, paa 1 Fod give 9 Kubikfod 

Vand pr. Minut (60 Q). Hvor stor Vidde, d, maa den 

gives :

1 Fods Faldhøide paa 700 giver 1,43 paa 1000. Ud­

løbsmængden skal være 9 Kubikfod. Man ser derfor snart 

af Tabellen, at Vidden maa være mellem 4 og 5 Tommer.

For Vidden = 5 Tommer giver Tabellen:

Naar li — 1,20; saa er 60 Q — 8,18

naar h = 1,77; saa er 60 Q =10,23 

Diff. 0,57 Diff, 2,05

Altsaa:

Naar h — 1,43, saa bliver:
2,05

60 Q — 8,18 +1,23=  12,56 for cZ=;5Tom. 

ligeledes: 60 Q — 4,28 for d = 4 Tom-

Diff. 8,28 Diff. 1 Tom.

og heraf ved ny Interpolation:

naar 60 Q = 9,0 ; saa bliver

den søgte Vidde = 4 + 0,5 = 4,5 Tomme.
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§90. Knæbøiede og krumme Rør.

Ved disse tabes 
udtrykkes som Tab

Fig. 228.

Hastighed Dette Hastighedstab kan 
i Trykhøide. Kaldes det for knæ­
bøiede Rør , og betegner den 
halve Afbøiningsvinkel — | ACB,

Fig. 228, s aa har man ht = m . ~

— (0,9457 . Sin. 2,047 . Sin. M) 

som bliver at fradrage Trykhøiden.

m
m og q —’ findes lettest af følgende Tabel: 

“9

Tab. I. Modstandskoefficienter for Knærør.

d = 10° 20° 30° 40° 45° 50° 60° 70°

m — 0,046 0,139 0,364 0,740 0,984 1,260 1,861 2,431

m

^9 = 0,0007 0,0022 0,0058 0,0118 0,0157 0,0216 0,0298 0,0389

For krummede Rør bliver Tabet i Trykhøide 7t> = 
v2 , a

m2. hvor m.2 er afhængig af Forholdet ~ mellem Rør 

rets halve Vidde a, og Røraxens Krumningsradius r.

Modstandskoefflcienten m.2 findes af følgende Tabel:

Tab, II. Modstandskoefficienter for krumme Rør.

0,131

0,2

0,138

_

29~
0,0021 0,0022

a
lle

lip
ip

i m2= 0,12 0,14

_

%9~
0,001 0,002

0,158

0,0025

0,18

,0,003

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

0,206 0,294 0,440 0,661 0,977 1,408 1,978

0,0033 0,0047 0,0070 0,0106 0,0156 0,0225 0,0317

0,25 0,40 0,64 . l,02z 1,55 2,27 3,23

0,004 0,006 0,010 0,016 0,025 0,03G 0,052
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Modstand ved Indsnævringer. Bevæger Vandet sig §91. 
fra en rummeligere til en trangere Del af Røret, og der 
paa Overgangsstedet findes en tran­
gere Aabning af Fladeindholdet P1? Fig. 229
medens den trance Del af Røret
har Gjennemsnittet F, saa udtrykkes
Tabet i Trykhøide ved Fortnelen : '

v2 / F \ 2 vi 
s=“-v= ter) ' v

hvor c betegner Kontraktionskoefficienten for fuldkommen 
Kontraktion. Er den rummeligere Del af Røret ikke meget 
stor i Forhold til den trangere, saa bliver Kontraktionen 
ufuldkommen. Betegrier c, Koefficienten for ufuldkommen 
Kontraktion, saa hår man

v2 / F , \2 v2
h = = ’ fy'

Følgende Tabel indeholder de forskjellige Værdier af 
w, der gjælde, naar Røret er rummeligst foran Indsnæv­
ringen, og af rø, for det Tilfælde, at Røret foran og efter 
Indsnævringen er lige rummeligt.

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

g
 

II

o
 1 •1
;

231,7 50,99 19,78 9,612 5,256 3,077 1,876 1,169 0,734 0,480

/ F . \2 
p-te-1) 225,9 47,77 30a 83 7,801 3,753 1,796 0,797 0,290 0,060 0,100

Exempel. En Rørledning, hvis Længde er 500 Fod, 
Vidde 6 Tommer, Faldhøjde 6 Fod, har et retvinklet Knæ 
og et krumbøiet Knæ med Krumningsradius 7,5 Tomme. 
a 3
— er altsaa =  Tg =  0,4- Hvilken Vandmængde, 60 Q, giver 

Ledningen pr. Minut?

Tabet i Trykhøide paa Grund af det føi'ste Knæ bliver 
ved Anvendelse af Tab, I, Pag. 302, 

m.
= ~.v2 = 0,0157.^.

Tabet i Trykhøide paa Grund af det krumme Knæ 
bliver ved Anvendelse af Tab II :

v2
h.2 — m*. . v2 =  0,0033 . v2.

fy ’
Nu søges ved Tab. VII, Pag. 298, en tilnærmet Værdi 

af v. Man søger Faldhøjden (Trykhøiden) paa 1000 Fod, 
denne bliver 12 Fod I Kolonnen under 6 Tommers Vidde 
findes de nærmeste Værdier af Faldhøide at være 11,68 og 
17,53. Hastigheden liggei’ da mellem 4 og 5. Man har nu:
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17,53 4- 11,68 = 5,85 og 12,0 — 11,68 — 0,32.
Altsaa faar man Hastigheden 4 x af Proportionen: 

5,85: 1=0,32 :æ

x = 0,055 og følgelig:

v =4,055; 16,44. Altsaa
= 0,0157.16,44 = 0,258

7j 2 = 0,0033.16,44 = 0,054.

Altsaa hele Tabet i Trykhøide: 

+ h2 = 0,312,

følgelig den korrigerede Trykhøide: 

h — 5,688.

Altsaa Faldhøide paa 1000 Fod = 11,376. Derved sø­
ges en nøiagtigere Hastighed.

Man finder af Tab. VII, at denne Hastighed ligger mel­
lem 3 og 4, dog nærmest 4. Man finder da Hastigheden 
4 x af Proportionen:

4,74 : 1 ~ 0,30 : x

x — 0,063 og følgelig: 

en nøiagtigere Værdi af Udløbshastigheden 

v = 3,937; v* = 15,50, 

deraf en nøiagtigere Værdi af Tabet i Trykhøide: 

hi -f- h2 = 0,243

og altsaa en nøiagtigere Trykhøide:

h — 5,757.

Ved en ny lignende Korrektion vilde man finde Tryk- 
høiden liggende mellem 5,706 og 5,688. Da Forskjellen 
her er liden, saa begaar man .ingen mærkelig Feil ved at 
sætte Trykhøiden

h = 5,697.

Dette giver paa 1000 Fods Rørlængde: 11,394. Man 
udtagei’ nu ved Interpolation den dertil svarende Udløbs- 
mængde ved Proportionen:

(11,68 ~ 6,94) : (47,12 4- 35,34) = (11,68 — 11,394) : x

11,78.0,286
altsaa x —------ ----------= 0,795,

og altsaa Udløbsmængden pr. Minut:

60 Q 47,12 — 0,71 = 46,41 Kubikfod.

§92. Vandets Bevægelse i Kanaler.

ABCD, Fig. 230, betegner Tverp ro filet (Tversnittet) af 
en Kanal. Vandets Hastighed er størst ved Overfladen, midt 
i Kanalen ved E. Den Linie, hvor Hastigheden er størst, 
kaldes Strømstrøget. (Er Kanalen bøiet, saa liggei’
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Fig. 230.

Strømstrøget noget nærmere den konkave Side, end den 
konvexe). Ved Bredderne er Hastig­
heden mindre, end i Strømstrøget paa 
Grund af Friktionen.

Betegner Q den Vandmængde pr. 
Sekund, som strømmer gjennemTver- 
snittet ABCD, hvis Kvadratindhold 

:=s F, saa er Vandets mi diere Ha­
stighed:

Kaldes Hastigheden paa et bestemt Sted af Overfla­
den Co, saa er den midiere Hastighed i en lodret Linie 
under dette'Punkt:

Cm — 0,915 . Co.

Man kan ogsaa antage den midiere Hastighed i Over­
fladen Co — 0,915 . Cs, hvor ca er Hastigheden i Strøm­
strøget. Man faar da Vandets midlere Hastighed:

c = 0,915.0,915 . cs = 0,837 . ca.

Tverprofilet har den fordelagtigste Form, naar deta 
Omkreds ved et bestemt Fladeindhold er den mindst mulige.

Betegner <p Heldningsvinkelen af Siderne AG og BD, 
saa har man for det fordelagtigste Profil:

Dybden a — 

hvoraf:

Bredden i Bunden b — a. Cotg. cr, a s t i

Bredden i Overfladen b, — —•. + a.Cotg. <p.

AH
Kalder man — n, saa er AH — n . a — a . Cotg. <f.

\ / F Sin. <p 

y 2 — Cos. <p

Følgende Tabel giver Dimensionerne af forskjellige 
Tverprofiler.

i

H
æ

ld
n

in
g

s­
v

in
k

el
 <p

.

li

D
y

b
d

e 
a
.

B
re

d
d
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d
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O
v

er
fl
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%
n
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O
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k
re

d
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p
. ;

90° 0 0,707 1,414 0 1,414 2,828
60° 0,577 0,760 0,877 0,439 1,755 2,632
45° 1,000 0,740 0,613 0,740 2,092 2,704
40° 1,192 0,722 0,525 0,860 2 246 2,771
36° 52* 1,333 0,707 0,471 0,943 2,357 2,823
35° 1,402 0,697 0,439 0,995 2,430 2,870
30° 1,732 0,664 0,356 1,150 2,656 3,012
26° 34' 2,000 0,636 0,300 1,272 2,844 3,144

Halvcirkel — 0,798 — — 1,596 2,507
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Er den midiere Hastighed — c, og betegner m Mod- 
standskoefficienten, der findes af nedenstaaende Tab. I, saa 
er paa en Længde — l:

lp c2
Faldet h = m . og altsaa

den midiere Hastighed c — -----Zgh.
m . I. p

Er Kan liens midiere Bredde = b, dens midiere 

Dybde = a, og man sætter Forholdet — = r, altsaa b 

= ra, saa er 

Kanalens Omkreds p tilnærmelsesvis = b -f- 2a. 

Tverprofilets Kvadratindhold F = ab — ra^.

Udløbsmængden pr. Sekund Q = F.c — ra2c, hvor 
c er den midiere Hastighed.

r -|- 2 l 'c2
Faldhøiden paa en Længde l h = m . ----- . — . .

■* - r a Zg

Tab. II, (Pag. 308) giver Udløb s mængden i Kubik­
fod pr. Minut = 60 Q og Faldhøiden i Fod paa 1000 

b
Fods Længde for Værdier af r — — fra 1 til 12, samt

Hastigheder fra 0,1 til 12 Fod pr. Sekund. Tabellen bruges* 
ganske paa samme Maade som Tab. VII, Pag. 298.

Exempler. 1. En Kanal, hvis Bredde i Vandfladen 
er 60 Fod, og hvis Bredde i Bunden er 20 Fod, har en 
midiere Dybde a — 8 Fod Faldet er 3 Fod paa 2500 
Fods Længde. Hvor stor er Vandets midiere Hastighed? 
Hvor stor er Udløbsmængden pr. Sekund?

Som en midiere Værdi af Modstandskoefficienten m 
kan man sætte 0,008.

, 20 + 60 b 40
lilhge er b =. ---- ------ — 40 og r = ~ = -g- = 5.

Tab I. Modstandskoefficienter i Kanaler.

Hastighed 
i Fod c — 0,3 0,04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Modstands­
koefficient 

m — 0,0120 0,0109 0,0102 0,0097 0,0094 0,0091 0,0089
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Indsættes Værdierne i Formelen: 

r + 2 l c3
Ji = m .-------. —. , saa er

r a ig ’

7 2500 c2
3 = 0,008 . . —Q - , hvoraf:

’ 5 8 04,b ’

c = = 73 Fod pr.
Y 0,008.7.2500 V 3,5

Sekund.

Denne Værdi korrigeres ved af Tab. I at udtage den 
til Hastighed = 7 svarende m = 0,0076. Man faar c = 7,5. 
Udløbsmængden pr. Minut 60 Q = 60 . r . a . c = 60.5.64.7,4 
= 144000 Kubikfod.

Bekvemmere anvendes Tabellen, idet man interpolerer.

Paa 1000 Fod bliver Faldet 1,2 Fod.

Da det i Tabellen opførte Fald skal divideres med 
« = 8, saa søges under r = 5 Hastighed og Udløbsmængde 
for et Fald h = 1,2 . 8 = 9,6 Fod.for et Fald li = 1,2 .

Tabellen giver:

For h = 6,15 
„ h =10,85

Diff. 4,70

Den Størrelse x, 
c = 6, findes af Proporl

C — 6
c — 8
Diff. 2

og 60 Q = 1800 
GO Q — 2400

Diff. = uOO

der skal
•tionen:

4,7 : 2 = (9.6 — 6,15)

2. (9,6 —6,15) 2.3,4
x == = 45

adderes til Hastigheden

: x

4,7

Hastigheden c = 6 + 1,45 = 7,45 Fod Pr- Sekund. 

Ligeledes: 4,7 : 600 = (9,6 — 6,15) : y

600(9,6 — 6,15) 600.3,4
y — 4.7 —4,7

Udløbsmængden pr. Minut

60 Q = (1800 4- 434). 82 = 143000 Kubikfod omtrent.

Tab. I. Modstandskoefficienter i Kanaler.

Hastighed 
i Fod c = 1 1,5 2 3 5 7 10 12

Modstands­
koefficient

m = 0,0088 0,0083 0,0081 0,0079 0,0077 0,0076 0,0076 0,0075

20*
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Tab. II. Udløbsmængde i Kubikfod pr. Minut og Fald paa 1000 Fod 
„  , . „ Bredden b
for forskjelhge ærdier af ~ = r. Udløbsmængden

maa multipliceres med a2,- Faldet divideres med a.
d

et
s

ig
h

ed
 1 

od
. 1

1 

o
|«

S
 

_
_
_
_
_ r = 1

b 

a
r = 2 II

•o
 
1 
S r — 3

i Va
n 

! H
as

ti
 

1
 i F Udløbs­

mængde 
pr. Minut.

Fald paa 
1000 Fod.

Udløbs­
mængde 

pr. Minut.

Fald paa 
1000 Fod.

Udløbs- 
mængde 

pr. Minut.

Fald paa 
1000 Fod.

0,1 6 0,01 12 0,01 18 0,01
0,2 12 0,03 24 0,02 36 0,02
0,3 18 0,05 36 0,03 54 0,03
0,4 24 0,08 48 0,06 72 0,05
0,6 36 0,17 72 0,11 108 0,09
0,8 48 0,28 96 0,19 144 0,16
1,0 60 0,42 120 0,28 180 0,23
1,25 75 0,64 150 0,43 225 0,35
1,5 90 0,90 180 0,60 270 0,50
1,75 105 1,20 210 0,80 315 0,67
2 120 1,55 240 1,03 360 0,86
2,5 150 2,38 300 1,59 450 1,32
3 180 3,39 360 2,26 540 1,88

1 4 240 5,95 480 3,96 720 3,30
5 300 9,20 600 6,14 900 5,11
6 360 12,92 720 8,78 1080 7,32
8 480 23,24 960 15,49 1440 12,91

10 600 36,15 1200 24,10 1800 20,08
12 720 51,90 1400 34,60 2160 28,83

æ ©
O Æ TJ

b
r = 7

d
— = r = 8

b
T = 9

T3 bo o

V
an

 
H

as
t)

 
i F Udløbs- 

mængde 
pr. Minut.

Fald paa 
1000 Fod.

Udløbs­
mængde 

pr. Minut.

Fald -paa
1000 Fod.

Udløbs­
mængde 

pr. Minut.

Fald paa
1000 Fod.

0,1 42 0,00 48 0,00 54 0,00
0,2 84 0,01 96 0,01 108 0,01
0,3 126 0,02 144 0,02 162 0,02
0,4 168 0,01 192 0,03 216 0,03
0,6 252 0,07 288 0,07 324 0,07
o,8 336 0,12 384 0,12 432 0,11
1,0 420 0,18 480 0,18 540 0,17
1,25 525 0,27 600 0,27 675 0,26
1,5 630 0,39 720 0,37 810 0,37

: 1,75 735 0,52 840 0,50 945 0,49
1 2 840 0,67 960 0,65 1080 0,63
! 2,5 1050 1,02 1200 0,99 1350 0,97
I 3 1260 ’ 1,45 1440 1,41 1620 1,38
! 4 1680 2,55 1920 2,48 2160 2,42
1 5 2100 3,94 2400 3,83 2700 3,75

6 2520 5,64 2880 5,49 3240 5,37
8 3360 9,96 3840 9,71 4320 9,47

10 4200 15,50 4800 15,06 5400 14,73
12 5040 22,25 5760 21,63 6480 21,15
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Tab. II. Udløbsmængde i Kubikfod pr. Minut og Fald paa 1000 Fod 
r r i • -r. .. n Bredden b
for forskjellige Værdier af =~a~r' Udløbsmængden

maa multipliceres med a2, Faldet divideres med a.

d
et

s i 
ig

h
ed

 
od

.

fe

a ~
r — 4

a 
| o II r — 5

6

a
r — 6

i Va
n

 
H

as
ti

 
i F Udløbs- 

mængde 
pr. Minut.

Fald paa 
1000 Fod.

Udløbs­
mængde

1 pr. Minut.

Fald paa
1000 Fod.

Udløbs- 
mængde 

pr. Minut.

Fald paa 
1000 Fod.

0,1 24 0,01 30 0,01 36 0,00
0,2 48 0,01 60 0,01 72 0,01
0,3 72 0,03 90 0,02 108 0,02
0,4 96 0,04 120 0,04 144 0,04
0,6 144 0,08 180 0,08 216 0,07
0,8 192 0,14 240 0,13 288 0,12
1,0 240 0,21 300 0,20 360 0,19
1,75 300 0,32 375 0,30 450 0,28
1 360 0,45 450 0,42 540 0,40
1,5 420 0,60 525 0,56 630 0,54
2 480 0,78 600 0,72 720 0,69
2 600 1,19 750 1,11 900 1,06
3 720 1,70 900 1,58 1080 1,51
4 960 2,97 1200 2,77 1440 2,64
5 1200 4,60 1500 4,29 1800 4,09
6 1440 6,59 1800 6,15 2160 5,86
8 1920 11,62 2400 10,85 2880 10,33

10 2400 18,07 3000 16,87 3600 16,07
12 2880 25,95 3600 24,22 4320 23,07

00
Q Æ 7573 Cp q S

 j 
o-

 

. II r = 10
a ~

r = 11
6

a
r = 12

V
an

 
H

as
t 

i J Udløbs­
mængde 

pr. Minut.

Fald paa ‘ 
1000 Fod.

Udløbs- 
mængde 

pr. Minut.

Fald paa 
1000 Fod.

Udløbs­
mængde 

pr. Minut.

Fald paa 
1000 Fod.

0,1 60 0,00 66 0,00 - 72 0,00
0,2 120 0,01 132 0,01 144 0,01
0,3 180 0,02 198 0,02 216 0,02
0,4 240 0,03 264 0,03 288 0,03
0,6 360 0,07 396 0,07 432 0,07

1 0,8 480 0,11 528 0,11 576 0,11
1,0 600 0,17 660 0,17 720 0,16
1,25 750 0,26 825 0,25 900 0,25
1,5 900 0,36 990 0,35 1080 0,35
1,75 1050 0,48 1155 0,47 1260 0,47
2,5 1200 0,62 1320 0,61 1440 0,60
2 1500 0,95 1650 0,94 1800 0,93
3 1800 1,36 1980 1,34 2160 1,32
4 2400 2,38 2640 2,34 2880 2,31
5 3000 3,68 3300 3,63 .3600 3,58
6 3600 5,27 J 3980 5,19 4320 5,12
8 4800 9,30 5280 9,16 5760 9,04

10 6000 14,46 6600 14,24 7200 I 14,06
12 7200 20,76 7920 20,45 8640 1 20,18
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§93.

Hvdrometri.

Hydrometri.

Udløbsmængden maales:

1 ved at lade Vandet løbe ud i Kar,
2. ved Udstrømning gjennem Aabninger af be- 

kjendt Størrelse, '
3. ved Hydrometer, der angiver Vandets Hastighed

Mindre Vandmængder maales bekvemmest ved 
Udstrømning gjennem Vandtommer, smaa runde Huller 
af 1 Tommes Diameter, udskaarne i en tynd Blikplade, 
der anbringes, saa den danner en Dæmning for Vandet. 
Man aabner saa mange af Hullerne, at Vandstanden inden­
for bliver konstant. Lader man den være 1 Linie over 
Hullets Overkant, saa giver en Vandtomme daglig 520 Ku­
bikfod. Bedre er det at lade Vandstanden blive høiere, 
f. Ex. '/2 Tomme over Hullets Overkant. 1 Vandtomme 
giver da daglig 642,8 Kubikfod.

Tabel over Vandtommer.

Vandstanden er 1/2 Tomme over Hullets Overkant.

Hullets Diameter.

Udløbsmængden i Kubikfod.

pr. Minut. pr. Time. pr. Dag. pr. Uge.

1 Tomme
*/2 -
74 -
Vs -

0,4464 
1,1223 
0,0317 
0,0088

26,79
7,34 
1,904 
0,524

642,8
176,1
45,7
12,65

4500
1233
320

89

Større Udløbsmængder maales ved Udstrøm­
ning gjennem rektan gulære Mundinger af bekjendt 
Størrelse. Se Pag. 288 og 289.

Udløbsmængden af en Rende maales bekvemb 
naar man ved Hjælp af et Bræt, der stilles tvers over 
Renden opsluver Vandet og lader det løbe over Brættets 
Overkant. Man faar da Overfald. (Se Pag. 289). Lader 
man Vandet løbe under Brættet og betegner h den Høide, 
hvortil iVandet stuves op indenfor Brættet, a Aabningens 
Høide, b dens Bredde, saa er:

Udløbsmængden pr. Sekund — 0,6 . ab . V %gh 

— 4,75 . ab . V h. Er Brættets indre Kant afrundet, saa 
gaar Coefficienten 0,6 over til 0,9.

Sættes Brættet nær Enden af Renden, hvorved Vandet 
flyder ganske frit af, saa maales h fra Vandets Overflade 
til Midten af Udløbsaabningen.



Hydrometri. 311

Hydrometeret angiver Vandets Hastighed. Man un­
dersøger Tverprofilets Kvadratindhold, og finder Udløbs­
mængden pr. Sekund, pr. Minut ved at multiplicere dette 
med Hastigheden pr. Sekund, pr. Minut.

Et svømmende Legeme giver Hastigheden i Over­
fladen; for at finde den midiere Hastighed i en lodret 
Lime benytter man f. Ex. 2 Kugler, hvoraf den øvre flyder, 
den anden hænger et Stykke under den nede i Vandet, 
eller en Svømmestav, der svømmer i lodret Stilling.

Den hydrometriske Propel, Wolltmanns Fliigel 
angiver ved Antallet af Omdrejninger Vandets Hastighed

-8 • Constanierne findes ved at foretage en 
Kække Iagttagelser for bekjendte Hastigheder.

Ved smaa Hastigheder bør man vælge en Propel med 
stor, ved store Hastigheder en med liden Stigningsvinkel.

Det Pitotske Rør er et i begge Ender aabent Glas­
rør, der er bøieti en ret Vinkel. Den ene Gren stikkes horizon- 
talt ned i Vandet med Æabningen mod Strømmen, den anden 
holdes lodret. Vandet vil da staa et Stykke høiere indeni 
Køret, end udenfor. Er h denne Høide, saa er Hastigheden 
c ~ A . VÅ, hvor Coefficient«! A findes ved Forsøg.

Vandets Modstand mod et Legeme, der bevæger sis' 8 94. 
den med en Hastighed c, og det Stød Vandet udøver 
paa et stillestaaende Legeme, naar det strømmer med Ha­
stigheden c, findes at være:
75 c2 c2 c2
- m . . F. d = mi. 1 \ d + m2 dt

c?
W1 ' 2g ‘ & er Trykket mod den forreste Flade;

c2
-F.d er den Sugning, som Vandet under Bevæ­

gelsen udøver paa den bagerste Flade. F er Endefla­
dernes Kvadratindhold, li Vandets Tæthed.

For et Prisme, der bevæger sig efter sin Længderet­
ning, varierer m2 med Forholdet mellem Længden l og- F 
medens ml er uforanderlig.

Man har fundet, naar Legemet er ganske nedsænket i 
vandet:

Wil

for Stød: naar • = 0:
\'F

mi + ni > = m = 1,86;
er uforanderlig = 1,186.

1 ;

1,47;

2; 3

1,35 ; 1,33

for Modstand: naar - ,— = 0:

nii + »?2 = m ~ 1,25 ;
er uforanderlig = 1.

1 ; 2; 3

1,28; 1,31; 1,33
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Svømmer Legemet, såa forandres Modstandskoeffi­
cienterne. Er Legemet 5—6 Gange saa langt som bredt, 
saa kan man sætte: m = w, + — 1,1. Er den forreste
Ende af Legemet tilskjærpet ved to lodrette Flader, der 
danne Vinkelen /?, saa er:

/? = 180° 156° 132° 108° 84° 60° 36° 12°

m — 1,10 1,06 0,93 0,84 0,59 0,48 0,45 0,44

Er den bagerste Ende alene tilskjærpet, saa er:

/? = 180° 138° 96° 48° 24°

m = 1,10 1,03 0,98 0,95 0,92

Ere begge Ender tilskjærpede, saa bliver m 
mindre. For Floddampskibe har man: m — 0,12 til 0,20 
og for store Sødampskibe m — 0,05 til 0,005.

§ 95. Luftarters Ligevægt og Bevægelse.

Luftens Tryk. En Atmosphæres Tryk er lig 
Trykket af en Kviksølvsøile, hvis Høide h — 29 n. Tommer 
760 Millimeter ved 0° Temperatur. En Atmosphæres Tryk 
pr. Kvadrattomme er paa det Nærmeste — 14 få.

Tabel 1.

Størrelsen af en Atmosfære i forskjellige Landes Maal 
og Vægt.

1. En Atmosfære udtrykt ved Høiden af en 
Kviksølvsøile.
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2 . E n  A tm o s fæ r e  u d t r y k t v e d  H ø id e n  a f e n  

V  a n d s ø i le .
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L u f ta r te r s  T æ th e d . E f te r  M a r io t te s  L o v  e r L u f t ­

a r te r s I r y k  p o m v e n d t p r o p o r t io n a l t m e d  d e t V o lu m e n  V. 
s o m  d e in d ta g e , o g l ig e f r e m  p r o p o r t io n a l t m e d T æ th e -  
d e rn e  d.

A lte a a :  =  - $  =  *

Pi v dl •

d u f te n s  U d v id e ls e s k o e f f ic ie n t a  =  0 ,0 0 3 6 7 . F o r  

t C e ls iu s e r U d v id e ls e n  =  at. M a n h a r f o r f o r s k ie l l ig e  

V o lu m e r V og Vt v e d  f o r s k je l l ig e  T e m p e r a tu re r t o g  ti:

 d 1  +  0 ,0 0 3 6 7  . t{
V ~ di — 1  +  0 ,0 0 3 6 7  . f

L u f ta r te r s  U d s t r ø m n in g s h a s t ig h e d  e r

v =  3 9 6  . } / ; i +  at). M e te r

¥ b + h

=  1 2 6 1  . V /( 1  +  at) F o d ,

¥ ■ b + h
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h v o r a p a a  G ru n d  a f  L u fte n s F u g tig h e d  b ø r s æ tte s  —  0 ,0 0 4 , 

t T e n fp e ra tu re n , b d e n y d re B a ro m e te rs ta n d , h M a n o m e -  

te rs ta n d e n .

. -JL-. K u b .M e te r  

b + h

d r e T ry k :

y / (1 at). K u b .M e te r

U d lø b s m æ n g d e n p r . S e k u n d , m a a lt e fte r d e t  

in d re  T ry k :

3 9 6 .  J '.

=  1 2 6 1 .  F. \/(1  +  at). h - K u b .fo d ,

y b -li
o g  m a a lt e fte r d e t j

Q= 3 9 6 . F.

=  1 2 6 1  . F. j /  (1  +  • -y - K u b .fo d ,

1 h 1

n a a r m a n  k a n  a n ta g e T  2  ’

D e n n e  th e o re tis k e  U d lø b s m æ n o fd e fo rm in d s k e s d o g  v e d  

K o n tra c tio n ( s e P a g . 2 8 8 ) o g m a a m u ltip lic e re s m e d e n  

U d s trø m n in g s k o e f fic ie n t m. F o r U d s trø m n in g g je n n e m  e t  

H u l i e n  ty n d  V æ g  k a n  m s æ tte s  =  0 ,5 6  t i l 0 ,6 0 ; g je n n e m  

e t  k o r t, in d e n til  a fru n d e t, k o n is k  M u n d s ty k k e  m — 0 ,9 2  

t il 0 .9 3 ; g je n n e m  e t k o r t , c y lin d r isk  A n s a ts rø r m — 

0 ,7 3  t i l 0 ,7 5 .

V e d L u fta rte rs B e v æ g e ls e i la n g e R ø r fo r­

m in d s k e s U d lø b s m æ n g d e n p a a G ru n d a f F r ic tio n e n . E r  

M a n o m e te r try k k e t i R ø re t tæ t v e d G a s b e h o ld e re n h og 

v e d R ø re ts M u n d in g hi, s a a e r :
l v 2 Z 1 > 2  

F o rm in d sk e ls  e n  i T ry k  =  li—hi — z. ~. ^ = 0 ,0 2 5 . ~a . ,

h v o r l e r R ø re ts L æ n g d e , a d e ts in d re  V id d e . —  B e te g n e r  

ax M u n d s ty k k e ts  V id d e , U d s trø m n in g s h a s tig h e d e n , s a a e r :

_ v___ / at \ 2
— ’ a /

B e te g n e r z{ — — 1 M o d s ta n d s k o e ff ic ie n te n  fo r  M u n d ­

s ty k k e t, h v o r mi e r U d s trø m n in g s k o e ff ic ie n te n , s a a  e r U d -  

s trø m n in g s m æ n g d e n p r . S e k u n d , h v o r b e r d e t y d re T ry k :

1  /  (1  +  0 ,0 4  . t) “4
q  — 1 2 6 1 F I / - - - -- -- -- -- -- -- -- - - -- -- -- -- -- -- K u b ik fo d .

1 + ^ ~  (a j (b  +  M

F o r t —  1 0 ° C . o g n a a r F e r a n g iv e t i K v a d ra t-

to m m e r  :

Q = 8 ,7 3  F. K u b ik fo d .



Luftarters Bevægelse. 315

Maales Manometerstanden h ved Begyndelsen af Led- 
ningsrøret, og t — 10° C, Fladeindholdet F i Kvadrat- 
tommer, saa er:

A 

b

og hvis man maaler Manometerstanden h i Gasbeholderen: 

h 
bQ=WS.F.

1,18 + 0,025-1 f
Kubikfod.

, a \ a
naar Rørets Aabning i Beholderen er godt afrundet, saa 
at Modstandskoefficienten ø kan sættes = Nul.





Bygningskunst.

• Capitel I.

Kubik- og Pristabeller m. in.

Masseberegning § 96.

sker i Regelen ved Hjælp af Længdé- og Tverprofiler op­
tagne lodret paa hverandre. Tversnit af det Legeme, der 
skal beregnes, indtegnes paa Tverprofilerne, og Kubikind­
holdet af et mellem to Tversnit (f. Ex. 1 og 2, Fig. 231 
f. S.) liggende Stykke faaes med en i de fleste Tilfælde 
tilstrækkelig Nøiagtighed ved at beregne Fladeindholdet af 
oegge Tversnit, tage Middeltallet af disse og multiplicere 
med Afstanden mellem samme.

Lad (Fig. 231) Tversnittet 1 indeholde t □  Fod og T ver­
snittet 2 t' □  Fod og Afstanden mellem samme vSere = Z;

saa er Kubikindholdet af Stykket 1—2 = - . I Kubik-

Lettelse for Indtegning og Beregning bi’uges ofte 
„Ruaepapii'“, hvor hver Rude hensigtsmæssigst betegner 
en □  lod for Tverprofilerne; for Længdeprofilerne tages 
Ruden efter Omstændighederne i Almindelighed 5—10 Fod 
lang.

Man kan herved tælle sig til saavel Antallet af Kvadrat­
fod paa hvert Tverprofil som- Afstanden mellem samme 
i Fod. x

Da ved større Masseberegninger Kubikfavnen i Regelen 
danner Enheden, maa det erholdte Antal Kubikfod for­
vandles til Kubikfavne.

For at lette denne Forvandling følger nedenfor en 
Tabel, hvoraf Antallet af Kubikfavne å 200 Kubikfod (i 
Stedet for 216) kan aflæses umiddelbart af to paa hinanden 
følgende Tversnits midlere Fladeindhold i □  Fod. samt Af­
standen mellem samme i Fod.

21



318 Masseberegning.

Ex em pel: Tversnittet 1 indeholde 50 □ ' og 
Tversnittet 2 — 60 □ '

altsaa mi diere Tversnit:

tages Ruden 5/ lang saa er Afstanden mellem Tver- 
snittene 25',

altsaa søges’ i første Vertikalcolumne Tab. I. 55 □ ' og 
i dennes Horizontalcolumne under den med 25 betegnede

Fig. 231.

Rubrik aflæses 6,9, som altsaa er Antallet af Kubikfavne 
af den mellem begge Tversnit liggende Kubikmasse.

Denne Fremgangsmaade forudsætter, at Tverprofilerne 
i ujævnt Terrain tages efter Omstændighederne med korte 
Mellemrum.

Bidders Kubiktabeller (Tab. II) med tilhørende Formler 
og Brugsanvisning er vedhæftet bag i Bogen.



Tverprofil 
i  Foil.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Tab. I. Kubiktabeller. 
4 319

Kubikfavne for en Længde af

5' I 10' I 15'

0,0 

°,1 
0,1 

0,1 
0,1 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2

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

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,1 

1,1 
1,1 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,3

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

0,9

1,0
1,0

1,1
1,1
1,2
1,2

1,3
1,4
14
1,5
1,5
1,6
1,6
1,7
1,7
1,8
1,8

1,9
1,9
2,0
2,0
2,1
2,1
2,2
2,2
2,3
2,3

2,4

2,5
2,5

20' 25' 30' 35' 40' 45‘ 50'

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

1,1 
1,2
1,3 
1,4 
1,4 
1,5
1,6

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

1,0

1,2

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

1,3 
1,4 
1,5 
1,6

1,7
1,8 

'1,9
2,0
2,0
2,1
2,2
2,3
2,3
2,4
2,5
2,6
2,6

2,8
2,9
2,9
3,0

3,1
3,2

3,3
3,4
3,5
3,5

3,7
3,8

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

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

4,8
4,9
5,0

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

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

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

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

0,2 
0,4 
0,5 
0,7 
0,9 

1,1 
1,2 
1,4 
1,6 

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

5,9
6,0

6,3
6,5
6,6
6,8
6,9
7,0 i

7,2
7,4 ;
7,5 1

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

8,1 
8,2 
8,4 
8,6
8,8

0,2 
0,4 
0,6 
0,8 

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

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

10,0

0,2
0,5
0,7
0,9

0,3 
0,5 
0,8 

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

10,0 
10,3 
10,5 
10,8 
11,0 
11,3 
11,5 
11,8 
12,0

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

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

5,4

5,6

5,9

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

7,9

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

10,1
10,4
10,6
10,8
11,0 12,3
11,21 12,5

21*
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Tverprofil 
i  Fod.

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82.
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

5'

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

Tab. I. Kubiktabeller.

10'

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

Kubikfavne for en Længde af

45'15'

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

20^

5,1
5,2
5,3
5,4

25'

6,4
6,5
6,6
6,7
6,9

30' 35' 40' 50'

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

5,3
5,4
5,5

5,6
5,7
5,8
5,9

6,0
6,1
6,2
6,2

6,4
6,5
6,5
6,6
6,7
6,8
6,8
6,9
7,0

5,0

7,2
7,3

1 7,4
I 7,4

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

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

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

10,0

7,2
7,3
7,4
7,5

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

10,0
10,2
10,4
10,5
10,7
10,8
11,0

7,8
7,9
8,0
8,2
8,3
8,4
8,5
8,7
8,8
8,9
9,0
9,2 xx,., 
9,3' 11,1
9,4 11,3
9,5: 11,4

8,9 
9,1 
9,3 
9,4 
9,6 
9,8

10,0 
10,2 
10,3 
10,5 
10,7 
10,9 
11,0 
11,2 
U,4 
11,6 
11,7 
11,9 
12,1 
12,3 
12,4

11,6
11,7
11,9
12,0

9,7
9,8
9,9

10,0
10,2 12,2
10,3
10,4
10,5
10,7
10,8
10,9
11,0
11,2
11,3
11,4
11,5
11,6
11,7
11,9
12,0
12,2
12,3

i 12,4
1 12,5

10,2 
10,4 
10,G
10,8
11,0
11,2
11,4
11,6
11,8
12,0
12,2
12,4

। 12,6
> 12,8

13,0
> 13,2
' 13,4
1 13,e;

13,8
14,0
14,2

i 14,4
i 14,6

14,8
15,0

i 15,2 
। 15,4 
' 15,6
i 15,8
> 16,0

12,8 
13,0
13,3 
13,5
13,8 
14,0
14,3 
14,5
14,8 । 
15,0
15,3 
15,5
15,8 
16,0
16,3 
16,5
16,8

12,8
13,0
13,1
13,3
13,5
13,7
13,8
14,0
14,2 16,2
14,4 A
14,5
14,7
14,9
15,1
15,2
15,4
15,6
15,8
15,9
16,1
16,3
16,4
16,6
16,8
17,0
17,2

12,3
12,5
12,6
12,8
12,9
13,0
13,2
13,4
13,5
13,7
13,8
14,0
14,1
14,3
14,4
14,6
14,7
14,9 17,3
15,0; 17,5

11,5
11,7
11,9 
12,1
12,4 
12,6
12,8 
13,0
13,3
13,5
13,7
13,9 
14,2
14,4
14,6 
14,9
15,1
15,3 17,0 
15,51 17,3 
15,8: 17,5 
16,0, 17,8

‘ ’ 18,0
18,3 
18,5
18,8 
19,0
19,3 
19,5
19,8 
20,0

16,2;
16,4
16,7i
16,9
17,1
17,3
17,6
17,8
18,0;
18.2!

16,4 
16,6 
16,8
17,0 
17,2
17,4 
17,6
17,8 
18,0 
18,2
18,4 
18,6 
18,8
19,0 
19,2
19,4 
19,6
19,8 
20,0

18,2 20,3
18,5| 20,5 || 
18,7
18,9
19,1
19,4 
19,G
19,8
20,0
20,2
20,5
20,7
20,9
21,1
21,4 
21, G
21,8 
22,0
22,3
22,5

20,8 i 
21,0 i
21,3 I 
21,5 
21,8 
22,0
22,3 
22,5
22,8 
23,0 i
23,3
23,5
23,8 
24,0
24,3
24,5
24,8
25,0
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Tverprofil 
i  Fod.

Kubikfavne for en Længde af

5' 10' It? 20' 25'

101
2
3
4
5
6
7
8
9

110
1
2
3
4
5
6
7
8
9

120
1
2
3
4
5
6
7

■ 8
9

130
1
2
3
4
5
6
7
8
9

140
1
2
3

' 4
5

• 6
7
8
9

150

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

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

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

6,1
6,1
6,2
6,2
6,3
6,3
6,4
6,4
6,5
6,5
6,6
6,6
6,7

6,7
6,8
6,8
6,9
6,9
7,0
7,0
7,1
7,1
7,2
7,2
7,3
7,3
7,41
7,4

7,5
7,5 I

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

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

10,0 
10,0 
10,1
10,2 
10,3 
10,4 
10,4 
10,5 
10,6 
10,7 
10,7 
10,8 
10,9 
11,0 
11,0 

11,1 
11,2 
11,3

10,1
10,2
10,3
10,4
10,5
10,6
10,7
10,8
10,9
11,0 

11,1 
11,2 
11,3 
11,4 
11,5 
11,6 
11,7 
11,8 

-11,9 
12,0 
12,1
12,2 
12,3 
12,4 
12,5 
12,6
12,7 
12,8 
12,9 
13,0 
13,1 
13,2 
13,3
13,4 
13,5 
13,6
13,7 
13,8 
13,9 
14,0 
14,1
14,2 
14,3 
14,4 
14,5 
14,6
14,7 
14,8

12,7
12,8
12,9
13,0
13,2
13,3
13,4
13,5
13,7
13,8 
13,9 
14,0 
14,2
14,3 
14,4 
14,5 
14,7 
14,8 
14,9 
15,0 
15,2 
15,3 
15,4 
15,5 
15,7 
15,8 
15,9 
16,0 
16,2 
16,3 
16,4
16,5 
16,6 
16,7 
16,9 
17,0
17,2
17,3
17,4
17,5
17,7
17,8
17,9
18,0
18,2
18,3
18,4
18,51^,0 ±o,u

14,9! 18,7
15,0118,8

30' I 35'

15,2l 17,7

15,3: 17,9
lo,5 
15,6 
15,8 
15,9 
16,0 
16,2 
1G,4 
16,5 
16,7 
16,8 
17,0 
17,1 
17,3 
17,4 
17,6 
17,7 
17,9 
18,0 
18,2 
18,3 
18,5 
18,6 
18,8 
18,9 
19,0 
19,2 
19,4 
19,5 
19,7 
19,8 
20,0 
20,1 
20,3 
20,4 
20,6 
20,7 
20,9 
21,0 
21,2 
21,3 
21,5 
21,6 
21,8 
21,9 
22,0 
22,2 
22,4 
22,5

18,0 
18,2 
18,4 
18,6 
18,7 
18,9 
19,1 
19,3 
19,4 
19,6 
19,8 
20,0 
20,1 
20,3 
20,5 
20,7 
20,8 
21,0 
21,2 
21,4 
21,5 
21,7 
21,9 
22,1 
22,2 
22,4 
22,6 
22,8 
22,9 
23,1
23,3 
23,4 
23,6 
23,8 
24,0 
24,2 
24,3 
24,5 
24,7 
24,9 
25,0 
25,2 
25,4 
25,6 
25,7 
25,9 
26,1 
26,3

40'

20,2 
20,4 
20,6 
20,8 
21,0 
21,2
21,4 
21,6 
21,8 
22,0
22,2 
22,4
22,6 
22,8 
23,0

45'

22,7 
22,9 
28,2 
28,4

28,6 
28,9 
24,1
24,3 
24,5 
24,8 
25,0
25,2 
25,4
25,7
25,9

23,2 26,1
23,4 26,3
23,6! 26,6i
23,8! 26,8
24,0 27,0
24,2 27,2

24,4 27,5

24,6 27,7 
24,81 27,9

25,0t 28,1
25,2
25,4 
25,6 
25,8 
26,0 
26,2 
26,4 
26,6
26,8 
27,0
27,2 
27,4
27,6 
27,8 
28,0 
28,2 
28,4 
28,6 
28,8
29,0 
29,2 
29,4 
29,6 
29,8 
30,0

28,4 
28,6 
28,8 
29,0 
29,2 
29,5 
29,7 
29,9 
30,1 
30,4 
30,6 
30,8 
31,0 
31,3 
31,5 
31,7 
31,9 
32,2 
32,4 
32,6 
32,9 
33,1 
33,3 
33,5 
33,8

50'

25,3 
25,5 
25,8 
26,0 
26,3 
26,5 
26,8 
27,0 
27,3 
27,5 
27,8 
28,0 
28,3 
28,5 
28,8 
29,0 
29,3 
29,5 
29,8 
30,0 
30,3 
30,5 
30,8 
31,0
31,3 
31,5 
31,8 
32,0 
82,8 
82,5 
82,8 
33,0 
33,3 
33,5 
33,8 
34,0 
34,3 
34,5 
34,8 
35,0 
35,3 
35,5 
35,8 
36,0 
36,3 
36,5 
36,8 
37,0 
37,3
37,5



322 Tab. I. Kubiktabeller.

Tverprofil 
i  Fod.

Kubikfavne for en Længde af

5' 10' 15' 20, 1 25' 30' 35' 40' 45' 50'

151 3,8 7,6 11,3 15,1 18,9 22,7 26,4 30,2 34,C 37,8
2 3,8 7,6 U,4| 15,2 19,0 22,8 26,6 30,4 34,2 38,0
3 3,8 7,7 11,5 15,3 19,2 23,0 26,8 30,6 34,4 38,3
4 3,9 7,7 11,6 15,4 19,3 23,1 27,0 30,8 34,7 38,5
5 3,9 7,8 11,6 15,5 19,4 23,3 27,1 31,0 34,9 38,8
6 3,9 7,8 11,7 15,6 19,5 23,4 27,3 31,2 35,1 39,0
7 3,9 7,9 1 11,8 15,7 19,7 23,6 27,5 31,4 35,3 39,3
8 4,0 7,9 11,9 15,8 19,8 23,7 27,7 31,6 35,6 39,5
9 4,0 8,0 11,9 15,9 19,9 23,9 27,8 31,8 35,8 39,8

160 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0 28,0 32,0 36,0 40,0
1 4,0 8,1 12,1 16,1 20,2 24,2 28,2 32,2 36,2 40,3
2 4,0 8,1 12,2 16.2 20,3 24,3 28,4 32,4 36,5 40,5
3 4,1 8,2 12,2 16,3 20,4 24,5 28,5 32,6 36,7 40,8
4 4,1 8,2 12,3 16,4 20,5 24,6 28,7 32,8 36,9 41,0
5 4,1 8,3 12,4 16,5 20,7 24,8 28,9 33,0 37,1 41,3
6 4,2 8,3 12,5 16,6 20,8 24,9 29,1 33,2

33,4
37,4 41,5

7 4,2 8,4 12,5 16,7 20,9 25,0 29,2 37,6 41,8
8 4,2 8,4 12,6 16,8 21,0 25,2 29,4 33,6 37,8 42,0
9 4,2 8,5 12,7 16,9 21,2 25,4 29,6 33,8

29,8; 34,0
38,0 42,3

170 4,3 8,5 12,8 17,0 21,3 25,5 38,2 42,5
1 4,3 8,6 12,8 17,1 21,4 25,7 29,9! 34 9 38,5 42,8
2 4,3 8,6 12,9 17,2 21,5 25,8 30,1 34,4 38,7 43,0
3 4,3 8,7 13,0 17,3 21,6 26,0 30,3 34,6 38,9 43,3 1
4 4,4 8,7 13,0 17,4 21,7 26,1 30,4 34,8 39,1 43,5
5 4,4 8,8 13,1 17,5 21,9 26,3 30,6 35,0 39,4 43,8
6 4,4 8,8 13,2 17,6 22,0 26,4 30,8 35,2 39,6 44,0 1

7 4,4 8,9 13,3 17,7 22,2 26,6 31,0 35,4 39,8 44,3 1
8 4,5 8,9 13,4 17,8 22,3 26,7 31,2 35,6 40,0 44,5
9 4,5 9,0 13,4 17,9 22,4 26,9 31,3 35,8 40,3 44,8

180 4,5 9,0 13,5 18,0 22,5 27,0 31,5 36,0 40,5 45,0
1 4,5 9,1 13,6 18,1 22,7 27,21 31,7 36,2 40,7 45,3
2 4,5 9,1 13,7 18,2 22,8 27,3 31,9 36,4 40,9 45,5
3 4,6 9,2 13,7 18,3 22,9 27,5 32,0 36,6 41,2 45,8
4 4,6 9,2 13,8 18,4 23,0 27,6 32,2 36,8 41,4 46,0
5 4,6 9,3 13,9 18,5 23,2 27,8 32,4 37,0 41,6 46,3
6 4,7 9,3 14,0 18,6 23,3 27,9 32,6 37,2 41,9 46,5
7 4,7 9,4 14,0 18,7 23,4 28,0 32,7 37,4 42,1 46,8
8 4,7 9,4 14,1 18,8 23,5 28,2 32,9 37,6 42,3 47,0
9 4,7 9,5 14,2 18,9 23,7 28,4 33,1 37,8 42,5 47,3

190 4,8 9,5 14,3 19,0 23,8 28,5 33,3 38,0 42,8 47,5
1 4,8 9,6 14,3 19,1 23,9 28,7 33,4 38,2 43,0 47,8
2 4,8 9,6 14,4 19,2 24,0 28,8 23,6 38,4 43,2 48,0
3 4,8 9,7 14,5 19,3 24,2 29,0 33,8 38,6 43,4 48,3
4 4,9 9,7 14,6 19,4 24,3 29,1 34,0 38,8 43,7 48,5
5 4,9 9,8 14,6 19,5 24,4 29,3 34,1 39,0 44,0 48,8
6 4,9 9,8| 14,7 19,6 24,5 29,4 34,3 39,2 44,1 49,0
7 4,9 9,9 14,8 19,7 24,7j 29,6 34,5 39,4 44,3 49,3

8 1 5,0 9,9 14,9 19,8 24,81 29,7' 34,7 39,6 44,6 49,5
9 1 5,0 10,0 14,9 19,9 24,91 29,9 34,8 39,8 44,8 49,8

200 1 5,0 10,01 15,0 20,O' 25,0! 30,0 35,0 40,0 45,01 50,0
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Ved Beregningen af den. tilden vis Masse Fyldning for­
nødne Udgravning (Skjæring) maa erindres, at Deblaiet 
indtager et større Volum i løs udkastet Tilstand, der ved 
at henstaa atter synker.

For Jordfyldninger (f. Ex. ved Vei- og  Jernbanedammer) 

af indtil 10 Fods Høide regnes et Synkningsmon af til -g- 

af Fyldningens Høide og for Fyldninger af 10 til 30 Fods 

Høide -g- til

alt efter Bankens Høide og Jordartens Beskaffenhed.

For Stenfyld af Sprengning regnes Udvidning,

for Mur af Sprengn.: "g" til j q D.o .

Forholdet mellem Mur og oplagt Sten regnes som. 21 
til 27.

Udvinding. § 97.

a) Jordmaterial (med. Læsning).

Prisen paa Udvinding af Jord, hvorved Materialet til­
lige tænkes løftet til en Høide af omtr. 3 å 4' (f. Ex. læsset 
i en Trillebor) eller kastet paa en Afstand, af indtil 8' 
kan bestemmes: enten efter Forholdet mellem det til Løs­
ningen fornødne Antal Spader (S) og Hakker (H), saaledes :

, Pris pr. Kubikfavn.

5: H — 10: 0 Sand og Muld........... 0,53 å 0,67 Kr.
S:H= 10: 5 let Ler......................  0^  „ 0,94 „
S :H —10:10 aim. Ler................... 1,12 „ 1,2G „
6: H= 10 : 15 haard Do................... 1,46 „ l,60 „
S:H=10:%0 Aur, haard................. l,80 „ l,90 „
7: H= 10 : 25 å 30 Do., stenblandet 

og haard.........  2,14 „ 2,6O „
eller efter direkte Erfaringer for den samlede Udvindings 
Kostende for hver enkelt Jordart efter nedenstaaende Tabel.

Pris pr. Kubikfavn.

Løs Sand................... ..........................  0,50 å 0,67 Kr.
fast, vaad. Do.......................................  0,80 „ O,9o „
lerblandet Do....................................... l,20 „ l,3o „
haardere lerblandet Do..................... l,50 „ l,60 „
Muld, løs (løspløiet Madjord).......... 0,BO „ 0,65 „
almindelig Madjord............................. 0,70 „
sandblandet Do................................. 0,65 „
noget stenblandet eller vaad............ O,8o „



3 2 4 U d v i n d i n g  a f  J o r d m a t e r i a l  ( O m k o s t n i n g e r ) .

g r æ s b u n d e n   

M y r j o r d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

a l m i n d e l i g  L e r  . .  

h a a r d .  D o . . . . . . . . . . . . . . .

s t e n b l a n d e t  D o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

b l ø d  D o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
s e i g  D o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .A u r ,  m i d d e l s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

D o . ,  h a a r d e r e  

D o . ,  h a a r d  o g  s t e n b l a n d e t

G r u s ,  n o g e t  s t e n b l a n d e t  

D o . ,  v a n d s y g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

D o . ,  h a r p e t  

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

h v o r v e d  f o r  m i d d e l s  A r b e i d e r e  k a n  o p n a a e s

< l f  . . . .  1  01

f o r  d y g t i g e r e „  . . . .  l , . o  „

P r i s  p r .  K u b i k f a v n .

0 , 7 0  

1 , 0 0  

1 , 1 ' .

1 , 4 5  

1 , 6 5

1  , 4 0  

1 , 6 5  

1 , 2 0  

l / S O  

2 , 1 0  

1 / 0 0  

1 , 2 0  

2 , 0 0  

2 , 4 0

K r .å  O , 8 o  

0 , 3 0  

1 / 3 0  

1 , 6 0  

2 , 0 0  

1 , 5 5  

2 , 0 0  

1 , 3 0  

1 , 8 5  

%i!0 

1 , 2 0  

1 , 3 0  

2 , 8 0  

4 , o o

e n  

1 , 7 0  

2 , 0 0

T i l  V e d l i g e h o l d e l s e ^  o g  S l i t a g e  a f  R e d s k a b e r  k a n  e f t e r  

p C t .  a f  A r b e i d s -

5 5

5 ? 9 ,

n ■

n

D a g l ø n  

K r .

J o r d a r t e n s  B e s k a f f e n h e d  r e g n e s  1  å  2  

l ø n n e n .

F o r  L æ s n i n g  a f  a l l e r e d e  u d v u n d e t  

M a t e r i a l e t s   

f o r  m i d d e l s  t u n g t  M a t e r i a l ,

t u r l i g v i s  P r i s e n  v a r i e r e  e f t e r  

s p e c i f i k e  V æ g t ;  d e n  u d g j ø r  

a l m i n d e l i g  J o r d  o g  G r u s :

f o i ’  T r i l l e b o r  o m t r e n t  

K j æ r r e  o g  G r u s k a s s e . . . . . . . . . . . . . . . .

m i n d r e  J e r n b a n e v o g n   

s t ø r r e  

d o .

D o .

D o . f o r  L o k o ­

m o t i v  . .

0 , 5 4  

0 , G 0  

0 / C 5  

1 , 0 0

å 0 , 6 0  

0 , 8 0  

0 , 9 0

1 , 1 5

1 , 0 7 1

M a t e r i a l  v i l  n a -  

B e s k a f f e n h e d  o g

K r . p r .  K u b i k f a v n ,

D o . ,  

D o . ,  

D o . ,

D o . ,

f o r  P u k s t e n  k a n  r e g n e s

o g  f o r  K u l t  s a m t  S t e n  t i l  S t e n ­

l a g  o g  P u k  

J o r d .

L æ s n i n g  a f  s t ø r r e  S t e n  t i l  S t i k r e n d e r  m .  

e l l e r  l a v  S t e n v o g n  2 , 0 0  å ,  2 ,

f o r  s t ø r r e  M u r s t e n  2 , . i 0  „  3 , o 0

0 , 2 0 0 , 2 7

0 , 5 . 0 , 8 0
m e r e  e n d  f o r

m .  p a a  S l æ d e  

' , 4 o  K r .  p r .  K u b i k f a v n ,  

D o .

b )  F j e l d -  o g  S i e n m a t e r i a l

S l a g n i n g  o g  P u k n i n g :

a f

3 å

1 å

6

4

2

T o m s

n

S t e n  

D o .

D o .  

D o .

P r i s  p r .  K u b i k a l e n .

0 , 1 3

0 , 2 5

0 / - 1 O  

0 , 5 - 1

å

5 5

5 5

0 , 2 0  K r .

0 , 3 5

0 / 4 5

0 , 8 0

5 ?

5 5
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* Brolægningssten, huggen, 6 å 7" høi,
4 å 6" i  pr,  Favn omtrent... 8 Kr.

Udvinding af Sten:

Pris pr. Kubikfavn.

i smaastenet Ui’d  4 å 4,80 Kr.
i noget storstenet Do  4,80 „ 6,40 „ 
i meget storstenet Do........................ 8 „10 „

°,60 n 8 „

i løsere Sorter Fjeld, som:

Lerskifer m. m., hvoraf meget kan 
udbrydes uden Minering

For at give en saa vidt mulig samlet Oversigt over 
Forbrug og Omkostninger ved Fjeldsprængning med An­
vendelse af de almindeligst i Brug værende Sprængstoffe 
følger en Tabel, der indeholder Resultater af flere udførte 
Sprængningsarbeider, og hvoraf med. Lethed kan uddrages 
de for almindelig forekommende Tilfælde tilnærmelsesvis 
passende Materialforbrug og Arbeidspriser pr. Kubikfavn.

* Gravning, Sætning, Stampning omtrent l,30 a l,40 Kr. pr.  Favn.
Sand hertil (3 a, 5 Tdr.) omtrent . , 0,C5 „ 0,8o „ - —



Tab. ill. Erfaringer om midiere Forbrug

iæI ■ ।

A
nt

al
 K

ub
ik

fa
vn

e. Medgaaet pr. Kubikfavn.

D
ag

sv
æ

rk
.

A
n

ta
l T

o
m

m
er

 
S

m
aa

bo
r b

o
re

t.

A
le

n
 L

u
n

to
.

T
d

r.
 K

ul
, 

w
 

--

K
ru

dt
, i

D
yn

am
it

.

N
it

ro
­

g
ly

ce
ri

n
. '

rS
c«
S Je

rn
.

fra Veianlæg......................

Do. ......................

Do. .....

Do.....................................

Do. ......................

Do. ......................

Do.....................................

Do.....................................

Do.....................................

andre Arbeider......................

Kanalarbeide......................

Do..........................................

Do..........................................

Do..........................................

Do..........................................

Jernbanearbeider . . . . ) 
Tunnel og Hvælv tiis. . . (

Tunnel. Hvælvet alene . .
Do. Bundsprængning . . .

Anm.: aa) 0,« Kr. pr. ffi, 
c) 2,oo Kr. pr. ®.

1000

125

115

168

815

68,47

103,9

28

45

1300

139

f)
1060

128

583

61

108

218
167

6,3

4,36

3,1

4,3

4,02

2,74

6,1

4,7

8

5,5

13,6

17,5

4

b) 
d)

207

121

131

113

236

148,5

332

272

200

450

345

12

573

l,so 1
2,94 1

3

a)
4,71

0,11

a)
4,31

0,4

a) 
6,54

3,37

4

5|

2,38

7,3

5,0

0,33

0,7
0,84

Cr. p
Cr, p

0,004 
b)

1,92

c)
2,47

0,16

2,01

5,67

11,9
3,58

r.
r. ®.

d) 
J,3

1,19

d)
1,43

0,42

10

9,47

5,0

5,0

3,7

12,0

7,0

17,2

11,5

12,5

19,0

14

8,7

24

21,7

30,8

81,0
20,5

0,3

0,23

0,2

0,294

0,124

0,36

1,0

0,88

1,4

g)
1,9

til
4,35

g) 
4

e) 
0,25
e) 
0,42

2,4

g)
5|

g)

g)
1,34

Bor. 
0,32 
3,0

0,15

0,077 
*

0,038

1

i

0,3

■

0,29
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og Omkostninger pr. Kubikfavn Sprengning.

Omkostninger pr. Kubikfavn

D
a

g
li

g
 F

o
rt

je
n

e
st

e
. 

।

Anmærkninger.

B
o

rg
u

t.

S
m

e
d

 o
g

 D
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n
g

.
K

u
l.

T
il

 B
o
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n

g
 

! 
a

le
n

e
.

) T
il

 B
o

ri
n

g
 o

g
 | 

B
ry

d
n

in
g

.

S
p

re
n

g
m

a
te

ri
a

l 
m

e
d

 T
il

b
e

h
ø

r.

S
li

ta
g

e 
p

a
a

 
R

e
d

sk
a

b
.

Ia
lt

 S
u

m
.

Kr. Kr. Kr. Kr. Kr. Kr. Kr. Kr.

- - 10 - - - - for det Meste frit Udslag. 
Porfyr.

Q/63 1,30 - 9,S3 2,67 - 14,30 1/60 haardt Fjeld. . te!

• j 1

0/70 - 4,so 0,17 H/12 1,60 for det Meste haardtj ** ®
Fjeld. |<g « <?

0/25 1,60
\ a 515 £  

tildels lettere Spræng-) 3 æ
ning med lidt Urd/ g § o ’
iblandt. i<g, g S

1S EÆ

- - - 5/17 0,io 12/06 1/60 for det Meste haardt / g' <g ®
Fjeld. '■ B.g

0Q p.

0/62 0/97 - 6,14 3/09 0/14 11,25 1/60

i— . g æ
z Rutting, 18'bred, skik-1 P æ 83
! tet og  noget løs Gra- 1 g S' s*.

0/52 - 4,38 3/G7 0/io 9/13 1/60 ( nit. 1 & g “5
i e> w
/ H  o
( P

0„5 2/4S - 9,69 3 /52 0,40 17,« 1/60 ( fast Fjeld, mindre godtl p <5
! at sprænge. 1 g B

- 7,» 5 z 47 0,33 16,25 1/60

- 0,84 4,oo - - - - - frit Udslag.

- 2/50 11/2? - - 0,so - - Kuiting, 22' bred, Gneis.

0,33 - 6/90 - - 0 /8o 15,25 - Fjeldet sprødhaardt men let- 
sprængt, 30 a 40' dyb Kut-
ting.

u 10,„ - 14,33 1/90 tildels Kutting, Vandtræk.!

Div.

Transport 135' langt, 6,4' høit.

- 2/67 - - . - l/sa 27,so - Kutting, 15 å 25' dyb, Gneis,
haard og seig at bore, meget 
vanskelig at sprenge og  uhel-
dig skiktet.

- 5/00 13,M 21,74 6,10 - 31/94 1/90 Rende 14' bred 11' dyb, haard 
Skifer med Gange. Trans- 
l?ort 150' langt 9' høit.

- - - 39,so 12,21 0/65 2,30 Porfyrart, haard, slettefuld,
Transport 360 Fod.

-
5,27 
l/OO -

47/so 
19/14

26,84

7,87

0/19

0/33

81/54

28,33 -

^med Transport.

e) blot Mineredskab,
g) til samtlige Redskaber for Minering og Brydning.
f) ikke indbefattet Afpudsning heller ikke Sprengning i Elven.
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A f T abellen frem gaar, at der ved A nvendelse af de  
stæ rkere , m en kostbarere S prengsto ffe , isæ r. N itrog lycerin , 
ligeoverfo r alm indelig t K rudt opnaaes en B esparelse , der 
isæ r hidrører fra m indre B oring og dernæ st fra m indre  
S m edarbeide og R edskabsho ld . E rfaring læ rer dog , at 
K rudt i R egelen bliver billigst fo r S m aaspræ ngning ,  
saasom  G røftespræ ngning , S nabbeskud m . m . sam t tildels i 
veg t og spalte t F jeld , og at der saaledes ikke udelukkende  
bør bruges et S prengsto f alene, m en et stæ rkere til stø rre  
T ag og fastere F jeld sam t stø rre S tene og et svagere  
(K rud t) fo r S m aaspræ ngning .

§ 98 . Transport.

P —  P risen fo r T ranspoi't af 1 K nbikfavn Jord .
D = D agløn i Ø re.
T =  A rbei(Istiden i T im er pi ’. D ag.
K= Indho ldet af T ransportredskabet i K ubikfavne (N B . i 

T abellen i K ubikfod .
L = T ransportlæ ngde i F od .
v =  M iddelhastigheden i T im e pr. F od .
C —  T idstab ved A flæ sn ing og V ending af T ransportred ­

skabet, sam t ved andre tilstødende O m stæ ndigheder  
pr. V ending ; fo r H estetransport indbefatter C til­
lige T iden fo r P aalæ sn ing og vil i .dette T ilfæ lde  
variere efter M ateria le ts B eskaffenhed og andre O m ­
stæ ndigheder.

=  en C oefficien t, der, efter det transporterede M ateria ls  
specifike V æ gt, kan variere fra 0 ,5 til 1 ,5 fo r Jord, og  
fo r S ten gaa op til 2 . F or M ateria l m ed en specifik  
V æ gt af 1 ,6 til 1 ,7 eller 100 å 110 ® pr. K ubikfod  
tæ nkes s —  1 (om  s se nedenfor).

M an har:
2L

T iden fo r en  V ending  —  —  +  C , og det dag-

T
lige A ntal V endinger =  , hvilket m ultip liceret m ed

V+C
T ransportredskabets Indho ld giver den dag lig transporte­
rede M asse, og dette m ultip liceret m ed  P risen fo r 1 K ubik- 
favn giver:

P

B  = ------ xZ X P .

V +C
hvoraf P risen paa en K nbikfavn  findes:

P~ST. K paa horizon tal V ei.

V ed B enytte lse af denne F orm el er T abellen paa fø l­
gende S ide udarbeidet.
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rets, Veirets og tildels Materialets Beskaffenhed og maa

Til Bestemmelse af s anføres: Vægt af en Kubik­
fod i %:

almindelig Tø'rv ........................  • • 35—50
let Planteiord  74—86
Mergel.................................................. 90—100
tør Sand r............. 85—90
Jord med Kis og Sand  114-
vaad Sand ...................  114—118
lerholdig Sand  > 105
Jord med smaa Stene  120
lettere Sorter Ler  100—110 
sværere Sorter Do. indtil  150
Sandsten  120—160
almindelig Bygningssten  140
Porfyr.................................................. 150
Bassalt  180-190
Lerskiffer, Kalksten, Granit, Syenit,

Gneis  150-180-190
Murværk af Teglsten  94:

Do. „ Sandsten  126
Murværk af almindelig Brudsten med

Bindematerial ............. 148

Er altsaa s = l for almindelig let Ler = 100 % 
saa er s = 1,5 for tyngste Sort Ler = 150 „ 

s = 0,8 for let Plantejord o. s. v.
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Tab. IV. Transportomkostninger pr

•

| H aand-

Trillebor paa H ankebane: 1 M and, i kjæ rre Pa&  
Plankebane

3 M and.

Et R edskab læ sses, m edens et andet borttrans

, Læ ssets Sørrelse i K b.fod.
' M iddehastighed i Fod i

Tim en v ......................

Tidspilde i Tim en C , . . |

Form el P — ......

2

9000

80

/ L- \ 
Z>( 400  

\+0,12/

L
y  +  24

54

74

1/28

2/78 

V 
V 

5? 

5? 

59

R egel: 1'

55

8

D

8600

1

70

/ L' \

600  
+0,1  /

- +  20

60

53

1,13

2,13

3,46

»

n
»

jftehøic

å  10  °/0

å 10

/)

4

8000

1

60

/LJ\ 
750 1 

+0,09/

; +  18
8

60

44

1 /04 

1/83 

2/88

55

?5

W

55

svarer i

å 12

14

9000

1

30

r  L' \ 

2)1 3000  
'+0,05/

L 
rt +  20
• ,5

7

87

33

1,20

1,60

2,13

2,67 

n 
n

■» 

O m kost-

12 å 16  %

7 å 10

60 å 80

JD  =  200  0.f. lM d.i 

naar; =z^00 ‘ M d. p_
naalD  =  400 - f. H est) j

i og  M and  føre

Tillæg for O rdning af B a­
nen ved  Ladepladsen og  
for H jæ lp ved A flæs­
ningen ............... Ø re

D o. + Læsning Ø re . . .

Transport (alene) paa 100' 
koster.................. Ø re

Transport m ed  Læsning  og  
A flæ sning paa 100' K r.

D o. 400' -
JD o. 800' -
D o. 1200 ' -
D o. 1600' -
D o. 2000' -
D o. 4500' -
D o. 9000' -

Tillæg for Løftehøide aim .

R edskabers og B aners >
V edligeholdelse og Sli- ( 
tage i pC t af Trans-i 
portom kostningerne . .'

B anelæ gning uden M ate­
rial pr. løb. A len . Ø re

Transportredskabets  
K ostende ............ K r.

L

c

Lj

8

8

I

3,

e

10
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Kub. Favn paa horizontal Bane (s = l').

Vogn paa Skin-
1 Hest os Mand paa Vei med 1 Hest og Mand

paa Skinnebane,
negang, 2 Mand. Kjærre. Kjærre. Slæde. Slæde. en Vogn læsses,

medens den an-
Hesten venter under Læsningen, Kj ør er en del- den borttrans-

porteres. tager i Do. (3 Læssere). porteres.

24 8 12 24 32 50

10000 13500 12000 11000 10000 10000

1 1 1 1 1 1

25 12 10 5 4 8

/ L< \ 1 L‘ \ / Z' \ / L‘ \ / L' \ / L‘
Z>| 5555 Dl 2500 1 2)1 3333 ) Dl 611T) Dl 7143 I Dl 12500 )

A +0,036 / '+0,22/ '+0,18/ \+0,18/ '+,018/ \ +0,05 /

L L L L L L
u + 14 6 +88 ^/3

o- + 72
0,3 157, + rr + 72

1 */8
n-t + 20 
ol/3

7 3 3 å 5 7 7 20 a 20

87 84 85 87 87 110

21 104 84 78 77,6 23,2

l,os 1,88 1,G9 1,65 •1/64 1,33

1,30 2,35 2,05 ■J-/S5 1,81 1,43

1,58 2,83 2,53 2,h 2,04 1,56

1,87 3,11 2,39 2,26 1,68

2,15 3,50 ^,63 2,49 1,81

.14 55
3,98 2,89 2,71 1,94

4,22 6,99 4,57 4,12 2,73

7,44 12,40 7,47 6,G4 4,18

ninger til 25 a 30' Transport paa horiz. Vei (Constanten fraregnet)

**

10 a 15 °/0 5 å 6 % 5 å 6 °/0 4 °/o 4 °/o 15 å 20 °/0

7 å 9 55 7 å 10

100 å 120 50 å 60 60 å 70 24 å 32 24 å 32 200 å 300



3 3 2 T r a n s p o r t o m k o s t n i n g e r .

F  o r  L o k o m o t i v t r a n s p o r t  p a a  s m a l s p o r e t  B a n e  k a n  e x e m -  

p e l v i s  a n f ø r e s  f ø l g e n d e  E r f a r i n g :  

L o k o m o t iv  m e d  1 3  T o n s  D r i v h j u l t r y k  ( B a l l a s t -  

k j ø r in g ) .

S t i g n i n g , A n t a l  V o g n e  i  S æ t t e t , A n t a l  K b f v .  

i  F a r t e n . P r i s  p r . K u b i k f v .

1  : : o o — — -p = i T o  +  6  Ø M -

1  : : 1 3 0 2 0 8 , 3
P = ^ o + 1 2  Ø r e .

1 : 7 0 1 2 5

1 : 4 0 7 3
-P = i f b + 2 4  ø r e -

h v o r t i l k o m m e r  L æ s n i n g  o g  A f l æ s n i n g  1 , 1 4 å  l , 2 0 K r . , B a n e ­

l æ g n i n g  o m t r . 7  Ø r e  p r .  A le n  s a m t  M a t e r i a l i e r  h e r t i l  i n . m . ,  

d e r m a a  b e s t e m m e s e f t e r d e  f o r h a a n d e n v æ r e n d e  O m s t æ n ­

d i g h e d e r .

V a lg e t a f T r a n s p o r t m a a d e n  f o r e t v i s t A r b e id e  a f ­

h æ n g e r f o r n e m m e l i g  a f d e t b e v æ g e n d e  M a t e r i a l s  M a s s e ,  

d e n  m id l e r e  T r a n s p o r t l æ n g d e  s a m t a f  d e n  T i d , i h v i l k e n  

A r b e i d e t s k a l u d f ø r e s . I  F o r b in d e l s e  h e r m e d  m a a  t a g e s  i  

B e t r a g t n in g  d e  s t ø r r e  e l l e r  m i n d r e  O m k o s t n i n g e r  v e d  A n ­

s k a f f e l s e n  a f d e t f o r d e t e n e  e l l e r  a n d e t T r a n s p o r t s y s t e m  

n ø d v e n d i g e  M a t e r i e l o g  d e t t e s  m u l i g e  S a lg  e l l e r  B e n y t t e l s e  

v e d  a n d r e  A n l æ g  o . s . v . , h v i l k e t v e d  h v e r t  A r b e i d e  s æ r ­

s k i l t m a a  b e s t e m m e s - .

U n d e r  F o r u d s æ tn i n g  a f , a t e t  A r b e i d e  e r  a f  d e n  S t ø r ­

r e l s e , o g  h a r  d e n  B e l i g g e n h e d , a t  B e n y t t e l s e  a f  S k i n n e b a n e  

m e d d e r t i l h ø r e n d e M a t e r i e l e r b e r e t t i g e t , v i s e r f o r a n -  

s t a a e n d e  T a b e l , a t T r i l l e b o r t r a n s p o r t  i d e t t e  T i l f æ ld e  i k k e  

b ø r  s t r æ k k e s  u d  o v e i* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 0 ' ,

h v o r e f t e r S k i n n e b a n e  b ø r  b e n y t t e s , o g - h v o r  s a a -

d a n  i k k e  h a v e s , i k k e  o v e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0 0 ' ,

h v o r e f t e r  H e s t o g  K jæ r r e  b ø r  b r u g e s .

§  9 9 . Jordtryk og Mur.

ab, F i g . 2 3 2 , v æ r e  d e n  

n a t u r l i g e J o r d s k r a a n i n g , S  

d e n  V in k e l , s o m  d e n  n a t u r ­

l i g e  S k r a a n i n g  d a n n e r  m e d  

V e r t i c a l e n  a . e., s a a  a n g i v e r  

d e t  P r i s m a , s o m  i n d e s l u t t e s  

a f H a l v e r i n g s l i n i e n  a f  V i n ­

k e l e n  5  o g  V e r t i c a l e n , d e t  

s t ø r s t e  J o r d t r y k .

B e t e g n e s  f . E x . e n  S t ø t ­

t e m u r s  H ø i d e  ae m e d  h, V æ g ­

t e n  a f  e n  K u b i k f o d  J o r d  m e d



J o rd try k  o g  M u r . 3 3 3

w, s a a e r , n a a r J o rd e n e r h o r iz o n ta l v e d O v e rf la d e n a f  
M u re n  o g  C o h æ s io n e n  s æ tte s u d  a f B e tra g tn in g ,

w 7 t2 /  1 \ 2
J o rd try k k e t Q — ~ g —  I ta n g , SJ ■ ■ -1-

H ø id e n  a f A n g re b s p u n k te t fo r T ry k k e t =  -y  li.

R a g e r  d e n  s tø t te d e  J o rd ­

m a s s e o p o v e r M u re n , o g  
" b e te g n e s f re m d e le s M u r-  
h ø id e n  m e d . li og P u n k te t  
b’s H ø id e  o v e r M u rk ro n e n  
m e d  li', s a a e r :

d a  ed ■=■ li. ta n g . -%

Q = ~2 (b + Id) |  ta n g , y  8 ]

D e fo r s k je l lig e V æ rd ie r fo r $  e re :

fo r M u ld  o g  L e r s k ik te v is , fa s ts ta m p e t  2 0 — 3 0 °  
M u ld , L e r o g  K is i n a tu r lig  fu g tig  T ils ta n d  . .  4 5 °

lø s , tø r S a n d  o g  f in  K is  5 0 — 6 0 °  
M u ld  o g  L e r, g je n n e m træ n g t a f V a n d  7 0 — 7 5 °

V æ g te n  a f d e fo rs k je ll ig e  J o rd a r te i ’ e r :  

s æ d v a n lig  tø r M a d jo rd .

 
f in  S a n d , L e r 
fu g tig  J o rd  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1
M u rv æ rk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

S e fo rø v r ig t § 9 8  P a g . 3 2 9 .

B e te g n e r e n d v id e re  

b T y k k e ls e n  a f e n  M u r ,  
W V æ g te n  a f e n  K u b ik fo d  M u r ,  
f R iv n in g s c o e ff ic ie n te n m e lle m

M u rfla d e rn e , o g
li e n  t i l  n ø d v e n d ig  S ik k e rh e d  s v a ­

re n d e S ta b il ite tsc o e f f ic ie n t ,

s a a  f in d e s  fo r U d g lid n in g :

/ 1 ,

~ %fW I ; ............

9 0  å 1 0 0
0 0 å 1 2 0
2 0  å 1 4 0

2 2



•<•■'. V •?' 1 ‘ < ‘'■ '• ' -•/• -■ -
! T M ! K B M S t t &

3 3 4 S t ø t t e m u r e .

o g  f o r  O m s t y r t n i n g :

6  =  » t a „ g . i s ] / g ;

f o r  M u r e , d e r  i k k e  e r e  u d s a t t e  f o r  

f o r  s t æ r k t  r y s t e d e  =  2 , 5 ;  f= 0 , 7 .

i  L i g n i n g e r n e ,  s a a  f a a r  m a n :

2.

R y s t n i n g ,  t a g e s  1c = 2 .  

I n d s æ t t e s  d i s s e  V æ r d i e r

f o r  S = 3 0 °  

o g  w  =  8 0 ®

S = 4 5 °  

w = x l 0 0 ®

S — 7 0 °  

w —1 0 0  ®

b = Ofl'7h 

b =  0 , 1 6  li
b =  0 , 3  Tb 

b — 0 , 2  li
b — 0 , 5 2  li f o r  O m s t y r t n i n g

b — 0 , 6  li f o r  G l i d n i n g

d .  e .  f o r  g u n s t i g s t e  T i l f æ l d e  b — 0 , 2  li
„ m i d d e l s  b —  0 , 3  li
„ u g u n s t i g s t e  b —  0 , 6  li

F i g .  2 3 5 .

H a r  M u r e n  e n  y d r e  

S k r a a n i n g  n p a a  h v e r  

F o d  a f  H ø i d e n , e r  d e n s  

K r o n e t y k k e l s e  b o g  B a ­

s i s  b‘ og e r  d e n  s t ø t t e d e  

J o r d m a s s e s  H ø i d e  o v e r  

M u r k r o n e n  li', s a a  e r  f o r  

G l i d n i n g

7 li (h +  Æ 1 ) 2  w  i i \  2

5 = I ~^nh........................... 1

og f o r  O m s t y r t n i n g

b = _nll _ | _  t a n g ,  1  ( ^  +  M 3  +  | 7 t 2 w 2  . , . . . . . . . . . . . . . 2

2 v 3W li 7
bl = b + nh................................................................................ 3

E x  e m  p e l . H v i l k e n  S t y r k e  m a a  e n  1 5 ' h ø i  M u r  e r ­

h o l d e , d e r  m e d  t i l s t r æ k k e l i g  S i k k e r h e d  s k a l  s t ø t t e  e n  2 5 '  

h ø i  J o r d b a k k e  u d e n  a t  s t y r t e  o m ,  u n d e r  F o r u d s æ t n i n g  a f  a t

/ S  =  4 5 °

w = 1 0 0

1 7 = 1 4 0

n — | h
og lc = 2

h e r  e r  li ~ 1 5  o g  li + h‘ =  2 5



F rits taaen de M u re 3 3 5

a ltsaa b = —  3 +  tan g . 2 2 |° )/  +  3

=  — 3  +  0 ,4 1 4 2  V  4 9 9
b = —  3 +  9 ,2 3  =  6 ,2 3 F o d
b' = — 6 ,2 3  +  3  =  9 ,2 3 „

I P rax is sy n es m an i A lm in d e lig h ed ik k e a t b én y tte  
en saa sto r S tab ilite tsco effic ien t, id e t m an i R eg elen n ø ie r  
sig m ed n ed en staaen d e D im en sio n er:

fo r m in d re e lléi ’ m eg et u reg elm æ ssig S ten tag es d en y d re  
S k raan ing  fo r T ø rm u r n o g e t stø rre , in d til | å

H ø id e i F o d . K ro neb red d e i F o d .

T ø rm u r. M ø rte lm u r.

4 —  8 '.................
1 2   
1 6  ................

2 0  o g d ero v er

.-b
i 

r-J
o
i 

C
Q x

fl x
fl 

S
I 

1 

i 
C

4 
C

O

2 til 2+
3 —  3 1

3 | —  4
h
5

m ed S k raan ing af | å | a i

Fritstaaende Mure og Husmure. § 1 0 0

B eteg ner li M u ren s H ø id e ,
— b d en s T y k k else, 

saa er fo r frits taaen d e M u re efte r R o n d elet:
7-A

x  b —  8 ’

V ed u b ed æ k k ed e O m fan g sm ure :

l li 
b ~ , —=  . -x - 

V  l2 +  7 »2 8

h v o r l — M u ren s L æ n g d e. F o r cy lin d risk e M u re: 

b d b
~  V  (Z2+  1 6  7 i2 ’ 8  /

h v o r d =  M u ren s y ch ’e D iam eter.

F o r O m fan g sm u re i e t -en E tag es H u s, d er ik k e lid e r  
n o g e t S id e try k af T ag sp æ rrern e , er, n aar H u sets D y b de  —  /, -

Å f ±
V f* + h2' 1 2  •

2 2 *



336 Fritstaaende Mure.

For Vaaningshuse med et Værelses Dybde er efter 
Rondelet for Frontmuren

2/ + A m
o — — jg—  + 1 Tomme

og for saadanne med to Værelsers Dybde

Ved gjentagen Anvendelse af denne Formel kan man 
bestemme Murtykkelsen for hver enkelt Etage. Antages 
en Etages Høide til 12', saa findes Formindskelsen i Mur­
tykkelse for hver Etage

li I2
“ 48 ~ 48 ~ * Fod"

En Mellemmurs Tykkelse kan bestemmes efter For- 

melen

h
o — — gg— + n Tommer

hvor Z' = Længden af Mellemmuren
li = Høiden af Do.
n — Antallet af Etager.

Maa en Bygnings Frontmur udholde et vist Horizontal- 
tryk IL af Taget, saa har man til Bestemmelse af dens 
Tykkelse efter Ardant:

&=_  æ +^/(—r+— - Fod.
hW K V&T7/ hW h

hvor 1) som ovenfor Murens Tykkelse,
G- Vægten af Taget,
li Murens Høide til Sperrefoden,

h\ og 6, Høiden og Tykkelsen af Overmuringen, 
W Vægten af en Kubikfod Mur.



Tab. V, a. Pristabeller. 337

Pristabeller. § 101.

Tab. V, a. Priser paa Rundtømmer af Furu eller Gran 
pr. løbende Fod.

') Gran. **) Furu eller Gran.

T
o

m
. T

o
p

.

L
æ

n
g

d
e 

F
o

d
.

C
h

ri
st

i a
n

ia
 

1
8
7
7
.

L
au

rv
ig

*
) 

. 1
8
7
7
.

C
h

r.
sa

n
d

sk
e 

V
as

d
ra

g
 

1
8
7
0
.

B
er

g
en

 
1
8
7
7
.

T
h

ro
n

d
h

j e
m

 
1
8
7
7
.

N
o

rd
la

n
d

 
V

ef
se

n
*

*
) 

1
8
7
7
.

Øre. Øre. Øre. Øre. Øre. Øre.

6" 10—20 15 10 8 12 12

20—30 15 12 10 20 17

। 8

30—40 20 18 12 27 35

71 tt 10—20 17 13 9 20 17

20—30 20 17 12 27 24

30—40 24 23 40 40
1 10

8" 10—20 24 16 10 24 20

20—30 24 25 14 33 35

1 12

30—40 34 40 46 50

9" 10—20 27 20 12 36 27

20—30 34 30 18 53 40

1 15

30—40 45 70 50

10" 10—20 34 30 14 46 37

20—30 44 47 20 70 54

। 20

30—40 56 90

11" 10—20 47 40 ‘ 18 100 44

• 20-30 60 60 28 120 74

। 27

30—40 90 130

12" 10—20 80 50 24 120 60

20—30 90 40 140
। 32

30—40 140 160



338 Tab. V, a. Pristabeller.

Pris paa Planker og Bord af Furu (første Sort) pr. løb. Fod).

D
im

en
si

o
n 

i T
o

m
.

C
h

ri
st

ia
n

ia
 *

) 
18

77
.

L
au

rv
ig

2
) 

18
77

.

B
er

g
en

 
1
8
7
7
.

T
h

ro
n

d
h

je
m

3
)

1
8
7
7
.'

N
or

dl
an

d
 

(V
ef

se
n

) 
1
8
7
7
.

3" X 9" 
3X8 
3X7 
3 ’X 6 
3X5

21 X 9
2| X 8

X 7
21 X 6
21 x 5

2X9 
2X8
2 X 7 
2X6 
2X5

H X 9
11 X 8
H x 7
11 x 6
1| X 5

H X 9
H X 8
11 X 7
1| X 6
H X 5

1X9
I X'8 
1X7
J X 6 
1X5

4X9 
1X8 
3 x/ 7

| x 6
| x 5

1) 2den Sort 
3die Do,

2) 2den Sort 
3die Do.

3) 2den Sort

Øre. 
20

12

9 
7,5

7
5

10

6
4

9

6 
4
4,5

7

4

3,5

V { af Pri
ITT 1 
4__3 ) 

af I■tf <£ 1 
| og 3die

Øre.
23

18

15

8,3
6,5

10
8,3
6,6
5,8

5,8
4,2

3,3
3

s paa 1ste

’ris paa 1st 

Sort omtr.

Øre.
20
17
15
13

12
11

17
15
11
9
8

11
10
8,3
7,5
6

10

} 7

7
5,8

} 4,6

3

} 6

} 4,2

3

Sort.

e Sort.

r af Pris pø

Øre.
15

}12

}10

7

7,5

5,3

5,8

3,7

3,3

a 1ste Sort

Øre.
17
15
13
11

9

14
12
10
9
7,5

11
10
8,5
7
6

8
7
6,5
5,5
4,5

7
<5
5
4,5

5,5
4,5
4
3
2,7

4
3,5
3
2,5



Tab. V, b. Murmaterialpriser. 339

Pr.

C
h

ri
st

ia
n

ia
. : il

B
er

ge
n.

T
h

ro
n

d
h

je
m

.

C
hr

is
ti

an
ss

an
d.

a) Almindelige 
Priserp aa Mur-

Kr. Kr. Kr. Kr.

materialier.

Udmineret

Graasten ....

Mursten, almin-
Kb.favn 30 28 å 52 40 40 å 56

delige (9", 4|", 
2|")................. 1000 28 å 30 32å40 40 40å48

Profilmursten,

aim. fasede .. — 30 50

Ildfaste Mursten 

Røde Tagsten,

— 80 84 å 92 108å116 96

aim.................. _ 56å60 38 å 50 64 50 å 60

Graauglacerede

Tagsten........

Glacerede holl.

— 68å72 68

Tagsten........

Mønnep ander,

— 96 å 110 96 å 104 72å76 96

røde............... Stk. 0.20 å 0.27 0.20 å 0.27 0.24 0.14

Stenkalk*) (1

Td. — 2 Td. 

Kulekalk).... Læst. 26 40 32 48å60

Kule kalk.......... _ . 40 48 å56

Melkalk............ _ 12 24 32

Portlands Ce-

ment, Vægt 1 

Sk® pr. Td..

j>Tønde.
10 12 12 12—14

Ildfast Ler.... Sk® 5.60 4 å 4.40 10 4

Gibs................... L® 

Tønde.

0.60 0.G0

Mursand.......... 0.54 0.66 å 0.80 0.40 å 0.54 0.40

Granit rmiddels

Dimensioner . Kub.fod. 1.00 0.80 å l.oo

*) Af Stenkalk regnes almindelig ved en Murbygning til alle Slags 
Opmurings- og Pudsarbeider tilsammen 1 Læst pr. 6000 Sten og 
af Mursand 4 Læster for hver Læst Stenkalk.



Tab. V I. A rbeicispriser.340

Pr.

A kkordarbejde 
i C hristiania  

1.80 å 2.40 K r. 
daglig For­

tjeneste.

K r.

V) Murarbeidspriser.

G raastensm uring, Tørm ur,
A rbeidsløn K ub.alen 0.40 å 0.45

D o. D o. D o.
m ed M aterialier......... . _ 1.80 å 2.00

D o. K alkm ur D o.
D o. D o. D o.

0.46 å 0.54=

2.30 ’)m ed M aterialier.................
Finhugning af G ranit eller

anden Sokkelsten ...........
M urstensm uring, Stens

 A len. 3.20

uden Puds, A rbeidsl.2) — 0.27

D o. 1 Stens do. do. .. — 0.40 3)

D o. do. do. .. — 0.47 å 0.503)

D o. 2  do; do. .. — 0.60 å 0.643)

D o. 2| do. do. .. — 0.74

D o. 3  do. do. .. — 0.84

D o. 34- do. do. .. — 0.94

D o. 4  do. do. . . — 1.04
D o. 44  do. do. .. — 1.14

D o. 5  do. do. .. — 1.24

/ 1

H væ lvm uring;, Tøndehvæ lv
og Stikhvælv:

| Stens, uden Puds, A r-
beidsl. .. — 0.40

1 „ - - — 0.60

11 » ■ ~ ~ — 0.80

K rydshvælv  '■):

Stens, uden  Puds, — — 0.74 å 0.80

1 „ - - — 1.14 å 1.20

h » - - •• — 1.54 å, 1.67

J) M ed C em ent 3,20 K r.
2) For H ulm uring  beregnes gjennem snitlig pr. Q  A l. et Tillæ g  af  7  Ø re.
3 ) M ed Tillæ g af K alk og Sten m ures i C hristiania

1 Stens M ur for i A lt om trent l.o? K r. pr .  A len.

U - --- 2.40 -
— 3.20

Cr., 1 Stens 2.27

—

*) M ed M aterialier -V Stens l.oi 1 
K r. pr.  A len. "

K r., Stens 2.so



T ab . V I. A rb e id sp rise r . 3 4 1

I

P r.

A k k o rd  a rb  e id e  
i C h ristia n ia  

1 .8 0 å 2 .4 0 K r. 
d a g lig F o r ­

tje n e s te .

K r.

G u rtb u e r, h v o ri h u g g e t V e -
d e ri  a g :

1 |  S te n s ,  u d e n  P u d  s ,  A rb  e i  d s l. lø b . A len 0 .8 0 ’)
2  —  —  — — 1 .0 0

P u d sa rb e id e u d e n  e lle r k u n  
m e d d e lv is T illæ g a f M a -

te r i  a lie r:

S te n sk u rin g , A rb e jd s lø n  ... □  A le n 0 .1 4 å 0 .2 0

R u ra p n in g , —

G la t V æ g g e p u d s (F in p u d s)
— 0 .0 5 å 0 .0 7

A rb eid s lø n — 0 .2 0 å 0 .2 7

, m e d  T illæ g  .
/ ’a f S ta a l- / 
I tra a c l, I lø H ° ’ — 0 .5 4

5 o g f S p ig er ' Z

_ _ _ . / e lle r m e d  
T ag p u d s ( T illæ g  a f >

1 S p ile r o g f 
iS p ig e i- p a a ) d o . _ 0 .8 0
1 L æ g te fo r- i

' sk a lin g . ’

S p æ k n in g a f M u rs te n sm u r  

m e d K a lk ......................

S p æ k n in g a f G raa s te n sm u r
— 0 .1 7 å 0 .2 0

m e d C e m e n t .................... — 0 .1 4 å 0 .1 7

K v a d e rp u d s .......................... — 0 .5 4 å 0 .6 7

P u d sn in g a f H v æ lv ............

P u d sa i ’b e id e m e d T illæ g a f

— 0 .2 8 å 0 .4 0

M a te ria lie r , F in p u d s m e d  
K a lk , S a n d o g  H v id tn in g

tilsa m m e n ..........................

T a g p u d s p a a R ø r (e n k elt

— 0 .3 3

R ø rin g ) m e d G ib s o g  

H v id tn in g tilsa m m e n ... _ - 0 .7 4

S p æ k n in g  m e d C e m e n t p a a

G ra as te n sm u r tilsa m m e n 0 .3 3 å 0 .4 0

* ) M e d  M a te ria lie r U  S te n e 2 .o ?  
b e re g n e t e fte r 1 4 " H ø id e .

K r., 2 S te n s 2 .o < K r. p r. lø b . A le n ,



Tab. VI. Arbeidspriser.342

• Pr.

Akkordarbeide 
i Christiania 
1.80 å 2.40 Kr. 
daglig For­

tjeneste.

Gesimser, Muring og Puds, 
Arbeidsløn:

Udvendig Gesims
større (omtr. 1° 6") løb. Alen

Kr.

2.40 å 2.80

Do. mindre ( - 20") — ■ 1.60 å 2.oo

Indvendig Gesims
større (omtr. 18") — 2.oo å 2.40

Do. mindre ( - 14") — 1.60 å 1.87

Piber i Arbeidsløn:

Lodpiber 6"  eller rund, 
fritstaaende 1.20

Do. 9"  do. do. — 1.60

Skorstenspiber 18"  do.
Do. 6" i fast Mur.........

— 2.40
— 0.60

Do. 9" i do................. — 0.80

Do. 18" i do. ...... — 1.20

Murstensgulv i Kjældere, 
paa høi Kant, med Ma­
terialier tilsammen ....  Alen 1.20

Murstensgulv i Kjældere, 
paa Flask, 6" høit, med 
Materialier tilsammen ... 1.30

Asfaltgulv med Materialier
1" tykt tilsammen......... _ 4.40

Asfaltisolerskikt med Mate­
rialier tykt tilsammen _ 1.47 å 1.60

Brolægning med Kampe­
sten, med. Materialier til­
sammen ........................ 0.80 å 1.00

Brolægning med huggen 
Sten, med Materialier til­
sammen ........................ — 2.20

c) Arbeidspriser for Tøm-/ 
mermands- og Smedker- 

arbeider.

Lægning af Bjælker og Af-
binding paa Murrammer 
eller i Træhusej............. løb. Alen 0.10 å 0.17



T a b .  V I . A r b e i d s p r i s e r . 3 4 8

P r .

A k k o r d a r b e i d e  

? i C h r i s t i a n i a  

1 . 8 0  å  2 . 4 0  K r .  

d a g l i g  F o r . -  

t j  e n e s t e .

L æ g n i n g  a f L a f t t ø m m e r ,  

m e d  T i l l æ g  f o r  D ø r -  o g  

V i n d u e s  a a b n i n g e r . . . . . . . l ø b . A l e n

K r .

0 . 0 9  å  0 . 1 0

A f b i n d i n g  a f  S t æ n d e r e  o g  

T a g v æ r k  u d e n  H ø v l i n g .  . _ 0 . 1 0  å  0 . 1 7

l ) o . D o .  D o .

m e d  H ø v l i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . — 0 . 1 4  å  0 . 2 0 '

P a n e l i n g  o g  l i g n ,  u d e n  ’ )

. M a t e r i a j i e r .

P a n e l i n g  a f  B o r d ,  p l ø i e t ,  o g  

h ø v l e t  p a a  b e g g e  S i d e r  .  A l e n 0 . 2 7  å  0 . 3 3

P a n e l i n g  a f  B o r d ,  i n d v .  e l l e r  

u d v . ,  p l ø i e t ,  o g  h ø v l e t  p a a  

e n  S i d e , m e d  4  å  6  A l e n  

l a n g e  B o r d . . . . . . . . . . . . . . . . . . T y l v t 3 . 2 0

D o . D o . D o . D o .  A l e n 0 . 2 0

B r y s t p a n e l i n g A l .  h ø i ,  a i m . l ø b .  A l e n 1 . 2 0  å  1 . 6 0

-  3  - — 2 . 0 0  å r  2 . 4 0

I n d v e n d i g , p l ø i e t R u p a n e -  

l i n g  i r  j d  4  å  6  A l . B o r d T y l v t 2 . 4 0

D o .  D o .  D o .  A l e n 0 . 1 4

T ø m m e r m a r i d s k l æ d n i n g ,  

h ø v l e t p a a  b e g g e  S i d e r  

; m e d  B o r d  K a n t i K a n t  

o g  L æ g t e r  t i l  O v e r l i g g e i ’ e  

6  å  7  A l . B o r d . . . . . . . . . T y l v t 2 . 4 0

D o .  D o .  D o .  A l e n 0 . 2 0

B o r d k l æ d n i n g , h ø v l e t p a a  

e n  S i d e  m e d  O v e r - o g

U n d e r l i g g e r e . . . . . . . . . . . . . . . . . . — 0 . 1 4  å  0 . 1 7

G u l v l æ g n i n g  m . V . u d e n  .

M a t e r i  a l i  e r . •

P l a n k e g u l v ,  p l ø i e t  o g  h ø v l e t , / l ø b . A l e n )
0 . 0 7

( 2  å  2 | " ) (  P l a n k e  J

D o .  d o .  d o .  A l e n  G u l v 0 . 2 7

L o f t s g u l v  m e d  B o r d  K a n t  

i  K a n t ,  u d e n  H ø v l i n g  . . . _
0 . 0 7

D o . d o . p l ø i e t  o g  h ø v l e t

7

0 . 1 4  å  0 . 2 0

' ) F o r  m a s k i r i h ø v l e d e  M a t e r i a l i e r  o m t r .  1 0  Ø r e  m i n d r e  p r .  A l e n .



Tab. VI. Arbejdspriser.344

•

Pr.

Akkordarbeide 
i Christiania 
1.80 å 2.10 Kr. 
daglig For­

tjeneste.

Stubbeloft med paalagt
♦ Kr.

Fyld1)...............................
Forskaling med Bordspil-

□  Alen Gulv O.u å 0.17

rer ......................................
Bordtag med Over- og Un- 

derliggere med Lægtning, 
hun drag et og med Høv-

0.07 å O.io

ling af Undersiden..........
Bordtag med Over- og Un­

derliggere, uden Høvling 
af Undersiden............... ,

Panel og Gulv m. v. med 
Tillæg af Materialier.

Indvendig eller udvendig, 
pløiet 1" Panel, høvlet

□  Alen 0.20 å 0.27

O.io å O.u

paa en Side ......................
Tømmermandsklædning 

med 1" Bord, Kant i Kant 
og Lægter til Overliggere,

0.65 å 0.67

høvlet paa begge Sider . 
1" Bordklædning, høvlet paa 

den ene Side, med Over- 
og Underliggere..........

Plankegulv, aim., 2|" Gran-
eller Furuplanker, uden

— 0.67 a 0.74

— 0.60 a 0.67

Maling ......................

Loftsgulv, Boi’d, Kant i
Kant uden Høvling og

— 1.07 å 1.14

Maling...........................
Loftsgulv, Bord, Kant i 

Kant pløiet og høvlet

— 0.47

uden Maling .................... — 0.60 å 0.67

Stubbeloft med Fyld1) etc. 
Forskaling med Tillæg af

— 0.47 å 0.50

alle Slags.......................... |

Bordtag med Lægtning osv., 1
— 0.40 å 0.47

hundraget.......................... |

’) Ler til Fyld.

— 0.60



345Tab. VI. Arbeidspriser.

Pr. Akkordarbeide 
i Christiania.

Trapper:

Hovedtrappe med Gelæn­
der malet (ordinær), til­
sammen . . .................... Trin

Kr.

12 å 16
Loftstrappe, Kjøkk en trappe 

eller Kjældertrappe, til­
sammen ........................ — 8

Døre:

Enkelt Fyldingsdør, 7' høi 
med Karm, Laas og Be­
slag, malet, tilsammen .. Stykke 40 å 48

Enkelt Paneldør med do. 
do., tils.........................._ 12 å 16

Dobb. Fyldingsdør med do. 
do., tils.......................... — 56 å 72

Vinduer:

Krydsportvindue med Karm 
og Beslag, malet, tils.... 40 å 60

Lidet Loftsvindue med Karm 
og Beslag, malet, tilsam­
men ..............................

Aim. Vindue, 3| Al. X 2 
Al. m. Do. ..... .............

— 16

40



346 Tab. VIL Arbeidspriser (med Materialier).

Priser paa Tag-

i Christiania

Teglsten

paa Lægter p^a Bordtag & Lægter

underklinet. i Kalk,

(r
ø

d
e)

 
*

(g
ra

a)
 

o
s

(b
lå

a)
 

o
* r g b S b r g b

Lægter......................................

Bordtag Kant i Kant . . .

Do. pløiet......................

Do. dobbelt......................

Tækningsmaterial ....

Hjælpematerial......................

Tækningsomkostningei . .

Sum Omkostninger ....

Tagværkets Construktions- 

omkostninger . .....

Total Sum (Tækning og Tag­

værk) ........

naar Tagets Heldning er . . 

saa er Tagfladen over 1000

Q Alen Grundflade —

Total Omkostninger i Kroner 

Omkostning pr. □ . Alen

Grundflade ==

9 

tt 

tt

27 

. tt

G 

42

tt 

tf 

tt

tt 

tt

9

ti

tt

tf

35

tf

6

50

tf

ti

tf

tt

tt

tt

9

tt

tt

ti

67

tt

6

82

tt

tt

tt

tt 

tt

tt

9

tt

tt

tt

27

2

8

46

tt

tt 

tt

9

tt

tt

tt

35

2

8

54

tt
i -

tt

tt

tt

tt

9

tt

tt

tr

65

2

8

84

tt

^rr

tr

ft

9

32

27

tr

6

74

40

114

1:3

1200

1332

134

9

rr

rr

32

35

rr

6

82

40

124

1:3

1200

1424

145

9

rr

rr

32

65

rr

6

112

40

152

1:3

1200

1816

182

9

tr 

rr

32

27

4

9

81

tr 

tr

A 
tt

tr 

rr

9

//

tf

32

35

4

9

89

rr

tt

tr

rr

tr

tt

9

rr

tr

32

65

4

9

119

rr

tf

tr

tr

tr

tt



Tab. VII. Arbeidspriser (med Materialier). 347

tækning pr.  Alen.

Skifer Metal plader

paa Lægter paa Bordtag & Lægter paa Bordtag

A
sp

h
al

tp
ap

.

ct 
ci 
ft 

CO

en
g

el
sk

e

sv
en

sk
e

i V
al

d
er

s.
 

g

G
u

d
b

ra
n

d
sd

al
en

 o
en

g
el

sk
e

sv
en

sk
e

V
al

d
er

s.
 

g

G
u

d
b

ra
n

d
sd

al
en

 S
Zink Jernplader

1
 (e

n
k

el
t)

 
o

—
 

(d
o

b
b

el
t)

 & e e e e 1 <3 e e e

fa
ls

et

L
o

sa
n

g

g
al

v
an

ic
er

.

fo
rt

in
n

ed
e

fo
rb

ly
ed

e

m
al

ed
e

11

tt

n

n

48

4

17

80

33

113

i:5

1075

1208

122

11

ft

rt

tr

102

5

20.

138

34

172

1:5

1075

1840

184

11 11

ff ff

ff ff

« rt

35 45

4 4

13 13

63 73

30 31

99 107

1:5 1:5

1075 1075

1056 1136

107 114

11

tt

tt

40

4

13

68

34

102

1:5

1075

1024

109

11

29

ft

48

4

17

109

34

143

1:5

1075

1520

154

11

.29

ft

n

102

20

167

36

203

1:5

1075

2168

217

11

29

tt

tt

35

4

13

92

40

132

1:5 

/

1075

1400

144

11

29

tt

45

4

13

102

3G

138

1:5

1075

1468

149

11

29

n

tf

40

4)

is]

97

36

133

1:5

1075

1412

142

tt

tt

40

tt

90

40

170

tt

tr

tt

rt

t>

tt

tt

tt

40

ft

110

40

190

33

223

1:7

1050

2280

229

tt 

tf

40

75

27

142

33

175

1:7

1050

1784

180

tf

tt

40

tt

167

40

247

tt

tt

tt

tt

tt

tt 

ft

40

tf

240

. 40

320

tt

tt

tt

tt

rt

tt

40

145

50

235

rt

rr

rr

11

37

27

3

77

33
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Priser paa Smedearbeide for Smed og Dreng.

N y  o p a r b e i d e d e  R e d s k a b e r .

J e r n  å  

S t a a l  å

K u l  å

p r .  S m e d e d a g s v .  f o r ­

b r u g t  T d .  S t e n k u l
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Tab. VIII. Arbeidspriser (Smedning), 

Ny oparbeidede Redskaber.

349

Smeden 
holder

Smeden 
holder

Smeden hol­
der Intet

® Jern å
- Staal å 

Td. Kul å 
pr. Smededagsv. for­

brugt Td. Stenkul

„ Kr. 13 Øre
„ - 40 -
2 - 40 -

„ Kr.
2 -

0,11

30 Øre
40 -

å 0,25

*■

Øre pr.

St. $ St. St.

Bolter, Splint, med 
Hoved..................

Do. Spids (Drev) .. 
Spiger, store..............
Do., Dogs pr. 100..

Jernkiler for Jord ...
Do. for Berg ...
Do. for do. af gi. .

Feisler ....
Do. Spreng med

Fjære........
Tænger, Smede..........

Do., Knibe..........

24å30
20
24

r

17
18

n

27
27
40

55

W 

84

W

W 

5?

V
V 

10 
14

3 

5?

14

W

r

17

55

20

5?

V
80
80

3
7

10
2

»

»

>>
7

5»

14

r
v
n
5?

14

7

Hugøxer........................ 34
55 V n V

Spedt.................... 1
Brækstænger............ >
Ladestok..................... J

15

5? W W V
kob­

bersat
40

Holdhager....................
Beslag til Trillebor ..

Do. til Trilleborhjul 
Do. til Stenbukke.. 
Do. til Vogn med

Hjul
Do. til Slæde..........

20

w

w
w

20

W

??

5?

5)

55

7 

w

5?
5?

5?

»
200 å, 280

n
120 å160

16 Kr.
120

55 

nyt 

gi-

5?

3 
Stænger

V 
180 

54ål07 
80 

i 100

y > :æ

cS £

O
»75bDr-1

id
e

d
a

g
s 

)g
 D

re
j 

1
,6

0

æ >-
o- X:

O -T
o S2

t J &Dc q

S ,c3■— 1
æ S -x

S^'03 
CO °

CS r-j

S~
WZ2

(D
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350 Tab. VIII. Arbejdspriser (Smedning). 

Ny oparbeidede Redskaber.

® Jern å
- Staal å 

Td. Kul å 
pr. Smededagsv. for­

brugt Td. Stenkul

Smeden 
holder

„ Kr. 13 Øre
„ - 40 -
2 - 40 -

Smeden 
holder

„ Kr. 30 Øre
2 - 40 -

0,11 å 0,25

Smeden hol­
der Intet.

U st.

Øre 

%

pr.

St. St.

Beslag til Jernbane­
vogn (Jord) ....

Do. til Kjærre med 
Hjul

Do. Gruskasse..........
Do. Redskabskasse..
Do. til Drag...............

Beslagjern, aim...........
Bj elkeanker e,Kramp er 

m. v........................
Beslag og Laas til en­

kelt Dør..............

Do. do. til dobbelt
Do................................

W

W

W

55

55

20å24

20 

w

5J

55

5?

,5

W

59

9,60 Kr.

14,40 
Kr.

n

5?

W
5?

med 

Lænke.

10

2?

55

V

\

14 Kr.

14 Kr.

n

1,35 Kr.

5?

55

55

4å6

»
7

,5

4å7

W

12 Kr.

5?

80 Øre
54 -

55
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Tab. V III. A rbejdspriser (Sm edning). 351

V edligeholdelse af Redskaber.

1
Sm eden Sm eden Sm eden hol-
holder holder der Intet.

% Jern å „ K r. 13 Ø re
- Staal å 40 - „ K r. 30 Ø re

Td. K ul å 2 - 40 - 2 - 40 -
1 pr. Sm ededagsv. for-

brugt Td. Stenkul 0,11 å 0,25

Ø re pr.

St. St. % St.

H akker, dobbelte, paa-
lagte 40 20  å  27

D o. staalet i begge En-
der ........................... 9 9 20 14

D o. sveisede i Ø iet .. 34 34 27
D o. hvæssede i beg^e

Ender.................. . 7 5 5
Bredhakker, paalagt.. 
H am m ere, Sm ede, staa-

n 9 27
5?

?? ??

let.............................
D o., M ur, staalet i beg.

5? 55 14

Ender 10 10 27
D o., do. do. i en do. 5 5 14 10
D o., do. hvæssede ... ’ 7 7 3
D o., Sæt staalede.... 10ål4 10 7
D o., do. hvæssede ... 2 2

5?

2å3
D o., Puk, Staal i beg.

Ender 14 10 5
D o., do. hvæssede ... 3 3 3
D o., do. sveisede ....

55 5?

5?

n 5

Slægger Sten, staalet
x over

|?å9
1 W =  80 27— 40

i begge Ender........ W ।  fra
'6— 12 =  54 v 20— 27

D o., do. i en do ......... 3— 4 3— 4
D o., do. hvæsset........ 14— 20 10— 14
D o., sveiset................

5? , 55 » 20

> £pr - > fcæ .

cc jr
lt- r-

bh æ M
« i 
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æ 'h
bJO
et i1

nz; Q -

hCrH nd
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352 Tab. VIII. Arbeidspriser (Smedning).

Vedligeholdelse af Redskaber.

® Jern å
- Staal a 

Td. Kul å 
pr. Smededagsv. for­

brugt Td. Stenkul

Smeden 
holder

„ Kr. 13 Øre
„ - 40 -
2 40 -

Smeden 
holder

„ Kr. 30 Øre
2 - 40 -

0,11 å 0,25

Smeden hol­
der Intet.

® i St.

Øre

*

pr.

St.

27å40
10 a 14

27
60

»
»

. n
27

9
3

5
3
1

n
2
7

5

2

20å27
5?
W

% St.

Slægger, Puk, staalet 
i begge Ender....

Do., do. hvesset........
Feisler, opstukne ....

Do., 2 til 1 ..........
Do., paalagt..........
Do., af Staal, sveiset

->T) i / staalet \Pr. Borlag / \
mellem’ hvæs-

smaa \ set / 

Bor, mellem, staalet . 
Do., do. hvæsset 
Do., smaa. staalet pr.

Ende
Do., do. hvæsset..
Do., Staal, hvæsset ..
Do., skjødt..................
Spedt, hvæsset..........
Do., staalet ............
Do., skjødt og svei- 

set.......... ’
Jernkiler, Jord og B er g 

hvæsset........

• Do., to til en........
Skattekiler pr. 12 St .
Øxer, paalagte...........
Do., staalet................
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Veies Tverprofil.

Capitel II.

V e i e .

Veibredden er

353

§102.

I med Ind- >
for stærkt befærdede Veie 8 å ' skrænkninger f„

10 Alen) i kostbart (tll6a7 
Terrain • '

for almindelige Færd-
selsveie .............. 6å7 — med. Do. til 4

for Veie med let og 
mindre Færdsel . 6 — med Do. til 3 å 4

for Rideveie...........3 — med Do. til 21

Veies Tverprofil. §103.

a) Skraaningernes Anlæg kan efter Jordens Beskaffen­
hed i Regelen bestemmes efter nedenstaaende Tabel.

Anlæg Grøftens

S
k

jæ
ri

n
g

er
.

F
yl

dn
in

ge
r.

D
y

b
d

e.

B
re

d
d

e i
 

B
u
nd

en
.

meget tør og fast

Jord .............. 1| å 1|: 1 1' 1'

almindelig Jord . U:1 11:1 1' 1'

fugtig, bevægelig

Jord .............. 2:1 2:1 Hå2 1 å l-j
meget bevægelig

Do.................... 2| å 3 :1 2| å 3 : 1 2 11 å 2
Myr (se Fig. 237) 11 = 1 2:1 2—4 11 å 2
middels stor Sten 1:1 1:1 1 1-1
Røsmur.............. 1 : 2 å 3 1 Do.
Fjeld ................ 1 :6 å 10 Mur 1 :5 1-1 Do.



354 Veies Tverprofil.

For ydre eller indre Forstøtningsmur se forøvrigt Reg­
lerne for disse Pag. 333 til 335.

Fig. 236.

Fig. 237.

b) Veidækket paa almindelige Grusveie bestaar af 
et 6 å 8 Tommer tykt Lag af ren god Grus (Fig. 238).

Fig. 238.

Hvor Færdselen kræver stærkere Veidæk, dannes dette 
enten ved Underlag af Sten, eller alene af Stenmaterial.

Exempelvis anføres nedenstaaende Profiler (Fig. 239 
til 244), hvor

a) betegner Underlag af større Sten (Kult) paa 3" å 4" 
Diameter.

b) „ — af Mellem- og Finpuk paa respective
2" og 1" Diameter.

c) „ — Grus.

Fig. 243 , Stenunderlag i Sporform.
„ 244, schausseret Gade med Fortoug.
„ 245, brolagt Do. med Do.
„ 246, do. Do. med Overkjørsel over For-

touget.



Veies Tverprofil. 355

Fig. 239.

Fig". 240.

<------- JC-------- --

Fig. 241.

Fie;. 242.

Fig. 243.



356 Veies Tverprofil.

Fig. 244.

Fig. 246.

‘ ' Sand

§ 104.

Transport paa Veie.

0m Modstandscoefficienten.

Paa horizontal Vei er den til en Vogns eller Slædes 
Bevægelse fornødne Kraft afhængig af den Modstand mod 
samme, der udtrykkes ved Forholdet mellem Trækkraften 
P og Vognen og Læssets Vægt B + Bi altsaa

P 
m~B + Bi •

Fig. 247.

| B+ Bi |

Den Modstand, som et 
godt sammenkjørt Veidæ.kke 
udøver paa Vognens Bevæ­
gelse er proportional med 
Lasten, omvendt proportio­
nal med Høiden af Hjulene 
og næsten uafhængig af Hjul­
bredden.

Paa slet og s ammen try kb art Veidæk aftager derimod 
Modstanden med voxende Hjulbredde.



Modstandscoefficienten. 357

Tabel

over Modstandscoefficienten (m) for Kjøreredskab paa Veie. 
Hjulbredde 3"—4", Axerivning —  0,065, midiere Hastighed 

— 4' i See.

Veiens Beskaffenhed.

1
Fragtvogn. Kjærre.

Lettere Kjøre- 
tøi.

Mi diere 
Hjulhøide 

i Fod.

Hjulhøide 
i Fod.

Hjulhøide 
i Fod.

4 4 5 64
02

I. C  hausse: 1
i 8kridt

a) i god Tilstand og 1 1 1 1 4:0

tør 50 58 66 83
/Trav

1

40

b) fugtig med Støv 1 1 1 1
i Skridt

1

34
og enkelte fritlig­
gende Puksten

3T 47 ^Trav 1

27"

1

'24

i Skridt
1

c) meget haard med 1 1 1 1 / 44

grov Puk og vaad 43 50 57 71 1 Trav 1 1

27““23

d) haard med smaa 1 1 1 1
(Skridt

1

26
Spor og noget sø­
let

27 ~32 36 45 “ 1 1-
r Ti’av

22"“20

1 Skridt 1

e) haard med Spor 1 1 1 1 21

og Søle 22 26 30 37 * Trav 1 1

18““17

1 Skridt
£ 1

f) meget opkjørt og 1 1 1 1 1 1 1 1 18 14

tyk Søle 19 14 22 1’7 25 19 30 24
’Trav

1 1

15“"12

g) meget slet, tykx
i

। Skridt
1

Søle, ujevn Grund 1 1 1 1 • 1 12

3"—4" dybe Hjul-1 13 15 17 21
Trav

1
spor 10



358 Modstandscoefficienten.

Veiens Beskaffenhed.

Fragtvogn. Kjærre.
Lettere Kjøre- 

tøi.

Midiere 
Hjulhøide 

i Fod.

Hjulhøide 
i Fod.

Hjulhøide 
' i Fod.

4 <1 5 6< 02
°?

II. godny Grtisvei

alm. gammel Do.

Jordbane med. 2" å 
3|" tykt Kis dække

III. Brolægning 
meget god

Do. almindelig og tør

Do. almindelig, men 
vaad og sølet

1
28

1
18

1
9

1
65

1
60

1
46

1
32

1
24

1
10

1
75~

1
70

1
54

5)

n

1 
12

1
86

1 
80

1 
61

»

n

1
15

1
103

1 
100

1
76

,.11 
pkndt 25--20 

i 1 1 
(Trav gø—15

1 1
Skridt jg—-[4

1
“ 8/5

| Skridt øg

!Trav 42—36

i Skridt

1 1 1
!Trav 40-84

| Skridt ~

i 1 1
'Trav 33~ 28

IV. Sneføre, banet..

Do., iset og glat ..

1
20

1 1
40 ~ 60

Jernbane



V e i e s  T r a n s p o r t e r n e . 3 5 9

Stigninger. § 1 0 5

D e  s t ø r s t e  S t i g n i n g e r , d e r  i R e g e l e n  i k k e  b ø r  o v e r ­

s k r i d e s , e r e :

f o r  s t æ r k t  o g  t u n g t  b e f æ r d e d e  V e i e  . . . .  V 3 0 — ’ V a s

. a l m i n d e l i g e  F æ r d s e l s v e j e ’ / a s — ’ / s o

V e i e  f o r  l e t t e r e  F æ r d s e l V 1 5 — V 1 2  

f o r ø v r i g t b ø r m a n  s a a v i d t m u l i g t s ø g e  a t f j e r n e  s i g  s a a  

l a n g t f r a  d e n  a n t a g n e  M a x i m u m s s t i g n i n g , s o m  O m k o s t n i n ­

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

t i l l a d e r .

Beregning af Veies Transportevne.

E n  V e i l i n i e s  V æ r d  m e d  H e n s y n  t i l  T r a n s p o r t e v n e  u d ­

t r y k k e s  i R e g e l e n  v e d  d e t  A n t a l  H e s t e d a g s v æ r k , s o m  f o r -  

n ø d i g e s  t i l  T r a n s p o r t  a f  e n  v i s  V æ g t  p a a  e n  g i v e n  L æ n g d e .

E r  L L æ n g d e n  a f  d e n  V e i H e s t e n  k a n  g a a  i e t  D a g s ­

v æ r k .

c  —  H a s t i g h e d e n  =  4 /  =  2  A l .  i  S e e .

t — A r b e i d s t i d e n  —  8  T i m e r  o m  D a g e n .

K — H e s t e n s  n ø d v e n d i g e  T r æ k k e k r a f t  i  d e  f o r s k j e l l i g e  

S t i g n i n g e r .

k =  H e s t e n s  m i d l e r e  K r a f t  —  1 2 5  %  a l m i n d e l i g  a n t a g e t  

V s  a f  d e n s  V æ g t ,

s a a  e r :

Z  —  c ^ 2  — y / ^ )  2  3 6 0 ° "  =

=  5 7 6 0 0  ( 2  —  2  A l e n ;

t i l  e t  V e i s t y k k e  a f  L æ n g d e n  1 f o r d r e s  e n  v i s  D e l d a f  D a g s ­

v æ r k e t .

L : 1  — l: d, 
a l t s a a :

=  

A n t a l l e t a f  D a g s v æ r k  d‘ t i l  T r a n s p o r t  a f  f . E x . 1 8 0  S k ^  

=  5 7 6 0 0  ®  p a a  L æ n g d e n  l

f i n d e s : d a  B : d =  5 7 6 0 0  :  d‘

___2___ \
d. 5 7 6 0 0  7  /  \ / ^ \ 2  I

a l t s a a  d‘ — ------------ = l. 1 2  — V /  — \ I

B ~

h v o r  B e r  L æ s s e t s  o g  V o g n e n s  V æ g t . B f i n d e s  i  R e g e l e n  

v e d  a t  a n t a g e , a t  H e s t e n  k a n  a n v e n d e  d e t  D o b b e l t e  a f  s i n



3 6 0 V eies T ran sp o rte v n e .

II

m id le re K ra ft =  2 k =  2 5 0 ®  v e d a t træ k k e L æ sse t o p a d  

e n B a k k e e lle r h o ld e ig je n  n e d a d * ) a f F o rm ele n :

2 Æ  —  x P
B = ------ i....... ......................

x-f-m
P = H este n s V æ g t — 5 k = 6 2 5 %  

x = S tig n in g e n  a f V e ie n

m =  M o d sta n d sco e ffic ie n te n sa av e l fo r A x e frik tio n e n  

so m  fo r V eld æ k k e ts M o d sta n d .

H esten s a n v e n d te T ræ k k ek ra ft f in d e s a f F o rm e le n :

K=mB±x(B-]-P) ......... III

F o r e n G ru sv e i m ed  f . E x . V io M a x im u m ss tig n in g  sa m t  

M o d sta n d sc o efflc ie n t 0 ,0 5 (se T a b e l II) f in d e s a ltsa a : 

2 5 0  —  6 2 ,5  1 8 7 ,5 0 n 
B  —  0 ,1 + 0 ,0 5“ 0 ,1 5 —  1 2 5 0 ®

h v ilk e t a ltsaa e r d e t L æ s H e ste n  v e d a t a n v e n d e s in d o b ­

b e lte T ræ k k raft 2 k k a n træ k k e o p V io S tig n in g , se T a ­

b e lle n -u n d e r R u b rik k en  „ L æ s o g  V o g n B“.

In d sæ ttes d e n n e V æ rd i i F o rm ele n fo r K, sa a f in d es : 

K = 0 ,0 5 X  1 2 5 0 ±  ’/io (1 2 5 0 -f- 6 2 5 )

— go sn . \ +  2 5 0 °P e n  B a k k e 6 2 ,5 0 ±  1 8 7 ,7 5 -  1  1 2 5 n £ d e n D o

se T a b e l u n d e r K i ® fo r ‘ /io M a x im u m ss tig n in g o g V io  

S tig n in g . In d sæ tte s n u  i F o rm ele n  fo r d' V æ rd iern e a f B 

o g  K, sa a f in d es D ag sv æ rk e t til T ra n sp o rt a f 1 8 0 - S k ®  p a a  

L æ n g d e n  l. 

 =  z k  -V ^ Y i (2  - \/W

\\ V k ) [ _ \\ V 1 2 5 / / .

B 1 2 5 0  

1 1 1

“  (2 -v  a )2 “  ° '3 4 0 ~ '

fo r K —  2 5 0 . E r K d e rim o d  =  1 2 5

1
sa a e r -------- ,---- x 2 —  1

(* -/■!)

E r B ak k e n s L æ n g d e (7 ) =  2 0 0 0 A len , sa a b liv er a lt­

sa a o p o v e r B ak k e :

x 7 , /2 ,9 1 4 \
a ) d‘ = 2 0 0 0  Iv o K n l —  4 ,6  D a g sv æ rk

o g n e d o v e r B a k k en

b ) d' = 2 0 0 0  = 1 ,6  D a g sv æ rk .

* ) I V irk e lig h e d e n  h a r H e ste n  m in d re  M o d stan d sk raft til a t h o ld e ig je n  

n e d , e n d a t træ k k e o p a d e n B a k k e , h v o rfo r p a a  N ed s tig n in g er b ø r  

b ru g e s B re m se .



V e ie s T r a n s p o i ’t e v n e . 3 6 1

H e s te n b e h ø v e r a l ts a a  4 ,6  D a g s v æ r k  f o r a t t r a n s p o r ­

t e r e 1 8 0 S k ®  o p a d  o g  1 ,6 D a g s v æ r k  f o r a t t r a n s p o r t e r e  

s a m m e  K v a n tu m  n e d a d  e n  B a k k e  m e d  V l o  S t ig n in g  o g  2 0 0 0  

A le n s  L æ n g d e .

F o r  f r e m -  o g  t i l b a g e g a a e n d e  F æ r d s e l  i n d f ø re s  n u  i  F o r m e -  

l e n  f o r  d‘ d e n  m id ie r e  V æ r d i  a f  C o e f f i c ie n te r n e 1

H 'S '  

a l t s a a  e f te r o v e n s ta a e n d e :

2 ,9 1 4  +  1  

2
1 ,9 5 7

( s e T a b e l l e n u n d e r m id ie r e C o e f f ic ie n t u n d e r f ø r n æ v n te  

R u b r ik  f o r  x = V i  o , - B  =  1 2 5 0 ) .

h v o r e f te r :

„  , / i ,9 5 7 \  ( 1 ,9 5 7  \
d  ~  1 ( ’ 1 2 5 0 '/  =  2 0 0 0  U 2 5 0  )  =  3 ' T D a g s v æ r k .

E x e m p e l . F o r e k o m m e r  p a a  e n  V e i m e d  e n  V io M a x i-  

m u m s s t ig n in g , h v o r a l t s a a  B = 1 2 5 0 , e n  B a k k e m e d  V 2 o  

S t ig n in g , h v o r s to r e r d a  K f o r d e n n e  S t ig n in g ? ’

K = 0 ,0 5 .1 2 5 0  ±  i / 2 0 ( 1 2 5 0  +  6 2 5 )

=  4 -  1 5 6 ,3  e l le r  4 -  3 1 ,3  

d e n  m id ie r e  C o e f f i c i e n t =  0 ,8 6 3 .

S e  T a b . I I  u n d e r  x = V io , o g  J / 2 0 S t ig n in g  i H o r iz o n -  

t a lc o lu m n e n .

D e t A n ta l D a g s v æ r k , d e r  b e h ø v e s  t i l T r a n s p o r t a f  1 8 0  

S k ®  p a a e n  h e l V e js t r æ k n in g  m e d  f o r s k je l l i g e  S t ig n in g e r ,  

f in d e s n u  v e d  a t u d ta g e d e  t i l d e f o r s k ] e l l ig e  S t ig n in g e r  

s v a r e n d e L æ n g d e r o g  m id ie r e  C o e f f i c ie n té r ( a f  T a b e l le r n e )

o g  d a n n e P r o d u k te t l. s a m t e n d e l ig , s a a -

l e d e s s o m  i E x e m p le t ( P a g . 2 6 4 ) e r v i s t , o p s u m m e re  

s a m tl ig e L æ n g d e r o g P r o d u k te r o g d e r p a a f in d e d' a f

F o r m e le n  d ' — 1.

e l l e r  f o r  K o r th e d s  S k y ld  i E x e m p le t P a g . 3 6 4 .
I. c\

Rentabilitet af nye Veianlæg. § 1 0 6 .

S æ tte s  L — L æ n g d e n  a f  d e n  n y e  V e i .

li = A n ta l l e t a f d e p a a V e ie n  d a g l ig  f æ r d e n d e s  

H e s te .



3 6 2  N y e  A n l æ g s  R e n t a b i l i t e t .

S æ t t e s  cj = G e v i n s t  i  T r a n s p o r t e v n e  v e d  O m l æ g n i n g e n  

( F o r h o l d  m e l l e m  d e n  g a m l e  o g  n y e  V e i s  

T r a n s p o r t e v n e ) .

a = =  A n l æ g s o m k o s t n i n g e r  i K r o n e r  p r .  l ø b e n d e  

A l e n .

4  K r .  =  B e t a l i n g  f o r  e t .  H e s t e d a g s v æ r k .

5 7 6 0 0  A l e n  =  L æ n g d e n  a f  e t  H e s t e d a g s v æ r k  ( 2  A l e n

X  3 6 0 0  S e c .  X  8  T i m . ) ,  s a a  f i n d e s :

D e t  v e d  O m l æ g n i n g e n  d a g l i g  b e s p a r e d e  A n t a l  H e s t e d a g s -

h - 7/L  t  t ø  -  i )

5 7 6 0 0  5 7 6 0 0  g

D e n  v e d  O m l æ g n i n g e n  a a r l i g  b e s p a r e d e  F r a g t k a p i t a l

8 . 3 6 5 .  h (g —  1 )  L h {g —  1 )  L.
F  —  ~  5 7 6 0 0  g ~ 4 0 .  g.

D a  h e l e  A n l æ g s k a p i t a l e n  e r  La, s a a  f i n d e s :

2 .  R e n t e n  r a f  A n l æ g g e t

v e d  P r o p o r t i o n e n  La : . g~ —  1 ^ 0  :  r, h v o r a f

h {g — 1 )  _

r = 7777- - - - - -  P r o c e n t .
0 , 4 0  g . a

3 .  A n t a l  H e s t e  h' f o r  a t  A n l æ g g e t  s k a l  g i v e  4  p C t .  

v e d  i  d e n  n y s  f u n d n e  L i g n i n g  a t  s æ t t e  r = 4 ,  h v o r a f

1 . 6 0  gå
h' = g-L r  ’

Veies relative Berettigelse til Omlægning.

D a  B e r e t t i g e l s e n  t i l  O m l æ g n i n g  b m a a  f o r h o l d e  s i g  

d i r e k t e  s o m  H e s t e n e s  A n t a l  h o g  G e v i n s t e n  g, m e n  o m ­

v e n d t  s o m  A n l æ g s o m k o s t n i n g e n  a, s a a  k a n  d e n  u d t r y k k e s

Kapitalværdi af Veies Forkortelse.

O m k o s t n i n g e r n e  v e d  T r a n s p o r t e n  p a a  o g  V e d l i g e h o l ­

d e l s e n  a f  e n  V e i  s t a a r  i  d i r e k t e  F o r h o l d  t i l  d e n s  L æ n g d e ,  

o g  k a n  b e s t e m m e s  s a a l e d e s :

1 .  M e d  H e n s y n  t i l  T r a n s p o r t o m k o s t n i n g e r n e .  

E t  H e s t e d a g s v æ r k  r e g n e s  t i l  e n  V æ r d i  a f  4  K r .  o g  5 7 6 0 0  

A l e n s  L æ n g d e . T r a n s p o r t e n  p a a  1  A l e n s  L æ n g d e  k o s t e r  

4 0 0  '  .  4 0 0  •  3 6 5

a l t s a a  5 ^ 6 0 0  ^ r e ’  s o m  ^ o r  1  ^ a r  8 i v e r  5 7 6 0 0  ^ r e ’  ^ e r  i o r '  

4 0 0 . 3 6 5 . 2 5  „

r e n t e r  e n  K a p i t a l  a f - - - - 5 7 6 0 0  ~  ^ r e ’



V a lg  m e lle m  a lte rn a tiv e L in ie r, 3 6 3

2 . M e d  H e n sy n til V e d lig eh o ld e lse n . D e a a r-  

lig e O m k o s tn in g er fo r V e d lig e h o ld e lse n a f e n  P u k s te n sv e i 
v ild e p a a e n  n o rsk  M ils L æ n g d e o m tre n t v æ re :

A n ta l H e s te  
d a g lig .

A a rlig  V ed ­

lig e h o ld e lse  
p r. n o rsk  

M il.

K a p ita lu d ­
g if t  p r. H e st  

o g  p r. A len .

E fte rL e m a sso n  fo r 

„ B o iv ille t „  
.. D o . „

„ B . D e cre u  „

3 0 3

3 0 3

2 0 8

1 0 0

5 2 2 0  K r.

5 5 6 8 —

3 5 4 0 —
2 1 6 0 — o

 w
 en

 2
.

o
 a>

 cn
 o

 

1
1

1
?

1
 ' 

’ a
>

M id d e lta l 2 ,5 8 Ø re

D en h e le K a p ita lv æ rd i, sv a ren d e til 1 A le n s F o rk o r ­
te lse , k a n a ltsa a re g n es til o m tre n t 6 6 Ø re fo r 1 H es t,  

6 ,6 o K r. fo r 1 0 H e s te , 6 6 K r. fo r 1 0 0 H es te o . s . v .

Valg mellem to Alternativer. . §  1 0 7 .

E x e m p  e l. H ar  L in ie n  AB CD (F ig . 2 4 8 ) e n  M a x im u m  s -  

s tig n in g æ = o g a n tag e s m =  0 ,0 5 (G ru sv e i T ab . II) , 

sa a e r h e r: B — 2 1 8 7 .

F ig . 2 4 8 .

E r fo r L in ie n  AEFD x = ^, m so m  o v e n fo r , sa a e r  

h e r B = 1 7 8 5 (T ab . II) o g  B e re g n in g e n o p s tille s sa a le d e s , 
so m  i T a b e lle n  p a a n æ s te S id e .



/

364 Valg mellem alternative Linier.

Stigning 
af 1 
paa

Alternativ ABCD Alternativ AEFD

1

x — 20
m = 0,05

1 
æ — 15 

m — 0,05 
B — 1785B = 2187 U

Længde 
Alen.

Midiere 
Coeffic.

c.

Product 
l.c

Længde 
Alen

Midiere 
Coeffic.

c.

Product 
l.c

15 400 1,779 711,6
20 200 1,681 336,2 600 1,233 739,8
30

2000
400 0,886 354,4

50 0,965 1930 700 0,800 560
OO 300 0,880 264 200 0,748 194,6

Sum 2500 2530 2300 2560,4

Dgsvrk. 
tilTrans- 
port af 
180 Skft d = 1,15 *) d‘ = 1,43

Forhold 
mellem 
Trans- 
portev- 
nerneg 1,24

altsaa behøver en Hest for at transportere 180 Sk® fra A 
til D ad den korteste Linie  1,43 Dagsværk 

og ad den længste......................................... 1,15 Do.

Forholdet mellem deres Transportevne g' se § 106, alt­
saa = 1,24.

Antages Veien at befares med 40 Heste daglig (70 og 
Linien ABCD at koste 16000 Kr. at bygge, og 
Linien AFFD - „ 12000 - - „

saa findes den Linie, der bør vælges af Formelen Side 362 
§ 106.

1 - 40 g Kr-

_L betegner den fordelagtigste Linies Længde, her 
= 2500; g — 1 = 1,24 — 1 = 0,24.

*) da for ABCD d =—= 1.15 og for AEFD d‘ = — 143.
‘ 2187 2187 6 1785



V  a l g  m e l l e m  a l t e r n a t i v e  L i n i e r .  3 6 5

I n d s æ t t e s  d e r e s  V æ r d i  i  F o r m e l e n ,  s a a  f a a e s

F  —  4 0  •  ° ' 2 4  •  2 5 0 0  6 0 0

4 0 . 1 , 2 4  —  T 7 2 4  =  4 8 4  K r -

f ° r  e i +  ^ e s t e  d a g l i g  i n d s p a r e s  p a a  d e n

i o i  1  r a n s p o r t e n  f o r d e l a g t i g s t e  L i n i e  a a r l i g  4 8 4  K r . ,  h v i l k e t  

^ ? A t e r n H - a f J ? J 0 ^ K r -  t i l  4  p C t  D e n n e  S u “  e r  

a l t s a a  b e r e t t i g e t  t i l  a t  a n v e n d e  m e r e  p a a  d e n  f l a d e r e  m e n  

k o s t b a r e r e  L i n i e ;  o g  d a  d e n n e  i  o v e n s t a a e n d e  E x e m p e l  

b l o t  e r  4 0 0 0  K r .  k o s t b a r e r e ,  e r  a l t s a a  d e n s  V a l g  b e r e t t i g e t .

V a r  i  o v e n a n f ø r t e  E x e m p e l  A l t e r n a t i v e r n e  m i n d r e  D e l e

i  e n  l æ n g e r e  L i n i e  m e d  e n  M a x i m u m s s t i g n i n g  a f s a a  

m a a t t e  o g s a a  i  A l t e r n a t i v e t  AJBCD JB b e r e g n e s  e f t e r  d e n n e  

S t i g n i n g   1 7 8 5  o g  h a v d e  L i n i e n  e n  s t ø r r e  M a x i m u m s ­

s t i g n i n g  f .  E x .  1 2 ,  s a a  m a a t t e  i  b e g g e  A l t e r n a t i v e r  JB t a g e s  -

f o r  j g  S t i g n i n g  =  1 4 8 4 , 4  ®

Vognes Belastning i Forhold til Hjulenes Høide og 

Bredde.

K a l d e s  d e n  t i l l a d e l i g e  B e l a s t n i n g  i n c l .  V o g n e n s  V æ g t  

p r .  A x e l  i  $  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  y
H j u l e t s  H ø i d e  i  d u o d e c  T o m m e r  . .  t t

H j u l e t s  B r e d d e  i D o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  jg

s a a  h a r  m a n :

F  =  1 1 0  x  J B  V  H %.

, p H v i l e r  V o g n e n  p a a  F j e d r e ,  k a n  V æ g t e n  f o r ø g e s  m e d  

i  t o r  h v e r  A x e l ,  °
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Jernbanekurver ' 373

Capitel III.

Jernbaner.

Jernbanekurver. § 108.,.

Jernbanelinier udstikkes først i rette Linier, hvis Bryd­
ningsvinkler benyttes til Bestemmelse af de Kurver — som 
oftest Cirkelbuer — der maa forbinde de rette Linier.

1) Afstikning ved Hjælp af Tangenten.

Brydningsvinkelen ODY = S (Fig. 249) kan bestemmes 
enten ved direkte Maaling, eller ogsaa ved at maale to 
Vinkler P og Q, som en vilkaarlig valgt Linie c, hvis Længde 
ogsaa maales, danner med de rette Linier A T) og DB.

Man har da Brydningsvinkelen (Fig. 249).
ODY — S = Centrivinkelen ACB = 28 = P 4- O.

DP=at = °^
Sin. d ' 

c Sin. P

Sin.<? •
den givne Kurveradius CA — CB — r faaes Tan-

DA = DB = t = r Tang.

mellem P og Q og Berøringspunkterne A og B

c Sin. Q

DQ = ~

Af 
genten

De i " - = ~
liggende Stykker ere:

PA = t — at — r Tang. /? — y-.

n-n 4. rv o cSin.P
QB — i — = r Tang. /? —  .

af hvilke Formler Tilslutningspunkterne A Og B kunne be­
stemmes.
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For at bestemme Middelpunktet E af Buen AEB = yggo 

= 0,0174533 å° r angiver man (1) ved Hjælp af Vinkel­
instrumentet fra D af den ved Vinkelen ADC = 90° ~ ft 
bestemte Retning DC og maaler Secans externa

r r (1 — Cos. /3)
DE — CoT? + r = cos?^ 

eller, (2) man skjærer fra A og B af Tangenterne AF = BG

= ti = r Tang. og afsætter disse Stykker i Retningen 

fra F til G eller G til F.

For igjen at halvere Buerne AE og EB har man kun 
at gjentage den samme Fremgangsmaade nemlig enten

> T — Cos.

FH = —--------- , eller

2

AK — EL — KH — LE — r Tang. .

2) Afstikning ved Hjælp af Corden. 

Fig. 250.

Fra to i de rette Linier XA og YB liggende Punkter 
P og 0 maaler man Vinklerne APQ = P

og BQP = Q
samt Afstanden fra P til Q — c og beregner heraf Bryd­
nings- eller Centri vinkelen

ACB =d=2ft=P+Q

samt Strækningerne 

c Sin. Q m n
JA = ShLi - r Tang'

c Sin. P

og — Sin. S ~ r Tang’
ved hvilke Formler Punkterne A og B ere bestemte.
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A f s æ t t e r m a n  n u  i R e tn in g e n  AB, AM= BM=r S in .  / ? ,  

s a a  f a a r m a n  C o r d e n s M id d e lp u n k t M, o g  o p r e i s e r  m a n  i  

M P e r p e n d ik e l e n

ME — r ( 1  —  C o s , / $ )

s a a  e r d e r m e d  B u e n s  M id d e lp u n k t E b e s t e m t .

F o r n u  p a a n y  a t h a lv e r e B u e s ty k k e r n e AE o g  EB, 
a f s æ t t e r  m a n  i R e tn in g e n  AE:

B

AN = EN = r S in . v
A

og o p r e i s e r  i N

NF — r |1  —  C o s . ;

h a lv e r e r  m a n  a t t e r , s a a  e r

AH — FH = r S in . j  o g

HR = r ^ 1  —  C o s . o . s . v .

V e d . H jæ lp  a f  f o r a n s t a a e n d e  F o r m le r e r e  d e  i T a b e l le n  

p a a  S id e  3 8 1  e t c . i n d e h o ld t e  L in ie v æ r d ie r  b e r e g n e d e .

D is s e s v a r e s a m t l ig e  t i l e n  R a d iu s  =  1 0 0 0 0 0 0 o g  e r e  

d e r f o r u n d e r A n v e n d e ls e n , f o r e n  g iv e n  R a d iu s  =  r, a t

r 
m u l t ip l ic e r e  m e d  ^q q q q q q  =  0 ,0 0 0 0 0 1 .  r.

E x e m p  e l . E r B r y d n in g s v in k e le n v e d  M a a lin g  f u n ­

d e n  —  3 8 ° 4 0 ' a l t s a a  p = 1 9 ° 2 0 ', s o m  o p s ø g e s  i f ø r s te  

V e r t i c a lc o lu m n e , o g  s æ t te s R a d ie n  r = 1 6 0 0  F o d , s a a e r  

d e n  h a lv e  B u e læ n g d e

AE = BE = b — 3 3 7 4 3 0 .0 ,0 0 0 0 0 1 .1 6 0 0  =  3 3 7 4 3 0 .0 ,0 0 1 6

—  5 3 9 ,8 8 8  F o d

o g  f o r  A f s t ik n in g e n  v e d  H jæ lp  a f  T a n g e n te n  F ig . 2 4 9  

T a n g e n t læ n g d e n

DA = DB = t — 3 5 0 8 4 8 .0 ,0 0 1 6  =  5 6 1 ,3 5 7  F o d  

o g  T a n g e n th ø id e n

DE — k = 5 9 7 6 2 .0 ,0 0 1 6  =  9 5 ,6 1 9  F o d

d e r im o d  f o r  A f s t ik n in g  v e d  H jæ lp  a f  C o r d e n  ( F ig . 2 5 0 )  

d e n  h a lv e  C o r d e læ n g d e

AM = MB = s — 3 3 1 0 6 3 .0 ,0 0 1 6  =  5 2 9 ,7 0 1  F o d  

o g  B u e h ø id e n

ME = k = 5 6 3 9 1 .0 ,0 0 1 6  =  9 0 ,2 2 6  F o d .

V il m a n  p a a n y  h a lv e r e  b e g g e  B u e s ty k k e r , s a a  h a r  m a n  

o g  p a a  s a m m e  M a a d e  a t o p s ø g e  d e n n e  V in k e l i d e n  f ø r s t e  

V e r t i c a lc o lu m n e o g  b e n y t t e  o v e n a n f ø r te  F r e m g a n g s m a a d e  

o . s . v .
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D e r s o m  d e n  g i v n e  B r y d n i n g s v i n k e l i k k e  i n d e h o l d e s  i  

T a b e l l e n , m a a  d e  s ø g t e  L i n i e v æ r d i e r  b e s t e m m e s  v e d  I n t e r ­

p o l a t i o n .

V a r f . E x . S — 3 7 ° 1 2 ' , s a a  h a v d e  m a n —  1 8 °  3 6 ' ,  

og d e r  m a a t t e  i n t e r p o l e r e s  m e l l e m  V æ r d i e r n e  f o r  V i n k l e r n e  

1 8 ° 3 0 ' o g  1 8 ° 4 0 ' v e d  t i l V æ r d i e n  f o r 1 8 °  3 0 ' a t a d d e r e  

0 , 6  X  D i f f e r e n t s e n  m e l l e m  V æ r d i e r n e  f o r  1 8 °  3 0  o g  1 8 °  4 0  

=  2 9 0 9 .

F o r r — 2 0 0 0  F o d  h a v d e  m a n s a a l e d e s d e n  h a l v e  

B u e l æ n g d e :

&  —  ( 3 2 2 8 8 6  +  0 , 6 . 2 9 0 9 ) .  0 , 0 0 2  =  6 4 9 ,2 6 2  F o d ,  

T a n g e n t e n

t =  ( 3 3 4 5 9 5  +  0 , 6 . 3 2 3 8 ) .  0 , 0 0 2  =  6 7 3 , 0 7 6  F o d

o g  d e n  t i l s v a r e n d e  T a n g e n t h ø i d e

Æ  =  ( 5 4 4 9 2  +  0 , 6 . 1 0 3 2 ) .  0 , 0 0 2  =  1 1 0 , 2 3 2  F o d ;  

e n d v i d e r e  d e n  h a l v e  C o r d e :

s  =  ( 3 1 7 3 0 5  +  0 , 6 .2 7 5 7 )  0 , 0 0 2  —  6 3 7 , 9 1 8  F o d  

og t i l s v a r e n d e  B u e h ø i d e

h =  ( 5 1 6 7 6  +  0 , 6 . 9 2 7 ) .  0 , 0 0 2  —  1 0 4 , 4 6 4  F o d .

F o r  a t  b e s t e m m e  a n d i ’ e  M e l l e m p u n k t e r  a f  e t  B u e ­

s t y k k e  a n v e n d e s  f l e r e  M a a d e r . M a n  k a n  d e l e  T a n g e n t e n

a ) (BT) t i l B u e n  AB, F i g . 2 5 1 , i l i g e  D e l e  1 . 2 . 3 . n og 

b e s t e m m e r R e t n i n g e n  f o r d e

F i g . 2 5 1 . r a d i a l e O r d i n a t e r la, 2ft, 3 /  

o. s. v. v e d  H j æ l p  a f  d e n  b e -  

k j e n d t e  C e n t r i v i n k e l  ACB = 

s a a l e d e s

5 1 0 = 9 0 ° — ^ ,  B 2 C = 9 0 ° - 2  

n ’ \n)

_ B 3 C = 9 0 ° — 3  o . s , v . o g  b e ­

t e g n e r  n u  1c d e n  f o r u d  b e s t e m t e  

T a n g e n t h ø i d e  AT, s a a  f i n d e s  d e  

a f s æ t t e n d e s  O r d i n a t e r .

/  1  V 7c /  2  \ 2 , 7  4 Tc

la = U) = Vn =

/  3  \ \ Ti

3 ^  =  U / Æ = 9 - ^ ° - s - v -

b )  e l l e r  m a n  d e l e r  d e t m e d  C o r d e n  AN l i g e  s t o r e  T a n ­

g e n t s t y k k e  BT ( F i g . - 2 5 2 ) i l i g e  D e l e  1 . 2 . 3 . o g  o p -  

r e i s e r  d e  l o d r e t t e  O r d i n a t e r .
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Fig. 252. Fig. 253.

h h h
la '= 1 2/3=4——, 3/ — 9 “v o. s. v.

n~ ’ ' n2 ’ ' n2
hvor h (Buehøiden) — r (1 — Cos. /?), n Antallet af de 
ønskede Buedele.

c) Man kan ogsaa dele den halve Corde AN =■ 2r Sin. 
Fig. 253 i lige Dele 1. 2. 3. og bestemme Mellempunk- 
terne ved de perpendikulære Stykker

la = (1 — ( —)%, 2/5 = (1 - (— )”K

3/ = (1 — ( —  j \ h o. s. v.

\ ’ n / /

Fig. 254.

k Cos. /$'

Maa en Kurve sammensættes af to forskj ellig krum ­
mede Buer og er Tilslut­
ningspunktet A bestemt ved 
Tangenten AD = f og er C A — j\ 
(Fig. 254) Buens Radius, saa har 
man for Centri  vinkelen ACD 
= 0

t, 
Tang. /?! = —r og for 

Tangenthøiden

Cos. /Sj
Er Brydningsvinkelen ODB 

— d given, saa er Centrivinke- 
len for Buen EB: (3" = d — og

Radien KE = r2 = fZZCoÉ#’ °g

k Sin. ft
Tangenten BD = i2 = r.2 Tang. /?" = jTZc0Sn?"

Afstikning ved Hjælp af Maalebord.

For at overføre Buen adf fra Maalebordet MS, Fig. 255, 
paa Terrainet deler man Coi’den af i lige Dele, opreiser 
i Delingspunkterne 1. 2. 3. o. s. v. de Lodrette 1&, 2d, 3e
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o. s. v., udstikker derpaa i Retningen af af Corden AF 
paa Marken og afsætter med Kjæden Punkterne 1. 2. 3. i 
naturlig Størrelse. Ligesaa deler man Vinkelen fat mellem 
Corden af og Tangenten at i lige Dele og overfører Ret-

Fig. 255.

ningen af Delingslinierne paa Marken; Skjæringspunkterne 
ADE mellem disse og de i 1. 2. 3. opreisendes Lodrette 
ligge da i den afsættendes Bue ADF

Fig. 256. Større Buer kan man 
ogsaa bestemme ved Ind­
st jæring ved de fra Ende­
punkterne A og F trukne 
I) elelini er af Vinklerne TAF 
og TFA, Skjæringspunkter- 
ne EDE danne Punkter i 
Kurven.

Udstikning uden Vinkelmaaling.

1. Af Radien C A = CF = r og en Tangent AT) — 
EF = FG = t (Fig. 257) bestemmes Buehøiden

i2
EE=GH = LM=h =

tilnærmelsesvis ved Formelen

i Regelen nøiagtigt nok

P
— samt Tangenthøiden

0/2

AS =FV = KT =k = ----------—

tilnærmelsesvis ved Formelen:

•0-£)

i Regelen nøiagtigt nok = 4A.
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For ved Hjælp af 
disse Høider at af­
stikke Buen AFK af­
sættes AD = t i For­
længelsen af den lige 
Banelinie XA. I A op- 
reiser man lodret her- 
paa AS — k og af­
sætter i Forlængelsen 
af SD, DF og FG 
— AD — t; derpaa 
afsættes i F Perpen- 
dikulæren FU =k og 
i Retningen af UG af­
sættes GK = KL — t 
o.s.v.; herved ere Punk­
terne AFK o. s. v. be­
stemte.

Afsætter man Buehøiderne DF = GU = LAL = h ret­
vinklet paa AD, FG, KL, faaes Mellempunkterne E, H, AL.

2. Af Radien C A — CF = r og Cord en AF = FK 
= KB = 2s (Fig. 258) bestemmes Buehøiden

Fig. 258.

tilnærmelsesvis ved Formelen:

h = — Il 4- ( S - j |, eller ved smaa Buer — — 
2r \ \ 2r / / 2r *

Er fremdeles Høiden DP — GQ = LB = h,

2S2 yr2_
— —y2  2^2— ? tilnærmelsesvis
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—  4 7 i 1 1  4 ~  I og o f te  n ø ie  n o k

= 4k.

D e n p a a  d e n  l ig e  B a n e s t r æ k n in g  AX o g  BY a f s a t te  

A b s c is s e AN — BU — s t i l s v a r e r O r d in a te n  t i l C o r d e n  

AF og BK:

Vr2 —s2

e l le r s im p le r e  m e n  m in d r e  n ø ia g t ig t  =  2h.

3 . M e g e t l e t o g  t i l s t r æ k k e l ig  n ø ia g t ig t k a n K u r v e n  

AKB, F ig . 2 5 9 , a f s t i k k e s  d e r v e d , a t m a n  h a lv e r e r  T a n g e n ­

t e n  AF = t i D og i P u n k te r n e  F o g  D  a f s æ t t e r d e

F ig . 2 5 9 . F ig . 2 6 0 .

L o d r e t t e  FG = k — o g  FE = | k =  - ^ 7 . I  R e tn in ­

g e n  a f DG a f s æ t te s d e r p a a  T a n g e n te n  GL = %GH — t 

o g o p r e i s e s d e r p a a  P e r p e n d ik u læ r e r n e  LM. = k og HK 

= | k. F r e m d e le s a f s æ t te s i R e tn in g e n  HM T a n g e n te n  

MB = t o. s. v .

V a r m a n v e d  B k o m m e n  o m  S ty k k e t F ( F ig . 2 6 0 )  

f o r m e g e t t i l H ø i r e e l l e r V e n s t r e , s a a  f i n d e s B e r ig t ig e l s e n  

f o r  h v e r t A f s æ t ( h v e r P æ l) , a f  F o r m e le n :

h v o r f F e i le n  m e d  h v e r t  A f s æ t ( P æ l ) , K A n ta l A f s æ t v e d  

E n d e n ( A n ta l K jæ d e r , h v o r p a a F e i le n s k a l b e r ig t ig e s ) .  

K^ N ° >  p a a  d e  m e ll e m l ig g e n d e  P æ le .
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Tabel over Buer, Tangenter o. s. v. til Brug ved Udstikning 

af Jernbanekurver, Radius r = 1000000.

Vinkel.
Bue. Tangent.

Secans 
externa 

(Tangent­
høide).

Sinus.

Sinus 
versus 
(Bue­

høide).Gr. Min

, 0 o 0 0 0 0 0
1 10 2909 2909 4 2909 ' 4

20 5818 5818 17 5818 17
30 8727 8727 38 87^7 38
40 11636 11636 68 11635 68
50 14544 14545 106 14544 106

2909 2910 46 2908 46

1 0 17453 17455 152 17452 152
10 20362 20365 207 ! 20361 207
20 23271 23275 271 23269 271
30 26180 26186 343 26177 343 i
40 29089 29097 423 29085 423
50 31998 32009 512 31992 512

2909 2912 98 2907 97 1

2 0 34907 34921 610 34899 609 !
10 87815 37834 715 37806 715
20 40724 ■40747 830 40713 829 i
30 43633 43661 • 953 43619 952
40 46542 46576 1084 46525 1083
50 49450 49491 1224 49431 1222 1

2909 2917 148 2905 148

3 0 52360 52408 1372 52336
1370 |

10 55269 55325 1529 55241 1527
20 58178 58243 1695 58145 1692 i
30 61087 61163 1869 61049 1865
40 63995 64083 2051 6395?. 2047
50 66904 67004 2242 66854 2237

2909 2923 200 2902 199

4 0 69813 69927 2442 69756 2436 !
10 72722 72851 2650 72658 2643
20 75631 75775 2867 75559 2859
30 78540 78702 3092 78459 3083
40 81449 81629 3326 81359 3315
50 84358 84558 3569 84258 3556

2909 2931 251 2898 249

5 0 ■ 87266 87489 3820 87156 3805

25
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Vinkel.
Bue. Tangent.

Secans 
externa 

(Tangent- 
høide).

Sinus.

Sinus 
versus 
(Bue­

høide).
Gr. Min-

5 0 87266 87489 3820 87156 3805
10 90175 90421 4080 90053 4063
20 93084 93354 4348 92950 4329
30 95993 96289 4625 95846 4604
40 98902 99226 4911 98741 4887
50 101811 102164 5205 101635 5178

2909 . 2940 303 2893 300

! 6 0 104720 105104 5508 104528 5478
10 107629 108046 5820 107421 5786
20 110538 110990 6141 110313 6103
30 113446 113936 6470 113203 6428
40 116355 116883 6808 116093 6762
50 119264 119833 7154 118982 7104

2909 2952 356 2887 . 350

7 0 122173 122785 7510 121869 7454
10 125082 125738 7874 124756 7813
20 127991 128694 8247 127642 8180
30 130900 131652 8629 130526 8555
40 133809 134613 9020 133410 8939
50 136717 137576 9419 136292 9331

2909 2965 409 2881 401

8 0 139626 140541 9828 139173 9732
10 142535 143508 10245 142053 10141
20 145444 146478 10671 144932 10558
30 148353 149451 11106 147809 10984
40 151262 152426 11550 150686 11418
50 154171 155404 12003 153561 11860

2909 2980 462 2873 451

9 0 157080 158384 12465 156434 12311
10 159989 161368 12936 159307 12770
20 162897 164354 13416 162178 13238
30 165806* 167343 13905 165048 13714
40 168715 170334 14403 167916 14198
50 171624 173329 14909 170783 14691

2909 2998 517 2865 501

10 0 174533 176327 15426 173648 15192
10 177442 179328 15952 176512 15701
20 180351 182332 16486 179375 16219
30 183260 185339 . 17030 182235 16745
40 186168 188350 17582 185095 17279
50 189077 191363 ' 18145 187953 17822

2909 3017 .572 2856 551

11 0 191986 194380 18717 190809- 18373
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Vinkel.
Bue. Tangent.

Secans 
externa 

(Tangent- 
høide).

Sinus.

Sinus 
versus 
(Bue­

høide).Gr. Min

11 0 191986 194380 18717 190809 18373
10 194895 197401 19297 193664 18932
20 197804 200425 19887 196517 19499
30 200713 203452 20486 199368 20075
40 203622 206483 21095 202218 20659
50 206531 209518 21713 205065 21252

2909 3038 628 2847 600

12 o 209440 212556 22341 207912 21852
10 212348 215599 22977 210756 22461
20 215257 218645 23624 213599 23079
30 218166 221695 24280 216440 23704
40 221075 224748 24945 219279 24338
50 223984 227806 25620 222116 24980

2909 3062 684 2835 650

13 0 226893 230868 26304 224951 25630
10 229802 233934 26998 227784 26288
20 232711 237004 27702 230616 26955
30 235619 240079 28415 233445 27630
40 238528 243157 29138 236273 28313
50 241437 246240 29871 239098 29005

2909 3088 743 2824 699

14 0 244346 249328 30614 241922 29704
10 247255 252420 31366 244743 30412
20 250164 255516 32128 247563 31128
30 253073 258618 32900 250380 31852
40 255982 261723 33682 253195 32585
50 258891 264834 34474 256008 33325

2908 3115 802 2811 749

15 0 261799 267949 35276 258819 34074
10 264708 271069 36088 261628 34831
20 267617 274194 36910 264434 35596
30 270526 277324 37742 267238 36370
40 273435 280460 38585 270040 37151
50 276344 283600 39437 272840 37940

2909 3145 862 2797 798

16 0 279253 286745 40299 275637 38738
10 282162 289896 41172 278432 39544
20 285070 293052 42055 281225 40358
30 287979 296213 42949 284015 41180
40 290888 299380 43853 286803 42010
50 293797 302553 44767 289589 42849

2909 3178 925 2783 • 846

17 0 296706 305731 45692 292372 43695

25*
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Vinkel.
Bue. Tangent.

Secans 
externa 

(Tangent­
høide).

Sinus.

Sinus 
versus 
(Bue­

høide). kGr. Min-

17 0 296706 305731 45692 292372 43695

10 299615 308914 .46627 295152 44550

20 302524 312104 47573 297930 45412

30 305433 315299 48529 300706 46283

40 308342 318500 49496 303479 47162

50 311250 321707 50474 306249 48049

2909 3213 988 2768 895

18 0 314159 324920 51462 309017 48944

10 317068 328139 52461 311782 49846

20 319977 331364 53471 314545 50757

30 322886 334595 54492 317305 51676

40 325795 337833 55524 320062 52603 •

50 328704 341077 56567 322816 53538

2909 3251 1054 2752 943

19 0 331613 344328 57621 325568 54481

10 334521 347585 58686 328317 55432

20 337430 350848 59762 331063 56391

30 340339 354119 60849 333807 57358

40 343248 357396 61947 336547 58334

50 346157 360679 63057 339285 59316

2909 3291 1121 2735 992

20 0 349066 363970 64178 342020 60308

10 351975 367268 65310 344752 61306

20 354884 370573 66454 347481 62313

30 357792 373885 67609 350207 63328

40 360701 377204 68775 352931 64350

50 363610 380530 69955 355651 65381

2909 3334 1190 2717 1039

21 0 366519 383864 71145 358368 66420

10 369428 387205 72347 361082 67466

20 372337 390554 73561 363793 68520

30 375246 393910 74787 366501 69582

40 378155 397275 76024 369206 70653

50 381064 400646 77273 371908 71730

2909 3380 1262 2699 1086

22 0 383972 404026 78535 374607 72816

10 386881 407414 79808 377302 73910

20 389790 410810 81094 379994 75011

30 392699 414214 82392 382683 76121

40 395608 417626 83702 385369 77237

50 398517 421046 85025 388052 78363

2909 3429 1335 2679 1135

23 0 401426 424475 86360 390731 79498'



385Tabel for Udstikning af Kurver.

Vinkel.
Bue. Tangent.

Secans 
externa 

(Tangent­
høide).

Sinus.

Sinus 
versus 
(Bue­

høide).
Gr. Min,

23 0 401426 424475 86360 390731 79495
10 404335 427912 87708 393407 80636
20 407243 431358 89068 396080 81784
30 410152 434812 90441 398749 82940
40 413061 438276 91827 401415 84104
50 415970 441748 93225 404078 85275

2909 3481 1411 2659 1179

24 0 418879 445229 94636 406737 86454
10 421788 448719 96061 409392 87642
20 424697 452218 97498 412044 88836
30 427606 455726 98948 414693 90039
40 430515 459244 100411 417338 91249
50 433423 462771 101885 419980 92467

2909 3537 1493 2638 1225

25 0 436332 466308 103378 422618 93692
10 439241 469854 104881 425253 94925
20 442150 473410 106398 427884 96166
30 445059 476976 107929 430511 97415
40 447968 480551 109473 433135 98671
50 450877 484137 111030 485755 99934

2909 3596 1572 2616 1272

26 0 453786 487733 112602 438371 101206
10 456694 491339 114187 440984 102485
20 459603 494955 115787 443593 103772
30 462512 498582 117400 446198 105066
40 465421 502219 119028 448799 106367
50 468330 505867 120670 451397 107677

2909 3658 1657 2593 1317

27 0 471239 509325 122327 453990 108994
10 474148 513195 123997 456580 110318
20 477057 516875 125682 459167 111650
30 479966 520567 127382 461749 112989
40 482874 524270 129097 464327 114336
50 485783 527984 130826 * 466901 115691

2909 3725 1744 2571 1361

28 0 488692 531709 132570 469472 117052
10 491601 535447 134330 472038 118422
20 494510 539195 136104 474600 119799
30 497419 542956 137893 477159 121183
40 500328 546728 139698 479713 122575
50 503237 550512 141518 482263 123974

2908 3797 1836 2547 1406

29 0 506145 554309 143354 484810 125380



886 Tabel for Udstikning af Kurver.

f j---------- -------------

Vinkel.

Gr. Min.

Bue. Tangent.

Secans 
externa 

(Tangent- 
høide).

Sinus.

Sinus 
versus 
(Bue­

høide).

29 | 0 506146 554309 143354 484810 125380
10 509054 558118 145206 487352 126794
20 511963 561939 147072 489890 128216
30 514872 565773 148956 492423 129644
40 517781 569619 150854 494953 131080
50 520690

2909
573478

3872
152769

193'1
497479

2521
132524

1451

30 0 523599 577350 154700 500000 133975
10 526508 581235 156648 502517 135433
20 529417 585133 158612 505030 136898
30 532325 589045 160592 507538 138371
40 535234 592970 162589 510043 139851
50 538143

2909
596908

3953
164603

2030
512542

2496
141338

1495

31 0 541052 600861 166633 515038 142833
10 543961 604827 168681 517529 144335
20 546870 608807 170746 520016 145844
30 549779 612801 172828 522499 147360
40 552688 616809 174927 524977 148883
50 555596

2909
620832

4037
177044

2135
527450

2469
150414

1538

32 0 558505 624869 179179 529919 151952
10 561414 628921 181331 532384 153497
20 564323 632988 183501 534844 155049
30 567232 637070 185689 537300 156609
40 570141 641167 187896 539751 158175
50 573050

2909
645280

4128
190120

2244
542197

2442
159749

1581

33 0 575959 649408 192364 544639 161330
10 578868 653551 194625 547076 162917
20 581776 657710 196906 549509 164512
30 584685 661886 199205 551937 166114
40 587594 666077 201523 554360 167723
50 590503

2909
670284

4224
203861

2357
556779

2414
169340

1623

34 0 593412 674508 206218 559193 170963
10 596321 678749 208594 561602 172593
20 599230 683007 210991 564007 174230
30 602139 687281 213457 566406 175874
40 605047 691572 215842 568801 177525
50 607956

2909
6S5881

4326
218299

2476
571191

2385
179183

1665

35 0 610865 700207 220775 573576 180848



Tabel for Udstikning af Kurver. 387

Vinkel.

Bue. Tangent.

Secans 
externa 

(Tangent­
høide).

Sinus.

Sinus 
versus 
(Bue­

høide.)
Gr. Min-

35 0 610865 700207 220775 573576 180848

10 613774 704551 223272 575957 182520

20 616683 708913 225789 578332 184199

30 619592 713293 228326 580703 185885

40 622501 717369 230886 583069 187577

50 625410 722107 233466 585429 189277

2909 4436 2602 2356 1706

36 0 628319 726543 236068 587785 190983

10 631227 730996 238691 590136 192696

20 634136 735469 241335 592482 194416

30 637045 739961 244002 594823 196143

40 639954 744472 246691 597159 197877

50 642863 749003 249403 599489 199617

2909 4551 2733 2326 1748

37 0 645772 753554 252136 601815 201365

10 648681 758125 254892 604136 203118

20 651590 762716 257671 605451 204880

30 654498 767327 260472 608761 206647

40 657407 771960 263298 611067 208421

50 660316 776612 266146 613367 210202

2901) 4674 2873 2294 1788

38 0 663225 781286 269019 615661 211990

10 666134 785981 271914 617951 213783

20 669043 790697 274835 620235 215585

30 671952 795436 277780 622515 217392

40 674861 800196 280748 624789 219206

50 677770 804980 283741 627057 221027

2908 4804 3019 2263 1827

39 0 680678 809784 286760 629320 222854

10 683587 814612 289803 631578 224688

20 686496 819462 292872 633831 226528

30 689405 824336 295967 636078 228375

40 692314 829234 299088 638320 • 230229

50 695223 834155 302234 640557 232089

2909 4945 3173 2231 1866

40 0 698132 839100 305407 642788 233955

10 701041 844069 308607 645013 235829

20 703949 849062 311834 647233 237708

30 706858 854081 315086 649448 239594

40 709767 859124 318368 651657 241486

50 712676 864193 321677 653861 243385

2909 5094 3336 2198 1906

41 0 715585 869287 325013 656059 245291



Tabel for Udstikning af Kurver.388

• Vinkel.

Bue. Tangent.

Secans 
externa 

(Tangent­
høide).

Sinus.

Sinus 
versus 
(Bue­

høide).Gr. Min.

41 0 715585 869287 325013 656059 245291 i

24720210 718494 874407 328378 658252
20 721403 879553 331770 660439 249120
30 724312 884725 335193 662620 251045
40 727221 889924 338643 664796 252975
50 730129 895151 342123 666966 254912

2909 5253 8610 2165 1943

42 0 733038 900404 345633 669131 256855
10 735947 905685 349172 671289 258805
20 738856 910994 352742 673443 260760
30 741765 916331 356341 675590 262722
40 744674 921697 359972 677732 264691
50 747583 927091 363634 679868 266666

2909 5424 3694 2130 1980

43 0 750492 932515 367328 681998 268646
10 .753400 937968 371052 684123 270633
20 756309 943451 374809 ■686242 272626
30 759218 948965 378599 688355 274625
40 762127 954508 382420 690462 276631
50 765036 960083 386275 692563 278642

2909 5606 3989 2095 2018

44 0 767945 965689 390164 694658 280660
10 770854 971326 394085 696748 282684
30 773763 976996 398041 698831 284713
30 776672 982697 402032 700909 286750
40 779580 988432 406058 702981 288792
50 782489 994199 410117 705047 290839

2909 5801 4096 2060 2054

45 0 785398 1000000 414213 707107 292893

§ 109. Underbygning.

En Lokomotivbanes Maximumsstigning bør i Al­
mindelighed ikke overskride 1:40 og mindste Kurve­
radius ikke være under 800 å 600 Fq (1. To modsatte 
Kurver bør være forbundne med en ret Linie, der mindst 
er lig Længden af et Tog. Ved Banegaarde bør Linien i 
Regelen ligge horizontal, eller Stigningen i al Fald ikke 
overskride 1:400.



Underbygning. 389

Den almindeligst anvendte
Sporvidde er for bredsporede Baner 4' 8|" engelsk.

Do. for smalsporede (norske) Do. 3' 6" —
Afstanden mellem to ved Siden af hinanden liggende 

Baner er 6', det fri Rum paa hver Side af Skinnerne 
5' (4- 6")*).
Kronebredden er for dobbeltsporede Baner 24' 9" .

Do. for enkeltsporede Do. 15' (12z 6").

Norm al pro fil for 4' 8|" Sporvidde. 
Fig. 261.

Normalprofil for 3' 6" Sporvidde. 
Fig. 262.

• *) De i () indesluttede Tal angive de tilsvarende Dimensioner for
smalsporede 3' 6" Baner,



3 9 0 O v e rb y g n in g .

§  1 1 0 . Overbygning.

B a lla s te r in g e n  u n d e r T v e rs v il le rn e b ø r v e d  A n v e n ­
d e ls e a f P u k  o g  g o d  K ie s m in d s t u d g jø re  8  T o m ., o g  v e d  
A n v e n d e ls e a f G ru s o g  m in d re  g o d  B a lla s t 1 2 T o m .

D e s u d e n  b ø r R u m m e t m e lle m  S v ille rn e  u d fy ld e s i H ø id e  
m e d  d is s e .

T il U n d e r la g  fo r S k in n e rn e a n v e n d e s i  R e g e le n  T v e r-  
s v ille r a f T ræ ; d is s e e r 7 ' t il 9 ' (6 ' 6 " ) la n g  

7 " —  1 0 " (8 " — 9 " ) b re d  
5 " —  6 " (4 " — 4 |" ) h ø i

° g  l ig g e  i e n  A fs ta n d  a f 3 ' (2 ' 6 " å 3 ') f ra  h in a n d e n .

D e S v ille r , s o m  l ig g e  S k in -  F ig . 2 6 3 .
n e s k jø d n in g e rn e n æ rm e s t, ( s e  
h o s s ta a e n d e F ig . 2 6 3 ) , læ g g e s c------ j
k u n  1 5 " å 1 8 " f ra  h in a n d e n o g # /// // /£ '' 
s k u lle d e s u d e n ta g e s s tæ rk e re  

e n d d e ø v r ig e S v ille r .  -15"d.

S k in n e rn e s  D im e n s io n e r  e re :

fo r 4 ' 8 |"  S p o r .
L æ n g d e  1 8 t i l 24' 
H ø id e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 |"  —  5 |"
H o v e d e ts  B re d d e . . . .  —  2 |
R ib b e n s T y k k e ls e . . . .  |

F o d p la d e n s B re d d e  . . 3 | —  5
D o . m id ie re T y k k e ls e |  |

fo r 3 ' 6 "  
1 8 — 2 4 '

1 ’

3 — 3 4  
3  
K

S p o r ,  
e n g l.

w

V

V

V

V

S k in n e rn e s V æ g t e r , 
B æ re v id d e ,

fo r  L o k o m o tiv e r  p a a  1 2 — 1 7  T o n s  V æ g t  c irc a  1 2 — 1 3 ,3  U

u n d e r F o ru d s æ tn in g a f  3 ' f r i

D o .
D o . 
D o .

V  e d fo r tlø b e n d e U n d e rs tø tte ls e k u n n e S k in n e rn e  v e ie  
| m in d re .

2 0
3 0  

5 0 — 6 0

1 8 å 2 0
2 8  å  3 0
5 0

5 ?

S k in n e rn e s S til lin g :

S k in n e rn e s k u lle a lt id  e rh o ld e e n  H e ld n in g  in d a d , d e r  
p a a re tlin ie t B a n e u d g jø r 3 G ra d e r e lle r a f S k in n e n s  
H ø id e .

I K u rv e r s k a l ik k e a le n e d e n y d re S k in n e fo rh ø ie s  
o v e r d e n in d re , m e n t il lig e e n U d v id e ls e a f S p o rv id d e n  
f in d e S te d ; d e n n e k a n d o g  b o r tfa ld e i K u rv e r m e d  o v e r  
2 0 0 0 ' R a d . o g b ø r fo r 6 0 0 ' R a d . ik k e o v e rs k r id e  1 T o m m e .



Skinnernes Stilling. 391

Betegner v Kjørehastigheden.
r Kurvens Radius.
w den normale Sporvidde.
li Forhøielse af den ydre Skinne, 

i'2
saa er h = iv.............................1-

kaldes fremdeles s Afstanden m ellem de fjerneststaaende
Axer paa en Jernbanevogn, saa findes Sporudvidelsen 

....................-

og den hele forøgede Sporvidde altsaa:

w + e ...................................... 3.

For efterstaaende Kurveradier bliver saaledes,
naar v — 40'

w =  4' 8|" =  4,520 i norske Fod, g = 31,308, 5 =  12'

Radius.
Forkølelse af 
ydre Skinne.

Sporudvidelse.

800' 0,289' (2")*) 0,022' (1")
1000' 0,231' (2") 0,018' «")
1200' 0,192' 0,016' (1")
1400' 0,165' 0,013'
1600' 0,144' (11") 0,012'
1800' ’ 0,128' 0,010'
2000' 0,115' (11") 0,009'

Anm . Bestem melserne m ed Hensyn til S  por  ud  vi­
de  Is en varierer forøvrigt m eget ved de forskjellige Baner, 
ja ved de franske Vestbaner er den ikke benyttet.

Spillerum met m ellem Skinnerne og Hjulkrand- 
senes indre Flade m aa paa retliniet Bane ikke udgjøre 
under og efter Slitage ikke over 1".

Skinnernes Længdeforandring ved] Temperatur- 
vexling udgjør pr. Grad 0,00001182.

Ved Nedlægning af en 20' lang Skinne 
ved en Temperatur: 4- 10°, 0°, +  10°, +20°, +30° 
tages Spillerum met 1,70, 1,36, 1,02, 0,68, 0,34 Linier.

Veiovergange m aa i Regelen ikke krydse en Bane 
under m indre Vinkel end 30°. Fordybningen for Spor- 
krandsen tages bred og 1|" dyb.

Overgangen brolægges i Veiens Bredde, og Bi’olæg- 
ningen m aa strække sig om trent 8 å 10', =  en Hjulom - 
■dreining, paa hver Side af Banen.

■*) De i () staaende Tal angive de for 3' 6" Spor almindelig anvendte  
Forhøjelser og Udvidelser i engl. Tom .; Hastigheden om trent 20' 
i See.



392 Sporvexling.

Sporvexling fra ret Hovedgeleis.
Til foreløbig Bestemmelse af Udvexlingens Længde (l) 

der forøvrigt bør vælges saaledes, at man kan indlære 
ukappede Skinner,

haves: Z = X 1,436 x r. Meter.

Tungens Længde OQ sædvanlig = 4,5—5m> 
Do. Afstand fra Skinnen OO"

ved Omdreiningspunktet = 0,114m å 0,120«, 
0,114 n 0,114 

Tang, a = eller .

Hjertestykkets halve Længde omtrent 1,205“, 
t o J_ 1 1 1

ang,/? 8 10 12 12,5'

Bestemmelse af Radien r for Afvigelsesbanen- 
(Sidesporet) samt Længden af den rette Linie 
ved Hjertestykket.

Givne ere Vinklerne a'/3, Længden af Hjertestykket 
Hh samt OP = O'h hH.

PL = OO" 4- OP Tang. a. 
LH = 1,436 -PL.

T/pj
LM (nøie nok) = ™------- = =------ 5  .

' Tang, y Tang. — Tang, a 
lang. / kan, da det kun handler om meget spidso. Vinklev 
sættes = Tang. /? — Tang. a; Tilnærmelsesvis tages nu. 

MK = O" M = OP — LM ^nøjagtigt O" M = 

HK — LM — MK-, (nøjagtigt HK =

. 1,436 — OO" — OP Tang.
hvor x =----- ™™------ 7~~ •Tang, a — Tang. /3

LH



Sporvexling. 393

O“M
Af O"M findes r = \ Tangy

Ex em pel. Man skal modificere en ældre Afvigelse, 
hvis Længde QP være = 24,6m.

Tang. /5 — t u , den faste Skinne (hvortil Tungen slutter sig) 
— 5m og Tungens Længde = 4,5m>

Tang, a være — jy — 0,0267,

Hh = 1,205.
O'h altsaa = 24,6 — (5 +1,205) = 18,4 eller modificeret 

— 18™ = 3 Skinnelængder å 6m.

PL = 0,120 4- 19,2 X 0,0267 = 0,632,

HL = 1,436 — 0,632 = 0,803,

0,803
LM — (0,100 — 0,0267) — 10'95’

O"M = 19,2 — 10,95 = 8,25, 

8 25
r = 1 0 0733 = — 226,2“).

HK = 10,95 — 8,25 = 2,7“ (nøiagtigt = 2,762“*).

Sporvexling fra krumt Hovedgeleis.

Betegner B Roden af Tungen,
D Hjertestykkets mathematiske Spidse, 

HA — A H — B = (reduceret) Radius for Hovedgeleiset, 
C = Afvigelseskurvens Vinkelpunkt (Fig. 265).

Fig. 265.



394 Sporvexling,

ED være =  m M eter.
GrD „ = n Do.
Tang, a og Tang. /S bekjendt.
BH = Sporvidde —  Afstand BB, 

saa er:

v . ED
B — B ~  jang ।  j, og til Bestem melse af BC 

har m an :

o  =  AB* — AD* + BC* — CD* — 2AB . BC. Cos. ABC 
+ % AD . CD . Cos. ADC

Substitueres i denne Ligning alle givne Størrelser og 
indføres, bestem te Talværdier f. Ex.

Tang, a =  0,023m >
88, =  0,119,
Tang. /? =  1 : 12 =  0,083,

m = 4 og n = 3, saa faar m an efter be­
hørig Reduktion: 

2,136.13  +  0,74--^  +  ^

BC = ______________  H

0,212  B -  1,939 +  -  p28  
-ti -Tb2

eller, m ed Udeladelse af alle Led, der ikke have nogen  
m ærkelig Indflydelse paa Resultatet,

BC ~  0,212.2?— 1,94 ; og deraf

2BC.B
r — ZBC +  0,060 B —  1,04  ’

§111. Modstand mod et Trains og Lokomotivs Bevægelse.

Kaldes Wt M odstanden m od Trainets Bevægelse i end. 
Pund å 0,454 Kilogr.

Ij Trainets Vægt i engl. Tons å 1016 Kilogr.
Lx Lokomotivets Do. i Do.
Vi Trainets Hastighed i Tim en i engl. M il å. 

1609 M eter.
Ft Trainets Frontflade.
f en enkelt Vogns Do. 
i Antal af Vogne,

saa er M odstandene m od et Togs Bevægelse i %  
(efter Redtenbacher):

1) Axerivningen af Trainet  =  6 rl\
2) M odstand m od Toget, frem bragt 

ved Banens Ujevnhed og Togets 
Slingring........... .....................  =

3) Lokom otivets Axerivning  =  6 Li



Modstand mod Trains Bevægelse. 395

4) Rivningsmodstanden af Lokomo­
tivet som Maskine uden ved­
hængt Last  = 8 Ll

5) Bane- og Rullingsmodstanden af
Lokomotivet  — 1 A

6) Forøgelse afMaskinrivningen, naar 
Lokomotivet trækker et Train, der 
foraarsager en Modstand .... — 0,14 Wt

7) Luftmodstanden mod Train og
Lokomotiv  0,0025 (Fi +1 i f) Fj2

8) Banens Stigning  2200 Sin. a (Ti + LJ 

(a Banens Heldningsvinkel mod Horizonten).

9) Modstand i Kurver  = Qm = -&i

Q = Vægten al Toget, »j —Rivningscoefficienten af.Hjulene 
paa Skinnerne = for tørre og støvede, for almindelige, 

for fugtige og å for isede Skinner; s — Sporvidde, 
a — Axelstand. Om'Æf se nedenfor.

Summen af alle disse Modstande giver Totalmodstanden: 

Wi = 6,97 Ti + 0,077 T, Vt + 16,27 A + 0,581 Lv Vi
+ 0,0029 (Fi + ^if)V^+ 2556 Sin. a (Ti + A) + 1,162 F.

For Formelen udtrykt i fransk Maalestok har man at 
sætte

= 2,205 W Tt= 0,984 T Lx = 0,984 L.
Ft = 10,75 F /= 10,75 / Kx = 2,205 K 7t = 2,23 7.

og faai’ da

TT= (3,11 + 0,777) T+ (7,25 + 0,577 7) Z+0,0704 (F+\ i f) 72 
+ 1162 Sin. a (T + L) + 1,162 K.

Kjørehastigheden V i Regelen:

for Hurtigtog 16—20 Metr. i See.
almindelige Persontog 12—16 Do. Do.
Godstog 8—12 Do. Do.
paa Bjergbaner 5—6 Do. Do.

Et Lokomotivs Frontflade (F) — 7—8 □  Metr. (4 å 5 □  Metr.) 
En Vogns Do. (f) —4 „ (4 „ )

Et Lokomotivs Vægt 20000—25000 Kilgr. (11000—20000 Kilgr.) 
3die Klasses Vogn, 4 Hjul 6000—8000 Kilgr. (4000 Kilgr.) 

1ste&2den Kis. Do. 4 „ 6000—9000 „ (4700 „ )

Dækkede Godsvogne med

।  4 Hjul 5000—6500 Kilgr. (3700 Kilgr.)

e) De i ( ) indesluttede Tal gjælde 3' 6" Spor.



3 9 6  M o d sta n d  m o d T rain s B e v æ g e lse .

L as te ev n e n  u d g jø r fo r G o d sv o g n e

1 | å 2 X  V o g n e n s V æ g t (1 | a 2 X  D o .), 

fo r P e rso n v o g n e

sæ d v an lig X  V o g n e n s V æ g t ( | å | x D o .) .

S æ tte s i o v e n s taa e n d e F o rm el S in . a =  0 ; K = 0- 
W '

sa a b liv e r U d try k k e t M o d sta n d en i K ilg r . p r. 

T o n a f T ra in  m ed  L o k o m o tiv  p a a  h o rizo n ta l re t­
lin je t B a n e .

V ed In d fø re lse a f fo rsk je llig e V æ rd ie r fo r T o g V, 

sa m t n a ar F = 7 , f = 4 , i = o g L = 20, 

f in d e s :

V æ g t a f  
T o g et i 

T o n s

W
V æ rd ie r a f 7— n a ar V =

1 0 M e tr. 
p r. S e e .

1 2 M e tr. 
p r . S e e .

1 4 M e tr. 
p r. S e e .

1 6 M e tr. 
p r. S e e .

1 8 M e tr. 
p r. S e e .

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

A f d e n n e T a b e l fre m g a a r , a t M o d sta n d e n a fta g er m e d  
T o g ets S tø rre lse , m e n v o x er m ed  d e ts H a stig h e d  o g  v a rie ­
re r m e lle m  5 o g 1 3 K ilg r. e lle r 1 0  f t o g  2 8 ,6  ®  p r. T o n .

M o d sta n d e n  i K u rv er (K ).

—_ £ "4“

K =  3 7 0 . — g —  p r. T o n .

•s ‘ ~  S p o rv id d e , a A x e ls ta n d , B — K u rv e ra d iu s .
R iv n in g sc o e ff ic ien te n (m) reg n e t =

N e d e n s taa e n d e T a b e l I . in d e h o ld e r d e til fo rsk je llig e  
h u rv e ra d ie r sv a re n d e M o d sta n d e i ®  p r. T o n fo r fo r­
sk je llig e S p o rv id d e r u n d e r F o ru d sæ tn in g  a f, a t a — 1 0 '.

T a b . II . d e til d e re sp e k tiv e S tig n in g er sv a re n d e  

M o d sta n d e , (s in . a . 2200 = . 2 2 O o l i f t p r. T o n .



Modstand mod Trains Bevægelse. 397

Tab. II.Tab. I.

Kurve- 
radius.

Modstanden i % 
pr. Ton naar s =

Stigning af 
1 paa

Modstand 
i % pr. Ton.

4' ty" 3' 6"
1000 2,2

500 4,4
2400 Fod tørt 2,08 400 5,5
1800 „ 3,0 2,77 300 7,3

i 1400 „ 3,9 3,57 250 8,8
1200 „ 4,53 4,17 200 11,0

11000 „ 5,44 4,99 150 14,6
900 „ 6,0 5,55 125 17,6
800 „ 6,8 6,24: 100 22,0
700 „ 7,77 7,01 90 24,4
600 „ 9,0 8,32 80 27,5
500 „ 10,88 10,00 75 29,3
400 „ 13,6 12,49 70 31,4

65 33,8

60 36,6

55 40

50 44,0

45 48,8

40 55,0

35 62,8

30 73,3

Et Lokomotivs Trækkraft (Z).

Betegner Q = Drivhjultrykket (om Q se nedenfor). 
d = Cylinderdiameter i engl. Tom.
I = Kolbeslagets Længde i Do.

D — Drivhjuldiameteren i Do.
Pi — midiere Tryk i Cylinderen, 

s aa har man:

Z = og 

_ dHp‘
Z — d

af hvilke Værdier den mindste maa tages.



398 Lokomotivets Trækkraft.

Til Bestemmelse af px har man

=^(10V« -22).

„ — Trykket i Dampkjedelen (i Regelen 120 % pr.
a — Admissionen i Procent af Kolbeslagets Længde, al­

mindelig = 50 °/o; max = 70 %.

„ Betegner Z 1 Lokomotivets Vægt med Vandfylling, saa 
har man til omtrentlig Bestemmelse af Q efter Redtenbacher :

2
for Personlokomotiver med 2 Drivhjul — 0,45 å 0,5.

Q
„ Godslokomotiver m. 4 kuplede Do. — 0,60 — 0,73.

Q
„ Do. med samtlige Hjul kuplede = 1.

Den Last, et Lokomotiv kan trække opover en bestemt 
Stigning/kan udtrykkes ved Formelen:

T_____ . L
1 “ G+W~

hvor T — Nettolast i Ton
Z — Lokomotivets Trækkraft i U, bestemt efter 

ovenstaaende Formel.

G — Tyngdekraften i U' pr- Ton =  2200 X — (Stig­

ningsforholdet) efter Tabel II foregaaentje Side.
W = Modstand paa horizontal Bane bestemt efter

4 Hl -
L — Lokomotivets og Tenderens Vægt i Ton.

S 113 Kurvers og Stigningers Indflydelse paa Drifts­
omkostningerne.

Stigningsvinkelen i en Kurve bør formindskes saa me­
get, at den ved Kurven forøgede Modstand er lig Virkningen 
af den Del af Tyngdekraften, som bliver ophævet ved den 
mindre Stigningsvinkel.

Driftsomko  siningerne (forsaavidt de staa i direkte 
Forhold til en Banestræknings Transportevne) ved en 
Krumning ere de samme som ved en lige, horizontal 
Bane, naar dennes Længde bliver forøget paa hver Grad 
af Krumningen (Centrivinkelen).

Er f. Ex. Krumningen = 45° 1 altsaa Banelængden 
Radien = 3000' / = 2355'



Broer.

saa er den lige, horizontale Bane, ved hvil­
ken Driftsomkostningerne ere de samme:

. 3000 4- 45 . = 2355' + 202* = 2557'.

Paa en stigende Banestrækning 
ere Omkostningerne de samme, som 
paa en horizontal og lige af samme Længde 
-j- 250' for hver stigende Fod.

399

r  ==3;oo:o

Fig. 266.

Har man altsaa en 1000' lang Strækning med en Stig­
ning af 1 : 50, saa er den hele Stigning — 20', og derfor 
dens Driftsomkostninger svarende til 1000 -f- (20 . 250') = 
6000' paa retliniet og horizontal Bane.

Capitel IV.

Broer.

Med Henvisning til § 75 Pag. 246 i første Del følger § 114. 
til Lettelse ved Beregning af Bjælkebroer nedenstaaende 
Tabel, hvor

T
M. = — — Modstandsmomentet af de forskjellige Tver-

snitsformer; se første Del Pag. 248 og 249.
k tilladelig Belastning pr.  Tomihe duodecimal; se første 

Del Pag. 245.
P betegner en i et enkelt Punkt virkende Last.
Q „ en over Bjælkens hele Længde jevnt fordelt

Last. -
p „ Bjælkens egen Vægt i '
l „ Bjælkens Længde i Tommer.

L Do. Do. i Fod.

26*



400 Formeltab. for Beregn, af Bjælkers relat. Bæreevne.

Formeltabel for Beregning

(Se første Dels

No. Belastningsmaade.

Formler f<
Bjælkes fo 

eller største 
naar Bj æ 

ikke er 
medregnet

)r Beregning af en 
rnødne Dimensioner 
tilladelige Belastning, 
Lkens egen Vægt

er medregnet

Æ.M=: k.M =

PI.

1
i 4

f A. 1

2

<------- ■>-----> ipl-

-g- Q1.

+ l-

~Q {Q + p)

2

A A

-*■-----4,------ >
Pcc‘ 
~1T +3 A. i v A

«c^r'c—>

4
p(- -1 / cc' V \ pcc' 

p\-T-in +^r’ A p .Æ
----*

8/

----- 7>

Pc + pi.5 A: i f A 
^Ip Pc.

3

6

* A

fy <k.

16 Pl‘

-g Ql. y (Q + P) 1-
fy

-g PI.
7

i . 1, 1
ft tø,

12 12 (<? + P> 1-
| A VA



F o r m e l t a b .  f o r  B e r e g n ,  a f  B j æ l k e r s  r e l a t .  B æ r e e v n e . 4 0 1

af Bjælkers relative Bæreevne.

§  7 5  P a g .  2 4 6 ) .

F o r m l e r  f o r  B e r e g n i n g  a f  B j æ l k e r , d e r  e r e  f æ s t e d e  

i  d e n  e n e  E n d e .

T v e r s n i t s f o m .

S m e d e j e r n  

k —1 0 0 0 0

S t ø b e j e r n  

k =  7 0 0 0

T r æ

* = 1 0 0 0

(P <P cl?

•
P = 8 2  -r~ • 57 ~L 8  Z T

d =
3

0 , 2 3  y/ PL
3

0 , 2 6  V  PL
3

0 , 5 0  V p l

1
1 IT
 ■

P =
V

1 8 9
lp 

^~L
1?

14 ~L

£
• Ji —

3

0 , 1 9  y/PL
3

0 , 2 2  y/PL 0 , 4 1  V P L

■8
UP & 7 i 2 UP

P = 1 3 9  - v -  
J U 9 7  i r 14 -L

Å  

i ■ li = ° , ° S 5 ] / ^ ° - 1 0/ v

1B P=

h — ° , 8 2 y / ^

tB 1 4 6 /  h‘*\
k K" P =

i Bi

E r  B j æ l k e n  b e l a s t e t  s o m .  i  N o . 2 , 3  o . s . v . , s a a  h a r  

m a n  b l o t i S t e d e t f o r  P a t i n d s æ t t e  r e s p e k t i v e : P- 

L 3  1
8  1 6  - P ’ 1 2 o . s . v .  . 6 , d  o g  H  d u o d e c i m a l e

T o m m e r ,  L i  F o d .



402 ‘ Tabel over Momenter og Afstande.

Hviler en Bjælke foruden paa Vederlagerne ogsaa frit 
paa flere mellemliggende Understøttelsespunkter (Pillarer), 
og er den belastet med en jevnt fordelt Last p pr. Længde­
enhed, er Støttepunkternes Afstand fra hinanden a, samt

Jf2 .... Spændingsmomenterne ^Mk = ~ . kj over 

Mellemstøtterne (Pill ar erne).
N, Ni, N3 . . . åe største Spændingsmomenter mellem Un­

derstøttelsespunkterne.
d, d^ d^ ... . Afstandene af de nærmeste, paa ydre Side 

staaende, Støtter-fra de Tversnit, i hvilke 
Momenterne N forekomme.

T3 . . . Reaktionen af de tilsvarende Pillarer.
R og S .... Do. af Vederlagerne;

saa har man til Beregningen af de respektive Værdier 
følgende Tabel:

Tabel over Momenterne M.

Spænd- 
moment- 

erne.

Understøttelsespunkternes Antal.

3. 4. 5. 7. 9.

= 0,125 pa* 0,1 joa2 0,1071 pa* 0,1058pa? 0,1057pa*
Mi = — — 0,0714 „ 0,0769 „ 0,0773 „
M3 = — — — 0,0865 „ 0,0851 „

= — — — — 0,0825 „

Tabel over Momenterne N.y

Spænd- Understøttelsespunkternes Antal.

erne. 3. 4. 5. 7. 9.

N — 0,0703 pa* 0,08 jpa2 0,0772pa* 0,0777pa* 0,0777.p a*
N = — 0,025 „ 0,0364 „ 0,0340 „ 0,0339 „
N = — — — 0,0434 „ 0,0438 „

n3 = — — — — 0,0412 „

Tabel over Afstandene d.

Afstan-
Understøttelsespunkternes Antal.

dene.
3. 4. 5. 7. 9.

d = 0,375 a 0,4 a 0,393 a 0,394 a 0,394 a
'■—' — 0,5 a 0,536 a 0,529 a 0,528 a

d3 = — — — 0,490 a 0,492 a
d3 = — — — — 0,503 a



S p r æ n g -  o g  H æ n g v æ r k .

Spræng- og Hængværk. § 1 1 5 .

C v i r k e n d e  D e l  P a f  B j æ l k e n s

F i g .  2 6 9 .

E r  B j æ l k e n  AA ( F i g .  

2 6 8 ) u n d e r s t ø t t e t i t o  

P u n k t e r ,  h v o r a f  h v e r t  o p ­

t a g e r e n  D e l P a f d e n  

h e l e  B e l a s t n i n g , s a a  h a r  

m a n  T r y k  i S t r æ b e n

°  ~  S i n .  a *

T r y k  i S p e n d r i g e l e n  —  

H o r i z o n t a l t r y k k e t  p a a  V e ­

d e r l a g e t  :

H = P C o t a n g . a; o g  

u n d e r s t ø t t e s  B j æ l k e n .  AA 

a f e n  H æ n g e s ø i l e  ( F i g .  

2 6 9 ) , s a a  l i a r  m a p . T r y k  i  

e n  S t r æ b e :

B j æ l k e n  J . J 3  v æ r e  u n d e r s t ø t t e t a f  t o  S t r æ b e r , CD og 

CE, d e r h a v e  e n  H æ l d n i n g s v i n k e l m o d  H o r i z o n t e n  a f  a 

o g s a a  o v e r f ø r e s d e n  i C v i r k e n d e  D e l  P a f  B j æ l k e n s  

B e l a s t n i n g  p a a  d e  r e s p e k ­

t i v e  S t r æ b e r  ( F i g .  2 6 7 )  m e d  

T r y k k e t :  F i g  2 6 7 .

~  S i n .  ( a  +  a t ) o g 4  = l

«  -  p c o 3 ‘ a

-  S i n .  ( a  +  a , )  ’

s o m  u f o r a n d r e t  g a a r  o v e r  P ■
p a a  V e d e r l a g s m u r e n e  o g  

t r y k k e  d i s s e u d a d  m e d  ‘

d e n  h o r i z o n t a l e  K r a f t .

P C o s . a C o s . a, 

S i n . ( a  +  a t )

F i g . 2 6 8 .

Tabel over Pillarernes og Vederlagernes Reaktion

A f s t a n ­

d e n e .

U n d e r s t ø t t e l s e s p u n k t e r n e s  A n t a l .

v 3 * 4 . 5 . 7 . 9 .

E = 0 , 3 7 5  pa 0,4 pa 0 , 3 9 2 9 ^ « 0 , 3 9 4 2 / ) « 0 , 3 9 4 3 ^ ( 1

2; = 1 , 2 5 „ 1 , 1 . . 1 , 1 4 2 9  „ 1 , 1 3 4 6  „ 1 , 1 3 4 0  „

T, = — 0 , 9 2 8 6  „ 0 , 9 6 1 5  „ 0 , 9 6 3 9  „

r3 = — — — • 1 , 0 1 9 2  „ 1 , 0 1 0 3  „

Tt, = — — — — 0 , 9 9 4 8  „



404 Spræng- og Hængværk.

o_______ L_
2 Sin. a ’

Horizontaltrykket 
P /

II = -% Cotang. a, og

Vertical trykket

V = i P.

For et Hængværk, som i Fig. 270 angivet, gjælder den 
samme Beregning som for Sprængværket i Fig. 268.

Bliver Stræbernes Længde over det 10 dobbelte af 
deres mindste Tverdimension, saa maa ved deres Beregning 
tages Hensyn til det under §117 Pag. 429 anførte om Re­
duktion af Styrkecoefficienten, eller de maa efter Omstæn­
dighederne afstives med Tænger.

Understøttes en Bjælke af et polygon alt Spræng- 
værk i flere Punkter, f. Ex. i 5 (Fig. (271), ^aaledes at 
Punktet C optager Lasten Po, Punkterne DD optager P,',

Fig. 271.

og betegner a0 a, a2 Bøiningsvinkelen af de respektive 
Stræber’ CD, DE og EB mod Horizonten, saa er Horizon­
taltrykket af det hele Sprængværk:



Polygonalt Sprængværk. 405

_H = ~2 Po Cotang. a0 = P0 + -Pi)J Cotang. a,

= Po + Pi + P2) Cotang. a2.

Trykket i Stræberne’er:

' Po Q _P0 + ^Pl Q P0 + 2(P,+P2) 
b — 2 Sin. a0 ’ ~ 2 Sin.a, ’ ~ 2 Sin. «2

hvoraf det sidste gaar over paa Vederlaget.

Er Bjælken J_4’s Belastning jevnt fordelt og Afstanden 
mellem Støttepunkterne ligestore, saa har man P% = Pi 
= Po og Vi = 3/2 Po-, V = 5/2 P, og er & den halve 
Spændvidde BM, og a Sprængværkets Høide CM, saa er at 

sætte a = y (Tang. a0 + Tang, a, + Tang. a2) = 3& Tang. a0 

og omvendt:
a et et

Tang. a0 — , Tang, at — 3 . Tang. a2 = 5 . .

Bliver altsaa Bjælken understøttet i 2n—1 Mellempunk­
ter, har altsaa n Stræber paa hver Side af Understøttelses­
punktet, saa har man:

Tang. «n_1 = (2n—1) Tang. a0, og a = nb Tang. a0 

derfor omvendt:

a a „ a
Tang. «o = , Tang. «i = 3 Tang. a2 = 5 o. s. v.

endelig er:
2n—1 et __ nb

Tang. «n_1 = .T, og H=-^-a. P.

er n = oo, saa antager Sprængværket Bueform, og da er 
2a

Tang, ctn-i = Tang, a — -y , 

hvorved a betegner Buens Bøiningsvinkel mod Horizonten 
ved B.

For et andet Punkt O er Bøiningsvinkelen TON — p 
bestemt ved Ligningen:

Tang, p = —, naar x og y

betegner de tilsvarende Coordinator, CN o£ NO, for Punk­
tet 0. Kurven bliver da en Parabel.

For en Belastning af 2Q er Horizontaltrykket i ethvert 
Punkt af Buen:

H = °s

Vertical trykket i hvilketsomhelst Punkt O:



406 Buesprængværk.

Totalspændingen i Buens Retning

ved Fodpunktet er V — Q og

• Betegner k (Buens Bæremodul, saa er det fornødne 
Tversnit i B:

De samme Formler gjælde ogsaa tilnærmelsesvis for 
Cirkelbuer, og man har:

, S
. for « = 2 3 4 5 10

efter Formelen

R = 1m & H~ 0,50 Q 1,00 Q 1,50 Q 2,000 2,50$ 5,00 0

efter Ardants 
Forsøg H = 0,44$ 1,08 § 1,55 £ 2,04$ 2,66$ 6,66^ j

Medens Parabelbuen ved jevnt fordelt Belastning alene 
er udsat for Tryk, lider Cirkelbuen ogsaa en Bøining, 
hvorfor Ardant beregner dens Tversnit efter Formelen

F = W = |<-f- -f- ’

hvor r Buens Radius, og hi Bredden og Høiden af Bue- 
tversnittet F; m og n ' de i følgende Tabel angivne 
koefficienter.



T a g s to le . 4 0 7

52  3  4
a

1 0  1 5  2 0

m —
n =

1 ,0 8 0 1 ,5 5 0 2 ,0 4 0

0 ,7 9 2 0 ,2 6 3 0 ,1 1 7

2 ,6 6 0

0 ,0 5 3

6 ,6 6 0  

0 ,0 3 4

7 ,6 3 0 9 ,5 2 0

0 ,0 2 2 0 ,0 0 1

Tagstole. §  1 1 6 J

U n d e r F o r u d s æ tn in g  a f e r i je v n t f o rd e l t B e la s tn in g  G
p a a T a g s p æ r r e rn e k a n  m a n  a n ta g e , a t v e d  U n d e r s tø t te ls e

i b e g g e E n d e r , o p ta g e r h v e r t S tø t te p u n k t 4 /a °S n a a r  

S p æ r re n  d e s u d e n  e r u n d e r s tø t te t i M id te n , o p ta g e r h v e r a f  

E n d e r n e  3 / 1 6 G- o g  M id ts tø t te n  5 / 8 G o . s . v . , s e f o rø v r ig t  

T a b . P a g . 4 0 2 .

I d e t f ø lg e n d e b e te g n e s S tr æ b e n s ( J .5  F ig . 2 7 3 ) B ø i-  

n in g s v in k e l BAG........................................................  m e d  a

S tr æ b e n s  L æ n g d e • • • »  

d e n s V e rt ic a lp r o je c t io n  BG  >,
d e n s  H o r iz o n ta lp r o je c tio n  AG  „ o

1 ) H v ile r S p æ rr e n s ø v r e E n d e  

p a a  e n  S ø i le , BG, h v is ø v r e  

E n d e  e r  a fs k a a r e t  e f te r  S p æ r ­

r e n s H e ld n in g , s a a o p ta g e r  

d e n  e t N o rm a lt ry k  N = */2 

G C o s . a ; o g  f ø lg e l ig  e r  H o -  

r iz o n ta lt ry k k e t

F ig . 2 7 3 .

H  =  ’ /a G S in . a C o s . at =  V 2 G o g  

V e rt ic a l  t ry k k e t i BG:

V = ’/2 G C o s . a 2 =  V 2 G I  y l

T ry k k e t i R e tn in g e n  a f  S p æ rr e n :

B =  v 2 G S in . a =  J /a G . 

og V e r t i  c  a lt ry k k e t i A — G — K .

H v ile r S p æ rr e e n d e n  B p a a e n  h o r iz o n ta l a f s k a a re n  

S tø tte , s a a  e r  B, = N =  0 , o g  s tø tte r d e n  s ig  m o d  e n  

v e r tic a l F la d e , s a a  e r :

H = ^G C o t . a = «/9 G -. 
tv



408 Tagstole.

7=0; 7? = i/2 ~.
2 Sin. a 2a

2) Hviler Spærrerne paa en Tagstol EE, Fig. 274, s aa 
lider denne et Tryk af disse, der er:

N = 1/2 G Cos. a.

Gr
Spærretrykket mellem B og E= l/A og dets For­

øgelse i E = '/z G Sin. a.

Det samlede Spærretryk i A er altsaa:

7? - G > n r «• G P+ 2a2\
S -4 Sin.« + V, t Sin. « = -j- (— ,

og Horisontal trykket i A:

t t  r\E = R Cos. a = -y — (?2 + 2a2)

betegner 4 Længden EL, a, Vertikalsprojectionen EF 
og Horizontalprojectionen, samt a, Bøiningsvinkelen 
af Tagstolspærren EL, og sættes ’/2 Gi= [Pj, saa 
har man:

_ P, Cos, a* b^t
Sin. a, = G , og

= Bt Cos. at = i/2 G 1 .

Den hele Spænding i Bjælken mellem L og L{: 

S=B+Sl^^^ + ^,

Tryk i Spændriegelen EE-.

-p _ P* Cos. a Cos. («! —a) b (aat + bb^
- SiH^----------= G --------

Ere Spærrerne fast forbundne med Tagstolen, saa 
gaar P, =p/2 G fuldstændig over paa denne, og man 
har da:
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_ G — G1
E 4 Sin. a 4a

G „ Gb
H — B Cos. a = Cot. a -

_ , G _ Oh
El — 1/2 Sin. at — 2a,

b,
H , = B2 = 1/2 G Cot. a, = 1/2 G 

l 
/ b b,\

S=H+ Hi = ^ + —).

Ere Spærrene kun understøttede af en Spændrigel 
EJE, s aa er

P+Pi G o GI
I Sin. a ~ 3^‘ Sin. a a ’

H = (P + P,) Cotg a=»)(G -y-,

Bi — 0, og B, — '/i G .

3) Hovedspærrerne AB (Fig. 275) være i Midten under­
støttet af Stræberne I)E, og Hængesøilen BD overføre 
saavel Trykket af disse, som af en Last Q paa Midten 
af Bjælken AA, paa Punktet B-, man har da:

Fig. 275.

_ P,________ G, _ GI
P' ~ 2 Sin. a 4 Sin. a 4a '

Det hele Træk i Hængsøilen:

S=Q + P+ P, = Q + 

Spærretrykken mellem B og E

_ Q + G _ (Q + G\ 1
2 Sin. a \ 2 Ja’

G.

og Spærretrykket i
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h  = (e -) cot«. = (§ + >/, <?.) ■
\ A J

4) Ved den i Fig. 276 betegnede Jerntagstol betegne Z’ 
Længden, ax Verticalprojectionen CD, og «i Bøinings- 
vinkelen CAD af Spændstængerae CA; de øvrige Be­
tegnelser som ovenfor, saa er:

Fig. 276.

R

Trækket i Spændstangen CA.
P Cos. a G Cos. a  i Glj

Sin. (a — ctj) Sin. (a— a1) a— at 

og i Hængstangen. BC.

Si = 28 Sin. at = Ga> • 
tv VVj

Fig. 277.

5) Betegner i Fig. 277
c Længden af Stræben MD.
li Do. af Spændstangen AD.
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«i V erticalprojectionen af AD.
bi H orizontalprojectionen af D o.
at V inkel m ed H orizt. af D o., 

saa er Spærretrykket i A:

_  (.P  +-P^Cos.aJ  (? Cos. a, b.
11 =  "Sin. («  -«,) = Sin. (« —  «,) = ° ~t

~ (P+PJCos. a GGcts.a. bli
S = Sin. (a  —  at) ~  3/4 Sin. (a  —  a,) =  3/4 “cT  ’ 

Trykket i Stræben AID:

Hi — ila G . Cos. a — G y

Trækket i Stangen BD:

G Cos. a / Sin. ax \ G bl{ a + ax 

1 —  28in.(a  —  «i) \ 2 Sin. (2a—  «j)/ 4 cl ' a— fy

og i DD:

G Cos. a Cos. (a —  cq) Gb

2 Sin. (2a —  2 (a —  aj

6) V ed Construktionen i Fig. 278 har m an, naar

BG — a — a, = li
OE =  2/3 = Ih

og Betegnelserne forøvrigt som ovenfor :

Cos. a, G Cos. a< „ „ l
B =  (P  +  P, +  P,) 85^3  =  •/. Sin . = % G

„  Cos. a G Cos. a r I
S = (P+Pi + P2) Sin _ (a_a t) =  5/e Sin. (a—  at) =  5/6 G ~h

Fig. 278.

kaldes frem deles :

Stræben M j E/’s  H orizontalvinkel  
og dens Længde .............................. Cj

Stræben O C ’s H orizontalvinkel /?2 
dens Længde  c2 

saa har m an videre: Tryk i Stræben ME,
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Pl Cos. a Gr Cos. a Ct
- Sin. (a + A) = 1/3 Sin. (a +A) = G ~h~'

Spærretrykket mellem 0 og M — 2/3 G -7-.
il

Trækket i Spændstangen mellem C og E:

E, Cos. A 
= S~ - Cos.a, 

Trækket i OE:

Ei Sin.fa + A)
1 Cos. Otj

og Trykket i OC:

G Cos. a

- Sin. (a+A)

= 2/3 S 4-

= '16 G,

.Spærretrykket mellem B og 0:

-Ro = V2 G 

og Trækket i BO:

Danne Baandene AG og GA en ret Linie, saa er 
li = b og h — a.

Til Beregning af Tagets Vægt G, har man:

Tækningsmaterial.

Vægt i få pr.  Fod. 
Tagflade, Tækningsmatr. 

med Tilbehør.

tør. vaad*).

Teglstenstag paa Lægter.......
Do. paa Bordtag....

Skiffertag paa Lægter, engelsk, 
enkelt 

Do. do. dobbelt
Do. do. svenskt
Do. do. norskt

Skiffertag paa Bordtag, engelsk, 
enkelt

Do. do. dobbelt
Do. do. svenskt
Do. do. norskt

Zinktag ...........

7—8 
10-12

4—5
6—7

10—11
7—9

6—7
8—9 

12—13 
10—11
3—4

772-9 
12’)2-15

Jernplader............................... 4—5 >

*) Bordtaget tænkes ogsaa gjennemtrængt af Vand.
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Vægten af en let Jerntagspærre kan regnes til
3|—4 ® pr.  Fod Grundflade,

Do. af Træ .... 5—8 „ Do.
Do. af Sneen . . . 20—30 „ Do.

Trykket af den stærkeste Vind = 40 Sin. 2a

Efterfølgende Tabel indeholder Dimensionerne, i engl. 
Maal, af forskjellige udførte Tagkonstruktioner; Fig. 276 
er benyttet for 20—30 Fods og Fig. 277 for 30—40 Fods 
Spændvidde samt Fig. 278 for 40—50'.

Fig. 279.

Spærrer og Stræber ere af valset Jern, Fig. 280, Spænd- 
og Hængstængerne af Rundtjern.

Fig. 280.

For Spændvidder over 50' bestaa Spærrerne af 2 Skin­
ner med mellemliggende Træbjælke, Fig. 281.

Afstanden mellem to Ribber er antaget til 6 Fod.

27
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Høide a
over den O

Afstand  

m ellem

Dim ensioner af
gjennem  
Vederla-

CQ

bh
Spærrerne •

gerne K to Hæng-
(se Fig. 280 og 281).

£  
æ gaaende O
& horizon- æ

stænger.
CQ tale,  Fig. to t d r '

279.

20' 4' 6" 5' 2" 1 // 
T 21" 3//

21' 4' 2|" 6|" 5' 3" 2" 1 a
T 2^" 3//

22' 4' 5" 6|" 5' 6" 2|" 1 //
T 2<" 3//

K

23' 4' 7|" 7" 5' 9" 2|" T 2|V 3//
K

24' 5' 9|" 7|" 6' ar ? 3" 3H

25' 5' 7|" 6' 3" 2|" 1 //
T 3" 3//

K

26' 5' 2|" 7|" & 6" 2|" 1 n
T 3" 3//

K

27' 5' 5" 8" & 9" 21" 5 n 
T7T 3" 3//

K

28' 5' 7|" 8£" T 2|" 5 "  
TB ’

3" 3//
K

29' 5' 9|" 8|" V 3" 21" 3// 3" 3// 
K

1 30' & 9" 5' 21" , 3«  
K 3" 3//

■R

32' 6' 5" 9|" 5' 4" ar
3//
K 3" 7 ti

TfT ’

34' 6' 9|" 10|" 5' 8" 2|" 3'/
S 3|" 7 // 

TK

36' 7' 2|" 10<" 6' 3" 3^
K 3|" 1 //

T

38' 7' 7|" nr & 4" 3" 3//
K 3|" . 1'/

2

40' 8' 12" & 8" 3|" 1 " 
TK

4"

42' 8' 5" 12|" 5' 3" 3|" 7 "  
TIT 4" 1 ti

T

44' 8' 9|" 13|" 5' 6" 3|" 7 "  
T6 4|"

46' 9' 13|" 5' 9" 7 "  
TK

4^" 9 a 
TB ’

48' 9' 7|" IH" & 3|" . ' 7 // 
TK

4|" 9 tt

TK

50' 10' 15" 6' 3" 3|" 7 "  
TK

4|" 5«
K

55' 11' 16|" & 101" 41" 1 //
TT 5|" 3«  

K

60' 12' 18" 7' 6" 5" 1 1 //
TK 5i" 7 ti 

TK

§117. Gitterværks Bærevægge.

Disse bestaa sædvanligvis af to horizontal! over hin­
anden liggende Bjælkerækker (Strækbjælker, Længde- 
baand), som ere forbundne m ed vertikale og skraa Stæn­
ger, som vi ville kalde Baand eller Hængstænger, naar 
de ere udsatte for Træk, og Stræber naar de ere ud­
satte for Tryk.

M an kan adskille to  System er af Gitterværks  Bærevægge,
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Dimensioner af Diameter.

Stræberne

w
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280).
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æ
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g
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an

g
«
3
-

Cu GO
c5 'SW Gj

1-1" 1 // 1 u 3ii 5 a 1 il
>•

T T T M
1 //

ir
1 il 3H 5 n

~4 T T K T
1?" 1 "

T i-i" 1 II
T

7 ii
'S

3 a 
T

9 ii
TK

1|" 1 " 13// 1 ii 7 a 3 a 9 n
T T H T TK

lj" 1 // 
T 2" ~4 1" 7 a . 5//

’ y

11" 1 "
T 2" 1 //

T 1" 7 a 
'S

5//
K

11" 1 u
T 2" 1 ii 

T 1" 7 n 1 1 11 
TK

2" 1 " 
’4 2" 1 ii

T 1" 7 H
K

1 1 a
Ttf

2" 1 u 
T 2" 5 li 

TU
11" iK

7 a 3u 
T

2" 1" 
T

5 n 
TK

1 1 a 3//
T

1|" -f" 2" 5 a 
TK

11" ’s" 5H
K

1 ii
Y

Tf 2|" 3 a 11 ii
J-K

7 a 5H 1 a

W 1 
’4’ 2|" . 3 a 

K
11"
J-K -g

5H
K

2|" 1 // 
T 2|" 3 a

K
i 1 a 
1'8

7 11
K

5H 
'S’

2|" 5 // 
TK 2|" 3 a 

k 1.1" 1" 3ii 
“4

5H
TS

2|" 5 " 
TK 3" 7 ii

TK 11" 1" 3 a
Tf

5 li
■g-

5H
K

2|" 2|" 7 a 
Tt)

13// 11" 7 ii 3H
Tf

5H K
W 5 " 

TTT 3" *r‘K/y U" ir -g" 3H 
T

5H

5 " 
1K 3" 7 a 

TIT H" ir 1" 7 il
K

3 a
Tf

5 // 
TK 3" 7 n 

Ttf U" 11 ii 1" 7 a
■S’

3U
Tf

2|" 3« 
K 3" 7 H *

T6 U" -1? 1" 7H 3 n 
T

3" 
'S’ 3|" 9 a 

TK
1 5 a 1-1" 1" 7 >/

K
3H
Tf

7 //
TK 31" 1 1 a 

TK If" i|" 11" 1" 7 n
K 1

nemlig det retvinklede og det ligebenede Triangel­
system. Ved det første bestaar Gitteret i sin rene Form 
af vertikale Baand og diagonale Stræber, eller omvendt 
af vertikale Stræber og diagonale Baand, medens Diago­
nalerne i den samme Gitterhalvdel alle have Heldning i 
samme Retning og modsat Heldningsretningen af den an­
den Halvdels Diagonaler. Ved det ligebenede Triangel­
system indeholder Gitteret kun diagonale baade Baand 
og Stræber. — De øvrige Systemer slutte sig mere eller 
mindre til disse.

27*
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1 det følgende betegner:

l. Længden af Bærevæggen, som kun forudsættes under­
støttet i begge Ender,

m. Høide fra Midte til Midte af Længdebaandene,
n. Længden af en Diagonal, regnet til Midtlinien af 

Længdebaandene,
o. Længden af et Feldt d. e. = Horizontalprojektionen 

af en Diagonalforbindelse,
p. Det Antal Feldt, som indeholdes i en halv Bærevæg; 

altsaa l — %nb,
x. Antal Feldt fra Midten af Bærevæggen,
q. Den ligelig fordelte Belastning, inklusive Bærevæggens 

egen Vægt, pr. løbende Fod,
bq

p. Den samme pr. halve Feldt = •

Et Gittersystem hedder enkelt, naar der kun kommer 
en Diagonal paa hvert Feldt; ellers hedder det sammen­
sat. Et sammensat System kaldes enkeltkorset, naar i hvert 
Feldt to Diagonaler krydse hinanden i deres Midte; det 
kaldes et m-dobbelt System, eller et System af mie Orden, 
naar der imellem to parallele Nabogitterstænger af det 
enkelte eller enkeltkorsede System (der i dette Tilfælde 
kaldes Hovedsystem), tillige i lige store Afstande indsættes 
m -j- 1 Stænger.

Som Regel maa fastholdes, at der hverken er flere 
eller færre Lastepunkter (svarende til Brobanens Tvær­
dragere) end Stødpunkter (Forbindelsespunkterne mellem 
Gitterstængerne og Længdebaandene), saaledes at alle Kon­
struktionsdele kun udsættes for simpelt Tryk eller Træk, 
da Materiellets Styrke derved udnyttes paa bedste Maade. 
For at hindre Stræbernes Bøining er en Forøgelse af disses 
Styrke ved Siden af den lavest mulige Orden af det sam­
mensatte System mere at anbefale, end hyppige Forbin­
delser mellem Stræberne og de dem krydsende Baand 
(eller ved Indsættelse af egne ikke til Systemet høi’ende 
Forstuvninger).

Trykket P (se Fig. 282) i det - øvre og Strækket S i 
det undre Langbaand forandrer sig kun i Stødpunkterne. 
Begde aftage fra det midlere Tværsnit lienimod Understøt­
telsespunkterne. Ved det midlere Tværsnit forstaaes det, 
som deler Bærevæggen i to Dele, hvis Vægter inklusive 
Belastningen er — Trykket paa deres respektive Under­
støttelsespunkter.

Saavel Diagonalforbindelserne D, søm i Almindelighed 
Vertikalforbindelserne H. anstrænges mere og mere, fra det 
midlere Tversnit til henimod Oplagringerne. En Diagonal­
forbindelse udsættes for Træk, naar dens nedre, og for 
Tryk, naar dens øvre Ende ligger nærmest det midlere 
Tversnit.

I det Følgende bliver stedse Halvdelen af Bærevæggen 
betragtet og skitseret i Figurerne; fra Midten af Bære-
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væggen (maa adskilles fra det midlere Tversnit) til Op­
lagringen (Understøttelsespunktet) bliver Feldtene i Syste­
met (respektive Hovedsystemet ved et System af høiere 
Orden) nummererede med Tallene 1, 2, 3 . . . n; ved et 
wi-d.obbelt System opløsel’ hvert Feldt af Hovedsystemet 
sig i m Afdelinger, som i Retningen fra Midten af Bære­
væggen til Oplagringen nummereres med Tallene 1, 2, 3 
. . . m.

Ved det enkelte og enkeltkorsede System (for H og D 
ogsaa ved Hovedgitterstængerne af et mangedobbelt System) 
betegner:

Spændingen af den Vertikale, hvis Afstand fra Midten 
af Bærevæggen er == xb,

Spændingen i den Diagonal,

Px Trykket i den Afdeling af den øvre, og

Sx> Strækket i den Del af den undre Strækbjælke, hvis 
fjerneste Endepunkter fra Midten af Bærevæggen er 
= xb.

Ved det »n-dobbelte System betegne:
H D PX v ^'x y

Spændingerne i de Mellem-Vertikale og Diagonaler og i 
den Del af den øvre respektive undre Længdebjælke, hvis 
fjerneste Endepunkt fra Midten af Bærevæggen strækker

y ■ &
sig —— incl i det æte Feldt af Hovedsystemet; men naar 

Værdierne H, D, P, S, følge den samme Foranderligheds­
lov ikke alene i et Feldt af Hovedsystemet, men i den hele 
Halvdel af Bærevæggen, saa skulle de blive betegnede 
med Hz Dz Pz Sz ^Efter dette er x og y hele Tal, 

og z er et helt Multiplum af -m j •

Spændingerne i Længdebaandene og i de vertikale 
Ramstykker over Oplagringerne beregnes under den Forud­
sætning, at den størte paaregnelige mobile Last indta­
ger den hele Bærevægs Længde (fuldstændig Belastning). 
Spændingerne i Gitteret maa derimod beregnes under den 
for det ugunstigste Forudsætning af en skjæv Belastning 
(den delvise Forskyvning af den mobile Last mellem Op­
lagringerne). Ved en saadan skjæv Belastning kan det 
midlere Tversnit faa en Afvigelse fra Bærevæggens Midte, 
hvis Maximum er:

° =1 R + f “ j/f 0 + f) 11. " 9,2 V lt\ IN J

h — Egenvægten af Bærevæggen pr. løbende Fod,
= y — li den mobile Last pr. løbende Fod.

Alle gjennem Stødpunkter gaaende Tversnit, der ligge 
mellem Midten af Bærevæggen og de til begge Sider af­
satte Stykker maa i konstruktiv Henseende blive be-
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handlede som midiere Tversnit. Der maa fra dem stedse 
udgaa to i modsat .Retning heldende Diagonaler.

I Stedet for det oven beregnede d, er det tilstrække­
ligt at tage den dette nærmest kommende Stødpunkts Af-, 
stand fra Bærevæggens Midte. I det Følgende skal 
Forholdet

T7 =  ~nb betegnes med a.

Gaar en Bærevæg continuerlig over flere Understøttel- 
sespunkter, saa gjælde efterstaaende Formler kun for de 
mellem Understøttelsespunkterne liggende Strækninger af 
Bærevæggen (der er udsat for Bøining nedad). Om Spæn­
dingsmomenterne over Pillarerne o. s. v. se forøvrigt Tab. 
Pag. 402.

1. Det retvinklede Triangelsystem.

A. Den underste Strækbjælke er umiddelbart 

belastet.

1. Det enkle System.

a) med skraa Stræber:

Ved fuldstændig Belastning er: ■ 

= (2æ + 1) p;-

Dx = (2^ — 1) jp 1.

- ?x =  + 1 = (w2 - «*) P ■

Ved skjæv Belastning bliver i det høieste:

1IY — [2na + + 1) (1 — a)] p; Dx =

Æ = 0.

d

h '

(Den i Figuren punkterede Moclstræbe er tilstrækkelig, 
dersom 6.)

Efter dette System ere de Howske Broer konstruerede. 
Længdebjælker og Stræber af Træ, Baand af Smedejern.
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b) med vertikale Stræber:

Ved fuldstændig Belastning er:

Ho = O; = (2^—1) p.

D = (2æ-l) p .
li

5, = ■?.+> = (»’

Ved skjæv Belastning bliver i det høieste: 

= [2na + (2æ—1) (!—«)] p; Dx = A
’ h '

(De i Figuren punkterede Modbaand svarer til det Til­
fælde, at b < å <Z 26).

Dette System har et Fortrin fremfor, det foregaaende 
» derved, at de for Tryk udsatte Stræber blive kortere.

2. Sammensatte Systemer, 

a) Enkeltkorset System.

Ved fuldstændig Belastning ere samtlige vertikale Git­
terstænger udsatte for den samme Spænding — p. De 

vertikale Rammestykker over Oplagringerne udsættes for 
Trykket:

= V* - T/
For hvilketsomlielst Feldt er Træk og Tryk saavel i 

begge inden samme sig krydsende Diagonaler som ogsaa
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i begge tilhørende Afdelinger af det undre og øvre Læng- 
debaand lige stort; saaled.es:

px = s = jn2 _ gL+ (^-i)2) p &.
I 2 / h

ved skjæv Belastning er:

■ff, = (l-“) p; =. ( - Jzz?) p.

( i i) \ d
=(na + - yJ (l-a)l p • 

b) Mange dobbelte Systemer.

«. m-dobbelt System med skrå a Stræber.

Fig. 285.

Ved fuldstændig Belastning beregnes Spændingerne i 
Hovedsystemets Baand og Stræber efter la, idet, istedetfor 

, p
p, kun sættes-----
1 ’ m

Spændingen i ethvert Mellembaand i det x^ Feldt af 
Hovedsystemet er:

H = 2x JL.. 
i ’ y m

Trykket i en Stræbe er = y X Trækket i det Baand, 

hvormed det støder sammen i et Stødpunkt i det øvre 
Længdebaand.

Trykket i det sidste Feldts steilere Mellemstræber be­
regnes, naar deres Længder betegnes med: d, d, ...dm , 
strængt taget efter Udtrykket: 

men bør alle sættes = den sidste Hovedstræbers Dimen­
sioner.

I det xi0 Feldt af Hovedsystemet (med Undtagelse af 
nte Feldt) aftager Trykket i den øvre Strækbjælke ved 
hvert af de m— 1 Mellemstø el punkter

saaled.es
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fra P„ i '== /n2 — æ 2 + x ——-i p — 
x’ 1 \ m ) li

efter den constante Differents

I det sidste Feldt sker denne Formindskelse 

frsP..,-« ^lp|tilPDin =  O 

efter den foranderlige Differents

p — p , — m~y 27? p L
■^n, y "Ji, y 4-1  * 7 *

I hele første Feldt er Trækket i underste Strækbjælke 

Si, y = p og

i enhver anden Afdeling, = — b, er den — Trykket i den 

mellem de samme Stræber liggende Afdeling af den øvre 
Strækbjælke.

For skjæv Belastning kunne alle Baand og Stræber 
beregnes efter Formlen:

", = liln« + (2S + 1) (1-«)) JL  ; _Da =  ± .
\ J HU ib

I ovenstaaende Figur ere Spændingerne i Konstruk­
tionsdelene for fuldstændig Belastning exempelvis indteg­
nede for n  =  4 og m = 3. De angivne Modstræber gjælde 

for de Tilfælde, at b (beregnet af og <&) er < <2 :< A b.
3

For a = y finder man de for skjæv Belastning tilsvarende 

A^corclici* Hif
^0, %, H2) H31

= 3|, 3’, 4|, 4j, 5|, 5|, 6, 64, 6|, 7|, 7^, 8|

x 3 ‘

Fig. 286.

/?. »i-dobbelt System med vertikale Stræber.
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Ved fuldstændig Belastning finder man og Dx efter 
p

1,&, naar man istedenfor p sætter Trykket paa Op­

lagringerne er:

#n = (2w — —) P- 
\ m]

Enhver Mellemstræber i det xte Feldt udholder et Tryk:

Hx>y = 2 (x-1) •
’y in

Trækket i de Baand, som træffer sammen med Stræ­
berne i det øvre Længdebaand, er større efter Forholdet 
d:h. For de steilere Diagonaler i det sidste Feldt gjæl- 
der, hvad der er sagt under a.

Trykket P og Trækket £ beregnes som under a angi­
vet, kun at deres Talværdier ombyttes.

For skjæv Belastning benyttes Formlerne:

Hz = fona + (2ø - 1) (1 - a)) T)z = Hz 
\ / m h

(De i Figuren med n — 4 og m_== 2 angivne Mod- 
fe aand antyder det Tilfælde, at b <; d < | &).

m-dobbelt korset System.

’ P
Trækket i ethvert Vertikalbaand er stedse = —. Ved 

fuld Belastning er Trykket paa Oplagringerne:

Hn = (n — 2- j p.

Trækket, resp. Trykket i de i det x^ Feldt sig kryd­
sende Diagonaler i Hovedsystemet er: * l

m li

Trækket, resp. Trykket af Mellemdiagonalerne:

D P-
’ y m h

Spændingerne i det sidste Feldts steilere Diagonaler
p d 

kunne alle sættes = (n — |) — '
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I den første Afdeling af det æte Feldt er Trykket i det 
øvre og Trækket i det undre Længdebaand:

+ «=!) p |
og aftager indtil den sidste Afdeling af dette æte Feldt ved 
ethvert Stødpunkt med:

» b

I det sidste Feldt sker denne Aftagen fra 

2m—1 « b i n —1\ p b
(^-n t  t  in d t 11 + -^r/ y  t

Efter den foi’anderlige Differents:

^n, y ^n, y-J-1 — (2n 1 Ln\ fi­
rn / m

b_ 
li

Ved skjæv Belastning beregnes alle Diagonaler efter: 

^=(“ + (1-a)) i 4-

B. Den øvre Streekbjælke er umiddelbart belastet.

Denne Variation har kun Indflydelse paa Spændingerne 
i de vertikale Gitterstænger.

I Systemerne A, 1, a, og A, 2, b, o- bliver Trækket i 
2^?

hvert Baand 2p respektive mindre, og ved Systemerne

2®
J., 1, b og A,*2, b, /?, Trykket i hver Stræbe... 2^ resp. r— 

større; ved de korsede Systemer forvandles Trækket p
P

resp. — i hvert vertikalt Baand til et ligesaa stort Tryk.

I det vertikale Rammestykke over Oplagringen forøges 
P

Trykket med p resp. — •

C. Brobanen ligger mellem Strækbjælkerne.

De vertikale Construktionsdele beregnes ovenfor For­
bindelsespunkterne med Tverbjælkerne efter A, og neden­
for samme efter JB. Forøvrigt gjælde Formlerne under A.

D. Begge Strækbjælker er umiddelbart belastet.

Sti’ækbjælker og Diagonaler maa i ugunstigste Tilfælde 
beregnes for samtidig øvre og undre Belastning; Verti­
kalerne derimod ogsaa for øvre eller undre Belastning 
alene.
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II. Det ligebenede Triangelsystem.

A . D e t  u n d r e  L æ n g d e b a a n d  e r  u m i d d e l b a r t  

b e l a s t e t .

1 .  E n k e l t  S y s t e m .

a )  B æ r e v æ g g e n s  M i d t e  l i g g e r  i  e t  L a s t p u n k t .

7 0, a D

F i g .  2 8 8 .

V e d  f u l d s t æ n d i g 1 B e l a s t n i n g  e r

-  D i  =  D%; D3 —— Dt; D$ = Dq ....
d

-  1  ;  3  ;  5  . . . .  X  2p 5

d
c o n s t a n t  D i f f e r e n t s  =  kp •

T r y k k e n e  P o g  T r æ k k e n e  $  a f t a g e  e f t e r  D i f f e r e n t s e r n e

P1 - P3- P3 - P5-, P5 -  P 7 . . . .

- 2 ;  6  ;  1 0  . . . .  X  %p y  >

S.-, - Se-, S6 - S8 ....
b

. =  4  ;  8  ;  1 2  , . . . .  X  2p 5

&
2 d e n  D i f f e r e n t s  c o n s t a n t  = Qp ■

V e d  s k j æ v  B e l a s t e i n g  b l i v e r  i  d e t  H ø i e s t e :

J D X  =  D x  _ j _  x  =  (  na + x ( 1  —  « )  j  2 p  _ É , h v o r  x = 1 ,  3 , 5  . . .

a. E r  n e t  l i g e  T a l ,  s a a  e r

_ n 2 &  l ri* , \ n b
P 1  ~  " 2  '  =  \ " 2  —  1  / h ’

og T r y k k e t  p a a  V e d e r l a g s s ø i l e n : Pn =  0 .

f .  E x .  n = 6  o g  f u l d s t æ n d i g  B e l a s t n i n g  ( F i g .  2 8 9 ) .
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F i g .  2 8 9 .

/ ? . E r  n e t  u l i g e  T a l ,  s a a  e r  

n 2  +  1 b „ n* —  1 „ b
Pi = — g —  . 2 p  y  >  S.2 =—&— • T  ’  Hn = %nP

f .  E x .  w  —  7  o g  f u l d s t æ n d i g  B e l a s t n i n g :  F i g .  2 9 0 .

F i g .  2 9 0 .

25

7X .SpÅ 

w-f

b ) B æ r e v æ g g e n s  M i d t e  l i g g e r  m e l l e m  2  L a s t ­

p u n k  t  e  i ’ .

V e d  f u l d s t æ n d i g  B e l a s t n i n g  e r :  

A ; A  =  A ; A  =  A

=  0  ;  2  ;  4

d 
c o n s t a n t  D i f f e r e n t s  =  4 p •

P og S a f t a g e  e f t e r  D i f f e r e n t s e r n e  

P2-P4; P'-Pg -, P6-P8. ..
=  4 ; ' 8  ;  1 2 .... X2p^i

Sv-SV, S3-S5; s5-s7.... 

b
—  2  ;  6  ;  1 0  .  . . .  X  2 p  - j -  5

b
2 d e n  D i f f e r e n t s  c o n s t a n t  — Sp -

d 
....x2pT-,

F i g .  2 9 1 .

fy. fy

♦ ;

V e d  s k j æ v  B e l a s t n i n g  b l i v e r  i  d e t  H ø i e s t e :

P x  =  D s ^ _ 1  =  ^na + x ( 1  —  a ) |  2p h v o r æ  =  0 ,  2 ,  4 . . .

a. E r  n e t  l i g  e  T a l ,  s a a  e r :

P 2  =  . 2p Hn = 2np
& Il
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f. Ex. n — 6 og fuldstændig Belastning, Fig. 292.

Fig. 292.

P= \ 6 A 4<i A tt *l\ z^

% \ /z \ /o XWj L
$?o\/ JO \/ tt \{1«  ̂Z(V±

‘fjv 7p. lift.

ft. Er n et ulige Tal, saa er:
^=3^ =^^.279 A; Hn = 0 

A ib
f. Ex. n = 7 og fuldstændig Belastning, Fig. 293.

Fig. 293.

2. Sammensatte Systemer.

a) dobbelt, eller enkeltkorset System.

Fig. 294.

Ved fuldstændig Belastning er Trækket i et Baand i 
æte Feldt:

= °*

Tryk i en Stræbe: Dx = (x — 1) P -y- • 
ib

Trykket i øvre Længdebaand er i første Feldt
&

-Pi = n'2P y 
og aftager henimod Understøttelsespunktet (Vederlaget) 
efter Differentsen

Px — Px + 1 = 2xp tillige er

Sx = —P ~ ; #n = nP-
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V e d  s k jæ v  B e la s tn in g  b l iv e r T ræ k k e t i B a a n d e n e :

- D x  — (na + x ( 1  —  « ) )  p - É  , 

o g  T ry k k e t i S træ b e rn e

D x  = . (na +  ( æ  —  1 ) ( 1  —  a ) }  p £ .

b ) » n - d o b b e lt e lle r  (m—1 ) d o b b e l t- k o r s e t S y s te m .  

( T o w n ’s e l le r G it te r s y s te m . i e n g e re  F o r s ta n d ) .

S p æ n d in g e rn e i D ia g o n a le r n e f in d e s s a a v e l v e d  f u ld ­
s tæ n d ig  s o m  s k jæ v  B e la s tn in g  e f te r d e  f o r  a n f ø r te  F o r m le r  
u n d e r a, h v o r i m a n k u n  h a r a t in d fø r e z i s te d e tf o r x 

o g  ~  f o r F o r  z  ~  b l iv e r T r y k k e t i

S træ b e rn e  n e g a t iv t , d . e . g a a r o v e r t i l T r æ k , h v o rv e d  a l le  
i B æ re v æ g g e n s M id te s ig  k ry d s e n d e  D ia g o n a le r f o rh o ld e  
s ig  s o m  B a a n d .

F ig . 2 9 5 .

V e d  f u ld s tæ n d ig  B e la s tn in g  e r

p   p , i —  2  & —• S — P
■̂ Z Z H----- Z 1 ■> /s

m ill H
P

li

_ P £  =  ( n 2  +  v
m \ 0

m2—1 \ b
m2 ) li

I d e t s id s te F e ld t k a n S p æ n d in g e r n e i d e i o v e n -  
s ta a e n d e F ig u r s k iz z e r e d e s te i le re B a a n d  o g  S træ b e r s æ t ­
t e s =  S p æ n d in g e rn e  i s id s te H o v e d b a a n d  o g  H o v e d s tr æ -  

p cl p cl
b e r ; a lt s a a  — n — r e s p . (n — 1 ) —  y ,  e g e n tl ig  e r e  d e ,  

n a a r  dx, d2, dm_x b e te g n e  d e r e s  L æ n g d e r

= (n + r e s p . (n -  1  +  J i )  J L ■

\ • m J m li \ m / m li
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Trykket i øvre Længdebaand aftager efter Differentsen

•n r> / —V\ /i । m—y\ p b■Pn, y n, y + 1 — (W ~~~~

og Trækket i den undre efter Difierentsen

S„, y - «»., + ! = ((»+ ^) (1 + T-
1 y ’y r \\ m' ' m ' / m li

Trykket i det vertikale Rammestykke over Vederlaget:

K= (n + m ~-1-) p. 
n V 2m '

Er Gittervæggenes Ende over Oplagringen construeret, 
som hosstaaende Fig. 296 viser, saa forandre Spændingerne, 

saavel i Diagonalerne 
Fig. 296. som i Længdebaan-

P x’ H

2WO<)< ™=5
7,v=3

dene, sig i sidste Feldt 
efter samme Lov som 
i de foregaaende Feldt. 
Det vertikale Ramme­
stykke udsættes her 
saavel for et ovenfra 
og nedad tiltagende 
Tryk, som ogsaa for
Bøining ved Horizon- 

talkræfter, hvis Størrelse i vedføiede Figur er angivet fpr 
n — 5 og m = 3.

B. Det øvre Længdebaand er umiddelbart, 

belastet.

Ved Belastning af de øvre Stødpunkter beregnes 

System l,a,a som System 1,6,a ved Belastn. af undre Stødpunkt, 
» 1,^,/? - „ !,&,/?■ „ ■ „ M 

og omvendt, kun at Træk blive til Tryk, og omvendt.

Ved det enkelt og flerdobbelt korsede System om­
byttes Talværdierne for Spændingerne saavel i Baand og 
Stræber af samme Nummer, som ogsaa i øvre og undre 
Længdebaands-Feldt af samme Nummer.

C. Ligger Brobanen mellem Længdebaandene

saa beregnes det enkle System efter A, B eller D, alt 
eftersom Verticalforbindelserne mellem Længdebjælkerne, 
hvortil Brobanen fæstes, kun lægges gjennem de underste, 
eller kun gjennem de øverste, eller gjennem alle Knude­
punkter.. Denne Anordning synes forøvrigt for det enkle 
System ikke anbefalelsesværdig.

Det korsede System bliver ved saadanne Verticalfor- 
bindelser, der gaa gjennem alle over hinanden liggende 
Knudepunkter forvandlet til et congruent-korset retvinklet 
Triangeisystem og beregnes altsaa som dette efter 1.



Gitterbroer. 429

D. Begge Længdebaand ere belastede.

I dette Tilfælde beregnes Systemet særskilt for Belast­
ning af undre Længdebaand med Tillæg af Bærevæggens 
halve Egenvægt efter A; og for Belastning af øvre Længde­
baand med Tillæg af den anden halve Egenvægt efter B, 
hvorpaa de eftei’ begge Beregninger fundne Anstrængelser 
i de enkelte Elementer summeres sammen.

Parabolisk Gittervæg.

Øvre Langbaand Parabel, undre Do. ret.
Kræfterne j P, S, D og H beregnes efter samme Formler 
som ved Gitterbroer, med paralelle Langbaand; kun maa 
erindres, at h er variabel.

Trykket P i horizontal Retning er for Parabelbuen 
(under Forudsætning af jevnt fordelt Belastning) overalt 

5Z2
ligestort og = Qh = Trykket i Buens Toppunkt; Trykket 

i Buens Retning tiltager derimod mod Vederlaget, hvor 
det er

Ved Beregning af det tilladelige Tryk i Broers eller 
Tagværks Construktionsdele maa tages Hensyn til, at naar 
disses Længde \ i Forhold til deres mindste Tverdimension 
er som 10:1 og derover, maa Styrkecoefficienten for Tryk 

(== 9100 S pr. □ " duodec. for Smedejern og = 980 ® 
for Ti’æ) reduceres (divideres med c) efter nedenstaaende 
Tabel.

28
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hen til

Fig. 297.

En Træbjælke, som er 1-2" i Firkant og 20' lang, bør 

altsaa ikke udsættes for større Tryk end 77 —  — 445 få

pr. Se første Del Pag. 254.

4 118. Pladejerns Bærevægge.

Disse bestaa hovedsagelig af to horizontale Længde- 
baand, som ere forbundne med hinanden ved en vertikal 
Pladejernsvæg. Disge Bærevægge beregnes efter de samme 
Formler som under relativ Styrke (Pag. 247—253 f. Del) 
ere angivne for Beregningen af Bjælker. Men da her er 
en Bestræbelse til at afskjære Pladevæggen, saa maa for- 
saavidt, i Særdeleshed ved. større Bærevægge, den neutrale 
Axe og Forbindelsesstederne mellem  Pladevæggen og Læng­
debjælkerne tages med i Betragtning.

Betegner:

R Summen af Belastningerne ifra det midlere Tversnit 
det Tversnit, som skal beregnes.
H Afstanden af Angrebspunkterne af Spæn­

dingerne i begge gjennem den neutrale Axe 
erholdte Tversnitsdele.

I Træghedsmomentet af Bærevæggens Tver- 
snit.

ÆZ Momentet af det i Længdebjælkerne for- 
haandenværencle Kræftepar.

a, b, d, e, f, de i hosstaaende Figur dermed 
betegnede Værdier.

li den størst tilladelige Anstrængelse (Belast­
ning) af Materialet pr. Kvadclrattomme, saa 
har man for hvilkensomlielst Tversnits- 
form Pladevæggens mindste Tykkelse i den 
neutrale Axe:

1.25 R 

a=z ~H'

Den største i Pladevæggen forekommende Spænding, 
nemlig der, hvor Pladevæggen og Længdebaandet støder 
sammen, er

2- f  h+# 2+(44(2/+Æ)f}
og maa være <C end li (for Smedejern omtrent 10,000 ®).

I ovenstaaende Formel (2) er for et Tversnit, der ligger 
i Afstanden x fra et Understøttelsespunkt,

Fig. 298 . 3. M — -j- -% x (l — x) og

J 4=. R = S — q (l — x)
„I .j*. naar 21^ betyder Spændingsmo-

! A mentet i T, 1 Afstanden imellem
Understøttelsespunkterne og 5
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Reaktionen af det m ed sam m e Bogstav betegnede Støtte­
punkt. — O m Reaktionen se Pag. 400— 403.

Er a> Forholdet im ellem  K onstruktionens egenVægt og  
den m obile Last, saa forandrer JR ’s Fortegn sig i A f­
standen:

(—  ? + V ? (1 + ?>)) 1 

fra hver Støtte.

D et a, 'som er beregnet for de Tversnit, i hvilke For­
andringen sker, skal m an ogsaa bibeholde i alle m ellem  
disse liggende Tversnit.

V ed Beregningen af en Pladejernsbærevæg af f. Ex. 
dobbelt T-form igt Tversnit kan m an gaa frem paa følgende 
M aade :

2e / 1 \ 1) ( 1 \
M an tage Forholdet j If. Ex. og g- If. Ex. -g-l

og  beregne efter Ligningen  3. D erpaa finder m an af
Form elen

„ , Me
5. K — -j-

en Tilnærm elsesværdi for Træghedsmom entet, idet m an for 
k sætter en noget m indre V ærdi end sædvanligt. (For 
Sm edejern f. Ex. 9000 % pr. K vadrattom m e).

A ntager m an et bestem t Forhold m ellem a og cl 
(Grrændserne for sam m e ere ved V ederlaget a = d og i 
Bærevæggens M idte a — 1/8 cT), saa kan m an af Formelen

6. I '=■ 26 (ft -j- <d) e2 ,

der forøvrigt giver en noget for stor V ærdi for 1, ved  
H jælp af den af Formel 5 for 1 erholdte V ærdi, beregne 
en relativt noget for liden V ærdi af d; denne V ærdi m aa  
forhøies saam eget, at den ved at indsættes i Form elen:

7. (ti + d) —  -yj =  I.

giver en om trent ligesaa stor V ærdi for I som Ligning 5.

D erpaa beregnes R efter Ligning 4.

Indsætter m an nu V ærdierne af M, I, R, b, f, d i For­
m el 2, saa finder m an deraf en V ærdi for a. (For k tages 
her den overhovedet tilladelige Spending). Er nu Forhol­
det a : d forskjelligt fra det antagne, saa corrigerer m an  
et og d saalænge, indtil Ligningen 7 giver en saadan  V ærdi 
af I, som fyldestgjør Form elen 2. Paa denne M aade be­
regner m an et til U dførelse af Bærevæggens K onstruktion  
passende A ntal Tversnit. D et m aa bem ærkes, at M axim a 
baade af M og R ikke finder Sted under de sam me Be­
tingelser; dog er det tilstrækkeligt, at Beregningen sker 
alene for fuldstændig Belastning.

Paa G rund af den Svækkelse, der sker ved N iterne, 
m aa sam tlige D im ensioner i • et passende Forhold forøges. 
Tykkelsen af M ellemvæggen gjør, m an i Regelen 4/3 saa

28*
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stærk, som Regningen angiver. Med Hensyn til Fornitnin- 
gen har man at iagttage følgende Regler: Summen af 
Tversnittene af de paa hver Side af et Skjød anbragte 
Niter maa være ligesaastort som Tversnittet af den ved 
den første Niterrække svækkede Plade. Enten dé færreste 
eller svageste Niter skulle anbringes i den yderste Niter- 
række; de stærkeste i de indre.

Fig. 299. Hvor det paa nogen Maade gaar 
an, bør man anvende to Stødplader, 
hvilke begge tilsammen maa være 
noget tykkere, end den Plade, der 
skal skjødes; i dette Tilfælde behø­
ver man kun at bringe den halve 
Svækkelse i Afdrag; ved Skjødnin- 
ger uden Støclplader derimod den 
hele.

Gitter- og Pladejerns-Broers Forhold og Vægt.

En Bærevægs Høide gjøres fra T1T—| af den fri Bære­
vidde. *

Til Beregning af Broers største Anstrængelse ved en 
given Belastning har man nedenanførte Tabel, hvori Vær­
dierne ere modificerede saaledes, at man ogsaa for smaa 
Aabninger kan regne efter Belastning’ pr. løbende Fod.

Belastning.

Belastning pr. løb. Fod ved en 
Spændvidde af

13' 16' 25' 50' 100' 150' og 
derover.

Semeringsloko- 
motiv........9400 7700 5800 4200 3700 3550

Lette Lokomo­
tiver ..........4000 3600 2500 1860 1700 1600

Lastvogne....... 2000 1800 1300 800 550 550

Disse Angivelser gjælde Egenvægt og Belastning for 
et Spor, maa altsaa fordobles for to.

For Mennesketrængsel paa en Bro regnes: I Frank- 
rige omtrent 50, i Tydsklan d 60 og i Norge indtil 100 få 
pr. □ ' Brobane.

Efter Schwedler er Egenvægten for Gitter- og Pladejerns-
Broer  500 + 9 Lfå pr. løb. Fod af Broen, 

for Do. af lige Mod­
standsevne  500 6 L® do. do.
hvor L Broens Længde i Fod.
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Efter Prof. Riegler (Carlsruhe) udgjør Egenvægten pr. lø­
bende Fod af Bærevæggen, naar der kommer en 
Bærevæg paa livei’ Skinnestræng:

1) 200 + 3 L®,
og hvor der falder 2 Skinnestrænge paa en Bærevæg

2) 400 + 5 L®
og med Tillæg af tilfældig Belastning for større Aabninger 

(over 50 å 60')

1) 200 + 3 L® + 1000 ®
2) 400 + 5 L® + 2000 „

Hængebroer. §119.

A. Dimensionerne af en Hængebros bærende Dele bereg­
nes under den Forudsætning, at den største tilfældige 
Belestning udgjør 80 ® pr. Kvadratfod Brobane og at 
den største tilladelige Spænding udgjør: ,

. = 220æ«pr.DTom.a1{nJæ^æ“f^er>
£• = 27000 - — - „ — - Baandjern,
k — 33000 - — „ — - Jerntraade,
7v= 4000 - — - Hængstængeme ved Broer for

Hestefærdsel,
k — 5500 - — - Hængstængeme ved Broer for

Fodgjængere.

Ved den i Frankrig foreskrevne Prøvebelastning 
af 43 ft pr. Kvadratfod Brobane maa Spændingen ikke 
ovex’skride:

k = 17600 'ftj pr.  Tom. af Kjættingens, 
k~ 20600 - — - Baandjerntougets,
k — 26400 - — - Traadlinens Tversnit.

(Udsøgt Material er forudsat.)

For at beregne det virkelige Jerntversnit af en 
Traadline med Diameteren D og som indeholder n 
Traade, der hver især har Tykkelsen fZ, liar man 
Formelen:

Under Forudsætning af lige Styrke forholder Væg­
terne af Kj ætting, Baandjerntoug og Traadtoug sig til 
hinanden som :

195 : 146 : 100.

Kjættingerne ere de solideste og varigste, derefter 
komme Baandjerntougene, der desuden ere de billigste 
og letteste at udføre. Baandjernstriberne ere 1 til 2'" 
tykke, 1 til 4" brede og 45 til 55' lange og forbindes 
med hinanden saaledes, som efterstaaen.de Skitse, Fig. 
300, udviser.

efterstaaen.de
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Fig. 300.

De enkelte Traade i Traadkjæderne ere T\y til I" 
tykke. Vægten af Bolterne etc. uclgjør ved Kjættinger 
gjennemsnitlig 30 pCt. og af Hylserne ved Baftndjern- 
toug gjennemsnitlig 12| pCt. af Tougets Vægt.

8. Bærekjæden.

Forholdet imellem Pilhøiclen og Spændvidden ta­
ges mellem o’g T\. For den foreløbige Projek­
tering og til Bestemmelse af Kjættingens Tværsnit kan 
dennes Kurve med tilstrækkelig Nøiagtighed ansees 
som en Pai’abel af Ligningen:

Fig. 301.

y 2 = x = x (H og p se nedenfor).

naar l = den halve Aabning

2/
Tang. a. = -j-

( x'\
og Buelængden OC = s = y ^1 + | ~y^) •

Skal Kjættingen bære Vægten p' pr. løbende Læng­
deenhed, saa er dens Ligning:

y = (i + ” + V ^. +

H.
20 = —7 (H se nedenfor).

I den følgende Tabel betegner:

den Vinkel, som Tangenten danner med Horizontalen 
i Punktet xy af Kjædelinien. Denne Vinkel stiger 
sjelden over 20 Grader.
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C o or din attab e 1 for den almindelige Kjædelinie.

a‘ —
X y y

X

s

/5

| C
o

II

1 Grad 0,0002 0,0175 114,5108 0,0175 1,0000

2 „ 0,0006 0,0349 57,2929 0,0349 1,0001

3 „ 0,0014 0,0524 38,1695 0,0524 1,0003

4 „ 0,0024 0,0699 28,6130' 0,0699 1,0007

5 „ 0,0038 0,0874 22,8729 0z0875 1,0012

6 „ 0,0055 0,1049 19,0458 0,1051 1,0018

7 0,0075 0,1225 16,3107 0,1228 1,0025

8 0,0098 0,1401 14,2527 0,1406 1,0033

9 » 0,0125 0,1577 12,6529 0,1584 1,0042

10 0,0154 0,1754 11,3706 0,1763 1,0052

11 » 0,0187 0,1932 10,3207 0,1944 1,0063

12 „ 0,0223 0,2110 9,4438 0,2126 1,0075
13 „ 0,0263 0,2289 8,7006 0,2309 1,0088

14 „ 0,0306 0,2468 8,0623 0,2493 1,0102

15 „ 0,0353 0,2649 7,5079 0,2680 1,0117

16 „ 0,0403 0,2829 7,0209 0,2868 1,0133
0,0457 0,3012 6,5911 0,3057 1,0150

18 „ 0,0515 0,3195 6,2077 0,3249 1,0169
19 „ 0,0576 0,3379 5,8635 0,3443 1,0190

20 „ 0,0642 0,3564 5,5530 0,3640 1,0212

21 „ 0,0711 0,3750 5,2714 0,3839 1,0236

22 „ 0,0785 0,3938 5,0143 0,4040 1,0261
23 „ 0,0864 0,4127 4,7784 0,4245 1,0287
24 „ 0,0946 0,4317 4,5619 0,4452 1,0314
25 „ 0,1034 0,4509 4,3614 0,4663 1,0343

26 „ 0,1120 0,4702 4,1760 0,488'7 1,0373

27 „ 0,1223 0,4897 4,0036 0,5095 1,0405
28 „ 0,1326 0,5094 3,8424 0,5317 1,0438
29 „ 0,1434 0,5293 3,6920 0,5543 1,0473

30 „ 0,1547 0,5493 3,5507 0,5773 1,0510

Kalder man:

L den halve Længde af Kjæden = l ’

Kjædens Tværsnit,
w Vægten pr. Kubikenhed af Materialet 

(1 Kub.tom Jern = 0,274 få).
p den gjennemsnitlige Vægt af Banen, incl. Bære­

stængerne pr. Længdeenhed,



4 3 6 H æ n g e b i ’o e r .

H. d e n h o r iz o n ta le K o m p o n e n t a f  K jæ d e n s S p æ n d in g - ; 

d e n n e e r k o n s ta n t i e th v e rt P u n k t a f K jæ d en o g  

=  S p æ n d in g e n  i d e n s T o p p u n k t, ‘

sa a e r K jæ d e n s s tø rs te S p æ n d in g  ( i J .) :

pi + Lqw 
5  — S in . a‘ ~

d e ra f a — ----- ■——------ — •
k S in . a' — Lw

V e d B ro e r o v e r 1 5 F o d s B a n e b re d d e  a n ta g e r m a n  e n  

E g e n v æ g t a f 4 0 %  p r . K v a d ra tfo d a f B a n e n , a lts a a e f te r  

A S id e 4 3 3 p r . lø b e n d e F o d  a f e n  B ro  p a a l> F o d s  B re d d e ,  

e n  M a x im u m sv æ g t a f 1 2 0 &

M e d d e n n e A n ta g e ls e o g  e f te r o v e n an g iv n e F o rm le r e r  

e f te r fø lg e n d e  T a b e l b e reg n e t, h v o r

p b e te g n e r T v æ rsn itte t a f T raa d to u g e t o g

( [  „  —  - K jæ d e n

i K v a d ra tto m m e l ’ fo r h v e r F o d a f B ro b a n en s B red d e , o g  

2 Z  d e n  h e le K jæ d e læ n g d e i F o d , ( fo r e n  B a n e m e d  &  F o d s  

B re d d e e r a lts a a K jæ d en s T v æ rsn it & < / K v a d ra tto m m e r .

T a b e l o v e r B æ re k jæ d e n s T v æ rsn it o g L æ n g d e .

F ri  

B æ re -  

v id d e .

2 Z

/ ~

1 2 1 3 1 3 1 1 4 IH 1 5

97 — 2 i 0 ,2 9 0 0 ,3 0 1 0 ,3 -1 2 0 ,3 2 3 0 ,3 3 4 0 ,3 4 5 0 ,3 5 6

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

2L 5 0 ,9 3 5 0 ,8 5 5 0 ,7 9 5 0 ,7 3 5 0 ,6 8 5 0 ,6 3 5 0 ,5 9

97 li 0 ,5 8 5 0 ,6 0 7 0 ,6 3 0 0 ,6 5 2 0 ,6 7 5 0 ,6 9 8 0 ,7 2 1

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

%L 1 0 1 ,9 1 0 1 ,7 1 0 1 ,6 1 0 1 ,5 1 0 1 ,4 1 0 1 ,3 1 ,0 1 2

■ 2 Z = li 0 ,8 8 5 0 ,9 1 9 0 ,9 5 4 0 ,9 8 8 1 ,0 2 3 1 ,0 5 8 1 ,0 9 3

1 5 0 1 1 ,3 4 6 1 ,3 9 9 1 ,4 5 2 . 1 ,5 0 5 1 ,5 5 9 1 ,6 1 0 1 ,6 6 9

KL 1 5 2 ,8 1 5 2 ,6 1 5 2 ,4 1 5 2 ,2 1 5 2 ,0 1 5 1 ,9 1 5 1 ,8

9 ,7  — h 1 ,1 9 1 1 ,2 3 8 1 ,2 8 4 1 ,3 3 1 1 ,3 7 8 1 ,4 2 6 1 ,4 7 4

2 0 0 1 1 ,8 1 9 1 ,8 9 2 1 ,9 6 5 2 ,0 3 8 2 ,1 1 1 2 ,1 8 6 2 ,2 6 1
2 L 2 0 3 ,7 2 0 3 ,4 2 0 3 ,2 2 0 2 ,9 2 0 2 ,7 2 0 2 ,5 2 0 2 ,4
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Fri 
Bære­
vidde.

— J 12 

f~\
121 13 13| 14 15

2Z =
300

I 2? = 
j 350

2Z = 
400

2Z = 
450

2Z = 
500

2Z = 
600

2Z = 
700

2Z = 
800

2Z = 
900

2Z = 
1000

2Z = 
250

2i
2 
2Z

1,502
2,306
254,6

1,560
2,399
251,3

1,621
2,493
253,9

I 
1,680 I 1,741 
2,586 2,682

1,802
2,778
253,2

1,863
2,875
253,0253,7 253,4

1,820 1,892 1,965 2,038 2,112 2,186 2,2611
(1 2,807 2,921 3,037 3,154 3,272 3,390 3,510

ZL 305,6 305,1 304,7 304,4 304,1 303,8 303,61
' j

2,143 2,228 2,315 2,402 2,490 2,579 2,668
q. 3,322 3,459 3,598 3,739 3,881 4,024 4,169
2L 356,5 356,0 355,5 355,1 354,8 354,4 354,2

2i 2,472 2,572 2,672 2,774 2,876 2,980 3,084=
Cl 3,852 4,013 4,177 4,343 4,510 4,680 4,851
2L 407,4 406,8 406,3 405,9 405,4 405,1 404,7

Q.i 2,807 2,921 3,037' 3,154 3,272 3,390 3,510

cj 4,397 4,584 4,774 4,966 5,161 5,359 5,565
2L 458,3 457,7 457,1 456,6 456,1 455,7 455,3 1

(h 3,149 3,278 3,417 3,542 3,675 3,810 3,94=7
q 4,959 5,173 5,390 5,612 5,836 6,062 6,293
ZL 509,3 508,5 507,9 507,3 506,8 506,3 505,9

Ch 3,852 4,013 4,177 4,343 4,510 4,679 4,851

cl 6,135 6,408 6,686 6,969 7,258 7,551 7,848
2L 611,1 610,2 G09,9 608,8 608,2 607,6 607,1;

Q.i 4,583 4,778 4,977 5,179 5,383 5,590 5,800
(f 7,386 7,725 8,072 8,426 8,787 9,155 9,531
2L 713,0 712,0 711,1 710,2 709,5 708,9 708,3

li 5,343 5,576 5,813 6,054 6,298 6,546 6,798
q 8,719 9,134 9,558 9,993 10,44 10,89 11,36

%L 814,8 813,7 812,6 811,7 810,9 810,2 809,5

1\ 6,135 6,408 6,689 6,969 7,258 7,551 7,848

S 10,14 10,64 11,16 11,68 12,22 12,78 13,35
2Z 916,7 915,4 914,2 913,2 912,2 911,4 910,7

2i 6,960 7,277 7,599 7,929 8,265 8,607 8,955
(1 11,67 12,27 12,88 13,51 14,16 14,83 15,52

%L 1019 1017 1016 1015 1014 1013 1012

a — 18° 26' 17° 44' 17° 6' 16° 30' 15° 57' 15° 25' 14° 56'
sin a

0,316 0,305 0,294 0,284 0,275 0,266 0,258



F o r n ø iag tig a t b ereg n e L æ n g d en af K jæ d ern e o g  
H æ n g stæ n g ern e b en y tte r m an N av ie i's L ig n in g , so m  fo ru d ­
sæ tter en p arab o lisk k ru m m et K jø reb an e. E r:

F ig . 3 0 2 . P V æ g ten p r. L æ n gd eenh ed af B a­
n en , in cl. d e m ellem  YB o g YtN 
(F ig 3 0 2 ) lig g en d e k o n stan te  S ty k ­
k er af H æ n g stæ n g ern e .

s V æ g ten p r. L æ n gd eenh ed af K jæ ­
d en; d en n e find es af q efte r d en  
fo reg aaen d e T ab el.

a d en m idiere  A fstan d  m ellem  H æ n g - 1 
stæ n g ern e .

g V æ g ten af B æ restæ n g ern e p r. L æ n g d een h ed .

1 1
t = & ~a tf t /i), S u m m en af d e fo ran d erlig e

V æ g ter af B æ restæ n g ern e m ellem  C o g B , F ig . 3 0 2 ).

• ~  ( (2 > +  s) +  0  + # )  ’
2  3

saa h ar m an d en n ø iag tig e L æ n g d e af H æ n g stæ n g ern e :

li = x 4 - BN -|- = x -j- BN y2.

E r L d en n ø iag tig t h alv e K jæ d elæ n g de , saa er: 

3 £ Z -|-2 s/'2 \ \ 

1 5 (P -H )Z 2/ ) '

F o rm ed elst K jæ d ern es U d vid else m aa m an i O v eren s ­
stem m else m ed n ed en staaen d e A n g iv e lse o p rin d e lig g iv e  
d em  en m ind re L æ n g d e . E r n em lig :

m d en b liv en d e F o rlæ n g else af K jæ d esty k k et Z 2 ,
p d en lig e lig fo rd e lte E g en v æ g t o g P rø v eltis t p r. 

L æ ng d een h ed ,
E = 3 0 0 0 0 0 0 0 , S m ed ejern e ts E lasticite tsm o d u s,
q K jæ d en s T v æ rsn it, saa h ar m an :

L^pl2
m = ~QfgE'

C . S p  æ n  d k j  æ  d ern e ,

d er d an n e F o rlæ n g elsen af B æ rek jæ d en o v er P ila ren  
til V ederlag e t, m aa an o rd n es saaled es, a t, h v ad en ten  
d e b æ re B an en e ller ik k e , H o rizo n talsp .æ n d in g en i 
S p æ n d k jæ d en (H i = C o s. a ,) m aa v æ re =  H o ri- 
zo n ta lsp æ n d ing en i B æ rek jæ d en (H — S C o s. a), saa  
a t P ila ren ik k e er u d sa t fo i’ n o g et h o rizo n ta l! T ry k . 
A f d enn e sid ste G ru n d m aa K jæ d en o v er P ila ren  b e ­
v æ g e sig p aa R u lle r en ten i h o rizo n ta l R etn ing (F ig . 
3 0 4 ) e ller i R etn in g af K jæ d ek u rv en (F ig . 3 0 5 ).

(I sid ste T ilfæ ld e er S — Si, a ltsaa £ a = [_ c tj.
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Denne Bevægelse 
ledes, at Pilaren for 
usædvanlige Tilfælde 
maa kunne udholde et 
horizontalt Tryk.

Er Pj Spændkjæ- 
dens konstante Belast­
ning pr. Længdeenhed 
afHorizontalprojektio- 
nen, saa har man Lig­
ningen for Spænclkjæ- 
dens Kurve:

Fig. 303.

skal imidlertid være begrændset saa-

/A । „,2
x = y\ii + 2£rJ~

Tang, a = y +

Kjædens Længde OD{ er, naar den bærer Brobanen, 

T 7 , , /i2 , P15L
L, = h + ? -i- TT #,2

' /. , 1 /M Cos- 2“3 2\.  
V +^\ Hl / /

hvori L 0J — L HOL i.

D. Pilarerne:

Er Spændkjæderne anordnede efter de under C 
opstillede Fordringer, saa er Kraften W, som søger

Fig. 304. Fig. 305.

at vælte Pilaren = 0, naar Trykket sker i horizontal Ret­
ning (Fig. 304), men = /S (Cos. a — Cos. a,), naar den 
virker i Retningen af Kjædekurven. Overskrides Grænd- 
serne for Kjædens fri Forskyvning, saa er W = H — H{, hvori 

p Z2
H og Hx alm. have Værdien her ere H^ l og f de 

Værdier, som tilsvare den paraboliske Spændkjædes 
Toppunkt og som findes af Ligningen for Spændkjædens 
Kurve.

Glider endelig Kjæderne over faste Ruller med Radius 
JR og Tapperadius r, og er m Coefficienten for Tappe­
rivningen, saa indtræder Bevægelse ved den mindste For­
øgelse af Spændingen S, naar Ligningen:



sS, C0SU.I-H
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T
1 — m Sin. a

S} — S . ---------- ---------- finder Sted.

2 + m Sin. ctj

Efter dette har man Kraften for Væltiling om Linien A: 

W — S Cos. a — St Cos. ctj

Fig. 306 . og det vertikale Tryk:

V= S Sin. a + S, Sin. a + Q,

► naar Q betegner Vægten af Styk­
ket AO. Er P Resultanten af WV, 
saa maa, naar Pilaren ikke skal 
styrte om,

D WZ 
AB — % — y

Nære positiv, og for at ikke Tryk­
ket u skal knuse Materialet i den 
stærkest trykkede Kant A, maa 
dets Værdi pi’. Fladeenhed

2)2(4-0 — 6<?)

Materialets Styrke mod Knusning.
I de sidste Ligninger er D Tykkelsen af Pilaren ved AB 
og Z Afstanden mellem 'W og AB.

E. Vederlagerne.

Ved utilstrækkelig Tyngde vilde den øvre Del AB 
af Vederlaget glide.

Fig. 307. Fig. 808.

Er G- = Vægten af A. B. C. D. og den derover lig­
gende Jordmasse, saa maa:

G > Hi (1 + Tang.
for belastede Spændkjæder er

Tang, y — Tang, sq —

Bærer Spænclkjæderne en Del af Banen, saa have de 
ofte den i Fig. 308 angivne Form.
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Om Hvælvbroer. §120.

Flere Forfattere have til Simplification opstillet Regler 

for Hvælvs Tykkelse som en Funktion alene af Buernes  

Radius, m en denne M ethode er foi' større Hvælv m indre 

paalidelig, hvilket vil kunne bedøm m es af efterfølgende  

Tabel.

Tabel

m ed Sam menstilling af adskillige efter forskjellige em piriske  

Form ler beregnede Hvælvtykkelser for Brohvælvinger.

Form el for 

Hvælv­

tykkelsen  

* =

Hvælvtykkelser (A) for Brobuer af 

forskjellige Fods Radius (=  r)

r =
10'.

r =
30'.

r =
50'.

r = r =
70'. 100'.

r =
200'.

1. Efter Rondolet
r

1,83 3,50 5,17 6,83 9,33 17,67

2. Efter  W ieb  eking
r.

U
0,83 2,50 4,17 5,83 8,33 16,67

3. Efter Broen ved T
Chateau Thierry  

(af Perronet).
14,2 + 1,70 3,11 4,52 5,93 8,04 15,08

4. Efter Perronet. Tm+ r-
1,69 3,08 4,47 5,86 7,94 14,89

5. Efter Broen ved T
Rosoi (af Perro­

net).

T6 + 1,63 2,88 4,13 5,38 7,25 13,50

0,06ra
6. Efter M oseley. r +  3+1 - 1,46 2,64 3,83 5,03 6,83 12,82

7. Efter Potente

faaes ved  Radier 

m indre end 12',

h = 6" : ved  Ra- 0,50 1,25 2,08 2,92 4,17 8,33

dier over 12' 24

8. Efter Broen ved r
2,00 2,67Neuilly (af Per­

ronet).

.30 + K 1,33 3,33 4,33 7,67

9. Efter Broen i r
1,95 2,58 3,21St. M aixence (af 

Perronet).

"31J + 1 ’ 1,32 4,15 7,31

10. Efter Larigsdorf
^  +  0,95-,

1,23 1,78 2,34 2,89 3,73 6,51

11. Efter Dorabroen 

ved Turin.
40 + 1,25 1,75 2,25 2,75 3,50 6,00

12. Efter Kaiser T
Franzens  briicke  

i Carlsbad.

4( ),77 +  1Z‘ 1,25 1,74 2,23 2,72 3,45 5,91

13. Efter M ehrwim 0,376  Vr 1,19 2,06 2,66 3,15 3,76 5,32
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Rigtigere er det at bestemme Hvælvtykkelsen e^er

a) Buens Stabilitet mod Nedbrydning eller Opløftning af 
Slutstenen,

b) Hvælvstenenes Fasthed mod Sammentrykning,
c) Fugefladernes Modstand mod Glidning.

Ethvert Hvælv har at udholde det Tryk, som begge 
Hvælvhalvdele yde mod hinanden.

Tænker man sig Trykket forenet i den halve Høide af 
Slutstenen, og beregnes Trykket kun efter en Fods Bredde 
af permanent og tilfældig Belastning, findes Horizontal- 
trykket saaledes:

Er t. Ex. Hvælvet halvcirkelformig og forsynet med 
horizontal Bagmuring og Overfyldning, og tænker man sig

Hvælvet afskaaret efter Linien og hindres denne Del 
i di fra Nedstyrten, saa kan en i den halve Høide af Slut­
stenstykkelsen, e, anhragt horizontal virkende Kraft P holde 
Buestykket i Ligevægt med Momentet = P x b.

Deles Buestykket mecl Overmuringer i flere Dele, og 
sættes disses Vægter resp. M med Tyngdepunkt i F, Q 
med Tyngdepunkt S, og med Tyngdepunkt $, og kaldes 
den tilfældige, jævnt fordelte, Belastning (4 med Tyngde­
punkt S2, tænkes endvidere t. Ex. en Lastvogns Hjul med 
Vægt Z anbragt over Slutstenen og er l = dif2, faaes Lige­
vægtsligningen
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(1) P.6  =  g.»+(9+ft,+ feH + Z-l-
A

Er z den tilfældige Belastnings Vægt pr.  Fod, 
°g g og <7t resp. Hvælvmaterialets og Overfyldningens 
Vægt pr. Kubikenhed, bliver l = r . Sin. a, og Ql = 
r2. Sin. 2ct .h . g og Zl—r.Z. Sin. <z, saa kan, med Hen­
visning til Figurens Ziffre, udledes Horizontal  trykket:

* ... „ r r r2g ( r  / Cos. «\ air "I
(2) P = T L M Sm - a LSin - a V  “  3 / ~  180J  +

, „ \ r. Sin. 2a “1

+  J  (1 —  Cos. a) 1 + ---- g-----(lig +  7i(gx + z) + Z Sin. o. I.

Beregnes herefter Værdierne for P efter de for- 
skjellige Vinkler «, findes ved enhver Vinkel det største 
Horizontaltryk, hvorefter Beregningen bør ske, og P 
vælges da efter den saaledes fundne største Værdi.

Igjennem Forandring af Hvælvets givne Bue fra 
Halvcirklen til en Kurve, hvis Radius ved. Slutstenen 
er større end ved Vederlaget eller ved i Bagmuringen 
til Formindskelse af dens Vægt at anbringe hvælvede 
Gjennembrud, kan man konstruere et Hvælv, hvori 

» Horizontaltrykket i alle Punkter erliolder nogetnær 
samme Størrelse.

Under denne Forudsætning vil man uden at op­
søge større Værdier for Horizontaltrykket kunne finde 
dette tilstrækkeligt stort ved i Formelen (2) at sætte a 
= 36°, hvorefter

(3) P = 0,03 r2g + r . li. g + rli^t + rz + 3, 4Z.

Mod denne Kraft skal Hvælvstenens Tykkelse yde 
tilstrækkelig Sikkerhed. Betegner K Stenens Styrke 
mod Knusning pr.  Tomme, Kx pr.  Fod, bliver 
Ki = 144 K. Kaldes Sikkerhedscoefficient m, findes 
Hvælvets Fasthed mod Knusning pr.  Fod = hm.Ki 
altsaa lig; P.

Af Formel (3) findes altsaa Hvælvtykkelsen

0,03 r2g + rli^ + rz + 3,4 Z
(4) A — mKt — rg.

Har Brobanen en Stigning af v, kan udledes

0,03 r2g (1 —  6,53 v) + rhigi + rz -f- 3,4 Z.
11 = ' mKi — rg '

De største Værdiei’ for z kan sættes =  1,5 Centner 
og for Z — 50 Centner. Hertillands er navnlig sidst­
nævnte høit regnet.

Det i Hvælvene virkende Tryk 27 tiltager mod 
Vederlaget, hvorfor Hvælvtykkelsen II maa være større 
der end Slutstenens Tykkelse li.

Er — Fig. 310 — U Vægten af Massen delifa, saa 
*er, naar P er Horizontaltrykket,

N= VP 2 + U2.
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Fig. 310.

For samme Betegnelser som Fig. 309 er

(6)
u = r (gin. « (1 - +

Sin. a (Jig + -f- z) I -{- Z.

Tykkelsen af Stenen, som skal modstaa Trykket N i 1

Fods Bredde, bliver, som før H— 

P — mh . Ki, altsaa H=\/7&2 -f-

n V^+ u2
mK{ m. Ki

m2Kp ’

og da

I flere Tilfælde navnlig ved smaa Buer lader man 
Hvælvtykkelsen ved Slutsten og Vederlag lige tykke. Der­
ved faar Slutstenen en støri’e Sikkerhed end Vederlags­
stenen. Kaldes Sikkerhedscoefficienten for dette Tilfælde 

, P 
mi er den = -sr. m.

p
For Halvcirkel Hvælv findes lettest N = -------

vos. a
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Sikkerhedscoefficienterne kunne ansættes saaledes:

De angivne Vinkler ere de hyppigst forekommende. 
For Mellemvinkler interpoleres.

(7)

For Hvælv 
med tiltagen­

de Hvælv­
tykkelse.

• For Hvælv med lige Hvælv- 

tykkelse =

foi’a fora fora fora fora
m = — 36° = 42° = 48° = 540 = 60°

til 10 Fod.
1 1 1 1 1 1

.20 20,8 20,8 20,9 20,9 20,9

10
1 1 1 1 1 1

' 19 20,2 20,4 20,6 20,8 20,9
1 1 1 1 1 1

20 „ 30 -
18 19,6 20 20,5 21 21,6
1 1 1 1 1 1

„ 40 —
17 18,9 19,6 20,4 21,3 22,3

40 „ 50 —
£ 1 1 1 1 1
16 18,2 19 20 21,3 22,6

50 60 —
1 1 1 1 1 1

15 17,3 18,4 19,6 21,1 22,7

60 „ 70 -
1 1 1 1 1 1

14 16,4 17,5 18,9 20,5 22,3

70 „ 90 -
1 1 I 1 1 1

13 15,4 16,6 18 19,7 21,6

„100 -
1 1 1 1 1 1

12 14,5 15,7 17,3 19,2 21,3

Hvælv bør kun for smaa Aabninger udføres i fuld 
Halvkreds; jo større Radierne blive, des fordelagtigere da 
at vælge Hvælvsten med tiltagende Tykkelse.

Exempel 1. Søg Hvælvtykkelsen paa en Hvælvbro 
af Sandsten af 2 Fods Radius og en Overfylgning af 1|'.

Stenens Fasthed = 2091 ® pr.  Tomme.
Dens Vægt 100 ® — 1 Centner pr. Kub.fod.

Altsaa r — 2'; g = 1 Centner, gt = Centner; 7j ' = 1,5'

R = 2091 Rx = 2091.144 m =

2091 X 144
mK, =— 2Q 100 Centner — 150 Centner, z = 1,5 Centner,

-£=50 Centner.

Altsaa: Indsættes disse Værdier i Formelen (4)

, r (0,03 . r-. g + gjii + z) + 3,4 Z
11 ~ mK.-rg. ~ faaes

h — 1,18 Fod.

29
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E x e m p e l  2 . V e d  D o r a b r o e n  i  T u r i n  e r  r — 1 7 2 ' ;

—  3 , 1 8 ' . D e n s  H v æ l v m a t e r i a l ,  A l p e g r a n i t , h a r  e n  F a s t h e d  

a f  5 4 7 5  %  p r . g ~ 1 , 3 6  C e n t n e r , gi =  1 , 0 9  C e n t n e r ,  

1  5 4 7 5  X 1 4 4

m = 1 2  ’  m 'K* = — 1 2 ~  1 0 0 C e n t n e r  —  6 5 6 , 9  C e n t n e r . H e r a f  

f i n d e s e f t e r s a m m e  F o r m e l ( 4 ) h = 5 , 2 9  F o d , h v i l k e t  

s t e m m e r  m e d  d e n  p a a  T a b e l l e n  P a g . 4 4 1  a n f ø r t e  H v æ l v -

r 4
t y k k e l s e , e f t e r  F o r m e l e n  h — +  1  =  5 , 3 .

E x e m p e l  3 . B r o e n  v e d  Z i t a u  h a r  e n  R a d i e  a f  5 0  F o d  =  r ,  

S p æ n d v i d d e  a f  6 0  F o d  o g  P i l h ø i d e  a f  1 0  F o d ,  

V i n k e l e n  a b l i v e r  a l t s a a  =  3 7 ° ,

B r o b a n e n  h a r  e t  F a l d  a f =  t i .

H v æ l v s t e n e n e  e r e  b y g g e d e  a f  u d s ø g t S a n d s t e n , h v i s  

F a s t h e d  m o d  K n u s n i n g  e f t e r  g j e n t a g n e  F o r s ø g  e r  f u n d e n  

p r .  F o d  l i g  3 2 7 0  C e n t n e r .

<  7  =  1  C e n t n e r , 9 .  =  1 , 1  C e n t n . , h, —1 , 5 ' , 2  =  1 , 5  C e n t n . ,  

Z  =  5 0  C e n t n e r .

B r o e n  e r b y g g e t m e d  l i g e t y k k e  H v æ l v s t e n e . E f t e r  

T a b e l l e n  ( 7 )  b l i v e r  d e r f o r  r ø , = o g  H v æ l v t y k k e l s e n

0  , 0 3 . 5 0 2 . 1  ( 1  — 6 , 5 3 . ^ ) + 5 0 ( 1 , 5 . 1 , 1 + 1 , 5 ) 4 - 3 , 4 . 5 0  

f i n d e s  =  - - - - - - - - - - —   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

^ > . 3 2 7 0  —  5 0 . 1 .

—  2 , 9 7  F o d . H v æ l v t y k k e l s e n  e r  g j o r t  3  F o d .

• H v i s  B r o e n  h a v d e  v æ r e t  u d f ø r t  m e d  t i l t a g e n d e  H v æ l v ­

t y k k e l s e ,  v i l d e  S l u t s e n s t y k k e l s e n  v æ r e  f u n d e n :

0 , 0 3 . 5 0 2 . 1  f l  —  6 , 5 3  •  ^ j )  +  5 0  ( 1 , 5  +  1 , 1  +  1 , 5 )  +  3 , 4 . 5 0

.  c  .  3 2 7 0  —  5 0 . 1
i b

=  2 , 5  F o d ,  i d e t  S i k k e r h e d s c o e f f i c i e n t e n  m h e r  s æ t t e s  =  .

I  d e t t e  T i l f æ l d e  f i n d e s  d e n  h a l v e  B r o v æ g t U — e f t e r  

F o r m e l  ( 6 )  z

T /  /  C o s . 3 7 \  3 7 . 3 , 1 4 \
=  5 0  5 0 . 1 , 1  I  S i n .  3 7 °  1 1  —  — g — 1  —  36q j  + S i n .  3 7 °  ( 2 , 5 . 1  

+  1 , 5 . 1  +  1 , 5 ) J  4 -  5 0  =  3 1 1  C e n t n e r .

A l t s a a  e r  H v æ l v t y k k e l s e n  v e d  V e d e r l a g e t  H —



H v æ lv b ro e r . 4 4 7

F o r H v æ lv m ed t . E x . 9 0 F o d s R a d iu s o g  6 0 ° V in k e l  

m aa e f te r T ab e lle n  (7 ) is ted e tfo r m =  jg in d sæ tte s V æ r ­

d ien m, =  ’2 J 3 1 —  o g h v o re f te r a lts aa V e d e r la g ss te n e n  

b liv e i ’ v æ sen tlig  ty k k e re e n d S lu ts te n e n .

E x e m p e l 4 . B ro e n o v e r D e e-F lo d e n h a r e n R a d iu s  
a f 1 4 8 F o d o g e r b y g g e t a f S a n d s te n  m ed 1 ,7 6 F o d s  
O v e rfy ld n in g . I B a g m u rin g e n  e r t i l M a sse n s L e tte lse  in d ­

m u re t h u le R u m . K jø re b a n en  h a r e t F a ld  a f g g .

P a a d e n n e B ro u d g jø r d e t k u b isk e In d h o ld a f B a g ­
m u rin g o g H v æ lv m ed a =  3 6 ° , o m tre n t | a f d e t fu ld e  
R u m s , h v isa a rsag ffo r. S a n d s ten  h e r g .sæ tte s =  4 C e n tn e r .

1 C e n tn e r , m — , d e n  b ru g te S a n d -

 " —  2 1 1 0 få , a lts a a p r .  F o d 2 1 1 0

S æ tte s g' — 

s te n s F a s th e d p r . 

X  1 4 4 —  3 0 3 9 C e n tn e r , sa a e r e f te r F o rm e l (5 )

r (0 ,0 3  . rg (1  —  6 ,5 3  v ) +  h}gr +  ø ) +  3 ,4  Z 
ih ■--

h= =  8 ,2 2  F o d .

mK} — rg.

v e d In d sæ tn in g  a f v — f in d e s  

/  6 ,5 3  v
1 4 8  (0 ,0 3 .1 4 8 .4  ( 1  —  -g ø  )+ 1 ,7 6 + 1 ,5 )  +  3 ,4 .5 0  

3 0 3 9  
-iT-1484.

H av d e d e n n e B ro  u n d e r iø v rig t e e n s B e tin g e lse r v æ re t 
b y g g e t a f e n a n d e n  lø se re S a n d s ten s -A rt m ed  t . E x . F a s t­
h e d a f 1 8 6 0 C e n tn e r p r .  F o d , v ild e d e n n e V æ rd i a f K 
in d sa t i F o rm e le n  (5 ) g iv e t h = 2 4 ,5  F o d .

V a r d e r im o d B i ’o e n b y g g e t a f G ra n it, l iv is V æ g t p r . 
K u b ik fo d  u d g jø r 1 ,3 8  C e n tn e r , o g  h v is  F a s th e d . k a n  sæ tte s  
=  6 5 4 4 C en tn e r p r .  F o d , v ild e u n d e r sa m m e F o ru d sæ t­
n in g e r S lu ts te n s ty k k e lse n v æ re  t ils træ k k e lig , n a a r d e n  v a r  

6 ,5 3  \
i- ) +  1 ,7 6  +  1 ,5 )4 -3 ,4 .5 0  1 4 8 (0 ,0 3 .1 4 8 .4 .1 ,3 8

h ~ ~  6 5 4 4
- jg - —  1 4 8 .  | . 1 ,.3 8

=  3 ,3  F o d .

M e n  d a  d e n n e  H v æ lv ty k k e lse  ik k e e r s to r n o k  
fo r H v æ lv e ts S tab ilite t , m a a d e n  sa a le d es  fu n d n e  
T y k k e lse  fo rø g e s t i l S ta b ilite ten  n a a es .

H era f v il se e s , a t S te n a r te r a f m id d e ls o g  
l id e n F a s th e d fo rd re e n sa a s to r T y k k e lse , a t  
S ta b ilite te n  d e rv ed  o g sa a  n a a es .

Ig je n n e m  fø lg e n d e F re m s till in g  k a n  H v æ lv k o n s tru k tio ­
n e n m e g e t le t b e s te m m es u d e n  o m s tæ n d e lig e B e re g n in g e r.

2 9 *
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Man dele hver Hvælvhalvdel i et Antal — efter Om­
stændighederne fra 4 til høist 12 — ligestore Dele.

I Fig. 311 er saaledes Hvælvet delt i 9 Dele, hvoraf 
Slutstenens halve Vægt q falder paa hver Halvdel med | q. 
Naar Vægternes Størrelse qx , q2, q3 og q4 er bestemt efter 
den for Tilfældet valgte Maalestok og disse Vægter virke 
som Kræfter i Delenes Tyngdepunkter, anbringes for­
søgsvis i Slutstenens halve Høide — c — den horizontale 
Kraft p, som skulde holde Stenen i Ligevægt og som sam­
men med den halve Vægt | q danner Resultanten er. Ver­
tikalen pr forlænges, og fra r afsættes nedover Værdien af 
de øvrige Vægter, q{ , q2, q3, q4 og fra disses Endepunkter 
?’i ? »3, r4 trækkes Linier til c, som betegne de øvrige
Resultanters Retningei'. Paralel med crt trækkes fra ct 
(d. e. livor er træffer Vertikalen og som gaar igjennem 
Lagets eller Stenens Tyngdepunkt) Linien. CiC.2 til Vertikalen 
d2q2. Paa samme Maade trækkes c2c3 paralel med cr2, c3c4 
paralel med cr3 og c4c5 paralel med cr4. Forlænges nu c4c5 
tilbage til den træffer Forlængelsen af cp, i d, vil Vertikalen 
igjennem d skjære Hvælvets Tyngdepunkt.

Bestemmes nu t. Ex, at Modstandslinien skal gåa igjen-
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n e m  P u n k t e t  e ,  t r æ k k e s  f r a  d L i n i e n  deu4d3, o g  t r æ k k e s  

f r a  ? - 4  —  V æ g t s u m m e r n e s  E n d e p u n k t  —  H o r i z o n t a l e n  r4u4 

p a r a l e l  m e d  cp, o g  o p r e i s e s  f r a  % , ,  S k j æ r e p u n k t e t  m e d  

deu4d5, e n  V e r t i k a l  u4p,, t i l  H o r i z o n t a l e n  i g j e n n e m  cd, s a a  

a n g i v e r  L æ n g d e n  dp, S t ø r r e l s e n  a f  H v æ l v e t s  H o r i z o n t a l t r y k  

f o r  S t ø d p u n k t e r n e  c  o g  e  a f  d e t  s a m m e  H v æ l v .  A f s æ t t e s  

f r a  p, p a a  V e r t i k a l e n  ppi^ L æ n g d e n  a f  V æ g t e r n e  |  q, qt, 

t ø ,  * Z 3  o g  la i  F ø l g e r æ k k e  i  P u n k t e r n e  u, u,, u.2, u3 og u4, 

og t r æ k k e s  f r a  d i s s e  P u n k t e r  R e s u l t a n t e r n e  du, du,, du2, 
dii3, du4 f i n d e s ,  v e d  p a r a l e l  m e d  d i s s e  L i n i e r  a t  t r æ k k e  

L i n i e r n e  cdA, did<>, d2d3, d3d4 og d4d5, d e n  g j e n n e m  c  o g  e  

g a a e n d e  M o d s t a n d s l i n i e  cd,d2d3d4e.
F o r a t  f i n d e  M o d s t a n d s l i n i e n s  F o r t s æ t t e l s e  i g j e n n e m  V e ­

d e r l a g e t  a f s æ t t e s  d e t t e s  V æ g t  —  a=cbq^ —  e f t e r  s a m m e  

M a a l e s t o k  f r a  u4 t i l  u5, og d r a g e s  s a a  L i n i e n  du5 o g  p a r a l e l  

m e d  d e n n e  f r a  d5, h v o r  H v æ l v e t s  M o d s t a n d s l i n i e  t r æ f f e r  

V e r t i k a l e n  g j e n n e m  V e d e r l a g e t s  T y n g d e p u n k t ,  M o d s t a n d s -  

l i n i e n s  F o r t s æ t t e l s e  d3d6 t i l  V e d e r l a g e t s  G r u n d l i n i e .  L i g e ­

s o m  M o d s t a n d s l i n i e n  i  H v æ l v e t  i k k e  m a a  f j e r n e  s i g  s a a  

l a n g t  f r a  P e r p e n d i k u l æ r e n  p a a  h v e r  H v æ l v f u g e  s o m  R i v -  

n i n g s v i n k e l e n s  S t ø r r e l s e ,  m a a  s e l v f ø l g e l i g  o g s a a  V e d e r l a g e t s  

L e i e f u g e .  e l l e r  T e m p e r s t e n e n s  F l a d e r  n æ r m e  s i g  s a a m e g e t  

m o d  H o r i z o n t a l e n ,  s o m  M o d s t a n d s l i n i e n  o g  R i v n i n g s v i n k e l e n  

m a a t t e  f o r l a n g e .

V e d  o v e r m u r e d e  H v æ l v ,  e l l e r  h v o r  H v æ l v e n e  f o r  S t a ­

b i l i t e t e n s  S k y l d  i  M a s s e n  e r  g i v e t  A a b n i n g e r  e l l e r  l e t t e r e  

M a t e r i a l ,  k a n  m a n ,  u d e n  a t  s k a d e  N ø j a g t i g h e d e n ,  d e l e  

H v æ l v e t s  og d e n  o v e n f o r  s a m m e  l i g g e n d e  M a s s e  i  l i g e -  

l a n g t  f r a  h i n a n d e n  s t a a e n d e  V e r t i k a l l i n i e r  o g  a n t a g e ,  a t  

'  e n h v e r  D e l s  T y n g d e p u n k t e r  f a l d e r  i g j e n n e m  D e l e n e s  h a l v e  

B r e d d e .  S e  F i g .  3 1 2 .

H a r  B e l a s t n i n g s m a t e r i a l e t ' e n  a n d e n  s p e c i f i k  V æ g t  e n d  

H v æ l v e t ,  t .  E x .  4  a f  d e t  s i d s t e ,  s a a  m e d t a g e r  m a n  i  K o n ­

s t r u k t i o n e n  k u n  |  a f  B e l a s t n i n g e n s  H ø i d e  o g  b e t r a g t e s  

d e r p a a  O v e r f y l d n i n g e n  a f  s a m m e  V æ g t  s o m  H v æ l v e t .

F o r m e d e l s t  d e n n e  l i g e l i g e  I n d d e l i n g  b l i v e r  d e t  m u l i g t  

a t  b e s t e m m e  M o d s t a n d s l i n i e n  u d e n  f o r e l ø b i g  B e r e g n i n g  a f  

h v e r  D e l s  V æ g t ,  i d e t  m a n  i s t e d é t f o r  d e n n e  k u n  s æ t t e r  d e t  

b u b i s k é  I n d h o l d  —  o g  d e t t e  e r  f o r  l i g e s t o r e  L æ n g d e d e l e  

i g j e n  u d t r y k t  v e d  H v æ l v -  o g  V e d e r l a g s d e l e n e s  H ø i d e r ;  

s æ t t e s  s a a l e d e s ,  F i g .  3 1 2 ,  L æ n g d e n  a s o m  E n h e d  f o r  

h v e r  H v æ l v h a l v d e l  o g  s æ t t e s  H ø i d e n  g j e n n e m  h v e r  D e l s  

M i d t e  — h, 7 z , , h2, h3 —---------- ,  o g  s æ t t e s  H v æ l v e t s

B r e d d e  l i g e l e d e s  =  a, b l i v e r  h v e r  D e l s  k u b i s k e  I n d h o l d  

= c&h, a2hi, e t c . ;  n a a r  d e r f o r  a s æ t t e s  s o m  E n h e d ,  

a n g i v e r  H ø i d e m e  d e t  k u b i s k e  I n d h o l d .

P a a  s a m m e  M a a d e  i n d d e l e s  V e d e r l a g e t  i  m i d i e r e  

H ø i d e r  h4 og h3.---------------

I  L i g h e d  m e d  h v a d  t i d l i g e r e  e r  a n f ø r t ,  f i n d e s  M o d ­

s t a n d s l i n i e n  s a a l e d e s :  F r a  d e n  f o r e l ø b i g  a n t a g n e  M o d ­

s t a n d s l i n i e s  A n g r e b s p u n k t  c .  i  H a l v d e l e n  a f  d e n  ø v e r s t e  

S t e n  d r a g e s  H o r i z o n t a l e n  epi og f o r s ø g s v i s  L i n i e n  c c t ,  

h v i s  F o r l æ n g e l s e  t r æ f f e r  d e n  f r a  h h o r i z o n t a l t  t r u k n e  L i n i e
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i r. Paa den igjennem r trukne Vertikal pr3 afsættes fra 
p Højderne h, hx, h.2, h3, og fra de saaledes afsatte Punk­
ter trækkes Linierne rc, rtc, r2c, r3e, og paralel med 
disse den foreløbige Modstandslinie cc,, c2, c3, cA, hvis 

sidste Leds, c3c«, Forlængelse til d, bestemmer Vertikalen 
dT gjennem det halve Hvælvs Tyngdepunkt. Bestemmes 
nu, at Modstandslimen skal gaa gjennem dA, drager man 
fra d Linien dd« u3, som i u3 skjærer Horizontalen r3u3 
og opreises Perpendikulæren u3px = r3p, saa angiver dp, 
Horizontaltrykket, og Modstandslimen d2d3d.2d,c findes ved 
fra p, at afsætte Hvælvhøiderne li, h2, h3 paa Verti­
kalen p,u3, og fra Afsætpunkterne u, ut, u2, u3, at trække 
Linierne ud, u,d, u2d, og paralel med disse at trække 
Linierne cd,, d,d2, d.2d3, mellem hvert Feldts Dele eller 
Tyngdepunktslinier.

Den for et Hvælvs Stabilitet fordelagtigste Modstands; 
linie, som ikke kan følge paralel med Hvælvets Krumning, 
er den, som paa de Punkter, hvor den afvexlende nærmer
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sig mest den ydre eller indre Hvælvlinie, har lige Af­
stande derfra.

Skulde dette ikke finde Sted ved døn engang gjorte 
Inddeling, maa den foran beskrevne Konstruktion gjentages 
indtil man, ved at hæve eller sænke Angrebspunkterne i 
Slutsten og Tempersten, kan opnaa efter Omstændighederne 
gunstigste Linie, som igjen betinger Horizontaltrykkets 
Virkning og Størrelse og den deraf afhængige .Hvælvstens 
Tykkelse.

Antages i Fig. 312 det der anbragte Hvælv at over­
spænde en Aabning af 16 Fods Spandvidde, falder paa den 
halve Del 8 Fod. Hver af dennes inddelte 4 Dele indtager 
saaledes efter den vedtagne Maalestok 2 Fods Bredde for 
1 Fods Tykkelse af Hvælvet, bliver saaledes, naar 1 Kubik­
fod af Hvælv og Overfyldningsmaterialet sættes lig 1 Cent­
ner og naar Vertikalerne gjennem Inddelingernes Tyngde­
punkter maales i

a = H
= li} 

tz2 = 2-g- 
a3 —

Fod, den bestemte Vægt = Centner, 
--  «2  

n r> ■>■> 5>
— 44 _
--  >74  

„ » n »

Altsaa Hvælvets halve Vægt for 1 Fods Bredde = 18 
Centner, som netop svarer til den gjennem Tyngdepunktet 
d anbragte Vertikal dT, naar Vægtmaalestokken bruges. 
Efter samme Maalestok findes ligeledes Horizontalfrykket 
dPi — 16| Centner, og Normaltrykket du3 — 244 Centner.



Maskinlære.

Kapitel I .

Maskinernes Effekt og dens Bestemmelse.

§121 . . Effekt. Hestekraft. En Maskines Effekt er det Ar­
beide, Maskinen kan udføre i Tidsenheden. Angives den 
Modstand Q, Maskinen har at overvinde, i ‘fø, Veien s i 
Fod pr. Minut, saa er Maskinens Nytteeffekt:

Qs
E = Qs fåfod pi’. Minut = 29100 Hestekræfter.

Kraftens Arbeide, Totaleffekten K = P.st, er ved 
enhver Maskine paa Grund af Modstandene i selve Ma­
skinen større end Nytteeffekten, og Forholdet mellem dem, 
E
K (Wirkungsgrad, efficiency), nærmer sig desto mere En­

heden, jo fuldkomnere Maskinen er, og Forskjellen mellem 
dem, K—E, er det Arbeide, der er medgaaet til Overvin­
delse af Modstandene i selve Maskinen. Ved en Pumpe- 
maskine er t. Exp. Nytteeffekten i eri given Tid Produktet 
af det oppumpede Vands Vægt i den givne Tid og den 
Høide, til hvilken det er hævet. Totaleffekten derimod er 
foruden den sidste ogsaa det Arbeide, der er medgaaet til 
Overvindelse af Vandets Friktion i Pumper, og Rør, til Be­
vægelse af Stempler, Ventiler o. s. v. Ved en Skibsdamp­
maskine er Nytteeffekten Produktet af Vandets Modstand 
mod Skibets Bevægelse og Skibets Vei; Totaleffekten der­
imod foruden det sidstnævnte ogsaa detr der behøves til 
at overvinde Maskindelenes Friktion, til Drivning af Luft­
pumpen O. S. V.

F De Apparater, der benyttes til Bestemmelse af en Ma­
skines Effekt, give enten Nytteeffekten eller Totaleffekten. 
Dampmaskinens Indikator giver saaledes kun Totaleffekten, 
det saakaldte indikerede Arbeide, medens t. Exp. Friktions­
dynamometret giver det nyttige Arbeide.

Nominel Hestekraft er en Betegnelse, der alene anven­
des paa Dampmaskiner og nærmest som et Udtryk for 
deres Dimensioner. Den staar nemlig i ingen bestemt For­
bindelse til den indikerede eller den effektive Hestekraft.

1
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Watts Regel til Bestemmelse af deri nominelle Heste, 
kraft er:

Nom. HK =

3  3 

7.128 . V I. A  V l.A

33000 47

hvor l er Slagets Længde i Fod og A Stemplets Areal i 
Kvadrattommer. I denne Formel er det effektive Damptryk 

3 

antaget til 7 $ og Stemplets Hastighed til 128 V Z Fod 
pr. Minut. Det engelske Admiralitets Formel for den no­
minelle Hestekraft er:

7 • v . A v. A 
Nom. HK = 33000 - = 4714 ’

hvor v er Stemplets virkelige Hastighed i Fod pr. Minut. 
Denne Betegnelsesmaade er ellers for Maskinernes Ved­
kommende aldeles unyttig og tildels vildledende, og for­
tjener derfor ganske at komme af Brug. Ved en nominel 
Hestekraft af Dampkjedle forstaaes en Dampudviklingsevne 
af 1 Kubikfod Vand fordampet pr. Time.

Angaaende Størrelsen af Arbeidsenheden i de forskj el­
lige Lande se Side 261. Følgende Tabel tjener til Omsæt­
ning af Pundfod til Kilogrammeter o. s. v.

Kilogram­

meter.

Pundfod

Norsk. Svensk. Dansk, 
Preusisk.

Engelsk, 
Amerikansk

Russisk.

1 6,3988 7,9239 6,3747 7,2331 7,9093

0,1563 1 1,2375 0,9962 1,1304 1,2520

0,1262 0,8081 1 0,8045 0,9128 1,0113

0,1569 1,0038 1,2431 1 1,1347 1,2568

0,1382 0,8850 1,0955 0,8811 1 1,1076

0,1264 0,7987 0,9888 0,7958 0.9029 1

Hestekraft

i Fransk. Norsk. Svensk. Dansk, 
Preusisk.

Engelsk, 
Amerikansk

Russisk.

1 0,9895 0,9905 0,9958 0,9863 1,0407

1,0106 ' 1 1,0003 1,0066 0,9968 1,0653

• 1'0096 0,9997 1. 1,0056 0,9958 • 1,0645

1,0042 0,9934 0,9945 1 0,9903 1,0584

1,0139 1,0032 1,0042 1,0098 1 1,0688

' 0,9606 0,9387 0,9394 0,9448 0,9356 1

Prony’s Friktionsdynamometer, Fig. 313, er det simp-§122. 
leste Apparat til Bestemmelse af en Maskines Arbeide.
Vil man nemlig undersøge, hvormeget Arbeide Axen c 
kan overføre, saa skruer man Mutterne saa stærkt til, at
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Fig. 313.

Dynamometer.

Friktionen i Axens Omkreds tillader Axen at gjøre n Om­
drejninger pr. Minut. 
Lægger man saa paa 
Skaalen et Lod, Pft, 
der paa Armen BG=p 
kan holde Stangen i 
horizontal Stilling, fri 
af begge Understøt­
terne H og K, saa 
bliver nemlig Friktio­
nens Moment ligt Mo­
mentet Pp, og multi- 

„ v t h x- i -i plicerer man dette med
Axens vinkelhastighed saa faaes det nyttige Arbeide:

E =z Pp. ft fod = H. Kft.

Ved Anvendelsen af dette Apparat vil altid den ved 
friktionen udviklede Varme blive meget betydelig, og man 
sørger for at borttage denne ved Oversprøitning med koldt 
Vand. Prony s Dynamometer er ikke vel anvendeligt, hvor 
Kraften er variabel. En Ulempe er det ogsaa ofte, at man 
maa afbryde Maskinens almindelige Arbeide.

Morins Fjederdynamometer, Fig. 314, angiver Størrel- 
at den paa Midten af Fjedren AB gribende Kraft P, 

Fig. 314.

§123.
sen

Nullinien paa Papiret, og

ved Forøgelsen af Afstanden 
mellem denne og Fjedren DC. 
Disse Fjedre ere begge af Staal. 
Vil man t, Exp. finde den Kraft, 
en Hest maa anvende for at 
trække en Vogn, saa forbindes 
Midten af Fjedren BO ved en 
Bolt med Vognen, og Trække- 
kjæden fæstes til Hagen r paa 
den forreste Fjeder, n er en 
Valse, som formedelst Udvex- 
linger bliver meddelt en Ha­
stighed proportional med Vogn­
hjulenes Hastighed, og som ved 
en Snor driver Valsen G. Om 
Valsen L er viklet et Papir- 
baand, der, naar Apparatet sæt­
tes i Bevægelse, vikles af denne 
og over paa Valsen G. Mellem 
disse større Valser er anbragt 
tre mindre for at holde Papir- 
baandet oppe. Apparatet er 
desuden forsynet med en Blyant 
Æ, der er fæstet til Ramværket, 
og en anden Blyant, der følger 
Fjedren AB, idet den trækkes 
ud. Blyanten k trækker op 

? den anden Blyant, der, naar



4 5 5D y n am o m e te r . In d ik a to r .

in g e n K raft a n v en d e s , m aa v ise p a a N u llin ie n , v il u n d e r  
E x p e rim e n te t træ k k e o p e n  L in ie , h v is  A fs ta n d  f ra e t g iv e t 
P u n k t- i N u llin ie n a n g iv e r F je d re n es B ø jn in g o g e r p ro ­
p o rtio n a l m ed T ræ k k ek ra ften p a a d e t tilsv a re n d e S ted  a t 
V o g n e n s V ei. A p p a ra te t sk a l i A lm in d e lig h e d  v æ re sa a -  
le d es k o n s tru e re t, a t P a p ire ts H a s tig h e d e r a f A  o g n e n s  

H as tig h ed .  „  „ . . ,
F o rb in d e lse n m elle m  T ræ k k e k ra f ten  o g  B ø im n g e n  h o s  

F je d ren e k an , p a a G ru n d  a f F o rsk je l i S ta a le ts E las tic ite t,  
ik k e n ø ia g tig t b e s te m m e s v e d R e g n in g , m e n b ø r b e s tem ­
m e s v e d p a ah æ n g te V æ g te r. I fø lg e M o n n sk u lle F je d re ­
n e s B re d d e b v æ re 1 |" a  2 " . F o rlan g e r m an sa a , a t d e  
sk u lle v æ re L e g e m e r a f e n s fo rm ig  S ty rk e , sa a b in  e i L æ n g ­
d e tv æ rsn itte t p a rab o lisk , o g o m  h b e teg n e r F ie d ren s y  

k e lse  
d e n , ' 
n in g ,

p a a M id te n , fy d e n s T y k k e lse i A fs ta n d en  x f ra E n -  
l F je d re n e s h a lv e L æ n g d e o g  y b e g g e F jed res B ø i-  

sa a h a r m an :
\ /x 8 P P

A , =  'h y - O g y — Ebh3 ’

E e r F jed e rn ia te r ia le ts E la s tic ite tsm o d u lu s , d e r fo r  
k a n sæ tte s m elle m  3 0 o g  4 0  M illio n e r I F o rm le rn e

h v o r  
S tc ia l JS .É X 1 1 w  “ f t ~ * T > /I
reg n e s Z , 7 (, b, x o g  y i T o m m e r o g P  i lu n d .

Morins Rotationsdynamometer e r b e s te m t til a t v ise §  1 2 4 . 
h v o rm e g e t A rb e id e , d e r o v erfø re s f ra e en ro te re n d e A x e  
til e n  a n d e n . D et b e s taa r a f e n A x e , p a a h v ilk e n b e fin d e r  
s ig  e n  fa s t S k iv e o g e n  lø s S k iv e , sa a le d es a t e n  R e m  f ra  
D riv e m a sk in en k a n sæ tte A x e n - i O m d re in m g . E n  tre d ie  
S k iv e fø re r R em m e n , d e r m e d d e le r B e v æ g e lse til d e n  A x e , 

so m  sk a l d riv es . . „ . 1 .
D e n n e S k iv e e r o g sa a til e n v is G ra d  lø s p a a A x e n , 

sa a a t d e n  k a n  d re ie s ig  p a a d e n n e e t S ty k k e f re m  o g  til­
b a d e F ra A x en u d g a a r i rad ia l R etn in g e n  b ta a lf je d e r, 
d e r m ed  d e n a n d e n  E n d e e r fæ s te t til S k iv e n , sa a le d e s a t  
F ie d re n u n d e rg a a r B ø in in g p ro p o rtio n a lt m ed d e n  K ra tt,  
A x en  u d ø v e r p a a S k iv e n . P a a A x en o g d re ie n d e s ig - m ed  
d e n n e , b e fin d e r s ig  o g sa a e t R am v æ rk , d e r b æ re r e t \  a lse -  
v æ rk , so m , n a ar A p p a ra te t e r i B ev æ g else , b rin g e r e t P a -  
n irb aa n d til a t b e v æ g e s ig i R etn in g a f R ad ie n m ed  e n  
H a stig h ed p ro p o rtio n a l m e d d e n , h v o rm ed  A x e n ro te re r.  
E n B ly an t p a a V a lse v æ rk e t o p træ k k er N u llin ie n , o g  e n a n -  
d e n B ly a n t fæ ste t til S k iv e n e lle r til E n d e n a f F je d re n  
o n træ k k e r ' e n L in ie , h v is O rd in a te r fo res tille d e n  p a a S k i- , 
v e n  £  u d ø v e d e K raft. V a lse v æ rk e t d riv e s a f e n p a a - A x e n  
s id d e n d e lø s T a n d rin g , d e r u n d e r A x en s  O m d re m in g  h o ld es  
s tille a f e n  T ræ k k e s tan g .

Richards Indikator, F ig . 3 1 5 , e r d e t n u  m e s t b ru g e lig e §  1 2 5 . 
In s tru m e n t til B e s te m m e lse a f T ry k k e t i e n  D a m p c y lin d e r . 
E e r e t S ty k k e a f e n  K ran , d e r k a n  sæ tte D am p c y lm d e re n  
i F o rb in d e lse m ed d e t in d re R u m  a f C y lin d eren  Dl). * 
e r e n s tæ rk S p ira lf jed e r , d e r b lo t tilla d e r S tem p le t H a t  
b e v æ g e s ig e t lid e t S ty k k e o p o g  n e d . T il e t In s tru m en t ,



Richards Indikator.

Fig. 315.

hører som oftest flere Fjedre, der kunne udbyttes mod 
hinanden, eftersom Apparatet skal bruges til Høi- eller 
Lavtryks maskiner. Kraften paa Stemplet H virker ved Led- 
det ^z>paa XæK^tangen AC, der sammen med Stæn- 
gerne °g 671 danner en Parallelbevægelse, som brin- 
Fin w StlJp Z altld at bevæ'Se sig parallelt med 

. Axen BB er en om sin Axe bevægelig Cylinder, 
v°rom vikles et Stykke Papir. Denne Cylinder bringes 

til at følge Maskmens Slag ved Snoren S, fæstet til en af 
Maskinens bevægelige Dele, og ved en indvendig Fjeder, 
der holder Snoren str^m Armene CP og HL ere fæstede 
tii en Hyis®, der kan dreie sig om den Cylinder, hvori 
Spiralfjedren er indesluttet Forholdet mellem Vægtstano-s- 
armene BO og AC er gjerne som 1 til 4.

Naar man vil anvende Indikatoren, saa bringer man 
først ved at dreie Hylsen LP Blyantstiften Z i Berøring 
med Papiret, hvorpaa man ved at dreie Cylinder BB, uden 
at .aabne Dampkranen E, faar paa Papiret optrukket en

-Lime, den saakaldte athmospheriske Linie. Aabnes 
saa S? 7 k C^nderen Maskinens Slag,

1 otiften Z beskrive en i selv tilbagegaaende Linie 
k JxemPel BCDEB, Fig. 316. Linien AA er 

f 1 .®n athjnospheriske Linie, Diagrammets Længde SV 
forestiller Slaget i formindsket Maalestok, og Liniens Or­
dmater lodrette paa AA over Linien forestille Damp- 
nykket i Cylinderen under Stemplets Bevægelse tra V til 
O, og Jrdinaterne under AA forestiller Trykket under Ath- 
mospheren paa samme Side af Stemplet og under dets 
Bevægelse fra 5 til V Disse Ordinater udmaales i få ved 
den til den anvendte Fjeder hørende Skala. Det effektive
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Tryk t. Exp. ved et Punkt af Stemplets Bane bliver 
imidlertid Summen af Ordinaterne ML og MN, altsaa 
Diagrammets Bredde ved dette Punkt. For at finde det 
effektive Middeltryk, Indikatortrykket, deles derfor Linien 
SV i et Antal ligestore Dele, sædvanlig 10, og Diagram­
mets Bredder gjennem Delepunkterne optrækkes og ud- 
maales. Er b0 og bn den første og sidste af Bredderne 
og de mellemliggende b{, &2 o. s.'v., saa er, naar Slaget 
er delt i n ligestore Dele, Indikatortrykket:

p = — ( ° + &2 + • • + &n-l) ?

n \ 2 /

og Maskinens Indikator- eller Bruttohestekraft:

A . p . n . I
K ~ 2910Z0 ’

hvor A er Stempelarealet i n Antallet af Slag pr. 
Minut og l Slagets Længde i Fod. Dersom Stempelarea­
lerne ere af forskjellig Størrelse, som ved Trunkmaskinen, 
eller dersom Maskinens Konstruktion medfører, at man kan 
vente forskjelligt Middeltryk under Stemplets Bevægelse 
de to Veie, saa tager man indikatordiagram i begge Ender 
af Cylinderen og lader den halve Sum af de fundne Re­
sultater være det effektive Middeltryk. Er der to eller 
flei’e Cylindere, saa adderes de ved de respektive Dia­
grammer fundne Hestekræfter. Det Følgende er et Exempel 
paa Effektberegning for en kombineret Høi- og Lavtryks­
maskine. Slaget er delt i 10 Dele og 2 Diagrammer taget 
for hver Cylinder. Antal Slag 105, Slagets Længde 2|'.
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Høitryks- 
cylinder.

Lavti’yks- 
cylinder.

Top. Bund. Top. Bund.

b0 .......................................... 27 36 16,0
2,0

12,4
3,8&10.......................................... 13 12

Sum.................... 40 48 18,0 16,2

halve Sum ......... 20 24 9,0 8,1
\ .......................................... 83 97 10,5

8,5
10,8
9,0b, ........................ 91 96

bs ........................ 94 84 7,5 8,0
b, ....................... ,.......... 64 64 7,0 7,1
bt> .................................. ,....... 57 57 6,6 6,7
bf, ............................. ......... 53 46 6,2 6,0
bi .......................................... 42 40 6,0 5,6
b& .............................•........... 35 32 5,1 5,4
bg .......................................... 22 22 4,5 5,0

Sum .................... 558 562 70,9 71,7

eff. Mi del el tryk pr.  "....... 55,8 56,2 7,09 7,17

Medium af Top og Bund ... 56,0 7,13
X Stempelareal i □ "....... 345 1380

Middeltryk paa Stempler... 19320 9839,4 I
X Antal Slag X Slag Længde 262,5 . 262,5

Indik. Arb. pr. Cylinder .... 5071500 1 2582842,5

Totale Indik. Arbeide ....... 7654342,5 ®fod

Indikeret Hestekraft =
7654342,5

29100 — 363.

Indikatoren er ogsaa et bekvemt Apparat til Bedøm­
melse af Slidemekanismens Godhed og Hensigtsmæssighed. 
De Aarsager, der have Indflydelse paa Maskinens Arbeide 
og Diagrammets Form, kunne være følgende:

I. Dampaabningens Indsnævring af Sliden bevirker, at 
Trykket i Cylinderen falder før Aabningens fuld­
stændige Lukning. Diagrammet vil derfor istedetfor 
det skarpe Hjørne A, Fig. 317, vise den krumme 
Linie BO.

II. Afløbsportens Aabning for Dampens Udløb, før Sla­
get er endt, vil bevirke afrundede Hjørner i den 
spidse Ende af Diagrammet. Uden denne for tidlige 
Aabning vilde Diagrammet nedentil mere eller mindre 
nærme sig Linien JDEF. Den fordelagtigste fortid­
lige Aabning er den, der bevirker ligestoi’ Afrunding 
i begge Hjørner.
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III. Afløbsportens fortidlige Lukning ved tilbagegaaende 
Slå«', der bevirker, at en vis Portion Damp bliver 
sammenpresset under Resten af Slaget. Forøgelsen 
i denne Damps Spændighed vil være fremstillet ved 
en Linie, der mere eller mindre nærmer sig GU.

IV. For smaa Kanaler ville i det Hele bevirke, at Damp­
trykket bliver mindre, end det skulde være gjennem 
hele Slagets Længde, Modtrykket større, og at Dia­
grammet antager en mere tilspidset Form.

V. En lignende Form antager ogsaa Diagrammet, naar 
Cylinderstemplet eller Dampsliden ikke slutter damp- 
ijæti.

VI. Dersom ved en Dampmaskine uden Kondensation 
Dampens Expansion bliver drevet for vidt, saa vil 
Diagrammet antage Form som Fig. 318, idet ved

Enden af Slaget Modtrykket er større end Damp­
trykket.

Kapitel II .

Om Vandets Bevægelseskraft og de hydrauliske Maskiner.

Ved et Vandfalds Naturki’aft K forstaaes Produktet af § 126. 
Faldhøiden li, maalt fra Vandflade tilVandflade, og Vægten । 
af den pr. Sekund udstrømmende Vandmængde Q. Da 
Vægten af 1 Kubikfod Vand er 62 saa er altsaa:

K = li. Q .62 ®fod pr. Sek.



4 6 0 O v erfa ld sh ju l.

D e M ask in er, m an b en y tte r fo r a t tilg o d eg jø re s ig e t 
V and fald s N atu rk raft, ere ik k e is tan d til a t p ro d u cere e t 
n y ttig t A rb eid e E (P u n d fo d p r. S ek u n d ) saa s to rt so m  h e le

, JE
N atu rk ra ften , m en  b lo t en D el d era f, saa led es a t er en  

Jx.

B rø k , d er fo r d e fo rsk je llig e S lag s v arie re r m ellem o g  
4 * F ø lg end e T ab el in d eh o ld er d e V æ rd ier af F ald o g  
V an d m æ n g d e , til h v ilk e d e fo rsk je llig e S lag s af V an d h ju l 

o g T u rb in e r b ø r b rug es sam t d en V æ rd i af B røk en •> 

m an k an p aareg n e fo r h v er en k e lt.

N av n .
F ald h ø jd e  

h F o d .

V an d m æ n g d e  
Q K u b ik fo d  
p r. S ek u n d .

E

K

O v erfa ld sh ju l ................
O v erfald sh ju l m ed  L ede-

8 — 4 0 2 — 2 0 0 ,5 — 0 ,8

sk o v le r .................... .
B ry stfa ld sh ju l m ed  L ede-

1 0 -3 0 3 — 2 4 0 ,6 — 0 ,7 5

sk o v ler ......................
B ry stfa ld sh ju l m ed  O v er-

8 — 1 6 4 — 7 0 0 ,6 — 0 ,7

fald s lu g e ....................
B ry stfa ldsh ju l m ed  T ry k -

5 — 1 0 4 — 7 0 0 ,6 5 — 0 ,7

lu g e ........................... 3 — 6 4 — 8 0 0 ,4 — 0 ,5 5
U n d erfa ld sh ju l............... 1 — 3 8 — 1 2 0 0 ,3 -0 4
P o n cele th ju l .................. 2 — 6 4 — 1 2 0 0 ,5 5 — 0 ,6 5
T ang en ti  a lh ju l ...............
F o u rn ey ro n s T u rb in e x
F ran c is  „

2 0 — 2 0 0 |-4 0 0 ,5 — 0 ,6 5

Jo n v a ls  „  {
S k o tsk  „  '

1 -^6 0 1 — 1 2 0 0 ,6 — 0 ,7 5

•§12’7. Overfaldshjul. D iam ete ren d af e t O v erfa ld sh ju l b e ­
s tem m es af F ald e ts H ø id e LR — h, F ig . 3 1 9 , H astig h ed en  
c af V an d straalen , id et d en træ ffe r H ju le t, o g af K larin g en  
fo rn ed en ST = h3 saaled es , a t:

, 2 / c2 \
d — 1 + Cos. a — ^2  — 1 ,1 ~ tø ~ ) ’

h v o r a er V in k e len m ellem  R ad ie rn e til T o p p u n k te t A og 
til P u n k t E, h v o r S traa len træ ffer H ju le t. « er i R ege len  
m ellem  1 0 ° o g 2 0 °, o g 7 ?2 b estem m es af F o rand erlig h ed en  i 
V an d stan d en fra | til 1 F o d . E r v H ju lets P erip h erih astig - 
h ed o g n A n talle t af O m d rejn in g er p r. M in u t, saa er:

nd~ 6 0 .v
v = n = ■

i
F o r m in d re H ju l tag es v o m k rin g - 6 ' o g o m k rin g 8 ' fo r  

s tø rre H ju l. S traalen s H astig h ed c tages =  2v. S k a l 
H ju le t u d fø re e t A rb e id e af N H estek ræ fte r, saa k an d en
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Fig. 319.

Overf al dshjul.

fornødne Vandmængde pr. Sekund beregnes efter For- 
melen:

N
Q — 10,5 -y

og Hjulbredden:

- »=!«-, 
m . a .v

hvor a er Krandsbredden AK, der i Regelen er omkring 
1 Fod, og Fyldningskoefficienten m — til d. e. Vandet 
i en Celle udfylder | til af Rummet mellem Skovlerne. 
Skovlernes Antal gjøres 5 til 6 Gange Radien i Fod, naar 
Krandsbredden a er den almindelige. Er a større, saa kan 
Skovlernes Antal gjøres mindre.

Den almindelige Maade at konstruere Skovler paa er 
den, at man. for Træskovler lægger Delecirkelen paa Midten 
af Krandsbredden, sætter Bundskovlen i Retning af Radien 
og lader Fremskovlen gaa fra Delecirkelen til Hjulets Yder- 
peripheri i det Punkt, hvor Radien gjennem foranstaaende 
Bundskovl træffer denne. Paa høie og langsomt gaaende 
Hjul bør man, forat faa en mindre Skovlvinkel DBE, gjøre 
Bundskovlen i Længde lig | af Krandsbredden og Vinkelen

5 X 360
BOB indtil skovlantallet'

Skovlei’ af Jernblik krummes efter en Cirkelbue, der 
danner en Vinkel paå 45° med Hjulbunden og med den 
ydre Peripheri en Vinkel, hvis Middelværdi kan sættes til

30



4 6 2 O v erfa ld sh ju l.

3 0 ° , m en g jø re s m in d re fo r h ø ie o g  lan g so m t g a ae n d e o g  
s tø ire fo r sm a a o g  h u rtig t g a a e n d e H ju l.

H a r m a n b e s tem t d e t P u n k t B, h v o r V an d s tra a le n m ed  

H a stig h e d c sk a l træ ffe H ju le t, sa a h a lv e re r m a n V in k e len  
DBE o g la d e r H a lv erin g s lim e n v æ re V a n d straa le n s R et­

n in g i B. D a n n e r H a lv e rin g s lin ie n V in k e len <f> m ed  H o ri-  

z o n ta len , sa a b e sk riv er V an c ls traa le n e n  P a ra b e l, h v is T o p ­

p u n k t N e r b e s tem t v e d C o  o rd in a te rn e :

c 2  S in . 2 < z>
NM = y — — 4 -----  o g  BN — x =

J 2g *

c2 S in .

M e lle m  P u n k te rn e B og N k o n s tru e re s n u P a ra b 'e le n y . 
o g L u g e a ab n in g e n k a n sæ tte s h v o rso m h e ls t p a a d e n n e , 

m e n a ltid sa a led e s a t T a n g e n te n  til P a rab e le n fa ld e r sa m ­
m e n  m ed  A a b n in g e n s A x e .

E ffe k ten a f e t O v erfa ld sh ju l k a n tiln æ rm e lse sv is b e ­
reg n e s e fte r F o rm e lé n :

(
(c  —  v) v 1
-— ~ ~ ~  +  0 ,8 Q . 6 2  ‘S ifo d ,

h v o i ’ Z ij b ete gn er d e n lo d re tte H ø id e m elle m  V a n d et i 

ø v e rs te S k o v l o g H ju le ts la v es te P u n k t S . D erso m  n b e ­

te g n e r O m d re in in g e rn e s A n ta l, sa a v ille V an d fla d ern e m el­

le m S k o v le rn e d a n n e k o n c e n trisk e C y lin d e rfla d e r , h v is  

C e n tru m s H ø id p o v e r H ju lc en tre t b liv e r:

/ 3 0 \ 2   2 8 5 0
I  ~  . n) ’ & ri2

Overfaldshjul m e d L e d esk o v le r b e n y tte s , h v o r V a n d ­
s tan d e n . e r m e re fo ran d e rlig . M å n g jø r D ia m e te ren fra  

4 h til 4 fy ta g e r P e rip h e ri-  
h a s tig h ed e n v o m k rin g 5 F o d  

o g  V an d e ts In d træ d elsesh a s tig ­

h e d  c 9 til 1 0 F o d . S k a l H ju ­

le t u d fø re e t A rb eid e a f T V  H e ­
s te k ræ fte r , sa a k a n m an  sæ tte  

V an d m æ n g d e n p r. S e k u n d :

e = ”--r>
o g  H ju le ts B red d e :

Q 
m .a.v‘

K ran d sb re d d e n a tag e s o m ­

k rin g  1 F o d o g  F y ld n in g sk o ef ­
f ic ien te n m = til. i. S k o v l­

a n ta lle t tag e s 5 til 6 G an g e
R ad ie n i F o d , og S k o v le rn e k o n s tru e re s p a a sa m m e M a a d e  

so m  fo r O v e rfa ld sh ju l, m en  u d e n  D æ k n in g . L e d e sk o v le rn e  

k ru m m e s e fte r e n  C irk e lb u e , h v is  R a d iu s CA, F ig . 3 2 0 , ta g e s



Brystfaldshjul. 463

12 /til 15 Tommer og staar lodret paa Diagonalen Ac i 
Parallelogrammet AvcN, i hvilket Av er Hjulets Peripheri- 
hastiglied v, Ac Vandstraalens Hastighed c = 0,9 V 2ghi og 
AN Retningen af Fremsko vien til Punkt A. Denne Kon­
struktion maa gjentages for hver enkelt Ledeskovl, da 
Vandstraalens Hastighed over og under Midtpunktet A er 
mindre og større end c. Afstanden mellem Ledeskovlerne, 
maalt paa Omkredsen af Hjulet, tages 4 til 6 Tommer. 
Den øverste Ledeskovls Udmunding i Renden bør altid 
være nogle Tommer under Vandfladen. Antallet af Lede­
skovler bestemmes derved, at man lader den af Lede­
kanalerne udstrømmende Vandmængde blive lig Q- Lugen 
sættes parallel med Tangenten til Hjulperipherien i A, og 
Spillerummet mellem Hjul. og Rende gjøres omkring | 
Tomme. Effekten af disse Hjul beregnes som for alminde­
lige Overfaldshjul.

Brystfaldshjul. For disse Hjul tager man Krandsbred- § 129.
Q

den a 12 til 16 Tommer, Hjulbredden b = ————, hvori iiv • Vv •
Fyldningskoefficienten m = 
5 til 6 Gange Radien i 
ning af Radien eller og- 
saa saaledes, at de for­
lade Undervandet i ver­
tikal Stilling, og Spille­
rummet mellem Hjul og 
Rende tages fra til 1 
Tomme.

Sker Vandindtaget ved 
Overfaldsluge, Fig. 321, 
saa tages Radien r fra 
1| til h, Peripheri- 
hastigheden v omkring 
4,5 Fod og Straalens Ha­
stighed c = 2v. Den til 
Udviklingen af N Heste­
kræfter fornødne Vand-

Skovlantallet som før fra 
Fod; Skovlerne stilles i Ret-

Fig. 321.

mængde 
sættes:

kan foreløbig

N

og Lugeaabningens Høide:

7«2 = 0,345 (-ir-
Den til Frembringelse af Hastigheden c nødvendige* 

c2
Høide HB — 7i( — 1,1 , og Vinkelen cAv — c, mellem

Tangenten til Punkt A og Straalens Retning, tages 15° til 
20°. Er Vinkelen HAE — a, saa er den efter Parabelen 
krummede Ledeskovls Høide:

30*



4 6 4 B ry stfa ld sh ju l. U n d erfa ld sh ju l.

HD = x =

F ig . 3 2 2 .

c 2  S in . 2a  c 2 S in . 2 a
2 ^—  o g  L æ n g d e AH — y =---- ,

h v o r o. — ft — <p og C o s. /5 =  — -— -•

V ed B ry stfa ld sh ju l m ed  L ed esk o v ler tag es r — h, v o m ­
k rin g  5 F o d , c = 2v og V in k el cAv = <p = 1 5 ° til 2 0 °, P res-  

c2 '
h ø id en hx — 1 ,3 9 o g V an d m æ n g d en fo relø b ig til:

A n ta llet af L edesk o vler v ed  n o g en lun d e  k o n stan t V an d ­
stan d , k an . sæ ttes:

nx — 0 ,1 9 a, 

n aar F y ld in g sk o efficien ten m = S traa len s T y k k else |  
af K ran d sb red d en a og A fstan d en m ellem  L ed esk o v lern e  

4 " til 6 ", m aalt p aa O m ­
k red sen af H ju le t. F o r  
K o n stru k tio n en af L ed e ­
sk o v lern e g jæ ld er sam m e  
R eg ler so m  fo r O v erfald s­
h ju l m ed L edesk o v ler.

V ed  B ry stfa ld sh ju l m ed  
T ry k lu g e , F lg . 3 2 2 , tag es  
r = til 2 | A , v o m ­
k rin g 6 ,4 F o d o g c  =  2 v . 
P u n k t A’s D y b d e u n ­
d er V an d sp ejle t b liv er  

c 2
=  0 ,7 o g  V an d m æ n g-,

N , °

d en  Q  =  1 5 ,5 -^ - . V in k el c Av — <p tag es 1 5 til 2 0 ° o g  P a ­

rab e ls ty k ket SA b estem m es af:

O T T  c 2 S in . 2a  c2 .S in . 2 a
SH = x — —n----- og HA = y — -----,

h — hi 
h v o r a =  /? —  <p o g C o s. /? — ------- - •

L u g eaab n in g en læ g g es saa n æ r H ju let so m  m u lig t o g  
stilles saa led es, a t d en s M id tax e tan g erer P arab e len SA.

E ffek ten af B ry stfald sh ju l k an b ereg n es efte r  F o rm elen : 

((c  —  v) v \ ,
---- +  0 ,7 5  h^ Q 6 2 ftfo d ,

h v o r h.2 b eteg n er U n d erv an d ets D y b d e u n d er A.

§  1 3 0 . Underfaldshjul g jø res fra 1 2 til 2 6 F o d s D iam eter, 
P erip h erih astig h ed v = 0 ,3 5 c til 0 ,4 c . S k o v lan ta l, H ju l­
b redd e o g K ran d sb red d e b estem m es so m fo r B rystfa ld s ­
h ju l. In d lø b e ts B red d e g jø res lid t m in d re en d H ju l-



Poncelethjul. 465

bredden, og Vandstraalens Tykkelse sættes =  ----- ;

hvor 1\ betegner den lodrette Afstand m ellem Overvandets  
Flade og Lugens Overkant. Faldet af Tilløbsrenden gjøres 
t u  af Længden, Lugen stilles saa nær Hjulet som m uligt 
og gives en Hælding- af 60°. Skovlerne stilles saaledes, 
at de tangei’e en Cirkel om Hjulcentret, hvis Radius er lig  
Bredden m ellem Skovlerne.

Effekten af Underfaldshjul kan beregnes efter Form el  en:

E — 0,8.62  . Fc ftfod,

hvor F betegn  er Arealet af den vædede Del af en Skovl.

Poncelethjul. M an gjør Radien r — l^h til 27», Vand- § 131. 

straalens Hastighed c — 0,95 yj tyh, Vandstraalens Indtræ ­
delsesvinkel cAv = a =  20° og Hjulets Peripherihastighed  
v — t  c Cos. a —  0,47 c. Krandsbredden EF — 0,5 li. 
Vandstraalens Tykkelse t — | li og altsaa Hjulbredden  

& =  , hvor Vandm ængden Q foreløbig kan sættes

N
—  12 , naai* N betegner Hjulets Nytteeffekt i Heste­

kræfter. Punkt A, hvor Straalens M idtlinie træffer Hjulet, 
og Punkt D, hvor Afløbet begynder, sættes begge 20° fra 
Vertikalen gjennem C. Tilløbsrenden formes efter en Cir- 

Fig. 323.

kelevolvente, se § 47 Pag. 168, hvis Grundcirkels Radius 
MG ~ 0,342 r. Skovlvinkelen.TDfr =  /? =  36° og Skovl­
radien rt = | li. Lugen stilles saa nær Hjulet som m uligt 
og gives en Hælding af 60°. Skovlantallet gjøres efter 
Hjulets Størrelse fra 32 til 48.

Effekten af Poncelethjul kan beregnes efter Formelen: 
c2

E — Cos. 2a . 62 Q fåfod.



4 6 6  T a n g e n t i a l h j u l .

§ 1 3 2 . Tangentialhjul. D e n  u d v e n d i g e  R a d i u s  a f  d i s s e  H j u l e r  

i k k e  a f h æ n g i g  a f  V a n d m æ n g d e n  Q,, m e n  b ø r  b e s t e m m e s  a f  

O m d r e j n i n g e r n e s  A n t a l  n o g  F a l d h ø i d e n  li, i d e t  m a n  s æ t t e r

R = 3 6 , 9 7  X  .
n

V a n d e t s  H a s t i g h e d  i - I n d f a l d s r ø r e t ,  c 0 , t a g e s  s a a  l i d e n  

s o m  m u l i g t , m e n  I n d f a l d s r ø r e t s D i a m e t e r  D — 

F i g . 3 2 4 , b ø r a f  ø k o n o m i s k e  G r u n d e  i k k e  o v e r s

F o d . V a n d s t r a a l e n s H a s t i g h e d  v e d  I n d t r æ d e l s e n  i H j u l e t  

k a n  s æ t t e s c  =  0 , 9 2  V  %gh; H j u l e t s  y d r e  P e r i p l i e r i h a s t i g -  

h e d  b ø r  d a  v æ r e :

2 4

F i g . 3 2 4 .

v =  ( 1  +  0 , 0 7 5  (  L )  ~

\  C o s .  af J 2  C o s .  e t

o g  d e n  i n d r e  P e r i p h e r i h a s t i g h e d  a l t s a a :  ■

= li v>

d e r  b ø r  v æ r e  l i g  V a n d e t s  r e l a t i v e  U d t r æ d e l s e s h a s t i g h e d  c 2 .  

r
I d i s s e  F o r m l e r  e r  <  a = c Av = 2 0 °  o g |  t i l '

F o r h o l d e t m e l l e m  d e n  a f T i l l ø b s r ø r e t o m s l u t t e d e  o g  

b
d e n  h e l e P e r i p h e r i t a g e s  t i l o g  F o r h o l d e t

m e l l e m  H j u l h ø i d e n o g d e n u d v e n d i g e R a d i u s t a g e s  

a E
|  t i l R e g n e r  m a n  v i d e r e =  0 , 6  o g  N y t t e ­

e f f e k t e n  =  N H e s t e k r æ f t e r , s a a  b l i v e r  d e n  f o r n ø d n e  V a n d ­

m æ n g d e  p r . S e k u n d :

N
* = 13 ir

D e t s a m l e d e  A r e a l a f  U d l ø b s a a b n i n g e r  i T i l l ø b s r e n d e n  
b l i v e r :

V i n k e l DBc<> = d, m e l l e m  T a n g e n t e n  t i l S k o v l e n d e n  i  

B o g  T a n g e n t e n  t i l  H j u l e t , s æ t t e s  =  1 5 ° , V i n k e l c, Av = /?



F o u r n e y r o n s T u rb in e . 4 6 7

—  2 r z —  4 0 ° . S k o v la n ta l le t g jø r e s e f te r H ju le t s S tø r r e ls e  

f ra  4 8  t i l 6 0 .

E f f e k te n  a f  T a n g e n tia lh ju l  k a n  b e re g n e s  e f te r  F o r m e le n : 

J E J  — |^ 0 ,9  —  ^ 0 ,1  ^ 2  C o s  T a n g .  o.j  Qh f å f o d .

T a b e lle n p a a S id e 4 7 4 in d e h o ld e r V a n d m æ n g d e o g  

F a ld h ø id e t i l g iv e n N y tte e f fe k t f o r T a n g e n t ia lh ju l s a m t  

JR.n, P r o d u k te t , a f  R a d ie n  m e d  O m d r e in in g e rn e s  A n ta l p r .  

M in u t , t i l d e i T a b e lle n  in d e h o ld te  V æ r d ie r a f  F a ld h ø id e .

Reaktionsturbiner. D is s e k u n n e , g a a s a a v e l i f r i L u f t  

s o m  u n d e r V a n d . V a n d e t in d t r æ d e r p a a  h e le  H ju le ts  P e -  

r ip h e r i o g f y ld e r K a n a le r n e . M e d  H e n s y n  t i l d e n  M a a d e  

h v o r p a a  V a n d e t t i l fø r e s  d e m , h a r  m a n  f ø lg e n d e  H o v e d s la g s : 

I. V a n d e t l e d e s  in d e n f ra  u d a d .

F o u r n e y r o n s  T u rb in e , F ig . 3 2 5 , S k o ts k  T u rb in e , F ig .

3 2 6 , u d e n L e d e s k o v le r ; K a n a le r n e d a n n e f r i t u d -  

s ta a e n d e  k r u m m e  R ø r .

I L V a n d e t l e d e s  u d e n f r a  in d a d . F r a n c is tu rb in e n .

I I I . V a n d e t l e d e s  o v e n f r a  n e d a d . J o n v a ls  T u rb in e .

y  Q. B e te  g n e r  v id e re  f o r  

F ig . 3 2 5 .

2

E r  F o u r n e y r o n s  T u r b in e n  e n  H ø it r y k s tu rb in e , s a a  t a g e s  

I n d f a ld s r ø r e t s D ia m e te r D = 

d e n n e  T u rb in e  BG = B 

og EC = r, F ig . 3 2 5 ,  

H ju le t s  y d r e  o g  in d re  
R a d iu s ,  cEvi =a = V in ­

k e le n  m e lle m  V a n d e ts  

a b s o lu te  I n d t ræ d e ls e s ­

h a s t ig h e d  og P e r ip h e -  

r ie n , / ?  =  cxEv^ =  V in ­
k e le n  m e lle m  T a n g e n ­

t e n  t i l H ju ls k o v le n  o g  

d e n  s a m m e  P e r ip h e r i ,  

c^BD = o =  V in k e le n  

m e lle m  T a n g e n te n  t i l  

H ju ls k o v le n o g P e r i -  

p l ie r ie n , h v o r V a n d e t  

u d t r æ d e r , v o g  vx H ju -  • 

l e t s y d r e  o g  in d re  P e -  
r ip h e r ih a s t ig h e d , s a a  

t a g e s :

a =  2 0  t i l 3 0 ° , / ?  =  9 0  t i l 1 2 0 ° o g  —  =  1 ,2 5 t i l 1 ,5 .

U d træ d e ls e s v in k e le n  8 b e s te m m e s a f :

/ r \ 2 S in . a . S in .  / ?
S in . o ~  tø  J • g in _  a ) •

3 b ø r  f a ld e  m e l le m  1 5  o g  2 0 ° , o g  m a n  s æ tte r  r = 0 ,3 3  V  Q- 
D e n  f o r d e la g tig s te  in d r e  P e r ip h e r ih a s t ig l ie d  b l iv e r :



468 Fourneyrons Turbine.

Vx -Rr\ 7

_ 2gh 

2Sin./S . C os.a 
+  0,075^  

og af denne bestem m es V andets relative U dtræ delses­
hastighed c2 , der bør væ re lig H julets ydre Peripheri- 
hastighed v, 

R_____________Q
C2 =  V = — Vx og F 2=  — , 

hvor F-2 betegner det sam lede A real af U dtræ delsesaabnin- 
ger paa H julet, sam t V andets U dtræ delseshastighed af de  
faste Ledeskovler:

vt . Sin. 8 Q
c — o 7— Ta----\ og F = ---- 5om . Q S— a) ° . c

hvor F betegner , det sam lede A real af U dtræ delsesaabnin- 
ger paa Ledeskovlapparatet. B etegner videre e H julbred ­
den (Skovlhøiden) og s Skovlernes Tykkelse, saa kan m an  
sæ tte:

2

e 2R~ Sin. 8 — ns ' .

B etegner d B redden af en U dløbsaabning, sæ ttes efter 
Faldets Størrelse e = 2d til od. B etegner n H julskovlernes 
A ntal og røj Ledeskovlernes, saa sæ ttes:

F% 2t ~ e Sin. a — F
n=~de =---------Ts----------

Tager, m an for denne Turbine som M iddelværdier a
— 25° og /5 — 105°, saa faar m an den indre Peripherj- 
hastighed:

—  5,58 V  li, 
og O m dreiningernes A ntal: 

n —  9,55 -5 =  163,4\/-.

• .
Sæ ttes videre = 0,65, saa kan V andm æ ngden pr.

Sekund beregnes efter Form elen:

e = 12T’
naar betegner H julets N ytteeffekt i H estekræfter. D et 
bem æ rkes im idlertid, at nogen A fvigelse , fra de af oven- 
staaende Form el erholdte V æ rdier af n ingen videre Ind ­
flydelse har paa Effekten.

Skovlernes Konstruktion. M an beskriver m ed R adius  
CM == r,, Fig. 325, gjennem  U dløbsaabningernes M idte, en. 
C irkel, gjør V inkel CMG = d og fæ lder Perpendikulæ ren  
CG paa Linien MG. A fsæ tter m an saa paa begge Sider 
af G og M Stykket MA = MB - GF = GR = r, Sin. 8. 

Tang.-g-, hvor <p er D elevinkelen, saa bliver AB den geo-



S k o ts k e T u rb in e r . 4 6 9

m e tr is k e B i 'e d d e a f e n U d lø b s a a b n in g , u d e n H e n s y n t i l  

S k o v lty k k e ls e n , o g P u n k te rn e F og H e re C e n tre fo r  

S k o v lb u e rn e AD o g KB. D e t in d re  S ty k k e AL a f H ju l­

s k o v le n  b e s te m m e s p a a  d e n  M a a d e , a t m a n  p a a  G A læ g g e r  

V in k e le n GAP — 1 8 0  —  /? , g jø r AP = L e d e s k o v la p p a ra -  

te ts R a d iu s , d e le r L in ie n  CP i to  l ig e s to re  D e le o g  r e is e r  

f ra M id tp u n k te t T e n  P  e rp  e n d ik u læ r , h v is S k jæ rin g s p u n k t  

$  m e d L in ie n GA b liv e r C e n tru m  fo r B u e n  AL. L e d e -  

s k o v le rn e k ru m m e s e f te r c n  C ik e lb u e , h v is C e n tru m  f a a e s ,  

n a a r m a n  t i l b e g g e E n d e r a f R a d ie n  CE læ g g e r V in k e le n  

GEN = EGN = a. S k jæ rin g s p u n k te t N b liv e r d a d e t  

s ø g te C e n tru m .

F o r F ra n c is tu rb in e n  ta g e s :
R

a —  1 0 t i l 2 0 ° , /?  =  9 0  t il 1 0 0 ° , —  —  1 ,2 t i l 1 ,2 5

o g r —  j /  ™ . B e te g n e r vt H ju le ts y d re  P e r ip h e r ih a s t ig -

h e d , s a a b e s te m m e s  

F o rm le r fo r F o u rn e y -  

ro n s  T u rb in e , n a a r  m a n  

i d is s e o m b y tte r R 

m e d  r o g  r m e d  R.

Skotske Turbiner. 
L a d e r m a n  i d e tH ø ie -  

s te  V a n d e ts  H a s tig h e d  

i  In d fa ld s rø re t v æ re  6 ' 

p r . S e k u n d , s a a  b liv e r ,  

F ig .  3 2 6 , r = 0 ,2 3  Vq T 
V id e i 'e s æ tte s R — to ,  

t r e  e lle r  f i r e  G a n g e  s a a  

s to r s o m  r , e f te r s o m  

A n ta l le t a f  K a n a le r e r  

f ir e , t r e e l le r to , o g  

V in k le rn e b liv e fo r  

T u rb in e  m e d

Vi, o o . s . v . e f te r o v e n s ta a e n d e

§ 1 3 4

2  K a n a le r :  3  K a n a le r :  , 4  K a n a le r :

1 2 “ “  [3—1 3 6 ° , o — 1 8 °  ,3 = 1 4 8 ° , o  =  1 8 ° .

D e n  fo rd e la g t ig s te y d re  P e r ip h e r ih a s tig h e d  b liv e r:
p — 1 3 6 ° , d— 1 3 °

a-/a?-b 7
b V  a*~—b 9 

1 ,0 5
h v o r a — -Q o g  -^  o g  b — 1 —  0 ,1

v

. T a n g . 2 /3 , d e n  in d re

P e r ip h e r ih a s t ig h e d  a l ts a a  vt = w  v o g  V a n d e ts  r e la t iv e  U d ­

lø b s h a s tig h e d  c 2 o g  T il lø b s h a s t ig h e d c:

C != y /i5 T p ; c =  - T a n g . £

a lts a a  s a m le t A re a l a f U d lø b s - o g  T il lø b s a a b n in g e r :



F

2r~ ’CBA 

B re d d e :  

= , 

u.e'

4 7 0  S k o ts k e  T u r b in e r . J o n v a l s  T u r b in e .

s a m t H ju lh ø id e n :

o g  U d lø b s a a b n in g e n s  

cl

h v o r u b e te g n e r A n ta l l e t a f K a n a le r . I n d s æ tte s f o ra n -  

s t a a e n d e  V æ r d ie r  f o r  ft og 3, s a a  f a a e s  f o r T u rb in e  m e d

2  K a n a le r : 3  K a n a le r : 4  K a n a le r :

v =  7 ,6 1 V  A v =  6 ,4 3 ■ v —  6 ,4 3 V  h

c 2 = 1 0 ,4 0  V  h c 2 =  9 ,7 0  V I c2 = 9 ,7 0  V I

c —  1 ,8 4 V I c =  2 ,0 7  V I c  —  2 ,0 1  V  h

Q

2  V  h
F'=°'wsV=h

Q
F — 0 ,5 4 3  -y=

V  h

Q
F = 0 ,4 8 3  ~ =

V  h

Q, 
y = o '4 9 8  v l

r e = 7 8 ,o o ] / ‘ w  =  8 9 zO o V  -

V Q n = 1 3 3

n a a r n s o m  f ø r  b e te g n e r O m d r e jn in g e rn e s  A n ta l p r . M in u t .  

E
S æ t te s =  0 ,6 5 , o g  N b e te g n e r N y t te e f f e k te n  i H e s te ­

k r æ f te r , s a a k a n  V a n d m æ n g d e n  p r . S e k u n d  b e r e g n e s  e f t e r  

F o r m e l  e n :
N 

Q = ™~h-

K a n a le r n e s M id t l in ie d a n n e s  e f t e r e n  a r c h im e d is k  S p i ­

r a l l in ie , o g  V e c to r r a d ie n  CA b ø r f o r H ju l m e d  to , t r e  o g  

f i r e K a n a le r g jø r e | o g  |  O m d re jn in g  ( c f r . S id e  1 6 9 ) .  

K a n a le r n e s B r e d d e f a a e s , n a a r m a n g jø r mn = MN, 
HK — hk o . s . v .

§ 1 3 5 . f o r e s t i l le r d e n u d f o ld e d e  

k r u m m e O v e r f la d e a f  

H ju l o g  L e d e s k o v la p -  

p a r a t . B e te g n e r cAv 

— a V in k e le n  m e l le m  

V a n d e ts  a b s o lu te  I n d ­

t r æ d e l s e s h a s t ig h e d ,  

o g  H o r iz o n ta l l in ie n ,

Ci Av = ft V in k e le n  m e l ­

l e m  T a n g e n te n  t i l  H ju l ­

s k o v le n  o g  H o r iz o n ta l -  
l in i e n o g  cNil) = o 

V a n d e t s  U d t ræ d e ls e s -  

v in k e l , s a a  t a g e s :

Jonvals Turbine. F ig . 3 2 7

F ig . 3 2 7 .



Jo n v als T u rb in e . 4 7 1

/? =  1 0 0 til 1 2 0 ° o g =  1 5 til 2 0 °, 

h v o rp aa a b estem m es af:

1
C o t. a —  C o t. ft + S in « ? ’

R  +
D en til d en m jd lere H ju lrad iu s r, = — g—  sv aren d e  

fo rd e lag tig ste O m d rein ing sh astig hed  b liv er:

/__________ tyk__________
2  • S in ./? . C o s. a  S in .2/?

V -Sin.(^-a)- + °'073 V + Si^-j

V an d ets ab so lu te In d træ d elsesh astig h ed :

v. S in . /S  

c S in . (/?  —  a) ’

o g d en re la tiv e U d træ d elsesh astig h ed c 2 =  v g iv er: 

Q Q

n aar F og F so m fø r b eteg n e U d træ d elsesaab n in g ern es  
e

sam led e A real p aa L ed esk o v lap p ara t o g  H ju l. E r —  =  F o r­

h o ld e t m ellem S k o v llæ n g d en , m aalt i i'ad ial R etn in g , o g  

€
d en  m idiere  R ad iu s  o g  =  F o rh o ld et m ellem  S k o v llæ n g ­

d en  e  o g  U d træ d elsesaab n in g ern es  B red d e  d, saa  sæ ttes
e  e e

fo r m in d re T u rb iner —  —  0 ,4 , fo r stø rre —  —  0 ,2 o g -r  
’ i a

=  2 til 4 . D en m i  d iere H ju lrad iu s b liv er d a:

h v o r s er S k o v lern es T y k k else. L edesk ov lap p ara te ts  H ø id e  

tages 0 ,5 r, til 0 ,6 o g L ed esk o v lern es A n tal sæ ttes  

F S in ./S
W i = o g H ju lsk o v lern es u —

T ag er m an so m M id delv æ rd i /? =  1 1 0 °, d —  1 8 °, 

h v o raf a —  1 9 °, saa

v =  5 ,0 9 yii 

Q
F =  0 ,2 0 9

faaes :

og c = 4 ,7 8 Vil, 

Q
-F 2 =  0 ,1 9 6-p =

rt = 0 ,5 8 4 ]/ — +  0 ,1 0 0 , og, o m 0 ,1 0 0 b o rtk astes , 
r y li

O m d rein ing ern es A n ta l :



472 Valg af Maskine.

n = 9,55 y  = 113,7 jX-V ■ 

1 ’ Q

E
Sættes videre ~~j£ = 0,65, saa har man ogsaa:

Q = 12 •
h

Efter disse Formler er beregnet Tabellen Side 475. 
Nogen Afvigelse fra de i' denne Tabel indeholdte Værdier 
af n er ellers uden videre Betydning.

Skovlernes Konstruktion. Ledeskovler og Hjulskovler 
danne begge krumme Flader, hvis beskrivende Linie staar 
lodret paa Hjulets Axe. De nederste Stykker GF og HK 
er rette Linier, der danne Vinklerne a og 6 med Horizon- 
tallinien. Den øvre Del MF af en Ledeskovl krummes 
efter en Cirkelbue, der tangeres af EG, og hvis Centrum 
ligger i Ledeskovlapparatets øvre Begrændsningslinie. Cent­
ret O for den øvre Del af en Hjulskovl faaes, naar man af­

sætter < OKG — < QGK = ^4^ ’

§ 136. Reaktionsturbinernes Effekt kan beregnes efter For- 
melen: '

[
, / 0,075. Sin. v2~l
h~~l7HA--------------+0,075+4 Sin. 162 Q ftfod.

I (^) . Sin.%9-«) Tj

For den Jonvalske Turbine sættes — =, 1. Dersom  

Vandmængden formindskes, vil Effekten aftage meget 
stærkt. Den af ovenstaaende Formel fundne Effekt maa 
paa Grund af Tappefriktionen formindskes med noele 
Procent (se § 66).

§ 137. Valg af Maskine. Ifølge Redtenbacher vælger uran til 
et Arbeide en hensigtsmæssig Maskine, naar man holder 
sig til efterfølgende Tabel, hvor Hensyn er taget til An­
lægskapitalen A, Faldhøiden h og Vandmængden Q. I 
Tabellen betegner K > E, at Faldets Naturkraft K er be­
tydelig større end den til Bedriften fornødne Effekt E, 
K ~ E betegner, at Naturkraften kun ved foi'delagtig An­
vendelse er tilstrækkelig til Maskinens Drift.



T ab e lle r o v e r V a n d m æ n g d e r o . s . v . 4 7 3

E r F a ld  o g  V a n d ­
m æ n g d e

7  z a  e t V a n d h ju l
1 1  *  a f T ræ

sa a v æ lg es

e t V a n d h ju l  
a f Je rn

e n T u rb in e

ik k e  o v e r l id e n n a a r A e r  
6 |' e lle r s to r l id e n

1 )  n a a r  A s to r  
h og Q c o n -  

s ta n te ,  
K>E

2 )  n a a r  A s to r  
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m e lle m l id en
2 0 ' o g  4 0 ' e lle r s to r

n a a r A e r  
s to r o g

n a a r A e r  
s to r o g f  
K~>E

s tø rre l id en  •
e n d  4 0 ' e lle r s to r a r1 ^

a ld rig s te d se

♦

V a n d m æ n g d e o g F a ld h ø jd e t i l g iv en  N y ttee ffe k t fo r  

O v erfa ld sh ju l.

F a ld -  
h ø id e  

h.

N y ttee ffek t i H e ste k ræ fte r .

1 U » o a U 00 4 U 4 0 b U

1 0  F o d
1 2  „

1 4  „
1 6 „
1 8 „
2 0  „
2 2  „
2 4  „
2 6 „
2 8 „
3 0 „

1 5 ,6
1 2 ,5
1 0 ,3

8 ,7
7 ,5
6 ,5
5 ,7
5 ,1
4 ,4

4 ,0
3 ,6

2 3 ,5  
1 8 ,8  
1 5 ,5  
1 3 ,1  
1 1 ,2

9 ,8  
8 ,6  
7 ,6  
6 ,6  
6 ,0
5 ,4

3 1 ,3
2 5 ,1
2 0 ,7
1 7 ,5  
1 5 ,0  
1 3 ,0  
1 1 ,5  
1 0 ,2

8 ,8
8 ,0
7 ,2

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

1 1 ,1  
1 0 ,0

9 ,1

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

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

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

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

7 8 ,2
6 2 ,7
5 1 ,7
4 3 ,6
3 7 ,5
3 2 ,6
2 8 ,7
2 5 ,5
2 2 ,1
2 0 ,0
1 8 ,1
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474 Tabeller over Vandmængder o. s. v.

Vandmængde og Faldhøide til given Nytteeffekt for 

Brystfaldshjul og Poncelethjul.

Faldhøide

li. 10 15

Nytteeffekt Hestekræfter.

20 25 30 35 40 45 50 60

2 Fod 65,1 97,7 130 163 195 228 260 293 326 390

a

o 
a 4 5? 32,5 48,9 65,0 81,5 97 114 130 147 163 194
O

fM 6 ,5 21,7 32,6 43,4 54,3 65 67 87 98 109 130
M »o

M s

8 15,8 23,7 31,6 39,5 47 55 63 71 79 94
o 34

75 O

10 12,6 18,9 25,2 31,5 38 44 50 57 63 76 O

12 10,5 15,7 21,0 26,2 32 37 40 47 52 64 S

14 9,0 13,5 18,0 22,5 27 32 36 41 45 54
ns 
a

M 16 .7,9 11,8 15,8 19,5 24 28 ,32 35 37 48

Vandmængde og Faldhøide til given Nytteeffekt for 

Tangentialhjul. •

Fald- 

' høide 

h.

30Fod
40
50
60
70
80
90

100
120
140
160
180
200
220
240
250

»

5,

X«

p^O

R .n

202 
234 
261 
286 
309 
331
344 
370 
405 
437 
468 
496 
523 
548 
573 
585

20

8,67 
6,50
5,20 
4,34 
3,72 
3,25 
2,89 
2,60 
2,17 
1,85 
1,62 
1,44 
1,30 
1,18 
1,08 
1,04

30

Nytteeffekt i Hestekræfter.

40 50 60 I 70 80 90 100

13,0 
9,75
7,80 
6,51
5,58 
4,87
4,33 
3,90
3,25 
2,79
2,44 
2,17
1,95 
1,77
1,62 2,16 
1,56 2,08.

17,3 
13,0
10,4 
8,68 
7,44 
6,50 
5,78 
5,20 
4,34 
3,70 
3,24 
2,88 
2,60 
2,36

21,7 
16,3
13,0 
10,9 
9,30 
8,12 
7,22 
6,50 
5,41 
4,64 
4,06 
3,61 
3,25 
2,95 
2,71 
2,60

30,3 
22,8 
18,2 
15,2 
13,0 
11,4 
10,1 
9,10 
7,56 
6,51 
5,68

26,0 
19,5
15,6
13,0
11,2
9,74
8,66
7,80
6,50
5,58
4,88
4,34 5,05
3,90 ’ " 
3 54 m •* 
3^24 3,791 '4,32

3,12 3,64 4,16

4,55
4,14

34,6 
26,0 
20,8 
17,3 
14,9 
13,0 
11,5 
10,4 
8,68 
7,40 
6,48 
5,76
5,20 
4,72

39,0 
29,3 
23,4 
19,5 
16,7 
14,6 
12,9
11,7 
9,74 
8,34 
7,30 
6,49 
5,85 
5,31 
4,87 
4,68

>43,4 
>32,6 
= 26,0 
>21,8 
' 18,6 
i 16,2 
• 14,4 
'13,0 
: 10,8
9,28 

»8,12 
'7,22 
'6,50
5,90 
5,42 
5,20

æ 
2 

2 
cS



Tabeller over Vandmængder o. s. v. 475

Vandmængde, Faldhøide samt tilsvarende Antal Omdrei- 

ninger, n, til given Nytteeffekt for Foui’neyrons og 

Jonvals Turbiner.

Fald- 

høide 

h

2
4
6
8

10
12
15
20
25
30

Fod
5?

5?

55 

??

tt
99

99

99

99

Nytteeffekt i Hestekræfter.

10 20 30

Q-

b
 o

u
rn

.1
W

.

Jo
n

v
. 

n
.

Q-

F
 o

ur
n.

 
n

.

J o
nv

. 
n

.

Q-

F
o

u
i’n

.
n

.

Jo
n

v
. 

n
.

60 29,8 18,3 120 22,0 12,8 180 17,2 —

30 59,7 43,0 60 44,0 30,4 90 34,5 24=,8

20 89,5 71,4 40 66,0 50,5 60 51,7 4=1,2
15 99,3 102 30 88,0 72,3 45 68,9 59,0
12 149 135 24 110 95,6 36 86,2 78,0
10 179 170 20 132 120 30 103 98,1
8 224 224 16 165 159 24 129 130
6 298 — 12 220 227 18 172 186
4,8 — — 9,6 275 300 14,4 215 245
4 — — 8 — — 12 258 308

Fald- 

høide 

h.

TocT

59 

??

5?

5?

5?

_ ___

4
6
8

10
12
15
20
25
30

40

Q-

F
o

u
rn

. 
n
.

Jo
n

v
. 

n
.

120 30,0 21,5
80 45,0 35,7
60 60,0 51,1
48 75,0 69,2
40 90,0 84,9
32 113 112
24= 150 161
19,2 188 212
16 225 267

Nytteeffekt' i Hestekræfter.

50 60

Q-

å

> s

fa

fl g 
|o ** O

S3

150 26,8 19,2 180 24,4 17,5
100 40,0 31,9 120 36,6 29,1
75 53,4 45,7 90 48,8 41.7
60 66,8 60,4 72 61,0 55,2
50 80,1 75,9 60 73,2 69,3
40 100 100 48 91,5 91,6
30 144 196 36 122 131
24= 190 259 28,8 153 173
20 239 326 24 183 218

Fald- 

høide 

h.

Fod
5?

2?

5?

5, 

55 .

5?

4
6
8

10
12
15
20
25
30

70 80 90

Nytteeffekt i Hestekræfter.

Q-

F
ou

rn
.!

 

n
.

Jo
n

v
. 

n
.

Q-

F
 o

u
rn

- 
n

.

Jo
n

v
.

n
.

Q-

F
o

u
rn

- 
n

.

Jo
n

v
.

n
. 1

210 22,0 16,3 240 21,2 15,2 270 19,9 14,3
140 33,9 27,0 160 31,8 25,2 180 29,8 23,8
105 45,2 38,7 120 42,4 30,2 135 39,8 34,1
84 56,5 51,1 96 53,0 47,8 108 49,7 45,1
70 67,8 64,2 80 63,6 60,0 90 59,6 56;6
56 84,7 84,8 64 79,5 79,3 72 79,6 74,8
42 113 122 48 106 114 54= 99,4 107
33,6 141 161 38,4 133 150 43,2 124 142
28 170 202 32 159 189 36 149 178



476 Om Varmen og Dampmaskinerne.

Capitel III.

Om Varmen og Dampmaskinerne.

138. Til Maaling af Temperaturer anvendes Reaumurs, Cel­
sius’s og Fahrenheits Thermometre. De to første have 
Afstanden mellem Mærkerne for Vandets Frysepunkt og 
Kogepunkt delt i respektive 80 og 100 Dele, det sidste 
har 32 ved Frysepunktet og 212 ved Kogepunktet. Der­
som altsaa E betegner Grader Reaumur, C Grader Celsius 
og F Grader Fahrenheit, saa kan til Reduktioner anvendes 
følgende Formler:

4 4
R = y (F-32) = y G

5 5
C = y (F - 32) = — E

9 9
F — C 4- 32 = -r E + 32.

5 1 4 1

Tabel til Reduktion af Temperaturangivelser.

C F C E F C E F C E F

120 96,0 248,0 105 84,0 221,0 90 72,0 194,0 75 60,0 167,0
119 95,2 246,2 104 83,2 219,2 89 71,2 192,2 74 59,2 165,2
118 94,4 244,4 103 82,4 217,4 88 70,4 190,4 73 58,4 163,4
117 93,6 242,6 102 81,6 215,6 87 69,6 188,6 72 57,6 161,6
116 92,8 240,8 101 80,8 213,8 86 68,8 186,8 71 56,8 159,8
115 92,0 239,0 100 80,0 212,0 85 68,0 185,0 70 56,0 158,0
114 91,2 237,2 99 79,2 210,2 84 67,2 183,2 69 55,2 156,2
113 90,4 235,4 98 78,4 208,4 83 66,4 181,4 68 54,4 154,4
112 89,6 233,6 97 77,6 206,6 82 65,6 179,6 67 53,6 152,6
111 88,8 231,8 96 76,8 204,8 81 64,8 177,8 66 52,8 150,8
110 88,0 230,0 95 76,0 203,0 80 64,0 176,0 65 52,0 149,0
109 87,2 228,2 94 75,2 201,2 79 63,2 174,2 G4 51,2 147,2
108 86,4 226,4 93 74,4 199,4 78 62,4 172,4 63 50,4 145,4
107 85,6 224,6 92 73,6 197,6 77 61,6 170,6 62 59,6 143,6
106 84,8 222,8 91 72,8 195,8 76 60,8 168,8 61 48,8 141,8



Udvidelse ved Varmen. 477

Tabel til Reduktion af Temperaturangivelser.

c B F C JR F C B F C B F

• 1

60 48,0 140,0 40 32,0 104,0 20 16,0 68,0 0 0,0 32,0
1 59 47,2 138,2 39 31,2 102,2 19 15,2 66,2 - 1 - 0,8 30,2 1

58 46,4 136,4 38 30,4 100,4 18 14,4 64,4 - 2 - 1,6 28,4
57 45,6 134,6 37 29,6 98,6 17 13,6 62,6 - 3 - 2,4 26,6

•56 44,8 132,8 36 28,8 96,8 16 12,8 60,8 4 - 3,2 24,8
55 44,0 131,0 35 28,0 95,0 15 12,0 59,0 - 5 - 4,0 23,0
54 43,2 129,2 34 27,2 93,2 14 11,2 57,2 - 6 - 4,8 21,2
53 42,4 127,4 33 26,4 91,4 13 10,4 55,4 - 7 - 5,6 19,4
52 41,6 125,6 32 25,6 89,6 12 9,6 53,6 - 8 - 6,4 17,6
51 40,8 123,8 31 24,8 87,8 11 8,8 51,8 - 9 - 7,2 15,8
50 40,0 122,0 30 24,0 86,0 10 8,0 50,0 -10 - 8,0 14,0
49 39,2 120,2 29 23,2 84,2 9 7,2 48,2 -11 - 8,8 12,2
48 38,4 118,4 28 22,4 82,4 8 6,4 46,4 -12 - 9,6 10,4
47 - 37,6 116,6 27 21,6 80,6 7 5,6 44,6 -13 -10,4 8,6
46 36,8 114,8 26 20,8 78,8 6 4,8 42,8 -14 -11,2 6,8
45 36,0 113,0 25 20,0 77,0 5 4,0 41,0 -15 -12,0 5,0
44 35,2 111,2 24 19,2 75,2 4 3,2 39,2 -16 -12,8 3,2

•43 34,4 109,4 23 18,4 73,4 3 2,4 37,4 -17 -13,6 1,4
42 33,6 107,6 22 17,6 71,6 2 1,6 35,6 -18 -14,4 -0,4
41 32,8 105,8 21 16,8 69,8 1 0,8 33,8 -19 -15,2 -2,2 i

Temperaturer er i det Følgende altid angivet i Grader 
Celsius, naar intet andet er anmærket.

Udvidelse ved Varmen. For faste Legemer kan man §139 
sætte denne Udvidelse proportional med Temperaturfor- 
høielsen. Et Materials Udvidelseskoefficient for Længde­
udvidelse ved Varme er Forholdet mellem Længdeforøgel- 
sén ved Opvarmning fra 0° til 100° og den oprindelige 
Længde ved 0°. Koefficienten for Arealuclvidelse ved Varme 
er Forholdet mellem Arealforøgelsen ved. Opvarmning fra 
0° til 100° og Fladens Areal ved 0°. Koefficienten for 
Volumudvidelse ved Varme er Forholdet mellem Volum- 
forøgelsen ved Opvarmning fra 0° til 100° og Legemets 
Volum ved 0°.

Betegner for et Legeme af et vist Material k Koeffi­
cienten for Længdeudvidelse, saa kan for samme Material 
Koefficienten for Arealudvidelse sættes lig og Koeffi­
cienten for Volumudvidelse lig 3&. Er nu l0 et Legemes • 
Længde ved 0°, 1) Længdeforøgelsen ved Opvarmning fra 
0° til 100° og l Legemets Længde ved - Temperaturen i°, 
saa har man først Længdeudvidelseskoefficienten:

1)
k = -^, og
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478 Udvidelse ved Varmen.

En Plade af samme M aterial og af Arealet J o ved 0° 
vil ved Temperaturen ’t° have Arealet:

A  ~  (i + • ioo) A° ’

og et Legeme af samme M aterial og af Volumet Vo ved 0° 
vil ved Temperaturen i!0 have Volumet:

F=( +  8J.ji)r0,

Betegner Z, A og V Længde, Areal og Volum ved Z°, 
?i, A og Vi Længde, Areal og Volum ved ti0, saa kan 
man sætte :

+ k j q q  j l, Ai =■ + 2Æ |QQ j A og

Vædskers Udvidelse ved Varme foregaar mere uregel­
mæssigt. Ved dem alle stiger Udvidelsesforholdet, efter­
som Temperaturen bliver høiere, og formindskes, eftersom  
den bliver lavere. Vand har sin største Tæthed omtrent 
ved + 4°. M ellem + 4° og 0° stiger Vandets Volum  
ved Temperaturens Formindskelse. Sættes en Vandmasses 
Volum ved + 4° lig 1, hvis Vægt lig 62 ® pr. Kubikfod, 
saa forandrer Volum og Tæthed sig med Temperaturen  
efter følgende Tabel.

T
e

m
p

e
­

ra
tu

r.

Volum.
Vægt af 

1 Kub.fod

T
e

m
p

e
­

ra
tu

r.

V  olum.
Vægt af

1 Kub.fod

4° 1,00000 62,000 40° 1,00773 61,524
8 1,00012 61,903 50 1,01205 61,262

12 1,00047 61,971 60 1,01698 60,965
15 1,00087 61,946 70 1,02255 60,633
20 1,00179 61,889 80 1,02885 60,261
25 1,00293 61,819 ■ 90 1,03566 59,865
30 1,00433 61,733 100 1,04315 59,435

Luftens og de øvrige Gasarters Udvidelse kan ansees 
proportional med Temperaturforhøielsen. Luftens Volum- 
udvidelseskoefficient 3k = 0,366. Har Luften ikke Anled­
ning til at udvide sig ved Opvarmning fra 0° til £°, saa vil 
dens Spændighed p0 forandre sig til:

P=Po (1 +  0,366



Smelte- og Kogepunkter. 479

Tabel over Legemers Udvidelse ved Opvarmning 
fra 0° til 100°.

1---------------- —

Material.
Udvidelses- 
koefficient' 

7v.
Material.

Udvidelses­
koefficient 

k.

1 ' 1
| Glas ....... 0,000861' Hol Kobber........0,001718

PI atin a........
1 

0,000884 Hol Messing ....
1

0,001868 
' 535

Staal:
1

Tin ..............
1 

0,002233 7q5 
4ao

uhærdet .... 0,001079 1

1
Sølv..............0,001910 ,

' o24
hærdet.......... 0,001240 oTvvbU7

J
Bly ..............0,002848 351

Støbejern . . . 0,001119 goi 1

1
Zink..............0.002942

' 340
Smeddejern . 0,001182 gig Kviksølv .... 0,006006

Guld.............. 0.001466
004

Luft..............0,1222
1

Svindmaal. Smelte-og Kogepunkter. Metallernes lineare § 140. 
Sammentrækning ved Overgang fra flydende til fast Til­
stand kan sættes for:

1 
Støbejern................................................ -gg-

1
Messing  -gy

Klokkemetal (100 Kobber, 18 Tin)'.. -gg-

Kanonmetal (100 Kobber, 12| Tin)..

1 
Zmk  

 Bly............................................................ ~9Z

Tm........................................................... 147

Wismuth
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480 Smeltepunkter. Specifik Varme.

Tabel over forskjellige Stoffes Smeltepunkter.

Stof.
Smelte­
punkt. Stof.

Smelte­
punkt.

Platina.................... 2500° 360° 
320Smeddejern............. 1600 Bly...............................

Staal ........................ 1400 260
Støbejern, graat....

—  hvidt....
1200
1050

Tin...........................
Legering:

230

Guld ........... . ............ 1150 1 Tin + 3 Bly ............. 289
Sølv.......................... 1000 1 n + 1 „ ............. 241
Bronce .................... 900 3 „ + 1 W ismuth .. . 200
Antimon.................. 450 3 ,, + 1 Bly ............. 186
Svovel .................... 110 2 „ + 1 W ismuth . .. 168
Gult Vox ......... . 61 1 „ + 1 W ismuth . . . 141
Phosphor................. 43 4 Tin + 1 Bly+5W ism. 119
Sæbe........................ 33 3 „ + 2 „ -j-5 „ 100
Terpentin................. 10 3 » +5 ;» +8 „ 100
Kviksølv ................. 39 1 » + 1 „ +4 .. 94

Den Temperatur, ved hvilken en Vædskes Kogning  
indtræder, afhænger af det paa Vædskens Overflade vir­
kende Tryk. Er Trykket lig 1 Atmosphære, saa hai' man 
for Kogepunkter følgende Tabel:

Kviksølv  360Q | Søvand  104°
Svovelsyre  310 ■ Salpetersyre  86
Linolie. •  316 ■ Alkohol  78
Svovel  300 Svovelæther  38
Phosphor  290 I Saltsyre  20

Kalori. Specifik Varme. Den Varmemængde, der be­
høves for at ophede Vand Z°, er:

W = Q . t Kalorier.

Til at opvarme ligestore Vægter af de forskjellige 
Stoffe et lige Antal Grader behøves et forskjelligt Antal 
Kalorier, og man siger, at et Legeme har desto større Ka­
pacitet for Varmen, jo større Varmemængde der behøves 
for at opvarme Legemet det bestemte Antal Grader. Et 
Legemes Varmekapacitet udmaales ved dets specifike Varme, 
naar man derved forstaar den Varmemængde, der behøves 
for at opvarme et Legeme af J ® Vægt 1 Grad. Betegner 
a> et Legemes specifike Varme, saa behøves til t° Tempe- 
raturforhøielse hos Vægten af Legemet:

W = m . Qt Kalorier.

Den specifike Varme bestemmes sikrest og lettest paa 
den Maade, at man opheder til en bestemt Temperatur 
Qfå af det Legeme, hvis specifike Varme man vil bestemme, 
bringer det derpaa ned -i Vand af Vægten hvorpaa



481Specifik Varme.

Vandets Temperaturforhøielse bestemmes. Det ophedede 
Legemes specifike Varme er da:

Qi 
u)--------------

Qt ’

naar t betegner Q’s Temperaturformindskelse.

Har man givet Q’s spe.cifi.ke Varme, saa kan man og- 
saa ved. en saadan Blanding bestemme Q’s Temperatur før 
Afkjølingen, hvilken bliver:

hvor £2 betegner Vandets største Temperatur efter Blan­
dingen.

Tabel over Legemers specifike Varme.

Substants.
Spec.

Varme. Substants.
Spec.

Varme.

Vand.......................... 1 000 Platin a...................... 0 032
Aluminium................ 0,214 0 203
Antimon.................. 0,051 Svovelsyre ............. 0,335

1 Bly............................ 0,031 Sølv.......................... 0,057
Diamant.................... 0,147 Staal ........................ 0,118

| Guld.......................... 0,032 Teglsten.................. 0,215
Glas.......................... 0,178 Tin............................ 0,056

i Jern .......................... 0,114 Wismuth.................. 0,031
Kobber...................... 0,095 Zink.......................... 0,096
Kul............................ 0,241 Atmosphærisk Luft.. 0,237
Kviksølv.................. 0,033 Vanddamp ............... 0,475
Marmor....... ............ 0,210 Vandstofgas............. 0,405
Messing....... . ........... 0,094 Ætherdamp............. 0,481

Ved Gasarter og Dampe skjelnes mellem specifik Varme 
ved. konstant Tryk og specifik Varme ved konstant Volum, 
idet nemlig en Gasarts Temperatur stiger eller falder, efter­
som dens Volum. aftager eller tiltager. Er

specifik Varme ved konstant Tryk 
specifik Varme ved konstant Volum ’ 

saa er for Luft — 1,41.

Paa Grund af dette Forholds Afvigelse fra Enheden 
bliver t. Ex. Arbeidet ved Luftens Udvidelse eller Sammen­

presning forandret fra A = Vp Log. nat. efter Ma- 

riottis Lov, der gaar ud fra uforandret Temperatur under 
Udvidelsen eller Sammenpresningen, til:



Latent Varme. Vanddamp.482

ved Sammenpresning, hvor i den første Formel V betegner 
Luftmassens oprindelige Volum og p dens oprindelige Spæn- 
dighed og i den anden Formel V\ det oprindelige Volum 
og _p t den oprindelige Spændighed, hvilke Formler blive 
at anvende, naar Luften ingen Varme berøves eller tilføres 
under Sammenpresningen eller Udvidelsen, eller at denne 
Varmemængde er saa liden, at den kan sættes ud af Be­
tragtning.

Ex  em  pel. En dobbeltvirkende Cylinderblæsemaskine 
har 3' Diameter og 3' Slag, skal gjøre 20 Slag pr. M inut 
og levere Luft af 2 Atmosphærers Spændighed. Hvor 
stort bliver det fornødne theoretiske Arbeide?

M an har her pt = 14,15 p = 28,3 ® og 7, = 21,207 
Kubikfod, hvoraf pr. M inut:

A = 3,439 (2 0/291 —  1) 21,207 x  14,15 X  144 x  20 ®fod 

664870
=  664870  ®fod =  =  22,85 Hestekræfter.

Efter M ariottis Lov bliver derimod:

A = 21,207 x  14,15 X  144 Log. nat. (2) X  20 
=  599050 fåfod =  20,59 Hestekræfter.

§ 142. Latent Varme. Totalvarme. Vanddamp. Ved Overgang 
fra fast til flydende eller fra flydende til luftformig Til­
stand forbruger et Legeme altid en betydelig M ængde 
Varme til selve Forvandlingen, hvilken Varmemængde for­
bliver hos Legemet uden at kunne bemærkes ved Thermo- 
metret. M an kalder den derfor Legemets latente eller 
bundne Varme i M odsætning til den frie Varme, der maales 
ved Thermometret. Summen af disse er Legemets Total­
varme. Den Varmemængde, der paa denne M aade bindes 
af 1 % Vand ved Overgang til Damp, er 537 Kalorier. To­
talvarmen hos 1 % Damp af 100° Temperatur er altsaa 637 
Kalorier. Paa samme Tid som Dampens Spændighed og 
frie Varme stiger, aftager imidlertid den latente Varme, og ’ 
Dampens Totalvarme vil stige meget langsomt med Tem ­
peraturen. Efter Regnaults Forsøg kan Totalvarmen hos 
1 ® Vanddamp af t° Temperatur sættes:

W = 606,5 + 0,305 t.



V anddam ps Spæ ndighed og V olum . 483

H eraf fø lger den til Fortæ tningen af D^t> D am p for­
nødne V andm æ ngde Vtfc af T em peraturen , naar m an  
forlanger, at B landingen skal væ re af T em peraturen t2:

606,5 +  0,305 t — t2

V ~ D
og om vendt T em peraturen hos en B landing af Dj£ D am p  
og T 7® V and:

Vti + D (606,5 +  0,305 t)

— D 4- V

N aar D am p er i B erøring m ed V and, saa antager den 
altid en til sin T em peratur svarende Spæ ndighed og  
V olum . Spæ ndigheden stiger ikke, om den end sam m en­
presses, naar T em peraturen forbliver uforandret, th i i dette 
T ilfæ lde overgaar en D el af D am pen til V and. Saadan  
D am p kaldes m æ ttet V anddam p, og siges at have  M axim um  

af Spæ ndkraft. D am p, der ikke har M axim um  af Spæ nd ­
kraft, kaldes overhedet og forholder sig som  L uft, idet den  
fø lger den G ay-Lussacske L ov. Forstaar m an ved det 
specifike D am pvolum w det T al, der angiver, hvorm ange  
G ange D am pen er større i V olum end det V and, hvoraf 
den er dannet, og ved S dens T æ thed (V æ gt pr.' K ubik ­
fod), saa er for m æ ttet V anddam p:

1659 ,2 R 62
w —  25,62 +  p +  o /O 24127 °g — w ’

naar p er angivet i A tm osphæ rer.

For Spæ ndigheden p af m æ ttet V anddam p kan sæ ttes: 

(75 +  A  c
p= I na ) ®  rr - °

for Spæ ndigheder m ellem 1 og 4 A tm osphæ rer. For 

Spæ ndigheder over 4 A tm osphæ rer sæ ttes:

/39 ,8  +  A  5
t= V % 35") ®  pr ’ °"

ilhfllL ' ~ 1TWIHUIIIIIIMII III !!!■■■ ■IMIIMUMIMHIIIIIIWlWIlHMilllBIHIiillM 



484 Varmens Bevægelse.

Tabel over mættede Vanddampes Spændighed, Volum o. s. v.

§143.

Spændighed

T
em

p
er

at
u

r 
i G

ra
d

er
 C

el
si

u
s.

 •

S
p

ec
if

ik
t V

o
lu

m
.

V
æ

g
t a

f 
1
 K

u
b

.f
o

d
 

D
am

p
.

K
u

b
.f

o
d

 D
am

p
 

af
 1

 ©
 V

an
d

.

l A
tm

o
sp

li
æ

re
i'

.

i 
@

 p
r. i 

T
o

m
m

er
 K

v
ik

­
sø

lv
.

0,1 1,41 2,9 46,2 13393 0,0046 216,0 I
0,3 4,24 8,7 69,5 5145 0,0120 83,0
0,5 7,07 14,5 81,7 3191 0,0194 51,5
0,7 9,90 20,3 90,3 2317 0,0268 37,4
0,9 12,74 26,1 97,1 1821 0,0340 29,4

i 1,0 14,15 29,0 100,0 1646 0,0376 26,6
l/1 15,57 31,9 102,7 1502 0,0413 24,2
1,2 16,98 34,8 105,2 1381 0,0449 22,3

! i'3 18,45 37,7 107,5 1279 0,0485 20,6
1,4 19,81 40,6 109,7 1191 0,0520 19,2
1,5 21,22 43,5 111,7 1114 0,0556 18,0
i,6 22,64 46,4 113,7 1047 0,0592 16,9
1,7 24,06 49,3 115,5 988 0,0628 15,9
1,8 25,47 52,2 117,3 935 0,0663 15,1
1,9 26,89 55,1 119,0 888 0,0698 14,3
2,0 28,30 58,0 120,6 845 0,0706 13,6
2,2 31,13 63,8 123,6 772 0,0803 12,5
24 33,96 69,6 126,5 710 0,0873 11,5
2,6 36,80 75,4 129,1 658 0,0942 10,6
2,8 39,63 81,2 131,6 613 0,1011 9,89
3,0 42,46 87,0 133,9 574 0,1079 9,25
3,5 49,53 101,4 139,4 497 0,1248 8,62
4,0 56,61 115,9 144,0 438 0,1416 7,07
4,5 63,68 130,4 148,1 392 0,1579 6,32
5,0 70,76 144,9 152,2 356 0,1743 5,74
6,0 84,91 173,9 159,2 301 0,2059 4,86
7,0 99,06 202,9 165,3 262 0,2367 4,23
8,0 113,2 231,9 170,8 232 0,2668 3,74
9,0 127,4 260,9 175,8 210 0,2959 3,39

1 10,0 141,5 289,8 180,3 191 0,3243 3,08

Varmens Bevægelse. Legemei’nes Varmeudstraalings” 
evne forholder sig som deres Evne til at absorbere Var-
men. Betegnes den 
tingelser udstraales

Varmemængde, der under givne Be- 
eller absorberes af en Flade ovei’-

trukket med Lampesod, med 100, saa udstraales eller ab-
sorbei’es under samme Omstændigheder af:

Papir...............
Lak.................
Kronglas .... 
Tusch........ ....
Mønnie...........

...98 

...98 

...90 

...88 

...80

Graphit...............................  75
Bly........................................ 45
Jern, poleret..................... 15
Tin........................................ 12
Guld, Sølv, Kobber........... 12



Brændem aterialier. 485

V ed Ledning udbredes V arm en inden et og sam m e 
Legem e, eller sker V armem eddelelse ved Berøring. G ode 
V arm eledere ere M etallerne, slette derim od Træ og over­
hovedet de porøse Legem er. Betegnes den V arm em ængde, 
der under visse Betingelser gjennem ledes af Sølv, m ed 100, 
saa gjennem ledes under sam m e O m stændigheder af;

K obber .............................. 74
G uld .................................... 53
Tin .....................................  15
Jern .....................................‘12

Staal.......... •...................... 12
Bly........................:  9
Platina .............................. 8
W ism uth .......................... 2

Forbrændingsvarme. Brændematerialier. Et Brænde- § 144. 
m aterials theoretiske Effekt er det A ntal K alorier, dei’ ud ­
vikles ved M aterialets Forbrænding. D enne Effekt bestem ­
m es af M aterialets chem iske Sam m ensætning. M an har 
nem lig fundet, at den fuldstændige Forbrænding af:

1 ® K ulstof giver 8080 K alorier,
2 É V andstof „ 34500  —

Idet m an beregner et Brændem aterials theoretiske  
Effekt, m aa m an tage V andgehalten i Betragtning, idet den  
til V andets Fordam pning fornødne  V andm ængde fratrækkes 
den ved Forbrændingen udviklede. D en effektive V arm e- 
kraft »vil ved D am pudviklingen findes at være gjennem - 
snitlig 60 Procent af den theoretiske.

I)en til Forbrændingen fornødne Luftm ængde bestem ­
m es af Behovet af Surstof til Forbrænding af M aterialets  
enkelte] Bestanddele, idet m an ved, at atm osphærisk Luft 
gjennem snitlig- indeholder 23 Pi’ocent ' Surstof og at til 
fuldkom m en Forbrænding af:

3 ® K ulstof behøves 3 U Surstof,
4 S V andstof „ 8 É —

Følgende Tabel angiver en D el Brændem aterialiers  
Effekt o. s. v.

Brændem aterial.
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B
ræ

n
d

e.

Røgm assens

V olum  

reduceret til

0° 300°

Træ, tørt........ 3600 152 K F. 163 K F. 343  K F.
Træ, alm inde-

ce

ligt m ed 20 C S

pCt. V and  ... 2800 2,5  til  2,7 100 „ 120 „ 252 „
Trækul............ 7000 Jh £ 6 247 „ 247 „ 519
Torv, lufttørret 4800

g

CS 184 ; 194 „ 408 „
Torv m ed 0,3 °  >

V and .............. 3600 129 „ 142 298
Stenkul, m id- *43 0

dels .............. 7500 0^ 5  til S' 270 „ 279 „ 587 „
K okes.............. 6500 4.1__ n3 260 „ 260 „ 550 „



K m

4 8 6  B ræ n d e m a te r ia lie r .

D e rs o m  m a n n u b e h ø v e r B ræ n d e t il F o rv a n d lin g  

a f Vtt V a n d a f t il D a m p a f 1° og B ræ n d e ts e ffe k t iv e  

V a rm e k ra f t p r . ®  =  w, s a a  h a r m a n :

V
B = ~ (6 0 6 ,5  +  0 ,3 0 5  t-tt) %.

F o r m id d e ls S te n k u l , h v is V æ g t p r . T ø n d e  k a n  s æ tte s  

2 4 0 f a a r m a n :

V
B = 240 w (6 0 6 ,5  +  0 ,3 0 5  t—t^ T ø n d e r ,  

e lle r o m  V a n g iv e s , i K u b ik fo d  V a n d , fo rd a m p e t:

6 2  V
B =  5 7 7 ;- - - - (6 0 6 ,5  +  0 ,3 0 5  i— T ø n d e r .

F o r K o k e s , h v is V æ g t p r . T ø n d e  k a n  s æ tte s —  1 3 6  

f a a r m a n :

V
B = 136 w (6 0 6 ,5  +  0 ,3 0 5  t— i , ) T ø n d e r ,  

o g  o m  V b e te g n e r K u b ik fo d  V a n d  fo rd a m p e t:

6 2  V
B = —  (6 0 6 ,5  +  ° '3 0 5  * i) T ø n d e r . .

JLOu . W

E x  e m  p e l. E n  D a m p m a s k in e b ru g e r p r . S e k u n d 2 0  

K u b ik fo d D a m p a f S p æ n d ig h e d e n 4 0 ®  p r . H v o r -  

m e g e t In d s p rø i tn in g s v a n d a f 1 0 ° b e h ø v e s fo r i F o r tæ tte re n  

a t f a a V a n d a f 3 0 ° , s a m t h v o rm a n g e T ø n d e r S te n k u l v il  

M a s k in e n b ru g e p r . T im e , n a a r m a n  a n ta g e r , a t I ld s te d e t  

n y ttig g jø r 6 0  p C t. a f K u lle n e s th e o re t is k e  V a rm e k ra f t .

A f T a b e lle n  p a a  S id e 4 8 4  f in d e s fo r m æ tte t V a n d d a m p  

a f  4 0  ®  S p æ n d ig h e d  T e m p e ra tu re n  t — 1 3 1 ,8 ° , o g  V æ g te n  

a f 2 0 K u b ik fo d  D a m p  f in d e s D =  2 0  X  0 ,1 0 1 2  —  2 ,0 2  f t .  

T il B e s te m m e ls e  a f  K o n d e n s a t io n s v a n d e t h a r m a n =  1 0 ° , 

=  3 0 ° , o g  u n d e r  F o ru d s æ tn in g  a f a t d e r a f  T e m p e ra tu re n  

t in te t ta b e s  v e d  D a m p e n s P a s s a g e g je n n e m  M a s k in e n :

6 0 6 ,  5  +  0 ,3 0 5  t—t2 6 0 6 ,5  +  0 ,3 0 5 .1 3 1 ,8  —  3 0  

--------- = 3'02----------- 30 —10 ~-------  ■

=  6 2 ,2 8  ®  =  1 ,0 0  K u b ik fo d  p r . S e k u n d .

T il B e s te m m e ls e a f K u lfo rb ru g e t ta g e s d e n n y ttig e  

E ffe k t w  =  7 5 0 0  X  0 ,6  —  4 5 0 0 K a lo r ie r . S æ tte s F ø d e -  

v a n d e ts T e m p e ra tu r —  1 0 ° , s a a  f a a e s :

V 2 ,0 2 X 6 3 6 ,7

5  =  2 4 0 ^  (6 0 6 '5  +  ° '3 0 5  =  2 4 O X ’4 5 O 0 P r ’ S e k ‘

■—  4 ,2 9  T ø n d e r p r . T im e .

K u n d e m a n v e d F o rv a rm e r b r in g e F ø d e v a n d e t o p  t i l  

e n T e m p e ra tu r tt =  7 0 ° , s a a  v ild e e f te r F o rm e le n  K u lfo r - < 

b ru g e t r e d u c e re s  t i l 3 ,8 8  T ø n d e r p r . T im e .
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Dampkjedier. Materialet til Dampkjedier er i de fleste § 145. 
Tilfælder valsede Jernplader, hvis Tykkelse aldrig bør tages 
under og heller ikke bør være over Tykkelsen maa 
ellers være afhængig af Spændigheden af den Damp, Kjed- 
len skal udvikle, og af hvorvidt den er bestemt til at for- 
dampe salt eller ferskt Vand. Cylindriske Kjedler af Dia­
meteren cZ, der skulle udvikle Damp af Spændigheden 7;® 
over Atmosphæren, maa have Godstykkelsen

pd 2Kt
t — hvoraf d = ~ ~ >

i hvilken Formel t er angivet i Tommer, d i Fod og K 
betegner Belastningen pr. □ " Sektion af Materialet. For 
Skibskjedler kan man sætte K = 3000

Større plane Flader undgaaes saavidt muligt i enhver 
Kjedle. Naar de foi’ekomme, blive de at forstøtte med Stag, 
Stagbolte eller Vinkeljern. Betegner a Afstanden mellem  
Stagboltene, d Boltenes Diameter, saa kan man sætte: 

lOOif
a = Tommer, og d = 0,015 a y p Tommer, 

hvor t og p have samme Betydning som ovenfor.
Cylindriske Rør udsatte for udvendigt Tryk, saasom  Ud­

røret i en Kjedle bør ifølge Fairbairn have Godstykkelsen: 
 3125i2

t = 0,00032 V  Idp5 hvoraf d = —Tommer, 

hvor l og d betegne Rørets Længde og Diameter i Tommer.

For Tykkelsen af cylindriske Ildrør angiver Weisbach:
3 

for Jern: t = 0,0067 d Vp +  0,05 Tommer,
3 

for Messing: t — 0,010 d V+ 0,07 —  ,
hvor p er Overtrykket i Atmosphærei’, og efter disse 
Formler har han beregnet følgende Tabel:

R
ø

rd
ia

m
e

te
r 

d
“
\ II

Godstykkelse t i Tommer ved følgende ydre Tryk

2 3 i 5 Atmosph.

Jern.
^Mes­
sing. Jern.

Mes­
sing. Jern.

Mes­
sing. Jern.

Mes­
sing.

0,089 0,092 0,094 0,096
2 0,067 0,095 0,069 0,099 0,071 0,102 0,073 0,104

0,101 0,106 0,110 0,113
3 0,075 0,108 0,079 0,113 0,082 0,118 0,084 0,121
3,1 0,114 0,120 0,126 0,130
4 0,084 0,120 0,089 0,128 0,093 0,133 0,096 0,138
6 0,101 0,108 0,114 0,119

10 0,134 0,147 0,156 0.165
16 0,185 0,205 0,220 0,233
20 0,219 0,243 0,263 0,279
24 0,253 0,282 1 0,305 0,326
30 0,303 0,340 0,369 0,396
36 0,354 0,398 0,433 0,462



488 Dimensioner af Kjedlerør.

Udrørene i de nyere Rørkjecller og Lokomotivkjedlerne 
ere sveisede Jernrør eller Messingrøi’ af mindre Diameter, 
der for Skibskjedler pleier at variere mellem 2 og 4 Tom­
mer. Rørenes Længde pleier at være 5 til 7 Fod, og de 
indsættes i Rørpladerne med å 1" Mellemrum. Rør­
pladerne ere i Regelen noget tykkere end Pladerne i den 
øvrige Del af Kjedlen. ’ Dimensionerne, i engelsk Maal og 
Vægt, af de af engelske Fabrikanter leverede Kjedlerør, 
indeholdes i følgende Tabel:

Udvendig 

Dia­

meter.

Jernrør. Messingrør.

Overflade; 

pr. Fod 

Længde.

B
ir

m
. 

W
ir

e 
G

u
ag

e.

G
o

d
s i

 
T

o
m

m
er

.

V
æ

g
t 

p
r.

 F
o

d
.

B
jr

m
. W

ir
e 

G
u

 a
g

e.

G
o

d
s i

 
T

o
m

m
er

.

V
æ

g
t 

p
r.

 F
o

d
.

1| Tom. 14 0,085 l,104ft 14 0,085 1,288® 0,327 '
U ,, 14 0,085 1,212 14 0,085 1,322 0,360
U „ 14 0,085 1,414 14 0,085 1,442 0,393

13 0,095 1,601 14 0,085 1,562 0,425
1 3 13 0,095 1,723 14 0,085 1,682 0,458
11 „ 13 0,095 1,836 14 0,085 1,802 0,491
2 ■ „ 12 0,110 2,281 14 0,085 1,923 0,524

12 0,110 2,424 13 0,095 2,283 0,556
» 12 0,110 2,565 13 0,095 2,417 0,589

21 „ 11 0,120 3,108 l'S 0,110 3,110 0,655
21 „ 11 0,120 3,421 12 0,110 3,421 0,720
3 „ 11 0,120 3,732 11 0,120 4,071 0,705
31 „ 10' 0,135 4,548 11 0,120 4,411 0,851
S-? „ 10 0,135 4,896 10 0,135 5,338 0,916

10 0,135 5,248 10 0,135 5,755 0,982
4 „ 9 0,150 6,216 10 0,135 6,104 1,047
41 „ 9 0,150 6,609 10 0,135 6,488 1,113
4-? „ 9 0,150 6,995 10 0,135 7,167 1,178

8 0,165 8,125 10 0,135 7,251 1,243
5 „ 8 0,165 8,549 10 0,135 7,630 1,310

8 0,165 8,979 9 0,150 8,905 1,374
7 0,180 10,26 9 0,150 9,356 1,440

5| „ 7 0,180 10,73 9 0,150 9,752' 1,505
6 „ 7 0,180 11,19 9 0,150 10,17 1,570

Sammenføiningen af Pladerne til en Dampkjedle sker 
ved Klinknagler og ved Nagler og Vinkeljern. Ved høiere 
Spændigheder af Dampen bruges to Rader Nagler. For 
Afstanden mellem Naglerne og Naglernes Dimensioner op­
stiller Bourne følgende Tabel:
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V e d  E x p e r im e n t e r v is t , a t v e d  e n k e l t K lin k n in g  ta b e s  

o m tre n t H a lv p a r te n  a f  P la d e r n e s  S ty r k e , v e d  d o b b e l t  K lin k ­

n in g o m tre n t F je r d e p a r te n . F ø lg e n d e T a b e l in d e h o ld e r  

e f te r F a irb a i rn , f o r c y lin d r is k e K je d le r m e d  e n k e lt K lin k ­
n in g , D ia m e te r , S p r æ n g n in g s tr y k  s a m t d e t T r y k p r . " ,  

h v o r f o r K je d le n m e d S ik k e rh e d  i L æ n g d e n  k a n  u d s æ tte s .  

D im e n s io n e r n e e r e  i e n g e ls k  M å a l:

K je d le n s
B ru g e l ig t S p r æ n g - B r u g e l ig t S p ræ n g -

T r y k n in g s tr y k T r y k n in g s tr y k

m e te r .
p r .  " p r .  " p r .  " p r .  "

4 "  P la d e . • j"  P la d e . P la d e . P la d e .

3 F  0  T 1 1 8 U 7 0 8  ® 1 5 7 - 1 ® ’ .9 4 4  ®
3  3 1 0 9 6 5 4 1 4 5 | 8 7 2
3  6 1 0 1 6 0 7 1 3 4 | 8 0 9

3  9 9 4 1 5 6 6 1 2 5 J 7 5 5
4  0 8 8 | 5 3 1 1 1 8 7 0 8
4  3 8 3 1 5 0 0 1 1 1 6 6 6
4  6 7 8 | 4 7 2 1 0 4 | 6 2 9
4  9 7 4 | 4 4 7 9 9 | 5 9 6
5  0 , 7 0 | 4 2 5 9 4 | 5 6 6
5 3 6 7 | 4 0 5 8 9 | 5 3 9
5  6 6 4 | 3 8 6 8 5 | 5 1 5
5  9 6 1 | ' 3 6 9 8 2 4 9 3
6  0 5 9 3 5 4 7 8 | 4 7 2
6 3 5 6 1 3 4 0 7 5 | 4 5 3
6  6 5 4 | 3 2 7 4 3 6
6  9 5 2 | 3 1 4 6 9 | 4 1 9
7  0 5 0 ^ 3 0 3 6 7 | 4 0 4
7  3 4 8  $ • 2 9 3 6 5 3 9 7
7  6 4 7 2 8 3 - 6 2 | 3 7 7
7  9 4 5 ^ 2 7 4 6 0 | 3 6 5
8  0 4 4 2 6 6 5 9 3 5 4
8  3 4 2 | 2 5 7 5 7 3 4 3
8  6 4 1 1 2 5 0 5 5 1 3 3 3
8  9 w 2 4 3 5 4 3 2 4

i 9  0 3 9 - 1 2 3 6 5 2 | 3 1 5
! .9  6 3 7 2 2 3 4 9 | 2 9 8

1 0  0 3 5 - | 2 1 2 4 7 2 8 3



4 9 0  I ld s te d . R is te f la d e . S k o r s te n .

E n  K je d le s  R u m in d h o ld  a n g iv e s a f J .  B o u rn e  f o r  S k ib s -  

k je d le r t i l 8 K u b ik f o d f o r h v e r K u b ik fo d  V a n d  f o rd a m p e t  

p i . T im e , o g  h e r a f  6 4 - K u b ik f o d  s o m  V a n d ru m , U d s te d e r o g  
R ø r o g  1 4 - K u b ik f o d  s o m  D a m p r u m .

R a n k in e s a m m e n l ig n e r f o r s k je l l ig e K je d le r s K a p a c i te t  
v e d d e n  K v o t ie n t, d e r f r e m k o m m e r v e d  D iv is io n  a f  R u m ­

in d h o ld e t i K u b ik f o d m o d I ld f la d e n i K v a d ra t fo d  o ?  o p ­
s t i l le r  f o r d e  f o r s k je ll ig e  K je d le r f ø lg e n d e  T a b e l :

C y l in d r is k e  K je d le r m e d  in d v e n d ig t I ld s te d . . . . . . . . . . . 1 ,6 5
S k ib s r ø rk je d le r o m k r in g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0  5 0

L o k o m o t iv k je d le r o m k r in g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 1 0

B r e d d e n a f I ld s te d e t i e n  D a m p k je d le  g jø r e s f ra  2  t i l  
3 F o d , I ld s te d e ts H ø id e o v e r R is te r n e 1 2  t i l 1 5 T o m m e r  

o g R is te f la d e n s L æ n g d e 5 t i l 7 F o d , h v i lk e n s o m  o f te s t  

d a n n e s a f to R is te læ n g d e r , o m  R is te r n e e r e a f S tø b e je r n  

M e lle m ru m m e n e  m e lle m  R is te rn e  g jø r e s  |  t i l |  a f  h e le  R is te -  
n å d e n s A r e a l o g ' B r e d d e n a f e n R is t o m k r in g ' y. M e d  

H e n s y n  t i l R is te f la d e n s S tø r re ls e s a a . p le ie r d e n n e -  a t s æ t te s  

tn  0 ,5 □ ' p r . K u b ik fo d  V a n d  f o rd a m p e t p r . T im e  f o r  S k ib s ­

k je d le r o g  0 ,1 2 5 □ ' p r . K u b ik fo d  V a n d  f o rd a m p e t p r .  T im e  

to r L o k o m o t iv k je d le r , h v i lk e t b l iv e r c i rk a  T V   o g ’ Q ' 

p r . ®  K u l f o r b r æ n d t p r . T im e . V a n d r u m m e t m e lle m  I ld ­

s te d e rn e in d b y r d e s o g m e lle m  I ld s te d e rn e o g K je d le n s  

Y d e rv æ g g e g jø r e s 4 t i l 6 " . I e n h v e r K je d le  b ø r V a n d e t  

id e tm in d s te  v æ r e 6 " o v e r  I ld s te d e ts  T o p  e lle r o v e r d e  D e le  

d e r u m id d e lb a r t b e r ø re s a f  F la m m e n e l le r d e n  v a r m e  L u f t .

T il d e n  h u r tig e  B o r t fø r e ls e  a f  F o r b r æ n d in g s p r o d u k te r n e  
u d f o r d re s K a n a le r a f e t v is t G je n n e m s n it , og e n  S k o r s te n  

a f e n  v is  H ø id e og et v is t  T v æ r s n it f o r a t s k a f f e  R ø g m a s s e n  

H a s tig h e d . E f te r s o m  d e n v a r m e R ø g m a s s e b e v æ g e r s ig  

g je n n e m  R ø g k a n a le r n e , a fg iv e r d e n e n  D e l a f s i r T V a r m e  

og b l iv e r m in d r e  i V o lu m . G je n n e m s n i tl ig  k a n  m a n  s æ t te  

K ø g m a s s e n s T e m p e r a tu r i S k o r s te n e n t = 2 8 0 ° . E r s a a  

tt =  1 0 ° =  T e m p e r a tu re n  a f  L u f te n  u d e n f o r , li d e n  lo d r e t te  

H ø id e  f r a  I ld s te d e t t i l S k o r s te n e n s T o p , S k o r s te n e n s  T v æ r ­

s n i t = A e l le i ’ d e n s D ia m e te r =  d F o d , o g  Q, d e n  t i l  

S k o r s te n e n s T e m p e r a tu r r e d u c e re d e R ø g m a s s e p r . S e k u n d ,  
s a a  k a n  m a n  s æ t te  H a s t ig h e d e n  i S k o r s te n e n :

v =  0 ,0 8  y^t-ti) h =  1 ,1 5  yh 

og f a a r h e ra f :

Q = Av = A. 1 ,1 5  V  h K u b ik fo d ,  

t 0 ,8 6 9  Q  /Q  \a
A  ~ V  h ’ 1 1  - ° ’7 5 5  ( i) ’ 

d = •  1 ,0 5  V J L , =  1 ,1 1

. V y  h \a7

S æ d v a n l ig v is g a a r m a n i P r a x is u d f ra e n b e s te m t  

H ø id e a f S k o r s te n e n , id e t d e n n e  f o r S k ib s k je d le r p le ie r a t  

v a r ie r e  m e lle m  3 0  o g  5 0  F o d . S æ tte r m a n  f o r  S k ib s k je d le r



Ildflade. Sikkerhedsventil. 491

den til Skorstenens Temperatur reducerede Røgmasse pr. 
Sekund Q — 400 Kubikfod, pr. % Kul, og B betegner Kul­
forbruget i Tønder pi’. Time, saa faaes:

d = 5,15 \/ . — Fod.

V V h

Dersom Maskinen er en Høitryksmaskine, og man slip­
per den forbrugte Damp ud i Skorstenen, eller man an­
vender en Del af den udviklede Damp til at frembringe 
Træk, saa vil Skorstenens Dimensioner betydeligt kunne 
formindskes. Passerer gjennem Blæstpiben D Kubikfod 
Damp pr. Sekund med en Udstrømningshastighed — c Fod 
pi*. Sekund, saa kan man, naar Røgmassens Hastighed er 
liden i Forhold til Dampens, sætte:

J. Bourne angiver for nyere Skibskjedler Areal af Røg­
passagen over Ildbrygger 14  i Rør 10  " og Areal af 
Skorstenen 7  " pr. Kubikfod Vand fordampet pi’. Time, 

idet han sætter Høiden li = (300 V .

\ A □ " /

En Kjedles Fordampningsevne beror hovedsageligt paa 
Størrelsen af Ildfladen. Denne bestemmes sikrest af Effekten 
pr. □ ' Ildflade, idet man kan sætte for

Cylindriske Landkjedler .. å 3 få Damp pr. □ ' Ildflade, 
Skibsrørkj edler ................ å 5 U „ „ —
Lokomotivkjedler............. 14 å 16 ® „ —

Skal altsaa en Kjedle fordampe Q Kubikfod Vand pr. 
Time, saa kan den fornødne Ildflade sættes:

F — 22,6 Q □ ' for Landkjedler,
F = 13 Q, □ ' for Skibskjedler, 
F — 4,1 Q □ ' for Lokomotivkjedler.

Diameteren af en Sikkerhedsventil maa idetmindste være 
saa stor, at den ved ordinær Gang kan slippe ud den ud­
viklede Darnpmængde. I de fleste Lande er Størrelsen af 
en Kjedles Sikkerhedsventil bestemt ved Lov. Den franske 
Formel reduceret til norsk Maal og Vægt giver Diameteren

D — ] 74 ---- —---- Tommer,
V p + 7,43 

hvor F betegner Ildfladen i Kvadratfod og p Damptrykket 
i U pr.  " over Atmosphæren.

Dampmaskiner. I Formlerne for disse er anvendt føl- § 146. 
gende Betegnelser:

p — Dampens Spændighed i % pr. regnet fra Nul 
Spændighed.

q = Modtrykket i Kondensatoi’en i ® pr.  ",
a =■■ Længden af den Del af Slaget, hvorunder Dampen 

indstrømmer frit.
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1) — Længden af den Del af Slaget, hvorunder Dampen er 
afspærret og virker ved Expansion.

Q = Dampmængde af Spændighed p i Kubikfod pr. Sekund.
A = Stemplets Areal i Kvadrattommer.
I = Slagets Længde i Fod.

JE
= Forholdet mellem Maskinens Nyttearbeide og det 

A indikerede Arbeide = Maskinens Virkningsgrad.
= Maskinens Brutto- eller Indikatorhestekraft. 
E

Ni~j£ = N — Maskinens effektive (nyttige) Hestekraft.

For de Woolfske Maskiner':

A — Areal af Stempel i den større Cylinder.
At — Areal af Stempel i den mindre Cylinder.

Man sætter da for Maskiner med Kondensation og 
Expansion, naar man forudsætter ingen-Formindskelse i 
Dampens frie VarmeWidey'dens Expansion:

N, = 0,297 Q [ p (1 + Log. nat. ~) — q ~ I.
I \ vi J tv I

Rigtigere forholder sig derimod Dampens Spændkraft 
omvendt som dens Volum i en Potents n, hvilken ifølge

Rankine kan sættes — -y for Spændigheder .under 12 At- 

mosphærer, og herefter faaes følgende skarpere Formel for 
den indikerede Hestekraft:

1
/ n 1 (a\n—1\ l “i

10
der med Værdien n = g indsat giver:

(1) ... 2V, = 0,297 Q (10 - 9j/y) - <14] •

For Maskiner med Expansion, men uden Kondensation 
sættes q — 15 % (14J- ® — 1 Atmosphære), og man faar:

(2) ... Nr = 0,297 Q (10 - 9- 15 ,

og for Maskiner uden Expansion og Kondensation = 1 j: 

(3) ... JVj = 0,297 Q (p — 15).

For de Woolfske Maskiner, uden Expansion i de enkelte 
Cylindere, bliver:

(4) ... Ni — 0,297 Q p

Har man tillige Expansion i Høitrykseylinderen gj'ennem 
Længden b — l—a, saa bliver Indikatorhestekraften:
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(5) ... Nt = 0,297 Q
A

og om man har samme Expansion i begge Cylindere til­
nærmelsesvis:

hvilken Værdi ikke væsentlig vil blive forandret, om Dampen 
har at passere et Reservoir mellem begge Cylindere.

Herefter bliver den fornødne Dampmængde pr. Sekund 
af Spændigheden p for de sex Tilfælde:

Værdien af Dampmaskinernes Virkningsgrad -^(= For­

holdet mellem den effektive Hestekraft og Indikatorheste- 
kraften), angives noget forskjelligt. Ifølge Morins Forsøg, 

32
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der dog ere udførte for adskillige Aar siden, da Maskinerne 
i fuldkommen Udførelse ikke stode saa liøit som nu, og som 
derfor antagelig give noget for smaa Værdier, kan man 
sætte: for 1) Lavtryksmaskiner, for 2) Høitryksmaskiner 
uden Kondensation, for 3) Høitryksmaskiner med Konden­
sation og for 4) Woolfske Maskiner:

E 0,8 VN

E 0,506 VN
S') — — ——■—~—=

7 K 1 + 0,983

E  0,433 V N
2) -K “ 1 + 0,738 V N ’

E  0,255 -VN

K~ 1 + 0,351 ’

Følgende Tabel indeholder 

regnede sammenhørende Værdier 

Tilfælde.

efter disse Formler ucl- 
E

af og Ni for de 4

Indikeret Hestekraft

9 16- 25 36 49 64 81 100 144 225

Lavtryksma- E 
skine: 0,44 0,46 0,47 0,48 0,49 0/19 0,49 0,50 0,51 0,51

Høitryk uden
0,53 0,54Kondensa­

tion:
0,39 0,43 0,46 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52

Høitryk med
0,48Kondensa­

tion:
0,38 0,41 0,43 0,44 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47

Woolfske Ma­
skiner :

0,37 0,42 0,46 0,49 0,52 0,54 0,55 0,57 0,59 0,61

Ved Experimenter med en Høitryksdampmaskine paa 

cirka 14 Hestes Kraft har Prof. Riihlmann faaet ^ = 0,8å0,9. 

Den samme fremsætter i sin Maskinisere for Skibs dampma­
skiner følgende Tabel, ' der følges af et bekjendt Maskin- 
og Skibsbyggerfirma i Bremen.

Effektiv Hestekraft

4—10 10—20 20—50 50—100 100—200 200—350 350—500
over 
500

Høitryks­
maskiner

0,49 0,54 0,56 0,63 0,67 0,72 0,76 0,76

Lavtryks­
maskiner

0,45 0,49 0,54 0,54 0,63 0,67 0,72 0,76



D a m p c y lin d e re n s D im e n s io n e r . 4 9 5

S æ tte r m a n :

v =  S te m p le ts m id ie re  H a s tig h e d  i F o d  p r . S e k u n d  o g  
n =  A n ta l le t a f O m d re in in g e r p r . M in u t, s a a e r S te m p e l-  

a re a le t :

. 1 144 Q rr n
A = — — -—  K v a d ra tto m m e r, ’ 

h v o ra f fø lg e r C y lin d e re n s D ia m e te r:

d — 1 3 ,5 4\ / —  T o m m e r .

y a v

F o r d e W o o lfs k e M a s k in e r m e d  E x p a n s io n  i d e n  l i l le  
C y lin d e r b liv e r d e n n e s S te m p e la re a l a t b e re g n e  s o m  fo r d e  
s im p le M a s k in e r , n e m lig :

- _ L 1 4 4  < 2
- ^ 1 1 " *

1 Cl V

F o rb in d e ls e n m e lle m  d e n  m id ie re  H a s tig h e d  v og O m -  
d re in in g s a n ta l le t e r u d try k t v e d L ig n in g e n 2nl =  6 0 « ,  
h v o ra f :

3 0 «  3 0 «
n = ~~r o g  l =-----

l & n

F o r s ta tio n æ re D a m p m a s k in e r o g H ju ld a m p m a s k in e r  
p le ie r v a t v a r ie re m e lle m  2 o g 5 F o d  p r . S e k u n d , fo r  
S k ru e p ro p  e lle rm a s k in e r la d e r m a n d e n u n d e rt id e n  g a a o p  
t i l 1 0 F o d p r . S e k u n d . V e d L a n d d a m p m a s k in e r p le ie r  
S la g e t a t v æ re 1 t i l 2 G a n g e  C y lin d e re n s D ia m e te r , v e d  
H ju ld a m p m a s k in e r |  t i l 1 - |- G a n g e  D ia m e te re n  o g  v e d  S k ru e ­
p ro p  e l le rm a s k in e r 4 - t i l 1 G a n g e  D ia m e te re n .

V irk e r d e W o o lfs k e M a s k in e rs S te m p le r p a a  s æ rs k ilte  
K ru m ta p p e , s t i l le d e  u n d e r 9 0 °  V in k e l, b ø r m a n  s ø rg e fo r a t  
d e le  E ffe k te n  l ig e l ig t p a a  d e m  b e g g e . M a n  b e s te m m e r  d e r ­
fo r T ry k k e t i R e s e rv o ire t s v a re n d e t i l fo rs k je ll ig e  V æ rd ie r  
a f K ru m ta p p e n e s D re in in g s v in k e l e f te r fø lg e n d e  F o rm le r ;

fo r 1 s te H a lv d e l a f l il le  S te m p e ls o g  2 d e n  a f s to re  S te m ­
p e ls S la g :

o g fo r 1 s te H a lv d e l a f s to re S te m p e ls o g  2 d e n  a f l i lle  
S te m p e ls S la g :

i h v ilk e  F o rm le r V b e te g n e r R e s e rv o ire ts V o lu m , o g  a t il ­
læ g g e s V æ rd ie r f ra 0 t i l 9 0 ° i d e t i l d e to  B e v æ g e ls e r  
s v a re n d e  K v a d ra n te r a f K ru m ta p c irk e le n . M a n  k o n s tru e re r  
s ig d a e t T ry k d ia g ra m , d e le r D ia g ra m m e ts L æ n g d e , d e r  
fo re s ti lle r S la g e t i fo rm in d s k e t M a a le s to k , i l ig e s to re  D e le  
o g  b e s te m m e r e f te r F o rm e le n  p a a  S id e 4 5 7  M id d e ltry k k e t ,

3 2 *



4 9 6  B e s t e m m e l s e  a f  E x p a n s i o n s g r a d e n .

d e r  i n d s æ t t e s  f o r  3  i  F o r m e l  I , S i d e  4 9 2 . G i v e r  d a  i k k e  

d e n n e  f o r  j V j  e n  V æ r d i  l i g  d e n  h a l v e  B r u t t o e f f e k t  m e d  a n -  

t a g n e  V æ r d i e r  a f  - y  o g , s a a  m a a  d i s s e  n o g e t  f o r a n d r e s .

Bestemmelse af Expansionsgraden. D e n  f o r d e l a g t i g s t e  

V æ r d i  a f  d e n n e  s k a l  g j ø r e  E f f e k t e n  J V j m e d  g i v n e  V æ r d i e r  

a f  Q o g  p t i l  e t  M a x i m u m . M a n  b e s t e m m e i ’ d e r f o r  i  L i g ­

n i n g  I ,  S i d e  4 5 7 ,  D i f f e r e n t i a l f o r h o l d e t  a f  Ni m e d  H e n s y n  p a a  

a • i a\ ~ % i a \ %
-j- o g  s æ t t e r  d e t t e  l i g  N u l ,  n e m l i g :  — p +<?

—  0 ,  d e r  g i v e r  d e n  f o r d e l a g t i g s t e  F y l d i n g s g r a d :

a lcl\W 

~l=\p) '

F o r  d e  W o o l f s k e  M a s k i n e r  m e d  E x p a n s i o n  i  l i l l e  C y ­

l i n d e r  f i n d e s  p a a  s a m m e  M a a d e :

At a M  1  0 , 9

D e t e r  m a a s k e  i  P r a x i s  d o g  i k k e  r a a d e l i g t  a t  d r i v e  

E x p a n s i o n e n  f u l d t  s a a  l a n g t ,  s o m  d i s s e  F o r m l e r ,  e f t e r  h v i l k e  

n e d e n s t a a e n d e  T a b e l  e r  u d r e g n e t , a n g i v e , e l l e r  m a n  b ø r  

r e g n e  e n  r u n d e l i g  V æ r d i  a f  M o d t r y k k e t  q.

g

p

8

1 0 1

6

1 0

4

1 0

3

1 0

2 5

I C O

2

1 0

1 5

1 0 0

F y l  d i n g s -  

a 

| g r a d y 0 , 8 1 8 " 0 , 7 4 2 0 , 4 3 8 0 , 3 3 8 0 , 2 8 7 ' 0 , 2 3 5 0 , 1 8 1

a 1 5 4 3 2 1  •

T r y k f o r h o l d  —
1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

a
F y l d i n g s g r a d  - y 0 , 1 2 6 0 , 0 6 7 0 , 0 5 8 0 , 0 4 3 0 , 0 3 0 0 , 0 1 6

D i s s e  T a b e l l e r  v i s e , a t  s t o r  E x p a n s i o n  h e l s t  a n v e n d e s  

i  F o r b i n d e l s e  m e d  h ø i t  D a m p t r y k , o g  m a n  d a n n e r  s i g  e t  

k o r r e k t  U d t r y k  f o i ' F o r d e l e n  h e r v e d , n a a r  m a n  o p s t i l l e r  

F o r h o l d e t  m e l l e m  d e  t i l  s a m m e  T r y k  r e d u c e r e d e  D a m p ­

m æ n g d e r  Q o g  Qi a f  B e g y n d e l s e s s p æ i i d i g l i e d e r n e  p o g  Pi, 
a

d e r ,  m e d  d e n  f o r d e l a g t i g s t e  F y l d i n g  - j ,  g i v e  s a m m e  E f f e k t  

j V j , n e m l i g  ( e f t e r  F o r m e l  I ,  S i d e  4 5 7 ) :
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hvilken Ligning giver

Qp _ - go,i '
Q jp,0,1—

som det Antal Gange Høitryksdampmaskinen (med Tryk og 
Modtryk —p og q) i økonomisk Henseende er fordelagtigere 
end Lavtryksdampmaskinen.

Efterfølgende Tabeller indeholde de til forskjellige 
Væi’dier af en Maskines Effekt i Hestekræfter svarende 
Dampmængder og Værdier af Av = Produktet af Stempel­
arealet i □ " og Hastigheden v i Fod pr. Sekund. Ved 
Brugen af disse Tabeller som ved Brugen af foranstaaende 
Effektformler - er at mærke, at intet Hensyn er taget til 
mulige Mangler ved Dampfordelingsapparatet, idet der alt- 
saa er forudsat et Indikatordiagram som Fig. 328, I, med. 
skarpe Hjørner, medens som bekjendt Diagrammet i Al­
mindelighed har den ved Fig. 328, II, viste Form, i hvilken 
Hjørnernes Afrunding forestille Tab, der, naar Dampfor- 

delingsapparatet er en almindelig Slide, i større eller min­
dre Grad sikkert vil fremkomme og kunne løbe op 25 % af 
den af Formlerne bestemte Effekt. For Sikkerheds Skyld bør 
man derfor multiplicere en given Bruttoeffekt med f og 
derpaa af Tabellerne søge den hertil svarende Værdi af 
Dampmængde og Produkt Av. Damptrykket i Kjedlen vil i 
Almindelighed være 10 °/0 større end Begyndelsestrykket p 
i Cylinderen.
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Maskiner med Kondensation (Modtryk q — 3 ® og Expansion.
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5 0 4 D am p kan a le r. P u m p er.

P aa d e fle s te M ask in e r p leier m an a t g jø re D am p ­
rø re ts A rea l lig t a f C y lin d e rs tem p le ts , a ltsaa R ø rd iam e ­
te ren  | a f C y lin d eren s D iam ete r. E n h v er a f D am p p o rten e  
p le ier a t v æ re a f sam m e S tø rre lse o g  V ak u m p o rten d o b b e lt 
saa s to r. F o r s tø rre H astig h ed e r b ø r im id le rtid P o rten e  
g jø res s tø rre . Ifø lg e B o u rn e b liv e r en D am p p o rt a f p as ­
sen d e S tø rre lse , n aar m an  reg n e r d en e fte r F o rm elen :

P — 0 ,0 1 5  . Av

og D am p rø rets S ek tio n  =  0 ,0 0 9 . Av h v o r A so m  fø r  
b e teg n e r S tem p e la rea le t i  " o g  v S tem p le ts H astig h ed i 
F o d  p r. S ek u n d , a lt regn e t fo r een C y lin d e r.

F ø d ep u m p e rnes A n ta l e r g je rn e een fo r h v er C y lin d e r. 
B eg g e P u m p er tilsam m en b ø r, p aa G i’u n d a f A fb læ sn in g en , 
n aar M ask inen ik k e h ar O v erflad e K on d ensa to r, o g fo r a t 
m o d v irk e m u lig L æ k ag e o g O v erk o g n in g , k u n n e lev e re 3  
til 5 G an g e saa m eg e t  V an d , so m  d e t K jecllen fo rd am p er til 
M ask in en s B ru g . D erso m d erfo r a □ ' b e teg n e r P u m p e ­
s tem p le ts A real, s F o d —  P u m p en s S lag , n A n talle t a f 
S lag p r. M in u t o g w d e t a f T ab e llen S id e 4 8 4 b es tem te  
sp ec ifik e D am p v o lu m , saa e r fo i* en k e ltv irk en d e P u m p e:

Q aS • n 1 f o K k /

—  —  Q , h v o ra f as = 3 til o X  
w 3  til 5  ’ w . n

o g fo r d o b b e ltv irk en d e P u m p e :

1 Q as .n ■ Q,
S ’ « =  3 M 6 ’ h v o ra f “  =  3 4 ,1 5 X

i h v ilk e F o rm le r Q b e tegn e r D am p m æ n g d en i K u b ik fo d  
p r. M in u t fo r een C y lin d e r.

D en til K o n d en se rin g en a f Q K u b ik fo d  D am p fo rn ø d n e  
V an d m æ n g d e V e r tiln æ rm elsesv is an g iv e t S id e 4 8 3 § 1 4 2 . 
D en n e V an d m æ n g d e m aa v ed  L and m ask in er o ftes t sk a ffe s  
tilv eie v ed en eg en P u m p e , K o ld tv an d sp u m p en . D erso m  
a □ ' b e tegn e r A rea le t a f d en n e P u m p es S tem p e l, s F o d  =  
P u m p en s S lag o g n A n ta lle t a f S lag p r. M in u t, saa b ø r  
m an sæ tte fo r en k eltv ii ’k en d e o g d o b b eltv irk en d e P u m p e :

2 7  r
as = . V  •1 /2 o g  as ~  ’1 '2 ’

P aa S ø m ask in e r v il a ltid d e t y d re T ry k i In d s trø m -  
n in g saab n in g en v æ re s tø rre en d T ry k k e t i K o n d en sa to ren , 
saaled es a t in g en P u m p e b eh ø v es . E r li F o d In d sp rø it-  
n in g saab n in g en s D y b d e u n d er V an d flad en , saa k an m an  
sæ tte d en v irk so m m e P resh ø id e =  2 8 -J - h F o d , o g In d -  
sp rø itn in g saab n in g en s A rea l:

0 ,2 5 V „ 1 , „ . 
a = —, - K v ad ra tfo d ,

V 2 8 + 7 i

h v o r V b e tegn e r  In d sp rø itn in g sv an d e t i K u b ik fo d p r. S ek u n d . 
L ig g e r  In d sp rø itn in g saab n in gen  h ø ie re en d  V an d flad en  u d en ­
fo r, saa b liv e r H ø id efo rsk je llen  lv a t fra træ k k e .

K o nd en sato ren s V o lu m g jo rd es p aa æ ld re M ask in e r 
g jern e - 'g a f C y lin d e ren s V o lu m , P aa n y ere M ask in e r g jø r
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man i Regelen Volumet større, ligeindtil og 4 af Cylin­
derens Volum.

Luftpumpens Volum er som oftest | til | af Cylinderens 
Volum, naar Pumpen er enkeltvirkende; er den dobbelt- 
virkende, saa sættes Volumet til det Halve. Forholdet 
mellem Luftpumpestemplets Areal og Arealet af Ventilaab- 
ningerne varierer paa forskjellige Maskiner mellem 1 og 3, 
idet Ventilerne ere større for hurtigtgaaende og mindre for 
langsomtgaaende Maskinel’.

Overflade Kondensationen bestaar deri, at den brugte 
Damp bi’inges i Berøring med den ydre eller den indre 
Flade af en Mængde tynde Metalrør, hvis Evne til at konden­
sere Dampen vedligeholdes ved en Pumpe, der stadigt fører 
koldt Vand gjennem eller udenom Rørene. Rørene ere som 
oftest stillede horizontalt og inddelte i Lag, saaledes at det 
kolde Vand først gaar gjennem det nederste Lag, saa gjen- 
nem det høiere liggende o. s. v. Koldtvandspumpen er 
enten enkeltvirkende eller dobbeltvirkende. Undertiden 
bruges en Centrifugalpumpe, der da ofte drives af en egen 
Maskine. N. P. Burgh angiver for nyere Maskiner Koldt- 
vandspumpens Volum til:

Rørenes samlede Kjøleflade i □ ' Tr , 
as — ------------ *—. ,----------------- Kub.tommer,

hl i
naar den er dobbeltvirkende. Rørenes samlede Kjøleflade 
pleier at være 0,6 til 0,7 Gange Kjedlens hele Hdflade. 
Ruhlmann angiver 2| til 3^ □ ' Kjøleflade pr. Indikator- 
hestekraft. Luftpumpens Volum, naar den er enkeltvirkende, 
pleier at være til af Cylinderens Volum. Kjøle- 
rørenes ydre Diameter er sædvanligvis Godset TVZ5 
Rørenes Længde 7 til 10 Fod og Rørpladernes Tykkelse 1".

Exempel. Man skal konstruere en Dampmaskine, 
der skal udføre et nyttigt Arbeide af 30 Hestekræfter. 
Maskinen skal have to Cylindere, arbeide med | Ex­
pansion, uden Kondensation og et Damptryk 79 — 60 ® 

over Nul. Tager man efter Tabellen Side 494 = 0,5,

saa bliver Maskinens Brutto- eller Indikatorliestekraft 

— Æ _  gø, (j e for hver Cylinder 30 Hestekræfter.
0,5 0,5

Efter Tabellen Side 498 findes den fornødne Dampmængde 
pr. Sekund Q = 1,68 Kubikfod, der i Kjedlen kan antages 
at svare til 1,68 K. F. af Spændigheden 60 %. Af Tabellen 
Side 484 findes det specifike Dampvolum = 380, hvorefter 

2 X 1,680 X 3600
Kjedlen pr. Time maa fordampe ggø — 31,8

Kubikfod Vand. Forlanges at Fødepumperne skulle kunne 
levere 3 Gange mere Vand, end Kjedlen fordamper, saa bliver

60 Q 0,78
hver Pumpes Volum as — 3. ggg n — n Kubikfod, naar 

den er enkeltvirkende, og n er Antallet af dobbelte Slag 
pr. Minut,
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Anvendes en cylindrisk Kjedle med indvendigt Udrør, 
saa kan man sætte den fornødne Ildflade:

F — 22,6 X 31,8 — 718,7 Kvadratfod.

Vil man derimod anvende en almindelig Rørkjedle, saa 
kan man sætte Ildfladen:

F — 13 X 31,8 == 413,4 Kvadratfod.

Den fornødne Brændemængde af almindelige Stenkul, 
regnet i Tønder pi’. Time, kan sættes:

62X31,8
B — 24o ><6000 t606'5 + °'305'146 ~  10) ~  °'88 Tønder> 

og Ristefladen = 0,5 X 31,8 — 15,9

Lader man Stemplets midiere Hastighed være 5 Fod  
pr. Sekund, saa faaes videre . af Tabellen Side 498 Av 

363
=: 363, hvoraf Stempelarealet A — —— — 72,6 og 

Cylinderens Diameter d — 9^ Tomme.

Tages endelig Slagets Længde l — 1| d, saa bliver 
Antallet af Omdrejninger pr. M inut: 

30v 150

n ~ ~ = ijo = 125,

En kondenserende M askine af samme Indikatorheste- 
kraft, med samme Damptryk p — 60 ® og arbeidende 
med | Expansion, forbruger efter Tabellen Sicje 501 Damp­
mængden Q = 0,908 Kubikfod pr. Sekund, hvoi’efter Kjedlen  

m . „ , 2 X 0,908 X 3600
pr. lime maa fordampe ----------ggg---------- ■ — 17,2 Kubik­

fod Vand. Den fornødne Ildflade bliver for Rørkjedle:

F — 13 X 17,2 = 223,6 Kvadratfod, 

og Ristefladen:

=  0,5 X 17,2 =  8,6 Kvadratfod.

Af Tabellen findes ligeledes Av = 392,7. Beholdes 
dei’for samme Hastighed, af Stemplet, saa bliver Stempel­
arealet:

392,7
A = - = 78,54

og Cylinderens Diameter d — 10".

En kombineret M askine af samme Indikatorhestekraft 
som de foregaaende, men blot med een stor og liden Cyl­
inder, med Damptryk p = 90 % og Stempelforholdet 
A
A — 4, behøver efter Tabellen Side 502 pr. Sekund  Damp- 

mængdeji $  =  0,926 Kubikfod. Lader man som før Stemp­
lernes midiere Hastighed være 5 Fod pr. Sekund, saa bliver 
Arealet af Stemplet i den lille Cylinder:



M a s k i n d e l e s  K o n s t r u k t i o n . 5 0 7

A,v 200
a  =  - f -  =  = 4 0  ° " a  = 7 '2 " ’

o g  A r e a l a f  S t e m p e l i s t o r e  C y l i n d e r :

A = 4At o g  D —  1 4 ,4 " -

A n m æ r k n i n g . E n h v e r D a m p m a s k i n e f o r b r u g e r e n  

v i s M æ n g d e D a m p , d e r i k k e k o m m e r t i l V ir k n i n g , v e d  

C y l in d e r e n s s a a k a l d t e s k a d e l i g e R u m , d e r e r  V o l i m i e t a f  

d e n  e n e  D a m p k a n a l o g  R u m m e t m e l le m  S t e m p le t o g  C y l in ­

d e r e n s  B u n d , n a a r  S t e m p l e t e r  v e d  E n d e n  a f  S l a g e t . D e t te  

s k a d e l i g e R u m  k a n  e f t e r O m s tæ n d i g h e d e r n e  a n d r a g e t i l  

A  ®  A  a f d e t a f S t e m p l e t b e s k r e v n e  R u m , o g  e n  h e r t i l  

s v a r e n d e D a m p m æ n g d e b ø r d e r f o r t i l læ g g e s d e n a f T a ­

b e l l e r n e  f u n d n e , v e d  B e s t e m m e ls e n  a f  d e n  a f  K je d l e n  f o r ­

d a m p e d e  V a n d m æ n g d e .

N a a r t i l e n  S ø m a s k i n e  i k k e  h ø r e r  O v e r f la d e  K o n d e n ­

s a t o r , s a a  b ø r p r . T i m e  u d b l æ s e s  a f  K je d le n  |  a f  d e t f o r ­

d a m p e d e V a n d , h v i lk e t v e d o v e n s t a a e n d e E x e m p e l o m ­

t r e n t l i g  v i l g i v e  e t f o r ø g e t K u lf o r b r u g  a f  5  p C t

Kapitel IV .

Maskindeles Konstruktion.

Cylinderen p a a e n  D a m p m a s k i n e e r i d e f l e s t e T i l - § 1 4 7 .  

f æ l d e a f S t ø b e je r n  o g  m a a  a l t id  h a v e  e t s t o r t O v e r s k u d  a f  

S t y r k e f o r a t k u n n e t a a l e S t ø d , U d b o i 'i n g  o . s . v . M a n  

k a n  b e s t e m m e  G o d s ty k k e ls e n  e f t e r  F o r m e l e n :

t = g Q Q Q  +  0 ,5  T o m m e r ,

h v o r D e r C y l i n d e r e n s D i a m e te r i T o m m e r o g  p D a m p -  

t i ’y k k e t i ®  p r . □ " o v e r A t m o s p h æ r e n . B u n d  o g  L a a g  

g j ø r e s  g j e r n e  n o g e t t y k k e r e , o g  L a a g e t f æ s t e s  t i l C y l i n d e ­

r e n  m e d . S k r u e r  a f  |  å  1 "  D i a m e t e r , 4  t i l 6 "  f r a  h i n a n d e n .

S t ø r r e C y l in d e r e , h v i s S l i d e r i k k e  k u n n e  b e v æ g e  s i g  

u d  f r a S l i d e p l a n e t , b ø r f o r s y n e s m e d . e n  S i k k e r h e d s ­

v e n t i l  i h v e r  E n d e  f o r a t g i v e  A f l ø b  f o r  V a n d . V e n t i le r n e  

h o ld e s l u k k e d e  a f S p i r a l f j e d r e , d e r  u d ø v e  e t n o g e t s t ø r r e  

T r y k  e n d  D a m p tr y k k e t p a a  V e n t i l f l a d e n . G a a r m a n  u d  

f r a , a t V a n d e t i C y l in d e r e n  i k k e  s k a l k u n n e  u d ø v e  m e g e t  

s t ø r r e T r y k  m o d  C y l i n d e r e n s  B u n d  e n d  D a m p t r y k k e t , s a a  

k a n  m a n  s æ t t e  A r e a l e t a f  V e n t i la a b n i n g e r n e :

Av
a — - - - - K v a d r a t f o d ,

1 5 0  V p  ’
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hvor A er S tem pelarealet i K vadratfod , v S tem plets H astig ­
hed i F od pr.. S ekund og  p D am ptrykket i ®  pr. 

§  148 . Stemplets H øide pleier at væ re om kring i af C ylin ­
derens D iam eter. P akningen er M etal- eller S tøbejerns- 
ringe, 1 til 3 i A ntal, der , ligge i F urer i S tem plets O m ­
kreds. R ingene støbes og afdreies til en noget stø rre  
D iam eter end C ylinderens, hvorefter der udsk jæ res af dem  
et S tykke, saa at de kunne klem m es sam m en saam eget, at 
de gaa ind i C ylinderen . R ingenes T ryk m od C ylinderen  
vedligeholdes undertiden ved sm aa F jedre paa B agsiden  
af R ingene eller ved et kileform ig t S tykke, der ved en  
S piralfjeder drives ind i R ingenes U dskjæ ring .

D iam eteren af en S tem pelstang af sm ed«)et Jern  
kan sæ ttes:

4  
d = 0 ,039 V  Dl y  p T om m er, 

hvoi’ D er C ylinderens D iam eter og l S tangens L æ ngde i 
T om m er. .

M aaden , hvorpaa S tem pelstangen fæ stes til S tem plet, 
afhæ nger af C ylinderens K onstruk tion . F orlanger m an, at 
S tem pelstangen skal kunne tages ud , m edens S tem plet fo r­
bliver i C ylinderen , saa m aa S tangen fæ stes m ed M utter 
paa B agsiden af S tem plet. S tangen , hvor den gaar ig jen- 
nem S tem plet, gjøres gjerne ^konisk m ed en S tign ing af 
| & 4" Pr - F od, stø rste D iam eter | å 4" m indre end  
S tangens D iam eter og M utterens H øide | x S tangens  
D iam eter. M utteren hindres i at løsne ved en K ile gjen- 
nem E nden af S tangen . S tem plet støbes hult m ed en  
G odstykkelse lig C ylinderlaagets. S tørre S tem pler ere og- 
saa ofte fo rstæ rkede m ed R ibber indvendig . B osset gjøres  
1 til 1 | G ange G odset paa hver E ndeflade. N aar m an  
ikke kan udtage S tem pelstangen uden-at m edtage  S tem plet, 
eller naar C ylinderens K onstruk tion af anden G rund m ed ­
fø rer, at m an ikke kan have  M utter paa  B agsiden , saa  fæ stes  
S tangen en ten ved K ile gjennem B osset, hvilken K iles  
T væ rsn it m ed B redden 1 til H øiden 4 gjøres 4 af S tem pel­
stangens A real, eller ogsaa ved M utter paa F orsiden , hvil­
ken ved stø rre S tem pler som oftest dannes af en R ing , 
der gaar ned -i en F ordybning paa F orsiden af S tem plet, 
og hvis H øide kan sæ ttes | af S tem plets H øide. S tangens  
E nde gjøres konisk m ed en S tign ing af 1 paa 10 å 12 , og  
B osset gjøres 1 til 2 G ange G odset i S tem plets B und. 
F ig . 32B  viser de to B efæ stelsesm aader, sam t den sæ dvan ­
lige Indretn ing af P akning .

L igger et T væ rstykke horizontalt og bevæ ger det 
sig paralle lt m ed M askinens A xe, saa er fjerne dets Ind ­
retn ing som vist ved F ig . 3$9 . D en gaffelform ede E nde  
af F orb indelsesstangen er ved to S trop lagere fæ stet til 
hver S ide af T væ rstykkets H oved . H ovedet er ofte kugle­
fo rm et m ed et konisk H ul fo r S tem pelstangen , hvis stø rste  
D iam eter er | til m indre end S tem pelstangens D iam eter
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D, Stigning | til %" pr. Fod og Høiden af Mutteren paa 
Enden 
gjøres

af Stangen | til 1 Gange D. Konussens Længde 
D til 2 D, Dia-gjøres 14- D til 2 D, Dia- 

metei’ af Tappe for Strop­
lagere D til | D og 
Tappene i Styrerammene 
4 til | af Stangens Dia­
meter.

Ligger Tværstykket og 
Stempelstangen i et Plan, 
der staar lodret paa Maski­
nens Axe, saa staar Tvær­
stykket ofte vertikalt, og dets 
Indretning kan da være som 
Fig. 330. Den gaffelformede 
Ende af Forbindelsesslangen 
griber om de to Ender af 
eii Centertap gjennem Tvær­
stykkets 
Tappen

Fig. 330.

Hoved og Stempelstangens Ende. Diameteren af 
paa Midten, hvoi’ den gaar gjennem Stempel-

Fig. 331.

stangen, gjøres lig Stempelstangens Diameter og Diamete­
ren paa begge Ender | til | heraf.

33
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§ 149. Forbindelsesslangens Diameter paa Midten pleier, naar 
Længden er den almindelige, at gjøres lig Stempelstang-ens 
Diameter, dens Diameter ved Enderne cirka | heraf. Er 
Forbindelsesstangen usædvanlig lang1, saa beregnes dens 
Diameter særskilt efter Formelen Side 508. Er Maskinens 
Krumtap mindre end 4 å 5", saa fæstes Forbindelsesstan­
gen til Krumtappen ved Stroplager. Indretningen af et 

saadant er vist veel 
Fig. 332. Det samlede 
mindste Tværsnit af 
Stroppen paa begge 
Sider gjøres altid min­
dre end Stangens Tvær­
snit, da nemlig Strop­
pen blot er udsat for 
strækkende Paavirk- 

ning. I Almindelighed 
er Stroppens Sektion 
4 til | af Forbindelses­
slangens, naar dennes 
Længde er den almin­

delige. Stroppens Høide i begge Ender, hvor den er for- 
' Nøgle, gjøres noget større, 

Sektionen af Kile og 
af Smeddejern, gjøres 
Staal kunne de gjøres 
Sektionen af Kile og 
Gange saa langt som 
å 30, og Bredden AB

synet med Hul for Kile og 
ofte ogsaa Høiden i Bøiningen. 
Nøgle tilsammen maa, naar de ere 
lig Stroppens Sektion; ere de af 
mindre. I Almindelighed danner 
Nøgle tilsammen en Rektangel 4 
bredt, Kilens Stigning er 1 paa 20 
paa Midten af Nøglen gjøres Halvparten af Bredden BC 
af Kile og Nøgle tilsammen. Metalletv-danner g.jerné en 
noget sammentrykt Ottekant, hvis Godstykkelse kan variere 
mellepi | og

Er Krumtappens Diameter større end 4 å 5", saa 
fæstes Forbindelsesstangen til Krumptappen ved et Lager

Fig. 333.
som vist ved Fig. 333. AB 
og CD ere to Metalstyk­
ker, der ved Bolte ere 
fæstede til Enden RS af 
Forbindelsesstangen. KL 
er et som Overlager tje­
nende Stykke smecldet 
Jern. Dettes Høide kan 
sættes | å | Krumtap­
diameter, Bredden gjøres 
lig- Forbindelsesstangens 
Diameter, Tykkelsen RD 
af Metallet 1| å 2" og 
Kravens Tykkelse 1 til 
1|". Det samlede Tvær­
snit af de to Bolte kan 
sættes omkring’ | af Stan­
gens Tværsnit.
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Axel og Krumtap. Dia­
meteren af en Axel, saa- 
ledes som de i Alminde­
lighed forekomme i Damp­
maskinerne, med en Krum­
tap paa hver Axeende for­
enede ved en Krumtap- 
pinde C, Fig. 334, kan be­
regnes efter Formelen:

D = 4,125

§150.Fig. 334.

og Krumtappindens Diameter:
, 3  

d = 4,01 \/ — . —, 

V r n

hvor r er Krumtappens Længde, a Afstanden fra Midten 
af de to Lagere A og B og til Midten af Krumtappinclen, 
2V Maskinens Hestekraft og n Antallet af Omdrejninger pi’. 
Minut. Naar blot den ene Side af Axelen forplanter Kraf­
ten, saa kan man sætte Diameteren ved A, livor ingen 
Vridning finder Sted:

D, =.'0,053 Yp ,

hvor P betegner Kraften paa Veven, og ved B:

D = 5,31 ]/, 

y n

Krumtappindens Diameter:
3 

d — 4,04 
y r n

og dens Længde l — | d.

Dersom Krumtappene ere to ved Kiler paasatte Arme 
paa Axel enderne, og D er den ved ovenstaaende Formel 
bestemte Diameter af Axelen, saa gjøres Diameteren af 
Axelenderne, hvorpaa Krumtappene ere fæstede, noget 
større end 2), Bossets Længde l — 2 D og dets Gods­
tykkelse t — 0,5 D. Bosset om Krumtappinden gjøres af 
Længden lx = 1,3 d og Godstykkelsen tx — 0,5 d samt 
om Veven, der forener de to Bos, er dobbelt saa bred 
som tyk, saa kan man sætte Tykkelsen

& == 10,08 ]/ —, 

y n

alt under Forudsætning af at Axel, Krumtap og Krumtap- 
pinde ere af Smeddejern.

33* 
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§151.

Fig. 335.

Naar den excentriske Skive, Fig. 335, ikke kan stikkes 
ind paa Axelen fra Enden, saa maa den ligesom Ringen 
gjøres i to Dele, der fæstes til hinanden ved en Bolt ÅB, 

der sættes saa nær som mu­
ligt ind paa Bosset af Ski­
ven. Dersom nu Slidestan­
gens Diameter = D, saa kan 
man sætte D = 0,4 X Stem­
pelstangens Diameter. Dia­
meteren af den Bolt, der 
fæster Excenterstangen til 
Slidestangen, sættes — | 
til D, Diameteren af en 
Ørebolt — 0,5 til 0,6 Gange 
den sidstes Diameter og Dia­
meteren af den Bolt, der 
fæster de to Halvparter af 
Skiven til hinanden, gjøres 
1 til 1| Gange Diameteren

af en Ørebolt. Tykkelsen af Skivens Bos gjøres -J- til 
af Axelens Diameter og Tykkelsen af Skivens Ring og 
Arme til 1 Gange Bossets Tykkelse, Dybden af Furen 
langs Skivens Omkreds | til | af Skiveringens Tykkelse, 
Excenterringens Bredde = | D, dens Tykkelse | til 1 
Gange Øreboltens Diameter, og Skivens Bredde sættes lig 
Excenterringens Bi’edde + 2 Gange Furens Dybde.

§ 152. Et almindeligt staaende Lager er vist ved. Fig. 336.
Metallet er som oftest ottekantet med en Godstykkelse af * 
i til af Axelens Diameter paa Siderne og til af

Diameteren over og under. Kravens Tykkelse i Axelens 
Retning ejøres lig Metallets Tykkelse paa Siderne. Over­
kanten KT af Underlageret gjøres paa større Lagere i 
Høide med Metallets Overkant, paa mindre Ladere noget 
lavere. Undei’lagerets Tykkelse og Overlagerets Høide FE 
paa Midten pleier at være 0,5 X Diameteren; Overlagerets 
Høide I)K paa Enderne gjøres ofte noget mindre. Dia-
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meteren af Lagerboltene M pleier at være 0,3 D til 0,25 D, 
naar de ere to i Antal; er den fire, saa sættes Sektionen  
af hver Bolt —  0,6 X Sektionen af hver Bolt, naar der er 
to. Tykkelsen af Godset mellem Siden af Lagermetallerne 
og Bolten gjøres lig Boltens Radius, og Tykkelsen af M e­
tallet udenfor Bolten gjøres | til 1 Gange Boltens Diame­
ter. Tykkelsen af Bundpladen kan sættes | D til | 7), 
og det samlede Tværsnit af Bolte i denne gjøres 1| X det 
samlede Tværsnit af Lagerboltenfe.

Indretningen af et Lager til at modtage Trykket af 
Propelleren er vist ved Fig. 337. Axelen er forsynet med  
6 til 8 Ringe, hvis Bredde efter Axelen kan sættes | til £  
af Axelens Diameter;
M ellemrummet mellem  
Ringene pleier atvære 
ligt Ringenes Bredde. 
Ringenes Høide efter 
Radien gjøres | X 
Bi’edden, og M etallets 
mindste Tykkelse over 
Ringene gjøres lig  Rin­
genes Høide. Begge 
M etaller have paa­
støbte Ringe udenpaa, 
der passe i Furer i 
Over- og  Underlageret. 
Antallet ?if disse er 
sædvanligvis 2. An­
tallet af Lagerbolte 
kan sættes 1 paa hver 
Side for Axler 3 til 5" 
i Diameter; over disse

Fig. 337.

Dimensioner bruges i
Almindelighed 2 Bolte paa hver Side. Det samlede Tvær­
snit af Bolte kan sættes til T’T af Axelens Tværsnit, 
Tykkelsen af Overlageret og af Underlagerets Bund om ­
kring | af Axelens Diameter, Høiden af Overlageret paa 
begge Ender —  3 X Diameteren af en Bolt og Tykkelsen 
af Godset rundt Bolten =  § af Boltens Diameter.

Svinghjul. Dreies en M askinaxel rundt ved en Krum- § 153. 
tap formedelst en konstant eller variabel Kraft i Retning

V — v
af en Stempelstang, saa forstaar man ved S = -----—

Omdreiningsbevægelsens saakaldte Ujevnhedsgrad, naar V 
og v betegne Krumtappindens største og mindste Hastig­
hed og c dens midlere Hastighed. W eisbach. sætter Ujevn- 
hedsgTaden

= 20 til gg ved M askiner, saasom  Pumper, M øller o. s. v., 

der ikke trænge stor Jevnhed i Bevægelsen,
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$  —  3 0  t i l 4 0  v e < ^  M a s k in e r , d e r  s k u l le  h a v e  e n  n o g e n l u n d e  

j e v n  G a n g , o g

1 . i

°  —  4 0  h l  6 0  v e < ^ M a s k in e r , d e r s k u l l e h a v e e n  s a a v id t  

m u l ig t  j e v n  G a n g . .

M a n  v i l m a a s k e  d o g  f i n d e , a t m a n  i P r a x i s  s o m  o f t e s t  

n ø i e r  s i g  m e d  e n  m in d r e  J e v n h e d  i B e v æ g e l s e n . B e t e g n e r  

n u  Q ®  V æ g t e n  a f S v i n g h ju l e t s R i n g , r F o d  d e n s  m i d i e r e  

R a d i u s , N M a s k i n e n s I n d i k a t o r h e s t e k r a f t o g  n A n t a l l e t a f  

O m d r e in i n g e r p r . M i n u t , s  a a  k a n  m a n  f o r  M a s k in e r  m e d  1  

K r u m t a p  o g  u d e n  E x p a n s io n , s æ t t e :

1 0 7 6 2 0 0 0 .  N
® ~ S.n3.r2 ’

m e d  |  E x p a n s i o n :

 1 2 7 6 8 0 0 0 . Æ

. n3. r 2

o g  m e d  |  E x p a n s i o n :

1 3 6 8 0 0 0 0 .N 

® ~ d.n3.r2 ’

n a a r F o r b in d e ls e s s ta n g e n  e r 3 a  6 G a n g e  l æ n g e r e e n d  

K r u m t a p p e n . I d e  f l e s t e  T i l f æ l d e  n ø i e r  m a n  s i g  m e d  d e n  

J e v n h e d s g r a d , s o m  t o  K r u m t a p p e  g i v e r . Ø n s k e r  m a n  f o r  

d e t te T i l f æ l d e o g s a a S v in g h ju l , s a a  k a n  m a n  f o r  D a m p ­

m a s k in e r  m e d  |  E x p a n s i o n  s æ t t e :

 4 1 1 0 0 0 .7 7

5. n3. r2

F o r  V a ls e v æ r k e r  s æ t te s  e f t e r  M o r i n :  

2 4 0 0 0 0 0 0 0 .N 

® ~ d.n3.r2 ’

■ . 1 1
h v o r  o — g ø  t i l g ø , h v i lk e n  s i d s te  V æ r d i t a g e s v e d  s t o r e  

V a ls e v æ r k e r p a a  8 0  t i l 1 0 0 H e s t e k r æ f te r . D e n  m i d i e r e  

R a d i u s  a f  e n  S v i n g h j u l r i n g  g j ø r e s  3  t i l  4  G a n g e  K r u m ta p p e n s  

T  Q
L æ n g d e , o g  R i n g e n s T v æ r s n i t b l iv e r  A =  0 ,0 0 0 3 7  ~

A n ta l l e t a f  A r m e  e r  e f te r  H ju l e t s  S t ø r r e l s e  4  t i l 8 , o g  d e t  

m i d i e r e  T v æ r s n i t a f e n  A r m  |  t i l |  a f  R in g e n s  T v æ r s n i t .  

S v i n g h j u l a x e le n s D ia m e t e r v e d  K r u m t a p b e v æ g e l s e s æ t te s  
3

■ D  —  6 ,6 4  B r u g e s S v i n g h j u le t t i l l i g e s o m  R e m -

3

s k i v e e l l e r T a n d h ju l , s a a s æ t t e s D — 7,72 ] /  — , o g  i  

y n.
d e t t e  T i l f æ l d e  g j ø r e s  H ju l a r m e n e  s t æ r k e r e .
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Det koniske Pendel, Fig. 338, ^var tidligere det til Ee- §154. 
gulering af Landdampmaskiners 
Apparat. Den vei’tikale Axe 
sættes i Omdreining af Maski­
nen, og Pendelarmene hæve 
eller sænke Hylsen II ved Stæn­
gerne GU og Mil. Hylsen staar 
i Forbindelse med Maskinens 
Strubeventil. Er P den til at 
forskyve Hylsen fornødne Kraft, 
r Kuglernes midiere Afstand 
fra Omdreiningsaxen, CH = a 
Hylsens midiere Dybde under 
C, Q Vægten pr. Kugle, Vink­
lerne GCPL = a og GHG — ft, 
n Antallet af Omdrejninger pr. 
Minut ved normal Gang og l 
Pendelarmenes Længde, saa kan 
man sætte:

Gang hyppigst anvendte 

Fig. 338.

= l. Sin. a.
284953,38

h — —;— — , l — ~o—Ti------  og i'
V l. Cos. a n • Cos. o.

Er videre 8 den tilladelige Ujevnhedsgrad, saa bliver:

Pa . Tang-, ft %Q,8r
W = --- 277J---- , Tang, ft = og

__ %Q,Sr 

a — P .Tang. ft'

Den sædvanlige Vægt pr. Kugle er 30 til 80 og 
Pendelarmenes midiere Vinkel med Axen er 30 til 40°.

En Mangel ved den ældre Centrifugalregulator er, at 
den fornødne store Vægt af Kuglerne paa Grund af Træg­
heden hos disse let bevirker en 
for stor Svingning udad eller 
indad af Pendelarmene, saaledes 
at Værdien af d vil blive noget 
større end den af foranstaaende 
Formel til en bestemt Værdi af 
Q udledede.

Denne Feil er formindsket 
ved den ved Fig. 339 viste Re­
gulator, hvorHylsen er belastet 
med en Vægt Qi, idet Vægten 
pr. Kugle bliver:

P— Q. 8

Q = cir8~ a Tang’ ’

medens det fornødne Omdrei- 
nings antal af Regulatoraxelen 
bliver:

Fig. 339.
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\ / 2849  2849 g T anQ

V I C os. a + Q l2 S in . 2a

A ndre R egulato rkonstruk tioner bruges ogsaa.

§  155 . Parallelbevægelse passende baade fo r B allancem ask iner 

og d irek te v irkende M askiner er v ist ved F ig . 340 . MS er

S tem pelstangen , OA og BC to P ar af S tæ nger, der ere  

fo rbundne ved det dobb elte L æ nkestykke AB. T il et 

P unk t M paa dette er S tem pelstangen fæ ste t, og fra M 

udgaar ligeledes F orb indelsesstangen til K rum tappen . E r 

M saaledes beliggende, at BA =. a — n . BM og BC — L, 
OA = l, S lagets L æ ngde = s, H øiden af den af L be ­

sk revne B ue = h, og de to faste P unk ters horizon ta le og  

vertikale A fstand DC — x og OD — y, saa g jæ lde F orm ­
lerne  :

_  ^+ 4(n — !)«*» _  ”  (y  ”  — 1) j‘

8  (n—  1) h n — 1  ’

-r ,X = L + l — -%- O g y

O phæ ngningspunk tet M er vsom oftest anbrag t paa  
M idten af AB, d . e. n —  2 og D — l. P unk t ilf ’s stø rste  

S ideafv igelse b liver da< ? =  +  0 ,00138  •

A /ecl den W attske P aralle lbevæ orelse, F ig. 841 , fo re­
stiller AC B allancens ene A rm , AD og BE to dobbelte  

L æ nkestykker, der sam m en m ed DE danner P arallelo ­

gram m et AE. I H jørnet D af dette er fæ ste t S tem pel­

stangen DS. S tyrestangen EO har sit faste P unk t ved O.
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'D ersom nu AC — L, BC = — L, altsaa AB ~ (1 —  — ) L, 
' n , \ n j ’

Slagets Læno-de —  s og Lænkestykkerne AD = BE — a, 
Styrestangens Længde OE = l, H øiden af den af AC be­
skrevne Bue h, og de to faste Punkters horizontale og  
vertikale A fstand OM = x og CM = y, saa liar m an:

,i =  r_y'LS_^ >

_  !;-/<- _  L  '+ ” (2" n  ~  1)

Qn (n— 1) h n (n — • 1) ’

1
I A lm indelighed er n —  2, og m an faar l = -5- L. 

£
D en største Sideafvigelse bliver som  ovenfoi’ =  +  0,00138  

s5
a u ■ Punkter som F og G, hvor den rette Linie DC 

skjærer Lænkestykkérne HK og BE, bevæge sig parallels 
m ed D, og kunne derfor tjene som O phængningspunkter 
for Stem pelstænger.

Ballancen anvendes ikke gjerne ved M askiner, hvor § 156. 
Stem plets H astighed er større end 5 å 6' pr. Sekund. 
M indre Ballancer ere ofte støbte i eet Stykke, større Bal­
lancer derim od* ’ i to ved Siden af hinanden liggende  
Stykker, der ere forbundne til hinanden ved Ballancens  
A xer. Ballancer af Sm eddejera ere altid dannede af to  
Stykker Plader. Ballancearm enes Længde er gjerne af 
Stem pelslaget; de ere af rektangulært Tværsnit, hvis H øide
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a f t a g e r  i m o d  ,E n d e n  A, F i g . 3 4 2 , o g  e r e  f o r s y n e d e  m e d  e n  

M i d t r i b b e  o g  R i b b e r  l a n g s  K a n t e r n e . D e r s o m  CA = l o g

* BwMBaMHamara«.. *
°

BB '= li, B a l l a n c e n s  T y k k e l s e  = e, R i b b e r n e s T y k k e l s e  

= hi, B a l l a n c e n s  T y k k e l s e  o v e r  R i b b e r n e  = er o g  P K r a f -  

i t e n  p a a  E n d e n , s a a  k a n  m a n  s æ t t e :

. ’ h 1  1 h
T = T  t x l 3 ~ ’ T - t i l  2 0 ,

;  i T • p
hl = e, e1 = y  h og e =  0 , 0 0 7 7 1  - y ,

n a a r B a l l a n c e n  e r a f S t ø b e j e r n ; e r d e n  a f S m e d d e je r n ,  

g j ø r e s d e n  a f £  T y k k e l s e  m o d  S t ø b e j e r n . L æ n g d e n  a f  

B a l l a n c e n s M i d t a x e g j ø r e s  Z t =  |  h, f r a  E n d e  t i l E n d e ,  

d e n s  D i a m e te r  p a a  M i d t e n  g j ø r e s :

3 

d = 0 , 1  ( P +  Q  +  V) li ,

o g  D i a m e t e r e n  a f  d e n s  T a p p e :

d , = 0 , 0 2 4 7  V  - P +  ( ? +  V, 

h v o r P o g  Q e r e d e  v i r k e n d e  K r æ f t e r p a a  B a l l a n c e n s  

E n d e r o g  V B a l l a n c e n s V æ g t . B o s s e t o m k r i n g  O m d r e i -  

n i n g s a x e n  g j ø r e s a f L æ n g d e n  Z 2  =  0 , 4  h t i l 0 , 5  h o g  a f  

| . G o d s t y k k e l s e n  / 2  =  0 , 0 9  h t i l 0 , 1  h. D ia m e te r e n  a f  T a p p e n  

p a a  B a l l a n c e e n d e n  A g j ø r e s  0 , 7 1  x  K r u m t a p p i n d e n s  D i a ­

m e t e r  o g  d e n s  B o s  a f  L æ n g d e  0 , 3 2  h og a f  D i a m e te i ' 0 , 4  h.

F o r a t  f i n d e  B a l l a n c e n s  O m r id s  t r æ k k e r  m a n  f r a  B e n  

T a n g e n t t i l O m k r e d s e n  a f  B o s s e t  A o g  e n  L i n i e  - B l Z p a r a l l e l  

m e d  A x e n  C J 4 : d e r p a a  d e l e s  FPL o g  HB i l i g e  D e l e , h v o r -  

p a a  L i n i e r  t r æ k k e s  s o m  v i s t p a a  F i g u r e n . P u n k t e r n e  a, /? 

o g  Y l i g g e  d a  i d e t  s ø g t e  O m r i d s .

__
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Fig. 343.

Dampslider. Dersom en Dampmaskine skal arbeide § 157. 
uden Expansion, og Dampventilen er en Slide, saa maa 
Excentricitetens Forsprang for Krumtappen være 90°, Slide- 
fjæsene ved Begyndelsen af Stempelslaget netop dække 
begge Dampporte og Excentriciteten lig Dampportens Bredde.

Indrettes Sliden till at stænge 
Damptilførselen, inden Slaget er 
fuldført, saa forlænges Slidefjæsene 
i Bevægelsens Retning, d. e. Sliden 
forsynes med udvendig Dækning 
(Lap). Skal saa Sliden aabne for 
Dampen, idetsamme Stemplet ven­
der, saa maa Excenterskiven, med 
uforandret Stilling af Krumtappen, 
dreies saa meget til Venstre, at 
den yderste Kant af Sliden dækker 
den yderste Kant af Dampporten, 
Fig. 343. En Dampslide, der er 
konstrueret til en bestemt Expan­
sion, vil, dersom dens Huling er 
saa stoi’ som den indre Afstand 
mellem. Dampportene, stænge for 
Afløbet, noget før Slaget er fuld­
endt, men samtidig vil den anden 
Port aabnes for Afløb. Slidens 
indre Dækning, d. e. Slidefjæsenes 
Foi’længelse indad, bevirker, at den 
expanderende Damp beholdes læn­
gere Tid inde i Cylinderen, og at 
Lukning af forreste Port indtræder 
tidligere. Er nu a Dampportenes 
Bredde, b Afløbsportens Bredde, 
t Tykkelsen af Skillevæggene mel­
lem Portene, D og d den ydre og 
den indre Dækning, v Excentrici­
tetens Vinkel med Midtlinien AC, 
idet Stemplet vender, CK — R — 
Krumtappens Længde, CE = r — 
Excentriciteten, og Dampen skal 

1 
virke ved Expansion gjennem — 

af Slaget, saa kan man, naar man sætter Stængernes Skraa- 
hed udaf Betragtning, sætte:

I..... Cos. v = ^/— og D = r . Cos. v , 
y n

Cl b — r (1 — Cos. v), r = 7----- ,
2 1 — Cos. v

b

naar den mindste Aabning af Afløbsport og den største af 

Dampport skal være a = b. Skal den mindste Aabning
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af Afløbsport være'-jjr b og den største af Dampporten være 

1
a, saa bliver: 

m ’

t = D + d + — - b (1 - y) •

Den fornødne Størrelse af en Dampport er angivet 
Side 504. En enkelt Dampport gjøres gjerne 4 til 5 Gange 
længere end dens Bredde.

De fleste Slider ere indrettede til at aabne en liden 
Del af Dampporten, før Stemplet vender, idet Forsprangs- 
vinkelen gjøres noget større end den afFormelen bestemte. 
Bredden af denne fortidlige Aabning, Leaden, gjøres y1,- 
til .

En Feil ved Sliden er som foran nævnt, at den paa 
den ene Side stænger Afløbet til Fortætteren og paa den 
anden Side slipper den expanclerende Damp ud før Slagets 
Ende. De Stempelstillinger, ved hvilke dette indtræder, 
bestemmes fornemlig af den indre Dækning d (dei- kan 
variere mellem 0 og |") og findes ved Konstruktion af det 
Zeunerske Slidediagram som følger.

Man konstruerei’ en Cirkel med. Diameter BF= Slagets 
Længde. Tænker man sig Slagets Begyndelse i B, saa 
trækker man en Linie EG, saaledes at < GEB = <; v 
(kfr. Formel I). Paa denne beskrives en Cirkel med Diameter 

lig halve Slideslag, og som gaar gjennem Punkts, og med 
E som Center beskrives 2 Cirkler med Radier = ydre 
og indre Dækning D og d. Gjennem Skjæringspunkterne 
«, b, c og e trækkes radiale Linier ud til Krumtapcirkelen, 
og man faar Krumtappindens Stilling, naar Damptilløbet 
begynder f M, naar Expansionen. begynder i E, naar Ud­
løbet begynder i A, og naar Kompressionen begynder i K. 
Projiceres disse Punkter over paa Slaglinien PQ, saa faar 
man de til Expansion, Kompression etc. svarende Dele af 
Slaget.
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Slideslaget og Arbeidet for at be- 
paa større Maskiner dobbelt-

For at formindske 
væge Sliden anvendes ofte 
portede Slider. En saadan 
er vist ved Fig. 345. Dæknin­
gen bestemmes som ovenfor 
af Expansionsgraden. Bred­
den af de to Porte tilsam­
men gjøres lig Bredden af 
Dampporten ved en almin­
delig Slide. Skal saa Sliden 
aabne Damportene helt og 
ikke overdække mere end 
Halvparten af Afløbsporten, 
saa sættes:

b
t :=: D 4" d ci — ’

3
f = -^ a til la, 

i"

h = D + a, 

c = D f g + li.

Skal Sliden blot aabne

af Damportene, og den 

mindste Aabning af Afløbs- 

porten være -jr &, saa bliver 

som ovenfor:

t=D + d + — -b (1-•

Fig. 345.

Mere end | Expansion frembringes i Almindelighed ved § 158 
en egen Slide, der kan være som vist ved Fig. 346, I, og 
hvis Skives Excentricitet CA.7?
— Tx danner Forsprangsvm- 
kelen v med Krumtappen, 
medens Portene ere af Bred­
den a og Mellemrummet af 
Bredden b. Skal Expansions­

graden være —, saa sættes:
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O f t e  f r e m b r i n g e s  o g s a a  s t ø r r e  E x p a n s i o n s g r a d e r  v e d  

S l i d e r  s o m  F i g .  3 4 6 , I I , h v o r  H o v e d s l i d e n  AB g i v e r h e l  

F y l d i n g , o g  E x p a n s i o n s -  

s l i d e n , d e r  b e s t a a r  a f  t o  

b e v æ g e l i g e  M e t a l s t y k k e r ,  

b e v æ g e r  s i g  p a a  R y g g e n  

a f d e n  u n d e r s t e . M a n  

f a a r  4 -  E x p a n s i o n ,  n a a r  d e  

b e v æ g e l i g e S l i d e s t y k k e r  

e r e  a f  B r e d d e n  a + t o g  

d e  v e d  S l a g e t s  B e g y n d e l s e  

s t a a  i  d e n  v e d  F i g u r e n  v i ­

s t e  S t i l l i n g ,  m e d e n s  K r u m ­

t a p p e n  o g  S k i v e n s  E x c e n ­

t r i c i t e t ,  d e r  e r  l i g  a, d a n ­

n e  1 8 0 °  <  m e d  h i n a n d e n .

M e d  u f o r a n d r e t  B e l i g g e n h e d  a f  E x c e n t r i k c e n t r e t  E f o r ø g e s  

E x p a n s i o n e n , v e d  a t  S i d e s t y k k e r n e  b e v æ g e s  f r a  h i n a n d e n  

o g  f o r m i n d s k e s ,  v e d  a t  d e  n æ r m e s  t i l  h i n a n d e n .

E x p a n s i o n e n  f o r a n d r e s  v e d  d e n  S t e p h e n s o n s k e  K o u l i s s e  

p a a  d e n  M a a d e , a t  m a n  f o r s k y v e r  d e n , s a a l e d e s  a t  K l o d s e n  

p a a  S l i d e s t a n g e n s  E n d e  i n d t a g e r  e n  n y  S t i l l i n g  i  K o u l i s s e n .  

D e n n e  M a a d e  a t  v a r i e r e  E x p a n s i o n e n  e r  d o g  n e p p e  f o r d e l ­

a g t i g .

§  1 5 9 . Hjul med bevægelige Skovler. V e d  e t H j i i l s  S l i p  f o r -  

s t a a e s  F o r s k j e l l e n  m e l l e m  H j u l e t s  P e r i p h e r i h a s t i g h e d  o g  

S k i b e t s  H a s t i g h e d , o g  v e d  H j u l e t s  V i r k n i n g s g r a d  F o r h o l d e t  

m e l l e m  d e n  D e l  a f  d e t  t i l  g t  d r i v e  H j u l e t  f o r n ø d n e  A r b e i d e ,  

d e r  b e n y t t e s  t i l  a t  d r i v e  S k i b e t  f r e m , o g  d e t  h e l e  A r b e i d e .  

S æ t t e s :

=  H j u l e i s  R a d i u s  i  F o d ,

—  S k o v l c e n t r e n e s  H a s t i g h e d ,

=  H j u l e n e s  O m d r e i n i n g s a n t a l  p r .  M i n u t ,  °

N = f o r n ø d e n  H e s t e k r a f t  a f  M a s k i n e n  f o r u d e n  d e n s  e g e n

r =  H j u l e i s  R a d i u s  i  F o d ,

c  =  S k i b e t s  H a s t i g h e d  i  F o d  p r . S e k u n d ,

v =  S k o v l c e n t r e n e s  H a s t i g h e d ,

P 9 >  =  V a n d e t s  M o d s t a n d  m o d  S k i b e t s  B e v æ g e l s e ,

n =  H j u l e n e s  O m d r e i n i n g s a n t a l  p r .  M i n u t ,

AtJ' = A r e a l e t  a f  e t  P a r  S k o v l e r ,

N = f o r n ø d e n  H e s t e k r a f t  a f  M a s k i n e n  f o r u d e n  d e n s  e g e n

E M o d s t a n d  ( B r e m s e h e s t e k i ’ a f t ) ,

=  H j u l e t s  V i r k n i n g s g r a d ,

MU' — M i d t s p a n t a r e a l e t  u n d e r  V a n d l i n i e n ,

o g  m a n  f o r u d s æ t t e r , a t  P e r  p r o p o r t i o n a l  m e d  K v a d r a t e t

• p a a  H a s t i g h e d e n  c, s a a  e r  f o r  s t i l l e s t a a e n d e  V a n d :

= v = c(l + ]/ ’̂

l i v o r  <p e r  e n  K o e f f i c i e n t , d e r  e f t e r  S k i b e t s  S k a r n h e d  t a g e s  

0 , 0 8  t i l  0 , 1 6 .

N____
4 8 5 .  Æ

9 , 5 5  v 

n — — z — ’
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Efter Nystrom beregner man Modstanden efter Formelen':
P = ±M ]/___—___ c2,

V b'1 + mL2
hvor b og L er Skibe«ts Bredde og Længde i Vandlinien 
og m en Koefficient, hvis Værdi afhænger af Værdien af

D
x ~ ML ~ Deplacementet i Kubikfod), og- for hvilke

Nystrom opstiller følgende Tabel:

D 
ML

m
D

ML
m

I)

ML
m

1,00 0,00 0,74 1,28 0,61 1,93
0,95 0,024 0,73 1,35 0,60 1,88
0,90 0,228 0,72 1,43 0,59 1,82
0,88 0,326 0,71 1,51 0,58 1,77
0,86 0,432 0,70 1,59 0,57 1,72
0,84 0,558 0,69 1,64 0,56 1,67
0,82 0,692 0,68 1,17 0,55 1,61
0,80 0,836 0,67 1,77 0,54 1,55
0,79 0,902 0,66 1,84 0,53 1,50
0,78 0,978 0,65 1,90 0,52 1,44
0,77 1,050 0,64 1,96 0,51 1,38
0,76 1,120 0,63 2,00 0,50 1,32
0,75 1,200 0,62 1,97 — —

I denne Modstandsformel regnes c — Skibets Hastighed 
i Knob, og M, b, L, D og P i engelsk Maal og Vægt. 
10' norsk pr. Sekund = 6,1 Knob pr. Time.

Skovlernes Længde gjøres 2 til 3 Gange Bredden og 
Hjulets største Nedsænkning 1| til 2 Gange Bredden. Den 
midiere Radius fra Hjulcenter til Center af Skovler gjøres 
3 til 5 Gange Skovlernes Bredde og Afstanden mellem 
Skovlerne 1,5 til 2 Gange Bredden. Længden af Ai’mene 
DG og BF, Fig. 347, gjøres omkring 0,6 af Skovlbredden

Fig. 347.
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For at finde Centret for den excentriske Tap K be­
skrives først med Axelcentret A som Center en Cirkel 
gjennem Skovlernes Midtpunkter, Fra denne Cirkels Skjæ- 
ringspunkter med Vandlinien VV trækkes til Endepunktet 
C af den vertikale Diameter JBC Linierne DC og EC, 
hvilke angive Skovlernes Stilling ved Indtrædelsen og Ud­
trædelsen af Vandet, og lodret paa disse sættes Armene 
DG — BF. Beskrives saa fra Punkterne F og G Kryds­
buer, saa ligger det søgte Center K i den Linie, der gaar 
gjennem disse Buers Skjæringspunkter.

For at finde om Styrestængerne GK og FK ikke støde 
an mod den indre Kant af Skovlen, saa forlænges Excen­
triciteten AK til M, og gjøres saa KM = KU, ML — HE, 
og Skovlen sættes lodret paa denne sidste, saa faaes den 
Stilling ' af en Skovl, hvori Skovl og Styrestang ere hin­
anden nærmest.

Ved Hjul med faste Skovler gjøres Diameteren 5 til 6 
Gange Hjulets største Nedsænkning, og denne sidste | til 
4- af Fartøiets Dybgaaeride. Antallet af Skovler gjøi’es 1 
for hver Fod af Diameteren og Skovlernes Bredde | til 1 
Gange Delingen.

.§160. Skruepropellere. Ved disse skjelnes mellem den virke­
lige og den tilsyneladende Slip. I Skibets Kjølvand er der 
nemlig en Strømning, der bevæger sig med en vis Hastig­
hed c, i samme Retning som Skibet, og Propellerens virke­
lige Slip vil være Hastigheden af den af Propelleren udsendte 
Vandstrøm relativt til stillestaaende Vand + Hastigheden c,. 
Effekten af en Propeller vil fornemmelig være afhængig af 
Stigningen og Diameteren, mindre derimod af Længden og/ 
Bladenes Antal, naar disse holde sig inden rimelige Grændser. 
Den indbyrdes Forbindelse mellem disse Størrelser angives 
forskjelligt. Den efterfølgende er en som Resultat af en 
Mængde Forsøg med Skruer af forskjellig Form opstillet 
Formel for den virkelige Slip. Skruepi’opellere kunne saa- 
ledes beregnes efter Formlerne:

(I) .... s = 0,0608

(II) .... p = 14,58
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At = -5 - A til -5 - A 
O  u

7_  A  P
m ~  (li2  —  r 2 ) 

T ang , a  =  -^

E 60  .s

K p .n '

hvori B ogstaverne have fø lgende B etydn ing :

-R =  S kruens R ad ius til Y derkan t af B ladene ,
p =  S kruens S tign ing ,
l =  S kruens L æ ngde,

M =  F artø ie ts M iddelspan tarea l,
m =  A ntalle t af B lade,
n =  A ntallet af O m drein inger pr. M inu t,
c = = S k ibets H astighed , i F od pr. S ekund ,

C j —  H astigheden fo rover, hvorm ed K iølvandet fø lger 
S k ibet.

s =  den v irkelige S lip i F od pr. S ekund ,
A — A realet af en C irkel m ed R ad ius lig JR ,

Ai — B ladenes P ro jek tion paa et T væ rsk ibsp lan ,
r =  B ossets R adius,

—  B ladenes*  S tign ingsv inkel i P eripherien ,

=  P ropellerens theo retiske V irkn ingsg rad .

F or S k ibe af m iddels S karphed  kan  m an sæ tte ct = 0 ,2c . 
R adien E af en P ropeller v il som  oftest væ re bestem t af 
F artø iets K onstruk tion og- ligeledes O m drein ingsan ta llet n 
bestem t af M ask inen . M an anvender da F orm lerne paa  
den M aade, at m an , idet m an gaar ud fra et F artø i af et 
g ivet M iddelspan tarea l og m ed en g iven H astighed , ud ­
trykker S lippen s ved S tign ingen  p ved H jæ lp  af L ign ing I, 
indsæ tter det fundne U dtryk i L ign ing III og lø ser denne  
m ed JIensyn paa  p. H ar m an ikke n g ivet, saa væ lger m an  
en V æ rd i af S lippen , der staar i et passende F orho ld til 
H astigheden c . D en fo rnødne S tign ing bestem m es da af 
L ign ing II og n af L ign ing IV . F orm edelst P ropellerens  
F rik tion i V andet kan m an paaregne et T ab i V irkn ings­
grad af 5 å 15 °/0 . S tign ingen p leier at væ re 1 til 2  G ange  
D iam eteren .

H ar m an t. E xp . efter N ystrøm s F orm el (S ide 523) be ­
regnet V andets M odstand P m od S k ibets B evæ gelse, saa  
b liver M ask inens effek tive H estek raft:

— E
485  .

og dens Ind ikato rhestek raft:

Pc

485

livor -g -- betegner M ask inens egen V irkn ingsg rad .
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I den nyere Tid anvendes ofte Propellere med sti­
gende Stigning, idet den i Agterkant af Bladene er indtil 
| større end i Forkant. Dersom AFC, Fig. 348, er et

Blad af en Propeller, AF Bladets Agterkant, Linien AG 
Skjæringslinien mellem Propellerens vii’kende Flade og 
den med. Bosset koncentriske Cylinderflade ABC, saa kan 
man sætte: 

2Zr?r 
V p—p. Log. nat. (1 + æ

hvor p og pt ere største og mindste Stigning, l Propelle­
rens Længde og r Cylinderfladen ABCs Afstand fra 
Centret. Propellere med stigende Stigning forholde sig 
temmelig nær, som om de havde den største Stigning hele 
Veien, men Bladene blive stærkere.

Exempel. Et Fartøis Længde i Vandlinien er L 
— 130', Middelspantareal M = 100 □ ' med Deplacement 
JD = 10000 Kubikfod, og største Bredde b == 20' (engelsk). 
Diameteren af dens Propeller = 6|', dens Længde 1 == 1' 
og Antal Blade m = 3. Fartøiet skal gjøre en Fart af 8 
Knob = 13,12' pr. Sekund. Hvor stor bliver Propellerens 
Stigning, samt hvor mange Omclreininger maa den gjøre 
pr. Minut, naar man sætter den virkelige Slip s = 45 % 
af c = 5,906' og hvad bliver Maskinens effektive Heste­
kraft.



5 2 7M a sk in d e le s K o n s tru k tio n .

3  5 3

L o g .Æ  ' =  1 ,8 0 6 9 4
2 ’

L o g . c3 = 2 ,6 0 8 5 0
2

„ s =  1 ,5 4 2 5 8
„ „ .0 ,8

„ M  — 1 ,6 0 0 0 0
0 ,7

„ m =  0 ,3 3 3 9 8 -  -0 ,8  21

3 ,6 8 3 5 0

„ M c 7 = 4 ,2 0 8 5 0

„ 8 ,0

„ M . c —  4 ,2 0 8 5 0 1
— S æ tte s  Ci — c, sa a e r
9 ,4 7 5 0 0 — 1 0

2 ,1 5  =  5 ,9 0 6

„ V - - - - - - =  9 ,7 5 0 0 0 -1 0
/  c i \

[ „ 1 4 ,5 8  =  1 ,1 6 3 7 6 c ( l— - j  =  1 0 ,4 9 6

„ p = 0 ,9 1 3 7 6 1 6 ,4 0 2

„ p =  8 ,1 9  F o d .
L o g . =  1 ,2 1 4 8 9

L o g . 6 0  =  1 ,7 7 8 1 5

2 ,9 9 3 0 4

L o g .  2 9  =  0 ,9 1 3 7 6

L o g .  n = 2 ,0 7 9 2 8

n — 1 2 0 O m d r. p r .

M in u t.

T il B e s tem m e lse a f  P g iv e r  N y s trø m s T ab e l t i l -Sy —

1 0 0 0 0

1 0 0 .1 3 0  ~  ° '7 7 ’ m  ~  1 '0 5 > o g  m a n  fa a r

P — 4  . lo o l  / _ _ _ _  2 0 2

V 2 0 2  +  1 ,0 5  .
l3 0 i8 ^ =  3 7 8 9 %  e n g l.

=  3 4 4 8 ®  n o rsk .

S k ru en s V irk n in g sg ra d  e r :

E 6 0 .5 ,9 0 6

K ~ 1 ~  8 ,1 9 .7 ^ 5 5  ~  ° '6 4 0  

o g  M a sk in e rn e s e ffek tiv e K ra f t b liv e r :

3 7 8 9 .1 3 ,1 2

-Z v —  4 8 5 0  6 4 ~ H es te k ræ ften

3 4 *



528 Skibes Stabilitet.

Kapitel V.

Skibsby  gningskunst.

§ 161. Skibes Stabilitet m. m.

D eles Længden af Linien AB, Fig. 349, i et lige A ntal

ligestore D ele og disses A ntal =  n, sam t deres indbyrdes 
A fstand —  h, saa er A realet af Fladen AEBF,

.b +4.6 +2& +4& ........ 4-46  4- 1. b V
gi 0  12  3  n— 1  nj

Tyngdepunktet af Fladen, regnet fra A, er

l.b .0+4& .1  +  216 .2+4.6 .3...+4.6 .(n— 1)+1& .n
0  1__________2_________ 3_____________ n-1  n

y~ l' l.b +4:.b +2.6 +4.& ...  +  4.& 4-1.&
O 1  2  3  n-1 n

V olumet af den-fortrængte V andm asse, som  i det Føl­
gende kaldes Skibets D eplacem ent, er

n  _ Zl.S +4.5 +2.S +4..S ...+4.S +1./S '),
- LJ— I 0  1  2  3  n-1 n/

hvor S betegner A realet af de Sektioner, som falde i D e­

lingerne 0, 1, 2, 3 o. s. v.

D eplacem entets Tyngdepunkt fra A er

1.5  .0+4.S  .1  +  2.S . 2+4.S .3...+4S .(n—1 +  1.5 .n 
V — 7, 0  1  2  3  n-1  2L

■ l.S +4.S +2.8' +4.S ...+4.S +1.S  

0  12  3  n-1 n

O m m an i de to sidste Form ler istedetfor S, 8^ 8^... 

sæ tter V^, V^, V ..., findes D eplacem entet ved H jælp af 

V andliniernes A realer, og dets Tyngdepunkt fra Skibets 
G rundlinie, naar er den underste D eling.

Betydningen af et flydende Legem es M etacentrum . er 
frem sat i § 86.

Et Skibs M etacentrum s H øide over D eplace ­
m entets Tyngdepunkt findes for en uendelig liden



Skibes Stabilitet.

Krængningsgrad ved at dividere Vandliniens Træghedsmo- 
nient om en horizontal Længdeaxe gjennem dens Tyngde­
punkt med Skibets Deplacement.

Træghedsmomentet om Axen AB, Fig. 349, findes af 
Formelen

7’= A/1.&3 + 453 + 2S3 + 463 .. + 4S3 + 1.&3) . A .
3 ( 0 1 2 3 n-1 n/3

og Metacentrets Høide SM, Fig. 350, over Deplacementets 
Tyngdepunkt

T
m = -D'

Bliver Krængningsvinke­
len af nogen. Betydenhed, vil 
denne Formel ikke nøiagtigt 
angiye Metacentrets Høide 
over Deplacementets Tyng­
depunkt, hvortil udfordres 
vidtløftige Beregninger. Er­
faring viser imidlertid, at 
Afvigelsen for Skibe af al­
mindelig Konstruktion bliver 
saa liden at den i Praxis vel 
kan oversees.

Fig. 350.

Om Afstanden mellem Deplacementets Tyngdepunkt $ 
og Skibets Tyngdepunkt A sættes lig e, bliver Metacentrets 
Høide over dette 

c — m — e

og, om <p er Skibets Heldingsvinkel, bliver Skibets statiske 
Stabilitet

s — D. c Sin. <p.

Er c — o, bliver s — o; Ligevægten siges da at være 
neutral, .fordi Skibet vil forblive i den Stilling, det engang 
er kommet i ved at bringes ud af den vertikale Stilling 
og er uden Tilbøielighed til i'gjen at indtage sin oprinde­
lige Stilling. Heraf følger, at, om Skibet skal flyde med 
stabil Ligevægt, maa Metacentret ligge en vis Afstand over 
Tyngdepunktet, hvilken Afstand imidlertid er forskjellig i 
de forskjellige Skibe, dog i Almindelighed omkring 4 Fod.

Ligger Metacentret meget høit, hvorved den statiske 
Stabilitet bliver stor, vil Skibet i Almindelighed være ud­
sat for voldsomme Bevægelser i Søen, hvorimod et lavt 
Metacenter bidrager til at gjøre Skibet roligere.

Beliggenhedan af Skibets Tyngdepunkt A er vanskelig 
at bestemme nøiagtigt, før Skibet er bygget og kommet i 
Vandet, hvorimod det da let kan findes ved Forsøg.

Har Vægten P, Fig. 350, frembragt en Krængning e>° 
ved at flyttes Distancen p fra Midten af Skibet, saa er

P .p . Cos. <p — D . c Sin. <p, 
hvoraf

, P.pCos. c? P
c = D Sin. <p =~IJ - P Cot



5 3 0  S k ib e s  S ta b il i te t .

E t S k ib s B e v æ g e ls e i ’ i L æ n ^ d e a x e n f o r e g a a r o m  e n  

T v æ rs k ib s a x e  g je n n e m  V a n d l in ie n s  T y n g d e p u n k t ; d e t  la n g ­

s k ib s M e ta c e n tr u m  s ta a r i s a m m e F o r h o ld  t i l d is s e  

B e v æ g e ls e r s o m  M e ta c e n t r e t f o r T v æ r s k ib s b e v æ g e ls e r t i l  

S k ib e ts B e v æ g e ls e r i L æ n g d e a x e n ,

D e t la n g s k ib s M e ta c e n t r u m s H ø id e o v e r D e p la c e m e n ­

te ts  T y n g d e p u n k t f in d e s v e d  a t d iv id e r e  V a n d lin ie n s  T ræ g ­

h e d s m o m e n t o m  e n  h o r iz o n ta l T v æ r s k ib s a x e  g je n n e m  d e n s  

T y n g d e p u h k t m e d  D e p la c e m e n te t .

V a n d l in ie n s  T ræ g h e d s m o m e n t o m  A x e n  C D , F ig .  3 4 9 , e r  
( 0 0 0 0  2  2  \

1 .^ .0  + 4 .& i .1 “ + 2 .& 2 .2  + 4 .& 3  3  . . .+ 4 .& n  f ( n - l )  + 1 .^ .«  L  

o g  T ræ g h e d s m o m e n te t o m  A x e n  EF g je n n e m  V a n d l in ie n s  

T y n g d e p u n k t f ø lg e l ig  l ig  7\ — V. i2 , h v o r V e r  V a n d l in ie n s  

A r e a l og Ay — t.

D e t la n g s k ib s  M e ta c e n tr u m s  H ø id e  o v e r  D e p la c e m e n te ts  

T y n g d e p u n k t b l iv e r a l t s a a

T, — V. t*

E r A fs ta n d e n  m e lle m  S  o g  A, F ig . 3 5 0 , s o m  f ø r l ig  e, 
s a a e r d e t la n g s k ib s M e ta c e n t r u m s H ø id e o v e r S k ib e ts  

T y n g d e p u n k t A
C j =  — e,

o g , o m  S k ib e ts S t i l l in g i L æ n g d e r e tn in g e n f o r a n d r e s <p°, 
s a a  b l iv e r d e t M o m e n t , s o m  f re m b r in g e r  n æ v n te  F o r a n d r in g  

P . x = D . Ci . S in . <p.

N a a r e t S k ib i s t i l le  V a n d  b r in g e s  i s l in g r e n d e  B e v æ ­

g e ls e , k a n  S v in g e t id e n  f in d e s a f  f ø lg e n d e  F o r m e l .

S k ib e ts T r æ g h e d s m o m e n t o m  S v in g n in g s a x e n  v æ r e  l ig

V a n d l in ie n s  T r æ g h e d s m o m e n t o m  A x e n  AB, F ig . 3 4 9 ,  

s o m  f ø r l ig  T og A fs ta n d e n  m e lle m  D e p la c e m e n te ts T y n g ­

d e p u n k t o g  S k ib e ts  T y n g d e p u n k t l ig  e, s a a  e r S v in g e t id e n

V g(T-Dey 

h v o r  g e r T y n g d e n s  A c c e le r a t io n .

Skibes Hoveddimensioner.

D e t la d e r s ig ik k e g jø r e th e o r e t is k a t b e s te m m e  d e  

b e d s te  D im e n s io n e r , e t S k ib  b ø r  h a v e , f o ra t d e t u n d e r a l le  

O m s tæ n d ig h e d e r b e d s t k a n  s v a re  t i l H e n s ig te n . D e r m a a  

h e rv e d  ta g e s  i B e tr a g tn in g , h v i lk e  F a r v a n d e  S k ib e t h o v e d ­

s a g e lig  e r b e s te m t a t f a r e  p a a , h v i lk e S la g s  L a d n in g e r d e t  

s k a l in d e h a v e , d e n H u r tig h e d , h v o r m e d  m a n  ø n s k e r d e t  

s k a l b e v æ g e  s ig  m . m .

L æ n g d e n  i V a n d l in ie n  e r f o r S e i ls k ib e  i A lm in d e ­

l ig h e d  o m k r in g  4 G a n g e  B re d d e n  i V a n d l in ie n , o g  u n d e r ­

t id e n  in d t il 6  G a n g e d e n n e .

D a m p s k ib e g jø r e s s æ d v a n lig  læ n g e r e ; d o g  b ø r L æ n g ­

d e n f o r s ø g a a e n d e D a m p s k ib e ik k e o v e r s tig e 8 G a n g e  

B re d d e n , h v o r im o d F lo d d a m p s k ib e g jø r e s b e ty d e l ig  læ n ­

g e re , in d t i l 1 5  G a n g e  d e n n e .
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Dybden fra Vandlin ien til Spanternes Under­
kant midt paa Skibet varierer for søgaaende Skibe mellem. 
| og | af Bredden. Floddampskibes Dybde er gjerne om­
kring | af Bredden.

Som almindelig Regel gjælder, at jo større Skibene 
ere, desto større kan Længden og Dybden være i Forhold 
til Bredden.

Høiden fra Vandlinien til Dækkets laveste 
Sted i Borde kan for almindelige Seilfartøier sættes 
mellem 0,045 og 0,055 af Længden i Vandlinien; for sø­
gaaende Dampsnibe bør den ikke være mindre end 0,03 
af Længden.

Arealet under Vandlinien af den største Sektion, 
som i det Følgende betegnes Q, er for almindelige, sø­
gaaende Skibe ira 0,75 til 0,85 af det omskrevne Parallelogram.

Sejlskibe konstrueres gjerne saaledes, at de komme 
omkring 1 Fod dybere agter end forud, for at de ikke 
skulle, blive for luvgjerrige, og for at Vandet skal faa 
lettere Tilstrømning til Roi’et.

Den første Størrelse, som det er nødvendigt at kjende, 
naar der skal forfattes Tegning til et Skib, er dets Depla- 
cement;' for at finde dette maa man beregne Vægten af 
den Ladning, Skibet skal kunne indtage, af Besætning og 
Proviant, samt af Dampmaskine med Kjedler og Kul —■ 
om Skibet skal forsynes med Dampkraft — hvortil endelio- 
kommer Skibets Vægt.

Denne sidste -lader det sig ikke gjøre med. nogen 
Grad af Nøjagtighed at beregne, førend Tegningen er 
færdig. For Handelsskibe kan man imidlertid foreløbig 
sætte Vægten af Skibet med Rig

for Træskibe til omkring 0,4 af Deplacementet,
for Jernskibe do. 0,35 Do.

Om v er Farten i Knob og D er Deplacementet, kan 
Vægten af Dampmaskiner med Kjedler foreløbig sættes

250 ’
og Vægten af de Kul, som forbruges i 1 Time,

K  v .
1 . 31430 ’

begge udtrykte i Kubikfod Søvand.

Konstruktion af Skibe.

Der er endnu ikke fundet nogen fuldstændig Theori 
til Bestemmelse af den rette Form, et Fartøi bør have, 
forat frembyde den mindst mulige Modstand under Be­
vægelse i Vandet, af hvilken Grund der ogsaa bruges for- 
skjellige Konstruktionsmetlioder.

Efter den Methode, som her er lagt til Grund, skulle 
de forskellige Tværskibssektioner forenfor og agtenfor
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største Sektion staa i et saadant Forhold til denne, at 
Kvadratrødderne af deres Arealer danne Ordi­

nater for en krum L'inie, hvis Ligning er y°=px, og 
hvis Toppunkt ligger i 0.

Om AO, Fig. 351, er 
Ligning, og sætter man

en krum Linie med foranstaaencle 
AB lig l og BO lig &, saa er 

Arealet af Fladen AOB
, n Fig. 351.

og Tyngdepunktet af 
samme fra BO

t ~ 2 (n + 2) 

Ordinaten op

s S

Betegnes Arealet af største Sektion 
Sektion i Afstanden y fra 0 med S, saa 

/ n\ 2

\ l / 
med O og af en 
bliver

Arealet af AOB,

s = o (i —M .
\ r!

Naar nu BO sættes lig (/ 0, bliver Arealet af AOB, 
som svarer til Deplacementet fra 0 til en af Skibets Ender

1 I
~ 2/7+1/ ‘

og Tyngdepunktet af samme fra O 

1 , 1

A

n + 2 2n + 2 
ø — —

1 1

Længden af den Del af Skibet, som er forenfor Q, 
være lig l og af den Del, som er agtenfor Q, lig- 1,, saa 
er Skibets hele Længde i Vandlinien

L = A, 
og, om. n har samme Værdi for begge Dele af Skibet 
forenfor og agtenfor Q, saa bliver hele Deplacementet

D ~ 2n G + 1 ~ + 1) ’ LQ ■

Deplacementets Tyngdepunkt fra O er 
1 ‘ 1

n + 2 — 2n + 2

= T1 _• r~T ‘ ‘ '2 + 1 2n + 1/

O Spandets Plads fra Midten af L er -y (7—altsaa 

Deplacementets Tyngdepunkt fra Midten af L



K o n s t r u k t i o n  a f  S k i b e . 5 3 3

• 3 1 1

2n + 2 ~ 2 / z  +  1  —  n  +  2  / 7 7  x

Z ] —  , ।  1 \

3  \ n  +  1  ~  2n +  1 /

e r  k o m m e r T y n g d e p u n k t e t a g t e n f o r M i d t e n  og
o m v e n d t , n a a r  l <Z b .

V e d  H j æ l p  a f  o v e n s t a a e n d e  F o r m l e r  e r e  f ø l g e n d e  T a ­

b e l l e r  b e r e g n e d e .

Anvisning til Brugen af Tab. I og Tab. 2.

T a b . 1  i n d e h o l d e r  O r d i n a t e r  f o r  p a r a b o l i s k e  L i n i e r  m e d  

E x p o n e n t e r f r a  2 t i l 6  b e r e g n e d e  e f t e r  F o r m e l e n  s =

h v o r  b = 1 . I  f ø r s t e  K o l o n n e  u n d e r  n f i n d e s

E x p o n e n t e r n e  o g  i d e  7  n æ s t e  d e  t i l  d e m  s v a r e n d e  O r d i ­

n a t e r ; l e r  d e l t i 8  l i g e s t o r e  D e l e . S i d s t e  K o l o n n e  i n d e ­

h o l d e r d e n  K o e f f i c i e n t ,  h v o r m e d  A r e a l e t  a f  R e c t a n g l e t  l.b 

m a a  m u l t i p l i c e r e s  f o r a t f i n d e  A r e a l e t a f F l a d e n  AO'B, 
F i g . 3 5 1 .

E x e m p e l . M a n  v i l f i n d e  S t ø r r e l s e n  a f  5 t e  O r d i n a t  

f o r  n —  2 , 5 , n a a r  b — 1 2 , 3 , s a m t  d e t  h e r t i l  s v a r e n d e  A i ’ e a l  

a f  F l a d e n , n a a r  l = 6 0 .

I  t r e d i e  K o l o n n e  o g  r e t f o r  2 , 5  f i n d e s  0 , 9 1 3 9 ; 0 , 9 1 3 9  

X  1 2 , 3  —  1 1 , 2 4 1  e r  O r d i n a t e n ; i  s i d s t e  K o l o n n e  r e t  f o r  2 , 5  

f i n d e s  0 , 7 1 4 3 ; 1 2 , 3  X  6 0  x  0 , 7 1 4 3  —  5 2 7 , 1 5  l i g  F l a d e n s  A r e a l .

T a b . 2 i n d e h o l d e r  A r e a l e r  f o r  E x p o n e n t e r  f r a  2 t i l  6  

( n \  2

1  —  J  , h v o r  O  e r  l i g  1 ;  

n æ s t s i d s t e  K o l o n n e  i n d e h o l d e r d e n  K o e f f i c i e n t , h v o r m e d  

L e g e m e t IQ m a a  m u l t i p l i c e r e s  f o r  a t f i n d e  d e t  t i l  E x p o -  

n e n t e n  s v a r e n d e  D e p l a c e m e n t , o g  i s i d s t e  K o l o n n e  f i n d e s  

K o e f f i c i e n t e r n e s r e c i p r o k e  V æ r d i e r ; f o r ø v r i g t e r  T a b e l l e n  

i n d r e t t e t  p a a  s a m m e  M a a d e  s o m  T a b . 1 .

E x e m p e l . H v a d  b l i v e r A r e a l e t a f  3 d i e  S e k t i o n  f o r  

n = 3,2, n a a r  O  =  2 3 0 , s a m t  d e t  t i l s v a r e n d e  D e p l a c e m e n t ,  

n a a r  l —  7 0 .

M a n  f i n d e r i 3 d i a  K o l o n n e  0 , 6 0 5 0 , s o m  m u l t i p l i c e r e t  

m e d  2 3 0  —  0 , 6 0 5 0  X  2 3 0  =  1 3 9 , 1 5 , s o m  e r  A r e a l e t ; i  

n æ s t s i d s t e  K o l o n n e  f i n d e s  0 , 6 5 8 9 , s o m  m u l t i p l i c e r e t m e d  

2 3 0  X  7 0  g i v e r  0 , 6 5 8 9  X  2 3 0  X  7 0  =  1 0 6 0 8 , 2 9  l i g D e p l a c e -  

m e n t e t .
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Tab. 1. Ordinater s for paraboliske Linier med Exponenter 

fra 2 til 6.

. ■ ■■

n

Ordinater

Areal 
= l.bx

1 2 3 4 5 6 7

2,0 0,2344 0,4375 0,6094 0,7500 0,8593 0,9375 0,9844 0,6666
2,1 0,2445 0,4535 0,6273 0,7668 0,8725 0,9456 0,9873 0,6774
2,2 0,2546 0,4690 0,6444 0,7824 0,8844 0,9526 0,9897 0,6875
2,3 0,2G44 0,4840 0,G608 0,7969 0,8952 0,9588 0,9916 0,6970
2,4 0,2742 0,4987 0,6763 0,8106 0,9050 0,9641 0,9932 0,7059
2,5 0,2838 0,5130 0,6912 0,8232 0,9139 0,9688 0,9945 0,7143
2,6 0,2933 0,5267 0,7054 0,8351 0,9219 0,9728 0,9955 0,7222
2,7 0,3027 0,5401 0,7189 0,8461 0,9292 0,9763 0,9964 0,7297
2,8 0,3119 0,5531 0,7318 0,8564 0,9358 0,9794 0,9970 0,7368
2,9 0,3211 0,5658 0,7441 0,8660 0,9418 0,9821 0,9976 0,7436

3,0 0,3301 0,5781 0,7559 0,8751 0,9473 0,9844 0,9980 0,7500
3,1 0,3390 0,5901 0,7671 0,8834 0,9522 0,9864 0,9984 0,7561
3,2 0,3477 0,6017 0,7778 0,8912 0,9567 0,9882 0,9987 0,7619
3,3 0,35640,6130 0,7880 0,8'985 0,9607 0,9897 0,9990 0,7674
3,4 0,3649 0,6240 0,7977 0,9053 0,9644 0,9910 0,9991 0,7727
3,5 0,3732 0,6347 0,8070 0,9116 0,9677 0,9922 0,9993 0,7777
3,6 0,3817 0,6450 0,8159 0,9175 0,9707 0,9932 0,9994 0,7826
3,7 0,3899 0,6551 0,8243 0,9231 0,9735 0,9941 0,9995 0,7872
3,8 0,3979 0.G649 0,8324 0,9282 0,9759 0,9948 0,9996 0,7917
3,9 0,4059 0,6744 0,8401 0,9330 0,9782 0,9955 0,9997 0,7959

4,0 0,4138 0,6836 0,8474 0,9375 0,9802 0,9961 0,9998 0,8000
4,25 0,4331 0,7056 0,8643 0,9474 0,9845 0,9972 0,9999 0,8095
4,5 0,4517 0,7260 0,8794 0,9558 0,9879 0,9980 0,9999 0,8187
4,75 0,4697 0,7455 0,8927 0,9628 0,9905 0,9986 0,9999 0,8261

5,0 0,4871 0,7627 0,9046 0,9688 0,9926 0,9990 1,0000 0,8333
5,25,0,5039 0,7792 0,9152 0,9737 0,9942 0,9993 1,0000 0,8400
5,5 0,5202 0,7945 0,9246 0,9779 0,9955 0,9995 1,0000 0,8461
5,75 0,5360 0,8088 0,9330 0,9814 0,9964 0,9997 1,0000 0,8533
6,0 0,5512 0,8220 0,9404 0,9844 0,9972 0,9998 1,0000 0,8571
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Tab. 2. Arealer 5 for Exponenter fra 2 til 6.

Areal 0 = 1.

n

Sektioner re­
place­
ment 
= G J

Q.l
D

1 2 3 4 5 6 7

2,0 0,0549 0,1914 0,3714 0,5625 0,7384 0,8789 0,9690 0,5333 1,8751
2,1 0,0598 0,2057 0,3935 0,5880 0,7613 0,8942 0,9748 0,5472 1,8275
|2,2 0,0648 0,2200 0,4153 0,6121 0,7822 0,9074 0,9795 0,5602 1,7851
2,3 0,0699 0,2343 0,4367 0,6350 0,8014 0,9193 0,9833 0,5725 1,7467
2,4 0,0752 0,2487 0,4574 0,G571 0,8190 0,9295 0,9864 0,5842 1,7117
2,5 0,0805 0,2632 0,4778 0,6777 0,8352 0,9386 0,9890 0,5952 1,6801
|2,6 0,0860 0,2774 0,4976 0,6974 0,8499 0,9463 0,9910 0,6057 1,6510
2,7 0,0916 0,2917 0,5168 0,7159 0,8634 0,9532 0,9928 0,6157 1,6242
2,8 0,0973 0,3059 0,5355 0,7334 0,8757 0,9592 0,9940 0,6252 1,5995
2,9 0,1031 0,3201 0,5537 0,7500 0,8870 0,9645 0,9952 0,6342 1,5768

3,0 0,1090 0,3342 0,5714 0,7658 0,8974 0,9690 0,9960 0,6429 1,5555
3,1 0,1149 0,3482 0,5884 0,7804 0,9067 0,9730 0,9968 0,6511 1,5359
3,2 0,1209 0,3620 0,6050 0,7942 0,9153 0,9765 0,9974 0,6589 1,5177
3,3 0,1270 0,3758 0,6209 0,8073 0,9229 0,9795 0,9980 0,6665 1,5004
3,4 0,1332 0,3894 0,6363 0,8196 0,9301 0,9821 0,9982 0,6737 1,4843
3,5 0,1393 0,4028 0,6512 0,8310 0,9364 0,9845 0,9'186 0,6806 1,4693]
3,6 0,1457 0,4160 0,6657 0,8418 0,9423 0,9864 0,9988 0,6872 1,4552
3,7 0,1520 0,4292 0,6795 0,8521 0,9477 0,9882 0,9990 0,6935 1,4420
3,8 0,1583 0,4421 0,6929 0,8616 0,9524 0,9896 0,9992 0,6996 1,4294
3,9 0,1648 0,4548 0,7058 0,8705 0,9569 0,9910 0,9994 0,7055 1,4174

4,0 0,1712 0,4673 0,7181 0,8789 0,9608 0,9922 0,9996 0,7111 1,4063
4,25 0,1876 0,4979 0,7470 0,8976 0,9692 0,9944 0,9998 0,7243 1,3806
4,5 0,2040 0,5271 0,7733 0,9136 0,9759 0,9960 0,9998 0,7364 1,3580
4,75 0,2206 0,5558 0,7969 0,9270 0,9811 0,9972 0,9999 0,7474 1,3380

5,0 0,2373 0,5817 0,8183 0,9386 0,9853 0,9980 1,0000 0,7575 1,3201
5,25 0,2539 0,6072 0,8376 0,9481 0,9884 0,9986 1,0000 0,7670 1,3038
5,5 0,2706 0,6312 0,8549 0,9563 0,9910 0,9990 1,0000 0,7756 1,2893
5,75 0,2873 0,6542 0,8705 0,9631 0,9928 0,9994 1,0000 0,7837 1,2760
6,0 0,3038 0,6757 0,8844 0,9690 0,9944 0,9996 1,0000 0,7912 1,2639
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Vandets Modstand — kan dette udføres ved at man lader 
den paraboliske Linie standse, før den naar Midtlinien og 
konstruerer det manglende Stykke som følger:

Af den krumme Linies Ligning findes

Længden fra O til Stevnen, Fig. 352. 

og heraf

Den hule Del af Vandlinien fra f til e dannes ved, at 
overføre Stykket fg af den paraboliske Linie, saaledes som

Figuren udviser; /? bør ikke overstige -y.

Den fornødne effektive Hestekraft af Maskine for at 
drive et Fartøi frem gjennem Vandet med en given Hastig­
hed afhænger af Vandets Modstand mod Bsvægelsen, samt 
af Propellerens Virkningsgrad. Side 523, § 159 er angivet 
en empirisk Formel for Modstanden og en tilnærmet Værdi 
for Virkningsgraden.

Efter Geelmuyden „Om Dampmaskiner og Dampskibe" 
(1873) findes Hestekraften af følgende Formel, i hvilken 
Propellerens Virkningsgrad er antagen konstant.

N være den virkelige eller effektive Hestekraft, li Ski­
bets Hastighed i Fod pr. Sekund, O Arealet af den største 
Sektion og c en Koefficient, som for almindelige Fartøis- 
former er lig 10, . for lange og skarpe Skibe 10,6 og for 
usædvanlig fyldige 9 eller noget over, saa er
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Den effektive Hestekraft svarende til 10 Knobs Fart er, 
naar c sættes til 10,6

7 ’ ^°'8
7i . O

c

1 0 A Q

(10 . 1,64-25) B . 181,08 '
'<>

10,6
= 276 H. K.

Seilenes Størrelse. § 164.

Naar Skibets Tyngdepunkts Beliggenhed er kjendt og 
det antages, at denne forbliver uforandret i den Tid, Far­
tøjet er tilsøs, kan Seilmomentet — det er Summen af 
Seilenes Momenter om Tyngdepunktet — beregnes for en 
given Krængningsgrad.

AB, Fig. 353, være Skibets Midtlinie, ab Vindens Ret­
ning, samt ac Seilenes Middelretning-, som skal dele Vin­
kelen Bab i to lige 
Dele, naar Seilene 
skal give den største 
ESekt, saa kan ab 
opløses i Kræfterne 
ac og ad, hvilken 
sidste er den Del 
af Vindens Kraft, 
der falder i Seilene; 
ad kan igjen oplø­
ses i Kraften ae, som 
bliver den fremdri­
vende og ed, som 
bliver deu træn­
gende Kraft.

ed er lig halve Sinus af Vinkelen baB — . Sin. n.

Vindens Tryk i ® pr. Kvadratfod (se nedenstaaende 
Tabel) være lig k og Seilarealet 
lig A, saa er Vindens Tryk paa 
Seilene udtrykt i Kubikfod Sø­
vand 

7c 1
t = gg . A . -g-. Sin. n.

Er A, Fig. 354, Skibets Tyng­
depunkt, M Metacentret, S Sei­
lenes Tyngdepunkt og AM — c, 
AS = s, samt Krængningsvin­
kelelen — <p, saa bliver Kræng- 
ningsmomentet 
/c 1 

gg . A. -g- Sin, n.s — D.c. Sm. <p. 

og heraf Seilmomentet
JD . c Sin. <p

A . s = 63 .--- J-------- -
k . -g- /Sin. n.
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Vindens Betegnelse.
Vindens 

Tryk i få pr. 
Kvadratfod.

Vindens 
Hastighed 
i Fod pr. 
Sekund.

Bramseils Kuling......... 0,96 19,66
Do. Do. frisk.. 1,45 24,58

Mærsseils Kuling......... 1,93 25,65
Revet do. do................. 2,57 28,50
Klodsrevet do. do........ 3,40 32,78
Undersells Kuling....... 5,05 39,90
Halv Storm.................. 7,40 48,45
Hel Storm.................... 10,28 57,00

Dette kan imidlertid ikke anvendes for almindelige 
Handelsskibe, som seile med forskjellige Slags Ladninger, 
hvoi’ved Tyngdepunktets Beliggenhed bliver foranderlig; 
det er derfor nødvendigt for disse Fartøiers Vedkommende 
at bruge saadanne Dimensioner af Seil, som gjennem Er­
faring ere fundne at være de mest passende.

Som praktisk Regel gjælder, at Seilarealet for Handels­
skibe i Almindelighed er fra 30 til 35 Gange O Spantets 
Areal.

Beliggenheden af Seilenes Tyngdepunkt med. Hensyn 
paa Fartøiets Længde er af megen Vigtighed for Skibets 
Seilegenskaber; theoretisk at bestemme denne lader sig 
neppe gjøre. For almindelige Skibe ligger gjerne Seilenes 
Tyngdepunkt å af Fartøiets Længde i Vandlinien 
forenfor Deplacementets Tyngdepunkt; for Skibe med Gaffel- 
seil forholdsvis agterligere.



Rettelser.

Side 492, Linie 15 fra oven staar „inden dens Expansion4*, 
læs „under dens Expansion".

Side 520. Paa Fig. 344 skal trækkes en Radius fra E til g.

Side 521, Linie 10 fra neden staar „Excentricitet CA“, læs 
„Excentricitet CE“.

Side 524. I Formel (III) nederst staar '
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Fig. 1

Fig. 2.

FORKLARING.

De underste Tal i hver Dobbeltrække 0, 1, 2, 3 o. s. v. angive i Kubikfavne, her å, 216 Kubikfod, Indholdet af en trapezoidalsk 

Figur, hvis Længde er 1 Kjæde (50 Fod), Bredde 1 Fod og hivis Høide i Fod ved hver Ende findes i Talrækken foran og 

under Tabellen ligeudfor vedkommende Kubiktal; dette benyttes til at bestemme Indholdet af Mellemstykket a af en Fylding 

eller Skjæring. De øvre Tal i Rækken angive Indholdet af don Gravning bb eller Fyldning, der betinges af de tilhørende 

Skraaninger, naar disse gives et Anlæg af 1 paa 1.

Brugen af disse Tabeller lader sig lettest oplyse ved et Ipxempel:

Søges Indholdet af en Skjæring, hvis Længdeprofil er angivet i Fig. 1 og Tværprofil i Fig. 2, saa er Høiderne ved 

den første Kjæde 0 og 5 Fod, Ligeudfor 0 i de horizontale Kolonner og 5 i de vertikale findes det nedre Kubiktal 0,57, 

der multipliceret med Skjæringens Bredde 20 Fod giver Mellemstykkets Indhold for dau første Kjædelængde. Det tilhørende  

øvre Kubiktal 2,0 angiver, hvad der paa begge Sider maa udgraves for at faa et Anlæg af 1 paa 1. Da Anlægget 

i Exemplet er 2 paa 1, maa man multiplicere med 2 og Skjæringms hele Indhold for den første Kjædelængde bliver saaledes 

20 X 0,57 2 X 2,0 =  15,40 Kubikfavne. Paa samme Maade fcrtsætjes for de følgende Kjædelængder.

ipdenfor.Bedst opfører man de fundne Indhold i en Tabel, som n

Høide ved 

hver Ende.

Mellei i- 

stykk,.

/

Skraaninger

0— 5 0'57 2'0

5— 20 2-89 40-4

20— 30 5’80 146'6

30— 25 6-36 • 175-5

25— 10 4’05 75-2

10— 0 1'15 . 7’9

20-82 447-8

28
168,9

6,25
162,7

6,13

21

156,4
6,02 26

Da vil den hele Skjærings Indhold være: 20-82 X ~° + H7*8 X 2 = 1312'00 Kubikfavne.

Overstige Høiderne 50 Fod, kan Tabellen benyttes ved at dividere dem med 2, 3 eller i o. s. v., og igjen multiplicere 

de tilsvare Kubiktal med Kvadratet af den benyttede Divisor for Skraaningernes og med Divisor selv for Mellemstykkets 

Vedkommende.

Er saaledes f. Ex. Høiderne 120 og 84, saa gaar man ind i Tabellen med 40 og  28. I Tabellen svarer hertil 7'87 og 270'3 • 

Det virkelige Kubikindhold bliver derfor, hvis Skraaningens Anlæg er 1 paa 1 = 7'87 X  3 4" 270‘3 X  9 — 2456'31 Kubikfavne.

Ønsker man Kubikindholdet for et længere eller kortere Stykke end Kjædelængde, gaar man paa samme Maade 

ind i Tabellerne med Endehøiderne og multiplicerer kun Kubiktallene med Antal Kjædelængder.

Det vil sees, at Tabellerne kun ere beregnede for Høider i falde Fod; skulde man for større Nøiagtigheds Skyld ville 

tage Hensyn til halve , Fod, kan man enten i Tabellerne tage Middeltallet af den næst større og mindre fulde Høide, eller 

ogsaa ved Høidernes Indføren i det angivne Schema for Beregningen først sætte den næst mindre, men ved næste Kjæde­

længde benytte den næst større Høide i fulde Fod.

De Formler, der ere benyttede for Tabellernes Beregning, ere følgende :

For
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49,2 
3,35 
46,0 
3,24

55,7 
3,58 
52,2 
3,47 
49,0 
3,35 
45,8 
3,24 
42,7
3,12

52,1 
3,47 
48,7 
3,35 
45,5 
3,24 
42,4 
3,12 
39,4 
3,00

15

45,4 
3,24 
42,2 
3,12 
39,3 
3,00 
36,4 
2,89

14

39,1 
3,00
36,2 
2,89 
33,5 
2,77

13

33,4
2,77
30,8
2,6G

12

28,0
2,54 11

148,5 
5,55

144,1 
5,44

139,8 
5,32

135,3 
5,20 

13'2,0
5,08

141,9
5,44

137,7
5,32

133,5
5,20

129,5
5,08

125,7
4,98

129,3
5,20

125,2
5,08

121,1
4,98

135,5
5,32

131,4'
5,20

127,2
5,08

123,3 117,3
4,98 ' ~ *

119,5
4,86

4,86
113,7
4,74

123,2
5,08

119,1
4,98

115,2
4,86

111,5
4,74

107,8
4,63

117,2
4,98

113,6 107,7
4,86' 4,74

109,5 103,9
4,74

105,8
4,63

102,2
4,51

111,4
4,86

4,63 
100,1
4,51 
96,7
4,40

105,8 
4,74

102,0 
4,63 
98,3 
4,51 
94,7 
4,40 
91,3 
4,28

94- 9

4,63 4,51
91,3

100,3

961
4,51 4,40
92,9 87,6
4,10 4,28
89,3
4,28
86,0
4,16

84,3
4,16
81,0
4,05

89,8 
4,40 
86,1
4,28 
82,7 
4,16 
79,3 
4,05 
76,2 
3,93

84,8 
4,23
81,1 
4,16 
77,8 
4,05 
74.6 
3,93
71,5 
3,82

79,9 
4,10 
76,4 
4,05 
73,1 
3,93 
69,9 
3,82 
67,0 
3,70

75,2 
4,05 
71,8 
3,93 
68,5 
3,82 
65,6 
3,70 
62,6
3,58

70,7 
3,93 
67,3 
3,82 
64,2 
3,70 
61,1 
3,58
58,3 
3,47

66,3 
3,82 
63,0 
3,70 
59,9 
3,58

3,47
54,2
3,35

62,0 
3,70
58,9 
3,58 
55,8 
3,47 
53,0 
3,35 
50,3 
3,24

57,9 
3,58 
54,9 
3,47 
51,9 
3,35 
49,2 
3,24 
46,5 
3,12

54,0 
3,47 
51,0 
3,35 
48,2 
3,24 
45,4 
3,12
43,0 
3,00

50,2 
3,35 
47,3 
3,24 
44,5 
3,12 
41,9 
3,00 
39,4
2,89

46,6 
3,24 
43,8 
3,12 
41,0 
3,00 
38,6 
2,89 
36,1 
2,77

43,1 
3,12 
40,3 
3,00 
37,7 
2,89 
35,3 
2,77 
33,0 
2,66

39,8 
3,00
37,1 
2,89
34,7 
2,77 
32,3 
2,66 
30,0 
2,54

36,6 
2,89 
34,0 
2,77 
31,6 
2,66 
29,3 
2,54 
27,1 
2,43

33,6 
2,77 
31,1 
2,66 
28,8 
2,54 
26,4 
2,43 
24,5 
2,31

30,8 
2,66 
28,3 
2,54 
26,0 
2,43 
24,0 
2,31 
22,0 
2,19

28,1
2,54
25,6
2,43
23,5
2,31
21,5
2,19
19,5
2,08

25,5 
2,43 
23,3 
2,31 
21,1 
2,19 
19,0 
2,08
17,3 
1,96

23,2 
2,31 
20,9 
2,19 
18,9 
2,08 
16,9 
1,96 
15,2 
1,85

10, 

18,8| 
2,03 
16,7 
1,96 
14,9 
1,85 
13,2 
1,73

14,8 
1,85 
13,1 
1,73
11,5 
1,61

8

11,3 
1,61

9,9 
1,50

7

8,4
1,38 6

214,2
6,36

209,7
6,25

205,4
6,13

201,1
6,02

197,0
5,90

193,0
5,80

206,3
6,25

201,8
6,13

197,4
6,02

193,4
5,90

180,0
5,80

185,2 178,8
_5,62l5,55

49 I 48

190,7
6,02

50

198,4
6,13

194,0 186,2
6,0  i 5,90

189,7 182,0
5,90

185,5
5,80

181,5
5,67

5,80 
178,0
5,67 

174,1
5,55 

170,5 
_5,44 

"47

183,0 
5,90

178,8 
5,80

174,7 
5,67.

170,8 
5,55

167,0 
5,44

163,3 
5,32

46

175,6 
5,80

171.4
5,67

167,4
5,55

163,7
5,44

159,9
5,32 

156,3 
_5/20

45

163,3 
5,67

164,3 
5,55

160,3 
5,44

156,5 
5,32

152,9 
5,20

149,5 
_5,08

44

161,3 
5,55

157,2 
5,44

153,3
5,32

149,8 
5,20

146,1
5,03 

142,8 
_4,98

43

154,3 
5,44

150,3 
5,32 

146,7
5,20 

143,0
5,03

139,4 
4,98

136,1 
J,86

42

147,7
5,32

143,7
5,20

139,9
5,08

136,5
4,98

133,0
4,86 

129,8 
_4,74

41

140,8 
5,20

137,1 
5,OS

133,5 
4,98

130,0 
4,86 

126,6
4,74 

123,6 
J.,63

40

134,4
5,08

130,8
4,98

127,2
4,86

123,8
4,74

120,5
4,63

117,4
4,51

128,1
4,98

124,4
4,86

121,0
4,74

117,7
4,63

114,4
4,51

110,6
4,40

39 I 38

121,9 
4,86

118,4 
4,74

115,0
4,63

111,8
4,51

108,6
4,40 

105,8 
_4,28

37

115,9 
4,74

112,5 
4,63

109,1 
4,51

106,0 ‘ 
4,40

103,0' 
4,28

100,1 
J,16, 

36 I

110,0 
4,63

106,7 
4,51

103,5 
4,40

100,3 
4,28 
97,4 
4,16 
94,5

J,05  

35

104.4 
4,51

101,0 
4,40 
97,9 
4,28 
94,8 
4,16 
92,5 
4,05 
89,1

_3,93 

34

93,8 
4,40 
95,6 
4,28 
92,4 
4,16 
89,3 
4,05 
86,5 
3,93 
84,0 
3,82

33

93,3 
4,28 
90,1 
4,16 
87,0 
4,05 
84.3 
3,93 
81,4 
3,82 
79,0 
3,70

32

87,9 
4,16
81,9 
4,05
82,0 
3,93
79,3 
3,82
76,6 
3,70 
74,1 

_3,58

31

82,9 
4,05 
80,0 
3,93 
77,0 
3,82
73,4 
3,70 
71,9 
3,58 
69,4 

_3,£7

30

78,9 
3,93 
75,1 
3,82 
72,2' 
3,70!

69,8 
3,58' 
67,2, 
3,47 
64,9 

_3,35

29 I

73,1 

3,82 
70,3 
3,70 
67,7 
3,58 
65,0 
3,47 
62,7 
3,35 
60,5 
^,24

28

68,5 
3,70 
65,9 
3,58 
63,1 
3,47
60,7 
3,35 
58,4
3,24 
56,2 
^,12

21

64,0, 
3,58 
61,4 
3,47 
58,9' 
3,35; 
56,4 
3/24 
54,3' 

3,12 
52,2 

_3,00
26 I

59,7 
3,47 
57,2 
3,35 
54,8 
3,24 
52,4 
3,12 
50,2 
3,00 
48,2 
2,89

25

55,5 
3,35 
53,2 
3,24 
50,6
3,12 
48,5 
3,00 
46,4 
2,89
44,5 
2,77

24

51,6 
3,24
49,2 
3,12 
46,9 
3,00 
44,8 
2,89 
42,8 
2,77 
40,3

J,66  

23

47,8 
3,12 
45,4 
3,00 
43,1 
2,89 
41,1 
2,77 
39,1
2,66 
37,4 
2,54

22

44,0 
3,00 
41,8 
2,89 
39,6 
2,77 
37,7 
2,66 
35,8 
2,54 
34,0 

_2,43

21

40,4 
2,89 
38,4 
2,77 
36,2 
2,66 
34,3 
2,54 
32,5 
2,43 
31,0 

J2,31

20

37,1 
2,77 
35,0 
2,66 
33,0 
2,54 
31,1 
2,43 
29,4 
2,31 
27,9 
2,19 

TF

34,0 
2,66 
31,9 
2,54 
29,9 
2,43
28,2 
2,31 
26,5 
2,19 
25,0 
2,08

18

30,8 
2,54 
28,8 
2,43 
26,9 
2,31 
25,2 
2,19 
23,8 
2,08 
22,5 
1,96

17

27,9 
2,43 
26,0 
2,31 
24,2 
2 19 
22,8 
2,08 
21,1 
1,96 
19,9 
1,85

16

25,0 
2,31 
23,3 
2,19
21,6 
2,08 
20,0 
1,96 
18,6 
1,85 
17,3 
1,73

15

22,5 
2,19 
20,7 
2,08
19,1 
1,96 
17,7 
1,85
16,3 
1,73
15,1 
1,61

14

20,0 
2,08 
18,3 
1,96 
16,9 
1,85
15,4 
1,73 
14,1 
1,61 
13,1 
1,50

13

17,8 
1,96 
16,0 
1,85
14,7 
1,73 
13,3
1,61 
12,2 
1,50
11,1 
1,38

12

15,5 
1,85 
14,0 
1,73 
12,7 
1,61 
11,5 
1,50 
10,3 
1,38

9,5 
1,27

11

13,5 
1,73 
12,0 
1,61 
10,8 
1,50

9,7 
1,38

8,6 
1,27

7,9 
1,15

10

11,7 
1,61 
10,3 
1,50

9,1 
1,38

8,1 
1,27

7,1 
1,15

6,4 
1,03

9

10,0 
1,50
8,8 

1,38
7,6 

1,27
6,6 

1,15
5,8 

1,03
5,0 

0,92

8

1,38
7,3

1,27
6,2

1,15
5,4

1,03
4,5

0,92
3,9

0,80

7

7,0
1,27
6,0

1,15
5,0

1,03

4,1
0,92

3,5 
0,80

2,9 
0,69

6

5,9
1,15

4,9
1,03

4,0
0,92

3,1
0,80

2,5
0,69

2,0 
0,57

5

5

3,81
0,92

3,0
0,80

2,3
0,69

17
0,57

1,4
0,46

4

4

2,2
0,69

1,7
0,57

1,1
0,46 

0,7
0,35

3

1,1
0,46

0,6
0,35 
03

0,22

3 2

2

0,2
0,22

0,1
0,12

1

0
0

0








