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Arithmetiske Tabeller.

Anvisning fil Brugen af Tab. I. (Pag. 4 o. flg.).
(Pofentsering, Roduddragning, Reciproktabel).

I fgrste Kolonne under n, findes Tallene i deres Or-
den fra 1 til 999. I de gvrige Kolonner, under 22 »?

3
YV n, V n, findes disse Tals Kvadrater, Kuber, Kvadrat-

1
rodder, Kubikrgdder, I sidste Kolonne under i findes Brg-

1 1 1
kerne '35’ 73 0 5V til ggg ndtrykte som Decimalbrg-
~ ) Jods X

ker, der kaldes de reciproke Vaerdier af Tallene i fgrste
Kolonne,

1. Reciproktabellen

benyttes til at omgjgre en almindelig Brgk til Decimalbrgk,
f. Ex.:
7 1

a1 — g1 0 == 0,0322681 .7 = 0,2258067,
31 31

Bestaar det givne Tal, hyis reciproke Verdi sgges, af
flere end 3 Ziffre, saa g ver ikke nervaerende Tabel direkte
den reciproke Veerdi, som derfor findes ved simpel Inter-
polation (cf. Ar. § 31), f. Ex:

1

Sdg den reciproke Verdi af 4638 (d. e.: sgg 1638
B 20

1 Decimalbrgk). Man finder:

1 1 I gL

4630 — 463.10 — 463 10 — 0,00021598 og
1 - AL 2 v 0,00021552
4640 — 464.10 — 464 10 00021552
Differentsen = 0,00000046

Altsaa: 10:8=0.00000046: x

Q
X = 15" 0,00000046 = 0.000000368,
som fradrages den reciproke Veerdi af 4630,
1
Altaaa* - 00002156
Altsaa: 1638 — O 0021561




Anyisning til Brugen af Tab. I

Er det givne Tal en Decimalbrgk, saa sgges fgrst den
reciproke Veerdi af de gjeldende Ziffre, som 1 foregaaende
Exempel. Dernsest flyttes Decimalkommaet saamange Ziffre
mod Hgire som den givne Decimalbrgk har Decimaler.

1 N
Er altsaa: 255 — 0,00021561, saa er
4658

1 10 1 100

= - D150 - — S
1638 — 4688 — Q0021561 og yegg = Iaam

— 0,021561.
Ved Reciproktabellen kan Division omsssttes til Multi-
plikation, f. lux.:
4hy=s 1
348 — 348°
Den anvendes derfor ofte med Fordel ved Oplgsning
af Proportioner.

457 = 0,0028733 . 457.

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 arithmetiske Formler.

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

Man har: 2576 — 2570 + 6. Nu er:

2570 — 2 . 100 = 6604900
og R580* — 2582 . 100 — 6656400
Differentsen — 51500

Altsaa: 10 : 6 = 51500 : x

0g X = 51500 == 80900, som adderes til

6

10 *
6604900. Altsaa:
2076% = 6604900 -}~ 30900 = 6635300

Ligeledes: 2570 — 257% . 1000 = 16974593000
og 25808 = 258% . 1000 = 17173512000
Differentsen — 198918000
Altsaa: 10 : 6 = lfle)lSvﬂfrJl)r T X
0T ;
X — — . 198918000 = 119350800. Altsaa

10
25763 = 25708 i x = 17093943800.

2, Ved arifhmetiske Formler. Det givne Tal
oplgses i en Sum af to adderende Led efter Formlerne:

(a + b)2 a* - 2 ab + b?

(@ + 0P = a® 4 8 a®* b + 8 ab* |- b3 (cf. Ar. § 31),
hvor b veelges saa liden i Sammenligning med «,
(3 ab® |- %), som meget smaa i Sammenligning med @* og
a®, kunne bortkastes. 24 0%




Anvisning fil Brugen af Tab. I. 3
3. Kvadratrod- og Kubikrodtabellerne.

Har det givne Tal flere end 3 Ziffre, saa findes Rgd-
derne enten ved Interpolation (cf. Ar. § 81) eller ved arith-
metiske Formler.

1. Ved :impel Interpolation. Bgg Kvadrat- og

' Kubikroden af 7348! Man har 1/ 7348 = 1/ 7300 - 4S.
Nu er: 4:3(!() = /78 .10 = «_,:)ilﬂ(l . 10 = 85,4400
og V7400 = V74 . 10 = 8,60283 . 10 — 86,0233

Differentsen — 0,5833
Altsaa: 100 : 48 — 0,6833 : x
48 2 y
X = 150 - 09833 =0,279984, som adderet til 1/ 7300.
Altsaa: 1/ 7348 = 85,4400 | x — 85,719984.
3 3 o
Ligeledes: V7348 = /7000 - 348 = 191293 + x,

hvor x findes paa samme Maade som ved Kvadratrodud-
dragningen.

Ved Kvadratroduddragning af en Decimalbrgk
sgrges stedse for, ved at tilfgie Nuller, at Decimalbrgken
faar et lige Antal Decimaler, ved Kubikrod uddragning
af Decimalbrgk gives denne 8, 6 eller 9 Decimaler.
(cf. Ar., § 11).

2. Ved arithmetiske Formler. Det givne Tal op-
lgses i en Sum af 2 adderende Led, der v:wlges saaledes,
at det forste bliver et fuldkomment Kvadrattal (ved Kva-
dratroduddragningen), Kubiktal (ved Kubikroduddragningen),
og at det andet bliver lideti Samme snligning med det fgrste.
Man be nytter da Formler:

b
Va:+ b =a - g e
3 b
Vat+ b = 41-F";u._, S Sy as
v Y 1/ rnovo 4/ Nha e ", 173
f.Ex.: /5078 = Y 70° + 173 =70} om0 T
Pk e ‘ 1328
og /65328 - V 408 -}- 1328 = 40 -}- 340 T
De gvrige Led af den herved fremkomne konverge-
. rende Reekke kunne swttes ude af Betragtning. P
Undertiden kan ogsaa med Fordel fglgende Formler
anvendes:
= / ab? V12,6 . 25 2
Ve = Va £ Ex.: Y126 = V126.25 _ 1 45
b 5 b
’ 3 3 c 3 3
= 1/ a3 1o 3 1/ 439 = 95 i
| Vi = ,\”(l; y £ Ex.: Y432 = V43 '_1') =1 V 5400.
) 0 9
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12
13
14
15
16
17

19

32

35
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Tab.

100
121
144
169
196

220
256
289
324
361

625
676
729
784
541

900

961
1024
1089
1156
1225
1296
1369
1444
1521

L.

Kvadrater,

Kuber, Kvadratrgdder,

Kubikrgdder, Reciproktabel.

n3

9

~
V4

m»q Q0 »-

1256
216
343
512

729

1000
1351
1728
2197
2744
3375
4096
4913
5832
6859

8000
9261
10648
12167
13824

15625
17576
I‘i()\&

27000
29791
32763
36937
39304
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H4872
59319

1«‘/ n

1,00000
1,41421
1,73205
2,00000

2,23607
2,44949
2,645%5
2,82843
3,00000

3,16228
3,31662
3,46410
3,60555
3,74166
3,87298
4 00000

12311
1,~4 264
435890

4 1»‘ ) »4"
4,79583
4,89898

5,00000
5,09902
5,19615
5,29150
5,38516

5,83095
5,91608
6,00000
6,08276
6,16441
6,24500

3
\/ n

1,00000
1,26992
1,44225
1,68740

1,70998
1,81712
1,91293
2,00000
2 08008

2,15443
2,22398

2,28943 |

2,35133
2,41014
2,46621
2,61984
2,07128

2,62074 |
2,66840 |

2,96250
3,00000
3.03659
3,07232

1

n
|
|

1,0000000 |{
n,.,mnmnm

0.25( 0000 |

0,2000000
1),]1)()1»1»()1
0,1428571
0,1250000
0111111 |
‘ |

l
0,1000000 ||
0, i(mwu‘!l

0,0714286
0 ()()‘)(iﬁ()l

)r ‘
0,076923 31 | ’

} '
0,0526316 ||
|

0,0500000
()()4;(,]00‘

(mllt,mﬁ

0,0400000
0,0384615
0,0870370
0,0357143
14828

0,034

0,08225681
0,0312500
0,0303030
0,0294118

0,0285714
0,0277778
0,0270270
0,0263153
0,0256410



40
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66
67
68
6Y
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& a0 —

0 o e s,

Tab.

1600
1681
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2401

2500
2601
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3600
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L

(.l)\4
6211

Kvadrater, Kuber,
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n*

64000
63921
74088
79507

85184

117649

125000
132651
140608
l—la\"”‘

7464
166375
175616
185193
195112
205379

zlh(lm

62144
274625
287496
300763
314432
228509

43000
57911
248
J.\\)()I 1
405224

421875
438976
456
474
493039

6,32456
(J 41) 12

Gﬁ: 5744
6,63325

G 7()\1,()

(uuzszn
7,00000

",07107
7J4143

7,41620

7 48331
7,54983
7,61577
7,68115

'7 4597
81025

7 87401
7,93725

8,00000

8,06226 |

8,12404
8,18585
8,24621
830662

8,36660
8,42615
8,48528
8,54400
8,60233

8,66025

8,71780
8,77496
8,33176
8,58819 |

|
8,41995 [ 0,0250000 |
3,448
‘} 1/()()5

Kvadratrgdder,

| 0,0243902

| 0,0238095
| 0,0232558
0,0227273
0,0222222
0,0217391
0,0212766
0,0208333

0,0204082

3 63403 | 0,0200000
8; M)QL, 0,0196078
/ 0,0192308
0,0188679
0,0185185

5 | 0,0181818

; ) | 0,0178571
8. R 1350 |0,01754389
3,87038 | 0,0172414
3,89300 | 0,0169492

4, 1,)( v()(,)( )

4,02073
4,04124
4,06155
4,03166
4,10157

[ 0,0138889

0,0166667
: 13934
0,0161290
0,0158730
0,0156250

0,0153346
0,0151515
)Ull H4
()()147();‘)
0,0144928

0,0142857
0,0140845

0,0136986

0,0135135




80 |
81 |

82
83
84

85
86

89

100 |

101
102
103

104

105
106
107

108 |
109 |

110
111
112
113
114

115 |

116
117

118 |

119

6400
6561
6724
6889
7056

72256

5100
8281
8464
8649
8836
9025
9216
9409
9604
9801

10000
10201
10404
10609
10816
11025
11236
11449
11664
11881

12100
12321
12544
12769
12996
13225
13456
13689
13924
14161

e

Kvadrater,

Kubikrﬂdder,

) 9 ;
‘ ol}.ﬂ()() 1
| 531441 |
| ))lo()b
571787
592704
61 “2) |

681472
704969

729000
| 753571
778688
804357
830584
857375
| 884736
| 912673
| 941192
970299

1000000 !
1030301
1061208
109277
1124864

1157625
1191016
12256043
1259712
1295029

|
1404928 |
1442897

I 1520875

1560896
‘ 1601613
| 16430382
{ 1685159

Kuber,
Reciproktabel.

/ 3
Vn | v
8,94427 |
9,00000 |
9,06539
9,11043 |
9,16515 | 4
9,21954 | 4,3¢
9,27362 | 4.4
(’ 32738 4,':11))
9,38088 | 444797 |
9,43398 4,46475
| 4,48140
5 4,49794
‘) )‘)1()‘1 4,51436
),‘)[ 365 —i,::v:‘)'()(i‘.r
9,69536 | 4,54684
9,74679 | 4,56290
9,79796 | 4,57886
9,84886 | 4,569470
9,89949 ] 4,61044 |
9,94987 | 4,62607 |
10,00000 | 4,64159
10,04988 | JGRWH
10,09950 i 4,67
10,14889 | 4,68
10,19804 | 4,70267
10,24695
10,29563 |
ln;n4ns(
10,4 .;()4‘

10,44031

(
u»u,ul;‘

10,67708 | 4‘*[“51
4,86294

33 4,87700
10,81665 | 4,89007
10,86R78 | 4,90487
](),‘.’Ub‘fl [ 4,91868

Kvadratrgdder,

1,
0,0121
07 | 0,0120482 |
0,0119048

33 | 0,0117647

| 0,0116279
‘(),m 14943
0,0113636
0,0112360

0,0111111
| 0,0109890

5T |
1951 |

[ 0,0108696

0,0107527
[ 0,0106383

|0,0105263
| 0,0104167 |

| 0,0103093
[ 00102041

[0,0101010 ||

|
|
|

| 0,0100000
| 0,0099010

[ 0,0098039 ||
0,0097087 ||

0,0096154
0,0095238
0,0094340
0 H()"‘j 58

[ 0,0091" ,43

0,0090909
0,0090090
0,0089286
0,0088496
0,0087719
0,0086957
0,0086207
0,0085470
| 0,0084746

0,0084034 ||



-3

Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrgdder,
Kubikrgdder, Reciproktabel.

I ‘ \ : \
‘ \ 3 nes 1
| .7 n? nd / ot ol s ‘
| ‘ Vo Vo n
1 S L ~\ I
120 14400 | 1728000 | 10,95445 " 4,93242 3 |
(| 1R1 14641 1771561 | 11,00000 | 4,94609 ;
| 122 14884 | 1815848 | 11,04536 | 4,95968 mmmnm
[ 123 15129 1860867 | 11 (l‘lnvyl'i 4,97819 | 0,0081301
124 | 15376 1906624 4,98668 | 0,0080645
(125 | 15625 | 1953125 | 11,18034 | 5,00000 |0,0030000
126 | 15876 | 2000376 | 11,22497 | 5,01330 |0,0079365
127 | 16129 2048383 11,26943 |~ 5,02653 | 0,0078740 |
{{ 128 |

16384 2097152 | 11,31871 | 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
| 182 1 17424 | 2299968 A8913 9164 | 0,0075758
133 17689 | 2352637 0,0075188
| 184 | 17956 | 2406104 0,0074627
| 185 | 18225 | 2460875 | 11,61895 0,0074074 |
136 | 18496 ‘,3')1 5456 | 11,66190 | 0,0073529 |
137 18769 571858 | 11,70470 | 0,0072993 |
138 19044 z(mmz | 11,74734 | : 0,0072464
139 19321 2685619 | 11,78983 | 5,18010 | 0,0071942 |
140 19600 | 711(:«)() 11,8%216 mvw 0,0071429

141 19881
142 20164
143 20449

11,8743
Il,!bl(‘»BH
11,95826

0,0070922
0,00704%3 |
0,0069930

144 | 20736 29 ‘)54 12,00000 0,0069444
|

145 | 21025 a()wm [ 12,04159 0,0068966

146 21316 i | 12,083 0,0068493

147 21609 | [ 0,0068027

148 21904 :—3-54175»2 \ 0,0067568 |

149 | 922201 3307949 1'“1;0(, .‘),:»;1'11.“; 0,0067114

| 150 22500 | 8375000 | 12,24745 | 5,31329 |0,0066667
I 151 22801 | 8442951 | 12,28821 507 | 0,0066225

152 28104 | 8511808 | 12,32883 \ 3680
: 3409 | 12,36932 | 5,34848 (
154 23716 ; 12,40967 | j [ 0,0064935
|
155 24025 ‘ 12,44990 ‘!),ul)(ii{»l(;
156 24336 :}7%}11; 12,49000 | 5 0,0064103
| 157 24649 | 3869893 | 12,52996 | 5,39469 |0,0063694
158 24964 | 5944312 | 12,56981 ,,mnu [ 0,0063291 ||

159 | 25281 4019679 | 12,60952 | 5,41750 |0,0062893 ||




Tab.

I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrgdder,

Kubikrgdder, Reciproktabel.

i 1 oo o
g - 1
| s g 3 / 3 | |
I n n n vV n '\’( i = ]‘
= afL R
|
[ 160 25600 4096000 | 12,64911 5,42884 | 0,0062500 ‘
[ 161 25921 4173281 12,68858 | 5,44012 | 0,0062112
[ [ 162 26244 42515 )\ 12,7792 5,45136 | 0,0061728
[ 163 26569 | 4830747 | 12,76715 | 5,46256 | 0,0061350
1 164 | 26896 | 4410944 | 1280625 | 547370 | 0,0060976

|
\
[ 165.| 27225 | 4492125 12,84523 | 5,48481 o,m,)(;uuut;‘
“ 166 | 27556 | 4574296 | 12,88410 | 5,49586 | 0,0060241
| 167 | 27 4657463 | 12,92285 | 5,50688 |0,0059880 {
{| 168 | y 4741632 | 12,96148 | 5,51785 |0,0059524 l‘:
| 169 | 4826809 | 13,00000 | 5,52877 | 0,0059172 ||
|

[
l
.
\ \
\ ‘
“ 170 28900 4913000 | 13,03840 | 0,0058824 |
171 9241 5000211 | 13,07670 | 5,55050 |0,0058480 |
172 29584 5088448 | 13,11488 | 5,56130 |0,0058140
173 29929 b1 13,15295 7205 | 0,0057803 ||
[| 174 30276 | 5268024 | 18,19091 | 5,58277 | 0,0057471 |
175 30625 : 15,22876 | 5,59344 |0,0057143 ‘
| 176 30976 13,26650 | 5,60408 | 0,0056818 |
\ 177 31529 18,30418 | 5,61467 |0,0056497 |
i 178 31634 13,34165 | 5,62523 |0,0056180
‘ [ 179 32041 | 5735339 | 13,37909 | [ 0,0055866
|
| | \ I
w 180 | 32400 | 5832000 | 13,41641 | 5,64622 | 0,0055556 |
181 32761 | 5929741 | 13,45362 | 5.65665 55249 |
182 | 83124 6028568 | 18,49074 | 5,66705 | 0,0054945 |
183 33489 6128487 13,5775 | 5,67741 |0,0054645 ||
f 184 33856 | 6229504 | 13,564G6 | 5,68773 |0,0054348
155 34225 | 6331625 | 13,60147 | 5,69802 |0,0054054
186 34596 434850 | 13,63818 | 5,70827 | 0,0053763
187 : | 6539203 13,67479 | 5,71848 |0,0053476
188 | 6644672 | 187 5,72865 | 0,0053191
189 6751269 5,73879 | 0,0052910
190 36100 6859000 | 13,78405 | |)()<)>2M> |
191 | 36481 6967871 | 13,82028 | ;
192 | 3(;~'(;1 7077888 | 13,85641 76 0,0052083 ‘
193 | 87249 7189057 | 13,89244 7 ‘U,l)())l«‘a]‘.' !
194 .uh.ﬁb 7301384 | 13,92839 | 5,78-:&!)(; 0,0051546
195 28025 13,96424 | 5,79389 | 0,0051282
196 38416 14,00000 | 5,80879 | 0,0051020
197 38809 14,03567 | 5,81865 |0,0050761
198 39204 14,07125 | b 3 | 0,0050505
199 ‘ 39601 14,10674 | 5,83827

387 | 0,0050251 ‘
| |



200
201
202
203
204
205
206
207
208
209

210
211
212
218

2147

215
216
217
218

219 |

221

230

a
2
34
o
o
57

220 |

Tab. 1.

40000
40401
40804
41209
41616
42025
42436
42849
43264
43681

l

44100 |

44521
44944
45369
45796
46225
46656
47089
47524
47961

48400

48841
49284
49729
50176

0625

51076

51529

51984 |

HR2441

HH696
26169 |
56644
57121

Kvadrater,
Kubikrgdder,

n3

8000000
8120601
8242408
8365427

84389664 |

8615125
8741816 |
8369743 |

8998912
9129320

9261000 |

9393981
9528128
9663597
9800344

9938375
10077696
10218313
10360232
10503459

10643000
10793861
10941043
11089567
11239424

11390625
11543176

11697083

11852352
12008989

]21()/0()“

l&l\zlh*
12649337
12812904

12977875
13144256
13312053
18481272
13651919

Kuber,

14,14214 |
1417745
14,21267
H)Ii\l

14,49138
14,525684 |

14, )l)“f!

11hzml

14,66283
14,69694
14,73092
14,7642
14,79865

14,83240
14,86607
14,89966
14,93318
14,96663
15,00000
15,03330
15,06652
15,09967 |
15,13275

o R o (S gy e gy o

" b
5,96273
5,97209
5,93142

5,99073
6,00000
6,00925
6,01846
6,02765

6,03651
6,04594
6,05505
6,06413
6,07318
6,03220
6,09120
6,10017
6,10911
6,11803

6,12693
6,13579
6,14463
6,15345
6,16224
6,17101
6,17975 |
6,18546
6,19715
6,20582

Kvadratrgdder,
Reciproktabel.

1

n
| 0,0050000
| 0,0049751

| 0,0049505
| 0,0049261

0,0049020 ||
7 10,0048781

0,0048544

0,0048309 ||

0,0048077

1
|

[ 0,0047847

2 1 0,0047619

0,0047393

0,0047170

0,0046948
0,0046722

0,0046512

[ 0,0046296

[ 0,0046083

0,0045872
[ 0,0045662

|

[ 0,0045455
| 0,0045249 |

| 0,0045045
[ 0,0044843

|

| 0,0044643 |

\nxmniill:

| 0,0044248
0,0044058
()UU[dth
0,0043668

0,0043103 |
[ 0,0042918 |
[ 0,0042735

3

‘()un4
0,0042373
|(ruu41101
|(>(n)linl

| 0,0041841




| 244

| 246

240
241
242
243

245

247
248
249

250 |
251
955
25 l
255
2566
257
258
259

260
261
262
263
264
265
266
267 |
268 |
269

270
271

<)
W W0 20

Tab.

‘)()I‘l 1

59536
60025
60516
61009
61504
62001

62500

63001
63504
64009
64516

66564
67081

67600
68121

L.

68644

69169
69696
70225
70756
71289
71824
72361

72900
73441
:.;‘)Nfl

H29

'}'.')( )76 |

n3

13824000
13997521
14172488

14! ),?.blhl

14706125
14586936
15069223

16003008
16194277
16387064

16581375
16777216
16974593
17173512
17373979

17984728
1819144%
18399744
18609625
18821096
19034163
19248832
19465109

19683000
19902511
20123648
20346417
20570824
ROTO68TE
2102 uh

| Rl tl 7639

Kvadrater,
Kubikrgdder, Reciproktabel.

Kuber,

K

15,96872 |

16,00000
16,03122
16,06238
16,09348

16,12452
16,15549
16,18641
16,21727
16,24808

16,27882

16,30951 |

16,34013

16,37071

16,40122

16,43168
16,46208
16,49242

16,5

16,64

”;,:')))11

16,67333

16,70329

radratrgdder,

3
Vo

6,21447
6,22308
6,23168 |
6,24025 |
6,24880
6,25732
6,26583
6,27431
6,28276

6,29119 |

6,29961
6,30799
6,31636
3,32470
6,33308

6,34133
6,34960
6,35786
6,36610
3,37431

() 39833
(7,“")(")
6,41507

5,42316

h4 123 |

6, HJ.JI
6,45531

6,46330
6,47127
6,47922
6,48715
6,49507

6,50296
h >l()\:

l

0,0041667

()l)()“ 494 |

[ 0,0041822
0,0041152
! 0,0040984

f 0,0040816
| 0,0040650
[ 0,0040486
10,0040323
0,0040161

0,0040000
0,0059841
| 0,0039683
[ 0,0( L"U)()
[ 0,0039370

9,0039216
[ 0,0039062
[0,0038911

0,0038760

0,0038610 |

| 0,0038462
| 0,0038314
[ 0,0038168
0,0038023
0,0037879

[ 0,0037175

[ 0,0037037
0,0036900
0,0036765
0,0036630

0,0036496 ||

0,0036364
0,0036232
0,0036101
0,0035971
0,0035842



280
281
282
283

284

285
286

| R8T

288
289

290
291
92
293

294

| 295

296
207
298
299

300
301
302
303
304
305
306
307
308

| 309

311
312
313
314
3156
316
317
318

319

310

Tab. L.

78400
78961
H24

80089 |

80656

\\\U 4
59401

90000
90601

91204 |

91809
92416 |

93025
93636
94249
04864
05481

96100
96721
97344

97969

98596
992256
99856
100489
101124
101761

Kvadrater,

Kubikrgdder,

"3
| 21952000
| 22188041

| 224
[

768

22665187
22906304

[ 24389000 |
| 24642171 |

24897088 |

25412184

261 ‘)\()
°2h-lh.%.’>f)2

27000000
27270901
43608
18127
28094464

.‘*nlhi\

m J]\l 12
29503629 |

9791000

153757 |

Kuber, Kvadratrgdder, 11
Reciproktabel.
,\/ ; 8 4 ‘ll
/ VYV n n
16,73320 o. 54213 1),()1)5')’}’]4

16,76305
16,79286

1 n'nu‘mn

16,88194 | 6,58084 | 0,0 ).,m.sS
16,91153 ,68853 | 0,0034965
16,94107 | 6,59620 | 0,0034843
16,97056 6,60385 725
17,00000 | 6,61149
17,02939 | 6,61911 |0,0034483 |
17,05872 | 6,62671 |0,0034364 |
17,08801 | 6,63429 u,mm’ﬂ i
17,11724 | 6,64185 | 0,0034130 ||
17,14645 | 6,64940 | 0,0034014 H
7 6,656693 | 0,0033898 I
6,66444 | 0,0038784 ||
6,67194 |
11,3(,%\ 6,67942 | 0,00
17,29162 | 6,68688 |0, (N)"“Ua

0,0033333
()('1)4",22%
[ 0,0033113
0,0033003

6,69433
6,70176
6,70917
6,71657

.,t.o [ 6,72395 | 0,0032895
11,—;1;125\ 6,73182 | 0,0082787 |
17,49286 | 6,73866 | 0,0032680
17,52142 | 6,74600 | 0,0032573 ||
17,564993 | 6,75331 um)"‘ztﬁs‘
17,57840 | 6,76061 |0,0032362

17,60682 6,76790

17,6351¢ n,,77’>1,

17,66352 | 6,78242 | 0,0032051

17,69181 | 6,78966 | 0,0031949

1772005 | 6,79688 | 0,0031847
L\u [ 6,80409 | 0,0031746

6,81128
hﬁl\lh

0,0031646
0,00315646
0,0031447
0,0031348




320
521
329 |

¢J~~

323

824
325

| 826

327

323

329 |

330
331
832
%[)-J
8934
335
336
537
338
339

340
341
342
343
344

345 |
346
347
348
349

102400
103041
103684
104329
104976
105625
106276
106929
107584
108241

108900
109561
110224
110889
111556

112225 |

112396
113569
114244
114921

115600
116281
116964
117649
118336
119025
119716
120409
121104
121801

122500
123201
123904
124609

126316 :

126025
126736

127449

128164
128881

nd

32763000
‘)34 )76161

83386248 |

33698267
34012224

84328125

34645976
B l 165783

85937000
36264691
36594368
36926037
37259704

anr

RS b

)\()l 4472
33958219

39304000
39651821
40001688
40353607
40707584

41063625 |

41421736
41781923
42144192

| 425085149

42875000
43243551
43614208
43936977
44361864

44738875
45118016 |
45499293

| 45
46268479

. Kvadrater,
Kubikrgdder,

Kuber,

17,885854

17,91647 |

17,94436
17,97220
18,00000

18,02776
18,05654%
13,0831+ l
l“ 11077
38

18,16590
18,19341
18,22087

18,24829 |

18,27567

18,30301

18.43909
18,46619
18,49324

18,60108
15,62794
18,65476
18,68154

18,70829
18,73499
18,76166

18,81489

18,34144
18,86796
18,89444
18,92089
18,94730

3030 |

Kvadratrgdder,
Reciproktabel.

6, \ 412
() 86121
6,86829

6,87534

6,88239
6,88942
6,39643 |
6,90344

6,91042
6,01740
6,92436
6,93131
6,93823

6,94515
6,95205

6,97958 |
6,98637
6,99319 |

7,00000 |0,

7 00680

7,01358
7,02035
7,02711
7,03385 1
7,04059 |

704730
7’():—v 100
7,06070
7,06788
7,07404
7,08070
7,0873:
7,09397
,]”() 1)
7,10719




390
391

892

393

294
39

396
397
398
399

Tab. L

n?

Kvadrater, Kuber, Kvadratrgdder, 13
Kubikrgdder, Reciproktahel.

n?

129600 ‘ 46656000

130321
131044
131769
132496
133225
133956
134689
1356424
136161

136900
137641
138384
139129
139576
140625
1415876
142129
142854
143641

144400
145161
145924
146689
147456

148225
145996
149769
150544
151321

156025
156516
157609
158404
159201

47045881

47437928

47832147
48248544

50243409

50653000
51064811
51478848
51895117
52313624
52734375
53157376
582633
54010152
54439939

54872000

55742968
56181887
)

56625104

| 57066625

HTH12456
57960603
58411072
HBB63869

59319000
59776471
60236288
60698457
61162984
61629575
62099156
62570773
63044792
6G3H21199

3

‘ V n ‘ Vn
18,97367 7,11379 |
19,00000 | 7,12037
19,02630 | 7,12694
19,05256 | 7,13349
19,07878 | 7,14004
19,10497 | 7,14657
19,13113 | 7,156309
19,15724 | 7,15960
19,18333 | 7,16610
19,20837 | 7,17258
19,23538
19,26136
19,28730 ‘
19,31321 |
19,33908
19,36492 ‘ 7,21125
19,39072. | '7,21765
1941649 | 7,22405
19,44222 | 7,23643

19,46792 |

19,519
19,54482
19,5709

19,62142
19,64688
19,67232
19,69772
19,72308

19,74842
19,77372
19,79899 |
19,82423 |
19,84943 |
19,87461 |
19,89975 |
19,92486 |
19,94994 |
19,97498 |

7,23680

7,24316
7,24950
726584
7,26217
7,26848
727479
7,28108
7,28736
7,29363
7,29989

7,36192

—

0,0027778 |
0,0027701
0,0027624
0,0027548
0,0027473 |

0,0027397
0,0027322
0,0027248 |
0,0027174
0,0027100

0,0027027 |
0,0026954
0,0026882
0,0026810 ||
0,0026738 ‘

0,0026667
0,0026596 |
0,0026525 |
0,0026455 |
0,0026385

|
0,0026316 |
0,0026247
0,0026178 |
0,0026110 |
0,0026042 |

|
0,0025974
0,0025907
0,0025840
0,0025773
0,0025707

|
|
|
|

| 0,0925445

0,0025381 ||

0,0025316
0,00262563
0,0025189
0,0025126
0,0025063




Tab.

160000
160801
161604
162409
163216

161 )()4"
166464
167231

168100
168921
169744
170569
171396

174724
175561

176400
177241
178084
178929
179776
180625
181476
182329
183184
184041

18 1‘)( )0

1‘)( N )LM)
190969
191844
192721

Kvadrater,

Kuber,

Kvadratrgdder,

l\uhlkmddm 1\(’(4]1)‘01\',41')(]

n3

64000000

64481201
64964808
65450827
65939264

66430125

66923416 |

67419143
67917312
[ 63417929

68921000

7044 l‘)“/
70957944
71478375
71991296
té 511713
3034632

74088000
74618461
75151448
75686967
76225024

7785448 5
78402752
78953589

850062991
80621568
81182737
81746504
82312875
82881856
83453453
84027672
24604519

"/a")()()() 59 |

79507000 |

20,00000
20,02498
20,04994
20,07486
20,09975

20,12461

20,14944 |

20,17424
20,19901
20,22375

20,24846
20,27313
20,29778
«)() )4

,l“ 34699

20,371565
20,39608
20,42058
20,44505

20,46949 |

20,49 "!U

20, )(l(»‘)(n
20,59126

20,61553
20,6897
20,66398
20,68816

R0,71232 |

20,7364

20,76054
20, I‘ib]

20,85665
20, ‘ﬁb(“)l

&‘l")l

7,39864
740472

7,41080 |

/41686
ui‘)l

2=

7,50074 |
iyiuﬁﬁﬂ
7,01257

| 0,0023641 ||
0,0023585

| 0,0023095

60014 \<)un£:77

5| 0,0025000 |
0,0024938
0,0024876
0,0024814
0,0024752
0,0024691
0,0024631 |
0,0024570
0,0024510
0,0024450

0,0024390
0,0024331
0,0024272
0,0024213
0,0024155

0,0024096
0,0024038
0,0023981
0,0028923

299 '(nuoz3suu

"‘(1()

2% h‘i/

()()1).3,4(0 [
0,002

; (muajno

0,0023256
0,0023202
0,0023148

0,0023041
()004»059‘




440
441
442
443
444

445
446
447
448
449

450
451
452
453
454
450
456
457
458
459

460
461
462
463
464

465
466
467
468
469

Tab. 1.

193600
194481
195364
196249
197136
198025
198916
199309
200704
201601

202500
203401
204304
205209
206116
207025
207936
208849
209764
210681

211600
212521
213444
214369
215296
216225
'“ 7156
218089
219024
219961

220900
2aled

228454
920441

Kvadrater,
Kubikrgdder,

nd

85184000 3
)7001)1
\

89915392
90518849

733851
92345408
92959677
93576664
94196375
94815816
95443993
96071912
96702579

97336000
97972181
98611123
99252847
99897344
100544625
101194696
10184756
1025032¢
103161709

103823000
104487111
105154048
[ 105823817
106496424
107171875
107850176
108531333
‘ 109215352 |
109902239 |

Kuber, Kvadratrgdder,

leciproktabel.

|
Vn |

20,97618
H(anm

ZIAIIISJ

21,09502
21,11871
21,14237
21,16601
21,18962

zﬁ42429

21,44761
21,47091
21,49419
21,561743
21,54066
21,56386
21,68703
’Il.l“lh
51

21,77154

21,79449
21,81742
21,84033
21,86321 |
21,88607 |

3 -
V n

bﬂu”“

7,63461
7,64032
7,64603
2,65172

7,55741

( )09

detu

7,69137
7,69700
7,70262
70824
71384

-3 a3

~¥

’

T,11944
725603

n

|

[
0,0022727
0,0022676
0,0022624 ||
0,0022573
0,0022523
(Luuzz472‘
0,0022422
0,0022371 |
0,0022321 |
0,0022272 |

0,0022222
0,0022173
0,0022124 |
0,0022075
0,0022026 ||

0,0021978
0,0021930
0,0021882
0,0028834
0,0021786

0,0021739
0,0021692
0,0021645
0,0021598
0,0021552 |
0,0021505 |
0,0021459
0,0021413
0,0021368 ||
0,0021322

0,0021277
0,0021231

| 0,0021186
| 0,0021142

0,0021097

0,0021053
0,0021008

) | 0,0020965

7,81885 ‘(LUU&UU!I
7,82429 |

0,0020877




480
481
482
483
484

485
486
487
488
489

490

| 491

192
493
494
495
496
497
498
499

500
501
502
503
H04

| 505

506
507
508
509

510
511
512
513
514
515

516

H17
518

Tab.

230400
231961
232324
3289
206

525

237169
258144
239121

240100,

241081
242064
243049
244036
245025
246016
247009
248004
249001

250000
251001
262004
255009
2564016
255025
256036
257049
258064
259051

250100
261121
262144
263169
264196

265 IJ.L’.)

I

‘ nd
| |

110592000 |
| 111::84641 |
[ 111980168
| 112678587

113379904
[ 114084125
| 114791256

H'»'m:‘,n‘%

1162142

1169301 ‘,if)

| 117649000
118370771
11909: ,ws

13U ).).mtb-l
121287375
122023936
122763473
123505992
12425 1459

125000000
25751501

6
1272

S

@
=R
S &
[«

133432831 |
134217728
155005697
135796744

)
38991832 |
Y
O

9798359

Reciproktabel.
|

| 3
Va | ya

21,90890 | 7,82974
21,93171 7,835617
21,95450 7,84059
21,97726 | 784601
22,00000 | 8,85142
22,02272 | '7,85683

2,04541 | 7,86222
22,06808 | 17,86761
22,0072 | 787299
22,1133« 7,87837

2,,,1 3594 | 7,88374
22,15852 | 7,88909
22,15107 7,89445
22,20360 | 789979 *
R2,22611 | 7,90513
22,24860 | 7,91046
22,27106 | 791578

29,29350
22,31591

7,92110
7,92641

)Z 386831 7,93171
2~,.)(>()()\ 7,958701

22,38303 | 7,94229
22,»'“ 536

22,42766

2244994 | 795811
22,47221

7.96337

292 49444 | 7,96863
22,51666 | 7,97387
2 ).hhl) T.97911

7.98434
22,68318 | 7,98957
unm 1| 7,99479
22,6742 | 8,00000
33,()1‘) 0 | 8,00520
22,6716 3,01040
22,69361 | 8,01559
22 71563 | 8,02078
2973763 | 8,02596
zz,wml ‘ 803113
22,78 3,08629

Kvadrater, Kuber, Kvadratrgdder,
Kubikrgdder,

1
n

0,0020833 |
0,0020%790 |
0,0020%74%
0,0020704
0,0020661
0,0020619
0,0020576
0,0020534

0,0020492 |
0,0020450 |

0,0020408
0,0020367 |
0,0020325
0,0020284
0,0020243

0,0020202
0,0020161 |
0,0020121
0,0020080
0,0020040

0,0020000
0,0019960
0,0019920
0,0019881
0,0019841 |

0,0019802
0,0019763 |
0,001972 4
ll,()()l{l()&) |
0,0019646 |

0,0019608
0,0019569 ||
0,0019531 ||
0,0019493
0,0019455 |

0,0019417

0,0019380 |

0,0019342
0,0019205
0,00192€8



Tab. 1. Kvadrater, Kuber, Kvadratrgdder, 1%
Kubikrgdder, Reciproktabel.

140608000 | 22,80351 | 8,04145 | 0,0019231 |
[ 141420761 2542 | 8,04660 | 0,0019194 !
£ )6 84732 | 8,05175 | 0,001915% ;
36919 | 8,05689 | 0,0019120 |
39105 | 8,06202 | 0,0019084 |

1430565667
143877824 | 22

1“1();]71 /

01288 | 8,06714 | 0,0019048
8,07226 | 0,0019011

| 8,0773% Hulv[s‘n)‘

{ » 8,08248 | 0,0018939

148035889 ‘J—.(nnu)t) 8,08758 m)nlw(m

148877000 | 23,02173 | 8,09267% (l!l')]“-‘(i"‘
149721291 | 23,04344 09776 | 0,0018832 |
150568768 | 23,06613 mw 0,0018797 ||
151419437 3,08679 -'\‘,l“ul 0,0018762
152275304 8,11298 | 0,0018727

53130375 |
153990656 |
288369 | 154854153
289444 | 11
290521 | 156590819

0,0018692
0,0018657

h”h()l

0,0018553

291600 | 157464000

0,0018519
0,0018454 |
0,00184 50 |
0,0018416 ||
8,16331 | 0,0018382

"‘)hH 1(/()1‘))110,
295936 160989184

297025
298116 |
299209 .
300304 D92 | %3,40940
301401 1656469149 | 23,43075

\1()\)1 0,0018349
3,1 0,0018315
0,001828%
0,0018248
0,0018215 ||

302500 | 166375000
303601 167284151
304704 168196608
305809 | 169112377
306916 | 170031464

8,19321
8,19818

0,0018182
0,0018149
820313 | 0,0018116
8,20808 | 0,0018083
8,21303 | 0,0018051 |

308025 0,0018018
309136 0,0017936
310249 | 172808693 0,0017953 ||

311364
312481

173741112

¢ 0,00179 ‘l
174676879 '):)‘»l 18

(H)()llh\‘}




[ S W S TR

-) =3 =3

o
P |
@O ~3

1l

o

o
~3
oy

b2

3 =3I ~3
SOl =W

")

579

580
581
582
583
584

| 585

586
587

| 588

589

590

[ 591

592

[ 593
|| 594

595

Tab. I

813600
314721
315844
316969
318096
319225
320356
321439
322624
323761

324900
326041
327184
328329
329476

330625
331776
2 3)‘)2('
334084
335241

336400

596 |

597
5983
99

’3 )]1)1')
352836

Kvadrater,

Kuber,

Kubikrgdder, Reciproktabel.

| 197137368

} n3 ’

|17’)Gl(y0m
1;(57"3%1 ‘

1 I‘)l()()ML {

180362125 |
181321496
182234263
183250432 |
184220009

185193000
186169411
187149248 |
1881325617
189119224
190109375
191102976
192100033

1192100552 |

194104539 |

195112000
196122941

198155287
199176704
200201625
201230056
202262003
203297472 |
204336469

[ 205379000 |
206425071
’()741 l()bw

210644875 |
211708736
R12776173
213847192
214921799

‘/ n

23, f)(w} 32

2“D:QIG ‘

24,00000
‘5»1,1 32082
24,04163
24,06242

24,083
24,10394
24,12468
24,14539
2416609

24,18677
2420741
24,2808
24,24871
24,26932

24,28992
24,31049
24,33105
2435159

24,37212

24,39262
24,41311
24,43368
24,454 HU

24,47448 |

19 |

38 |
1/ n '

8,24257 |
8,24747
8,25237
8,25726
8,26215 |
8,26703
8,27190
8,27677
8,28163
8,28649

8,29134
8,29619
8,30103
8,30587
8,31069
8,31552 |
Fﬁ 32034
5\ 32615
8,:3;29'.9.5
8,33476

8,33955
H 34434

,39194
8, )‘I()h/
8,40140
8,40612

8,41083
8,41554
8,42025 |
8,42494 |
8,42964 |

Kvadratrg dder,

—

n

0,0017857
0,0017825 ||
0,0017794 ||
0,0017762
0,0017730

0,0017699 |
0,0017668
0,0017637 ||
0,0017606
0,0017575

0,0017544
0,0017513
0,0017483

| 0,0017452

0,001'7422 ||
0,0017391
0,0017361 ||
0,001733
0,0017301
0,0017271 ||

0,0017241
0,0017212

| 0,0017182 |

0,0017153
()()«)141" |

0,0017094 |
0,0017065 |
0,0017036 |

0,0017007 I
0 (J()lh‘)m i

|
0,0016949 |
0,0016920
9,0016392
0,0016863

o

0,0016835 |

0,0016807 |
0,0016779
4)4)()16:)()
0,0016722
0,0016694




n

600 |

601

| 602

603
604

[ 605

| 606
607 |

608

609

610

| 611

612
613
614
615
616
617
618
619

620
621
622
623
624
525
626
627
628
629

630
631

Tab. L

J‘JI)HI

35‘)5 16
390625
391876
393129
394384
395641

396900
398161
399424
400689
401956
403225

3225

404496
405769
407044

| 639 | 408321

Kvadrater,
Kubikrgdder,

|
”R

216000000
217081801
’1‘31()1 )U\

2203 H\bi

221445125 |
232 »l i”][)

226981000 |

[ 228099131 |

229220928 |
230346397 |
231475544 |

onE

2608¢ vtdi
337 14‘\‘)(1‘
54885113 |
11)2‘)!) 2 |
176659 |

238328000 |
239483061
240641848
241804367
242070624

Qo Lo Qo Lo o

(el oo l\- oW
-

244140625
245314376
246491883
| 247673152
248858189

53:')1\\.1()1()4‘
P2 )1:()1 7875

; 2 )‘)0»‘)4()12 |
| 260917119

Kuber,

Vn

21 49490

Zl ))()()l:
24,57641
24,59675
24,61707
24 ‘J 3} I )l
24,65766

24 67793 |

24,69818
24,71841
24,73563
24,75884
24, 77902
24,79919
24,81935
94,33948

24,89980
24,91987
24,93993
24,95997
24,97999

25,00000 |

25,01999
25,03997
925,05993
25,07987

25,09980
25,11971
i ]3‘)(51

N H 369
8,44836
8,4:’)34)3;
8,4576
8,46235
8,46700
8,47165
8,47629

8,48093
8,48556

Kvadratrgdder,
Reciproktabel.

8,49018 |

8,49481
8,49942

8,60404
8,60864
8,51324
8,51784

8,62243

H h()-]‘é)
8,60875
8,613256

19

0,0016667
0,0016639
0,0016611
0,0016584
0,0016556

0,0016529
0,0016502
0,0016474
0,0016447
0,0016420

0,0016393
0,0016367
0,0016340
0,0016313
0,0016287

0,0016260
0,0016234
0,0016207
0,0016181
0,0016155

0,0016129 ¢
0,0016103 |
0,0016077
0,0016051
0,0016026

0,0016000
0,0015974
0,0015949
0,0015924
0,0015898

| 0,0015873

(H)()] )HJ‘:

0,0015748
0,0015723
0,0015699
0,0015674
0,0015649

DR




20

G40
641
642
643
644
645
646
647
648
649

650
661
652
653
654

655
656
657
658
659

660
661
662
663
664
665
666

| 667

6638
669

670
671
672

[ 673

674
(375
e

r77
678

679

Tab. I

Kubikrgdder,

409600
410881
412164
413449
414736

416025
417316
418609
419904
421201

422600
l,...}h()l
4256104
426409
427716
429025
430336
431649
432964
434281

435600
436921
438244
439569
440896

442225
443556
444889
446224
447561

448900
450241
451584
452929
454276

455625
456976
458529
459684
461041

28213

| 299418309

Kvadrater,

"“()‘v 10022
272097 1‘.!’
2'}'3—21—3:’»‘.”»!5)

2174625000 ‘
894451 |
277167808
‘)tH 145077
279726264 l
281011375
300416

283593393
284890312

286191179

287496000
288804781
290117528
291434247
292754944
294079625
295408296
296740963
298077632

300763000
302111711
303464448
304821217
306182024
307546875

308915776

310288733
3116657562

| 313046839

Kuber,

Reciproktabel.

l n ‘

2;’),2!)&5’.2
25,31798
25,33772

25,39685
95, 1n;3r

27),:’).‘)297
9561250
25,63201
9565151
25,67100

25(6”)1/
) ),

N()f)

5,74879
25,76820

25,78759
25,30698

25,88436
u.b )U ;hl

2!
2D ‘)hl 51

25,98076
26,00000
26,01922
26,03843

b

25,0576:

Vn

8,61774
8,62222
8,62671
8,63118
8,63566

8,64012
8,64459
\4»Uu)t

b‘,();) 795

8,66239
8,66683
8,67127
8,67570
8,68012

8,70219

8,70659
8,71098

Kvadratregdder,

n

0,0015625
0,0015601
0,0015576
0,0015552
(J()[)l."l:“,‘l:‘\\

| ()()()l'ﬁ()l

|

0,0015385 |

0,0015361
214

0,001533%

0,0015314 ||
0,0015291

0,0015267

()0n13711'

0,0015221
0,0015198
U,()Ul:')l"/':')

0,0015152 ||

0,0015129

0,0015106 |

0,0015083
0,0015060

0,0015035
0,0015015
0,0014993
0,0014970
0,0014948

0,0014925
0,0014903
0,0014881

| 0,0014859

0,0014337

[ 0,0014315

0,0014793

1(Lnn14771
0,0014749

H()Ul 1728



Tab. I. Kvadra Kuber, Kvadratrgdder, 21
Kubikrgdder, Reciproktabel.

\ i
a 3 | ) i
n n ne Vn ' 1/ n | =
E
26,07681 | 0,0014706
1| 26,09598 0,0014684

26,11513
26,13421
26,15339

0,0014663
0,001464.1
0,0014620

26,17250 | 8,81516 | 0,0014599
26,19160

26,21068

0,001 I 111

8,83229 | 0,001 1 rl I

‘
690 8,83656 | 0,0014493
691 8,84082 | 0,0014472
692 8¢ £509 | 0,0014451
693 39 | 0,0014430
694 3 | 0,0014409
695 183025 26,36285 ‘ 0,0014388
696 | 484416 26,58181 | 0,0014368
697 4 26,40076 0,0014347

487204
158601

26,41969
26,43861

0,0014
0,00143

700 490000 swwm [ 0,0014286
701 191401 | 0,0014265
702 192804 1 8,858749 | 0,0014245
703 | 494209 128997 8,89171 | 0,0014

704 | 495616 |348913664 8,89592 | 0,0014205
705 | 497025 | 850402625 184 | §,90013 | 0,0014184
706 | 498436 |3851895816 07066 | 8,90434 | 0,0014164
707 3947 8,90854 | 0,00141

708 | 501264
09 502681

44
¢ 8,91274 | 0,0014124
26,62705 3,91693 | 0,0014104

110 | 504100 8,92112 | 0,0014085
711 | 505721 8,925651 | 0,0014065
T12 ..u.,nl 8,92949 | 0,0014045
713 | 8,93367 | 00014025
714 | 509796 ‘ | g

8,99784 | 0,0014006

8,94201 | 0,0013986
8,94618 | 0,0013966
34 | 0,0013947
[ 26,7955 H‘))l a0 | 0,0013925

26,81418 | 8,95866 | 0,0013908

656 | 867061696
089 ‘»;«‘w‘f‘.uw 26,77686




n?

518400
519841
521284
HRRT29
524176

,),J)"g‘i
531441

32900
361

35824
’Jdl;ﬂn 9
538756
540225
541696
543169
544644
546121

x\_,(\_:x

547600
5 1( ] )5'1

555025

56516
558009
559504
561001

562500
564001
565504
567009
HE8H16
0025
1536
049
/4564
576081

Tab. I.

Kvadrater,

Kubikrgdder,

48000
374805361
376367048
377933067

379503424

381078125
)‘1)‘))/ 1 i(r
)

89017000
390617891
392223168

-(’ .1.)\‘”

405224000 |
406869021
4008518488 |
410172407
411830784

413493625 |

[ 4 415160936

41683

39725

illananﬂz
| 420189749

Y

ITTTT |

426¢

| 428661064

4303 G 3875 ‘

| ll.;.."/‘N)‘?o [
| 43

| 457245479

Kuber,
Reciproktabel.

1/ n 1' n
26,83282 | 8,96281
26,85144 | 896696
26,87006 | 8,97110

3,88866 | 8,97524

6 0725 | 8,97938
26,92582 | 8,98351
26,94439 h,‘HTl) 4
26,96294 | 8,99176
26,98148 | 8,99589
27,00000 | 9,00000
27,01851 | 9,00411
27,03701 | 9,00822
27,06550 | 9,01233

27,07397 | 9,01643
R7,09243 | 9,02053
27,11088 | 9,02462
7,12932 | 9,0287
27,1477 9,03280
27,16616 | 9,03689
,‘17’,18455 9,04097
27,20291 | 9,04504
2ﬂzus' 9,04911

9,05318
9,05725

9,06181

29469
20 1"4 0
,33130
,3-195‘.’
,36786

W o

o
3 ~F =i =i =3

W WD

9,08560
9,08964
9,09367
9,09770
9,10178
9,10575
0,10077
'.),] 1378
9,11779
9,12180

[
7,68180
27,64995

Kvadratrgdder,

0,0013889 |
0,0013870 |
0,0013850 |

0,0013831 |
0,0013812 |

; 4)0013‘.‘):,3

| 0,0013774 |

0,0013%: mi
0,0018736 |
9,001371%

0,0013699 |
0,0013680 |

[ 0,0013661 |

0,0013643 |
0,0013624 |

0,0013605 |

0 ()m 3532

0,0013514
0,0013495
0,0013477
0,0013459
0,0013441
0,0013423
0,0013405
(>nu1;287'
0,0013869
0,0013351

0,0013280

0,0013263

0,0013245
0,0013228

| 0,0018210

0,0013193 |
0,0018175




Foel
W

Tab. I. Kvadrater, Kuber, Kvadratrgdder,
Kubikrgdder, Reciproktabel.

760 | 577600 | 438976000 Jf 56810 | 9,12581 | 0,0013158 ||
T61 | 579121 |440711081| 2 9,12981 | 0,0018141
762 | 0,0013123

580644 | 442450728
H82169 | 444194947

763 0,0013106
764 | 583696 43744 9 | 0,0013089
765 [ 447697125 | 27,65863 | 9,14577 | 0 ,0013072
766 449455096 zv,mml 6
167 -1.31~)1';m;‘; 27,69476 | 9,15374 | 0,0013038
768 B4832 | 2 9,15771 | 0,0013021
769 41 )1/.)()01)‘; 2 9,16169 | 0,0013004

‘ |
770 | 456533000 | 27,74887 | 9,16566 | 0,0012987 |
1 458314011 | 29, 7 9,16962 | 0,0012970
i 460099648 | 27,1 0,0012953
773 461889917 7,.‘ I 0,0012937 ||
774 463684824 9,181¢ m 0,0012920 ||
775 165484375 | 9,18545 | 0,0012903
776 | 467288576 9,18940 | 0,0012887 |
T 469097433 0,001287
778 470910952 | 27,89265 55,1‘)751) 0,001 2
T1O | 606841 | 472720139 | 27,91057 | 9,20123 | 0,0012837

608400 |4 [ 27,92848 | 9,20516 | 0,0012821 ||
31 609961 11 R7,94638 | 9,20910 | 0,001 Zhﬂl
32 | 611524 »17.\‘,..31 1768 27,96426 | 9,21303
783 | 613089 | 480048687 | 27,98214 | 9,21695
784 ' 614656 | 481890304 | 28,00000 | 9 22087
785 | 616225 28,01785 | 9,22479
786 | 617796 28,03569 |.9,22871
787 | 619369 9, mn)])ml) ‘
788 U'WH | F 38 28,07184 | 9,286 0,0012690 ||
789 | 6225621 |491169069 | 28,08914 9,24043 | 0,0012674 ||
{
| |
790 493039000 | 28,10694 0,0012658 ||
"O1 494913671 | 28,12472 0,0012642
799 196795088 | 28,14249 | 0,0012626
793 498677257 | 28,16026 0,0012610
794 500666184 | 28,17801 0,0012594
795 502459875 | 28,19574 9,26380
196 36 9,26768
797 | 506261573 9,27156 |
798 | 636804 0,0012531
799 338401 0,0012516




800
801
802
803
804

805
806
807
f 808
809

| 810
I 811
| 812
| 813
[ 814
815
816
817
818
819

820
821
822
823
824

Tab.

640000
641601
643204
644809
646416

648025
649636
hxl’iw

654481

U3UIUH

l.-l‘ 344
660969
662596
664225
6658H6
667489
669124
670761

672400
mmn

677329

678976

l‘\t«l»]

658900
690561

697225
69385396
700569
702244

70392

1

L.

))R

512000000
5} 122401
‘ 515849608
517781627
‘«)]”:1-“‘.11-.

| \lllr(nn 20

HHT44176G7
5HY476224

HEYTRRTEY

| 71787000
a7 619]
575930368

578009537
580093

704

582182
584277056
H86376253
588480472
590589719

Kvadrater,
Kuhikrgdder,

28,46030
98,47806

928,82707
28,84441
28,86174
28,87906

Kuber,
Reciproktabel.

9,28318
9,28704
9,29091
9, 29477

ﬂ,m’\,l)‘-i

9,3

9.30633
9,31018
9,31402
9,31786

‘35,(}7113! ‘D qu 53|
28 63798 7130
28,70540 ;T)IH

9,39780
9,40157
9,40534
9,40911
9,41287

9,41663
(’ L~)”‘.;A)

28,39637
28,91566

98193095 | 942414
98,04823 | 9,427 ~*)
9896550 | 9 43164

Kvadratrgdder,

0,0012500
0,0012454

0,0012469
0,001245:
0,0012438 |

0,0012422
0,0012407
0,0012392
0,0012376
0,0012361

0,0012346 |
0,0012330

0,0012300
15u0124<5‘

()unl
0,001¢
0,001;
0,0012

0,0012195
0,0012180
0,0012165
0,0012151
0,0012136
0,0012121
0,0012107 |
0,0012092 |
0,0012077
0,0012063 ||

0,0012048
0,0012034
0,0012019 |
0,0012005
0,0011990 |

0,0011976
0,0011962

0,0011947

0,001193:
0,0011919




840
841
342
843
844

860

862
863
864
865
866
867
368
869

Tab. I,

n=*

705600
707281
708964
710649
712336
714025
715716
717409
719104
720801

~3

22500
24201
25904

? F333

s S S

37881

‘39600
11521
43044
4476
46496

3 w3 =3 ~F w3

{8225
4wu3ﬁ

|II)“)

=3 <3 =3 =3 =3

756900
7 3641
760354

T69129
770884

772641

Kvadrater,

Kubikrgdder,

"

;l‘)la()'ll()“

596947688
599077107
601211584

609800192
611960049

614125000
616295051
618470208
620650477
62835864
62
6
62942
631628712
633839779

26375
2016

636056000 |
638277381 |
6405035
642735647
44972544

647214625

676336152
679151439

Kuber, Kvadratrgdder,

Reciproktabel.

28,9827
29,00000
29,01724
29,03446
29,05168
29,06888
29,08603
29,10326
29,12044
29,13760

29,15476
29,17190
29,18904
2920616

920 29903
29,22328

29,29164
29,30870

29,39388

29,41088
2942788
29,44486
99,46184
29,47881

29, l‘))/h

9, “u‘) 349

29,58040)
29,69730
29,61419
29,63106
2967493

9,43538
9,43913
9,44287
9,44661
9,45034

9,45407

0,47268
9,47640
9,48011

9,49122
9,49492
9,49861
9,50251
9,50600

.),.1 D57

9,67921

oo
ot

0,0011905
0,0011891
0,0011876

0,0011848

0,0011834
0,0011820
0,0011806
0,0911792
0,001177%

0,0011765
0,0011%51
0,0011737

[ 0,0011723

0,0011710

0,0011696
0,0011632

{ 0,0011669

0,0011655
0,0011641

0,0011628
0,0011614
0,0011601
0,0011587

[ 0,0011574

0,0011561

{ 0,0011547

0,0011: )H;

0,0011534

0,0011494
0,0011481
0,0011468
0,0011455
0,0011442

0,0011429
0,0011416
0,0011403
(,0011390
0,0011377




Tab.

N‘)()3"1

"‘i"]HO

I.

nd

681472000

| 683797841

1

| 688465387

690807104
693154125
95506456
697864103

700227072
702595369

/Ormmum

ﬁ‘HJ(W
799236

801025
802816
804609
506404
308201

810000
811801
813604
815409
817216
819025
820836
822649
824464
826281

828100
829921
:l i 44

837225
839056
840889
842724
844561

Kvadrater,
Kubikrgdder,

712131957‘

714516984

716917375 |
719323136 |
721734273 |

724150792
726572699 |

741217625
745677416
746142643

| 748613312

| 751089429

'7(}1()1‘\1‘?1
763551944

™

i (9(1( )()(HT:)

729000000
[ 731432701
[ 733870508 |
736314327 |
138763264 |

Kuber,

Reciproktabel.

29,66479
29,68164
29,69848
29,71532
29,73214

29,79933
29,81610

29,89983

r)‘} ‘)1( 1)

Sn[unun)l

30,01666
30,08331
30,04996
30,06659

30,11644
ml)%()l
30,14963

mnluﬁ!l
30,18278
30, l‘)‘) 1

)() J1E )01

9,58284
9,58647
9,569009
9,59372
3,59734
9,60095
9,60457
9,60818
9,61179
9,61540

9,61900
9,62260
9,62620

9,64 ll )
9 h-l T4
i),(i:}lﬁ;’,

9,66204.
9,66561
9,66918

9,67274
9,67630
9,67986
9,68342
9,68697

9,69052
9,69407
9,69762
9,70116
9,70470

9,70824

Kvadratrgdder,

0,0011364
()0011%;1
0,0011338
0,0011325
0,0011312 ||

0,0011299 |
0,0011287 ||
()0011%74‘
nmnrmﬂ
0,0011249 |

|

|
0,0011236
0,0011223 |
0,0011211
0,0011198
0,0011186 |

0,0011173 |
0,0011161
0,0011148 ||
0,0011136 ||
0,0011123 ||
\
i
0,0011111
0,0011099 |
0,0011086 |
0,0011074
0,0011062

0,0011050 ||
0,0011038 ||
0,0011025 ||
0,0011018 |
0,0011001 |

H

(pUUlUQ%Q»
()00100(7'
0,0010965 |
()nnlﬂw)a
1y0010941

0,0010929 |

0111/7 O(NH(N17\
971531 \()unlnung
‘)/IH\I ‘()0010\0

9.72236 ,(LUU]HHSI




920
921
922
923
924

925
926 |
927
928
929 |

950
951
952
953
954

955
956

957
958
959

Tab. 1.

846400
845241
850084
%,IO'U

861184
863041

Kubikrgdder,

Kvadrater,

788889024

791453125
794022

796597983
7991787562
301765089

864900 | 804357

866761
868624
870489
872356
874225
876096
877969
879844
881721

809567
812166
814780504
317400375
\’UU))H)h
822656

\“”)l”
891136
893025
894916
8963809
898704
900601

902500
904401
906304
908209
910116

912025

913936 |8

917764
919681

[ 85197139

846590556
849278123

854670349

Hﬁﬁ“umn

879217912
881974079

30467 |

76 |

Kuber,

30,44667
30,46309
30,47950

30,49590 |

ﬂ')hlll

30,6777

30,509412 |

.,u‘l,h]”‘ll)
30,62679
30,64311

30,65942
30,67572
30,69202
‘Hgtusnl
30,72458

30,74085
4':1:11
30,7
30, :h‘H)l
30,80584

30,82207
30,83829

30,87070
30,88689
30,90307
30,91925
30,93542
30,95158
30,96773

! 72589
),72941
975293

), 78645

”“Uﬂh

9,74348

9,74699 |
9,75049 |

";»4Un

9,76100
9,76450 |
9,76799
9,77148
9,77497

9,79239

9,79586
9,79933
9,80280
9,80627
974
9,81320
‘)R]HUG

9,83737
9,84081
9,84425

9,84769
9,85113
9,85456
9.85799
9,86142

Kvadratrgdder, 27
Reciproktabel.

0,0010
0,0010846 |
0,0010834
0,0010828 ||

0,0010811
0,0010799
0,0010787 |t
0,0010776
0,0010764

0

0,0010753 ||
ngnuln,il
0,0010730
0,0010718
0,0010707 ||

0,0010695
0,0010684 ||
0,0010672 ||
()Unlﬂbbl\
0,0010650 ||
]
0,0010638 ||
0,0010627
0,0010616
0,0010604 ||
0,0010593

0,0010582 |
0,0010571 |

U«ubh))hﬂ‘
0,0010549 |

| 0,0010537

| 0,0010526 |

()Unlndlo
0,0010504
0,0010493 |
0,0010482

0,00104%

0,0010460
0,0010449
0,0010438
0,0010428 |




960
961
962

965 |

964

| 965

966
967

|| 968
il 969

970
971
972

| 973

974
975
976
97
978
979

980

[ 981

| 982

)\“l
984

985
986
987
988
939

990
991
992
993
994

995 |

996
997

998

999

Tah. L

921600

23521

927369
929296
9312256
933156
935089
937024
938961

940900
942841
944788
946729
948676
950625
952576
954529
956484
0958441

960400
962361
064324
966289
968256

970225
972196
974169
976144

978121

930100
982081
984064
936049
988036

990025
992016
994009
996004
998001

Kvadrater,

Kuber,

Kubikrgdder, Reciproktabel.

T -

3681
1 890277128 |
893056347

895841344

[ *%‘lh‘m!,

2D

l“l )0

0485
921167317
924010424

1 941192000 |

| 944076141
| 946966168
[ 949862087
952763904

955671625
958585256
‘)(rlm 03

'4\;1"] l\“v
979146657

982107734
985074875
983047936
991026973

[ 994011992
[ 997002999

30,98387
Jl,mm(u)
31,01612

31,06445
31,08054
31,09662

31
31,40064
31,41656
31,4347

38471

31,44837

31,46427
31,48015

1,49603
31,51190
31,5277

31,54362

31,591 I {
.,1,l,m,§_m

9,86485
9,86827

9,87169 |

9,87511

9,87853 |

9,88195
9,88536
9,88877
9,89217
9,89558

9,89393
9,90238
9,90578
9,90918
9,9125%

9,91596
9,91935
9,92274
9,92612
9,92950

9,93288
!L!?.)h 26
9,93964
9,94301
9,94638

9,95511
0,95648

0,95984

9,96320 |

9,96655
9,96991
9,97326
9,97661
9,97996
9,98331
9,93665
9,98999
9,99333
9,99667

Kvadratrgdder,

0,0010417 ||
0,0010406 ||
0,0010395 |
0,0010384 |
0,0010873 ||
0,0010363 ||
0,0010; {
0,0010%
0,0010¢
0,00103

20

0,0010309 |
0,0010299
0,00102838 |
0,0010277
0,0010267

0,0010256 |
0 (l()l())“»
0,0010¢
0,0010225
0,0010215

[
0,0010204 ||
0,0010194
0,0010183
0,0010173
0,0010163

0,0010152

0,0010142 "
0,0010132 ||
0,0010121 |
0,0010111 ||

0,0010101 ||
0,0010091 !
0,0010081 |
0,0010070
0,0010060

0,0010050 |
0,0010040
0,0010030 ||
0,0010020

0,0010010 (

H
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Anvisning til Brugen af Logarithmetabellen,
Tabel Il. (Pag. 31 o. flg.).

Lifterfglgende Tabel indeholder femziffrede briggiske Lio-
garithmer uden Karakteristik (Mantisserne) til Tallene fra 1
til 10000. Tallene ere saaledes opforte, at de tre farste Ziflre
findes i den forste \rnll\ale Rad og det fjerde Ziffer i den
gverste horizontale Rad paa hver Side. Den sggte Loga-
rithmes Mantisse iim]vs da ret til Hgpire for den givne Tals
tre forste Ziffre og ret ned for det fjerde Ziffer. Da flere
paa hinanden fglgende Lagarithmer have de to fgrste De-
cimaler tilfmlles, ere disse kun opfgrte i den forste
vertikale Rad, medens de gvrige blot indeholde de tre
sidste Decimaler. De to farste Decimaler hore til alle ved
Siden af og nedenunder staaende treziffrede Tal, med Und-
tagelse af de, der ere merkede med Stjerne (*); disse hgre
til det felgende tozifirede Tal. \I'm finder samledes til
Tallet 3654 Mantissen 56277 og til Tallet 3635 Mantissen
56050. DBestaar det givne Tal af mindre end fire Ziffre, saa.
omdanner man det til et firzifiret ved Tilfgielse af Nuller
paa hgire Side og opsgger derpaa Mantissen paa den oven-
for viste Maade.

Bestaar Tallet af fem eller sex Ziffre, saa sgoer man
femte og \Hll( Ziffer 1 de smaa Tabeller til Hgire paa
hyer Side og i den af 1]1\\(, der har til Overskrift Different-
sen mellem d« to Mantisser, mellem hvilke den sgote Man-
tisse ligger, Det heri til femte Ziffer svarende Tal, og
Tiendedelen af det til sjette Zitfer syarende Tal, tillegges
den Mantisse, der hgrer til de fire fgrste Ziffre af Tallet.

hgrer Mantissen 57317

Exempel: Til Tallet 374257
thi 3742 giver 57310, Diff, = 12
femte Zifferd - 6
sjette , 7 - 0,7

Karakteristikken bestemmes nu efter den Regel, at
Antallet af Enheder i Karakteristikken skal vsere 1 mindre
end Antallet af hele Ziffre 1 Tallet. Kr Tallet mindre end
1, saa er Karakteristikken negativ og af Sterrelse en ne-
gativ Enhed for ]n\ut \u] Tallet begynder med*). T. Exp.

[l(]l]‘le“\llldd(l(11 ved Sgeningen af Tallet til en gi-
ven lmu:mﬂnm er den, at man sgger, mellem hvilke to
Mantisser i T Alwllun den givne Logarithmes Mantisse lig-
ger. Det til den mindste af disse svarepde Tal er det

Denne negative Karakteristik ssttes ultid bagefter Mantissen.
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sggte Tals fire forste Ziffre. F. Ex. den givne Logarith-
mes Mantisse veere 23392, hvilken findes i Tabellen mellem
Mantisserne 23376 og 23401, hvis Differents er I den
med 25 merkede Proportionaltabel sgges nu Differentsen
mellem den n@ermest mindste og den givne Mantisse, alt-

saa 23392 — 376 = 16. Til den nermest mindste Diffe-
rents 15 findes nu femte Ziter 6. Videre, 16 — 15 — 1

og 1 X 10 = 10; til Differentsen 10 findes sjette Ziffer 4,
Det sgote 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 Ant: :.Hv af Enheder i Karakteristikken, eller
om denne er negativ saaledes, at Tallet skal have saa
mange Nuller foran sig, som der ernegative Enheder i
Karakteristikken. Altsaa.

Num. Log.

302

n
- & ‘))—] — Ulll)hi
o « n 0,23392—2=—0,0171364

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



Tal

|1100
101
102
103
104
105

106
107

108]0:

109

1110
(111
112
113
114
115
116,
(117

118J0

119

120
121
122
123
124
125
126
|[1R7
128
129

139

Tal

00 000
432
860

01 284
708

06 070
446|

918! 954
08 279 314
636 672
991/%026
09 312;' 377

691| 726

10 037| 072
380 415
721} 755

11059 093
394| 428
72| 760
2057 090
385| 418
’7’]1)* 743
3 033 066
354 386
6721 704

988/#019
14 301| 333

628

)51
364

9*038/#07

Logarithmetabel.

12-; D
918

(73| 8

258| 296| 3
633| 670
T1*004%041 *07
};7:5‘ 408| 445|
3% 773 809

|

990 *

350

707

#061 %

412

760 3 399

106 1¢ 155) s

449| 483 17 585

89| 823| 857 890| 924| 958

126 160| 193] 227/ 261| 294

| |

461| 494 3(}1! 594, 628

793| 82 893 926! 959

123! 156 222 254! 287

450| 483 548| 581

775 808 872! 905

098, 130 1941 226(°

418| 450| 513 H4bH
767 830, 862

083 45*176|*208
395| 426] 457 489 5:2(};
il 48 ]is tie |

7,
%242

| 662

9

389
817

36 (%078

490
898
302
708

50/ %100

846

*207(¥243

565

312
653

993 *025

327

661

992/ *

320
646

290
609|
925/

#0)
2

551

482 b

968*003

969

493
883

*269

600
955

346

687

361

694
024
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mall ol 12| 8| 4ls |6l 7|s| 9 |nisl

14 613 T68| T 891
*076 *1 : #198
381| 412| 44 503
685, 715| T46| TT76| 806
17#%04

87 #0171%047 #0777 *107

286 fﬂl(‘.‘ 346| 376 406
584! 618| 643| 6731 70| S5
s_m 997 90)
173 289 :

464

H80| 2| 5,8

‘ 124
645| 673 T00] i
158] 866/ 893| 921| 948| 976}*
159120 140, 167| 194 222| 249

26
160] « 412| 439] 466| 493| 520 602 2,
161] 683 T30 790 871
162] 952 *059 *159| %

165}21 219
164 184

925

590

405| 43
669

165 748 854 3 982

166)22 011 115 194

167 376 | 453

168 634 712| 37| 763] »
169 891 968! 994 %019] 3| 756

170§123 045! 070! 096, 121| 14%] 172 198! 223| 249 711%,5
v o, Qor!l or amp . e 812
171] 300! 325| 850 42 A7 Sl
172 7 04

173 ! &
],.; 1] 2,4 |
e 2 4,8
175 1l 906
176 12,0 |
177 8 i
7(16,8
1%8 066 {-‘;",’i
179 310 0(21,6

Tal ujl 2 3 4 5) 6 7 8 9 | Diff.




Tall 0 |
|
180125 ."7237"
181 768
182126 007
183] 245
184] 482
185] 71%
186] 951
187|127 184
188] 416
189] 646
190 S7H
191128 103
192 230
193] 556
194] 780
195129 003
196 226
197 447
198] 667
199 88H
200130 103
201 320
202 i
203 f
204 963
205131 175
206] 387
207 b7
208 806
209182 015
b 31
214133 041/
15] 244|
216] 445
217 646
215] 846
219134 0441
Tal 0|
|

551
792
031
269
505
741
975
207

803

026
248
469
688
907

449
654
858
062
264
465
666
866
064

Tab.

9 |

575
816
055
293

529

| 439" 465
3| 669

692

921
149
375
601
825
048
270
491
710
929

146
563
a78
792

#006

218
429
639
056

263
469
675
8579
082
284
486
686
885

084 104| 124] 143| 163|

I1.

Logarithmetabel.

2
o

600
840
079

168
384
600
814

#0207

239
450
660
569
077

284
490
695
899
102
304
506
706
905

w

4| 967| 989[*012/%0

[ allsl ‘.‘.}

864] 888| 912( 935
102] 126 150 174
364| 387| 411
600, 623

|
834| 858|
*068#091
300| 323 346
531| Hb4| BTT
38| T61| 784

| |

194] 217| 240
443| 466
668| 691
8701 892| 914| 937
1.')9%
380

601|

624| 648| 672| 696

981
203
425
645

190] 211 233| 255! 27

406| 428| 449| 471

621] 643| 664! 685 7

835 856, 878! 899

#0481*069 #0991 [¥11¢

260] 281! 302
471| 492 513
681] 702| 723
890] 911 931
098] 118| 139

305] 325| 346
531| 552|
T15] 36| 756
919] 940 960| 98
| 122] 143| 163|

32b| 345| 365| 385
526| H46| H66| 586G

T26] 746, T66|
| 925| 945| 965| O

408
613
518
*021
224
405| 425
606! 626

21

SERSH
o Ol 00~

00 ~1 S 1 e 68 XK

@

© W




-G

34 Tab. II. Logarithmetabel.

mall o] 1| 2| 8| 4| 5| 6| 7| 8| 9|Difk

2% 301| 321| 341/ 361 | 400| 420
221 | 498, 518| 537 bHT 596! 616
222 ‘ 694, 13| 733| 723 { 792 811 20
223 | 889 908] 92 71 986 /*005] 1| 20
0041 10 ¢ | 21 4,0
224 083 2 180| 1991 3| &'
095 Y6 + 8,0
225 276 5110.0
226 9 463 619,0
227 | 660 7/14,0
598 | o= 8(18,0
228 § 8 _bul 8 0l180
2929 #003 %021 [#040 | *05

(AN ) ‘ ‘
230136 173| 192| 211] 229| 243 286| 305! 324 342
2311 861! 380 399 418 436 474 493| 511| 530
292| 549 568| 536/ 605 624] 642| 661 680 698 717] !
33 736/ 764! 778! 791l 8101 829 847 866/ 884| 903| =
934] 922! 940| 959) 977 996014 *033*051|*070/*088

107| 125| 144/ 162 181
291| 810| 828| 846| 365
475, 4938| 511| 530| 548
658| 676/ 694 712| 731
125 540‘555‘37u;sn4
‘ :

|
240[38 021| 039| 057| 075| 093] 112| 130| 148
l241] 202) 220| 238 256| 274] 292| 810| 328
lo42] 3882| 399| 417 485| 453| 471| 489
43 561 578 596| 614| 632| 650/ 668
o44] 739 57| T1H| 792| 810
logs| 917 934
246[39 094
247 270
248| 445
249 620

zlslzaa‘zan
401| 420| 438
585! 603 621 3
49| *,'q;,7; 785! 803| 82
912 ”:ﬂi 949( 967| 98H*

o R

(v 5)

952! 970 987
146 164
322 340
498| 515
| 672/ 690

794
967

59 40 140

846| S63] 881| 898| 915
#()19/#0871#054 071 [*088 *106
226| 243| 261| 278
303| 415 432| 449
569 536! G031 620

739! 756| 713| 790
909
*078
246| 263 280 296| :

414! 430 447 zmi 4




Tall o| 1| 2| 8| 4] 5| 6| 7| 8| 9|piw
| ! |
|

a? = | |
260[41 497| 514/ 5¢ i.m‘ 564| 581| 597| 614| 631 647 |
261  664| 681 697 714 731| T47| 764| 780| 797 814 [
62| 830! 8 363! 880( 896] 913| 929| 946| 963 979 |
|
[

263]  996*012%029/%045|%062|*078*095(*111 *127 *144 17|
264142160 177) 198 210 226| 243| 259| 275 292| 308 1! 1,7 l

2! 341
265 57| 874| 390] 406| 428] 439 455| 472] 3| 21|
266] 504| 521| 537| 553| 570, 586! 602| 619| 635| 4| 68
267 651| 667 684] 716 765| s
268] 813| 830| 846/ 862 878| 894 97| ¢ 7/11,9
2691 975 991 #008/%024|%040[*05 6 #072 *ORE S

3 | 249| 265 281

270143 136/ 1 |

271 297 8 409! 425( 441

272) 457| 47: 505| 521 | 569 554‘ 600| |16 '
273 616| 63 | 664| 680, 727 T43| 759 8 ||
2741 775| 791| 807| 823| 838 /

| 886 902, 917
|275] 983| 949| 965| 981 996[* #044¥059 *075
(R76]44 091| 107| 122| 138| 154 [ 217| 232 4l 5
(R77]  248| 264| 279| 295| 311| 326/ 842| 858 373| 389| 7
8
9

278]  404| 420) 436| 451| 467| 483| 498| 514| 529 545
279)  560| 576] 592| 607 623| 638| 654, 669| 685 700

20 D 0 e 80
OO DWW e

|
| o |
31| AT 762 78| 793| 809] 824| 840| 855

280 716|

i
2811 871| 836 902| 917| 932| 948| 963] 979| 994/*010] |15 ||
939145 027 056/ 071| 086| 102| 117| 183| 148| 163 1‘ 1,5 |
¢ 200| 225 2401 255( 271| 286| 301| 317| 2} 3,0
98 362/ 378 393| 408 493| 439| 454 469 3| 45|
| 378 :
9 515| 530| 545| 561 576 591 606| 621] 5 ;"21
25 667| 682 697| 712 728| 743| 758| 78| 7105 |
9 818| 834] 849 864 879 894| 909| 924| 8/12,0 |
288 969 984[*000[* 80|%045 %060[¥075( *1155 |
289]4¢ I

5090| 105 120} 185| 150 165| 180, 195 21()’. 225

|
270| 285| 300| 315| 330 345 859 374

419| 434] 449] 464] 479 494| 509| 523

14

11,4

568| 583| 895| 613| 627| 6421 657| 672] i 28
716| 731 746| 761| 776| T 5| 820| § |
864| 879| 894{ 909| 923| 938] 953| 967 5| 7o |
#012 %016/ 4041 | 1001*114] 7 o8
159| 173| 188| 202 217 31| 81112
305| 319| 834] 349| 363 9389
451| 465 480| 494, 509 ;
596/ 611| 625| 640! 654 l
|
21,34 |15 | 6 Diff. |




36

‘qT al
| 300
301

3084

303
(304
305
306!
(307
308
‘3( )9

310
311
1312

Ol
47 712! 727
857| 871
48 001{ 015
144| 159
287 302
430| 444
572| 586

996/ *

49 136/
276 290
415

813 554| 568|
3141 693 07|
315| 831| 845
316] 969| 952
317|50 106| 120
1318 243 256
|319] 379| 393
820 515 529
(321 651| 664
(822 1786| 799
{323] 920( 934
324151 055| 068
(325] 188| 202
326 322 335
327| 455| 468
(328] 587| 601
{829] 720| 733
330] 851 865
331] 983| 996|*
332[62 114| 127|
333 2517|
334

335 | 517|
336] 634 647
337 7(;:;‘ 76
338 892 905
339(53 020, 033
Talll O 1

2| 3
|
T41| 756/
885| 900
[ 09 044

9| 173| 187

316/ 330
458| 473
| 601 615

55&” \L
996 *
133
270| 7
406

542
678|
813
947
081
215
348
481 -
614
746

660, 673
789| 802
917| 930
046| 058|
2 3

770
914
058
202
944

487
629
770)
911
3| #052

4] 917|

b 6 7 | 8|
; ‘ —
784! 799 813| 828
929 943| 958| 972
073 087 101| 116
216| 230| 244| 259|
359 373| 387| 401
501} 515 530
643| 657| 671
799 813|
940| 954
#066,#080(*094
‘
!
206| 220( 234
346 360 374
485| 499| 513
624| 638 651
762! 776] 790|
900| 914| 927! ¢
#0387 [*051|*065]*0'
174} 188| 202| ¢
811| 325| 388
447| 461| 474/
|
596/ 610
732 T45|
866! 880] ¢
*001/#014*
1::51 148
R68| 282 RY:
| 402| 415| 428
548| 561
630 693
812| 825

179|
310
140]

269

699 24| 73"
827 53| 86
956| 969 982| 994
084| 097 110| 122
5 6 /f o}

Dift.

S (0 <3 & O 05 K
[



Tab. 1I. Logarithmetabel. 37

20
@
o o)

Itall o 1
37| 250
877

340153 148] 161| 173| 186
341 275 288| 301| 314 326

441 504
567 631
694/ 757
820 882
945| #008|?

070
195
320

183
258 270| o 78
382 394] 7 91
4
7

444| 456 469 481
H68! 5801 593! 605
691| 704 716! 728
814| 827 839! 851
9371 949] 962! 974

494, 506
630
e
(DO

060! 072] 084! 096
182 206! 218
303 328! 340
425 449| 461 473| 485

570| 582| 594| 506, 618

O Ot jn €8 20 b4

~1
n

691| 708 715| 727| 789| &l ¥4 |
811| 823 7| 859 ol10,8 |

931| 943| 955| 967 979 1
#050[*062{*074|*086/%098 H
170| 182| 194| 205| 217 ‘
289! 301| 312 ‘
407| 419

526/ 538|
644
761

679 691
T

832| 844| 855! 867 879| 891! 902| 914| 926
949| 961 972 984} 996/*008/*019(*031/#043
066, 078 089! 101| 113/ 124 136| 148| 159
183| 194| 206| 217]| 229! 241| 252| 264| 276
299! 310| 322| 334f 345 357 8368| 880/ 892| 29,9
415| 426 8| 449] 461| 473| 484| 496 B0
530 542 3| 65| 576/ 588| 600 611 623
646 / 6801 692 703 715 726! 73
T61| 772 795] 807 818| 830 841| 85
875 887 010] 921| 933| 944! 955| 96




[Tal 0| 1
1380|567 978
381|158 092| 104
1382] 206| 218
383] 320 331
3841 433| 444
385| 546| 557
386] 659 670
387 TVl 782
388] 883 594
389] 99 "' )06
390159 106| 118
1891] 218 229
329! 340
439 450
550 H61
660/ 671
770, 780
1397 879/ 890
398] 988! 999
399160 097| 108
400] 206| 2
[401) 814 ¢
(402] 423 43¢
1403] 531 b4l
ifiud 638 649
|405] 746 756
M:U)(i 853| 863
(407)  959| 970
[408]61 066/ 077
409 172/ 188
u
1410
411
412  4¢
4131 H95! 606
414 700 711
415! 805 815
416 9091 920
417162 014, 024
418] 118] 128
419 221| 232
}
{Tal 0 1
| |

Tab. II

990/*001/*013|*024

115
29
343
456]

569
681
794
906
*017

129|
240
351
461

B2

632
791
901
*010
119

2|
660
767
874
981
087
194

15%5)

300
405
511
616
721

17| 188
240| 252

354| 365
467 478
580! 591
692| 704
805| 816

917 928
#()28'*040

140, 151
251 262
362| 373
472| 483
583| 594
693 704
802, 813
912 9

*”Zl *, ¢
130, 141

466
b4
651

788

885
991 #00
098| 109

895] ¢

204 215
310 321
416, 426
%1 B}
627 637
731 742
836| 847
941 951
045 055
149! 159
Rb2| 263
3 4

*035
149
263
377
490

602
715
827
939

#051

*04%
161
274
388
201
614
26
335
950

*062|

658
763
865
972
076
180
284

Logarithmetabel.

{5 ¥ 8 9
*()58 *¥070|*081
172, 184 195
286! 297 309
399 410/ 422
b12| 524 H8H
625 636, 647
737 749 760
850! 861| 872
961 973 984
#0773 7*084|*095
184| 195 207
295! 306/ 318

417

o28

| 638
7| T48] 759,
857 868
966 977
1*076/*086
184! 195
282 293 304
390! 401| 412

669
T3

878

982/

036
190
294

-2

690

794

399

211

315

Diff,




440
441
442
443
444

|i445
446
447
148
449

0

0|62 325

428
531
634

737

941
043
144
246

347
448
048
649
749
849
949

164 048

147
246

345
444
542
640
738

65

321
418
Hld
610
706
501
896
992
66 087

181

839|

331
427
523
619

715

811
906

*001 #

096
191

Tab. I

367
468
568
669
769
869
969
068
167
266

36D
464
562
660
7568
856
953
050

106

375
473
bR
670
768

865
963
060
157
254

Logarithmetabel

4

| 366

469
b7
675
T8
8830
082
083
185
286

3 0
83| 593
35| 696
88| 798
890/ 900
9921*002
094 104
195 205
296| 306
397 407
198| 508
599 609
699| 709
799| 809
899! 909
998/*008
098] 108
197 207
296/ 306
395 404
493 503

601

699

797

885

982
079
176
273

369

466/ 475
562 571
658 667|

rEO
(D0

Q0

992
089
186
283

379

763

7
397| 408, 418
500| 511 521
603| 613 624
706, 716| 726
808| 818 829
910{ 921 931
#012*022[*033
114| 124 134
215| 225 236

317] 327 387
417| 428, 438
518| 528/ 538
619 629 639
719! 729! 739
819/ 829/ 839
919, 929 939
*018*028/#038
118| 128/ 137
217| 227 287
316/ 326, 335

414| 424 484
513| 523| 535

611| 621| 631
709| 719( 729
807| 816/ 826
904| 914| 924
F002*011 %021
099| 108| 118
196| 205| 215
292| 302| 312

359! 398! 408
485| 495| 504
581/ 591, 600
677 686/ 696
V2| 18R 792
868| 877 887
973 982
#*068*077

3 162| 172
247 25| 266
7 3 9

SO 0o 20 e
- St 0220 bt
coscocooo

@~
D™

al9




40
Tal

160
461
462
463
464
465
466
467
168

469

470
471
472
473
474
475
476
| 477
478
479

480)
481
482
| 483
484

485
486
487
488
489

490)
491
492
493

494

495
496
497
498
| 499

Tal

0

66 276
370
464
508
652
745
839
932
67 025

117

210
302
394
486
578
669
761
862
943
68 034

124
215

69 020
108

2

S = U0 0 -
— 00 OO M

D O TS WO O

3| H92

681
771
860

949

3|

304
398
492
586
680
T3
867
960
052
145

780
S69
958

046

169
260
350
440
HRY
619
708
797
8806
975

064
152
241
329
417
504
592
679
767
8H4

265
357
449
H41
633
724
815
906
997

088

269
359
449
D3R
628
717
S06
895

04
984

=

161
249
338
425

513
601
655
775
862

Logarithmetabel,

~3

811
904
997
089
182

825

916

*006

097

187
278
368

458

913
#0006 #
099

191

—

[

082
170
2538
346
434

090
179
267

| »
|
|
015
108!
2011 |9
»

205
296
3536

Ot =
= =2

00 =3 3%
TR

20 QO
0 O e Ot

099
188
276
364
452
539
627
714
801




Tal 0

500]69 897
501 984
502170 070
505 157
H04 243
505] 329
506] 415
507 5100
508] 586
509 672

(§1018)
684
767
850
933
72016
099
181
263

346

906

992 ¥

079
165
52
338
424
509
595
680

766
851
935
020
105

189
213
357
441

525

609
692
Rrics
o
858

941

024
107
189

o

“l &

354

167

Tab. IL

Logarithmetabel.

2 3 4 H 6 )
932] 940
) 18*027
088 096! 105] 114
174 183] 191{.200
2601 269, 278| 286
346| 355| 364| 372
432| 441! 449| 458
518| 526 535] Had
603 612 621| 629
689| 697 706| 714
791 800! 808 817
859 B868| 876] 885| 893 902
944| 952) 961| 969 978 936
029 037 046] 054 3 ¢
130} 139
2141 223
299 307
3831 391
466] 475

550] HHY

G17| 625 634] 642| 650 6
700 T09| T1T| V25| T34 7
784! 792| 800] 809| 817 825
867 875| 883] 892 900, 908
950 958! 966 975 933| 991
032 041] 049 074
115! 123| 182 156
198| 206{ 214 239
280 288/ 296 321
362 370! 378 403
4524 460| 469| 477| 485
H534| 542 H58| H6YT
616 624 640| 648
697 705 T22| 730
779! 187 803| 811
860, 8638| 876/ 884/ 892
941| 949| 957 965! 975

022

102
175 183
2 3

030

*038 *046
119 127
199, 207

4
111
191

6

44053 |*C

S| 9
966, 975

140| 148
226 234
312 321
398| 406
484| 492
569 K78
655 663
T40| 749
825 834
910, 919
995[*008

088
172
8| 57
341
425
508
592

917
999
082

165 173
247| 2565
329| 837

411| 419
493| 501
£ 583
656! 665
738| 746
819| 827
900] 908
981, 989
#0621 %070
143! 151
R23| 281
5 9

1
2
8

%<1
R SR




42 Tab. II. Logarithmetabel.

& | ‘ 5
el o 1| 2| 8| 4] 5| 6| 7| 8| 9|pi

{D40|73 239| 247 255| 263| !

[ 2] 280 304| 312

y541 820) 28| 336| 344| 852) 360 384 392

(542 400 424| 482| 440 464 472
(543|480 | 504 512} 520 b44| 55
2| 600 624| 635

:')SAI‘ 99

664| 672| 679
743 Tb1| 759
823 830] 838
902| 910] 918
981 9891 997/

|544] 560
45| 64l )‘
546] 719
547 799
548| 878
1549  957|

(550|174 036
551 115

T03| 711
783 791
862| 870
941, 949

#020/*023] |8

10,8

044| 052| 060 068} 076! 084 092! 099 107
{ 147y 155 162| 170

%) 178! 186
562 194 225| 233, 241| 249 257 265
5b3| 273 304] 312 320| 327 335 343
HH4| 351 382) 590 398| 406/ 414/ 421

429 437 445| 453| 461 484 492| 500

507 539 H62| H70| 578
586 640, 648 6
663 T18| 726 733

741

796| 803 811

819 | 842 850| 858! 565
[ 896 920, 927] 935 943
T;' 974 997 005 *012|#020*0%

3175 051 059 066 074 082] 029/ 097
]‘AR‘ 186/ 143 151 159 166/ 174
(1665 205| 213| 220| 228! 236] 243| 251
[566]- 282 289 297| 305| 312| 320 328
b : 389] 397 404

| 465] 473| 481 n
b42) 549| 557 1(0,7
21,4
3 :l’,‘l
108
618] 626|633 641 536
694 709 717 ek
770 7856| 793 P
846] S563 S61| S68 06,8

921| 929 937 944

BTH 967 974! 982! 989! 9971005 *012/*020*027 *035
76|76 042 050 057| 065 072 020, 087 095 3
BT 118! 125, 133] 140| 148| 155| 163| 170 '8
B8l 1931 200 208! 215! 223| 230| 288 245 g

579] 268 275 283 290| 298| 505/ 313, 320

imal “o| 1| 2| 8| 4| 5| @ Diff.

-3
w
=]




600
{1601
602
603
604
(605,
606
607
[ 608
(609

610
611
612
613
614
615
616
617
618

619

Tal

815
887
960
032
104
176
247
319
390
462

8

533
604
675
746
817
888
958
79029
099
169

0

540 547
611 618|
682 689
53| 760
82

895 Y02
965| 972

043
106, 118
176/ 183
1 2

664

738

886
960
034

107
181
327
401
474
546
619
692

764

837
909
981
053
125

19%|

269
340
112
483

H54
625
696
167
238
909
o979
050
120
190

Logarithmetabel.

844
916
988
061
132

204
276
347
419
490

982

056

129
203

76|

349
422
495
:)(v.‘j
641
714

786

859

647

718

89

359

930

-3
(o2)

103
477
552
6(R6

701

937

)Y |
078
148

201,86

Dift.




44

Tal

620)
621
622
623
624
625
626
627
628
629

630!
631
632
633
654
635
636
637
638
639

640
641
642
643
644
645
646
647!
648
649

650

651

0

79 239
309
379
449

518

H83

934
30 003
072
140
209

A
27

346
414
489

5b0

618
686
754
821
889

956
81 023
090
158
"4

291
308
425
491
HbHs
624
690
o7
823
889

0

Tab. II.

602
671
741
810

879

948
017

632
699
767
835
902
969
037
104
171

238

306
37

47
5056
571
637
704
770
836
902

Logarithmetabel.

3 4
260| 267
330| 337
400! 407
470| 477
H39| H46
609| 616
678! 685
T48| 7H4
817| 824
886! 893
955! 962
024| 030
092 099
161| 168
229! 236
298| 305

366
434
502

570| B

638
706|
T4
841

909

976

373
441
509

983
050
117

318
285

518

H84
651
717

783
849
915

652 659
720 26
787 794
855 862
922| 929
990! 996
057 064
124| 131
191 198
258! 265
33
398|

3l 465
531

598

607 664
23 730
790! 796!
856 862
921! 928|

281
901
421
491
H60
630
699
768
837

906

975
044
113

182

250

318

aqr
o0

665

~OO
199

801
868
936

070
137

295
365

3| 435

H05H

B4

-3 ~3
OV 0 =
-0

920

989
058
127
195
264
332
400
468

536

604!

672
740
808
875
9435

*003 *010'*

(i
144
211

298

345
411
178
Hd4
611
677

743

| 809

875

941|

996
06D
154
R02
271
339
407
475
H43
611

DN W~T
00 = = =3
DO = =3 T

fros

el
P
- =3

20 -
—
0

285

351
485
55l
617
684
750
816
882
948

Diff.




Tal

660!
661
662
669
664
665
666
667
668
669

670
671
672
673
674
675
676
677
678
679

630
681
652
683
OS54
635
636
687
688

689

690
691

(Y218

693
694
695
696
697
693

699

(4]

81 954, 961

82 020! 027
086, 092
151
217
282! 289
347 364
{13| 419
178 484
543, 549
607 614
672! 679
797 T43
802! 808
866 872
0930] 937
995 *001

83 059] 06D
123] 129
187 193

891
954
017
080
142

2006

Tab.

tael

968
033
099
164
230
295
360
426
491

556

620
635
750
814

879

943

#008

072
136
200

264
327

391

897
960
023
086

148

2

w

974
040
105
171
256
302
367
432
497
H62

TH6
821

885

950

078
142
206

270
204
398

461

| B2H

104

466

Logarithmetabel.

633
698

763
827

892

956!
#020|%
085
149

213

640
705

769

SS4|

398

963

O0R7|*

091

994 %000*

060
1256
191

256

321

066

32
197
263

5

982

#046°

110
174
238

3| S0R|

366

746
809
872

998

061

*014

%052

079
145
210,
276
341
406
471
536

601 7

666] 3
730| 5(8,5
795| ¢
860| s
924

988

117
181

245

308!
372

436
499
563
626
639

Th3
816 6
879

9 | Diff.




Tal
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709,

710
711
712
718
114
715

16
1y
718

|[719

720

~3
™D

e 00 20 —

~1~3~2
20 0

S s s B
S 20 20 20
&0 ~1 O O

20 2

0

84 510
572
634
696
a7
819
880
942
85
065

126
187
248
309
370
431

55%
612
673

794
854
914
974
86 034
094
153
213
278

332
392
451

a70
629
6388
747
806
864

003 |

491

783|

5100 5

(3
[

Tab. II.

8I#004|

Logarithmetabel.

3| 59| 566

5
| >
541‘5471550
603/ 609 615
665, 671 677
726| 733 739
788 794 800
850 856| 862
911 917| 92
973| 979| 985
034 040
095 101
156
217
2718
339
400
461

*010/%016#0
1)(;41 070! 076
124 180 136
183| 189 195
243! 249| 255
303| 808, 314

5| 781| 788

836/ 842| 848

890 896! 902| 908
950, 956! 962| 968

368

| 427 488
487| 4

}—)46‘ 5318 )|

605

58| 664] 670

723
T82| 788
341{547
900 905

[ 807| 8

| 930

| 540

082 088
141| 147
201/ 207
261| 267
320! 826
| 2880| 386
439| 445
| 499 504
Hb8| 564
617 623
676! 682
735 41
T94| 800
853 859

621
683

745/

868

181
242
508
364
425
546
600/ 606
661| 667
71| 127

479

21*028

911| 917




=
2

00 ~3 Gy Ot

w3 =3 =3 =2 =3

©F OV O Ot Ot

R )

0

56 923

982
87 040
099
157

[V SOl O

(3-]

o

506
H64
622
679

o1
795
852
910
967

38 024

081

38
195
252

309
366

423

480

593

649

705

762!

818
874
930
986
89 042
098

154/

929|
988
046
105
163|

628
635
743
800
8068|
915
973
030

087
144
201
258
315

Tab.

935
994
052
111
169

227
286
344
402
460

660
v
Y73
329
585

941

997 }*

053
109
165

o0

& 4
941 947
999 #0073
058| 064
116| 122
175| 181
233 239
91| 297
349 355
408| 413
466| 471
d23| H29
581| 587
639| 645
697 703
754 760
812| 818
869 875
927 933
984 990
041 047
098| 104
156/ 161
213| 218
270

326¢ @

383
440
497
553
610
666, 672
TR2| 728
779 784
835 840
891 897
947 958
003 #009
029 064
115, 120
170 176
3 4

Logarithmetabel.

3] 6 7
953| 958| 964
D11 [*017|*023*
070| 075| 081
128| 134 140
186/ 192| 198
245| 251/ 256
303 309| 315
361| 367 373
419| 425| 431
477| 483 489
H41| 547
599 604
656| 662|
720
T2 77|

070
126
182

116
173
230
287

343

100
457
513
570

627|

|
|

el =

835/

892

| 41

8| 9
970, 976
029¥035
087| 093
146| 151
204 210
262| 268
320| 826
379| 384
437 442
495 500
552| 558
610| 616
668| 674
726| 731
783| 789

070

127
184

694
750
807
863
919

()“"—)

Diff.

© 0 2 O e Lo 2T
0 20 o e e B O




48

(Tal

3%’0 3

1781

(782
783
8

(785
(786
787
188

789

7l 608

653

713

(795190 037| 042
[T96] 091 097
(797 146| 151
(798} 200, 206
i7!m 255 260
“

800] 309 314
301 363 369
802] 417| 423
803] 472| 477
804] 526| 531
805 580| 585
(806] 634 639
(807 687 693
808] 741| 747
809] 795! 800
[

810 854
811 2| 907
812 56| 961
81319 014
814 068
815

816

817

818

819

Tal

Tab. IIL

609! 614
664! 669
719 724

048 053
102| 108
157 162
211| 2141
266! 271

P43}

320 325
274 380
4928 434
482 488
536/ Hd2
590| 596
644| 650|
52| O
806! 811

865
918
972
025
073! 078

132
185
99

200
291
3944

Logarithmetabel.

[ 509
| 564

620
675
730

-3
ao

1)
840
894
949

004}

059
113
168
222

276

IO
439
493
547

601
b55H
709
63
316

350

390
445

499

Bbhb]
607
66O
714
768

8929

875
929
982
056
089
142
196
249
802

ans
odJdd

5]
631
686

T41

796
851
905
960

*015]

934
988
041
094

148
201]
254
307
360/

248
304
360/
415
470

581
636
691

746

247
401
455
509
563

| 617

671
125
179
832

886
940
995
046
100

ro
DO

206
2bY
312

365

-3 |

3 9
2564 260
310, 315
365 37
421| 426
476| 481

642 647
697 702
52| 757
807| 812
862| 867
916| 922
971 977
#026(%031
080 086
135! 140,
189 195
244| 249
208! 304

352 358

. 200
407 412
461 466
515 H20
569 574
623 628

6%
677 682
730
84| 78
338/, 843

Diff.



Tal

820

(=1,

O 00 ~3

91

92

0 |

381
434
487
540
593
645
698
751
303
8565

908|

960
012
065
117
169
221

1

387
440
492
545
598
651
703
756
808
861

913
965
018
070
122
174
226
278
330

381

Tab.

I1.

Logarithmetabel.

4

403
455

438
490
542
593

645

696
747
799
850

901

[

609! 614
661| 666
714| 719
766! 772
819 824
871! 876
924| 929
976! 981
028| 033
080| 085
132! 134
184| 189
‘l?}(i‘ 241
38| 293
345
397

|
443| 449
495 500

547
-'1‘)8 4]l )
650| 655
01| 706
‘7:’1:2‘ 758
804| 809
855/ 860!
906/ 911
962
#01¢
064
115

166
217

o] 268

| 318

4| 369

| 420

408 418!

461 466
514| 519
566| 572

619 624

934! 939
986! 991
038! 044]
091| 096
143| 148
195, 200
247| 252
298| 30«
350, 355

402| 407

459|
511
H62
614
665
11| 716
763 T68
814| 819
865| 870
916 921/

418
471
54
BT
630
632

rar
195

87|
340|
892

944

9971*#002|*

049
101
153
205
257
309
361
412
1
464
516

56| 5

619
670

[
TR2|

|
Ly irdr
73|

687 693
740 745
793! 798
845, 850
897 903
\

950, 955

007
054/ 059
106) 111
158/ 163
210] 215
262, 267
314| 319
866, 871
418|423

|03
5 09

141
192
242

293

(2]

110,6
1,2 |l
51,8 |
al2ie |
513,0 ‘[
63,6 ||
74,2 ||
8/4,8
95,4

o -1




Tal 031 1
860[93 450
861 500
862 551
863 601
864| 651| 656
86| 702|707
866| 752 157
867] 802 807
868] 8h2| 857
8691 902 907
i
8701 952| 95%|
871194 002 007
872 052 057|
|73| 101 106
874 151| 156
875 201
876] 250
877 300
878] 3849| 3
879] 899
880| 448| 453
881 498| 503
882| 547 552
883 596, 601
884 645, 650
885 694369n
886 743 T48|
887 792| V97
888| 841| 846
889 890 895
890 939 944
891 988} Y93/
892195 036| 041|
893 085! 090
894 134] 139|
895 182| 187
896] 231| 236
B8OT7| R279| 234|
898 328| 832
899| 376| 381
Tal 0 | 1

Tab. II.
2| 8|
UuliGGb
712 717
762 767
812( 817
862| 867
912| 917
962 967
012 017
062| 067
111] 116
1611156

463| ¢

H07| 512 £
bH7| H62| 5
606 611
()-):) (60
704| 709
7H3| 158
802, 807
851 S;')U‘
900, 905
949| 954
988[#002
046/ 051
095| 100
‘ 143| 148
192| 197
240 245
| 289 294
| 337| 342
386] 390|
2 |3

Logarithmetabel.

4
470
520
571
621
671
T2
T2
822

7| 872

0922

972
022
072
121
171

665
714
763
812
861
910

959

00T [*

056
105

=a

290
202
250
299
347

395

4

5 | 6
475| 480
526! H31
576/ 581
626, 631
676| 682
721 732
77| 782
827 832
877 882
927 932
977| 982
027! 032
077 082
126, 131
176| 181
| 231

5| 280
330

379

429

473 478
522| bRY
571! 576
621 626
670| 675
719| 724
68| 773
817| 822
866, 871
9156 919

400|

o

485
536
586
636
687

00 00 =3 =3
Qo 0 C2 00 0

3 =3 =3 =3 -3

987
037
086
136
| 186
236
285
335
384
433

|
483
532
581
630
680
729

78

876
924

():71

1141 119
163| 168
211| 216
260| 265
308| 313
367 361
405| 410
6 7

490
541
591
641
692
742
792
842
892
942

992
042
091
141
191

240
290
340
389

438

]:;-3

827| 83:

495
546
596
646
697
747
797
847
897
947

997
047
096
146
196
245
295
345
394
443

Diff.

ot

Moo Bio el o B

Diff.




Tab. II. Logarithmetabel. 51

6 7 8 9

Tal 0 1

1S
-
ot

Dift.
[ o8

900|95 424 448| 453 458| 463| 468

901 7 b06{ 511| 516
902 oH4| Ha9| H64
903 602! 607 612
904 650 655 660
905 679 684 689! 694! 698| 703| 708
906 727 732| 137 742 746| T51| 756
907 775! 780 785 89 T94| 799 804
908 823 832| 837| 842 847 852
909 871 830 890, 895! 899

910/ 904| 909 914] 918 923| 928
911 9521 957| 961| 966
912 9991#004 |* 014*
96 047 0562| 057| 061 066} 071
914 095! 099! 104| 109| 114} 118

38| 9421 947
990! 995
33 %042
| 085 090
133| 137

915| + 142! 147 152! 156/ 161] 166| 175| 180! 185
916, 190| 194] 199 204 209] 213| ¢ RR3| 227 232
917 257 242| 246| 251| 256] 261| 270| 275! 280
918/ 284| 289| 294| 298/ 303| 308 317 327
919 332| 336| 341| 346] 350} 855 365 374

920 384 393

921 431 445

922 478 492

923 539

924 5836 | 609
925 633 652| 656
926 630 699! 703
927 T2 745, 750
928 e 2 197
929 820 844
950! 848| 853] 858! 862! 367| 872! 876 | 836 890
931 900 904| 909 914} 918| 923 0932 937
932 942 946! 951| 956| 960 97

9331 988) 993| 997 *002/*007|*

93497 035| 039, 044 049| 053

935 090, 095 100
936 137| 142! 146
937 185 188
938 230 254

939 276| 280

Tal 0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 | Diff:




950
951
952
1953
“95“1‘
955
956
{957
958
959

1

960)
961
(962
‘ 1963
| 964
965
966
‘ 1967
‘ 1968
I 969

|
‘ (970
[ (971
l 972
i 1973
| 974
975
976
(977
978

(979

T

0 1 ‘ 2
97313 317| 822
359, 364/ 368
405| 4101 414 ‘
451| 456| 460| 467 74| 47
497| 502| 506( 511/ 516 520/ 525
543| 548| 552| 55T| 562| 566/ 571
589| 594| 598| 603| 607 612 617
635 640| 644 649| 653| 658| 663
681 685| 690| 695 699] 704/ 708
77| 131 36| 740| V45| 49| 754
|
T2l vl w82l vse| 91| 95| 800
818 823\ 827| 832| 836| 841) 845
864/ 868 873| 877 882| 886| 891
909| 914/ 918| 923| 928| 932| 937
955 959| 964| 968| 973 978| 982
98 000/ 005/ 009| 014| 019] 028 028
046 050 055 059| 064] 068| 073
091} 096| 100| 105 109| 114 118]
187| 141 146| 150| 155| 159| 164|
182/ 186| 191| 195/ 200 | 209
e
2271 282| 236 241| 245| 250/ 254
272 77| 281 286 290| 205 299
318| 522| 827| 331| 336 | 345
368| 367| 372| 376 351 390
408 412‘ 417| 421| 426| 430| 435
453| 457| 462| 466/ 471| 475/ 480
498| 502| 507| 511 516 | 525|
543| 547| 552| HH6| 561| 565 570
588| 592/ 597| 601/ 605 614
632 637| 641| 646| 650| 655 659
|
677 682 686 695| 700, 704! 709
722 T26| 781 785| 740| V44| 749| 753|
767 771 76| 780| 784] 789
811 816| 820 825| 829
856/ 860| 865 874
900/ 905| 909 918
945 949| 954 963] 9
{lSEJ) f)()fli 998*003 ’ii'(ncp”:{ #0175 #
99 034/ 038| 043| 047| 0562| 056 061| 065
078] 083% 087 092 096] 100 1(»{»;‘ 109
0 1‘ 2/ 8| 4| 5 ui’,

Tab. IL

Logarithmetabel

354
400
447
493
539

630
676
722
768

9| 813
55| 859
| 905
5[ 950
996
041
087
132
177

223

268
)8 313
4 358
403
448

493

069, 074
114| 118
3 )

Diff.




Tab. II. Logarithmetabel. 53
Tall o] 1| 2| 3 4] 5| 6| 7| 8| 9|Diff.|

‘N) 99 123
167
211
255
300
344
288
432
476
520

| 594| 599| 603
638 642 647

0990] 564 568| 57R| HT7| 581
991  607| 612| 616] 621| 625 |
992] 651| 656/ 660| 664 669 7 682| 686| 691
993] 695 699 704 8| 712 TR6| 30| T34
9941 739| 743| 747 756 7(50 765| 769 774 T8

995] 782 787| 791 800} 804| 808| 813 822
996| 826| 830, 835 843 8 85 865

997] s70| 874] 878| 8s3| s-7| 891| 896/ 900| 904| 909
998] 913| 917 922| 926/ 930] 935! 939 ‘»Lu 8| 952
999  957| 961, 965 970 974| 978! 983| 987 .,JL’ 996

Tal 0 1

)

\
T T e i a\ 9 | Diff.

Anvisning til Brugen af Tab. IIl.
(Pag. 54 og 55).
(Naturlige Logarithmer),

Efterfolgende Tabel indeholder de natur lige Logarithmer
til Tallene fra 1 til 300. Tallene ere saaledes uptm te, at de
to fprste /1Hw, eller det forste 1I(n(' dersom Tallet er to-
ziffret, findes i den forste vertikale fuul og det sidste Ziffer
i den gverste hun/ontftlu Rad. Den sggte Logarithme fin-
des da ret til Hgire for det givne Tals Torste Ziffre og ret
ned for det sidste Ziffer. Man finder saaledes:

Log. nat. 30 = .),1()12,
82 = 4,4067
287 = 5,6595.

Ved Hjelp af 1lcnno 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, 100 — Log. nat.
275 — Log. nat. 100 = 56168 — 4,6052 = 1,0116. Paa
samme Maade, Log. nat. 97 — = Log. nat, 85 — Log. nat.

127 = 8,5653 — 4,8442 — — 0,8739.




54 Tab,

Gaar

228 + 0,8 (Log.
5,4328.

> 0,0044 =

Tallet

IT1.

over 299,
bestemme Logarithmen ;

nat.

t. Exp.:
229 — Log.

Log.
nat.

nat.
RR8) =

Naturlige Logarithmer.

298 8 —

saa maa man ved Interpolation
- Log. nat.
0.425):-_; + 0.8

Ved Oplgsning af Tallet i Faktorer kan man ogsaa un-

dertiden undgaa Interpolationen; t.

Exp.:
143 -

0o

nat. 10

I,(‘)‘HG
2,606 l‘)

413
4965
J1612

3,9703
4,1431
4,2905
4,4188

Fo0n
4,5326

’,
o
3
o
3

Log. nat. (115 >< 16) = Log. nat,
49628 + 27726 — '7.73)54 og heraf Log. nat.
22hh
,nat. 75— = Log nat, — Log.
2,3026 — 5,4328. S
For at finde Tallet til en given
maa man ne@esten altid anvende
hvilket Tal svarer til den naturlice
Man finder Log. nat. 192 = 52575
Tab. 1ll. Naturlige Logarithmer.
| Tal 0 1 2
f 0 — 0 0,0000 0,6931
(g 2,3026 | 2,3979 | 2,4849
[ 2,9957 | 38,0445 | 3,0910
3 3,4012 | 83,4340 | 38,4657
4 3,6889 3,7136
5 39120 | 39318
6 | 40943 | 41109
v 4,2485 | 4,2627
8 4 3820 4 3944
9 4,4998 4,5109
10 4,6052 41,6151 4 G250
11 4,7005 1,7095 17185
12 | 47875 | 47958 | 48040
13 48675 4,8752 4,6828
14 | 49416 | 49488
15 95,0106 ; 5,0173
16 [ 5,0814
17 | 51417
18 5,1985
19 5,2523
20
21
29 5 5,4027
23 | 54381 5,4467
24 1" 54806 | 5,4889
25 .'),).1 ) 5,5294
26 /5 54 )Mh | 5,66 |
27 50984 | 5,6021 5,6058
28 5,6384 5,6419 |
29 5] hh‘?'i 5,6%33 5,6768

5,6802

Log.
[n

l,n,lgl

naturlig Logarithme,
Interpolation.
Logarithme

T. Exp.:
2604 2

nat. 193

3,9890
4,1589
4,3041
4,4308
4,5433

4,6444
4,7562
4,8203
4,8978
4,9698

5,0370
5,0999
5,1591
5,2149
5,2679

5,6490
5,6836



Tab. IIT. Naturlige Logarithmer. 55
5.2627. altsaa 5,2627 — 5,2575 = 0,0052; videre, Log. nat. x
— Log. nat. 192 = 5, h.(»ﬂl — 5,257 — 0,0029, og .
(x —192): (193 — 192) = 0,0029 : 0,0052, hvoraf x =192 + j(:
—192,6. Exempel II. Tiog. nat. x vere — 6,8654, hvad er
de x? Log. nat. 10 =2,3026, altsaa Liog.. nat. 1‘\;) = 6,8654

— 2,3026 = 4,5628. Nu er Log. nat. 95 = , og Log.

nat. 96 == 4,5643; derefter ops®ttes:

(55 — 9) : (96—95)=(4

5628—4,5539) : (4,0643—4,5539)

, , . o X - "
0,089 : 0,0104, hvoraf faaes 75 = 5 0g X = 958,5.

Tab. 1ll. Naturlige Legarithmer.

TarIAE R y 8 Gt
0 1,1;( )94 2,0794 21972 |
1 ‘,’(J\] \ 2 2,8904. 2 "444 3

[ 2 \ 3,2 S, 3,3673 |
3 | 3, (»10‘) 3,6376 9 hh.)() ‘
4 3,8501 3,8712 .),S‘HS
5 41,0073 4,0431 4 ()(1( 4 4,0775
6 4,1744 | 4,2047 4,2341
7 | 438176 4,3438 4,3694
8 4,4427 | 4,46 4,4886
9 4,55639 14,5747

10 4,6728

11 47622

12 48442

13 4,9200 ;

14 4.9904 5,0039

15 | 50499 |' 5.0562 5,0689

16 | 5,1120 5,1180 5,1299

17 >1/(') :',lthl

18 # 55 Wt

19

20

21

22

23

R4

25

26

A

28 | 5,6560 5,663 5,6664

29 | 5,6904 | 5, 4. )71 5,7004




56 af naturlige Logarithmer til alminde-

lige og um\«uulf

Forvandling

Anvisning til Brugen af Tah. IV. og V.
(Pag. 57).
(Forvandling af naturlige Logarithmer til almindelige og omvendt),
Naturlige Logarithmer forvandles til almindelige

ved \Iulnphl\(ttmn med Modulen 0,484294. . . (Ar. § 17).

Almindelige lu'unithmm forvandles til naturlige
ved \Inluplll\(lhun med 2,302585. . . .

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

Exempel I. TLog. 5688 = 275496 skal forvandles til
naturlig Imrn'ithmu ved _\[ulnplu,atum med 2,3026. Nu
er (Tab. IV)

2,3026 XX 2 = 4,6052
- 0,7 = 1,6118
— > 0,05 S U,llf)l
— < 0,004 = 0,0092
— > 0,0009 = 0,0021

— X 0,00006 = 0,0001
Log. 568,8 > 2,3026 = 6

5 = Log. nat. 568,8.

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

0,43429 > 6 = 2,60577
: =< 0,3 = 0,13029
< 0,04 = 0,01737
>< 0,003 = 0,00130

>< 0,0005 = 0,00022

Log. nat. 568,8 > 0,43429— 2.7

6 = Log. 568,8.
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Tab. IV. Til Forvandling af almindelige Logarithmer til
naturlige.

Tallet 2,3026 multipliceret med den givne
Logarithmes: !

hele Tal:| 1ste 2den 3die 4de Hte
1.2.5 osv. Decimal| Decimal| Decimal I)(:c-im:\l‘Decimal

2,3026 | 0,2308 | 0,0230 | 0,0028 | 0,0002 | 0,0000

1

2 46052 | 04605 | 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 | 18,8155 | 1,3816 | 0,1882 | 0,0138 | 0,0014 [ 0,0001 |
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 | 20723 | 02072 | 0,0207 | 0,0021 | 0,0002 |

Tab. V. Til Forvandling af naturlige Logarithmer til

almindelige.

& Modulen 0,43429 multipliceret med den givne |
o | Logarithmes:
H ®
e — - T |
o & m ; 8
o= |hele Tal:| 1ste 2den 3die 4de | Bte |l
=R 1,2, 3 osv.| Decimal|Decimal| Decimal Dr‘cimul’Dccimﬂl

| L4 | 4

= 1 |
0,43429 0,00434 | 0,00043 | 0,00004 | 0,00000
0,86859 | 0,08686 | 0,00869 | 0,00087 | 0,00009 | 0,00001
1,30288 | 0,18029 | 0,01303 | 0,00180 | 0,00013 | 0,00001
1,73718 | 0,17872 | 0,01737 | 0,00174 | 0,00017 | 0,00002
2,17147 | 0,21715| 0,02171 | 0,00217 | 0,00022 | 0,00002
2,60577 | 0,26058 | 0,02606 | 0,00261 0,00026 | 0,00003
3,04006 | 0,30401 | 0,03040 | 0,00304 0,00030 | 0,00003
3,47436 | 0,34744 | 0,03474 | 0,00347 | 0,00035 |0,00003
3,90865 | 0,39087 | 0,03909 | 0,00391 | 0,00089 | 0,00004

OW-T O = QU




Arithmetik,

Kapitel I.
§ 1 Addition og Subtraktion,

Tegnet -} (Plus) mellem to eller flere Stgrrelser be-
tegner, at disse skulle adderes FEre Storrelserne Tal, saa
udfgres Additionen paa den Maade, at man smtter dem un-
der hinanden saaledes, at KEnere kommer under Enere,
Tiere under Tiere o. s.v., hvorpaa man for sig sgger Sum-
men af Tallene i hver enkelt vertikal Rad. Bliver Summen
af Ziffrene i en Rad storre end Enheden i det efterfgl-
gende Ziffer, saa legges det Antal Enheder af denne hgiere
Orden, som Summen indeholder, til Summen af Ziffrene i
"t den efterfglgende Rad.

Exempel: 47863 + 2095 + 37592 = 87550
47

8

Tegnet — (Minus) mellem to Storrelser, t. Exp. a — 0,
betegner, at man skal treekke Stegrrelsen & fra Stgrrelsen a
eller finde en tredie Stgrrelse, som lagt til b giver a«.
Denne tredie Stgrrelse er da Differentsen eller Forskjellen
mellem @ og . a kaldes Miuuenden og & Subtraktor.
Ere a og 0 Tal, saa udfgres Subtraktionen ved, at man
setter Subtraktor under Minuenden paa den under Addi-
tionen anviste Maade, hvorpaa man trsekker Enere fra
Enere og Tiere fra Tiere o. s. v.

oo

Exempel: 56974 — 7805 = 49169
56974
7805
49169.
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Modsatte Stgrrelser. Er Subtraktor stgrre end
Minuenden, saa faar man til Differents en Stgrrelse, der
er mindre end 0. Saadanne Stgrrelser kaldes negative, i
Modsatning til hvilke Stgrrelserne, der ere stgrre end 0,
kaldes positive. Begge kaldes, den ene med Hensyn til
den anden, modsatte Stgrrelser. At en Stgrrelse ey nega-
tiv betegnes ved, at man foran Stgrrelsen satter Tegnet —,
at den er positiv ved Tegnet +. For Addition og Sub-
traktion af modsatte Sterrelser gjzlde fglgende Regler:

. Modsatte Stgrrelser adderes ved, at man treekker den
mindste fra den stgrste og lader det Udkomne faa
den stgrstes Fortegn.

[I, Man finder Differentsen mellem to modsatte Stgrrel-
ser, naar man forandrer Fortegn foran Subtraktor og
adderer Stgrrelserne.

Exempler: I. At addere + 15 og — 27
2T
— 12
[I. At treekke -}~ 15 fra — 27 og — 27 fra + 15
— a7 - 15
-+ 15 — 27
— 42 + 42

Af Ovenstaaende kan ogsaa uddrages fglgende Regel:
Dobbelt ulize Fortegn foran en Stgrrelse er det samme
gsom — foran Stgrrelsen, og dobbelt lige Fortegn er det

samme som -, thi — 27 — (--15) =— 27 — 16 =—42,
og + 15 — (— 2% = + 15 + 27 — + 42, d.e. — + 10
— 3 ]T), og — — = -{ PAR

Algebraiske Storrelser. Stgrrelser, hvis numeri-

ske Veerdi er ube

temt, betegner man ved Bogstaver. En
Stgrrelse, som er

sammensat af flere Bogstaver, kalder man
en algebraisk Sterrelse. Flere Bogstavstgrrelser forbundne
ved Tegnene - og — kaldes ogsaa complexe Stgrrelser,
Polynomer. Reglerne for deres Behandling ere de samme
som for Talstgrrelser, men Regningen kan ikke udfpres saa
vidt;- det gjwlder blot at faa dem bragt til den simplest
mulige Form

Exempel: 8a 4 40 — ba - 8b = 3a — ba + 4b
- 3b — 2a + b,

Regel: Man sammentrekker de ensartede Led ved Addi-
tion eller Subtraktion af Koefficienterne.

Om Betydningén af Parenthes (...). Staar der
Parenthes om flere Led forbundne ved Tegnene 4 og —
saqa |Hft("_‘)'[)|‘ﬂ (
som een Stgm

ved, at disse Stgrrelser skulle betragtes
: t. Exp. i a - (b -} 2a) betegnes ved
(...) at Summen af b og 2a skal adderes til a, hvilket er
det samme som a + b + 2a = 3a -}- b. Parenthes med

t foran kan altsaa heseves uden videre, Har man derimod



Ovenstaaen.de

§ 2.

60 Multiplication, Division.

a — (b + 2a), saa skal Summen b 4 2a trekkes fra a,

hvilket er det samme som ¢ — b — 20 — — @ — b.

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

Multiplikation.

At multiplicere en Storrelse med en anden Stgrrelse
er at addere den ene ftil sig selv saamange Gange, som
den anden indeholder Enheder. En saadan Sum af lige-
store Led kaldes et Produkt, og Stgrrelserne kaldes Fak-
torer, Ere Faktorerne flerziffrede Tal, saa udfores Multi-
plikationen ved, at man swmtter 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.

(+ @) X (— b) = (— a) < (+ b) = — ab.
(— (() > (-—- 71) = -+ ab.
Exempel: (—25) X (+ 5) = — 125, og (— 16)

X (— 3) == + 48.

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

(@+0)<(c+d=(a+0) <c¢c+ (¢ b >xd
= ac + be + ad + bd.

Division.

At en Stgrrelse, @, skal divideres med en anden Stgr-
relse, b, vil sige at sgge en tredie Stgrrelse, ¢, som multi-
pliceret med b giver @; altsaa, ¢ : b = ¢ og a = b X ¢
@ kaldes Dividenden, b Divisor og ¢ Kvotienten. Ere a og
b Tal, saa findes Kvotienten som 1 nedenstaaende Exempel:

30656660 : 845 — 3628
845) 3065660 (3628
2535. ..
5306 . .
5070 . .
2366 .
1690 .
6760
6760
0
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Regel: Haye Dividend og Divisor lige Fortegn, bliyer
Kvotienten positiv, have de ulige Fortegn, bliver
den negativ.

—a:HFdD=Ha:(—b=—ec
(—a):(— b=+ c
Exempel: (— 48): (+ 6) = — 8, og (—48) : (—6)

=+ 8.

Regel: Naar en Stgrrelse forst divideres og siden multi-
pliceres med en og samme Stgrrelse, saa bliver
den fgrste uforandret.

(_(l D¢ [J) ="

Regel: Lige Faktorer i Dividend og Divisor kunne ud-
stryges, uden at Kvotienten forandres.

ad:bd=a:b=c

Regel: Er Dividenden et Produkt, saa kan man dividere
den ene Faktor med Divisor og multiplicere det
Udkomne med den anden: er Divisor et Produkt,
saa kan man dividere Dividenden fgrst med den
ene Faktor og derpaa det Udkomne med den
anden.

(ad):e=(a:¢ .b6=a. (:c).
a: (b)) = (@) :lei= (a 2ic): b

Regel: Fr Dividenden en Sum eller en Differents, saa
udfgres Divisionen ved, at hvert Led divideres
med Divisor, og de udkomne Kvotienter adderes.

(@ =0):c=a:c==b:ec
Naar ved en Division Kvotienten bliver et helt Tal,
saa siges Divisor at gaa op i Dividenden. Dividenden kal-
des da ogsaa et Multiplum af Divisor og Divisor et Maal
for Dividenden.

Regel: — Naar et Tal gaar op i to eller flere Tal, saa
gaar det ogsaa op i deres Sum eller Differents.
: — Naar et Tal gaar op i den ene Faktor af et

Produkt, saa gaar det ogsaa op i1 hele Produktet.

: — Naar et Produkt gaar op i et Tal, saa gaar og-
saa hver af sammes Faktorer op i Tallet.

: — Tallene 2 og b gaa op i ethvert Tal, i hyis
sidste Ziffer ftilhgive (Enere) de gaa op, og gaa
kun op i saadanne Tal,

Regel: — Tallene 3 og 9 gaa op i et Tal, naar de gaa
op i Summen af Tallets Ziffre, Tallets Tversum,
og gaa kun op i saadanne Tal.

Regel: — Tallene 4, 8, 16, 32 .. . gaa op i alle Tal, i

hvis med de 2, 3, 4, 5 . . . sidste Ziffre tilhpire

skreyne Del de gaa op, og gaa kun op 1 saa-
danne Tal,

Om Primtallene.

. Et Primtal er et Tal, hvori intet andet Tal end 1 og
Tallet selv gaar op. Alle andre Tal kaldes sammensatte

L
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Primtal, mindste felles Multiplum.

Tal, fordi man kan twnke 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.

Oplgsn.: Man forsoger at dividere Tallet med Primtallene
i deres Orden fra det mindste af. Gaar et
Primtal op i Tallet, saa forsgger man, om Kyo-
tienten lader sig dividere nok engang med
samme Primtal; er dette ikke Tilfaldet, saa for-
sgger man med de nwste Primtal, indtil man
kommer til .et, som multipliceret med sig sely
er stgrre 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. 8 3. 7. 11. 23.

Det mindste felles Multiplum.

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

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

Oplgsn.: Man oplgser hvert af de givne Tal i sine en-
kelte Faktorer og skriver op som Faktor i det
mindste faelles 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 ops@:ttes saaledes:
2 .14, 18.. 9. 1b: 2b.

3 Yoo 29579 :1boy 25,

=2

 ((55) (SRR A - )

Det mindste felles Multiplum er altsaa:
PR OGO Dt — 3150
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Det storste feelles Maal

for to eller flere Tal er det storste Tal, som gaar op i
alle disse givne Tal.

Opgave: At sgge det storste feelles Maal for Tallene 182
og 624.

Oplgsn.: Man dividerer det mindste Tal i det storste; gaar
denne Division op, saa er det mindste Tal selv
de to Tals storste feelles Maal; gaar den ikke op,
saa fortsettes paa den Maade, at man dividerer
hver udkommende Rest i den sidste Divisor,
indtil man kommer til en Rest, som gaar op 1
den sidste Divisor. Denne Rest er da Tallenes
stgrste fmlles Maal. Er den sidste Divisor I,
saa ere Tallene indbyrdes Primtal. Regningen
opseettes saaledes:

182) 624 (3
546
78) 182 (2
156
26) 78 (3
78
0

Tallenes stgrste feelles Maal er altsaa 26.

Almindelig Brok.

Dersom Enheden deles i n ligestore Dele, saa frem-

kommer Enheder af et nyt Slags, som kaldes Brgkenheder
1

og skrives —-- Har man et Antal @ slice Brgkenheder,

@ : !
saa danne de en Brgk e hvori a kaldes Teller og n
Neavner.
Regel: En Brgk bliver uforandret, naar man multipli-

cerer eller dividerer dens Teller og Neevner med
samme Tal.
a ad a:d
s A
Regel: Brgker med eens Neevner adderes og subtraheres

ved. at man adderer eller subtraherer Tellerne
o¢ lader den felles Neevner veere uforandret.

a [ a-t-¢

5 e =
o b i 54T 12 3 2 1
Exempel: BE16= 16 —16— 4 eller=—1p=—7g"
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Regel:

Exempel: At addere Brgkerne %, 1, 3, 2, 1%
Generaln@yneren findes efter § 5

Regel:

Exempel:

Regel:

Almindelig Brgk.

Have ikke Brgkerne fwlles Navner, saa bringer
man dem dertil ved, at man finder Generalnsvne-
ren, -hvilken er Neevnernes mindste femelles Multi-
plum, dividerer hver enkelt Brgks Nevner heri,
hvorved faaes de Tal, som de respektive Tellere
skulle multipliceres med, naar alle Nevnere for-
andres til Generalngevneren.

ad—-cb
TS

a ¢ ad ch
p E d — bd == db ~

— 360.

y T2 72

" ' % 943

g 40 | 280 ) — 43 — 9223
: - 55800 50>
3 45 | 136

e 24 | 216 |
En Brgk multipliceres med et helt Tal ved, at
man multiplicerer Brgkens Teller med det hele
Tal og lader Neavneren veere uforandret.

b b

En Brgk maultipliceres med en Brgk ved, at man
multiplicerer Twller med Teller og Nwvner med
Neevner.

«a C a.c

T i
84 12 1
& Shpi= gg=g*
En Brgk divideres med et helt Tal ved, at man
dividerer Brgkens Tewller eller multiplicerer Brg-
kens Naevner med det hele Tal.

@ a:.c a
NI =2
N 6 6:3 2 6 2
Exempel: 7:8= T i )
Regel: En Brgk divideres med en Brgk ved, at man ven-

Exempel: - 5=

der om Divisor og multiplicerer.
@& . ¢ a.d

o ad = b
3 4 3D 15
—4X4 16
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Decimalbrok.

En Brok. hvis Nevner er en dekadisk Enhed (10, 100,
1000, 0. 8. v kaldes en Decimalbrek og krives ved, at
man nedskriver Talleren og 31} ;11'51\',}"1'('1‘ fra Hoire mod
Venstre ved et Komma saa mang som Neaeevneren
har Nuller. Disse Ziffre kaldes Decims llll Jestaar ikke
Telleren af saamange V,rf:!v. som Ngvneren har \ulle

73
1000

)

gies Nuller til paa dens venstre Side, t. Ex.

0.073.

Regel: Naa
Decimalbrok,
med 10; DBrgke

p et Nul til paa hgire Side af en
a multipliceres Teller og N@yner
n forandres altsaa ikke derved i

Veerdi.
i 7 70
— 07 = 0,70
[.nmpll‘ 10 100 £ L0,

gker adderes og subtraheres ved, at man
dem under hinanden saaledes, at Komma
r mulw Komma, og adderer og subtraherer

som med hele Tal

0,47
0,009
Exem pe 1: 1758 -~ 0,009 = 0,4848

Regel: Decimalbrgker multipliceres ved, at man multipli-
ce

er som med hele Tal og lader Produktet faa
a mange Decimaler, som hegge Faktorer have
tilsammen.

3.285
0,04
Exempel: 3285 >< 0,04 = 0,13140.

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

Exempel:




66 Kjedebrgk,

89. Kjedebrgk.

Ved en Kjmdebrgk forstaar man et Udtryk af fgl-
gende Form:

n T 1 2
0 =r 1

P E
I+ 4 oav

nemlig en Stgrrelse m, som enten er et helt Tal eller og-
saa 0, plus en Brgk, hvis Teller er 1, og hvis Neevner er
et helt Tal plus en Brgk, hyis Tewller igjen er 1 o.s. v.
Stgrrelserne m, n, p, ¢, r o.s.v. kaldes Kj@debrokens Led.

n

17 s
Opgave: At forvandle i til en Kjsedebrek.

Oplsn.: Man gaar frem paa samme Maade som ved
Sggningen af to Tals storste fmlles Maal; de
paa denne Maade fremkommende Kvotienter

% 17
ere Kjedebrgkens Led., Da 57 er en wmgte

74
Brgk, bliver m = 0.
17) 74 (4
68
6) 17 (2 Den sggte Kjeedebraks Led ere alt-
12 saa 0. 4. 2, 1. 5.
= 17 1
D) b el
5) ° (1 og mg =045, 1 :
2+ 1
1)5 (b 14—
5 ¢ 5
0

Har man en Brgk omgjort til Kjedebrgk, t. Exp.:

ol 1
5 = m - n 21 T
p+ = 1
q + !
..... saa kalder man
! 1 1
m, M+ oM+ oy s 1,m+ n - 1
) p+-= 0.8 v Til-
q

a

> . @ . -
nermelseshrgker eller Konvergenter af 3, 5 efterdi 2 eller
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Kjedebrgken tilnsrmelsesvis kan fremstilles under disse
a .
Former, og intet Udtryk, 1 Vaerdi saa neer kan skrives
] . b

med mindre Tal. Konvergenterne ere vexelvis stgrre og
mindre end Kjedebrgken, men Forgkjellen mellem to paa
hinanden fglgende Konvergenter bliver stedse mindre, jo
lzengere ude i Reekken man tager dem. Udvikles oven-
staaende Konvergenter, saa faaes:

1 mn - 1 1
M=y M e I R | 1 mnp - p -+ m
7 - = — -~ - — —
1 R np 41
1
m ~- 1
n —+ ? 4 1 _ mnpq + pg + mq + mn + 1
e - : :
q wpq -+ q + n /
0. S, V

Oye
] gl . .
Exempel: At udirykke Broken 1395 filnermelsesvis med

mindre Tal.

Forste Led m = 0.
972) 1393 (1
972
491) 972 (2 Leddene blivealtsaa 0.1.2.3.4.5, 6
842 972
180) 421 (3 81393 —0t714l
390 z-}—é} 1
31) 130 (4 TEEEL
124 5+
6
6) 31 (5 §
30
1) 6 (6
6
0

(
Tilntermelseshrgkerne blive:

1" 1° 3 10" 43" 2257 1898
@ Ay

b, °2 3. to paa hinanden folgende Konvergenter
1 2 \ 3

Ere

a
af —- og 2z er det efterfslgende Led i Kjedebreken, saa

. 3 a . , a;
findes den efter 3 fglgende Konvergent ,J efter Formelen:
Yo Ug

ay
By
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68 Kjsedebrgk.

B l Cirkelens Omkreds 314159265
Lixempel: = ; 0 R 8 i-
I Diameteren 100000000 &t ud
trykke denne Brgk tilnsermelsesvis med mindre

Tal.

100000000) 314159265 (3
300000000
14159265) 100000000 (7
99114855

885145) 14159265 (15
{ o 1E 13277175
Leddene ere altsaa: 3,7.15. 1 s
882000) 885145 (1
0. 8. V
1
g =38+ w4 1
e
. 15 + :
1 +

Ovenstaaende Formel for Konvergenterne anvendes nu
lettest paa den Maade, at man opskriver i en horizontal
Rad Kjedebrokens Led og tilvenstre under samme Hjmlpe-

0 I
brakerne I °2 o0 saaledes:
3 Vi 15 1
0 1 i 22
1 0 1 7
Derpaa regnes:

3 Gange ler 3o0g Oer 3 Ista K Wl 8
3 — 0 - 0 I%& 1 | 1ste Konvergent= -
T — Sy 1214 1 - 22}
- 1' = A Y R v ( 2den Do. —
15 — 22 - 380 - 3 - 833(_._. -
15 — 7 --106 - 1 - 106{3die  Do. =g
1 — 833 - 833 - 22 - .‘).,»)' 355
1 — 106 - 106 - 7 - 118§4de  Do. =3

. a - - Un
Forskjellen mellem 7, 0g en af dens Konvergenter 5
J i n

0F

“

y 142 2 : 1 .
er mindre end ( , altsaa for —&— mindre end 5, for
bn i 49

333 -
4 = 0,000089 o. s. v.
106

: 1
mindre end (1““) = 17988
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Potentsstorrelser.

Naar et Produkt bestaar af n Faktorer, hvoraf hver
er lig a, saa kaldes det en Potentsstgrrelse og skrives
@ kaldes Roden og n Potentsexponenten. Potentsexy
ienten betegner altsaa Antallet af ligestore Faktorer og
Roden Stgrrelsen af hver enkelt Faktor.

Regel: Potentsstorrelser med fwlles Rod og fmlles Expo-
nent adderes ng subtraheres ved, at man adderer

og subtraherer Koefficienterne.

ab -+ ¢b = (a == ¢) /»“.

Regel: Potentsstorrelser med falles Rod multipliceres ved,

at man ophgier den lles Rod til Summen af
Exponenterne og divideres ved, at man ophgier
den felles Rod fil Differentsen” mellem Exponen-

werne.

n m n 1= m n m n-—-m
a Xoa = 0ga ta = a 3
Regel: En Potentsstgrrelse med 0 til Exponent er = 1.
0 ) B ¢ § n n
@ = @ = 'a Q@

Regel: En Potentsstgrrelse med necativ Exponent er lig
en Brgk, hvis Tealler er 1, og hvis Naevner er Po-

t stgrrelsen med positiv Exponent.
n n
—P n—n—p n—(n-+p) @ @ 1
a =a & 37/ - — — -
n-+p n p P
a a a a

tegel: Er en Potentsstorrelses Rod negativ, saa er Po-
tentsstgrrelsen negativ, om Exponenten er et ulige

Tal, og

positiv, om den er et lige Tal.

‘1 2n -1 2n -1

= e b (4] = — @

ukt ophgies til en Potents ved, at man
ophgier hver enkelt Faktor til Potentsen.

n n n
7 o e T

Regel: En Brgk ophgies til en Potents ved. af man op-
hgier Taller og Neevner til Potentsen. )
n n
( a ) a
b n

b
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70 Potentsstorrelser, Rodsterrelser,

Regel: En Potentsstorrelse ophgies til e
man multiplicerer Exponenterne.

, np n.p
@)= .

1 Potents ved, at

Regel: Kvadratet af en toleddet Storre
af Kvadraterne af hvert Led 0o
belte Produkt.

er lig Summen
Leddenes dob-

(@ 4 b)* =*a® + 2ub + b2
342 = (30 - 4) 900 + 240 4 16 = 1156.

Regel: Produktet af to Tals Sum og Differents er lig
Differentsen mellem Tallenes Kvadrater.
(@ + b) (@ — b) = a2 — B2
T+ 4 (7T —4) =7 — 42— 49 — 16 =

Regel: Kuben af en toleddet Stprrelse er lig Summen af
Kuben af forste Led, 3 Gange Produktet af Kva-
dratet af forste Led og andet Led. 3 Gange Pro-
duktet af forste Led og Kvadratet af andet Led
og Kuben af andet Led,

(@ == 0P = a® 4

o=

Rodstgrrelser.

At uddrage nte Rod af en Stgrrelse, «, er at finde en
anden Stgrrelse, som ophgiet til nte Potents bliver lig a.

T. Exp. 3die Rod af 27 = V27 = 3, fordi 8% = 2.
Tallet n kaldes Rodexponenten. Er Rodexponenten 3, kaldes
Roden Kubikrod, er den 2, kaldes Roden Kvadratrod.

Regel: En Rod uddrages af en Potentsstgrrelse ved, at
man dividerer Potentsexponenten med Rodexpo-
nenten,

n m
/ m n
1 o —

Enhver Rodstgrrelse kan altsaa forvandles til en
n

Potentsstgrrelse; er nemlig m 1, saa er YV a
1
n

—{/ i

Regel: En Rod uddrages af et Produkt ved, at man ud-

drager Roden af hver enkelt Faktor.

n n n

Va.b = V «. V b.

Regel: En Rod uddrages af en Brgk ved, at man uddra-
ger Roden af Taller og Navner.
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P Viea
1/ b &
V3
Regel: En Rod uddrages af en Rodstgrrelse ved, at man
multiplicerer Exponenterne og uddrager den ved
Produktet bestemte Rod af Sterrelsen undér Rod-
tegnet.

m

Regel: En Rod af en Potentsstgrrelse bliver uforandret,
om man multiplicerer eller dividerer Potents- og
Rodexponent med samme Tal.

m m.p m:p

V an \ an.p = Y/ anip
Regel: Den lige Rod af en positiv Stgrrelse er baade
positiv og negativ, men af en negativ imaginer,
d. e. umulig; den ulige Rod af et Tal har samme
Fortegn som Tallet.

V=1; V% =45

Regel: Skal Kvadratroden uddrages af et Tal, saa gaaes
frem som fglger: Tallet inddeles i toziffrede Klas-
ser fra haire Side af eller fra Decimalkommaet,
om Tallet har Decimaler; derpaa tages til forste

Ziffer i Roden den n@mrmeste hele Kvadratrod af

fgrste Klasse, og til Differentsen mellem dette Zif-

fers Kvadrat og forste Klasse fgies neeste Klasse

Til Divisor i det derved udkomne Tal tages 20

> den allerede fundne Del af Roden; den ved

Divisionen udkommende Kvotient er da 2det Ziffer

i Roden, dersom dette 2det Ziffer >< den brugte

Divisor |- Kvadratet paa 2det Ziffer ikke bliver

storre end Dividenden. Til Differentsen mellem

Dividenden og 2det Ziffer >< den brugte Divisor

4~ Kvadratet paa 2det Ziffer fgies neaste Klasse,

og til Divisor tages igjen 20 >< den fundne Del
af Roden o. s. v. Paa denne Maade fortssettes
indtil enten Regningen gaar op, eller man ved

Tilfgielse af Klasser af Nuller har bestemt Roden

til den Grad af Noi: _"U[_’llm]. man ﬂu'l;lllg'(

V42 =+ 5; YV — 2 = +

Exempel: 127,148 90|49 (5,243
B2 = 25

Divisor = 20 > 5 = 100) 248 (2
2 >< 100 |- 2% = 204
20 >< 5% = 1040) 4490 (4
L S 1040 + 42 — 4176
Divisor — 20 >< 524 — 10480) 31449 (3
3 XX 10480 + 3% — 31449

Divisor =




T2 “HdSUHTd<OK FOHNJJ ug [Mnun'nm.]
Regel: Skal Kubikroden uddrages af et
: Man inddeler’

frem som fg : i treziffrede
Klasser fra haire Side af eller ha Decimalkom-
maet, om Tallet har Decimaler. Derpaa tages til
forste Ziffer i Roden det Tal, hvis Kubus li
nermest under Tallet eller Tallene i forste Klasse.
Differentsen mellem forste Klasse og denne Kubus
tilfgies neste Klasse. Til Divisor i det derved
udkomne Tal r::}_us 300 > Kvadratet paa den a
rede fundne Del af Roden: den ved Divisionen
udkommende Kvotient er da 2det Ziffer af Roden,
dersom dette 2det Ziffer >< den brugte Divisor
) X den fundne Del af l.’mlrn X Kvadratet
Rdet Ziffer -}- Kubus paa 2det Ziffer ikke bli-
i storre end Dividenden. l)n]m( ntsen mellem
Dividenden og ovenstaaende Sum tilfgies nmste
Klasse Ziffre 1 Tallet, og til Divisor tages igjen
300 >< Kvadratet paa den fundne Del af Roden
0. 5. v. Paa denne Maade fortsmttes, indtil Reg-
ningen w.mn gaar op, eller man \ml Tilfgielse
af Klasser a \nllvr paa h«m»- Side af Tallet faar
bhestemt I}nw'n til den Grad af Ngiactiched, man
forlanger.

Exempel: Vi

Divisor 300 >< 32 — 2700) 25734 (7
300 X 3% < 7 18900
30 XX 8

— 23653
2081375

— 20813%5

Forhold og Proportioner

En Kvotient udtrykt ved Dividend og Divisor kaldes
ogsaa et Forhold. Kvotienten kaldes da Forholdets E Xpo-
nent. To Forhold med ligestore Exponenter ere altsaa
ligestore, og rlmm, forbundne med et L wlxwhtwn. en Pro-
portion, t. BXp. @¢:0 = c¢:d; a og d kaldes her Yderled,
b og ¢ .\[ff“»,'lnll'(l.

Regel: T enhyer llupmwi(m 1 Produktet af Yderleddene
l’;{[ Produktet af Mellemleddene.

g 3 ) be
Er a:b = c¢:d, saa er ad = be og a= d eller d
he
0. 8.
@

Exempel: 2:8 = 5:20, saa er 2 >< 20 =8X5=40
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Forhold og Proportioner, enkelt Reguladetri. 3

Regel: I enhver Proportion, ¢: b = c¢:d, kan man gjgre
Efterled til Korled og Forled til Efterled, altsaa
b:a=d:ec.

Exempel: 5:20, saa er 8:2 — 20:5.

Regel: I enhver Proportion kunne Mellemleddene ombyt-
tes eller Yderleddene omhyttes, altsan a:c=D>b:d,
eller d: b = ¢:a.

saa er 2:5 — 8:20, eller

Exempel: 2:8 =1
20 :

legel: Begge Led i samme Forhold kunne multipliceres
eller divideres med samme Storrelse, altsaa an: bn

a b : 4
— ¢:d og v =ic:d. T Exp:i2:8=>5: 20,
5 n' n
saa er 2 >< 2:8 > 2 —=5:20 o.s. V.

Regel: AlleLed i en Proportion kunne ophgies til samme

Potents, og af alle Led kan uddra samme
Rod, altsaa
n n n n
an : hn s dn, og V a: V b= \‘/ Cs \ d.
Exempel: 2 :8 = 5 : 20 saa er 22 : 82 = 5% : 20® =
16 28 25:16=156,25:100, saa er V256 : V16

V/ 156.25 : 1/.100 = i

Regel: Naar to eller flere Forhold ere ligestore, saa for-
holder Summen af alle Forleddene sig til Sum-
men af alle Efterleddene som et Forholds Forled
til sit Efterled; er altsda a:b — c:d, saa er
(a4 ¢):(0 4 d) = a:b = c:d.

Exempel: saa er (2 | 5):(8 + R0) =

Enkelt Reguladetri

Naar to Stgrrelser staa i en slig Forbindelse med hin-
anden, at naar den ene fordobles, saa fordobles ogsaa den
anden, naar den ene halveres, s halveres ogsaa den an-
den o. 5. v, da siges Stgrrelserne at veere direkte propor-
tionale. Direkte proportionale ere t. Ex. Vare og Pris,
Iid og Arbeide. Omvendf, dersom den ene halveres, naar
den anden fordobles o. s.v., saa siges Stgrrelserne at veere
omvendt proportionale. Omvendt proportionale ere t. Ex.
Antallet af Arbeidere og den Tid, de behgve til at udfsre
et givet Arbeide. I alle Opgaver, der lade sig henfore til
Reguladetri, danner man en Proportion, hvis fgrste For-

g

&




T4 Enkelt og sammensat Reguladetri.
hold er Forholdet mellem Leddene i Betingelsessstningen,
og hvis andet Forhold er Forholdet mellem Leddene i
Spgrgesatningen, hvori et ubekjendt Led, og dette findes
da, dersom Stgrrelserne ere direkte proportionale, ligefrem
efter den fgrste Regel 1 § 12.

Exempel: Naar 25 § koster 3 Spd, hvad koster saa

12 2
Opl.: 2 %:3 Spd. = 12 B:x Spd.
3:5< 12 B L
) S— o5 = 14§ Spd.

Ere derimod Stgrrelserne omvendt proportionale, saa
kan man fgrst opskrive Proportionen, som om de ikke vare
det, og derpaa ombytte de ensartede bekjendte Led i de
to Forhold og af denne nye Proportion sgge det Ube-
kjendte efter samme Regel.

Exempel: Naar 7 Arbeidere 1 14 D kunne udfere et
\'ist Arbeide, hvor lang Tid behgver da 20 Ar-
beiderg til samme \K\Ll\'- Arbeide?

Opl: % Arb.:14 Dage = Zﬂ Arb. :x Dage.

20 i

> e - 49 Dage.

Sammensat Reguladetri.

En Reguladetriopgave kaldes sammensat, naar der til
T)t'fnmdsv\\’vtmno og Spergesmtning er knyttet Betingelser,
hvortil maa tages Hm.\)n under Oplgsningen. Naar t. Exp.
Betingelsesssetningen er: A Arbeidere ved at arbeide dag-
lig 7 Timer kunne fabrikere N Stykker i M Maaneder, og
Spmgvmtmn;: a Arbeidere, ¢ Timer daglig, n Stykker i o
Maaneder, saa tages Hensyn til Betingelserne, naar man
setter Proportionen:

(A>T < N: M= (a X t><Xn): i denne Pro-
portion maa man imidlertid, da baade 4 og 7' ere om-
vendt proportionale med M, ombytte 4 med a og 7' med
t; Proportionen bliver da:

(@ X t X N): M = (4 X T X n):z, og heraf:
MDA DT
R PG

Exempel: Naar 15 Arbeidere ved at arbeide 9 Timer
: daglig 1 7 Dage kunne opfore en Mur, der er

200 Fod lang, 6 Fod hgi og 18 Tommer bred,

hvor lang Tid behgve da 18 Arbeidere til at

opfgre en Mur, der er 300 Fod lang, 5 Fod
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hei og 28 Tommer bred, naar de arbeide 8} Time
daglig?

Opl.: 18 X5 Arb. : 7 Dage = ¥8 15 :

8 @9 Tm. dgl 8 9
200 F. lang 300
6 F. hgi 5
18“ bred 28

Arbeidere og Timer daglig ere omvendt
1;11»1m1111m11<- med l)urv 15 oo 9 maa altsaa
ombyttes med 18 og 8}. Efter Forkortelse
bliver Proportionen:

Delingsregning § 15.

kaldes den Fremgangsmaade, ved hvilken man deler en
Storrelse saaledes, at Forholdet mellem Delene bliver ligh
Forholdet mellem np"l\nn‘ Tal. Disse sidste kaldes For-
holdstallene. Naar t. Exp. 4 Personer have indskudt i en
llamkl den ene @ \11-1 den anden & Spd., den fredie ¢
Spd., den fjerde d Spd., og den Geyinst, der er falden paa
xvu hele sammenskudte J\a]ntal er N Spd, saa kan man
altsaa ifglge Forklaringen swtte Forholdet mellem a og
den Part, som falder paa «, li;_;‘t Forholdet mellem & og
den Part, som falder paa b o. s. v.; man faar altsaa, naar
de fire Parter kaldes respekfive @, ¥, & 0g %, hvis Sum er

lig N:
a:x=0:y=c:s=d:u; efter § 1% er imidlertid:

y _, v
(a4 b-f-ctd): (@ _{ l +uy=a:x="0:y=d:u, ogheraf:

v = N. rt—;“ b

0 e

“a- b+ -

Om i ovenstaaende Exempel l\'upit'llu'n:- a b, ¢c og d
havde virket i ulige Tidsrum & — & — & — {;, saa tages
Hensyn hertil, naar man danner Forholdstallene af Pro-
duktérne afy, — bt. — cly — dt;; de fire Dele blive da:

e @ty i bty

o—="Vi= = T Yy =N ‘ = OBy
aty + bt} cty - dis? Y aty + bty ¢ty + diy ¢




§ 16.

6 Delingsregning, Logarithmer.

Exempel I: En Maskindel af 1000 B Vegt skal stgbes af
Metal, som er sammensat af 9 Dele Kobber,
4 Dele Tin og 6 Dele Zink; hvormange %
maa tages af hver Sort?

Forholdstallene ere her 9, 4 og 6, og

(

9

L(M)()\" *_ 156— 473.68 ® Kobber
4 7

1uru|\”+4 o 210,52 % Tin

6 3 618
1000 < g 3o = 315,79 B Zink
I-41-0 : o
1000 & Metal.
Exempel II: 4 har i 4 \Imnul\x havt i en Forretning
100 Spd., B i 6 Maaneder 200 Spd. og C i 3

Maaneder 150 Spd. Gevinsten er 80 Spd.;
hvormeget falder paa hver?

Forholdstallene ere her 4 X 100, 6 >< 200

og 3 s< 150,
400 :
4 faar S( & o e ==1 DA
A faar 80 X 100 + 1200 + 450 153} Spd.
1200
T S = 1
L } X 300 + 1200 = 430 16
450 Fi%
i 8 - — = 2 Jt
S0 >< 100 - 1200 4 450 — 1744
80 Spd

Kapitel II.

Logarithmer.

I'eenker man sig i den naturlige Talrskke 1, 2, 3, 4,

0. 8. v., Tallene satte lig Potentsstgrrelser med fwmlles Rod,

altsaa 1=17%, 2 = 1’, 8 I o.s. v, saa kaldes Expo-
nenten @ Logarithmen af Tallet 1, ¥ l,uu.» thmen af Tallet
2, 2 Logarithmen af Tallet 3 o.s.v. Alle disse forskjellige
Exponenter danne filsammen et Logarithmesystem med
Grundtallet 4. For hver Veerdi, man till: mgoer h, faar man
en egen Exponentraekke, altsaa eget Logarithme ystem.
Imidlertid ere ikke flere end to Logarithmesystemer i Brug,
nemlig det saakaldte briggiske eller almindelige (Log. :11;_)5;.).
hvis Grundtal er Tallet 10, og det naturlige (Log. nat.),
hvis Grundtal er det irrationale ' 2, 118281828 , der 1
Formler i Almindelighed betegnes med Bogstavet ¢. — Lo-




Logarithmer. 1

garithmen af et Tal bestaar af to Dele, Karakteristik og
| Mantisse. Regler for hvordan disse findes for et givet Tal
fglger umiddelbart foran Logarithmetabellerne foran i Bogen.

| Regel: Logarithmen af et Produkt er lig Summen afFak-
torernes Logarithmer.

Log. (a.b) = Log. a - [:l)f_". b.

Exempel: Log. (827 x 3,42) — Log. 827 Log. 3,42.
Log. 827 = 2‘!1 1
Log. 342 = 3

827 x 3,42 — Num. lm;_ri.i

Regel: Logarithmen af en Brgk eller Kvotient er lig Di-
videndens Logarithme minus Divisors Lx,»_'_nmthmv

Log. ‘ ;: ) = Log. a — Log. b.

327 | .
Exempel: Log. ‘ a 1,) = Log. 827 — Log. 342 = ¢
549 f ¢
:*27 .
40 = Num. Log. 2,38348 = 241,81.

Regel: Logarithmen af en Potentsstgrrelse er lig Rodens
Logarithme multipliceret med Potentsexponenten

Log (an) = Log. ¢ x n.
Exempel: Log. (2,476%) = 3 x Log. 2,476.
Log. 2476 = 0,39375
3
2,476 = Num. Log. 1,18126 — 15,179

Regel: Logarithmen af en Rodstgrrelse er lig Logarith-
men af Stgrrelsen under Rodtegnet divideret med
Rodexponenten.

n
; Log. a
Log. (V @) = FTIN
3,84
Exempel: Log. 4
Log.
1/ 3,84 = Num. Log. 0,14608 = 1,399.

Exempel: At finde Verdien af Udtrykket

b ~

7 n
o (R,4)° . 1 / !
. i g

66,3 . | 1},'1 )




Logarithmer.

Log. 11 = 1,04138 Log. 7= 0,84510 Log.2,4 = 0,38021
12

. 8= 0477 s 9=095424 5
11 Rl A
3 = 0,56427 5 g =0,80086—1 2.4% = 1,90105
7
11,7 ~
(5 )= 891989 / ! = 0,94548—1
» 5 / “ ’
Log. 668 = 182478
4
.  668% = 720912
2 2.45 = 190105
/
- \V 7 0945431
i 9
914560
11 \7 ;
. (= ) = 894989
\ ]
5) 5,19571
1,08914

l/w Ve

7~ = Num, Log. 1,03914 = 1,095,
— 11 et )
66,8 . (5)

Om % betegner Grundtallet i det almindelige Logarith-
mesystem og e Grundtallet i det naturlige System, saa er,
x ¥ 2
naar man seetter & —¢ = @, @ = Log. brigg. a og y =
Log. nat. @. Men efter § 16 er

) x s . -
Log. brigg. (k) = Log. brigg. & X & = Log. brigg e x ¥,

og da Log. brigg. & = 1, er altsaa
& — Log. brigg. @ = Log. brigg. ¢ x Log. nat. a

== 0,43429 % Log. nat. @ og omvendt:

1

— o. nat. oo, bri gg. e

Y Log. nat. @ = Log. brigg. a. Tiog, brigg.

— 2,30258 , Log. brigg. a.

Regel I. For at forandre briggisk Logarithme til natur-
lig Logarithme har man at multiplicere med

2,30258 og
II. For at forandre naturlig Logarithme til briggisk
Logarithme har man at multiplicere med 0,43429.

Til Lettelse af disse Multiplikationer er indrettet en
Tabel foran i Bogen.
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Kapitel III.

Ligninger.

To Udtryk forbundne med et Lighedstegn danne en
Ligning. Dersom der i disse Udtryk forekommer en ube-
kjendt Sterrelse, i Almindelighed betegnet med Bogstavet
x, saa oplgses Ligningen med Hensyn paa 2, naar man
ved algebraiske Regninger af Ligningen finder den Veaerdi,
som 2 maa have, naar Udtrykkene skulle veere ligestore.

Ligninger af forste Grad

ere Ligninger, hvori den ubekjendte Stgrrelse blot fore-
kommer i Potentsen 1. Er en saadan Ligning given, saa
begynder man dens Oplgsning med at oplgse alle deri
forekommende Parentheser. Derpaa hortskaffes alle Ney-
nere; har man t. Exp.

d.x
@
begge Sider af Lighedstegnet med a,

de -+ ab = ac.

+ b = ¢, saa faar man, naar man multiplicerer paa

Regel: En Nsvner bortskaffes i en Ligning ved, at man
multiplicerer alle Led i1 Ligningen med Naevneren.
Er der flere Ne@evnere at bortskaffe, saa gigr man
det med eengang ved at multiplicere med Gene-
ralnsevneren.

Derpaa overflyttes Leddet @b paa den anden Side af
Lighedstegnet ved, at man treekker ab fra paa hegge Sider;
derved faaes:

de = ac — ab.

Regel: Vil man flytte et Led i en Ligning fra den ene
Side af Lighedstegnet til den anden, saa maa man
forandre dets Fortegn.

Derpaa bortskaffes Koefficienten for # ved, at man di-
viderer med Koefficienten paa begge Sider; derved faaes:

v =
S @
Exempel I: : 4
4 + T2 — Bz = 240 — 62
40 — 3z + 240 — 72
T = 168
168
S

§18.
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80 Ligninger med flere Ubekjendte.

pou l o . < poy
@ -3 P — 3 X — D
—_— — — L
4 5] 2

Exempel II:

4+ 15 — 42 + 12 = 102 — 50O — 40
» — 42 — 102 = — B0 — 40 — 15 — 12
— 9 = —11%

3 19. Ligninger med flere Ubekjendte.

‘ Indeholder en Ligning flere end een ubekjendt Stgr-
relse, saa maa man for at faa bestemt disse have saa-
mange Ligninger, som man har Ubekjendte. Har man et
saadant Antal Ligninger, saa ordner man hver enkelt Lio-
ning saaledes, at alle ubekjendte Led komme paa en Side
af Lighedstegnet og alle bekjendte Led paa den anden:
den videre Regning kan udferes efter to forskjellige Methoder.

[ I. Additions ellerSubtraktionsmethoden bestaar

1, at man ved Multiplikation eller Division skaffer den
samme Ubekjendte 1 to Ligninger samme Koefficient,
og derpaa ved Addition, dersom disse to ubekjendte
Led bave modsat Fortegn eller ved Subtraktion, der-
‘ som de have samme Fortegn, danner en ny Ligning

med en Ubekjendt mindre. Har man t. Exp. 3 Lig-
ninger med 3 Ubekjendte, saa danner man af di
[ forst 2 Ligninger med 2 Ubekjendte og derpaa af disse
igjen 1 Ligning med 1 Ubekjendt.

(fl | Exempel: (1) 22— y+ 2= 9

‘ \ (2) 2y + 3z= 14

(8) 32 + 4y — 2= 7

f (1) 22— wy+ 2= .9
{ | : (R) 22— 4y + 6z= 28 (multipl. med 2)

| (@) —. 3y -+ bz= 19
42 (multipl. med 3)

3) 3z dy— = 7

(b) — 10y + 11= 35

(multipl. med 3)
(multipl. med 10)

‘ Siden faaes ved Indsmtning ¥ = 2 og 2 = 3.
vl II. Inds@tningsmethoden bestaar i, at man oplgser en

Ligning med Hensyn paa en af de Ubekjendte, som om
alle andre Led vare bekjendte, og indsaetter det derved
erholdte Udtryk i de gvrige Ligninger, hvorved Antallet
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jendte bliver en mindre. Paa
indtil man faar een Ligning

af Ligninger og af Ul
denne Maade fortsaet
med een Ubekjendt.

Exempel: (1) j =
() Ry = 10
2 It 7 2y
AL /(1) fages: =5
. . . 14 -4y
Indseettes i (2) faaes : 5y — o =10.
15y — 4y =30 + 14
44
11y =44 og y = 1= 4
cE e
B ——1D
)

Kvadratiske Ligninger

ere Ligninger, hvori den ubekjendte Stgrrelse forekommer
Potentsen 2. Forekommer den blot i denne Potents, og
man har bragt Ligningen til Formen: 2 = @, saa er

=+ Va

Forekommer den Dl»("l\u‘ml[r* baade i Potentsen 1 og 2,
saa bringer man l igningen til Formen:
a4+ aqv =0
og adderer til paa begge Sider af Lighedstegnet Kvadratet

af Halyparten af Koefficienten for andet L(-(l hvoryed
venstre Side af Ligningen bliver rational; man faar da:

" L2 a® 4h - a®
s o ax - (2) O + |« = 1

A 4 + a*
(¢+ 5) ==
I ! - a*
2
t
Sl
— 20 — 176 = 162 — 32
— 18% 144
P= 8l
ar — 18z - 9% = 225
= 49 o= V2% = 24 0og — 6
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§ 21 Kubiske Ligninger

' e kunne bringes til Formen:

kaldes fuldstendige,

3 _| 2
¢l - a®p? + 02 A 6= (IR

Vil man finde Rgdderne i denne Ligning, saa bort-
skaffes forst andet Lied ved, at man swmstter « lig en ny
ubekjendt St i

grrelse minus Koefficienten for andet Led di
deret med Exponenten for forste Led, altsaa:

o
Yy — & ; man faar da:
9
= T 9
yd — ay?* - Y — ( : j @
- SR e T 3
2 o 2

] fft/
by — oy — —5
‘ Y 5
| G —— L
| =
|
) ? 2%
a3 - qat : hx -+ ¢ e ‘ 6 — &5 T 0 ’ Y
| % [ -l -
| ad ,/Ii /I/l
i (u_":]_ gy ");“
f B+ 4y + B =0
| ]
Cardans Regel giver for alle positive og negative Veer-
| dier af Koefficienterne, undtagen naar A er negativ og
A\ B \? ) s ’
( 3 ~ ( 2 ) » en Rod i denne Ligning, nemlig:

A\ 3 3\ -
Er A negativ og 1) = ( )) , da ere Ligningens tre
“mlvil'ri

B\ ® : =y
( , da har Ligningen*

9
o

‘.] 3
Hr A negativ og ( ) =
> 9

selle Rgdder, men disse kunne, da ovenstaaende Udtryk
for dette Tilfwlde bliver imagineert, ikke findes efter Car-




Knbiske

og hgiere Ligninger.

[ dette 'I‘i“';t‘llll', og

iske Oplosning anvende

dette Tilfelde, er

en triconom Denne giver

or Ligningen:
| | )
-+ 4y - B 0.
0 9 = ¢ Sin, (609—¢P) og ¥ =

r Sin. (600+

), hvor

S A a > 3\ 3
/ \/ — = A og Sin, 8¢® = B ‘ ’) 3

|4 3 2 A
Exempel I: &3 — 622420z — 80 = 0.

==y 62 12y -}- 8
— B2 — 6y* — 24y — 24
20 90y - 40
30 — 30

|

29288 = 2

llr.ﬂ):—)/' o & ). 7057

— Oa? + & i 20 = 0

1 =y 2
gaa ¢ y: - 6y* + 12y + 8
— b6y? — 24y — 24
a t Yy + 2
= 20 + 20
¥ — 11y + 6 = 0. Y
\ { N\ AT T
r = |\ = A= \/%t — 389
V 3 l 5
B 3\3 Y (% A Y2
S 3 P — 3 ( A5 i (11 =k H:»l‘),'/f'}
3 @0 — 250 18': 0 = 89 26/
) =1 Sin. ¢ = 3,8295 X 0,14655 = 0,561 og 2= 0,65
y — 1 Sin, (600 — @) — 3,8295 >< 0,783 =
Y = —r Sin. (609 |- %) = — 3.8295 >< 0,93 =
— 3,563 - 2 —= — 1,561.

Kubiske og andre hgiere Ligninger

R
29
()

gses ved Forsgg paa den Maade, at man i Ligningen for
& efterhaanden indseetter Verdierne 0, -- 1, -~ 2, -+ 3

Fyldestgjores Ligningen af noget af disse Tal, saa

let en Rod i Ligningen. Finder man, at to paa hin-

i : p ;

folgende Fortegn ved Sammentrak-
=i : ;

of Lig oens Lied, saa viser dette, at en Rod lio-

6 *

Tal give modsa

n
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ger mellem disse to Tal, og man kan da ved fortsat Ind-
seetning af Tal mellem disse to, komme Roden me; nel

Exempel: a® 4 422 — 3 = 0
— 1 er altsaa en
Smttesae = 0, saaer 2® +42*—3——3 | Rodi Ligningen,
B ) den lio-
S S Sy Cge ge] og en anden lig

(
i

i 0 | ger mellem 0 og
0 B
1
Q 1 ') + l)I
— =42, ., --4+8-}]16—3="
-+ 5
: 't ) 15 fvadio B
— p—i8 ., -=-27}36 —3 60, den tredie Rod
+ 6 ligger altsaa
: , 125 sllem — 3 og
e - 364164 —3=— 1 b mellem —'3 og
o S—
— PN S— )
== = ,107
=7, yre 3=—0.112
Altsaa Roden ligger mellem — 3,7 og — 3.8. Inden visse
snevre Grendser kan man betragte Summen af Ligningens Led
som proportional med den variable a. Lader man — 3,7
og — 3,8 vaere disse G endser, saa kan man derfor ogsaa,
naar z betegner Forskjellen mvllvm — 27 og den sagte
Rod, opstille Regningen:
for ¥ — — 8 bley Leddenes Sum = + 1,107
- = — » —_ y = —0,112
Forskjel = — 0,1 Forskjel = — 1,209
(— 0,1) : (— 1,219) = 2z : 1,107, hvoraf findes:
I ]0 Xﬂ,l : . y
P — — ( 1ot 4 llao oW
2= 1210 = — 0,0908, hvilket tillagt — 3,7
giver & — — 3,7908.
Ved Division af Ligningen med @ — den fundne hele
Rod, kunde man ogsaa have forringet Ligningen en Grad.
. a3 l 42— 3
Thi e =a*4-8x—38=0
x—41
hyoraf findes & = — 1,6 == 1} = 0,971 og — 3,791

Kjederegelen.

Har man givet, at t. Exp. 2 « ‘er er lig 8 Dler, b Dler er
lig 7 cer og 1 ¢ lig 3 d’er, og man spgrger, hvormange d'er
er lig 4 a'er, saa udfgres dette paa den Maade, at man
()])sl\n\c under hinanden de Ligninger Opgaven indehol-
der, saaledes at den fgrste Ligning bliver Ligningen mellem
det r>mspulgt(' Antal der og 4 a; den anden Ligni
mellem 2a¢ og 380, den tredie mellem 54 og Te¢ o, s v.
altsaa:
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ad = 4a
2 = 3D
B = Te
lc = 3d

hvorpaa man ved Multiplikation at Leddene paa begge Si-
der faar:

#0258 =3:30 748

Bxempel: Hvormange engelske Mile gaar der paa en
i norsk Mil, naar en norsk Mil er lig 36000 norske
Fod, 1 norsk Fod lig 139,0808 pariser Linier, 3
engelske Fod lig 405,3425 pariser Linier, og 1
engelsk Mil lig 5280 eng. Fod?
B, M. =1:N.'M
1 N. M. = 36,000 N. F

1 N.E. 139,0808 P. L.
4053425, P. L. = 8 E. E.
5280 E. F. = 1 E. M.

36000 >< 159,0808 >< 3

N - 7.
105,3425 2280 011,

Kapitel IV.

Reekker.

En Rekke er en Sammenstilling af Led, der fglge paa §24.
hinanden i en vis Orden. Dersom Rakkens Koefficienter
paa frem efter en bestemt Lov, og Summen, af Raekkens
Led for visse Veerdier af den foranderlige Storrelse ikke
oversticer en .bestemt endelig Stgrrelse, om Raekken fort-
ssettes 1 det Uendelige, saa siges Reekken at veere konver-
verende for disse Veerdier. I modsat Fald kaldes den
divergerende. Kjendetegnet paa at en uendelig Reakke er
konvergerende er, at den Kyvotient, som fremkommer ved
Division af et Led i det nermest efterfglgende, er en wmgte
Brgk og enten er en og den samme for hele Reekken eller
bliver mindre og mindre; bliver Kvotienten stgrre, jo leen-
oere man kommer ud i Rekken, da er denne i ethvert Til-
feelde divergerende.

Binominalformelen. § 25,
n n o, n—1 nin—1) n—2
I. (a4 @) =a -}-na P ===y —=o—— @ [0S




n i n—1 n(n—1) n—s
II. (¢ — &) a — na ) I 1.9 a 2
n(n—1) (n—8) a—3s
— Sl
| et

I disse Formler kan Exponenten » vare hvilketsom-
helst helt, bruddent, positivt eller necativt Tal Sattes

!
| n=1, 2 3,4, o. 5. v. fages:
|
(@) =a-4-2
a® = Rax -
a’ -1 3a (B
=t - 448 ; Laas - xt
- a5 —-bat a + - 10a - Saaxt + v
‘ a® - 6a®x 4-15a' &2 + 2043 x* -+ 15a2 2" +6axs -t
f n
Da (a |+ )™ = Y a + «, saa kan Binominalformelen
benyttes til Roduddragning, naar man i Formelen seefter
! » 2 f
' n for . Man swtter da helst Formelen under felgende
7
| Form :
1 n n l <l &€ n (n—1) &€ "‘
a2 =a L n 4 3
(@+ ) =5) a 1.2 ‘ a :

nn—1) (n—2 [a)s
1. 2.3 ‘(,,> m]
1 1

Dattes nu » = 5 og n = 5, saa faaes for Kvadrat-

og Kubikroduddragnine :

Exempel I/ 1103 /100 -3 = 1/ 1023

1 1 : 1
10 (1 5 0,03 — 5+ 0,0009 - 16~ 0,000027

oo

3] ~
128+ 0,00000081 -, . ’

10 (I' + 0,015 — 0,0001125 + 0,000001685 — 0,00000003)
— 10 > 1,01488915 = 10,1488915 . ., .
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Exempel II: 1|/ 25 VT — 2 V 3 — 2
1 H
— 8 ‘1 — &5.0.074074 — ‘1'“’“”7"-)‘)2 a“: 0.00040644

10 f )
— 943" 0,0000301 - . )

= 3 (1—0,0R469133 — 0,000611%

35 — 0.000025089—0.00000121
— 0,00000006%7)

= 3 X 0,974670971 2,924012913

Exponent- og Logarithmerakker. § 26.

I Reekken

k. e 73
I...e =142+ 75+ T84T :--¢€re
Grundtfallet 1 det naturlige Logarithmesystem og lig
2,71823818284 ; Raekkens Sum er altsaa Tallet, der svarer til
den naturlige Logarithme &, Rakken er konvergerende
for alle Veerdier af a.

1 1 1 1 1 1 1 1

Exempel: et =14 3 + 3~ 5176 256" 2
1 1
1024 120
1.2
\ 0.03125 I
0,0026041

-y 2 — 1.984()252
0.0001627 = 1,2840202
0.0000081 \

0.0000005

I Reekken

I x 1 4 A (/’ a 1 ,w) 3
G TV 1.2 \m 1208 \m
1

er - = Log.nat. @. For det briggiske Logarithmesystem
U
er a =10 oo — Log. nat. 10 = 2,30258509. ..
mn
a2 £3 B8 s
III...Log. nat. (1 + &) =& — T L et Tl R

Denne Rwsekke er kun konvergerende for de Vardier- af
x, der ere mindre end 1.

1
Exempel: Log. nat. 4 = Log. nat. ‘1 -+ 4) =

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16" 264" 3256 )24
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0,25 / 0,03125
(.0052083 \ 0.0009765
0,0001953 \ | 0,0000407
0.0000087 0.0000019
= 54128 —  0,0322691 — 0,2231432

a2 — 1 1 [2—1)\3 1
IV ... Log nat.a=12 , : - ( .

Denne Raekke er konvergerende ogsaa for Veerdier af a,
der ere stgrre end 1, men jo stgrre & tages, desto flere Led
af Reekken maa sammensmttes, for at Logarithmen skal
blive ngiagtig paa et hestemt Antal Decimaler.

5] ‘1(1)311 (1):~
TSR %) [ r S

Exempel: Log.nat. 2 =2 ,

= 2 = 2 > 0,3465729 = 0,6931458
0.0000655
00000066
r Y 3
V... Log. nat. (¢+y) = Log. nat. £-}-2 9z4+y T 3 (27__1//“

, Y : Y [
™5 2z + y)® T 7R + y)? L

Denne Rakke anvendes, naar man har den naturlige
Logarithme af et Tal og sgger den naturlige Logarithme
af hgiere Tal.

Exempel: Log. nat. 9 = Log. nat. (8 + 1) = Log.
nat. (2% - 1) =

1
77 5. 175 ar
o
0,0585235
= 2 >< { 0,0000678 ; - 3 > 0.6931458
[ 0.0000001
= 0,1177828 + 2,0794374 — 2.1972202.

Fn Regel for hvordan man af et Tals naturlige Loga-

rithme finder dets briggiske er angivet i § 17.




Geometriske Reaekker.

Geometriske Progressioner

ere Reekker af Formen:
ne—1
@, QL AT AL e . LA
o) te
7 S { D n  Led.
J x kaldes Reekkens Exponent. Betegner S Summen af
Ny te . .
alle Led og ¢ sidste eller n Led, saa gjslde Formlerne:
n—1
Fit=a%
n 1
ITSi=a i
x—1
> Lt —a
I Si=
r — 1
4 ‘ n 1
/ xXr =
LV Si= ey :
v (x—1)
n—1 n—1
/ n / n
T T l / =1 a
ik n—1 n—1
Vi—YVa
. Er Exponenten en smgte Brgk, og Antallet af Led uen-
: a
delig stort, saa er t = 0 og S = ‘
‘ g 1 — =z
Exempel I: Hvor stort er tiende Led og Summen af de
10 fprste Led i en Reekke, hvis fgrste Led er
1 6o
{ og hvisExponent er :
1 6 \?
— = 1,289Y¢
e 1,2899
6 s 1 ct
1,2899 — 1,20788
S — — - — 6,489
o i = 1 = 6,4894
- — 1 -
a9 ]
forvandle den periodiske Decimalbrgk
| /8737 . . . til en almindelig Brgk.
' , 37 37 37
),373737 &= F v -+
0,873757 100 * 10000 T 1000000 1
I 1 37
altsaa &= 155, A= 1 08 7 = o<
0,37 37
WA= 199
100
o 53 53
0.4 4 i I
4+ 1000 T 100000 1
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S RS s L 1
=04 + 1000 _1 100 T 1002 oA 1003 + ]

0,053 . b3 449
=04 + —7 =04+ 595 = ggp
1—100

Sammensat Rentesregning og Annuitetsregning.

Er den oprindelige Kapital K og den aarlige Rente —
a Procent, saa er Kapitalen efter Forlghet af n Aar ste-

get til:
: S
= (1 + 100) &

Af denne Ligning faaes videre:

Exempel I: En Kapital paa 315 Spd. er udlaant til 4 Pro-
cent aarlig Rente. Hvad er Kapitalens Veerdi
efter 18 Aar, naar Renten ved Enden af hvert
Aar tilleegges Kapitalen.

4\
V= (1 -+ 10“*) > 315 = 1,048 >< 315 =638 Spd. 5 .

Exempel II: En Bys Befolkning er i Lgbet af 10 Aar afta-
get fra 8400 til 7530: hvormange Procent er
den bleven mindre for hvert Aar?

10

a = 100 (V :l’(;::— 1): 100 (— 0,01089) = — 1,089.

Exempel III: Hvormange Aar mag en Kapital staa for til
4 Procent aarlig Rente at fordobles?
Man har her V = 2 K og
Log. 2 K—Tog. K Log. 2 0,30103

n= 4\ —Log.104— 001708 — L6 Aar.
Log. (1 -+ »,) e :

i[>

S

10(
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Dersom Kapitalen ved Enden af hyvert Aar tilleegges

eller fratreekkes en bestemt Sum S, da bliver ovenstaaende
Udtryk for V at forandre til

U] @\ a \n 100
1:(1 + '1"«)1») K+ |(1 + 1“[)) —1| =8

V er mindre end K, dersom det aarlige Fratrek S er

a S 3 ¥ o 3
storre end Renten 100 K for det fgrste Aar, og V er lig

Nul, d. e. hele den oprindelige Kapital K er forbrugt, naar

a \n
i

e a 1' 100’
(1 S 11)())‘ £

hvilket Forbrug har fundet Sted i Tiden

y : a
Log, S— Log. (‘\ = 1(11)]‘)
n— / :

(128
Log. {1 4 11)1})

Esempel I: En Mand indsatter 1000 Spd. i en Spare-
bank (8 °/,) og hvert af de fulgende Aar
500 Spd.: hvormeget har han efter 11 Aars

Forlgh ?
» 3 \" | 160
L+ 100) — ]J' g - 500

- 3 \u
= (1 i mn) . 1000

; 50000 i
= 1,03 < 1000 + (1,081 — 1). —5— = 7789,s Spd.
£

Exempel II: En Gjweld, som forrentes med 4 Procent, er
ved aarlig Afbetaling af 50 Spd. dsekket i
21 Aar: hvor stor var Gjslden?

4 \2t ‘ 4 M
50 4 (1 1 lnn) ""”\1““'\/(‘1_1' 100 “1>

K 100] 77 74\t vk = AT
(] T M &< (] i i(u)) '
5000 >< 1,2818 )
e 16 — 103, Spd.

Exempel III: Til at dekke .en Gjeeld paa 18000 Spd., Ren-
ten b 9, anvendes. aarligt 1400 Spd.; hvor-
mange Aar medgaa til Gjeldens Afbetaling?

{53
Log.1400—Log.{ 1400 — : h()n())
7 } 100 / Log.1400—Log. 500

: N Log, 1,05
LOQ’,(] A 2 ) 0g 5

n=
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_ 314613 — 2 ,69897

0.02119 = 21,; Aar.

§29. Arithmetiske Rakker
eller Differentsreekker af forste Orden ere Reekker af For-
men:
a,a+ d a+ 2d, ¢ + 3d,....a+ (n—1) d
1 2 3 | n Led.

Kaldes det ' eller sidste Led ¢ og Summen af de n
farste Led S, saa gjelde Formlerne:
(I, t=a-++ n—1)4d

s a -+ ¢
RIS -

(II1). 8 = (” ot (n — 1),/)‘ S

2

(n — 1)dy'
DT ) n

: a+t t—a
(NB= 3 (zz + )

KExempel I: Find det 21de Led og Summen af 21 Led i
en arithmetisk Reekke, hvis forste Led er 3,
og hvis konstante Differents er 2.

3—.3 } )u\):;,
3

avy. S= (¢t —

Exempel II: Naar et fritfaldende Legeme i1 fgrste Sekund
giennemlgber 15% Fod og i hvert efterfsl-
gende 31} Fod mere end i det foregaaende,

hvormange Sekunder behgver da et Legeme
for at falde gjennem et Rum af 1000 Fod ?
Af (III) faaes: 1000 = 15% + 15202 — 15§ = 1Hn?
000 5
— /1”(” — 8 Sekunder.
e 152

Exempel IIT: Dersom Legemet i de samme 8 Sekunder,
naar det i fgrste Sekund blot gjennemlghb
10 Fod, skulde gjennemlghe 1000 Fod Vei,
hvad blev da Legemets Tilveext i Vei pr.
Sekund ?

Af (III) faaes: 1000 = 80 + 32d — 4d = 80 -}- 28d
1000 — 80

og & = ——pg— = 32,86 Fod pr. Sekand.
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Hgiere arithmetiske Reekker.

Vs

Er @, ay ay a; a; . ... an en hgiere arithmetisk Raekke

. . «. by lste Differentsrakke
Ci. Ci. €31y €y siwinl+iCn Rden

dy dy ds ds ds ... dao 3die

: ; te
saa er det almindelige eller n

o Led i Hovedrakken hestemt
ved Formelen:

(n—1) (n—2)
an = a, + (n—1) b, + =310 ¢
n—1) (n—2) (n —3)
1585 1.2.3 o
og det summatoriske Led, eller Summen af alle Led 1 Ho-
vedraekken til og med an,

; , W (n—1) nn—1) (n—2)
Sn = may o TG 1.2.3 &
- (n—1) (0 =2) (n—3)
' 1.2.3.4 b,

Har Hovedrekken blot 2 Differentsrsekker, saa bliver
1
am=ai+ nm—1) b5 nn—1) m—2) ¢
1 1 ’ §
ogdSn=mnd; + 5 n (n—1) by -4 g N (m— 1) (n—2) ¢.

Antallet af Kugler i de paa hinanden fglgende Lag i

de forskjellige Slags Kuglestabler ere:
I de 3kantede Pyramidestabler 1. 3. 6. 10. 156 ...
dkantede — Vo, 43 19, 180 85
s langagtige med m Kugler i Ryggen m. 2m + 2. 3m
-+ 6. 4m + 12 ..
For den fgrste Reekke er ay = 1, b, =2, ¢ = 1 og

) ) 1 ‘
Sh=mn-tn(n—1)+ P (n—1) (n—2).

For den anden Reekke er ¢y = 1, &y = 3, ¢, = 2 og
3
Sh=n-+5 nn—1) + 3 7 (n—1) (n—2).
For den tredie Reekke er ¢ = m, by = m + 2, ¢, =2 og
Sus=mn+5n n—1) (m+2) + sn(rn—1) (n—2).
~ o

Disse Formler ere de saakaldte Kuglestabelformler
Exempel: 1. 2 15, 52 125. .. vere Hovedrekken

1.0 185 8% 93 .. . 1ste Differentsrakke
12. '24. ' 36 . . 2den —
12. 12. . 3die -
For denne Rakke er altsaa ¢ = 1, O, = 1, ¢, = 12,
dy = 12 og

)

30,
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te n—1) (n—2)
n Led=1+ (n—1) + Sy e 1.
1. &

(n—1) (n—2) (n—3) a5y Y :

= 1. 9.3 505 ¢n® — 6on* - Hn
; n(n—1) | (m—1) (n—2)

02 Sh = n { [" b) = 1. 2. 8 . 12

nirn—1) n—2) (nh — 3) nA 3
EE 1. 5.3 4 SR i n® |- 5 N

Efter disse Formler er t. Exp. det 10de Led = 2000
— 600 + 50 = 1450 og Summen af 10 Led = 5000 — 1000
-+ 15 = 4015. ’

Potentsraekker.

stegner (n) Summen af de naturlige Tal fra 1 til »,
2(n?) Snmmen af deres Kvadrater, Y(#®) Summen af deres
Kuber o. s. v., saa faaes disse Summer ved Sammentr
ning af Formelen for det summatoriske Led for en arith-
metisk Rekke, naar 1 Formelen indssttes vedkommende
Rekkes Veerdier for a, b, ¢ 0. 8. v. nemlig:

* 1 1
(D n) = 02 -5 n
\ V70 1 3 1 2.4 1
(II) 2(n?) = g + 50t ¢ n
S i o
(III) X(nd) = At + pnt + gt
byl % ot 1 i sl 3 1
V) i(nY) = g + it + gmd —apn
SRS 1 S 1
(V) i(nd) = i —+- o 0 i " —
= 1 1 1 1 1
(VD) Ent) = 5 n’ -+ 2 nt - 5 no — 6 n® - T

Exempel: Summen af alle Kuber fra 13 til 10 er

SR 1 1 1 £
= (10%) = 7 . 10000+ - . 1000 1 i 100 = 3025.
Interpolation.

Ere Differentserne mellem to og to paa hinanden fgl-
gende Tal i en Tabel ikke ligestore saaledes, at t. Exp. til

Stgrrelserne: 1. 2. 38 4. 5 o0.s. v. medlige Diffe-
L . rentser hgre
Veerdierne: 2. 4, 7. 11. 16 o.s.v. og man spger

et Led y i den nederste Amkke, der svarer til 1,5 i den
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gverste, da-er den simple Maade at interpolere paa, eftér

3, ikke rigtic. Dersom Reek-

) i . 24
hvilken ¥y vilde blive —5— = 3,

ken er af en slig Beskaffenhed, at den har et endeligh
Antal Differentsraekker, eller dersomn Differentserne blive
mindre og mindre og tilsidst saa smaa, at de kunne smttes
3 X te
ning, da kan man anvende Formelen for =
hmetisk Heekke, nemlig:

nd af Betrs
Led i en a

« (n—1) (n—2)
= \ ] v
Y = a + (n—1) //, o | 1. 2 Cy
, e—1) (n—2) (n--3)
i 1. 2. 8 d +...
i hvilken som forhen a,-by, ¢; 0.s.v. ere Begyndelsesleddene
i Hovedraekke og Differentsriekker. I ovenstaaende Exem-

pel bliver @, = 2; & = 2; ¢ = 1 og n = 1}, altsaa
iy e E=1(1E=2) it At R
Yy=2+(1%—1)2+ 1. 9 lim== B — 8 = P

3
KExempel I. At finde /10,3 af Kubikrodtahellen i Bogen

Man finder 1/ 10 =2,1544
3 0.0696
V 11 =2.2240 — 00,0042
3 0,0654 0,0007
V 12 =2,2894 — 0,0035
3 0,0619
V 18 =2,3510
og V10,3=2,1544 + (1,3 —1) 0,0696 - - S 11) ‘.)Iv 3—2)
3 (— (l‘(u)];()‘::.,-‘ s
= 2,1544 4 0,02088 + 0,00044 -+ 0,00004 = 2,17576




Geometriske Tabeller,

Almindelig Maal-, Vagt- og Mynt-Tabhel.

Belgien.
Som i Frankrig.
Danmark.
Lengdemaal: 1 Fod=12 Tommer=—144 Linier — 139,15
par. Linier; 1 Rode = 10 Fod: 1 Favn = 6 Fod;
1 Mil = 24000 Fod.
Flademaal: 1 Tgnde Land = 10000 Kvadratalen.
Kubikmaal: 1 Tgnde = 4} Kubikfod — 8 Skjepper; for
flydende Varer: 1 Oxehoved = 6 Ankere; 1 Anker
— R0 Kander — 40 Potter; 1 Pot = 4 Pegle =

54 Kub.tommer.
Vaegt: 1 gammelt Pund = 32 Lod = 128 Kyintin = 499,309

Gramm; 1 Centner — 100 Pnnd: 1 Liest = 16}
Skippund = 52 ('(:ntnor: 1 nyt Pund = 1 Kilo-
grammm = 1,01104 gammelt Pund.

Mynt: 1 Krone = 100 @re = 30 Skilling norsk.

England.

Lengdemaal: 1 Yard = 3 Fod =36 Tommer = 405,3425
par. Linier; 1 Mil (statute mile) = 8 Furlongs =
320 Poles = 5280 Fod.

Flademaal: 1 Acre = 160 Kvadrat Poles.

Kubikmaal: 1 Load = 10 Quarters — 80 Bushels = 640
Gallons; for flydende Varer: 1 Gallon = 4 Quarts
= 8 Pints = 32 Gills = 277,2738 Kub.tommer.

Vagt: 1 Pund Avoir du pois = 16 Unzer = 256 Drach-
mer (drams) = 768 Skrapler = 7680 Gran (grains)
— j""‘h(, Gramm; 1 Pund Troy = 12 Unzer —
0,8228 Av. Pund; 1 Ton = 20 Centner = 2240
Av. Pund.

Mynt: 1 Pund Sterling = 20 Shillings = 240 Pence = 4

Speciedaler 60 Skilling norsk,

Frankrig,
Lengdemaal: 1 gammel Fod = 12 Tommer = 144 Li-
nier = 0,324839 Meter: 1 Toise = 6 Fod: 1 ny
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Fod = } Meter; 1 ny Toise — 2 Meter; 1 Mil
(lieue) = 1 Myriameter = 10000 Meter; 1 Meter
— 10 Decimeter = 100 Centimeter — 1000 Milli-
meter = 0,1 Decameter = 0,01 Hectometer = 0,001
Kilometer = 3,07844 gml. par. Fod.

Flademaal: 1 Are — 100 Kvadratmeter; 1 Hectare —
100 Ares.

Kubikmaal: 1 Liter = 1 Kubikdecimeter; 1 Heectoliter
— 100 Litres; 1 Stere — 1 Kubikmeter:

Vegt: 1 gammelt Pund = 489,506 Gramm; 1 nyt Pund

5 — 500 Gramm — 16 Onces = 128 Gros — 9216

Graines; 1 Kilogramm = 1000 Gramm = Va=gten
af en Knbikdecimeter Vand af stgrste Taethed
veiet 1 lufttomt Rum; 1 Centner (Quintal) — 100
Kilogramm; 1 Skibston (Millier) = 1000 Kilogramm.

Mynt: 1 Franc — 20 Sous — 100 Centimes = 21 Skil-
ling norsk.

Holland,
Maal og Vgt som i Frankrig.
Mynt: 1 Gylden — 100 Cents — 45 Skilling norsk.
Norge.
Laengdemaal: 1 Fod = 12 Tommer — 144 Linier —=
139,0808 ‘par. Linier; 1 Fayvn — 3 Alen = 6 Fod;
1 Mil = 36000 Fod.
Flademaal: 1 Maal — 25600 Kvadratalen.
Kubikmaal: 1 Tgnde — 8 Skjepper — 144 Potter = 4}
Kubikfod; 1 Pot — 54 Kub.tommer; 1 Kornlest
— 12 Tgnder; 1 Saltlest = 18 Tgnder; for fly-
dende Varer: 1 Fad — 2 Piber — 4 Oxehoveder
— 24 Ankere; 1 Anker — 40 Potter; 1 Pot = 4
Pegle.
Vegt: 1 Pund = 32 Lod = 128 Kyintin = 499,309
Gramm; 1 Centner = 100 Pund; 1 Skippund =
20 Lispund = 320 Pund; 1 Pund = 2 Mewmrker;
1 Vog — 3 Bismerpund; 1 Bismerpund — 24
Marker. "
Mynt: 1 Speciedaler = 5 Mark — 120 Skilling.
Portugal.
Lengdemaal: 1 Fod (Pé) = 11 Palmos = 12 Tommer
(Pollegadas) — 144 Linier (Linhas) = 146,88 par,
Linier,
Kubikmaal: 1 Moio — 15 Fangas — 60 Alqueires = 2
Meios — 16 Celamines = 13,841 franske Litres;
for flydende Varer: 1 Almuda =— 2 Potes — 12
Canadas — 48 Cuartillos — 16,74 franske Litres.
Vaegt: 1 Centner (Quintal) = 4 Arrobas = 128 Libras;
1 Libra — 4-Quartas = 16 Oncas = 123 Oitavas

= 459 Gramm.
Mynt: 1 Millereis = 1000 Reis — 1182 Skilling norsk.

3

7
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Preusen.

Le&ngdemaal: 1 Fod = 12 Tommer = 139,13 par. Li-
nier; 1 Alen (Elle) = 25} Tomme; 1 Favn (Lach-
ter) — 80 Tommer; 1 Ruthe = 12 Fod: 1 Mil =
24000 Fod.

Flademaal: 1 Morgen — 180 Kvadratruthen.
Kubikmaal: 1 Tonne — 4 Scheffel — 64 Metzen = 7}
Kubikfod; for flydende Varer: 1 Oxehoved = 1}
Ohm = 6 Ankere — 180 Quart; 1 Quart = 64
Kub.tommer.
Vegt: 1 gammelt Pund = 382 Lod = 128 Kyvintin —
467,711 Gramm; 1 nyt Pund = 30 Lod = 300
Kvintin = 8000 Cent = } Kilogramm = 1,069036
gammelt Pund; 1 nyt Centner — 5 Sten — 100
Pund; 1 gammelt Centner — 110 Pund; 1 Skibs-
(p\t = 4000 Pund.
Mynt: Tt mle' — 30 Silbergroschen — 360 Pfennige —
‘H Skilling norsk.
Spanien.
Maal og Vaegt som i I<1 ankrig.
Mynt: 1 Duro = 20 Reales = 118} Skilling norsk.
Syerige.
Lengdemaal: 1 Fod = 10 Tommer = 100 Linier —
181,615 par. Linier; 1 Favn — 8 Alen — 6 Fod;
1 Mil = 36000 Fod.
Flademaal: 1 Tgnde Land = 56000 Kvadratfod.
Kubikmaal: 1 Tgnde = 2 %}w'm —o lmppm ="b6
Kander = 112 Stop = 5,6 Kubikfod; for flydende
Varer: 1 Am — 4 \nl\e re = 60 Kander — 120
Stop.
Vegt: 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 @rer — 30 Skilling norsk.
Rusland.
Lengdemaal: 1 Fod = 1 engelsk Fod = 135,114 par
Linier; 1 Favn (Sashen) = 7 Fod; 1 Werst =
3500 Fod.
Flademaal: 1 Dessmtine = 2400 Kvadratfavne.
Kubikmaal: 1 Tschetwert—= 8 Tschetwerik — 32 Tschet-
werka — 64 Garnitza = ‘5 1153 par. Kubikfod ; for
flydende Varer: 1 Wedro = 10 Kruschki = 620,019
par. = 750,568 russ. Kub.tommer,
Vegt: 1 Pund — 32 Lod = 96 \n]mml\: 409,52 Gramm ;
1 \k]mnm(l (Berkowe tz) = 10 Pud = 400 Pund.

Mynt: 1 Sglvrubel = 100 Kopek = 86 Skilling,
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fsterrig.
Lengdemaal: 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 — 58413 Kubikfod; for flydende
Varer: 1 Eimer — 40 Maass — 160 Seidel = 320
Pfiff = 1,792 Kubikfod.

Vagt: 1 Wiener Pund = 32 Lod = 560,012 Gramm; 1
Centner — 5 Sten — 100 Pund.

Mynt: 1 Gylden = 100 Kreutzer =— 53 Skilling norsk.

Schweitz.

Lengdemaal: 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
[mmi.

Vegt: 1 Pund = 32 Lod = 500 Gramm; 1 Centner = 5
Sten — 100 Pund = 50 Kilogramm.

Mynt: Som i Frankrig.




Reduktionstabel for Lengdemaal,

Tab. II.
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Tab. Ill. Reduktionstabel for Flademaal.

T
Engelsk

: {  Pariser : Wiener Schweitzer | Portugisisk Spansk Svensk Norsk y
Kv.Mefer.| ; og Russisk & - Y e o 5
| Kv. Fod. " - | Kyv. Fod. Kv. Fod. Kv. Fod. Kv. Fod. Kv. Fod. Kv. Fod. S
| Ky. Fod. | i X
—t — : |
1 9,47682 10,76430 10,00739 | 11,1111 9,18282 12,90836 | 11,34386 | 10,15905 &
0,10552 1 1,18586 1,05599 1,17245 0,96896 1,36214 1,19701 107199 | =
0,09290 0,88039 1 [ 0,92968 1,03222 0,85307 1,19921 1,05388 0,94377 B
23
0,09993 0,94698 1,07564 | 1 1,11029 0,91760 1,28990 1,13348 1,01510 @
0,09000 0,85291 | 0,96879 0,90067 1 0,82645 1,16180 1,02095 0,91432 | ,5:
‘ ‘
{{ "=
0,10890 1,03203 { 1,17223 i 1,08581 1,21000 1 1,40575 1,23535 1,11530 5
| =]
AR e - anoo. s ] 4 AONAE ~ a0 anawa WOW @
0,07747 | 0,73415 0,83389 | 0,7752¢ 0,86063 0,71136 1 0,87878 0,78700 B !
0,08815 | 0,83541 ] 0,94887 ‘ 0,88218 0,97948 0,80949 1,11879 1 0,89552 :
| ‘ ' ! [Re=s s ‘ ‘ =
I 0,09843 0,93285 1,05958 ‘ 0,98512 1,09372 | 0,89662 1,27067 1,11667 1 |
(I =
| | | =




(| Kub, Pariger

Meter, | Kub, Fod.

1 29,17385 ‘

0,0311-:3.;5 ! 1

[ 0,02832 | 0,82607
0,03159 0,92154
0,02700 | 0,78769
0,08594 | 1,04843
0,02156 ‘ 0,62904
0,02617 : 0,76357
0,03088 | 0,90098

Engelsk

| og Russisk
i Kub. Fod.
35,31658
1,21056
1
1,11557
0,95355
1,26916
0,76149
0,92430

1,090%0

Tab. IV.

Wiener
Kub, Fod

81,65785
1,08515
0,89640

1
0,35476
1,18770
0,68259 ,
0,82858

097777

Reduktionstabel

for

Kubikmaal,

Schweitzer | Portugisisk |

Kub. Fod.

87,03704
‘ 1,26953
[ 104872
‘ 1,16992
1
[ 1,38100
| 1,79841
0,96938

1,14382

Kub. Fod.

27,8260
0,05381
0,778791
0,87898
0,75130

1
0,59998
0,7283

0,54901

Spansk
Kub. Fod.

1,46499

1,25223
1,66672
1
1,18813

1,43283

Svensk

Norsk

Kub. Fod. | Kub. Fod.:

88,20679
1,30963
1,08190
120677

1,03158

2,38022
1,10990
0,91686

| 1,02274
| 087427
1,17783
0,69817
084727

‘ 1
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104 Miltabel, Forvandlingstabeller,
Tab. VI. Miltabel.
Norske Fod.| Meter,
En norsk" Mil 8 oy Dl 36000, | 11294,6
» engelsk Mil — :32*() Fod 51204 | 1609,3
» engelsk Sgmil — . Grad 2913 1855
,» fransk \I\lmmvtm : 31873,2 | 10000
5 (r(-og:mh'ﬂ\ Mil {norsk Smm) o
‘ o Grad . IR ey 2 23651,8
| 5 preusisk Mil = 24000 Fod. 24008,5
» @sterigsk Mil — 24000 Fod 24180,9
\ » Schweitzersk Mil — 16000 lud 15299
» Svensk Mil — 3‘.)”()(! Fod 34067,9 :
» russisk Werst = 3500 Fod 3400,2 l(bhbs
Tab. VI Forvandlingstaheller.
No. 1 og 2 af efterfulgende Tabeller tiene til For-

vandling af Lu-nwdumml udt l\]\t ved Tommer

l. Forvandling af Tommer og Ottendedele af Tommer til Fod.
IF =Y
I‘OIH- 0 1 2 3 4 3
mer. [
Otten-
dedele.
0 0,0000 | 0,0833 | 0,1667 | 0,2500
1 0,0104 | 0,0937 | 0,1771 | 0,2604
2 0,0208 | 0,1042 | 0,1875 | 0, zm\
3 0,0312 | 0,1146 | 0,1979 g 0, 117‘1
4 0,0417 | 0,1250 | 0,2083 O,lo 2
5 0,0521 | 0,154 | »,:m 0,4688
6 | 0,0625 | 0,1458 | 8 10,4792
7 0,0729 | 0,1563 0, 4062 0,4896
2. Forvandling af Tommer og Linier til Fod.
Tom- | | . >
mer, v 1 I ® i 4 3
Linier,
0 | 0,0000 | s 0,1667
1 0,0069 | nu‘m. | 0,1736
2 0,0139 | 0,0972 | 0,1805
3 0,0208 | 0,1042 | 0,1875 |
4 0,0278 | 0,1111 | 0,1944
5 0,0347 | 0,1181 | 0,2014
6 0,0417 | 0,1250 u,:?lh 3]
7 0,0486 | 0,1819 0,3819
8 | 56 | 0,1389 | fl,.,m(, 0,3 ;
9 | 00625 | 0,1458 0,8125 | 0,3958 | 0,4792
10 0,0694 0,2361 | 0,3194 | 0,4028 |0,4861
11 0,0764 0,2430 0,4097 | 0,4930

og Ottende-
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dele af Tommer og Leengdemaal ut]trykt ved Tommer og
Linier til Fod, No. 8 og No. 4 til Forvandling af Kvadrat-
tommer og Kubiktommer til Decimalbrek af Kvadratfod og
Kubikfod og de fire sidste til Foryandling af norsk Maal
til Metermaal og omvendt og tilF ur\aml]m“ af norsk Maal
til engelsk Ma: 5% og omvendf. Deres [nd!etmn«r er indly-
sende nden nmrmere Forklaring, og til Exempel paa deres
Anvendelse kan tjene F ulgemlu
Efter Tab. No. 1 findes Tommer = 0,6354 Fod.
Efter Tab. No. 4 findes 835 I\lll.h[‘))lln]l_‘! = (8 X 100
+ 3 < 10 + 5) Kub.tommer
‘ 0, {(»)‘N) '
= | 0,017 = 0,48321 Kubikfod.
[ 0.()())\0
Efter Tab. No. 8 findes 6 Fod 7} Tomme engelsk

\ 5 Fod 9 Tmr. 11 ”bl % | —6 Fod 4 Tommer 11,55 Linier

= < “ &2 Aarele”
‘ 3 2.1 A norsk.

I. Forvandling af Tommer ogOttendedele af Tommer til Fod.

6 7 8 9 10 11
JETRY i
0,5000 0,6667 | 0,7500 | 0,8333 | 0,9167 |
0,5104 ‘ 0,6771 (»,u« )4 0,3488 | 0,9271
0,: .ms U'«,up 0,6875 0,7708 0,8542 0,9375
: 0,6146 0,6979 0,7812 0,8646 0,9479
0,6250 0,7083 0,7917 ()\/90 0,9583

0,6354 0,7187 | 0,8021 l.b,‘,!657
0,6458 | 0,7292 0,8125 ’ 0,9792
0,.) i 2‘) 0,6663 | 0,7396 | 0,8229 0 ‘u)(.) 0,9896

U4 Forvandlmg af Tommer og Linier til Fod.

0,5000 0,5833
0,5069 0,5903

0,3333 | 0,9167
()\4(), [ 0,9236

0,5139 0,5972 0,6805 0,9305
0,5208 | 0,6042 0,6875 0, }4'0\ 0,9375
0,5278 0,6111 0,6944 U,‘i 0,9444

0,9514

0,5347 m,ml 0,7014 | 0,7847
= = 0,9583

0,7083 0,7917

0,7153 0,7986 0,9653

0,7222 0,8056 09722 ||
004)\ 0,7292 0,8125 l)\‘h\ 0,9792 |
0,6528 | 0,7861 0,8194 | 09028 | 09361 |

0,6597 0,7430 | 0,8264 0,9097 0,9930 ||




Forvandlingstabeller.

3. Forvandling af Kvadrattommer til Kvadratfod.

Kvadrat- |
tommer. [

! Kvadratfod. 0,006944

4,
I\'u];ik- 1
tommer.

0,0005787

! Kubikfod.

o

0,018889

0

0,0011574

0,020833

Forvandlmg af Kubiktommer til Kubikfod.

0,0017361

0,02777

-4 |

0,0023148 ||

5. Forvandling af norsk Maal til Metermaal. Il
|| Fod. Meter. Tom- Meter. Linier Meter.
| mer.
f- —_ — —— —]|
“ 1 0,31374 1 0 uml ) 1 0,00218
| 2 0,62749 2 2 0,00436
| 8 0,04123 3 0,078 1 T 0,00654
‘ 4 : 4 0,10458 | 4 0,00872
b b} 0,13073 ) 0,01090
fi 6 6 [ 015687 | 6 0,01307
| TN 7 | 018302 | ¥ 0,01525 ||
I 8 | 8 | 02096 | 8 | 001743 |
| 9 9 0,23531 9 0,01961 |
(10 10 0,26145 10 0,02179
I 11 | 345117 11 0,28760 11 0,02397
[ 12 3,76491 12 0,31374 12 0,02615
; 6. Forvandling af Metermaal til norsk Maal.
= N Ol‘s]{ Maal.
: —— —— e — e
S
]‘ = | Fod. :l;il:]' Linier. Fod. Tommer.| Linier.
1 3 2 2,97 3 187')‘; 38,249 -15.5,97
2 6 4 4,95 76,496 7,95
3 9 6 7,92 114,744
4 12 8 10,90 152,991
5 15 11 1,87 15,93664 | 191,239
6 19 1 485 19,12396 | 229,487
7 22 3 7,82 22, J| 267,735
8 25 b 10,30 305,983
9 23 8 1,77 344,231
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35
[
5 6 7 \
it % Il
0,034722 | 0,041667

0,048611 |

0

9

\
0655656 | 0,0625

107

Forvandling af Kvadrattommer til Kvadratfod.

10

00 | 0,069444 |

4, Forvandling af Kubiktommer til Kubikfod.
|

D 6 i 8 9 10
0,0028935| 0,0084722, 0,0040509| 0,0046296/ 0,0052083 bOn’ﬁ\?U
5. Forvandling af norsk Maal til Metermaal.
=3 | Kvadrat- | & Kvadrat-| = Kubik- 'z 2| Kubik-
S| meter. | 2| centim. | 2 meter. |= S| centim.

2 ¥ G il
1| 009843 | 1 1| 008088 | 1| 17872
21 019687 | 2 2| 006177 | 2| 85744
3| 029530 | 3 3 | 0,092656 3 53,616
4 | 4 2 3 4 0,1% 4 71,489
D | 5 ol 179 5|0 1.)14) b ‘ 89,361
6| 6| 41014 | 6| 018580 | 6| 107,28
7 7|, 47,850 v | 021618 | 7 ‘ 125, 10)
8 8 54,686 8 | 0,24706 8 142,"'"”’ [
9 9 | 61,622 9 | 0,27795 9 | 110,849
10 10 | 68,357 | 10 | 0,30883 | 10 | 1787 ‘>1
11 | 1,08278 | 11 | 757193 | 11 | 0,38971 | 11
12 | 1,18121 | 12 82,029 12 | 0,37060 | 12
6. Forvandlmg af Metermaal til norsk Maal.
N-n xI\ Maal
= 2 I\\'filrtll‘llfv- I\f‘;uh';n- B Tahikfod. Kubik-
s 9 fod. tommer. (= 2 tommer.
peAiE =R
1| 10,1591 |  1462,90 1| 323802 | — 559580
2 | 20,3181 292579 2 m,mm 111906,0
2 30, lu, [ b1 97,1407 ltj?\‘:')‘.'),ﬁ
4 | 4 129,5209 2238
5) 1958 5 161,9011 27
6 9547 877,38 6 194,2813 33
T | 71,1134 10240,27 7 226,6615 3911u<)‘)
3 81,2724 11703,1% S 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.

1‘ Engelsk Maal.
Norsk Maal, [———— : = =

|
Tommer.| Linier. Fod. ‘ Tommer. |
1 Tomme 1 ‘ 1,0294
g 2 0,70 2,0587 ||
3 ¥ 3 1,06 ‘ 38,0881 |
4308 ) 4 1,41 4,1174
b 2 b 1,76 5,1468
6 2 6 2,11 6,1762
i 7 2,47 ( v,e_.( 046 72055 |
8 . ‘ 8 2,82 0,68624 8,2349 |
9 9 [ 9 “,17 0,77202 9,2642 ||
; (oL ‘ 10 3,62 0,85780 10,2936 |
11 ) 11 3,88 0,94358 11,3230 ||
‘\
8. Forvandling af engelsk Maal til norsk Maal. ‘
Norsk Maal. |
Engelsk 5 f
Maal. . [ Tom- . : & ‘\
Fod. Linier, Fod, Tommer.
mer. |
|
1Fod. | — 11 7,89 0,97148 11,6578 ‘»
2 1 11 8,79 Mms; | 28,8155 ‘1
R 2 10 11,68 291444 ' 84,9733 ||
e U TS 7,57 3,885 46,6310 ||
g A 4 10 3,47 58,2888
Goglhd 5 9 11,36 69,9466 ‘
s 6 9 7,25 81,6043 |
8 i 9 3,14 98,2621
9l % 8 3 11,04 104,9198 |
[

Anvisning til Brugen af Tabellen over de
trigonometriske Linier.

Efterfgloende Tabel indeholder de 4rigonometriske Li-
nier Sinus; Cosinus, Tangens, Cotangens samt deres Loga-
rithmer for alle Vinkler fra 00 til 90° med 10 Minutters
Mellemrum. De to yde paa hver Side staaende verti-
cale Rader indeholde Vinklerne, og de fire mellemliggende
indeholde de til disse hgrende trig. Linier saaledes, at for
Vinkler, der tages i Raderne yderst til Venstre, gjslde
Overskrifterne: Sinus, Log. Sinus, Tangens og Log. Tan-
gens, og for Vinkler, der tages i Raderne til Hgire, gjmlde
Underskrifterne: Cosinus, Log. Cosinus, Cotangens og Log.
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7. Forvandling af norsk Maal til engelsk Maal.

Engelsk Maal,

Norsk | ) 4
Maal, Toms ! e
Fod Pom- | inier. Fod. ['ommer.
mer.
| ==
|
1 Fod. 1 — 4,23 1,02936
2 = 2 — | 8,46 2,05872 |
DT 3 1 0,68 3,08807
[, 4 4 1 5,91 4,11743
(e 5 1 9,14 5,14679
D % 6 2 1,37 6,17615
7 ) P 5,0 7.2 ¢
8 = 8 2 8,2 98,5183
9. i 9 3 9,2 111,1706

8. Forvandling af engelsk Maal til norsk Maal.

Norsk Maal.

Engelsk RS

Maal. e <
| Tommer.| Linier. Fod. Tommer.
| et i =St
| 1 Tomme | = 11,66 0,08096 | 0,9715 |
2 o 1 11,32 0,16191 | 1,9430
il ‘ 2 10,97 0,24287 | 2,9144
4 . 3 10,63 33 3,8859
| B - = 4 10,29 0,40479 48574
([aE 685 ST 5 9,95 0,48574 5,8239
e ‘ 6 9,60 0,56670 6,3004
[SHEW S 7 9,26 0,64766 7,7718
9 8 8,92 0,72861 8,7433
| 10 5 9 8,58 0,80957 9,7148
| 11 u 10 8,24 0,39053 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 nzrmest over.
Findes derimod den givne Linie i en Rad, hvis Underskrift
er Sinus, «saa findes den tilsvarende Vinkel til Hgire paa
Siden saaledes, at Minutterne staa 1 samme horizontale
Rad som Linien eller nsermest under. Man finder saaledes:
Sin. 240 20 = 0,41200
Cos. 652 30! = 0,41469
Cot. 31° 50! = 1,61074
0,47971 = Sin, 28° 40¢
— (Cos. 74° 30!
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De Tal, der findes mellem hver sex og sex horizontale
Rader, ere Differentserne mellem de nmrmest over og
under staaende trig. Linier. Disse benyttes ved lmmpola.-
tion. Har man m-mlw at sgge Sinus, Log. Sinus, Tangens
eller Log Tangens til en \ml\c], der 1kke findes i Tabellen,
‘ma ml'ltlphLexeg denne Differents med Differentsen mel-
lem den nsermest mindste og den givne Vinkel, og Tiende-
delen af Produktet tillagt ‘den til den nermest mindste
Vinkel svarende trig. Linie giver den sggte trig. Linie
Omyvendt, har man en trig. Linie af de ovenn:vnte, og den
ikke findes i Tabellen, saa divideres denne Differents i
10 Gange Differentsen mellem den i Tabellen nermest
mindste og den givne trig. Linie. Kvotienten er da det
Antal Minutter, der tillagt den nsrmest mindste Vinkel
giver den sggte.

Exempel I: Log. Sin. 25° 8 = 9,62811

thi Log. Sin. 25° 0/ = 9,62595
X210
10 2L

Exempel II: 181140 = Tang. 61° 5,9
thi 1,80405 — Tang. 61° 0’
10 > 735 -
1248 e :

Har man at sgge Cosinus, Cotangens eller disses Loga-
rithmer, saa er at marke, at da disse Linier voxe, naar
Vinkelen aftager, Tu,ndedelﬂu af Produktet af I)lﬂexentscn
*uell«-m de nermeste Linier i Tabellen o"T)lf ‘erentsen mel-
lem den nmrmest-mindste og den givne Vinkel fratrmk-
kes den til den ngermest 111111d<tv Vinkel svarende trig.
Linie og omvendt, om man sgger en Vinkel til en af oven-
n@evnte Lxmm, at man duuhru Differentsen mellem de
nermeste Linier i Tabellen i 10 Gange Differentsen mellem
den nermest stgrste og den givne Lnn(, for at faa det
Antal Minutter, der tillagt den neermest mindste Vinkel
giver den sggte.

Exempel I: Log. (‘xN 540 53" = 9,75985
thi Lorr Cos. 54° 50° QG7()(;D 3
3>< 180 3
10 Hd
9,75985

Exempel II: 185962 — Cot. 28° 16,1’
thi 186760 — Cot. 28° 10¢

10 X 798 i3,

g T 6,1
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: ‘
Vinkel, | Log. Sin. ‘ Sinus. ‘Lo;_r.Tang 'lanjv Vinkel. }
\
| Gr. | Min. | IMin.| Gy |
0| 0 o | 0,00000 | — oo 0,00000 | 0 | 9o |
10 | 0,00291 | 743873 0,00291 | 50 |
20 | ‘ 0,00582 | 7,76476 | 0,00582 | 40
| 30 | 7,94084 | 0,00873 ‘ 794086 | 0,00873 | 30
40 | 8,06578 | 0,01164 | 8,06581 | 0,01164 | 20
50 | 8,16268 | 0,01454 | 816273 | 0,01455 | 10
‘ | 8918 291 | 7919 291
1| 01 8,24186 | 0,01745 | 8,24192 | 0,01746 | 0 | 89
10 j 8,30879 | 0,02036 | 8,30888 | 0,02037 ‘ 50
20 | 8,36678 | 0,02327 | 8,36689 | 0,02328 ; 40
‘ ‘ | 80

‘:i:(y 8,41792 | 0,02618 | 8,41807 | 0,02619

40 | 8,46366 | 0,02909 | 8,46385 | 0,02910 | 20

50 | 8,50504 | 0,03199 | 85057 0,03201 | 10
| 878 | 291 | 38781 291
2| 0| 0,08490 | 8,54308 | 0,03492 | 0 | 88 |

A 0,03781
20 | 860978 | 0,04071
)6

857788 | 0,03788 | 50
8,61009 | 0,04075 | 40

30 | Qo 8 | 0,04362 | 8,64009 | 0,04366 | 30
40 | 8,66769 | 0,04653 | 8,66816 | 0,04658 | 20
50 | 869400 | 0,04943 | 8,69453 | 0,04949 | 10
l 2480 | 291 2487 292 ‘
3 0 | l 0,05234 | 8,71940 0| 87|
10 | | 0,05524 | 8,74292 50
20 05510, |8 il 40
30 0,06105 | 8,78649 | 0,06116 | 80
40 0,0(5395 8,80674 | 0,06408 | 20
50 0,06685 | 8,82610 0,()4;70() | 10
291 1854 293 |
|
4 0 0,06976 | 8,84464 | 0,06993 | 0 | 86
10 0,07266 | 8,86243 | 0,07285 | 50
20 0,07556 | 8,87953 | 0,07678 | 40
[ 30 [ 0,07846 89598 | 0,07870 | 30
| 40| 8, 91041 | 0,08136 | 8,91185 | 0,08163 | 20
50 | 892561 | 0,08426 | 892716 0,08456 | 10
1469 290 1679 293
1) ()‘ 8,94030 | 0,08716 | 8,94195 | 0,08749 0| 8
10 | 895450 | 0,09005 | 895627 | 0,09042 | 50
20 5,%’ 5 | 0,09295 | 8,97013 | 0,09385 | 40
30 | 8,98157 mm 85 | 8,98358 | 0,09629 | 30
40 nw.;no myhm | 8,99662 | 0,09923 | 20 |
50 | 9,00704 | 0,10164 | 8,00980 | 0,10216 | 10
! | 1219 289 1232 294
6 0| 901923 | 0,10453 | 9,02162 | 0,10510 0 ‘ 84
(n | Min. ‘ \hn w (xr
| |~
Vinkel. }Log. Cos.| Cosinus, “um Cot.| Cotang. | \mkd
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Vinkel. | Log. Sin.| Sinus. |Log.Tang| Tang. Vinkel.

Gr. | Min.
0 | 901923 | 0,10453 | 9,02162 | 0,10510
10 } 9,03109 | 0,10742 | 9,03361 | 0,10805 | 50
20 | 9,04262 | 0,1103 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

0| 908589 | 0,12187 | 9,08914

Min." Gr.
0| 84

7 ‘ 0| 83
10 | 9,09606 | 0,12476 | 9,09947 4 | 50
20 | 9,10599 | 0,12764 | 9,10956 @ 0,12869 | 40
30 | 9,11570 | 0,13053 | 9,11943 | 0,131656 | 30
40 | 9,125619 | 0,13341 | 9,12909 | 0,18461 | 20
50 | 9,13447 | 0,13629 854 | 0,18758 | 10 |
909 288 926 296 ;
8 0| 0,13917 | 9,14780 | 0,14054 | 0 | 82

10 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 8256 298

9| 0| 919433 | 0,15643 | 9,19971 | 0,15838 0] 81
10 | 9,20223 | 0,15931 9,20v83 | 0,16137 | 50

[ 20 | 9,20999 | 0,16218 | 921578 40 |
30 | 9,21761 | 0,16505 | 9,22361 | 30 |
40 | 9,22509 | 0,16792 | 9,23130 20
o0 | 9,23244 0,17078 | 9,23887 10
; 73| 28T 745 300 w
10 0| 923967 | 0,17365 ’ 9,24632 0| 80
10 | 9,24677 | 0,176561 | 9,25365 50
[ 20 | 925376 | 0,17938 | 9,26086 | 40
30 | 9,26063 9,26797 30
40 | 9,26739 9,27496 , 18835 | 20 |
50 | 9,27405 | 9,28186 | 0,19186 | 10 |
, 655 } 5 | 679 302
11 0| 9,28060 | 0,19081 | 9,28865 0|79
| 10 | 928705 | 0,19366 | 9,29535 50

20 | 9,29340 | 0,19652 | 9,80195 | 0,20043 | 40
30 9,29966 0,19937 9,30846 0,20345 | 30

40 82 | 0,20222 | 9,31489 | 0,20648 | 20 ‘
50 9 | 0,20507 [ 9,32122 | 0,20952 | 10 ‘
599 284 625 304
12 | 0| 981788 | 0,20791 | 9,32747 | 0,21256 | 0 | 78
Min.| Gz

Gr. | Min.

Vinkel. | Log. Cos.| Cosinus. |Log. Cot.| Cotang. | Vinkel.
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| Vinkel. | Log.Sin.| Sinus. ‘Img.’l‘ang} Tang. | Vinkel, |
Gr. | Min. Min.|Gr. |
12 0 | 9,31788 | 0,20791 | 9,32747 | 0,21256 ‘ 0|78

10 | 0,21076 | 9,33365 | 0,21560 | 50 | |
20 0,21360 ‘ 9,33974 | 0,21865 | 40 | |
30 0,21644 | 9,34576 | 0,22170 | 30
40 | 934100 0,21928 | 9,35170 | 0,22475 \ 20
50 9,.34«..m | 0,22212 | 9,35757 | 0,22781 | 10
551 | 283 579 306
13 | 0| 9,35209 | 0,22495 | 9,36336 | 0,2308 0 \ il
10 | 9, | 9,36909 23393 | £0 |
20 0,23062 | 9,37476 | 40
30 0,23345 3 | 30 |
40 | 0,23627 3858 [ 20 ‘ I
50 0,23910 | 9,39136 | 0,24624 | 10 }
282 541 | 309 [
|
14| o 938368 | 024192 | 9,39677 | 0,24983 | 0 | 76
10 | 9,38871 | 0,24474 | 9,40212 | 0,25242 | 50 ‘
20 | 9,39369 | 0,247 »b 9,40742 : 2 | 40 |
i 30 | 9,39860 9,41266 30 |
40 | 9,40346 9,41784 ‘ 20 If
50 | 9,40825 | 9,42297 | 0,2 bh.) | 10 |
475 ‘ 508 312 ‘ ‘
15 0 | 9,41300 ‘ ‘ 942805 | 0,26795 | 0O | 75
10 | 9,41768 |- ),zmh ‘ [ 0,27107 | 50
20 | 9,42232 | 0,26443 | ¢ | 0,27419 | 40 ;
30 | 9,42690 | 0,26724 ‘ w,uaw 0,27733 | 30 (i
40 | 943148 | 027004 | 9,44987 | 0,28046 | 20 |
50 | 9,43591 | 0,27284 | 9,45271 ; 10 |
1 443 280 479 ‘ |
16 0| 944034 ‘ 028675 | 0 | T4
[ 10 | 9,44472 3 'h m 21 0,28990 | 50
| 20 | 9,44905 | | 946694 | 0,20305 | 40
| 30 | 9,4 | 0,28402 | 9,47160 21 | 30
| 40 | 9,45758 | 0, N 380 | 9,47622 20
50 | 9,46178 9,48080 10 |
‘ 416 454 | | |
|27 | 0| 9,46594 9,48534 | 0|78
10 | 9,47005 | 0,29: 0,48984 : [ 50
20 | 9,47411 | 0,R9793 | 9,49430 210 | 40
30 | 9,47814 | 0,30071 | 9,49872 30 | 30
40 H,Jnll.; 0,30348 | 9,60311 | 0,31850 | 20
50 | 9,48607 | 0,30625 | 9,60746 ,.Nl 71 | 10
391 DXl 432 321
18 0| 948998 | 0,30902 | 951178 | 0,32492 | 0O | 72
Gr. | Min. Min./Gr.

Vinkel. |Log. Cos.| Cosinus. |Log. Cot.| (‘nl:\ny;r. Vinkel.
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| Vinkel.

| Gr.
18| 0

10

40
50

19| 0
[ 10
20
30
40
50

0
10
20
30
, 40
: [ 50

| 20

| 21 | 0
10
[ 20
30
40
50
22 0
10
20
30
40
50

| ‘ 20 |
|
[

| Vinkel.

Min.|

30

Tab.

VIII.

Log.Sin, |

9,48998
9,49385
9,49768

‘) 501« 1\

9,50896
368
9,561264

9,54769
9,65102
331

9,554383

'9,.)8 )‘ﬁ

‘2!)‘.'

W&ﬂn;n)]

9,603:

'}bnﬁu,j

285

9,6093

Log. Cos.

Trigonometriske

Sinus. |Log.Tang|

S

0,30902 | 9,51178
0,31178 9,616

0,35021
0,35R93
0,35

9, :‘l]bh
*n) 59540
9,59909

),87191
270 | 365
0,37461 9,60641
0,37730 9,61004
0,37999 | 9,61364
0,38 )‘)‘ 1 9,61722

9,62079
0, ,\w,)
268

0f :) 9073
0,59341
0,39608

9,64175
9,64517
341

0,40674

Cosinus.

9,56498

Tabel

Tang.

0,32492
0,32814

ler.

Vinkel,

0
50

36 | 40

') )G»UU
329

0,36397
0,36727
0,37057

0,40403
0,40741
0,41081
0,41421
0,41763
0,42105

343
0,42448
0,42791
0,48136
0,43481

i.\Iin.: Gr.

30
20
10

0O
510}
10
30
20
10

0|7

50
40
30
20
10

40
30
20
10

0
50
40
30
20
10

0

Min.|

12

69

67

66

Vinkel.

Gr.
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3 \
| Vinkel. | Log.Sin. | Sinus. [Log.Tang| Tang. Vinkel. |

Gr. ||

| Gr. | Min \
|24 | 0| 9,60981 | 0,40674 66 |
| 10 | 9,61214 | 0,40939 [
20 | 9,61494 | 0,41205 |
30 | 9,61773 | 0,41469 |
40 | 9,62049 | 0,41734 | [
50 | 9,62823 | 0,41998 | [
272 264 |
25 | | o, 1021;.v 65 |

0, hoﬂ 40
) 9,67850 ()41( 3
i 9,63662 g 9,68174 | 048055 | R0

50 | 9,63924 | 0,43576 | 9,68497 1),-154]4 10 |
260 | 261 | 321 359

2 ‘ 0| 9,64184 | 043837 | 9,68818 | 048773 | 0 | 64 |
10 | 9,64442 | 0,44098 | 9,69138 | 0,49184 | 50 1

20 tmw)s 0,44359 | 9,69457 | 0,49496 | 40

| 34 0,44620 | 9,69774 | 0,49838 | 30

| 40 | 9,6 ))l)) 0,44880°'| 9,70089 | 0,50222 | 20
i 50 | 965456 | 045140 | 9,70404 | 0,50587 | 10

249 259 313 366
9,7071%7 | 0,60953 0| 63
9,71028 | 0,61320 | 50
9,71839 | 0,51688 | 40
() 71648 | 0,52057 | 30 |
[ 40 | 9,66682 | 0,46433 sJ,7195:3 0,62427
[ 50| 9,66923 | 0,46690 | 9,72262 | 0,62798
[ | 238 ‘ 257 306 373

28 0 | 967161 | 046947 | 9,72567 | 0,53171 |. 0 | 62

2| 0| 9656706
| 10 | 9,65952
| 20 | 9,66197
30 | 9,66441

-2

10 | 9,67398 | 047204 | 9,72872 | | B0 il
[ 20 | 9,67633 | 0,47460 9,73; 75 40
[ 80 | 9,67866 | 047716 | 9,73476 30
[ 40 | 9,68098 | 047971 | 9,7 577/ ‘ 20
| 50 | 9,68828 | 0,48226 )71() 10
r ‘ 229 | 255 298
29 0 ‘ 9,68557 | 0,48481 9, /4$7'> [ 0] 61
10 | 9,68784 | 048735 ‘),”/4(1 3 [ 50 [
20 | 9,69010 () 48989 | 9,74969 | () %1‘)4 { 40

40 | 969456 | 049495 | 9,75 0,56962 | 20
50 5),(;5»1377 0,49748 | 9,7585! 0,67348 | 10
220 252 292 387

30| 0| 969897 | 0,50000 | 976144 | 057735 | 0 |
Gr. | Min. | ‘ {Min,

|
: 74969 | ||
30 | 9,6925: r),4s);a43 9,75264 | 0,56577 | 30 |

60
Gr.

\
Vinkel. | Log. Cos.| Cosinus. | Log. Cot.| Cotang. | Vinkel.

g*




Vinkel.
Gr. | Min,
30 0
10
20
30
‘ 40
]\ 50

31 0
10
20

30

50

0
10
20
ﬁn

o
w0

50

3¢ 0
10
20
30
40
50

34 0
10
20
30
40

35 0
10
20
30
40
50

36 0

Gr. | Min.

Vinkel.

50 |

Log. Sin,

9,69897
9,70117
9,70332
970547
9,70761
970973

211

9,71184
9,71393
9,71602
9,71801)
72014
) 72218
203

9,72421
9,72622
‘) 72823
"“‘()2 2

() 7 29 ll,
9,73416
195
9,73611
9,73805
9,73997
9,74189
9,74379
9,74568
188
9,74756
9,74943
9,75128
9,75313
9,75496

Tab, VIII.

9 75678 |

181
9,75859
9,76039
9,76218
9,76395
9,76572
976747

9,76922

Log. Cos.

Sinus.

0,50000
0,50252
0,50503
0,50754
0,51004
0,51254

250
0,51504
0,51753
() o nnz

l) D V'l )
249
0,52992
0,53238
59451

0,63975
0,54220
’41

0,54464
0,64708
0,54951
0,55194
(),:';543&5
0,65678

241

0,65919
0,56160
0,56401
0,66641
0,56880
0,67119

239

0,57358
(),5 /596
0,57833
0, 05070

Cosinus. |

Trigonometriske Tabeller.

Log.Tang

9,76144 |

9,76435
9,76726
9,77015
9,77303
9,77591

286

9,77877

9,78163 |

‘)t 448
9,7873:
Si,':‘J()l.)
9,79297

282
9,79579
9,79860

9,80140 |
9,80419 |

9,80697 |
9,80975

9,82899
9, /83171

983984 |

9,84254

269 |

‘),b:lr),..u
3471

9,86126

Log. Cot,

Tang. ‘ Vinkel.
Min.| Gr.
057735 | 0 | 60
0,58124 | 50
' 0,58513 | 40
| 0,58905 | 30 |
| 0,69297 | 20 |
0,59691 | 10 |
395
| 0,60086 0 | 59
| 0,60433 | 50
0,60881 | 40
0,61280 | 30
0,61681 | 20
0,62083 | 10
404 [
| 0,62487 | 0 | 58
' nnzw.& 50
[ 0,63299 | 40
| 0,68707 | 30
| 0,64117 | 20
| 0,64528 | 10 |
7| 418 | |
| 064941 | 0| 57
0,65355 | 50
0,65771 | 40
0,66189 | 30
0,66608 | 20
0,67028 | 10
‘ 423
| 0,67451 0| 56
[ U(HN) 50
40
8130 |
0, ml 57 | 20
| 0,69588 | 10
| 433
[ 070021 | 0 | 55
j 0,70455 | 50
[ 0,70891 | 40
[ 0,71329 | 80 |
[ 071769 | 20
| 0,72211 | 10
443
0,72654 | 0 | 54
\1111 G

Cotang. |

\m \Ll




Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller. 117

. L Al \ gt 2o 1| Sy
Vinkel. | Log. Sin. | Sinus. "Log.lang Tang. | Vinkel.

|| 36 0| 9,76922 | 0,58779 | 9,86126 ’ 0,72654 0| 54
| 10 | 9,77095 | 0,59014 | 9,86892 | 0,73100 | 50
20 | 977268 | 0,69248 | 9,866566 | 0,73b647 | 40
30 | 9,77439 | 0,59482 | 9,86921 | 0,73996 | 30
40 | 977609 | 0,59716 | 9,87185 | 0,74447 | 20
50 | 9,77778 | 0,59949 | 9,87448 | 0,74900 | 10 |
168 | 233 | 263 455 |
0| 977946 | 0,60082 | 9,87711 | 0,756355 0| 53
10 | 978113 | 0,60414 | 9,87974 | 0,75813 | 50
20 | 9,78280 | 0,60645 | 9,88236 | 0,76272 | 40

Il Gr. | Min, i ' SIﬁ). Gr.
|

=

30 | 978445 | 0,60876 | 9,88498 | 0,76783 | 80
10 | 978609 | 0,61107 | 9,88759 | 0,77196 | 20

50 | 9,78772 | 0,61837 | 9,89020 | 0,77661 | 10
1 162 | 229 261 468

38 0| 978934 | 0,61566 | 9,89281 | 0,78129 | 0 | 52
10 | 979095 | 0,61795 | 9,89541 | 0,78598 | 50
20 | 9,79256 | 0,62024 | 9,89801 | 0,79070 | 40
30 5 | 0,62252 | 9,90061 | 0,79544 | 80
40 | 0,62479 | 9,90320 | 0,80020 | 20
50 | 0,62706 | 9,90578 | 0,80498 | 10
\ ‘ ' 226 259 480
89 | 0| 979887 | 0,62932 | 9,90887 | 0,80978 | 0 | 51
|

9,91095 | 0,81461 | 50

991853 | 0,81946 | 40

| 80 | 9,80851 9,91610 | 0,82434 | 80 [

| 40 | 9,80504 | 0,63832 | 9,91868 | 0,82923 | 20 ‘

50 | 9,80656 | 0,64056 | 9,92125 | 0,88416 | 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 | 0,64728 | 9,92894 | 0,84906 | 40

| 80 | 981254 | 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

1 ‘ 145 | 220 255 510

41 0| 981694 | 0,65606 | 9,93916 | 0,86929 | O | 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 1 9,95444 | 0,90040 | 0 | 48
{| Gr. | Min, ‘ 1 Min.! Gr.

10 | 9,80043
20 | 9,80197

Vinkel. | Log. Cos.| Cosinus. | Log. Cot.| Cotang. | Vinkel. “
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Gr.
42

46

48
Gr.

|| Vinkel.

MilL

0
10
20
30
40
50

0
10
20
30

|

40 |

50

0 |

10
20
30
40
50

0|

10
20
30
40)
50

0
10

20 |
30 |
40 |

50

0
10
20

30 |

40
50

Min.
Vinkel. |

Tab.

Log, Sin.

9,84566

9,84694

9,8482%2

127

(, \1(; 49
8

j
9,86056
9,86176
9,86295

118

9 ‘l)-ll'}

9,36763
9,36879
9,86993

114

9,87107

VIII.

Log. Cos.

Sinus.

0,66913 |
0,67129
(H;/.)H

0,67773
0,67987
213

<)U<’uu

s
0,69046
0,69256

210

0,69466
0,69675
0,69883
0,70091
0,70298

0, 70505 |

206
0,70711
0,70916
0,71121
‘),71:;‘):—»
0,71529
0,71732

202 |

0,71934 |
0,72136

l‘lH

0,74120
195
0,74315

Cosinus.

Trigonometriske

|Log. Tang|

9,95444 1
9,95698
9,95952
9,96205
9,96459
9,96712
254 |
9,96966 |
9,97219

9,98484 .
9,98737
9,98989
1) (’q 9 1 92
9,99495
(),('(,]" "“
263

10,00000

10,00253
10,00505

“10,00758

10,01011
10,01263

253
10,01516
10,01769
10,02022
10,05
10,02528
10,02781

253

10,03034

.;.-.

10, l)fl‘l) |
nwwh‘
10,04302
254

10,04556

Log. Cot.

Tabeller.

Cotang.

Tang.

0,90040 |

0,90569
0,91099
0,91633
0,92170
0,92709

543

0,93252

i Vinkel,

0,93797 |

0,94345
0,94897
0,95451

0,96008 |

561
0,96569
0,97133
0,97700
0,98270

0,98843
0,99420
580

1,00000

1,00584

1,01170
1,01761
1,02355
1,02

601
1,03553
1,04158
1,04766
1 ,{):’13 78
1,05994
1,06613

624

1,'1)2); m
1,10414
647

1,11061

Min,

0
50
40
30
20
10

0
50
40
30
R0

10

0
I516)
40
30
20
10

0
50
40
30
20
10

0

Min.

Vinkel.

Gr.

48 |

47

46

42
Gr.




Vinkel.

G,
48 0
10
20

| 40
; | 50

49 0
10
20
30

Min.

30+

Tab,

VIIIL.

Log. Sin.

40 |

| B0

50
10
20

8}

30 |

40
50

0
10
20
| 30
| 40
| B0
|
|

0
10
20
30
40
| 50

0
] 10

20 |

a0

40

50
|

H4
Il Gr,

0

———
: Vinkel,

Min.

Log. Cos.| C

9,87 14;7

‘)h/“‘N)
9,881056
9,88212

1()()
9,88425 |

9,88741
9,88844
9,88948

102

9, \‘!() )()

r) ‘ll)Ui
9,90139
96

9,90235
9,90330
9,90424
9,90518
9,90611
9,90704

92

9,90796

Trigonometriske

Sinus.

0,74315
0,7450¢
0,74703

0,75471
0,75662
0,75851
0,76041
0,76229
0,76417

187
0,76604
076791
0,76977

0,77716
0,77897
0,78079
(LTHzﬁl

n mf»,.,.
17

0,78801

1!7%‘)\()

” 1()‘)\“
176

0,79864
0,30038

0,30902

0sinus.

|Log.Tang

10,04556
10,04810
10,05065
10,05319
l()(h.):l

1n|n1nu'

10,07362

257
10,07619
10,07875
10,08132
10,08390
10,08647
10,08905

258

10,09163

10, l()l‘»')

ln,u»Lﬂ)]
260

10,10719
10,10980
10,1141
10,11502
10,11764
10,12026

263

1”111\()

Tabeller.

1,19175
1,19882
1,20593

],2131() [

~

S R R
DO 20 WO 20 N0 0

1,31111
1,31904

838

1,37638

Cotang.

|

| 40 |

119

1 40

20
10

01 89|

50

40

30 | |

20 ‘

10 ‘
i

0
50 |

30 |

| 20

| 50

10

0
40
30
20
10

0| 36

{Min.|Gr. |

Vinkel.




120 Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller.

| Vinkel. |Log.Sin.| Sinus. |Log.Tang| Tang. | Vinkel. '
‘ |

R i

Min.|Gr. |

| 54 0 | 990796 | 0,80902 |10,13874 | 1,37638 | 0 | 36
10 \ 9,90887 ; 0,81072 |10,14140 1,38484 | 50
20 | 990978 | 0,81242 110,14406 | 1,39336 | 40
30 | 9,91069 | 0,81 117 10,14673 | 1,40195 | 30 |
40 | 9,91158 31580 |10,14941 | 1,41061 | 20
50 | 9,91248 | 0,81748 [10,15209 | 1,41934 | 10

88 | 167 268 881
55 0| 9,91836 | 0,81915 |10,15477 | 1,42845 | 0 ‘
10 | 9,91425 | 0,82082 |10,15746 | 143703 | 50 |
20 | 9,91512 | 0,82248 1()1(‘.()16 1,44598 | 40
1,45
1,
1,

o
ct

40 | 9,91686 | usz)u 46412 | 20
50 ‘ml7"1 | 0,82741
‘ 85 | 163

y |

| |

|56 | 0| 9,91857 | 0,82904 |10,171C1 | 1,48256 | O | 84 |
|

4
4
4
30 | 9,91599 | 0,82413 45501 | 30 ‘
4
4

7330 | 10 ‘

10 | 9,91942 | 0,88066 |10,17374 | 1,49190 | 50 |

3 |10,17648 | 1,50133 | 40
10,17922 | 1,51084 | 30 |
10,18197 | 1,52048 | 20
0,88708 10,18472 | 1,58010 | 10

20 | 9,92027 |
30 | 992111
40 | 9,92194
50 | 9,92277

l
l
‘ 82 159 276 977 "
[ 57 | 0| 992859 | 0,83867 |10,18748 | 1,53987 | 0 | 33
10 | 9,92441 | 0,84025 |10,19025 ,)4(»:7 50 |
20 | 992522 | 0,584183 | 10,19303 40 |
30 | 9,92603 | 0,84839 |10,19581 30 |
40 | 9,92688 | 0,84495 |10,19860 | 20
50 | 9,92763 | 0,84650 ‘nwm 40 | 1, mm (10 |
‘ ‘ 79 155 281 1032
158 | 0| 992842 084805 |10,20421 | 1,60034 | 0 | 82
fl 10 | 9,92921 | 49 0 1,61074 | 50
‘ j 20 | 9,92999 1,62125 | 40
" { 30 | 9,93077 | 1,63185 | 80
{ 40 | 9,93154 | ] ‘IU 21552 | 1,642566 | 20
I 50 | 9,93230 | |10,21887 | 1,65337 | 10
I | 286 1091
(589 | 0| 993307 1 0,85717 ‘ 1,66428 | 0 | 81
]‘ 10 | 9,93382 | 0,85866 | 1,67530 | 50
{ I 20 | 9,93457 | 0,86015 | 1,68643 | 40
| 30 | 9,93532 | 0,86163 ‘11»2»%; 1,69766 | 80 |
‘ 40 | 9,93606 | 0,86310 ‘wwz | 1,70901 | 20 |
;‘ 50 | 9,93680 | 0,86457 |10,235656 | 1,72047 ’ 10 |
‘ 73 | 146 | R91 | 1158 |
1 60| 0 993758 | 0,86603 |10,23856 | 1,73205 | 80
|| Gr. | Min. I\Im I(::r
[ Vinkel. | Log. Cos.| Cosinus. Log. Cot. (rm‘ang. l Vinkel. ‘
| )




Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller. 121

Gr. \Im‘ (Min,|Gr.
160 | 0| 993753 | 0,86603 |10,23856 | 1 ‘
10 | 9,93826 | 0,86748 [10,24148 | 1
20 | :),933&;9 0,86892 | 10,24442 | 1
30 | 9,93970 | 0,87036 [10,24736 | 1
40 | 9,94041 | 0,87178 [10,25031 | 1 ‘
50 | 9,94112 | 0,87321 [10,26327 | 1 i i
70" | 141 298 1231 ;
61 | 0| 994182 | 0,87462 |10,25625 | 1,80405 | 0 | 29 |
‘ 10 |7 9,94252 | 0,87603 |10,25923 | 1,81649 | 50 :
20 | 9,94321 | 087748 |10,26223 | 1,82906 | 40
30 | 9,04390 | 0,87882 |10,26524 | 1,84177 | 80
40 | 9,94458 | 0,88020 |10,26825 | 1,85462 | 20 ;
| [ 50 | 9,94526 | 0,88158 |10,27128 | 1,86760 | 10
Il | 67 137 305 1313

|62 | 0] 994593 | 0,88295 |10,27483 | 1,88073 | 0 | 28 ||
| 10 | 9,94660 | 088431 |10,27738 | 1,89400 | 50 |
20 | 994727 | 0,88566 |10,28045 | 1,90742 | 40 I
30 | 994793 | 088701 |10,28352 | 1,92098 | 80 ‘
40 | 994858 | 088835 | 10,28661 | 1,93470 | 20 ‘
50 | 9,94923 | 0,83968 |10,28972 | 1,04858 | 10

65 133 311 1403

63 | 0| 9,91988 | 0,89101 |10,20283 1,06261 | 0|27
|| 10| 995052 | 0,89232 |10,29596 | 1,97681 | 50 |

l 20 | 0,89363 |10.29911 | 199116 | 40 |
‘ 30 | 0,89493 | 10,30226 | 2,00569 | 30
40 0,89623 1(),3()543 2,02039 | 20

50 ‘)‘l)a(!L 0,89752 | 10,30862 | 2,03526 | 10
62 127 | 320 1504

| 64 | 0| 995366 | 0,89879 |10,31182 | 2,05080 | 0 | 26
= 10 | 9,95427 | 0,90007 | 10,31503 | 2,06558 | 50 l
20 9,95488 0,!!()133 10,31826 2,08094 | 40 |
80 | 9,95549 | 0,90259 |10,32150 | 2,09654 | 80 i
, 40 | 995609 | 0,90383 |10,32476 | 211284 | 20 ‘

50 | 9,95668 | 0,90508 |10,32804 | 2,12832 | 10

i 60 123 329 1619 ‘
65 0] 995728 | 0,90631 |10, ?nl?m 2,14451 0| 25
101 »9»»() 0,90753 | 10,3463 | 2,16090 | 50 ‘
20 0,90875 | 10, 337‘)0 2,17749 | 40

30 | qwm 0,90996 |10,34130 | 2,19430 | 30

40 | 9,95960 | 0,91116 |10,34465 | 2,21132 | 20 ‘

50 | 9,9(;017 0,91236 |10,34803 | 2,22857 | 10 r

56 | 119 | 339 | 1747 |

73 | 0,91855 |10,85142 | 2,24604 | 0 | 24 “
\

66 0 | 9,960
(7'1‘. '\Ilu‘

\Iin m

\mktl Locr Cot‘ Cosinus. | Log. Cot. otmg mGel

|
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66| O

[ 10

20

30

| 40
‘ 50

| 20
[ 30

40
[ 50

|
{ 10

10
20
30
40
| 50

10
20
30
40
50

|
1 69! 0

{{ 70| 0
| 10
| 20
| 30
} 40

71| o
10

| 80

Vinkel.

lev| O

Gr. | Min.|

b0 |

40 |
al

Tab.

I Vinkel. | Log. Sin.

9,96073
9,96129
9,96185
9 ")G"’l()
‘D ,96294
9,96349

b4

,96
‘\ ()‘)(;h )
h2

9,96717
9,96767
9,96818
9,96868
9,96917
9,96966

49
9,97015
9,97063
9,97111
9,97159
9,97206
9,97252

47
9,97299

VIIL.

9,97344 |

9,97390
9,97435
9,97479
9,97528

44

9,97667

9,97610
997653
9,97696
9,97738
9,97779

42
" 97821

Log. Cos.

Trigonometriske Tabeller,

Sinus.

0,913855
0,91473
0,91590
0,91706
0,91822

0,91936

115
0,92051
0,92164
0,92276
0,92388
0,92499
0,92609

109
0,92718
0,92827
0,92935
0,93042
0,93148
0,93253

105
0,93358
0,93462
0,93565
0,93667

L”d/bn
0,93869
100

0,93969 |
0,94068
0,94167
0,94264
0,94361
0,94457

95

0,94
0,94646
0,94740
0,94832
0,94924
0,95015

91

0,95106

Cosinus.

Log.Tang|

10,35142,
10,35483
10,35825
10,36170
10, 36516
1“,2—;’15::’13:3

8560 |

10,3767
]l)d"”l

1 10,38996

363
10,39359
10,39724
10,40091

[ 10,40460

10,40832
10,41206
376

10,41582

10,41961 |

10,42342

10,45894
409

10,46303

10,46715
10,47130
10,47548
10,47969
10,483 'Jl
428

10,48822

Log. Cot.

Tang. | Vinkel,
{Min.|Gr. |
2,24604 | 0 | 24
2,26874 | 50
2,28167 | 40
2,25)954 | 30
2,31826 | 20
2,33693 | 10
1892 |
5 0|28
2 51.)()4 | BO
2,30449 | 40
2,41421 | 30
2,43422 | 20
,.,4:) 1 | 10 |
2058
2,47509 0| 22
2,49597 | B0
2, 11 41) | 40
5386 ; 30
20
10
2,60509 | 0! 21
2,62791 | 50
2,65109 | 40
2 ‘3740‘7 30
20
10
0| 20
50
| 40
| 30
| 20
10
2,90421 | 0|19
2,93189 " 50
2,96004 | 40
2,98869 | 30
3,01783 | 20
3,04749 | 10
3019 |
3,07763 0|18
Min.|Gr.

Cotang.

Vinkel. |



Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller. 123

| Vinkel. |Log.Sin.| Sinus. LogTang Tang. | Vinkel. |
[-Gr. | Min. Min,|Gr.
T2 | 0| 997821 | 0,95106 |10,48822 | 307768 | 0 | 18
[ 10 | 9,97861 | 0,95195 |10,49254 | 3,10842 | 50
R0 [ 9,97902 | 0,95284 |10,49689 :-3,13&)7‘3 40
[ 30 | 9,97942 | 0,95372 |10,50128 | 3,17160 | 30
[ 40 | 9,97982 | 0,95459 | 10,60570 ,,..(Lun, 20
‘ 50 | 9,98021 | 0,95545 10,51016 | 3,28714 | 10
|
\
|
[

39 86 450 3371 |

73 0 | 9,98060 | 0,95631 | 10,61466 | 3,27085 0| 17
10 | 9,98098 | 0,95715 | 10,61920 | 3,305621 | 50 ‘
‘ | 20| 9,98136 | 0,95799 } 40 1
[ | 80| 998174 | 0,95882 340 30 w
‘ 40 | 998211 | 0,95964 |10,53306 | 3, 20 I
[ 50 | 9,98248 | 0,96046 | 10,53776 :wml | 10 [
‘ ‘ 36 80 44 3790 ‘ ;
{74 | o] 0,96126 | 10,54250 016!
, 10 | 0,96206 | 10,54729 50
20 ‘ 0,96285 | 10,56213 40
30 | 0,96368 | 10,55701 38 |.80 ‘
| | 40 | 9,98426 | 0,96404 |10,56194 | 3,64705 | 20
‘ ; 50 | t),t9H4«i«) 0,96517 |10,66692 | 8,68909 | 10 (
A 34 76 503 | 4296 J
75 0 0,96593 | 10,67195 | 3,73205 015
10 0,96668 | 10,57703 | 3,77595 | 50
[ 20 ‘ 4),5»4;7‘42 10, rw 16 | 3,82083 | 40
30 { 3 3 30
40 9 9\(, * : 20
1 50 | ‘99nm‘s | 0,96959 10,59788 :5,‘)()10.) 10
‘ 3 71 535 4913
176 | o 9,98690 | 0,97030 1 10,60328 | 4,01078 | 0 | 14
| 10 - 0,97100 | 10,60864 | 4,06107 | 50
20 [ 097169 |10,61411 | 4,11256 | 40 |
30 , 33 | ¢ 10,61965 | 4,165630 | 30 \
[ 40 | 9,98813 10,62524 | 4,21933 | 20 | ‘
[ B0 | 9,98843 | 097371 | 10,65 4,27471 | 10 ‘
j ‘ 29 66 | 5677
(%% |0 0,97487 | 10,63664 0|18
| 10 0,97502 | 10,64243 50
y 20 | [ 0,97566 | 10,64830 | 40
30 | 0,97630 | 10,65424 30
| 40 ‘ ‘ 0,97692 | 10,66026 | 20 .
| | 50 [ 097754 | 10,66635 | 4,63825 | 10
I | 61 618 6638 ‘
| ’7\ 0 | 9,99040 | 0,97815 | 10,6725¢ 470463 | 0 | 12
Gr. | Min, Min.|Gr.
[ g - i o = d
Vinkel. ;]m: Cos.| Cosinus. | Log. Cot.| Cotang. | Vinkel. |




124 Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller.

‘ [
| Vinkel. | Log.Sin.| Sinus. |[Log.Tang| Tang. | Vinkel.
g ) o o (=]

— = = i

| (:n | Min. | ‘ ‘Min |Gr.
| 78 0 | 9,99040 | 097815 |10,672563 | 4,70463 ‘ 12 |
‘ | 10 | 9,99067 | 0,97875 | 10,67878 | 4,77286 :)u 1

I 20 | 9,99093 | 0,97934 | 10,68511 | 4,84301 | 40 ;
| 80 | 999119 | 0,97993 |10,69154 | 4,91516 | 30 | \;

| 40 | 9,99145 | 0,98050 |10,69805 | 4,98940
: 50 | 9,99170 | 0,98107 | 10,70465 | 5,06584
‘ ‘ 25 56 | 670 | 7871
0| 999195 | 0,98163 |10,71135 | 5,14455 | 0 \ 11
10 | 9,99219 | 0,98218 |10,71814 | 5,225667 | 50 ‘
20 | 999243 | 0,98272 |10,72504 | 5,30928 | 40 l
30 | 9,99267 | 0,98326 | 10,73203 | 5,39552 ‘ 30 "
| |

20
10

~3
[}

[ [ 40 | 9,99290 | 0,98378 | 10,73914 | 5,48451 | 20
| 50 | 9,99313 | 0,98430 | 10,74635 'w""ﬁ':}b 10 |
| ‘ 22 51 733 ’ 9490

80| 0| 999335 |10,75368 | 5,67128 | 0 | 10 |

10 | 9,99357 | 110,76118 | 576937 | 50 I
20 | 9,99879 98580 |10,76870 | 5,87080 ‘ 40 [
30 | 999400 | 098629 | 1077639 | 597576 | 30 ‘
|| 40| 999421 | 098676 |10,78423 | 608444 | 20 | |
| | 50 | 9,99442 | 098728 |10,79218 | 6,19703 | 10 ‘
| 20 46 | 811 | 11672 ‘
|
|81, 0| 999462 | 0,98769 }]0,8002” | 631875 | 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 | 999539 | 0,98944 |10,83428 | 6,82694 | 20
50 | 9,09557 | 0,98986 |10,84312 | 6,96823 | 10 |
18 | 41 908 | 14714 | I
82 0 | 9,99575 1 0,99027 |10,85220 | 7,11587 | 0| 8
10 | 9,99593 | 0,99067 |10,86146 | 7,26873 | 50
‘ 20 | 9,99610 | 0,99106 |10,87091 | 7,42871 | 40 |
I 80 | 9,99627 | 0,99145 |10,88057 | 7,59575 | 30 |
l 40 | 999643 | 0,99182 [10,89044 | 17,7085 | 20
50 | 9:99659 | 099219 |10,90053 | 7,95302 | 10
16 | 36 1033 | 19183
|
‘” 83 | 0| 999675 | 0,99255 | 10,91086 ol 7
| 10| 9,99890 | 0,99290 |10,92142 50 |
} 20 | 999705 | 0,99324 | 10,93225 1 40
30 | 9,99720 | 0,99357 | ](»01331 30
40 | 999734 | 099390 | 10,95472 ‘ 20 :
| 50 | 9,99748 | 0,99421 | 10,96639 10 ‘

1 13 31 1199 | 25906 | I
(84| o0 999761 | 0,99452 |[10,97838 | 9,51486 | 0| 6
Gr. 7\'[inx (Min.|Gr.

|
|
|

[’ Vinkel. anr Cos.| Cosinus. | Lo_f_r. Cot.| Cotang.

Vinkel.




Tab. VIII. Trigonometriske Tabeller, 125
Vinkel. |Log.Sin. | Sinus. |(Log.Tang| Tang. | Vinkel.
Gr | Min.| 1 {Min,| Gr. \‘
|| 84 | 0| 999761 | 0,99452 | 10,97838 9,51436/ 0 | 6 |
[ | 10| 999775 | 0,99482 | 10,99070 | 978817 50 ‘
[ | 20| 9,99787 | 0,99511 | 11,00338 | 10,07808| 40
| 30 | 9,99800 | 0,99540 |11,01642 | 10,38540, 30 |
I 40 | 9,99812 | 0,99567 | 11,02987 | 10,71191 2”i ‘
! 50 23 | 0,99594 |11,04373 | 11,05943| 10 }
[ [ 26 1432 38062 } ;
185 | 0] 999834 | 099620 |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| 999894 | 0,99756 | 11,15536 | 14,30067 0 4
|| 10| 999903 | 0,99776 |11,17390 | 1492442 50 | ‘
[ \ goi 9,99911 | 0,9979 11,19:;:3(;‘ 15,60478| 40 Il
30 | 9,99919 | 099814 | 11,21851 | 16,34986 30 | |
40 | 9,99926 | 0,99831 |11,23475 | 17,16934 20 i [
50 | 9,99934 | 0,99847 | 11,25708 | 18,07498| 10 |
|| 6 ‘ 16 | 2852 | 1006168 < | |
87| 0| 999940 | 0,99863 |11,28060 l 19,0814/ 0 | 3
1 10 | 999947 | 0,99878 |11,30547 | 20,20555| 50 '
20 | 9,99953 | 0,99892 |11,33184 | 21,47040| 40
[ 30 | 9,99959 | 0,99905 |11,35991 | 22,00877 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 i (
88 | 0| 999974 | 0,99939 | 1145692 ‘ 28,63625 0 | 2 |
=l 10 1,),9997.5" 0,99949 |11,49473 | 31,24158 50‘ ‘
[ 20 | 9,99982 | 0,99958 [11,63615 | 34,36777| 40
[ 30 [ 0,99966 | 11,58193 | 38,18846| 30 |
‘ 40 | 9,99988 | 0,99973 | 11,63311 | 42,96408| 20
[ 50 i 9,99991 | 0,99979 |11,69112 | 49,10388| 10
| ‘ 2 6 6696 | 8,18608|
189 | 0| 999993 | 0,99985 |11,75808 i 57,28096] 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 05¢ 114,58865| 30 | i
[ 40 | 9,99999 | 0,99998 171,88540 20 | ‘
i 50 | 10,00000 | 1,00000 343,77371 10 |
|
90 | 0 [10,00000 | 1,00000 | + oo + oo [ 0] 0

G, | Min.

Vinkel. | Log. Cos.| Cosinus. Log. Cot.| Cotang.

Min.|Gr.

Vinkel, |




126 Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold.

Anviisning til Brugen af Tah. IX.
Cirklers Owkreds og Indhold.

Hvordan man til alle med hele treziffrede Tal udtrykte
Diametre af efterfglgende Tabel finder Omkreds og Ind-
hold tiltrenger ingen Forklaring. Er Diameteren udtrykt
ved Hele og Decimaler, saa sdger man Omkreds og Ind-
hold fgrst uden Hensyn til Decimalkommaet og afskjserer
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 . . . . . . . 102102
= BEL G | e TRy Rnet | ES02102
— 7 - Indhold et A A s 369,84
2 . < Do I 00860984

Omyvendt findes:

Omkreds 108,385 giver Diameter

— N1 gRER = | Tl
— 114,66
Indhold 169,72 - — A Vg ool BN Mol B s 1
i . 836710—83469 1
25, R.24Y = =2 398 +
S 0 T 8 398 2 — 8 41.‘; 100

264

Tah. IX. Cirklers Omkreds og Indhold.

| Dia- Omkreds. | Indhold. [ng- | Omkreds. | Indhold
'meu r meter. |
|

i — — Y TS — -

10 | 81,416 78,54

1 3,1416 0,7854 | 11 | 34,558 95,03

2 6,2832 53,1416 12 | 37,699 113,10

3 9,4248 7,0686 13 40,841 | 13;2,7:-‘.

1 12,666 12,5664 14 43,982 | 153,04

5 5 ’mn 19,6350 15 47,124 176,71

) 3 16 | 50,265 | 201,06

17 | 53,407 | 226,98

18 | 956,649 | Rb4,47

59,690 s




ab. IX: Cirklers f)rnli!‘ eds og Indhold. 127

1]]11'[::‘ Omkreds. | Indhold. n{:;t; Omkreds. i Indhold.
| |
20 314,16 | 60 188,50 2827 4
21 346,36 61 191,64
22 380,13 62 | 194,78
23 41548 | 63 | 197,92 |
24 452,39 | 64 | 201,06 |
| |
25 78,540 490,87 65 | 204,20
26 81,681 b 0‘)" 66 ‘ 207,35
27 84,823 67 210,49
28 87,965 | 68 218,68
29 91106 | 66052 | 69 | 216,77 ‘
30 706,86 70 219,91 :
3 o417 | W1 223,06 | 3 m 2
32 804,26 | 72 226,19 ‘ 4071,5
33 103,67 855,30 | 73 229,34 41854
34 106,81 907,92 74 ‘ 232,48 43008 |
35 109,96 | 96211 | 75 } 4417,9 |
36 113,10 | 101788 | 76 | 4536,5 |
37 116,24 | 10721 | 7 | 241 50 | 4656,6 |
38 119,38 | 118¢11 | 78 | 245,04 4778 4
59 122,52 119459 | 79 | 248,19 49017 |
40 125,66 1256,63 | 80 | 5026,6
41 6 ‘ I—Mu. 81 | .)103()
42 287 82
43 83 |
44 mzo,:,z 84 ‘
|
45 141,37 1590,43 85 4
46 144,51 | '1661,90 | 86 :
4y 147,65 1734,94 | 87 5944,7
48 150,80 1809,55 | 88 [ 6082,1
49 | 153,94 1885,74 | 89 ‘ 6221,1
50 | 157,08 1963,5 90 | | 6361,7
bl | 160,22 2042,8 91 | | 6503,9
52 | 21287 92 | 66476
53 1‘)i),‘>(l 2206 ,2 93 | 6792,9
54 1| 16965 | 2290,2 94 | 6939
|
55 2,09 9 ‘
H6 ' 175,93 96
57 179, u, 97 |
58 35 98 | |
59 | 99 | 1
‘ i




Dia-
|meter

I 100
| 101
‘ 102
103
104

105
106
107
108

Tab. IX.

Omkreds.

109 |

110
111
112
113
114

If

| 115
116

117

118

119

120
| 121
122
123
124

| 125
126
127
128
129

130
13

314,16
317,30
320, l L

’
u?‘v,h)

.5")5

389,56

392,70
395,84
398,98
402,12
405,27

408,41
411,55
414,69
417,83
420,97

| Indkold.

7854,0
8011,9
‘3171 3
8332,3
8494,9

8659,0
8824,7
8992,0
9160,9
9331,3

9503,3
9676,9
9852,0
10028,8
10207,0

1')1 ll 5
10935,9
11122,0

11310
11499
11690
11882
12076

Cirklers Omkreds og Indhold.

Dia-

meter.

Omkreds, | Indhold. |
439,82 156394
442,96 15615
446,11 15837
449,26 16061
452,39 16286

16513

{ 16742

11,1 81 16972
464,96 17203
«11;.4,11) 17487
471,24 17671
474,38 17908
477,52 18146
130,66 18385
483,81 18627
486,95 18869
490,09 19113
493,23 19359
496,37 19607
499,51 19856
502,65 20106
505,80 20358
508,94 20612
512,08 20867
515,22 21124

518,36
521,560
524,65
27,79
530,93

Jl» JH

21382
21642
21904
22167




Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold. 129

\ I \
| D‘fl" Omkreds. | Indhold. lJm-‘ Omkreds. | Indhold.
meter meter. [ I
I
| | "
180 | 56549 25447 | 220 | 691,15 | 388013 |
181 | 56863 25730 | 221 | 694,29 | 38360 |
182 571,77 26016 | 222 | 69743 38708
183 574,91 26302 | 228 | 700,58 | 39057
184 578,06 26590 | 224 | 70372 | 39408 |
185 581,19 | 26880 706,86 39761 ||
186 584 34 27172 710,00 40115 ||
187 587,48 27465 } 713,14 | 40471 \1
188 590,62 | 716,28 40828 |
189 593,76 | 719,42 | 41187 |
190 596,90 722,67 41548
191 600,04 725,71 41910 |
192 603,19 728,85 42293 ||
193 | 606,33 731,99 42638 |
194 609,47 ; 736,13 43005 | |
[ \ ‘
195 | 612,61 | 29865 ‘ | 43374 ;
[ 196 615,75 | 30172 43744 |
197 618,89 | 30481 44115 ||
198 622,04 30791 44488
199 625,18 31103 44863
|
200 31416 | 240 | | 45239
201 | 31731 | 241 | 45617
202 | 634,60 | 32047 45996
203 687,714 | 32365 46377
| 204 | 640,89 | 32685 46759
|
| 205 644,03 245 47144 |
| 206 1 647,17 246 | | 47529 |
207 | 247 | | 47916 |
208 | 248 | 13305 |
209 { ‘ 249 48695 |
210 | 659,73 | 785,40 49087 |
211 662,88 | 788,54 49481 ||
212 666,02 | 791,68 49876 ||
213 669,16 ‘ 794,82 50278
214 672,30 797,96 50671
216 675,44 36305 801,11 51071 |
216 | 678,68 36644 804,26 | 51472 \
| 217 681,75 36984 | 807,39 | 51875 i
| 218 | 684,87 - | 37325 810,63 | 52279
| 219 | 688,01 | 37668 | 259 | 81367 52685 i




130

260
261
262
263
264

265
| R66
267
| 268

| 271
| 272
i 273
| on4

| 275
276
o
WS

279

280
| 281
| 282

283

285
286
R8T
288
289

290
291

293
| 294

295
296
297
298
| 299

Tab.

( Dia- |
meter

269 |

270

284 |

292 |

Omkreds.

816,81

l‘l ,96

845,09

848,28
851,37

860,80

863,94
bhl U\

879,65
882,79
885,93
889,07
892,21

895,35
898,50
901,64
904,78
907,92

911,06
914,20
917,35
920,49
923,63

926,77
929,91
933,06
936,19
939,34

]Ind]mld

53093
)330’

‘)"‘)”
56410

56332
57266
57680
ahlU 7

)b"())

59396
59828
60263
60699
61136

61575
62016
62458
62902
63347

63794
64242
64692
65144

65597

66052
66508
66966
67426
67887

68349
68813
69279
69747
70215

IX. Cirklers Omkreds og Indhold

Omkreds.

955,04

958,19
961,33
964,47
967,61
970,75

973,89
977,04
980,18
983,32

’
986,46

989,60
992,74
995,88
999,03

1002,17

1005,31
1008,45
1011,59
1014 ,73}
1017,88

1021,02
1024,16
1027%,30
1030,44
1033,58

1036,73
103987
1043,01
1046,15
1049,29

1052,43
1055,58
1058,72
1061,86
1065,00

Indhold. |

70686

75964

76454
76945
11437

77931
78427
78924
79423
79923

31433
81940
82448

52958
83469
83982
84496
85012

85580

86049
86570
87092
87616

88141
88668
89197
89727
90259




{

P
j| Dia | Omkreds.

meter

|

| &

376
377
378
379

Tab. IX.

1068,14
1071,28
107442
107757
1080,71

,99
1090,18

3 | 109327

1096,42

[ 109956

1102,70

| 1105,84

1108,98
1112,12

1115,27
1118,41
1121,55
1124,69
1127,83

1130,97
1134,11
1137,26
1140,40
1143,54

1146,68
1149,82
1152,96
1156,11
1159,25

1162,39
1165,53
1168,67
1171,81
1174,96

1178,10
1181,24
1184,38
1187,52
1190,66

Cirklers Omkreds og Indhold.

Indhold.

90792
91327
91863
92401
92941

93482
94025
94569
95115

95662

96211
96762
97314
97868

93423

98980
99538
100098
100660
101223

101788
102354
102922
103491
104062

104635
105209
105785
106362
106941

107521
108103
108687
109272
109858

110447
111036
111628
112221
112815

j
Dia- |
meter. |

380
381
382
383
384

385
386
387
388
389

390
391
392
393
394

395
396
397
398
399

400
401
402
403
404

405
406
407
408
409

410
411
412
413
414

415
416
417
418
419

Omkreds.

1193,81
1196,95
1200,09
1203,23
1206,37

1209,561
1212,65
1215,80
1218,94
122,08

1925,22
1228,36
1231,50
1234,65
1237,79

1240,93
1244,07
1247,21
1250,35
1253,50

1256,64
1259,78
1262,92
1266,06
1269,20

1272,35
1275,49
1278,63
1281,77
1284,91

1288,05
1291,19
1294,34
129748
1300,62

1803,76
1306,90
1810,04
1818,19
1316,33

9%

131

Indhold.

113411
114009
114608
115209
115812

116416
117021
117628
118237
118847

119459
120072
120687
121304
121922

122542
123163
123786
124410
125036

125664 |

126293
126923
127556
128190

128825
129462
130100
130741
131382

132025
132670
133317
133965
134614

135265
135918
136572
137228
137885




132

| Dia- |
|mf'tu

|
|
| 420 |
421
422
423
424 |

| 425
| 426
427
428
429

430
431 |
432 |

ao |

G200

| 4a
| 434 |

435
436
| 487
| 438 |
| 439

440
441
442
443
444

445
446 |
| 447 |
448 |
449 |

450

459 |

Tab.

Omkreds.

1319,47
1322,61
1325,75
1328,89
1332,04

1 o “ 4(»
1344,60
134,"/,“7 4

1566,59
1369,73
1372,88
1376,02
1379, ,16

1382,30
1385,44
188,58
139173
1394,87

1398,01
1401,15
1404,29
1407,48
1410,58

141372
1416,36
1420,00
1428,14
1426,28

14"" 42

1 !—)H ,85
1441,99

IX.

l‘ Indhold.

13 95(14
140531
141196

1 UN\S

147254
147934

148617
149301
149987
150674
151363

1520563
152745
153439
154134
154830

159043
159751
160460
161171
161883

162597
163313
164030
164748
165468

Cirklers Omkreds og Indhold.

Omkreds.

1445,13
1448,27
1451,42
145456
1457,70

1460,34
1463.98
1467,12
1470,27

1473,41

1476,65H

4\9 11

1492,26
1495,40
1498,564
1501,68
1504,82

1507,96
1511,11

1555,09
l 558,28

1561,3%
1564,561
1567,65




Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold. 183

? Dia- |

Dia-

Omkreds. | Indhold.

imeter met,eln‘ | !
| |
| I
|l 500 1570,30 196350 | 540 |  1696,46 229022 ||
501 | 1573,94 197186 | 541 | 1699,60 229871 ||
502 1577,08 197923 | 7 230722 ||
503 1580,22 198713 281574
504 1583,36 199504 ‘ 232428
| 505 1586,50 200296 ‘ 233283 ||
506 1589,65 201090 | 234140 |
507 1592,79 | 201886 ' ‘ 98
| 508 1595,93 202683 8 ‘
509 159907 | 203482 720 |
| ;1
510 1602,21 204282 ' I
511 160535 | 205084 A
512 1608,50 it
513 1611,64 [ 240182
514 1614,78 | 241051
1
|
| 515 1617,92 208307 241922
516 1621,06 209117 242795
| 517 1624,20 209928 243669 ||
518 1627,35 210741 244545 ||
519 | 163049 | 211556 245422 |
[ |
| 520 | 163368 | 212372 | 560 | 175920 | 246301 |
521 1636,77 215189 | 561 | 176243 247181 1'
522 1639,91 214008 | 562 1765,58 248063
523 1643,05 R14829 | 563 | 176872 | 248947 ||
| 524 | 164620 215651 | 564 | 1771,86 ‘ 249832 |
| |
[ 525 1649,34 | 216475 | 565 1775,00 |
[ 526 1652,48 217301 | 566 1778,14
5o 3 367 1781,28
528 568 | 178442
529 1661,90 569 | 178757
|
1665,04 220618 | 570 | 179071 |
221452 | 571 1793,85 |
1671,33 | 202287 | 572 1796,99 °|
167447 | 223128 | 573 | 180013 ‘
1677,61 223961 | 574 1803,27
j |
1680,75 | 224801 | 575 1806,42 1 259672 |
1683,89 | 225642 | 576 | 1809,56 | 260576 H
1687,04 | 226484 | 577 | 181270 | 261482 |
1690,18 27329 | 578 | 181584 | 262389 |
1693,32 228175 | 579 | 181898 | 263298




1828 41
183155
1834,69

1837,83
1840,97
1844,11
1847,26
1850,40

1853,54
1856,68
1859,82
1862,96
1866,11

1869,25
1872,39
1875, 5
1878,67
1881,81

1884,96
1888,10
189124
1894,38
189752

1900,66
1903,81
1906,95
1910,09
1913,23

1916,37
1919,51
1922,65
1925,80
1928,94

1932,08
1935,22
1938,36
1941,50
1944,65

134 Tab. IX.

|
|
|
|
|
|

Omkreds. ;[ndhold.

264208
2656120
266033
266948
267865

268783
269702
270624
271547
272471

275264
276184
277117

78051
278986
279923
280862
281802

282743
283637
284

92355

292247
293206
294166
295128

296092

2970567
298024
298992
299962
300934

Dia-
meter.|

[

Omkreds.

1947,79
1950,93
1954,07
1957,21
1960,35

1969,78
1972,92
1976,06

Cirklers Omkreds og Indhold.

1991,77

1994,91
1998,05
2001,19
2004,34
2007,48

2010,62
2013,67
2016,90
2020,04
2023,19

2042,04
2045,18
048,32
2051,46
2054,60

2057, 74
2060,88
2064,03
067,17
2070,31

Indhold.‘

301907 |
302882 |

306796
307779
308763
309748
310736

313707
314700
315696

316692
317690
318690
319692
320695

321699 |
322705 |
323713

324722

320733

3859217 |
536955
357985
339016
340049
341083




Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold. 135

I =t i
| Dia- | [

3 |
lmnirsmi Omkreds. {Imlhold. ni,c}t’:r. Omkreds. | Indhold. |
| ‘ } ‘

i k | x \
| 660 | 207345 700 199,11 | 384845
il 661 2076,59 701 220226 | 385945
| 662 | 2079,73 702 2205,40 | 387047 |
1‘ 663 2082,88 | 708 | Q208,54 | 383151 |
‘i 664 086,02 | 704 | 2211,68 389256
‘ w \

665 | 2089,16 | 706 29214,82 390363 ||
| 666 2092,30 706 | 221796 | 391471 |
| 667 | 209544 707 | 222111 | 392680 |

663 2098,58 708 2224,25 | 393642 |
Il 669 101,73 | 709 | 2227,39 | 394805
| | | |
| 670 2104,37 j 710 | 2230,53 395919

671 | 210801 711 | 2233,67 397035
| 672 211115 | 712 | 2236,81 398153
| 678 | 2114,29 713 | 2239,96 399272 |
| 674 211743 714 | 2243,10 400393 |
| 675 | 212088 | soveer | ms | 22 401515
| 676 123,72 | 358908 | 716 22 402639 |
| 677 | - 212686 | 869971| 1T | 22 | 403765 |

678 2180,00 | 361035 | 718 | 22 | 404892

679 2133,14 | 362101 | 719 991 406020 |
i 680 | 720 \ 29261,95 107150
| 681 | ‘ 721 29265,09 | 408282 |
| 682 | 214257 | 122 2268,28 | 409415 |
| 683 2145,71 366350 | 728 2271,37 | 410550 |

684 | 214885 367453 | 724" 2274,61 411687 |

51" 2151799 725 | 9277,65 | 412825
| 686 | 215513 726 2280,80 4139¢
‘. 2158,27 370684 | 727 2283,94 415106
I 161,42 | .,.71 764 | 728 2287,08 416248 |
? | 216456 | 372845 | 729 | 229022 | 417893 |
| | | |
| 690 | 2167,70 730 | 229336 | 418539
| 691 2170,84 5 731 2296,50 : l‘.lho() ‘
|| 692 173,98 376099 | 732 2399,65 420885 |
| 693 o17712 | 8vrisy | 733 2302,79 121986 |
| 694 | 218027 | 378276 | 734 305,93 ‘ 423129
il |
| 695 | 218341 735 424292
| 696 | 218665 736 | 125447 |
| 697 2189,69 | ; 737 | 426604
| 698 2192,83 | iH,..ul‘) 738 § 427762
699 | 219597 | 383746 | 739 | 232164 428922




136

|

l Dia-
meter
|

O Ot

St O O

,.
i
"
{
N

i
"

e Q0 DO

~3 Y Ot

~F =T w3 =3 =3
-3 <3 =3 =3 =3

=Nos

Tab. IX.

Omkreds.

‘2721 m

)
A%‘l/ (H
2400,18

2403,32
2406,46
2409,60
241214
2415,88

2419,03
422,17
2425,31
2428,45
2481,59

2434,78
243788
2441,02
2444,16
244%,30

Indhold.

430084
431247
432412
—1-_7:
434746

8

435916
437087
438259
439433
440609

441786
442965

45 nn/)
451262
452453

453646
454841
456037
457234
458434

459635
460837
462041
463247
464454

465663
466873
468085
469298
470513

471730
472948
474168
475389
476612

Dia-
meter.

~ar

805
806
807
808
809

810
811
812
813
814

815
816
817
818
819

Cirklers Omkreds og Indhold.

Omkreds.

245044
245 % J‘-l
456,73
2459,87

2463,01

2466,15
)uy‘l 3‘)

’1/h 12

2481 86
2485,00
2488,14
2491,28
2494,42

2497,67
2500,71
2503,85
2506,99
2510,18

2;’)]3,‘27
'il('i 42
2019, )h

2560,40

2563,54
2566,68
2569,82
2572,96

Indhold. |

477836

479062
480290
481519
482750

487638 1‘
488927 |

490167
491 mu

493897
495143

496391
497641
498892
')0()] 45 |f
501399

H0R655
503912
505171 ||
506432 |
507694 ‘i
I
|

H1R7E h [
514028 |

515300 ||
)1())/ 3
17848
:')191'24
520402

HR1681
J""'(nZ

)%‘\14




Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold. 137

' T |
» ‘ |
L]l;]ti’z] Omkreds. | Indhold. ]]th{;; Omkreds. yIndho]d
| ‘ ] ‘]
| 820 576,11 | 528102 | 860 701,77 580880 ||
| 821 | 2579.25 | 529391 | 861 | 270491 | 582282 |
| 822 2582,39 530681 | 862 2708,05 583585 |
823 53 531973 | 863 9711,19 | 584940
824 | ] 533267 | 864 | 2714,34 | 586297
|
|
. 825 | 259181 534562 | 865 | 271748 | 587655 |
826 2594,96 | 535858 | 866 2720,62 ] I
| 827 ‘2)‘)\ 10 r')3/1)1 867 | . 272376 0()();75
| 828 5 868 2726,90 | 591738
ll 829 | 260438 869 2730,04 | 593102
‘f 2607,62 | 541061 | 870 594468
8 2610,66 542365 | 871 | 595835
: 2613,81 543671 | 872 ‘
( 2616,95 544979 | 873 ‘ '
| 2620,09 H46288 | 874 | 59994
‘ |
2623,23 547590 | 875 2748,89 601320
‘, 2626,37 548912 | 876 2,“,01 602696 |
‘ 2629,51 87y | 2155,18 | 604073
[ 2632,65 878 2758,32 | 605451
2635,30 879 761,46 | 606831
' ‘
840 2638,94 880 | 2764,60 608212
841 | 2642,08 381 | 278774 | 609595 |
842 2645,22 HHBB1S [ 2770,88 6109.0 |
| 842 | 648,36 558142 [  2774,03 612366
| 844 |  2651,50 5HY46T QT T 613754
| 845 | 265465 | 560794 | 885 | 2780,81 615143
| 846 2657,79 | 562122 | 886 278345 61653
| 847 2660,93 563452 | 8 2786,59 617927
|| 848 2664,07 564783 | 888 278978 | 619321
849 2667,21 566116 | 889 | 2792,88 | 620717
850 | 2670,35 567450 | 890 2796,02 | 622114
‘ 851 | 2673,50 | 568786 | 891 799,16 \ 623513 ||
852 | 2676,64 | 570124 | 892 : 624913 ||
[ &53 2679,78 571463 | 898 | 626315 |
854 2682,92 572808 | 894 2\% 58 | 627718 |
|
|l 855 | 2686,06 895 | 811,73 | 629124 |
| 856 | 268920 896 2814,87 | 630530 |
|| 857 ‘ 2692,34 897 2818,01 631938
| 858 2695,49 898 2821,15 | 633348
| 859 | 269863 899 282429 | 634760
[ [ |




138 Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold
. . | I
a- | ; na- | |
Dm | Omkreds. | Indhold.| Dia .| Omkreds. | Indhold.}f
meter [ meter. [ i
FL | .|
I o
||' 900 R8T 43 636173 | 940 693 m 1-
| 901 28t m,’xs 1587 | 941
| 902 639008 | 942
[l 903 640421 | 943 697 415
] 904 28 1«),1.)0 641840 | 944 >‘)mu, 699597
Il |
11 905 2843,14 643261 | 945 2968,81 701380
906 2846,28 644683 | 946 2971,95 | 702865 ||
907 | 284942 | 646107 | 047 | 297509 | 70435 ‘.
908 ; 647583 | 948 2078,23 705840 ||
909 648960 | 949 2981,37 707330 ||
[ |
! 910 2858,85 950 2984,51 708822 ||
911 | 2861,99 051 | 298765 | 710815 |
912 2865,13 952 2990,80 711%0 [
{{ 913 2868,27 953 2993,94 713307
| 914 287142 054 2997,08 ,]h(),; ]
915 956 3000,22 716303 |
916 o.,,ann. 956 3003,36 717804 i
917 660433 | 957 3006,50 719306 ||
918 661874 | 958 3009,65 720810
| 919 663317 | 959 3012,99 722316
E 920 | 2890,27 664761 | 960 301598 | 1723823
921 2893,41 666207 | 961 3019,07 725332
| 922 2896,565 667654 | 962 3022,21 1)h 242
‘| 923 2899, ()9 669103 | 963 | 3025,35 354 |
924 2902, 670554 | 964 3028,50 ;")Sh'l j
| 925 | 290597 672006 | 965 3081,64 731882 |
|| 926 2909,11 966 3034,78 732899 |
Il 927 2912,26 967 3037,92 734417
928 2915,40 968 3041,06 135937 |
929 [ 2918,54 969 3044,20 737458 |
930 |  2921,68 679291 | 970 8047,34 738981 |
931 | 2924,82 650752 | 971 :1004)() [
932 | 2927,96 682216 | 972 7
933 | 2931,11 683680 | 973 i
934 | 2934,25 685147 | 974 3059,91
935 | 1.%7,3 696«;13 975 3063,05 746619
936 | 2940,63 976 366,19 748151 ||
937 | 2943,67 l»b,) b5 | 977 | 3069,84 | 749685 ||
938 2946,81 691028 | 978 3072,48 751221 ||
939 2949,96 692502 | 979 3075,62 752758 ||




|
|

Tab. IX. Cirklers Omkreds og Indhold. 139

' DE"_' Omkreds. | Indhold. DI“'_ (Omkreds. \ Indhold.
meter | meter. | [
. \ |
| |

980 3078,76 | 990 | 8110,18 | 1769769
931 3081,90 991 3118,32 771325 |
982 3085,04 992 3116,46 772882
983 3088,19 /58922 | 993 3119,60 774441
984 3091,33 760466 | 994 | 312274 776002

| | |

985 3094,47 762018 | 995 | 312588 | 771564 |
986 | 3007,61 763561 | 996 | 3129,03 | 779128 |
987 3100,75 765111 | 997 3182,17 | 780693 1
988 3103,89 766662 | 998 3135,31 | 782260 ||
980 | 3107,04 | 768215 | 999 | 313845 783828 |

Anvisning til Brugen af Tab. X.
Bue- og Segmenttabeller,

De to furste vertikale Rader af efterfslgende Tabel in-
deholder Centervinklerne fra 1 til 180° med tilsvarende
Buel@ngder 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 iLinie med
det givne Gradantal, staaende Tal med den givne Radius,
hvorved faaes den givne Bues Lezngde. Exempel: Hvor
lang er en Bue paa 125° 241 og hvis Radius er 8 Fod?
Man finder: :

125° . . . 2,1817 )
24 ... 0,0070 } = 2,1889 >< 8 = 17,5112 Fod.
¥ ... 0,0002

Den tredie vertikale Rad indeholder de til Centervink-
lerne i forste Rad. svarende Forhold mellem Korde og
Hgide i Cirkel- og Kuglesegmenter, og de gvrige Rader in-
deholde efter Overskrifterne disses Radier, Iladeindhold
og Kubikindhold beregnet efter Korden — 1. Har man
altsaa et Segment med given Korde og Hpide, saa divi-
deres forst Korden med Hgiden, Kvotienten opsgges 1
den tredie Rad, og de i Linie med denne staaende Tal 1
de gvrige Rader give, multiplicerede med den givne Korde,
dens Kvadrat og dens Kubus, respektive det givne Seg-
ments Radius, Fladeindhold og Kubikindhold




T

140 Tab. X. Bue- og Segmenttabeller.
Exempel I: Et Cirkelsegments Hgide 2 = 1,92 og Korde
¢ 2
— 194 I e =t — BOAs
¢=12“." Man faar altsaa %= 1928 — 6,24 ;

Segmentets Radius = 0,86102 > 12 ,33224
Tommer og dets Fladeindhold — 0,10887 X 122
= 15,67728 Kvadr.-Tom.

Exempel 11: Et Kuglesegments Korde ¢ = 20 og Hgide
¢ 20
h = 4,88“ Man faar altsaa b= 188 = 41.
Segmentets Radius =0,6345 > 20 = 12,69 Tommer

Overflade — 0,97246 >< 20% = 388,984 Kvadr.-Tom.

Indhold =0,10273 >< 20%—= 821,34 Kuh.-Tom
Bue- og Segmenttabeller,
= 3 [
= a
} =4 B,aduu Korda. oty ' I
| & il “
1 ¥ ) (orde Kuglesegment (
’; E D5 ({\1(&)1]((1}6: Cirkel krum . f
| 5 T s adins Seo- &
e (=180 ret med Radius. )utﬁ' Over- Indhold.|
> : Hyide. nent. | gade,
| - T
} |
1 | 0,017 | 458,08 | 57,296 | 0,00091 0,00085
2 0,0349 | 229,18 | 28,649 | 0,00218 0,00172
Il 8 0,0524 | 152,77 | 19,101 | 0,00327 0,00255
Il 4 0,0698 | 114,57 | 14,327 | 0,00436 0,00310
| B 0,0878 | 84,747 | 11,462 | 0,00587 | 0,78586 | 0,00401
| 6 0,1047 | 76,3756 | 9,65630 | 0,00741 | 0,78599 | 0,00514 ||
| 7 | 0,1222 | 65943 | 81902 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 ||
et |
; 10 | 0,1745 | 45,807| 5,7368| 0,0140% 0,00857
[ 11 | 0,1920 | 41,203 | 5,2167| 0,01552 ¢ 0,00964
! 12 | 0,2094 38,133 | 4,7834 | 0,01695 | 0,78725 | 0,01031
[ 13 0,2269 | 85,221 41168 | 0,01841 | 0,78794 | 0,01114 |

14 0,2443 32,742 4,1027 | 0,02000 | 0,78332 1),0115)!)‘1
= % ] sl [
14 0,2618 | 30,614 | 38,8307 | 0,02157 | 0,78889 | (7,()]23&!\
0,R793 | 28,601 | 3,5927 | 0,02269 | 0,78909 | 0,01875 ||

|17 | 02067 | 26,915| 83,3827 0,02434 | 0,78969 | 0,01462 |

-
D

18 | 0,8142 | 25412 38,1962 0,02592 | 0,79028 | 0,01542 |
0,3316 | 24,068 | 38,0293 | 0,02744 | 0,79084 «»,«_»1«;.‘-,'.3l

—
o




Tab.

Radius
v=1

Bue

0,3491
0,3665
0,3840
0,4014
0,4189

¥

0,5236 |

0,h411

() >)m’\

() )').)1
l)hl“‘)

) b()a~
0,6807

0,7679
0,784
0,8029
0, \‘)() )

0,8727
0,8901 |
0,9076
0,9250
0,9425

0,9599
0,9774
0,9948
1,0123

1,0297

X. Bue- cg Segmenttabeller. 141
Korde ¢ = 1. 1*
Korde 3 il 'lrxfn‘&hswment |
gﬁinlgt Bading \12‘:1 krum ‘
retmed | "2 x;iPﬁt Over- (Indhold.
Hgide. f e Jgde.;” 4
22,860 2,8793 | 0,02878 u,79140‘0,()1722‘
21,760 2,7440 | 0,03040 | 0,79234 0,01802 |
20,777 | ‘2,“2272 0,03178 (),798()0‘0,01897
19,862 | 2,5080 | 0,08343 | 0,79240 | 0,01984
19,028 2,405(1 0,03493 | 0,79416 | 0,02072
18,261 | 23101 ‘ 0,03639 | 0,79486 | 0,02159 |
17,563 2, 99933 | 0,08784 | 0,79530 | 0,02248 |
| 16,970 92,1418 | 0,03970 | 0,79639 | 0,02315 |
88 2,0678 | 0,04115| 0,79748 | 0,02424
{1,9969 1,),()4230 IM‘HH ()Ozoll
! |
15,191 | 1,9819| 0,04385 | 0,79907 \on-)oou{
14,970 1,8710 | 0,04476 | n""v‘)so 0,02692 |
4, 30 1,8140 | O U-i;lul (),800‘.)8 0,02778
18,796 1,7605 | 0, '04842 | 0,30181 | 0,02866 1
1:—:,:—:32 1,7102| 0, '04939 | 0,80300| 0 ,02956
12,994 1,6628 | 0,05137 | 0,80405 | 0,03046 |
12,733 ()()nll, 0,80531 | UUBl 37 ]
12,473 D5 ()1‘ 0,306:22 | 0,03226
11,931 | 0,80713 | 0,03328 l
11,621 l),()J/Jal 0,80850 | 0,03418
|
11,342 0,05899 | 0,80987 | 0,03506 l
11,060 1 :1 (,06001 | 0,81046 | ‘ 0,03589 |
10,791 | 11,3952 | 0,06196 | 0,81240 | 0,03680
10,534 | 1,3643| 0,06359 | 0,81377 | no3775 ‘
10,289 1,3847 | 0,06574 | n,smo; 0,03864 ‘)
10,043 | 1, 0,06728 | 0,81656 | 0,03890 |
9,8303| 1/ 0,06826 | 0,81795 | 0,04050 |
9.6153 | 1,2539 | 0,06998 | 0,81939 | | 0,04143 |
9, ,4092 | 11,2289 | 0,07138 | U.w)m | 0,04247
9,:3113‘ 1,2057 | 0,07290| 0,8 (»,0,1330

"()71

(| 11881 007458 |
1,1614| 0,07611
1,1406 (_),m,o\s
1,1206 | 0,07¢
1,1014 | 0,08083 |

lth%h. 0,08246 |
1 (Nn(h 0,08400
1()115 (H)\u,
| 1,n31:—;! 0,08680 |
1,0154 |

0,08891 |

| 0,04424
| 0,04519

D
= s

0,83249 |
l) 83422 | ‘
0,83602 |

0.83796 | 0,05191

0,04901
0,05002
U(),)()‘)‘) {

0,34064 | 0,05299




142

Vinkel # Grad. ||

|

a
o

Lo
ot

73
74
75
76
i
8

79

80
8l |

83 |

Tab. X.

Radius |
rie=l,
Lu: J\—(,)!'(l(.‘.

[ divide-

n| ret med |

IL’U Hgide.
1,0472
1,0647 |
1,0821
1,0996 | 7,0914
1,1170 | 6,9748
1,1345 6,3616
1,1519 6,7512
1,1694 | 6,6453
1,1868 | 6,5469
1,2043 | 6,4902
12217 | 6,3431
1,2392 | 6,2400
1,2566 | 61553
1,2741 6,0652
1,2915 5,9773
1,3090 | 5,8918
1,3265 | 5,8084
1,3439 | 5,721
1,3614 b (il 78
1,3788 | 5,5704
1,3063 | 5,4949 |
1,4137 | 5,4254
1,4312 | 53492
1,4486 | 52705
1,4661 | 52101
1,4885 | 5,1429
1,5010 | 50772
1,6184 | 95,0134 |
1,5859 | 4.9501
1,5533 | 4,8886
1,5708 -“ 4,8216
1,5882 | 4,7694
1,6057 | 47117
1,6232 | 4,6615
1,6406 ‘ 4,5999
1,6581 | 4,5453
1,6755 4,4845
1,6930 | 44398
17104 ‘ 4,3859
1,7279 | 4,3383

Korde ¢

Radius.

1,00000
0,98515
0,97080
0,95694
0,94352

0,93058
0,91804
0,90590
| 0,89415
0,88276

[ 0,87172
0,86102
[0,85065

| 0,84058 |

:¢us3032
0,82134
0,81213

[0,80319

[ 0,79449
0,78606

[0,77786
0,76988
0,76212
1 0,756458
| ) 74724

|

0,74009
0 73314 |
0,72637
0,71978
0,71336 |

[C
I
0,70710
I(LTUIUI
0,69508
[ 0,68930
[ 0,68566
{0,67817
0,67282
0,66760
0,66250
0,65754

Bue- og Segmenttabeller.

=y

Kuglesegment

("éﬂ‘_el | krum

Seg- :

‘ mé';lt Oyers

| ) flade.

0,09106

0,09209

0,09375 | 0,8¢

0,09540 |()\1/UI

[ 0,09697

0,09865

0,10036 |0,

0,10201 |0,

0,10367 |

0,10520 |()‘*U1N)l

0,10710 | (),h'\ouf)

0,10887 |0,86699

0,11046 | 0,8683:
| 0,87081
0,87335

0,11563 wO s,dﬂn

0,11736 ¢

0,11910
0,12072
0,12281

0,12441
0,12660
0,12793
| 0,12958
0,13157

10,13330 |

[ 0,13546'

| 0,13704
‘ 0,13893
0,14078

i (),1427'3

0,14643 |
0,14817
0,15009

| 0,15211
0,15375

,15600
[ 0,15801
|0,15995 |

0,14449 |

0,88677

0,88949
[ 0,89161
0,89520
,39958
\(;QUUJ)

0,90420
| 0,90734
| 0,91036
[0,91863
| 0,91696

‘(l 92210

0,92476
[0,92914
| 0,98385

“‘) 746
‘U 94272
0,94470
‘() ,94852
| () 95236

. 10,0871

Indhold :‘
I

‘ |
U()»Uﬂ»!

4()0,081
[ 0,05784 |

0,05885

1 (0,05987 |

[ 0,06088 |
0,06181 ||
0,06201

| 0,06396
(;(H.y]a
0,06604
0,06709
[ 0,06815 ||
0,06921

0,07037

0,07136 |
[ 0,07244
0,07352

0,07462
0,07572
| 0,07683
| 0,07819 ||
0,07907 |
| 0,07960
0,08102
0,08240
0,08436
(Lussso i
| [

10,08621
6 |
0,08798
0,08932
0,08076

| 0,09197
0,09348
0,09442
[ 0,09567

0,09693




Vinkel » Grad.

Tab. X.

lladius

r==l,
Bue Korde
7 divide-

—ian. h ret med
180" | ‘Hgide.
1,7453 | 4,2862
1,7628 1,2406
1,7802 | 4,1930
1,7977 | 4,1570
1,8151 | 4,1006
1,8326 | 4,055b
1,8500 | 4,0113
1,8675 | 38,9679
1,8850 | ¢
1,9024

1,9199

1,9373

1,9548

1,9722

1,9897

2,0071 | 38,6454
2,0246 | 3,6086
2,0420 | 38,5712
2,0595 | 3,5349
2,0769 | 34992 |
2,0944 | 38,4641
2,1118 | 38,4296
2,1293 | 35,3953
2,1468 | 3,3616
2,1642 | 38,8285
2,1817 | 8,2940
2,1991 | 3,2637
2,2166 | 38,2819
2,2840 | 38,2006
2,2515 | 31716
2,2689 | 38,1393
2,2864 | 3,1093
2,3038 ‘ 3,0805
2,218 | 3,0555
2,3387 | 3,0216
2,3562 | 29777
2,3736 | 2,9651
22011 2,9374
2,4086 2,9115
2,4260 | 2,8829

Bue- og Segmenttabeller,

Korde ¢ = 1.

Cirkel

Kuglesegment |

S : krum
Radius. |~ Seg- | Over- |Indhold.
ment. | gode. |

0,65270 | 0,16180 | 0,95682 ‘ 0,09831
0,64798 |0,16393 | 0,96011 in,os_):mu
0,64338 | 0,16610 | 0,96412 | 0,10076
[ 0,63889 | 0,16925 | 0,96568 | 0,10157
| 0,63450 | 0,17001 | 0,97246 | 0,10273
[ 0,63023 | 0,17204 | 0,97643 | 0,10471
[0,62607 |0,17414 | 0,98067 0,10601
0,62200 | 0,17619 | 0,98495 | 0,10735
0,61803 | 0,17882 | 0,98931 | 0,10870
0,61416 | 0,18041 | 0,99376 | 0,11007
0,61039 | 0,18257 | 0,99827 | 0,11149
[ 0,60670 | 0,18472 | 1,0028 [0,11284
0,60325 |0,18696 | 1,0077 |0,11426
0,59960 | 0,18900 | 1,0122 |0,11566
[0,59618 | 0,19117 | 1,0169 |0,11709
[0,59284 | 0,19339 | 1,0218 |0,11853
[0,58959 | 0,19559 | 1,0266 |0,11995
341 | 0,19787 | 1,0317 |0,12145

w 0,20009 | 1,0368 |0,12294
[0,20227 | 1,0417 |0,12444

0,57785 | 0,20453 | 1,0472 |0,12596
0,57450 | 0,20678 | 1,0525 | 0,12748
0,57168 |0,20945 | 1,0578 |0,12903
| 0,5 0,21175 | 1,0634 |0,13060
0,21899 | 1,0690 |0,13218

0,66370 | 0,21538 | 1,0753 |0,13391
0,566116 |0,21839 | 1,0803 "(),13355
[0,55870 | 0,22121 | 1,0862 |0,18701
0,55630 |0,22370 | 1,0921 |0,13866
0,55396 | 0,22617 | 1,0974 io,mo;zs
10,55169 | 0,22865 | 1,1040 |0,14202
0,54947 [0,23118 | 1,1104 |0,14371
0,54732 | 0,23372 | 1,1164 |0,14587
| 0,54522 | 0,23603 | 1,1212 |0,14676
[0,51318 |0,23892 | 1,1295 |0,14894
[0,54120 | 0,241£8 | 1,1420 |0,15209
[0,53927 | 0,24364 | 1,1428 |0,15252
10,63740 (0,24676 | 1,1495 |0,15422
0,563557 | 0,24958 , 1,1558 |0,15605
0,53380 [0,25222 | 1,1634 |0,15807

|
|




]

Vinkel » Grad.

|

|
|
|
|
|

I

Tab. X,

Radius
r=1.

Bue

Korde
divide-

180 ° 7| ret med

80" 7| ‘Haide.
24435 | 2,8
2,4609 | 2,829¢
2,4784 | 2,8038
2,4958 | 2,7781
2,61338 | 2,7527

2,71276
2,7002
2,6816
2,6553
2,601
2,6064
2,5830
| 2,598
| 2,6239

2,8798
2,8972
2,9147
2,9322

2,9496 |

92,9671 !

2,9845
$,0020
3,0194
3,0369
3,0543
3,0718

3,0892 |

3,106
83,1241

2,0143
2,4919
2,4699
2,448
2,4262

2,4047

2,3835
2,3613
2,3417
92,3211
2,3004

2,2805

~y

2,2408
2,2212
2,2013

2,1826
2,1636
2,1447
2,1271

~r

2,1075

2,0892

2,0852
2,0175

Bue- og Segmenttabeller,

Korde ¢ = 1.

Radius,

0,63209
0,68042
0,52881
0,62724
0,52573
0,52426
0,52284

0,52147

| 0,52015

0,51887

0,51764
0,61645

0,51530 |

0,51420
0,51315
0,51214
0,61117
0,51014
0,60936
0,50851

0,50771
0,60695
0,50623
0,50555

0,50491
0,50431

0,50874 |

0,5082
0,5027%
0,503

0,50191
0,50154
0,50122
0,50093
0,50068
0,560047
0,50030
0,60017
0,50007
0,50002

Cirkel
Seg-
ment.

0,25485
0,25759

| 0,25936
0,26320 |

0,26604
0,26889
0,27196
0,27449
027772

{ 0,28168

0,28369

| 0,28574

0,28983

ash

0,29897

| 0,29607

0,29928
0,30259
0,30560

| 0,30905
[ 0,31239 |

0,31575
0,31931

0,32969

684
0,34048
0,34422

[ 0,34802

0,36747

0,37152
0,37562

0,38401
0,38828

2263 |
0,32618 |

Kuglesegment

krum
Over-
flade.

1,2824

1,2914
1,3004
1,3094

,3191
1,3287

Indhold.

i
|
1

|
|

|
0,15996

0,16201

0,16381 |
| 0,16577

0,16776

[ 0,16965

0,17209
0,17405
0,17605
0,17809

[ 0,18023

0,18666
0,18751
0,18845
0,18913

0,19147 |

0,19374
0,19607
0,20029
0,20195

0,20342 |

0,20609
0,2084%
0,21105
0,21371
0,21634
0,21904
0,21946
0,22177
0,22'766

0,23028
0,23266
0,23650
0,23900
0,24225

D
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' Tah. XI. Buetabel for Minutter.

| \
Min. Bue. Min. Bue. Min. Bue. |
[
‘
: |
1 0,00029 21 | 0,00611 4
2 0,00058 22 0,00640 42 |
3 0,00087 23 0,00669 43 ‘ 0,017
4 0,00116 R4 0,00698 4 | 0,01280
) 0,00140 25 0,0072Y7 45 0,01309
6 0,00175 96 | 0,00756 46 0,01338
i 0,00204 27 0,00785 47 0,01367
8 0,00233 258 0,00814 48 0,01397
9 | 000262 29 | 000844 49 | 0,01
10 0,00291 30 } 0,00873 50 0,01454 |
11 0,00320 [ 0,00902 51 0,01484
12 0,00349 [ 0,00931 52 0,01513
13 0,00378 3 | 0,00960 53 | 0,01542
14 | 000407 84 | 000989 b4 i 0,01571
15 | 0,00436 35 0,01018 55 | 0,01600
16 0,00465 36 0,01047 5 | 0,01629
17 | 0,00495 37 | 0,01076 57 | 001658 |
18 0,00524 38 | 0,01105 58 0,01687
19 3 39, | 0,01134 59 0,01716
20 40 | 0,01163 60 0,01745

10




Geometri,

Kapitel I. Trigonometri,

Fig, 1. Slaar man med Radius BC
] — 1, Fig. 1, en Cirkel og fra et
G F Punkt B i denne afswstter en Bue
= BD = a, hvis Komplement er
H 21E Buen G'D, saa er:
AD=—Sin. a og DH=—AC=Cos. a
c A B EB—=Tang.a.. GF—Cot.«a
3eC. @ . .. (F—Cosec.a
Sin.vers.a HG—=Cos.vers.a

\—/ Disse saakaldte trigonome-

triske Linier forandre sig med
Buen saaledes, at enkelte voxe og andre aftage, naar
denne voxer. Om t. Exp. Buen @ i Fig. 1 voxer saaledes,
at Punkt D falder i den 2den Kvadrant, forbi Punkt &,
saa vil Sinussen ved dette Punkt have passeret sin storste
Veardi og siden aftage, Cosinussen ved samme Punkt veere
lig 0 og altsaa 1 2den Kvadrant negativ o. s. v.

Naar to Buer udfylde hinanden il 90°, saa er Sinus af
den ene lig Cosinus af den anden, og omvendt, Cosinus af
den ene lig Sinus af den anden. Buer, der udfylde hinan-
den til 1809 have ligestore Sinusser og ligestore men mod-
satte Cosinusser, Tangenter og Cotangenter. De trig.
Linier for Buer, der indeholde mere end 1, 2 ellerz3
Kvadranter, kunne findes efter fglgende Formler:

Sin, (900 A= ) = Cos.z og Cos. (90°+=a)==-Sin.a
Tang. (909 a)= Cot.az . . Cot. (90°+4-a) == Tang.
Sin. (18 = F Sin. Cos. (180° o= a) = — Cos. a
Tang. (18( — - Tang. « . . Cot. (180° == 2) = -|- Cot.

Sin. (2700
Tang, (270° == a) =
Sin. (3600 -+ a) =
Tang. (360° + a) —

—-Sin, 2
)= Tang. «
'.7(/,):.: Cos. a
= i‘ Cot. «

— Cos.z .
= Cot. a

Sin.a .
Tang. « .

2700 —= )

For negative Buer har man:

Sin. (—a)=—S8in.¢ og Cos. (—a)=Cos. a
Tang. (—a@)=—Tang.a .. Cot. (—a)=— Cot. a.
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De trigonometriske Liniers Fortegn i de forskjellige
Kvadranter angiver fplgende Tabel:

— 1

|
[ Jue. Sin, | Cos. [Tang.| Cot. ||
kel LBl v | B [ |
i 1ste Kvadrant . . . . .| + + + + |
; S e = —l— ,
i 3den Kvadrant . . . . .| -4 —- o T i‘
‘ i 3die Kvadrant . . . . . ‘ - - 4+ | -+ '.
I = B fee oo SRR el |
‘j i 4de Kvadrant . .-. . , ‘ — -+ - ; — |

Den indbyrdes Forbindelse mellem de trigonometriske
Linier er ndtrykt ved folgende Formler:

Sin, 2¢ + Cos. %z = 1, hvoraf:
Sin. @ = Y1 — Cos. 2z og Cos. a = Y1 — Sin, %
Tang. . Cot. @ = 1, hvoraf:

1
: og Cot. @ = 5 =
Cot. @ "~ * Tang. a

Sin. a

ang. a

Tang. a = Cos.a — V Sec. 2 — 1
y Cos. a )= —

Cot, @ = Sina — V Cosec. *a— 1
San 3l o s e
Rec. & = oo = V Tang. %2 +- 1

1 P -
Sina = VCot. %a + 1

Sin. vers. a—1 — Cos. ¢ og Cos.vers.a=—1—Sin. a.

Cosec. a

l-'n:l- visse Buer i den farste Kvadrant have de trigo-
nometriske Linier fglgende Verdier:

l | oo ‘ 300 450 | oo 900
Il ‘ [ [ |
| | |
| ‘ ‘
=2 — = A e L e
C ‘ / ‘ 4 |
Sinus 0 1 V2 V3 |
FoLEVR2VE | |
‘ \
je— = — = e T LT ) —— T | |
‘ ‘ | 7
Cosinus . .| 1 |3 V3| 1Y% S 50
| [ |
A == r - | (s [ } 7' |
: ; \ ‘
Fangh. o ‘ 0 A VA 1 IR VA
i - o lic L0020~ i7 81 = wf S
Cotang. % ‘ w0 ‘ \/ 3 1 3 Vlﬁi 0 |
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§ 38. Fig. 2. Er Buen ACG = a, Fig. 2
og Buen GCL = GCT = §,

saa er:

LE = Sin. (e + /) og KO

— Cos. (24 /)
AQ = Tang. (2} e s PM

= Cot. (2 -}-f3)

TB = Sin.(a—f3) .. BC
A)

— Uos. (& —

AH=— Tang. (¢ — f3).. NM

For disse gjeelde nu fglgende
Formler:

(D. Sin. (z+ f)=Sin. a. Cos. 2+ Cos. « Sin.

(I1). Cos.(a *+ ) = Cos.«. Cos. 3 L Sin, a. o
i A, Tang. a + Tang. 7
¢ ang. (a T f§) = — S
(III). Tang.(a T f5) =3 T Tang. . Tang.
v C 1 Cot.a. Cot. 75
ot la=se ) = -
( ) ot. ( 2) ¥ Cot. @ + Cot. 7
Swttes f = a, saa faaes:
Sin. Ra =2 Sin. a. Cos.
Sin. 3z =38 Sin. 2 — 4 Sin. *z
Cos. 20— Cos. 2a— Sin, 2a—1 — 2 8in. 22 = 2 Cos, 2z —1

Cos. 3a=4 Cos. 3 — 3 Cos. «
X 2 Tang. a
Tang. 2a — Ra = . og omvendt:
) 1 — Tang. 2z’ ¢

m 1 — Cos. 2z Sin. 22
Tang. a= = = :
1 + Cos. 2 1 - Cos. Ra

Cot. 22 —1 |
S , 0o omvendt:
92 Cot.z * o om

Cot. a \l ’,/l ~+ Cos. 2a __ Din. R
ot a= |/ L %

1 — Cos. 24 I — Cos. 2z

Cot. 2a =

For Potenserne af de trigonomefriske Linier har man:

Sin, 22 =} (1 — Cos. 24) og heraf:

A C08.22 __ a: /1 — Cos.a

Sin. « __\/ — T o Sin. 3 :;:1/ e
9 o - / 2

Cos.%2q = 114 Cos. %) og heraf:

1 Cog. 2 YRR
Cos. o= 1 L,(, 0% ogCos. } a= \//1 L ,( 08. 4
9 ; i/ / )
(3 Sin. @ — Sin. 32)

Sin. 3a=1 (

=1 (3 Cos. o+ Cos. 3a)
(
{

1
g 3 1
Cos. %a =1
RN
Sin. ‘e =1
(‘_)SV'”-’—-.%

2a - Cos. 4a)
314 Cos. 22 + Cos. 4a)
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Af Formlerne (I—IV) faaes videre:

~
/<
Sin. @ + Sin. =2 Sin.
. : X s a-+ g % a— 5
Sin. @ — Sin. F=2 Cos. o - sy, —5
2 2
; =0 r/~}4‘.5' ; a— 3
Cos. 2 4 Cos, f=2 Cos. o) Cos. a3
a+ 3

: R &
Cos.a — Cos. =—28in.——
2

Sin. (2 £ &
Tang a+ Tang.f —
e — £ A7 Cos. a. Cos

; (S8in. & + )
Cot. a . Cot, 5 == e -
2 Cot. 5 Sin, «, Sin. 2

Oplgsning af retvinklede Triangler. § 84.
ir 1 hosstaaende retvinklede Tri- Fig. 3.

angel 4, B.og C Vinklerne, ¢ Hypo-
thenusen, @ og b Katheterne, saa inde-
holder folgende Tabel Formler, der
komme til Anvendelse, naar man af to
bekjendte Storrelser 1 Trianglet, hvoraf
mindst een Side, fornden den rette
Vinkel, soger de ubekjendte Stgrrelser.

Givet. Do ot,

a, b A | Tang. 4 —
= b
B Tang. B — = eller B=90°— A4

( o= '\:'//(1'» ; 02 = 55 — = [

@, ¢ A Sin, A

¢

: 1
B Cos. B = o eller B=900— 4

b b= \ 4'1; a* = ¢ Cos, A
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*“V Givet. ‘ Segt. |
| a “
\
|

a

/ b oti A= m=
a, 4 ' b = a. Cot. 4= Tang 4
a [

Sin. 4

|
-
\ hy A 6 &= b Tang. A

j | ]l
{ . 0= Cos. A \
| | | ¥ o
1 A | a |la=c Sin. 4
| O |b=2¢ Cos. 4

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 Heoide? & er her 300,
A = 30° og a den spgte Hoide. Efter Formel:

a = b Tang. A = 300. Tang. 30,
findes Hgiden lig 173,22 Fod.,

Exempel II: En Vei stiger jevnt 4!, Fod paa 120
Fods Lengde; hvad er Stigningsvinkelen? Man har her
a = 45, ¢ = 120, og den sggte Vinkel A findes efter
Formel:

o 4 a 4,5 3 08

Sin, 4 - = = 0,0375

Sin ¢ 120 21D
A - Q0 8¢

Oplgsning af skjevvinklede Triangler.

77
St

Fig. 4. Er i 1)n>‘$(.’lfh_‘l]’11‘ skjevvinklede
Triangel 4, B og C Vinklerne, a, &
og ¢ \u]mno saa indeholder neden-
staaende Tabel I ormler, hvoryved man
af 3 givne Storrelser i Trianglet, og
af disse mindst een Si‘le. kan finde
de tre ubekjendte Stgrrelser. IForm-
lerne ere Vinklerne antagne spidse,
men er en af dem stump, saa har
msn blot 1 Formlerne at forandre
Fortegn foran Tangens, Cotangens og Cosinus al denne

Vinkel.
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Givet. Sagt. ’

¢, 4, B (0, C =180° — (A 4+ B)

Sin. 4

Al = AR
) : Sin. B
{ 0 Y.
( v Sin. C
’ . - ry /}
a b, A B Sm; B'= Sin. A4

C | C=180° — (4 + B)
Sin. C
Sin. 4

C C. = Q.

a.Sin, C 1
y— a Oos. ok eller:

a, b, C | A Tang. A= 7

A=R . Cia=b

Tang 5 = ot. 5 atb og heraf:
.‘1 T L’ ,‘1 ; -~ ];
. ) = ) og

[ [ A+ B A—=B

5 9
| 2 2
C 0= \/ a* + b*— 2ab Cos. C, eller:
Sin. C
( Y e
; Sin. 4
b ‘ 4 } 4 il =i
a, b, ¢ £ 5. A =
Cos. A ohe
_ . b
B Sin. B = Sin, 4.

C | C = 180" — (A - B)

st Triangel er en Side 73,77 Fod og
Vinkler 400 20 og 60° 40’; hvor
ler? Man har her 4 = 60° 40/,

og finder farst ¢ =180°— (4 + B)

Exempel I:
denne Sides hosli
store ere de
B = 40° 20', ¢=
= 799, derpaa




af sk

Triangler.

Sin. 600 40°

— D M - — CE 515 R
= o, . \.i“ A,(,u p— ;'v)._'] ) I (JYl
Sin. 400 20/ 1

Corer  AREGAT
=73, Sin. 790 48.64 Fod.

Exempel II: Et Triangels 3 Sider ere @ = 3812, b
— 416 or ¢=—120: hver store ere \'ink}t-z'nw ? Man finder:
202 -}- 4164 — 312
2. 416. 120
]

0

Sin. B=7Sin. 4 . = 0,5740; == ‘40"

= 0,90256 :

Cos.

Kapitel II,
Koordinater og Liniers Ligninger.

§ 36. Fig. 5. Beliggenheden af et
Punkt M, Fig. 5, 1 et
Plan er Dbestemt ved
dets korteste Afstande
fra. to paa hinanden
perpendikulert staaende
inier Y'Y og XX, de
=X e : X saakaldte Koordinataxer,
& s 1[1'* Yy og UU OP
ldes l’unl\tob\ Ko-
ordinater; ogsaa kaldes @

Abseissen og y Ordina-
G ten til Punkt O7,

I'HI"{' J[.S ]:lei'_"l_;'l_‘n}lr‘(l er ogsaa

bestemt, naar man har givet dets Af-

stand et ‘givet Punkt og denne
Afstands Vinkel med en given Linie;
Buen n, med det givne Punkt 0, Fig. 6,
som Center og beskreven med Radius
lig 1, og Afstanden OM = r kaldes
Punk{ M’s Polarkoordinater,

I enhver Ligning mellem to af hinanden afh: engige for-
anderlige Stgrrelser, kan man lade disse forestille Koordi-
naterne for et 5 Punkt i et. Plan og wl Irulx'-mmn af Ver-
dier for den ene udregne - tilsvare :nde Veerdier for den an-
den; paa denne Maade faar man sammenhgrende Koordi-
nater til en Rekke af Punkter, der, alt efter Ligningens
Beskaffenhed, komme til at ligcoe i en ret Linie eller i en
krum Linie. Af enhver saadan Ligning kan man altsaa faa
en Linie, og omvendt, for enhver Linie. som gaar frem
efter en bestemt Lov, maa der existere en vis Forbindelse
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mellem Koordinaterne, og den Ligning, som udtrykker denne
Forbindelse, kaldes Liniens Ligning.

g, 7

n

//'

B J
- X z 1N\ X
‘ = —
X | Ke

c

i g

Ere Koordinaterne til et Punkt 4, Fig. 7, @, og ¥y, til §37.
Punkt B &, og ¥», saa er Afstanden mellem Punkterne:

M..AB=V{y, — ¥ :
og Punkternes Afstand fra Axernes Nul mnl

(ID) . . A0=V a,® + 5,* og BO = V

Vinkelen, som AB’s Forlengelse danner med Axen for
&, er bestemt ved:

m Y — Ya
(I & Tang ¢ == -
L Ly — La
Linien AB’s Ligning for det givne Axesystem bliver:
y = Tang, a. x« -}- ¢. Tang. a, eller, om man smtter
Tang. « = @ og ¢. Tang. a = b,
52 o 5* ?

@V) ..y = ax + b.

Ligningen for en ret Linie,
som gaar gjennem et Punkt I,
Fig. 8, hvis Koordinater ere x,
og ¥y, 0g som staar lmlnt _paa
en anden ret Linie, hv
ning er y = ax - b,

Ag-

Ligningen for en ret Linie, som gaar H]unnem et Punkt
M, hvis Koordinater ere @, og ¥, 0g som n)m‘ en given

Vinkel, ¢, med en Linie, hvis Lwnmrr er y = ax + ?) er
VI a—Tang.¢ ( a—Tang. ¢
( R R AR me e g —
3 1-}-a. Tang. ¢ 1+a Tang, ¢ /1 )
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Lezengden af en Perpendikuler fra et Punkt M, med
Koordinater #; og %, paa en Linie, hvis Ligning er y —
ax + b, er:

Y —az — b .
T —, hvor man, om Tel-
Va1

leren bliver negatiy, tager Tegnet —, om den bliver positiv,
tager Tegnet —-.

(VII) . . MC=+ -

Skjiere to Linier, med givne Ligninger for et og samme
Axesystem, hinanden, saa ligge Skjeringspunkterne i begge
Linier, og Linierne have for disse Punkter falles Koordi-
nater. For to rette Linier, hvis Ligninger ere ¥ — ax + b
0g ¥ = ayr + by, ere Koordinaterne til Skjsringspunktet:
b, — b a(by — b)

e 4 [— -
foo 1 40
a — q*>° a — a, f

(IX) 5. o=

Vinkelen ¢, hvorunder [Linierne skjere hinanden, er
bestemt ved:

= a — a
D QR ) S e e
(X) =Sy 1 + aa
Fig. 9. Exemp el: Koordinaterne til

Punkt 4, Fig.9, ery=>5 ogx=6,
til Punkt B 9, = —7 og #; =
— 2; hvor lang er Linien fra
A til B, hvilken Vinkel gjgr
den med Axen for z, hvad er
dens Ligning, hvor lang er Per-
pendikulzeren paa denne Linie
| Y% fra et ]"unl(t, hvis Koordinater
ere Yy — 7 og @y = — 8, og
{ B hyvor og under hyilken Vinkel
| skjeeres Linien af en anden

o Linie, hvis Ligning i samme
1 9 "
Axesystem er y = 5 -+ 4? DMan faar:

| 4B =V y—yPte—a) = VB+7*+ 6+ 27
= 1/ 208 = 14,42.

~3

Y—4% _ 5
P = .
Tang. ity 6

3 B 3

™0

,’..

Formen for AB’s Ligning maa vere: ¥ = ax - b, hvor

| @ er lig Tang, « = 1,5; for Punkt 4 har man ogsaa y=>5
| for @ = G, 1)\'0]‘&f ] ],;-) >x< 6 - b og b — H — ‘):
; — 4. Ligningen bliver altsaa: ¥ =152 — 4 ... For

Perpendikuleren MD faaes:

p—lam—b  T—15(—8)—(—4)
Mp= sy, 11O
Va*41
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For Skjeringspunktet faaes:
by — b 4 + 4

== 7 ——‘(l: — 1_,5_-— ’,1 = (),bal og
a (by — b) EIN BARY ¢ O
Y= e + b =16 X 6,857 — 4 = 6,285,

a —

Vinkelen ¢, hvorunder Linierne skjsere hinanden, faaes af:

N a, — a P — 1,5 i redns.,
Tang. ¢ = 1 -{—7(10,‘ S | + 05 = — 07777
og ¢ — 37" He'.
Har man en Linies Lig- Fig, 10.
ning for et givet Axesystem
og sgger dens Ligning for et Y

nyt Axesystem, parallelt med
det fgrste, saa er Fremgangs-
maaden i Almindelighed den,

at man udtrykker Koordina- =X X
terne @ og y for et Punkt I,
Fig. 10, i det givne Axesystem X1 _~] X

ved Koordinaterne z, og %, for
samme Punkt M i det nye
Axesystem, idet man smtter:

=
Y=Y —mnogar=x —m
. Disse Udtryk for ¥ og # indswmttes i den givne Lig-
ning, hvorved denne bliver Liniens Ligning for det nye
Axesystem.

Fig. 11. Fig. 12.
Y, % Y
Ly M
3 /I"
> Y, Ji') ‘. . 1
=" ¢ oz’ X
5 )
- \ g \__;——,
7
Ly
= ¢ -Y

Bibeholdes Axernes Nulpunkt, og Axerne om dette
Punkt blot beskriver Vinkel ¢, Fig. 11, saa bliver 2 og ¥
at udtrykke ved z, og ¥,, idet man setter:

y = 1y Cos. ¢ — & Sin. ¢ og
@ = x Cos. ¢ + 9, Sin. ¢

Disse Udtryk for 2 og ¥ indsettes i den givne Lig-
ning, hvorved denne bliver Liniens Ligning for det nye
Axesystem,




156 Koordinater og Liniers Ligninger.

Vil man finde en Linies Polarligning af dens Ligning
i et retvinklet Axesystem, saa udtrykkes & og y ved r og
Buen n, Fig. 12, idet man swmtter:

y = r.Sin. n og & = 7r.Cos, n.

Disse Udtryk for # og y indswttes i Liniens givne Lig-
ning, som derefter oplgst med Hensyn paa » bliver Liniens
Polarligning med Punkt O som Center og Axen for # 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:

. ) &
r==9 Y Sin g = —r—= - 0g Cos.n=— =

Vo f g Ve Ty
hvilke Udftryk, indsatte i Polarligningen, forvandler denne
til Liniens Ligning i et retvinklet Axesystem.

/

Exempel 1: En ret Linies Ligning vere: y —
gning !

,,,

3 o &
2

-2, hvad bliver den for et Axesystem, som ligger 8 Leeng-

deenheder under Axen for 2 og 4 Lesngdeenheder til-
venstre for Axen for y i det oprindelige Axesystem ?

Man har: ¥ = ¥, — 8 og @ = &, — 4, hvilket indsat
. e 1 ,
giver: ¥y — 3 = 5 (& — 4) + 2 oo
1 o
!/ — L T O
Y4 9 2

Exempel 2: Hvad bliver samme Ligning, om man
lader Axesystemet dreie sig 30° til Venstre?

Man har: y=1,; Cos.0—a, Sin.¢ og
=" Cos. @+ Yy Sin. @

.|

) hvilket indsat giver:

1 /
eller: Y =1 B} "/ B

1 1 1
&= & b} V34 ;')‘V Y
1 Al 5 1 1 = 1 =
9 V 3y — DR AT V 3 &+ 4 N + 3

Exempel Hyordan bliver Polarligningen for den

rette Linie, hvis Ligning er y = ax - b?
Man har: y = r Sin. n» og @ = » Cos, »
hyilket giver: ¢ Sin. n = ar Cos. # 4+ b og heraf:

b

- e VT
Sin, n — @ Cos. n
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Cirkelen. FEre Cirkelens Centers Koordinater a og b
for Axesystemet Y ¥, XX, Fig. 13, saa er Cirkelens Lig-
ning for samme Axer:

Fig, 18.

r— byt =1?

(y —a*+

Seettes heri @ = o0 og b=,
saa faaes Cirkelens Ligning for
et Axesystem med Nulpunkt i
Enden af en Diameter til:

ATy 3 9
st AP S —%
Sw®ttes ogsaa b = o, faaes
Cirkelens Midtpunkts Ligning:
Y = -+ \ R

-Y

Har man at konstruere en
Cirkelbue, hvis Hgide er liden
i Forhold til Korden, saa kan
man lade Korden og Hgiden
veere Axe for o og Axe for y,
finde Buens Ligning for disse
Axer og ved Hjelp af den be-
stemme et Antal Punkter i
Buen. Satter man Lezengden
af den halve Korde lig ¢
Hgiden lig & og Buens Ra-
dius lig #, saa har man:

og Buens Ligning:
y=h—nr+ Vr—a?
Vinkelen CAB = a, mellem Tangenten AC, Fig. 14, og
Korden AB, er hestemt ved:

S ( /
iy =Gl aY ==l
r 2

(=)

Er denne Vinkel saa stor, at den med nogenlunde Ngi-
agtiched kan deles i n ligestore Dele, saa kan man ved
Hjelp heraf faa bestemt # — 1 Punkter i Cirkelen. Da
nemlig Peripherivinkler, der ere ligestore, afskjeere ligestore

Stykker af Peripherien, saa vil Skjeringspunkterne a, 0, ¢

f»g‘f/ 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 Hgiden 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
1 mindre Bue paa Enden
Fig. 15. af den stgrre Bues
Korde saaledes, at AG

1
= 7 4B, Fig. 15,

og AH— 5 ,:1(.';

derpaa deles de to
Korder AG og AB i
et ligestort Antal lige-
store Dele, hvorpaa

& Hgiderne fra Dele-

punkterne trakkes,

Treekker man saa rette Linier fra Punkt A gjennem Punk-
terne 1, 2 og 3 i den lille Bue, saa vil disse treffe de til-
svarende stgrre Hgider i Cirkelbuen AFB.

En Bue, som kommer en Cirkelbue meget neer, faaes, naar
man traekker Linien A B, Fig. 16, og deler denne i n ligestore
! Dele, treekker gjennem

Fig. 16. Delepunkterne Perpen-

dikuleerer paa Korden
AC, beskriver Kvadran-
ten B2D og trekker
Korden BD. Denne de-
les ogsaa 1 » ligestore
Dele og Perpendiku-
leererne al, D2 og ¢8
triekkes. Disse afswmttes derpaa fra Punkterne a, b og ¢ i
Linien B4, hvorved fases Punkterne 1,2 0g 3 i Cirkelbuen.

oK
=S

I enhver Cirkel er Lengden af Cirkellinien 3,14159. ...
Gange stgrre end Diameteren. Kaldes Cirkellinien 0 og
Diameteren D, saa har man altsaa:

0O =D. 314159 . , = D=, og omvendt:

0
D= =L

Leengden 7 af en Cirkelbue, beskreven med Radius r
og holdende n° af hele Cirkelliniens 360°, er:

n
V== re, 180 9% omvendt:
¢.180
e

rc

Fglgende Udtryk med = forekomme ofte i Formler:

© = 3,14159 . . Log. = = 0,49715
A7 = 6,28819 . . Log. 2= = 0,79818
1 ingldl

= 0,31831 . . Log. — = 9,50285—10
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1 .

5= = 0,15915.. . Log. 5— = 9,20182—10
2 2

— — 0,63662 .. Log. — = 9,80388—10
_; = 1,57080 .. Log. ,z = 0,19612

5 = 1,04720. . Log. 5 = 0,02008

; = 0,78540..Log. - = 9,89509—10
"i = 0,52360..Log. — = 9,71900—10
) 1 - ) °

72 = 9,86960 .Log. =* = 0,99430

V 7 = 1,77245..Log. V 7 = 0,24857

/1 — 056419..Log.t\ /L = 97514210,
Vi =

Stykket M7, Fig. 17, af en Bergringslinie til en krum § 40.
Linie, der ligger mellem Bergringspunktet M, med Koordi-
nater & og y, og Axen,
kaldes Tangenten, Linien Fig. 17.
AT, mellem Ordinaten og Y
Tangenten, Subtangenten
til den krumme Linie i
Punkt M. Perpendiku-
leeren paa Tangenten fra
M til N1i Axen for z kal-
des Normalen, AN Sub-
normalen og MC, Radien 7
i den Cirkel, som i Punkt
M nermest falder sam-
men med den krumme
Linie, Krumningsradien =Yi
il den krumme Linie 1
Punkt M. En Diameter i en krum Linie kaldes en Linie
EL, som halverer alle med hinanden parallele Korder ME
og HK. For en Cirkel,
Fig. 18, haves for disse Linier Fig. 18.
folgende Formler:

Tangenten = MT = X
r . 2 M
s Vri—ad=r. g 7
Subtangenten —= AT — T \ o 1 X
r? — a? y® \
& z
Normalen = MC = r y

Subnormalen — AC = — 2
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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 ¥’ 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 Braendpunkterne, #} '
Excentriciteten, M og I, M
Vektorradier. Er den store
Halvaxe = AH — @, den
lille Halvaxe = DH = b og
den halve Excentricitet —
FH = F,H — ¢, saa har
man altsaa FM + F\M, —
FM, 4 F\M, = 2a, DF = AH = a og ¢ = 1V a*— b2
Er AB Axe for & og DC Axe for y, saa er Ellipsens
Ligning:

[

Bie. X

Y= V a* — x2-
Yy a \ a L

Denne Ligning viser, at Ordinaterne i Ellipsen ng Or-

dinaterne i Cirkelen, med Radius lig den store Halvaxe,

staa i et konstant Forhold . til

Fig. 20. hinanden saaledes, at Ellipsens
(/]
M er — Gange Cirkelens for sam-

/] M me Verdi af . Efter dette
7 AT kan Fllipsen konstrueres paa

/ AN @ \y, den Maade, at man slaar to

N ~ koncentriske Cirkler med Radier

[ e lig den store og den lille Haly-

\ c axe, deler den ydre Cirkel i et

\ Antal ligestore Dele, treekker til

\\ Delepunkterne Radierne (M,

CM, o. s.v. og feelder fra De-

lepunkterne m, m, ... i den

\ lille Cirkel Perpendikularer paa

Ordinaterne for Punkterne M,

My ... i den store Cirkel,
hvorved faaes Punkterne P, @ og R i Ellipsen.

Fig. 21.
: En anden Maade at kon-
SEE 8N struere Ellipsen paa fglger
f<—\/'\, ligefrem aft Deffinitionen.
* Har man bestemt Brand-
punkterne Fog F, , Fig. 21,
saa tages i Passeren en
[ 2 vilkaarlig Del af den store
Axe, t. Exp. 4D, hvormed
beskrives Buer med Braend-
punkterne som Centre; der-

(N

¢
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paa beskrives med den resterende Del BD af den store
Axe, og med samme Centre, andre Buer, hvis Skjeerings-
punkter med de fgr beskrevne blive Punkter 1 Kllipsen
>aa denne Maade fortsmttes, indtil et tilstreskkeligt Antal
Punkter i Linien er bestemt.

En Bergringslinie til en Ellipse i et Punkt M, Fig. 22,

faaes, naar man til M trek- )
ker Vektorradierne F'M og Fig. 22.
F, M, forlenger denene af ’
disse udover Ellipsen og
deler Vinkelen mellem For-
liengelsen og den anden
Vektorradius i to ligestore
Dele og treekker Deleli-
nien, hvilken bliver Berg-
ringslinien. — Ellers har
man for en Tangent MT . :
til en Ellipse i et Punkt M med Koordinater 2 og % For-
melen:

(/R

For Krumningsradien til et Punkt M med Koordinater

2 og ¥ har man Formelen:

J]_[ =y \//I } a*y?

3
R= a* b -+ i
Settes heri ® = a, til hvilken svarer ¥ = 0, 0g & = 0,
til hvilken svarer y — b, saa faaes Krumningsradien til
Ellipsen i Enden af den store Axe:
b2
1{ b S
(44
og 1 Enden af den lille Axe:
a?
= e

Enhver gjennem en Ellipses Midtpunkt gaaende I\“>1'd€

‘DE, Fig. 23, halverer alle med Tangenten til Kordens Ende-
punkt parallelt trukne Kor-
derogerderforen Diameter. Fig. 23.
To Diametre siges at veere &
konjugerede, naar den ene
er parallel med Tangen-
ten gjennem den andens
Endepunkt,

Af to konjugerede Dia-
metre findes Axerne, naar
man tr or Linien F'G
lodret paa Diameteren DI
og gjor GC = DC, trek-
ker Linien BG og halve-
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rer Vinkelen 0BG oo treekker Halverin
parallel med Axen JIU,.

pse

)

a— 0
Iy ;— /;

%
256 \

For Omkredsen O af en El
b har man Formelen:

=7 (a -} b) (1 +

0

a—0

af Ellipsen er

Nedenstaaende Tabel

af Reekl
af Ellipser med store Halvaxe lig 10
9,8 7 6 0. 5. v.

) 10 9 8

g |10 10 10

59,731! 56,724

b 5 4 3
G 10 10 10

16,024 43,858

ods —

Omln

faaes Omkreds

Koordinater og Liniers Ligninger.

med Halvaxerne o

)

a-+ 6

Omkredsen altsaa lig
kelen, med Diameter = (¢ -+ &), m itipliceret med Summen
indeholder

gslinien, der

1 a— 0\ 4
64 ‘/(-}—/';

i)

Omkredsen af Cir-
Omkredsen

lig

lille Halvaxe

0
7 6
10 10

53,823! 51,053

2 1 0
10 10 10
42015 40.654 40

en af en given Ellipse,

Af denne Tabel
naar man dividerer dens lille Halvaxe & med dens store
bh
Halvaxe @ og nm]ti}»ﬁt'(-z, den til denne Verdi af sva-
rende Omkreds i Tabellen med Tiendedelen af den givne
Ellipses store Halvaxe.
Exempel: En Ellipses store Axe er 50 og lille Axe
38; hvor stor er dens Omkreds ?
b 19
Man har her: « — 25, b = 19 og =i
’ - ~d)
2
10 °
Hertil svarer i Tabellen Omkredsen
> 2.5

og den giyne

4210,

a0

138

bl

Ellipses Omkreds —
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Den almindelige Parabel CAMBM,, Fig. 24, er en kn;m
Linie af den Beskaffenhed, at Afstanden fra et vilkaarligt
Punkt M i Linien til et givet o
fast Punkt #' er liz Perpen- Fig. 24.
dikuleeren Mm 1 Punktet

paa en given ret Linie GH. G Y
I kaldes Parabelens Breend- 5 My
punkt, Linien G'H Styrelinien, :
M og I'M, Vektorradier, B
s Linien BC = p, den med |
yrelinien parvallele Korde mp—t2
giennem Brendpunktet, kal-
des Parabelens Parameter. —X K| 4 X
Fr Linien gjennem Brend- F -
punkt og perpendikuler
paa Styrelinien, Axe for &
og Toppunktet 4 Axernes ¢
Nulpunkt, saa er Parabelens Hl =y
dgning:
Y= px.
Af Deffinitionen fglger:
-1 p . - .
AR AK — A 9g enhver Vektorradius

)

FM = # -+ 14
Herefter hestemmes et Punkt i en Parabel paa fglgende
Maade: Fra et vilkaarligt Punkt I i Axen for & reises en
Perpendikuler, Linien LK tages i Passeren, og med den
som Radius og Breendpunktet som Center beskrives en Bue,
hyis Skjeringspunkt med Perpendikulsren fra I bliver et

L3

Punkt i Parabelen.

Fig. 25.
Ere 2 og y Koordinaterne
til et Punkt 3 i en Parabel,

2 3 M
: y 2
og man deler AC = y og CM / /c/]
= x, Fig. 25, 1 et ligestort An-
tal ligestore Dele, traskker Pa- /5/{
7
7

7

o)

o

e

ralleler med Axen gjennem De-

lepunkterne i AC og trackk

Skraalinierne A1, A2 og A3, 'r‘% |
L B

saa ligge Skjeringspunkterne
a, b og ¢ i Parabelen.

En Bue, som kommer Fig. 26.
en Parabelbue meget newer, i
i‘;l,:ll' man, naar man l!l(,‘(l
en Radius lig Hgiden CA,
Fig. 27, beskriver Buen AD,
deler denne og den halve
Korde BC i n ligestore Dele,
reiser Perpendikulmrer fra
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Delingspunkterne i Korden og fraekler Paralleler med
Korden fra Delingspunkterne i Buen AD, hvorved faaes
Skjeeringspunkterne a, b og ¢ i Parabelbuen.

En Bergringslinie til en Parabel i et Punkt 3, Fig. 27,

T L fanes. naar man traekker Vek-

Fig. 27. torradien J'M, deler Vinke-
5 len mellem denne og Linien
MS parallel med Axen i to
ligestore Dele, trakker De-
lingslinien og reiser paa
denne gjennem Punkt M
Perpendikuleren MT, hvil-
ken bliver en Bergrings-
linie.

Ere M’s Koordinater a2
0z , saa har man ogsaa:

Tangenten MT = Y y2* + 4a?
Subtangenten Tm — 2u
/ P
Normalen MN = \‘ ogpai o ( )
1 B3
v ’ P
Subnormalen mN — -

For Krumningsradien R i en Parabel for et Punkt med
Koordinater 2 og » har man Formelen:

(42 +p) 3
R="1" D)%
2 Vp
1 Seettes heriz = 0, saa faaes Krumningsradien for Top-
punktet
) o
12— o D

Enhver fra et Punkt M i en Parabel parallel med

‘ Axen gaaende ret Livie 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 traekker to pa-

rallele Korder, deler disse i to ligestore Dele, trwkker

gjennem Delepunkterne en ret Linie, hvilken altsaa bliver

en Diameter, treekker en Korde perpendikulwr paa Dia-

meteren, deler denne i to ligestore Dele, hvorpaa Linien

gjennem Delepunktet parallel med Diameteren bliver Pa-
rabelens Axe.

§48. ., Hyperbelen PBMM,, Fig. 28, er en krum Linie af den
Beskatffenhed, 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 Punkter
til hvilketsomhelst andet Punkt i Linien. Hyperbelen vil
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ifoloee denne Deffinition komme til at bestaa af to lige,
ikke sammenh®n- 13

gende Grene, der Fig, 28.

vende Toppene

mod. hinanden. F
og F kaldes Briend-
punkterne, FC =
F,C Hyperbelens
Excent FM
og F\M Vektorra-
dier til Punkt M
Er Linien gjennem
Breendpunkterne

Y

Axe forxz og Midt-
punktet C Axernes p
Naﬂpmﬂ\t saa er
Hyperbeler Lig-
ning: Qa
O H
Y=t V 2 — a* N
: =
denne Ligning+er ¢ = AC = = den store Haly-

axe; b kaldes Hyperbelens lille Halvaxe.

Efter Deffinitionen har man:
FM — F\M — FM, — F\M, — 2a og Excentriciteten
— F!(,‘ = A, (L-—{- /4-,

Er en ”\[)vﬂll*ls Ligning given, saa kan man altsaa
bestemme et Antal Punkter i Linien paa den Maade, at
man konstruerer Triangler med falles Grundlinie FIF, = 2c,
og hvis to gvrige Siders Differentse er lig AB = 2a; Tri-
anglernes Toppunkter ville da ligge i ]vaerbelen

De rette Linier HK og LN kaldes Hyperbelens Asvm]p-
toter, naar F u)t[qn]lr-n nwllmn deres og Hyperbelens Ordi-
nater for samme Veerdi af @ bliver mindre og mindre, jo
stgrre @ tages, og tilsidst numlre end enhver (‘ndchg Stgr-
relse uden dog at blive Nul. Asymptoternes Ligning i Hy-

b !
perbelens Axesystem er: y = a & Asymptotevinkelen
KCUF, — «a er altsaa bestemt ved :

T b
ang. Qi
ang. ¢ =

Ved Hjelp af Asymptoterne og et givet Punkt i Hyper-
belen, t. Exp. Toppunktet B, kan man bestemme et Antal
Punkfer i Hyperbelen efter den Ssetning, at naar en ret
Linie skjerer Hyperhelens Top, saa ere “de Stykker af den
rette Linie, som ligge udenfor Hyperbelen, mellem denne og
Asymptoterne, hm'~ tore, paa den Maade at man treekker
Linien IQ, gjgr BI = @QP, hvorved faaes Punkt P i
Hyperbe len.
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En Bergringslinie til et Punkt M i en Hyperbel
naar man halverer Vinkelen FJMF, mellem Vektor
til Punktet og trekker Halveringslinien, hvilken
rgringslinien.

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 z, A Axernes Nulpunkt og » Ra-
dien i den rullende Cirkel, saa er Cykloidens ILignine:
i r— 1y c
T =7 arec (( 08. e > g _ \ ;.)./'j/ — //"4
Udtrykt ved Vinkelen ACF = g blive oosaa Koordina-
terne for et Punkt MM :
MN =y =17 (1 — Cos.
A N—= =i —

Cykloiden konstrueres ved, at man teoner Cirkelen i
dens forskjellige Stillinger paa Grundlinien A7, idet man

gigr K. — Bue KN, HL — Bue HE o. s. v.

Da Normalen til et Punkt M i en Cykloide er lig
Korden i den beskrivende Cirkel fra det beskrivende Punkt
D til dens Bergringspunkt med Grundlinien, sas faar man
ogsaga, naar man deler den halve Grundlinie og Buen
AFB i n ligestore Dele og ojor Al — 1P, A2 — 2¢)o. s.v.
bestemt Punkterne P, @ og S i Cykloiden

Tangenten til Punkt 3 i Cykloiden bliver Linien gjen-
nem M parallel med Korden #'B i den heskrivende Cirkel
og Krumningsradien:

1
MO = R = 4y Sin, o %

d. e. lig det dobbelte af den tilsvarende Korde A i den
beskrivende Cirkel. For Buelmneden har man:

1
AM — s — 4r {I — Cos. 5 )
Settes heri @ = 3609, saa faases Lengden af den hele

Cykloide :
AFEL = 8.
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Epicykloiden AGH, Fig. 80, beskrives af Punkt 4 i Cir-
kelen AB, idet den ruller paa Cirkelen ATH. Er Grund-
cirkelens Radius AC = R, den rullende Cirkels Radius

Fig. 30.

AD = 7, \Dreiningsvinkelen KOT i den rullende Cirkel
= « og den tilsvarende Vinkel 407 i Grundcirkelen = 5,
saa er 7,4 R 3, altsaa:

- ¥

B=p.0

Er Linien BC Axe for & og C Axernes Nulpunkt, saa
er for et Punkt K:

&= (R + #) Cos. @ — 7 Cos. (2 + f3)
og ¥y = (R + 7) Sin. # — » Sin. (2 + /).

Punkter i Epicykloiden kan Dbestemmes, paa samme
Maade som under Cykloiden forklaret, ved at man tegner
den rullende Cirkel i dens forskjellige Stillinger paa Grund-
cirkelen,

Deler man Vinkelen ACG og Halveirkelen AB i n lige-
store Dele og trakker, som 1 Fig. 30, Linier gjennem Dele-
punkterne, saa faar man, naar man gjor Pl, ¢2, K3 o. s. v.
lig de Buer, som med tilhgrende Rader indfatte 1, 2, 3 Dele
at’ Centervinkelen ACG, bestemt Punkterne P, ¢ og K i
Epicykloiden.

Normalen til et Punkt K i Epicykloiden er Korden
KT i den beskrivende Cirkel, fra Punkt K til dens Berg-
ringspunkt 77 med Grundeirkelen, og Tangenten til Punki
K er Korden KM fra K til Enden at Diameteren 7'M.

For Buelengden AQK — s har man Formelen

47 (R 1) LS
S T 1 — Cos. o) a
Seettes heri @ — 38600, saa faaes Liengden af den hele
Epicykloide:

8 (R 4+ 1)

AMH — R
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Ruller Cirkel AB, Fig. 81, indeni Cirkel AGS, saa be-
skriver Punkt A Hypoeykloiden AQKS. Er for et Punkt

@ i denne Linie QD = y og CD = g, Vinkel HOQ = «
og Vinkel ACH — /3, saa er:

¥y = (B — ») Sin. 2 — » Sin. (« 4 )
x = (B — 1) Cos. 5 — r Cos. (« + 7)

4r (B —7) )
AR —Ns— 7 1 — Cos.
7

o] -

)

og hele Hypocykloiden
8r (R — 7)
R :

Hypocykloidens Konstruktion foregaar efter samme
Regler som Epiceykloidens.

AQES —

Cirkelevolventen APQR, Fig, 32, beskrives af Punkt 4
i den rette Linie GH,

Fig. 32. idet den veltes paa Cir-

o kelen AB, med Radius

| y AC = r, saaledes altsaa,

: at P1 = A4l, 2 — A2

0. s. v. Er for Punk:
Pi Evolventen PM — g,
MC = y og Vinkel AC1
= a, saa gjelde Lignin-
gerne :

MC =y = r (Sin. « — a Cos. )
PM — . = r (Cos. a -+ 2 Sin. a)

Deler man Halveirkelen 42B o¢ Tangenten BN — A2B i
n ligestore Dele og beskriver fra Delepunkterne 1, 2 o.s. v..
i Linien BN Cirkelbuer koncentriske med Grundecirkelen
AB, saa bliver disse Buers Skjeringspunkter P, @ og R
med Tangenterne fra de tilsvarende Delepunkter i Cirkel-
linien Punkter i Evolyenten.
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En Tangent til et Punkt P i Evolventen er Linien
giennem P perpendikuler paa Tangenten P1 til Cirkelen,
og Krumningsradien til Punkt P er lig Tangenten Pl- til
Cirkelen:

For Buelengden AP — s gjwelder Formelen

r a?
O — z ®

Dreier en ret Linie AC = 7, Fig. 33, sig om sit ene
Endepunkt C, og Linien under Dreiningen voxer saaledes,
at naar til Dreinings-
vinkel ACO = a sva-
rer Tilveexten OP =,
saa svarver til Drei-
ningsvinkel 2a Tilvax-
ten 2f o. s. v., da be-
skriver Liniens Ende-
punkt den saakaldte
archimediske Spi-
rallinie. Regnerman
Dreiningsvinkelen « i
Grader og BD=1"0 er
den rette Linies Til-
vaext for Veerdien 180°
af Dreiningsvinkelen,
saa har man altsaa:

Betegner z den foranderlige Radius, saa bliver altsaa

Liniens Polarligning : :
b
g =1 iS‘f) .

Deler man BD = b og Halvecirkelen AOB i n ligestore
Dele og beskriver fra Delepunkterne 1, 2 o. s v. i BD
Cirkelbuer koncentriske med AOB, saa ere disse Buers
Skjseringspunkter med de radiale Linier gjennem de til-
svarende Delepunkter i A0B Punkterne P, ¢ og E i Spi-
rallinien.

Da Subnormalen for den archimediske Spiral er kon-

b : f
stant og lig —, saa trekker man en Tangent PI til et

b
Punkt P paa den Maade, at man med en Radius ON = _

slaar en Cirkel og trmkker gjennem Centret C en ret Linie
it S > S o,

TN lodret paa PC, hvorefter Linien PT gjennem Punkt P
lodret paa Linien PN bliver Tangenten.
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170 Koordinater i Rummet

- Kapitel III,

Koordinater i Rummet.

Beliggenheden af et Punkt 4, Fig, 34, i Rammet ep
bestemt ved dets korteste Afstande Om — L, ma = ;A = y
og ad — z fra de tre paa hin-
anden perpendikulsert staaende
Planer ZOY, Z0OX og XO0Y,
de saakaldte Koordinatplaner.
Z, y og z kaldes Punkt A’

Koordinater.

Punkt A'sProjektion paa
et af Koordinatplanerne, t. Exp.
Pl. ZOX, er det Punkt ey
Fig. 34, hvori Perpendikulsren
fra A paa Z0X treeffer dette 0g

, Linien OA’s Projektion paa
samme Plan er Linien @,0 mel-
. lem Projektionerne af Liniens

2 Endepunkter.

e B Linien OA’sInklinations-
x/ vinkel mod et af Koordinat-
planerne, t. Exp. ZOX, er Vinkel @, 04, mellem 04 og
dens Projektion paa Planet.

Beliggenheden af et Plan 40B, Fig. 85, er bestemt
ved Koordinaterne til de tre Punkter 4. 0 og B, oo AOB’s
Projektion paa et af Ko-
ordinatplanerne, t. Exp.
XOY, er aOb, mellem
Projektionerne af de Li-
nier, der begraendse Pla-
net.

AOB’s Inklinations-
vinkel mod Koordinat-
planet XOY er Vinkelen
apA mellem de to Per-
pendikulerer 4p og ap
paa Planernes Skjerings-
linie Oc,

Ere Koordinaterne for
Punkt 4, Fig. 34, Om =z,
mae =y og ad = z, saa er A's Afstand fra Axernes Nul-
punkt:

O.‘l —_1r = ",‘/ a? 1"" _!/:‘ 'f; L"',
O4’s Vinkler med Axerne hestemt ved:

& o Y { r
Cos. 40X = —=, Cos. 40Y = Y-, Cos. 407 =
0g OA’s Inklinationsvinkel mod Plan Z0OX:
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Cos. A0, =
mod Plan ZOY:

Oon. AOR = VT
og mod Plan X0Y:

A/ 22 4 2
Cos, AOa = k o e

Er Triangel AOB, I'ig. 35, bestemt ved Koordinaterne til
Punkterne 4, O og B, hvis I’['ulirkti(,nlu’fl‘ ere:
]»n Plan X0OY a, b og O
— Z0Y r/,. by =
— ZO0X as, by -
saa er AQOB’s Inklinationsvinkler mod de respektive Planer
bestemt ved:

a0b

\ AOB

a, 0b,

Cos. I = “AOB
s ()/J,

AO0B

Alle Opgaver, der kunne henfores til Ovenstaaende, 1g- § 50.
ges ofte lettest ved Konstruktion, idet man tenker sig de
tre Koordinatplaner udfoldede paa el
et horizontalt Plan, i hvilket Fig. 36.
da Konstruktionen udfores. Reg- =
ler for denne, passende paa de
forskiellige Tilfselder, indeholde |
Oplgsningerne paa efterfolgende |
Opgaver.

(I). At finde Leengden af en Li-
nie fra Axernes Nulpunkt O
til et Punkt 4 med Koordi-
naterne & = 4, ¥y — 5 og &
— 8 samt denne Linies Vink-
ler med Axerne.

Oplgsning. Ved Udfolding af Planerne vise Axerne
sign som OX og OY, Fig. 37. Fra .\'ulpunkt(-:t 0O udsattes

Koordinaterne Om — & — 4 og ma — #y — b, og Linien
Oa er da den \uuh- Linies Projektion paa Plan XOY.
Fra Punkt @ i denne reises Perpendikuleren ad = z = 8,

hvorefter den spgte Linie A0 findes lig 10,26. Ved Kon-
struktion af Trianglerne AOm og AOn faaes Vinklerne:
AOX — 679 AOY = 60° 45° og 407 = 51° 18.
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(IT). At finde Leengden af en ret Linie me

~ >

4 med Koordinaterne & = 5, y — 3 g =10 og
Fig. 37.
//-f
/|
/‘I |
A
0 Y
A m
X
Punkt B med Koordinaterne 2 — T Y =9o0gz=2,

Fig. 38, samt denne Linies Forlgnoelses Skjerings-
punkter med de tre Koordinatplaner,

D an Oplgsn. Ere Axerne
Fig, 38. . I Tt e 4
o) - de udfoldede Planer
0X og OY, Fig. 39, saa
udsze : '

Uayy=z=>5o0gma=y=3

Obhy=x=7 - [N :!/:f)

Y hyorpaa Projektionslinien
ab treekkes ; fra Punkterne
@ og b1idenne reises Per-
pendikuleererne a4 —= z
=5 og bB = z = 2, hyor-

ved findes;:

AB = 7.

Fig. 39. AB forlenges der-

I paa, indtil den treffer
/\ Projektionslinien ab’s

\ * Forlengelse i Punkt A
og tilbage, indtil den
[ ! 1 D tor s roge
/ \\ i ]:}n]\ erne v og 7
/ v treeffer Perpendikulse-
=X

rerne vyy; 0g 77y paa
ab’s Forlengelse i de
Punkter », og ry, hvori
den skjarer Axerne.

Man finder da for
Liniens Skjerings-
punkt 72 "med Plan
XOY Koordinaterne:
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hiy = 9y = 13,07 og 00 = & =
for Skjeringspunktet » med Plan Z0OX:
vy, = ¢ = 6,48 og v,0 = x = 4
og for Skjeringspunktet » med Plan Z0OY:
rry — 2= 120 08 10 =y = — 121
(LII). finde Inklinationsvinkelen ' mellem Plan XOY,
Fig. 40, og et Plan
der gaar gjennem Fig. 40.
\ulpunkt(t (I gjen- Z,'
nem Punkt 4 med ’
Kmn'«‘linatcrn:- - l
Oa; = o =4, ga6= Yy=3

o adi= 2'=720
og gjennem Punkt B med
Koordinaterne:

0b t=hHl ,/;l//—u - 8

1 =&

og bB=z= ".3',.
Oplgsning. Man af-
seetter 1 Plan XOY, Fig.
41, Punkterne @ og b,
treekker P 1«>;v|\tmnulnm n
ab, reiser Perpendikulse-
rerne ad = 7z = 5 oo B
= % = 2% paa denne og
estemmer 4B's Forlen-
gelses Skjeringspunkt 7
med Plan” X0Y, hyorved
faaes Planernes Skjerings-
linie 0. Derpaa fxeldes
fra Punkt @ Perpendiku-
leeren ac paa Skaminn's-

linien og paa ac¢ igjen X
l(‘I])(’Ill]l]\lll.( ren ad =
= b, hvorved findes den Fic. 4%.
su‘i_f‘w1nk]in:\tiunw;nI\'r‘E. = 2

acd = 6730. 3

(IV). At finde en krum
Linie AB’s, Fig. 42,
IIU](I\(IUH paa det
tredie Koordinat
plan, naar (L-sm
Projektioner paa de
to gvrige Planer ere
aivne,

Oplgsn. Lad Li-
niens  Horizont: dpm)ul\-
tion viere som ab, Fi
og den ene givne \m‘f.i-




o

ot

Koordinater

kalprojektion som @b, ; da
Fig. 43
i
\C
N\,
| 3.\5\,
| e 2
o} el i3 ]
R
il
ait |1
e pes O
|

i Rummet,

at bestemme den anden
Vertikalprojektion ty by
deler man Linien mn i et

Antal ligestore Dele og
rz';x-kkvr gjennem Dele-
pun[m_‘mu- Linierne ¢,
dD og e B. De rpaa foel-
des ps Axen OY Per-
¢C,, dD,

man saa

ln ndllml ererne

og u[(ﬂ

‘).I) = 2D, og

‘«~m¢' Cy

sggte Vor tikalprojektion,

Kapitel IV.

Udmaaling a

f Flader og

Legemer.

Indhold af Flader,

Er i Kvadratet
Indhold:
A=g

dets T

Fig, 44. Fig. 45,

I Rekt

ctanglet; Fig.
>

' g. 45,
og Hgiden C =

1/): BC

For Pars 1]]0[001.m11m 2t

AB = ¢ og Hgide AE —

A gv

Er i Trianglet
Hgiden CD =

ABC,

A=g.

Er AC = a
ogsaa:

og BC =

og om vendt s

h, s

A= gk,

ABCD, Fig.

vere Grundlinien D =
saa er Indholdet :

46,
er Indholdet:

47,

/e, saa er Indholdet:

b og a--b + g9 = s,

AB = AD = g, saa ep
VA4
Fig. 46
/\E
/ |
/” T
bl A

AB = g

med Gruandlinie DC —

Grundlinien AB = g og

saa er
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u
~3
ot

og heraf for det ligesidede Triangel:

A = (Z) V 3

Seetter man i Paralleltrapeziet, F'ig. 48, de to parallele
: AB = a og Dec = b og Hgiden AE = h, saa er dets
l.‘lz“u‘;;'.;:

a+ b
A= s il
Er i Trapeziet, Fig. 49, Diagonalen A¢ = g og Hgi-
derne DE = & og BF = h,, saa er dets Indhold:
g9
A=k + &) . 5"
Fig. 49, Fig. 50.
#58\
,;‘E\x' \
P
¢ i Rl
\\\\C

Indholdet af uregelm:mssige \hnnfl\.mfu' som Fig. 50
findes ved, at man inddeler dem Jnanplm og lr’lpt.’/wr
og adderer disses Indhold, \

Indholdet af Mangekanten, Fig. 51, faaes ogsaa af Hjor-
n«pnnf ternes Hopider BI = y, CL = 1/‘, D U Ys, BO=y,
over Grundlinien BF' og \lxum(lenn BI = x, IL = = 2, LM

& 0. s. v. efter Formelen :

3 fraien . Ys A
T2 T Ha) T g (T3 By

Fig. 52.
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Er i den regelmeassige Mangekant, Fig. 52, Antallet af
Sider = n og Sidel (umrdr*n = §, saa er dens Indhold:

{ 2 X n

S 1800’

m
4 . Tang.

eller udtrykt ved Radien AC i den omskrevne Cirkel:
n.93 8600

AS = e S
Er Cirkelens Diameter AB — d — 2, Fic. 53, saa er
Cirkelfladens Indhold:
d=
A = oz = a2 — 0,7854 «*

og omvendt:

&= 2 )/"f = 1,1284 V/ 4

Fig. 53.
/\\\
"’4____,_—;‘15
At I /
| /./
Imlhnlrht af Cirkelringen, Fig. 54, med Radier AC — R
og BC = r, faaes af:
| A =r7x (R — 92 = (B -} ») (R — »).
Indholdet af (nlw]‘u ktoren, Fig. 55, med Radius AC
= 1 og Sektorvinkel ACB = a° eller Bue AB — b, er
a a r
A =12 7 SGU_‘I" 9 "

Er i Cirkelsegmentet ADBE, ¥ig. 56, Hoiden DE = b,

og den halve Korde A — DB = ¢, saa er Cirkelens
Radius :
i
I AC = p = - oh
og Segmentets Indhold:

‘ : @ Sin. &
3 4 =1z 360 — 2z )
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Er 1 Ellipsen, Fig. 57, Halvaxerme AC=a og BC = b,
saa er dens Indhold:
A =i 0N R
og Indholdet af et Ellipsesegment PDM, hvis Korde er
parallel med Ellipsens lille Axe:

PDM —— < Cirkelsegmentet QDN.

Fig. 58.

M

Er i Parabelen, I'ig. 58, AS Axen og Koordinaterne for
et Punkt M: PM — y og AP — x, saa er Indholdet af
Fiaden ADOM:

og Indholdet af Parabelsegmentet ADM
9

e AL
)
naar ¢ betegner Korden MD og h Segmentets Hoide EH.
Indholdet af Fladen ABCD, Fig. 59, faaes tilnsrmel-
sesvis af Formelen:

h ’ Tty
A= m ('t) +hy A+ R -Ty 4 B+ By + )

hvori m betegner de ligestore Afstande DE — EF — F(G
0. 8. v. mellem Hgiderne h, %,, ks 0. s. v.

N@rmere, og ngiagtigt, om den krumme Linie 4B er
en Parabel, faaes Indholdet af samme Flade efter den
Simpsonske Regel:

m ‘

Ar— g (B 4hy + 2%y + dhy + s - dhs -} hrg)

rl:u.: Har man delt Grandli-
nien 1 et lige Antal ligestore

Dele og bestemt Hgiderne u. T
hy, hy 0. s: v., saa mulipli- 4//_1\,\8
ceres hveranden af disse. 1

hyy Ry og hy, med 4 og alle ho otk thy TR J", ths, k.
B 5 ¢

de gvrige med Undtagelse [ l l |

af de to yderste, med 2, ES NE RGN GHRY BT 50

hvorpaa Produkterne adde-
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res til Summen af de to yderste, og alt multipliceres
. m
med 5
£ )

iagonalen AC = 6

Exempel I. I Firkanten, Fig. 49, er D
3 BF = h, = 5 Fod,

Fod, DE — h — 38 Fod og

hvorat findes dens Indhold:
k4 Ry 3+ 5

A= 5 9= 3 6 =24 O Fod.

idet Triangel skal veere

e dets Sider? Man har:

Exempel II. Indholdet af et lige
100 o Fod, hvor store bli

hvoraf findes:

g = 2 )/// ';l S 20 - 15,2 Fod.
/ \ 3 1

216

Exempel III. Er et Cirkelsegments Hgide 8,9 Tommer og
Korde 20 Tommer, saa er Radien:
e At 100-+79,21

= 10} Tomme,

S B 3 16
S " ( 10
R P T

hvorat n =

og Segmentets Indhold:

: n Sin.)f) con nn [ 1445 Sin, 144}
Ao {:»;un_ TN et ) BT Ve 2=

= 102,01 ] Tommer.

Exempel IV. For en Flade som Fig. 59 har man ved
Maaling fundet Hgiderne:
6, 6.20, 6.86, 7, 6.9, 6.5 og 5.6 Fod
1 5 Fods Afstand paa Grundlinien.

Heraf findes Fladens Indhold :
6 . % 5.6
A=5\5 + 625 1 686 + 7 + 69 65} 5
= 196.55 [ Fod.

Efter Simpsons Regel findes Indholdet af
samme Flade:

J
= 3 6-4-4 (620 + 7 6.5) + 2 (686 + 6.9) + 5.«‘.]

= 196,87 O Fod.

Legemers Overflade og Indhold.

Er i en Kubus, Fig. 60, AB — BD — BC = s, saa
er dens Indhold:
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V = % og omvendt: § =
og dens Overflade:
0 — 6. s
Fig. 60. Fig. 61
b
A —:—f‘/
i [
H | |
B
J ‘//

Er i et Parallelepiped, Fig. 61, AB — a, BD = b
og BC = h, saa er Indholdet:
Kis=ias Baih
og Overfladen:

0 = 2ab -} 2ah -}~ 2bh.
For et Prisma, Fig. 62, er Indholdet:
Vi=vAosh

naar 4 betegner Grundfladen DEF' og 7 den lodretie Hgide.

Fig, 62.

Fig. 63.
D,

S |
\/F

Er i en Pyramida, Fig, 63, Grundfladen = 4, og den

lodrette Hgide DF — &, saa er Indholdet:
h
FEE=RATIECcR
2 \
Betegner man i en afkortet Pyramide, Fig. 64, Grund-
fladen med 4, Topfladen med B og den lodrette Hgide
med A, saa er dens Indhold:
h st &
V=35 4d+B+ VAB)
Betegnes i en Cylinder, Fig. 65, Grundfladens Radius
med » og Hgiden med %, saa er Indholdet:
v 2z . h
og den krumme Overflade:
O = 2rr i,

12
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For en hul Cylinder, Fig. 66, med udvendig Radius
AC = R, og indvendig Radius BC — 7, har man Ind
holdet:

V — (R* — 9% =l
og den krumme Overflade:
0 = (B + r) 2rh.

Er i en Kegle, Fig. 67, Grundfladens Radius BC = j
og Hgiden CA = h, saa er Indholdet:
h
V=nrir. .5
bl

og den krumme Overflade:

0=z Vr? ,i_ h*.

RS
Er en afkortet Kegle, Fig. 68, Radierne DC=R og 4B
= 1 og Hgiden BC = h, saa er Indholdet:

og den krumme Overflade:
0 = = (RS — 7s)
hvor s betegner den skraa Side AX i den bortskaarne Del
af Keglen og S betegner Siden DE i den hele Kegle.

I en Kugle, Fig. 69, veere Diameferen 4B — d, saa er
dens Overflade:
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0 = d?= og omvendt: d = \/O

og Indholdet:

3

3 6
V= d’»" —0,6236 . d® oo omvendt: d = V 14
6 ¥ 3

—1,2407 YV V

Den krumme Overflade af et Kuglesegment, Fig. 70, hyis
Grundflades Radius AF = », Hoide DE — h, og Kuglens
Radius AC = R faaes af:

O==z0>+ W) =2Rx.h
og Indholdet af Kuglesektoren ADBC:
92

1 2
V=10 s Be= g R2z ., h
og Indholdet af Kuglesegmentet ABD:
h hize
V= h= {1\'.— .,..) =3 (8r2 - A2).
For Ellipsoiden, Fig. 72, med Halvaxerne B¢ — a og
AC = b har man Indholdet:

V= % ab%

For Paraboloiden AMCP, Fig. 72, med Hoide 40 — z
og Grundflades Radins MC = ¥ har man Indholdet:

o &
V = 3/'—'7 9

“
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Er for Fadet, Fig. 73, AC = R, DE = BF = r og
Leengden BD = h, saa er dets Indhold:

hz
V= % @R+ ),

|y

naar Siden F'AE er formet efter en Cirkelbue, og
2R — 7 ®
V = hr ( S ) .
o

naar F'FE er en Parabelbue

['.i':"; 3.

Indholdet af et uregelmessigt Legeme faaes af Simp-
sons Regel (Side 177), naar man i denne indsetter parallele
Sektioner af Legemet istedetfor de i lige indbyrdes Af-
stand tagne Hgider %, #, 0. s. v. Betegner man Afstanden
mellem de tagne Sektioner med m og Sektionerne sely
med 4, 4, 4, o. s. v., saa er Indholdet af Karret. Fig. 74:

m

V=3 (4444, + 24, 44, + 24, + 44, + 4,).

Exempel I. I en afkortet Kegle ere Radierne: R — 8
Tommer og » — 5 Tommer og Hgiden b = 12
Tommer, hvoraf findes Indholdet:

<= At : 4 & .
V=75 (R* 4 4 Rr) = 4= (64 + 25 - 40)

= 1621,06 Kub.-Tom.

Til Bestemmelse af den kromme Overflade fin-
des den skras Side i den bortskaarne Del af
Keglen: s — 20,615 og Siden i den hele Kegle:
S = 32,9 oz heraf:

0 = (RS —rs) == (8. 32,9—5.20,615) = 503,05 (J*.

Exempel II. Et Kuglesegment med Hpide % =— 6 Tom-
mer og Grundflades Radius » — 10 Tommer har
Indholdet:

- hrx s . y Gl ;

V="5" (8r*+A% =n (300+36) =1055,58 Kub.-Tom
og den krumme Overflade:

0 =7x(*+ h?) == (100 + 36) = 427,26 (] Tommer.
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Exempel III. Dersom man-forde cirkelformige Sektioner
1, A, o. s. v. af Karret. Fig 74, har fundet Ra-
dierne: 8, 6, 5y, 5, 3}, 2, O Tommer med m
— 6 Tommer, saa er Karrets Indhold:
6 -
V=57 (82-}-4.62+ 2.5, 4.52 + 2.5,p?
4 bH. 22 >}~ 0)
= 27 (64 -}- 144 - 60,6 -+ 100 +- 24,5 + 16)
2 K.-Tommer,

Kapitel V.

Landmaaling.

Ved Landmaalingen bestemmes Formen og Stgrrelsen
af en Landstrekning. Afbildning deraf, Kartet viser
dens Horizontalprojektion.

Til Landmaaling hgrer: Opmaaling af rette Linier
mellem de Punkter paa Marken, ¢ skulle afsmttes paa
Kartet, og af de Vinkler, som disse Linnier danne med
hinanden. De maalte Vinkler afsesttes med samme Stor-
relse, som de have i Marken, de maalte Linier med Lang-
der, der ere proportionale med deres sande Leengde.
Forholdet mellem Lengden af en Linie paa Kartet og den
tilsvarende i Marken er Kartets Maalestok,

De vigtigste Instrumenter.

1. Libellen eller Vaterpasset (Fig. 75). Paa en Metal-
plade er anbragt et dermed parallelt Glasrgr. Det
er lukket i begge Ender og
fyldt med en Vadske, dog saa-
ledes, at der ertilovers en Luft-
bl@re, som, naar Pladen stilles

l'.ig. 5.

paa skraa, vil stille sig i den 3
pverste Ende afRgret. Da Rg-

ret er nogen krummet opad, vil den stille sig mellem Meer-
kerne ¢ og d, naar Pladen er horizontal. For at prgve In-
strumentets Rigtighed swmttes det paa et nogenlunde ho-
rizontalt Bord. Bleren stiller sig f. Ex. ved ed’. Det dreies
nu helt om og s®ttes atter paa Bordet, saa den venstre Ende
kommer til Hgire og omvendt. KFr Instrumentet rigtigt,
saa vil Bleren stille sig ligesaameget til den anden Side
af ¢‘d. TFeil rettes ved Skruer, der stedse ere anbragte paa
finere Instrumenter.
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1. Vinkelkorset er et Kors, der er forsynet med to
paa hinanden lodrette Render AB og CD. Det bruges til
rette Vinklers Udstikning., Det fastes
da horizontalt paa en lodret Stok, og
man sigter langs Renderne og ad-
stiller Stokke i Sigtelinierne. I Ren-
dernes Sted er :1:~1 ofte anbragt en
Spids ved 4, B, C og D. Ved Sigte
over AB og DB udstikkes en Vinkel
paa 45° da ABCD ngiagtie danne et
Kvadrs t

t. RigtighedenafKorset.
[ prgves ved at udstille en Stok i Sig-
D telinien DC og en i BA, dernsst dreie

Korset 1 Gang rundt, saa den fgrste

Stok sees i Sigtelinien BA. Staar da den anden Stt»lg 1

Sigtelinien CD, saa er Korset rigtigt.

8. Diopterlinealen. AB (Fig "4 ) t-x' en Lineal, der baerer

to lodrette Opstandere, Dioptere, og BD. Den ene er
i forsynet !)l((l Sigtehuller forenede

Fig. 77. ved en lodret Spalte. Den anden

D har en lodret Traad ab. Man sigter

e gjennem Sigtehullerne og Spalten

forbi Sigtetraaden. llm'm” linealen
maa tiliredsstille f¢ ,»Igvml.; Eor-
(lvxnnc o
~palf~n og Traaden maa
g 1 eet Plan, gteplanet,
Dette maa ogsaa vaere lodret paa
Linealens undre Side. Dette
prgves ved at stille Instru-
mentet paa et ngie horizontalt
Jord og sigte til en i nogen Af-
\f,umuphmnot Lodtraad. Denne
maa da sees at falde sam-
men i hele sin Langde med
Sigtetraaden, fra hvilket Punkt
1 Sigtespalten man end sigter.

eplanet bgr veere paral-
lel med Linalens Kanter.
Dette proves ved forst at
tille og siden h®nge:Li-

nealen paa to horizontale
Arme a og b (Fig. 78) saaledes,
at Linealens Kant AB i hnmw
Stillinger ligger ngie an mod
to paa Armene afsatte Mzer-
ker. Ved Sigtninger maa nu
et og samme Punkt af en
Gjenstand falde i Sigteplanet,
— Paa finere Instrumenter er
! i Stedet for Dioptere anbragt
C\l enDiopterkikkert, derkan
dreies om en horizontal Axe,
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hvorved den beskriver en vertikal Cirkel. Eor at benytte
Kikkerten til Sigtning er der tet indenfor Okularglasset
anbragt et Kors af to paa hinanden lodrette, fine
Traade, Filamentet. Diopterkikkerten maa tilfreds-
stille samme Fordringer som Diopterlinelen. Prgyen
sker paa samme Maade.

4. Vinkelinstrumenter (Astrolabier) bestaa af en i
Grader inddelt, horizontal Cirkel, Limben, og en bevee-
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
beerer en Diopterkikkert, (Theodolith). Paa Alhidadens
Kant er anbragt et Msrke, Index, der peger paa Lim-
bens Gradinddeling og derved angiver, hvor stor Vinkel
Alhidaden er dreiet. Vinkelens Aflmsning foregaar ngi-
agtigere ved en Nonius (Fig.79). AB er et i Grader ind-
delt Stykke af Limben, CD er Kanten af Alhidaden, der
bzever Nonien. Stykket @I af den er f. Ex. inddelt i 15
ligestore Dele og svarer i Langde netop til 16 Grader paa
Limben. Forskjellen mellem en af Limbens Grader og
hyer af Nonjens Dele bliver da . Grad =4 Minutter. Fal-
der nu Noniens Nulpunkt mellem 80° og 819, saa under-
goger man, hvilken af Noniens Delestreger der ngiagtig

falder i Flugt med en af Limbens Gradestreger. Dette
vere f. Ex. den 4de til Venstre. Nulpunktet peger altsaa
15 Grad = 16 Minutter til Hgire for 809 Det aflaste

Gradantal bliver da 80° 17

Astrolabiet maa tilfredsstille fglgende Fordringer:

a) Limbens og Noniens Inddeling maa vaere ngiagtiz og
sammensvarende, Det prgves ved at stille Noniens
Nulpunkt paa hver af Limbens Gradestreger og under-
sgge, om hver Gang dens nte (15de) Delestreg falder
sammen med den (» + 1)te (16de) Gradestreg paa Limben.
Om de enkelte Noniedele ere ligestore, prgves ved
at stille en Noniestreg ad Gangen paa samme Streg af
Limben og hver Gang se efter, om Noniens og Lim-
bens Streger paa begge Sider af de to sammenstgdende
Streger afvige ligemeget fra hinanden.

Alhidadens Omdreiningspunkt maa falde ngie sammen
med Limbens Centrum. En liden Feil heri opheeves
aldeles, naar man tager Middeltallet af de Aflesninger,
som faaes ved to diametralt modsatte Nonier.
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¢) Som 3, a (Pag. 184) og samme Prgve.

Har Instrumentet Kikkert, saa maa:

Kikkertens Omdreiningsaxe staa lodret paa Alhidadens

Omdreiningsaxe.

e) Kikkens Sigtelinie vwmre lodret paa dens horizontale
Omdreiningsaxe.

Begge Dele proves paa een Gang ved at stille
Instrumentet paa et horizontalt “ Bord, rette Kik-
kerten ngiagtigt mod et noget hgitl iggende Punkt
og dernwst dreie Alhidaden ngiagtic 1809 rundt.
Ved at svinge Kikkerten tilbage, maa Sigteplanet ngi-
agtig gaa gjennem det Punkt, hvorpaa Kikkerten fgrst
indstilledes. Findes der Feil, saa undersgger man, om
Feilen ogsaa er tilstede, naar man veelger et i Hgide
med Kikkerten liggende Punkt. En Feil, som da viser
sig, kan kun skrive sig fra e).

d

=

5. Sextanten (Fig. 80) bestaar af en Ramme af Form
som et Cirkelsector. Buen AB udgjgr omtrent + af Peri-
ferien. Om (€ dreier sig
en Alhidade CD, der ved D
barer en Nonius, som viser
paa Cirkelbuens Inddeling.
I C er der til Alhidaden fe-
stet et Speil, som dreies med
denne. Det paa Sectorens
Plan lodrette Speil ef er pa-
rallelt med Alhidadens Speil,
naar Nonien viser paa 0V

er speilende, den anden er
gjennemsigtig. FF er en
Diopterkikkert eller blot et
Sigtehul. Skal nu Vinkelen
rgs mellem to fjerne Gjen-
stande » og s og Iagftagerens fie ¢ maales, saa holdes
Sextanten saaledes, at man gjennem Kikkerten og den
ubelagte Del af ef ser s. Alhidaden dreies saa, at Speil-
billedet af » i Speilet ved C reflekteres til ef og derfra i
Kikkerten. 7 og s vise sig da ved Siden af hinanden.
Vinkelen rgs er nu lig Halvdelen af Vinkelen DCB, som
Nonien angiver Buen AB er delt i halve Grader. Vinke-
len rgs findes da ligetil ved at aflese DCB, som er lig
Buen BH.

~39 10 6

Arbeide med Stokke, Kjede og Gradinstrumenter,

. Rette Liniers Udstikning i Marken foregaar ved at
udstille lodrette Stokke, der ved Sigtning bringes til at
staa i Flugt. Ngiagtigheden

Fig. 81. . beror tildels paa den Methode,
: : £ IR der anvendes paa at sette Stok-
AH B e D kene i Flugt. Skal Linien AB

(Fig.81) forlenges, saa stiller

Kun den ene Halvdel af ef
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man en Stok € omtrent i Liniens Forlengelse. Ved at
treede 3 4 4 Skridt tilbage og sigte langs CB ser man,
om (, B og A staa i Flugt. Paa samme Maade udstilles
en anden Stok D wved Sigt-

ning fra D gjennem C o. 8. v. Fig, 82.
Skal Linien aB, (Fig 82), neer- A . £
mere hetegnes ved Stokke E D c B

mellem A og B, saa stiller
man sig bag B og lader en Medhjelper stille en Stok om-
trent midt mellem 4 og B. Ved Tegn bringes nu denne
i Flugt med 4 og B. Dernwmst stiller man sig ved D og
stiller ligeledes en Stok i H
0. 8, v. Er Afstanden mel- Fig. 83.
lem A og B (]'IL{ 83) meget C
stor, eller ere begge util- AV
gjengelige, saa stilles to
Mand med hver sin Stok \
omtrent 1 Liniens Retning ved C og D. D bringer sin
Stok i Flugt med C4. C bringer dernmst sin 1 Flugt med
DB, hyvorpaa D atter sigter og retter sin Stok og saaledes
vexelvis, indtil alle 4 Stokke staa
i en ret Linie. Denne Fremgangs- Fig. 84.
maade kan ikke anvendes, naar
f. Ex. et Buskads eller ‘deslige
hindrer Udsigten fra D op C til
A og B (Fig. 84). Man hjzlper
sig da paa fglgende Maade: Derp==
udstikkes en Linie AX, der gaaer
udenom Hindringen. Fra B nedfzel-
des paa denne en lodret Linie B@, (se 2, Pag. 188). Ligeledes
opreises paa AX lodrette Linier i ' og K. Nu maales
AE, A¥, AG og BG. Dernmst afsettes paa den lodrette
Linie i ¥ ¥'D saa lang, at:

FD: AF — GB: AG.

og paa den lodrette Linie i H FHC saa lang, at
KEC: AF = GB: AG.

(93]

Dy
4

C og D wyille da ligge i Linien 4B, Skal AB
forlenges til den anden Side af en Skov eller des-
lige, hvorigjennem Udstik-
ning ikke kan foregaa
(Fig. 85), saa afsmttes ved
Vinkelkorset BC lodret paa
AB. Dernsest ligeledes CD
lodret paa BC(B(C gjgres saa
lang, at CD falder udenfor
Skoven). Ligeledes afswmttes
DF lodret paa €D, man maaler OB og gjor DE = CB.
Dernmst gjgres HF lodret paa DE. I og I' ligge da i
Forlengelsen af 4B.

(25

Anm. At bestemme Sjeringspunktet mellem
to rette Linier 4B og CD (Fig. 86). ¥En Mand stilles
ved 4 og en anden ved D. En tredie stiller sig omtrent
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L

i Skjeringspunktet ved FE. Denne bringes ved Sigtning

fra A i Linien AB og ved Sigtning

Fig. 86. fra D i DC, saa er Skjeringspunktet
fundet.

2. Vinklers Udstikning. Ved Hj=lp
af Vinkelinstrumenterne (Pag. 185 o. flg)
kan hvilkensomhelst Vinkel meget ngiagtio
udstikkes. Imstrumentet opstilles med
Centret over det Punkt, hvor Vinkelens
Toppunkt skal veere. Alhidaden stilles
/ saaledes, at Kikkertens Sigteplan falder
A D Fe s g bt x

sammen med den givne Linie i Marken,
der forestiller Vinkelens Ben. Den dreies nu saa mange
@Grader, som Vinkelen skal vemre, 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 hjelpe sig
med Maalekjeden (§ 56), som folgende Exempler vise:

1. Vinkelen BAC skal halveres.
Fig. 87. Man maaler med Kjeden og gjgr AB
— AC., Dernmst maales Linien BC.
I Midter af dénne stilles en Stok
D. AD er da Vinkelens Halverings-
linie.

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 ngiagtige. Kjeden bor derfor kun bruges
til Udstikning af korte Perpendikulierer paa hgist
100 Alen.

3. En Vinkel paa 60° ud-
stikkes ved af Kjeden at
danne et ligesidet Triangel.

C* {. En Vinkel paa 45° ud-
F‘.:\\ stikkes ved Halvering af en
b T ret Vinkel, eller ved Vinkel-

; | V5, 2 NS ! korset (Pag. 184).
A M E D B 5 FraetPunkt C udenfor

en retLinie AF skal en

l‘c_odrm Linie CM nedfsldes. Man velger i AB,

Fig. 88, to Punkter F og D og maaler B — ¢, CE
= b og CD = a Dernwmst afsmttes

EM=""_"%,

~C
saa er M det Punkt, hvor Perpendikuleren trieffer AP.
— Er C utilgjengeligt, saa prgver man sig frem ved

2. En ret Vinkel udstikkes ved af
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at stille Vinkelkorset der, hvor man antager, at Per-
pendikunleren vil treeffe Al, rette det langs 4B og saa
sicte mod C. Ngiagtigere gjgres dette med Vinkel-
instrument.

3. Parallele Liniers Udstikning. Gjennem C skal en
Linie udstikkkes parallel med AB:

a) (Fig.89), En Perpendikuler CD nedfzldes fra C paa AB
og maales, BF opreises lodret paa ABog gjgres lig CD.
CF er da parallel med AP,

Fig. 89. Fig. 90.

b) (Fig.89). CD nedfwldes | AB, CF gjorves | OD, saa
er OF == ABD.

¢) (Fig. 90). Et Punkt M veelges i A, man maaler cCM
og halverer den i ). DN gjores | CM, den for-
lenges, idet man gjor Forlengelsen DF = ND. Da
er CI' parallel med AFB.

d) Den hurtigste og ofte tilstresekkelig ngiagtige Methode
er fglgende:

Man veelger et fjernt Punkt @ i 4B's Retning,

sigter fra C til @ og stiller ¥ 1 Sigtelinien CQ. !

er da noget nmr parallel med AB. Ungiagticheden
voxer med (’s Afstand fra 4F. Teilen FF' kan dog
beregnes, hvis man kjender CD og C@ samt CF.

CD.CF
Da er FF' — cQ

lette Liniers og Vinklers Maaling.

1. Maaling af rette Linier udfgres med Maalekjede
eller Stang. Er Grunden heldende, lgftes Kjedens nedre
Ende op, saa den bliver horizontal. (Man gnsker nem-
lig sedvanlic 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
almindeli¢ Kjede neppe gjsre mere end 4 af Kjedens




190 Rette Liniers Maaling.

Lengde. Hyvis Grundens Heldning ikke er over
2 Fod pr. Kjedel®node, saa legger man Kjeden
langs Jorden, thi man begaar derved ikke stgrre Feil
end ved at lgfte den op.

Kan man formedelst Naturhindringer: Vand, Skov og
desl, ikke komme til at maale Linien direkte, saa benytter
man de simpleste Principer for geometriske Konstruktioner.
I fglgende Opgaver ere de vigtigste Tilfelde behandlede:

1 Opg. Maal 48, naar kun dens Endepunkter ere
tilgjengelige, og man kan siote i Retnin-

gen AL
a) gjor AC | ABog BD | AB.

l“;_Lf. 92. AC g_j(j;<'.< — DB oo iwggu

- saa lange, at man kan maale

A T e w1 ) CD direkte. CD erda— AB.
' = | eller:

e

R ——— ; b) opsgg et Punkt M, hvor

5 AMBE er 90°. Maal AM og

= MB Efter den pythago-

M reiske Leeresmtning  er da

/

AB = \/ AM: -+~ MB:.

2 0pg. Maal AB, naar kun dens Endepunkter ere
tilgjengelige, 00 man ikke kan gsigte iRet-
ningen 4B

a) Man kan gaa frem som i 1 b,

Fig. 93. eller:

b) Maal AM og MB o¢ aigr DM

1 it
= 5 AM og ME — » MB.

Maal saa DF, da er:
AB=n. DE.

3 Opg. Maal AB, naar 4 er utilgjengeliot. og
man kan sigte i Retningen A B,

Forleng AB til D (§55)
Fig, 94. 0g maal MB og MD,

4 1
D gigr ME — = MD og

1
ME — p MB, for-

leng BF og sge dens
Skjeringspunkt ¢ med
MA (Pag.188). Da er:
AB=n. GF.
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4 Opg. Maal 4B, naar 4 er utilgjmngelig, og man
ikke kan sigte i Retningen AB.

Maal BE og halver den i C. Stil D i Linien EA.
Maal DC, forleng den og
gjgr CF — DC. Forleng
BF og AC og sgg deres
Skjeeringspunkt . Maal F(,
da er AB — HEG.

5 Opg. Maal 4B, naar
baade A4 og B
ere utilgjenge-
lige, men man
kan sigte i Ret-
ningen 4/4,Fig. 96

Forleng AL til P (§ 55).

Maal BP og AP efter 3die

Opg. DaerAB— AP — BP,

6 Opg. Maal AB, naar
baade A4 og B
ere utilgjenge-
lige og man ikke
kan sigte i Ret- Fie 97
ningenAdB Fig, 97. =

Valg et il
Punkt ¢, hvorfra 4 og B kan
sees. Maal BC og AC efter

v : 1
3die Opg. Gjor CE = BC

rjengeliot

)

og CD = — AC. Da er
2 n 32

AB —m . DF. ¢

2. Maaling af Vinkler er tilstriekkelig forklaret under
Vinkelinstrumenter (Pag. 184). For at Vinkelen skal blive
ngiagtic maalt, maa Instrumentets Centram

stilles ngiagtic over det Punkt, der skal veere Fig 98.
Vinkelens Toppunkt. Det er vigtigt at vide,

hvorvidt man 1 denne Henseende behdver at A 2
drive Omhyggeligheden. Vinkelen ADB skal | /

maales. Men Instrumentets Centrum stilles ‘\\ %
over K, og man maaler altsaa AEB. Feilen } /,

[ = ADB — AEB voxer med Afstanden F D, \
men for samme Verdi af D er den stgrst, \J_
naar ADB = 180% og naar DF' | DA, Da g%\

bliver Feilen

1
111}) . 1800

og kan herefter beregnes. For en Verdi af D=3 Tom-

. o aBD {1
f=ADB -+ AEB= "~ (‘“) +
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7 e ; . 1 1

mer bliver Feilen ikke over 1 Minut, naar AD _l_J-ij) ikke
1

er stgrre end 9305: bvor AD og BD er regnet 1 Tom-

mer. Baade AD og BD forudssttes store i Forhold til ED.

Kartets Udforelse

kan foregaa paa to Maader:

1) De maalte Liniers og Vinklers Stgrrelse

konstrueres siden paa Papiret:

2) Konstruktion og Maaling udfgres samtidig paa Maale-
bordet, et fladt, kvadratisk Bord, stillet paa et Stativ,
der er saaledes indvettet, at Bordet kan stilles ngiag-
tig horizontalt og kan dreies til alle Sider.

noteres oy

1. Arbeider med Maalebordet.

Grundlinien opmaales, Dertil veelges en flad Mark
eller en Is, hvor en saa lang som mulig ret Linie ndstikkes
og opmaales. Lad den vwre { Ex. 2000 Fod. Afsmttes
den paa Kartet med en Lgen af 1 od, saa er Kartets

1
2000

Grundlinien i Marken vere 4B, dens Plads paa Maale-
bordet ab. (Det skyggede Kvadrat betegner Maalehordet).
Man stiller Bordet ho-
rizontalt med @ over 4
og legger Diopterlinea-
: len langs ab. Bordet
Gt dreies, saa man faar B

B i Diopterlinealens Sig-
telinie. ab falder da i
Flugt med AB. Bordet
siges nu at vere orien-
teretf. Diopterlinealen
lregges 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.
M an Ligi(‘l‘ til C og drager Sigtelinien HL Sk.iuarings_pnnla-
tet ¢ for ax og bI er da (’s Plads paa Bordet, thi man
har: ae : AC = be : BC = ab ;: AB.

Naar to Punkter 4 og B ere

Fig. 100. afsatte paa Bordet i @ og b, saa

findes paa denne Maade Beliggen-

heden af et tredie Punkt C paa

Jordet. Denne Fremgangsmaade
kaldes Fremskj®ring.

Naar 4 og B ere afsatte paa
Bordet som fgr, saa findes ogsaa
C ved Sideskjwring saaledes:
Bordet orienteres med a over
A og ab langs AB, Sigtelinien az

Maalestok (se § 53) —

Fig. 99,
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til C opdrages. Bordet stilles over (. Linealen lzgges
langs xza, og Bordet dreies, saa man faar 4 i, Sigtelinien.
Linealen leegges an mod b, og man sigter til B. Sigteli-
nien bl treekkes op bagover. Skjwmringspunktet ¢ er da
C’s Plads.

Naar tre Punkter 4, B og C ere afsatte paa Bordet i
rigtig indbyrdes Beliggenhed i a, b og ¢, saa kan man ofte
ved Tilbageskjering paa fglgende Maade finde Belig-

genheden d af et tredie Punkt D, !
over hvilket Bordet er stillet, uden Fig. 101.
at man behgver at begive sig til " *‘74,§

A, B eller C: Man orienterer Bor-
det over D nogenlunde efter @ie-
maal, saa at ab omtrent bliver pa-
rallel med AB. Man lmgger nu
Linealen an mod ¢ og sigter til C,
mod b og sigter til B, mod « og
]si;,{t.v.r til 4. Sigtelinierne drages
vagover til @, ¥ og 2z  Dersom e R e L

Bordet ei tilfeeldigvis staar aldeles £ 3
rigtigt, ville de ikke skjere hinanden i eet Punkt, men
danne et lidet Triangel, Feiltrianglet. (Paa Figuren
er dette mgrkere skygget). Man vrider nu Bordet lidt,
indtil Linierne ved en ny Sigtning skjwre hinanden i eet
Punkt. Dette Punkt er da D's Plads.

Anm. Dersom tilfweldigvis 4, B, C og D ligge i en
Cirkel, saa vil aldrig noget Feiltriangel fremkomme, om
Bordet orienteres noksaa feilagtigt over D. Fremkommer
efter den fgrste lgselige Orientering intet Feiltriangel, saa
kan man have Mistanke om, at 4, B, ¢ og D ligge 1 en
Cirkel. Man vrider da Bordet lidt. Fremkommer heller-
ikke da ved Sigtningen noget Feiltriangel, saa er det vir-
kelig Tilfeeldet. Det er da umuligt at hestemme D uden
at begive sig til et eller to af Punkterne 4, B, O og he-
nytte Sideskjering eller Fremskjering, medmindre fillige
et 4de Punkt ¥, der ikke ligger i Cirkelen gjennem ABCD,
er afsat paa Bordet og kan sees fra D,

2. Opgaver for Maalebordet.

1 Opg. Afs®t paa Bordet Vin- Fig. 102.
kelen ABC. Dens Top-
punkt B og ene Ben BC er
givet paa Bordet.

b vaere Toppunktet, be det givne
Ben. Bordet orienteres med b over
B og bc langs BC. Med Linealen
sigtes til ‘4, og Sigtelinien sz opdra-
ges. zbe er da den sggte Vinkel.
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2 Opg, Forleng en ret LinieAB gjennem et Ter-
rain (f Ex. Skov eller By), hvor Afstikningen
ikke kan foregaa ligefrem.

Bordet opstilles med & over B og ba langs BA. Man
veelger et Punkt C og sigter dertil. Sigtelinien veere ba.
B( maales og afsettes paa Bordet efter Maalestokken som
be. Nu flyttes Bordet til €, orienteres med ¢ over C og

¢blangs CB. Et Punkt

Fig. 103. D bestemmes i d paa

ssmme Maade. Man
forlenger tillige paa

Bordet ab til y. Bor-

det flyttes til D, orien-

teres, og man sigter

i Retningen DE og

opdrager dz paa Bor-

det, Man udmaaler nu
efter Maalestokken Leengden af de (e er det Punkt, hvor
dz skjerer alb’s Forlengelse) og afseetter denne Leengde
aa Marken langs DE. Derved findes paa Marken et Punkf

%, der ligger i Forlmngelsen af AB. Bordet orienteres

nu i E, Linealen lmgges an langs abe, og en Stok X' ud-

stilles i Sigtelinien. ABEF' danne da en ret Linie, Lengden
af AR findes ved at maale den paa Bordet efter Kartets

Maalestok.

3 Opg. Bestem Lazngden af Linien 4B, som ei
kan maales direkte.

a) Begge Endepunkter

Fig. 104. ere tilgjengelige (Fig.

104). Bordet stilles over

C, hvorfra man kan sigte

og maale baade til 4 og

B. Man opdrager Sigteli-

nierne til A og B, maaler

CA4 og CB og afsetter dem

efter Maalestokken som ca

og ¢b. ab giver da Leng-
den af AB efter den an-
vendte Maalestok.

b) Kun det ene Endepunkt 4 er tilgjengeligt
(Fig. 105). Man maaler CA og bestemmer Léengden af
OB ved Fremskjering fra 4 og C. ab giver dasom i a)
Leengden af AB.

105. Fig. 106.

Fig




Opgaver for Maalebordet. 195

¢) BeggeEndepunkterne ere ntilgjengelige (Fig.
106). Man opmaaler en Grundlinie CD og afswmtter den
paa Bordet som c¢d efter en vilkaarlic Maalestok. Fra
Cog D bestemmes nu 4 og B ved Fremskjsering. ab an-

giver da Lengden af AB efter den anvendte Maalestok.

4 Opg. Fra et Punkt C udenfor en ret Linie 4B
~ atnedfmlde en Perpendikulern ; ’

a) Linien APB tilgjengelig, C utilgjengelig (Fig.
107). AB maales og afswttes efter en vilkaarlic Maale-
stok som ab. Ved Fremskjering fra 4 og B bestem-
mes C's Plads i ¢. Man konstruerer nu i Kartet cd | ab
og sgger ved den valgte Maalestok Lengden af ad.
En Stok smttes nu i Marken i den derved fundne Af-
stand fra A og er da det Punkt, hvor Perpendikuleren
fra C treeffer AB.

Fig 107, Fig. 108.

b) AB utilgjengelig, C tilgjeengelig (Fig. 108). Fra
C udstikkes og opmaales en Grundlinie CD. Den afsst-
tes paa Kartet efter en vilkaarlig Maalestok som ed.
Man bestemmer ved Fremskjeering fra C og D Punk-
terne A og B. Deres Plads paa Bordet veere a og b.
Medens Bordet er orienteret i €, konstruerer man
¢f | ab, legoer Linealen an mod ¢ og [ og udstiller
en Stok F' i Sigtelinien. OF' er da lodret paa AB.

5 Opg. Gjennem et Punkt C at nudstikke enLinie

parallel med en given utilgjengeligLinie

Ganske samme Fremgaugsmaade som i 4 Opg. b, kun med

den Forskjel, at man tilsidst paa Bordet gjennem ¢ trek-
ker en Linie parallel med ab ikke lodret derpaa.

Anm. Denne Fremgangsmaade 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 Rzkke Punkter kan foregaa ved
Hjelp af Maalebord eller ved Vinkelinstrument og Kjede.

Den indbyrdes Beliggenhed af en Del Punkter
A, B, C, D, E skal findes.

a) Polarmethoden. Man veelger et Punkt 0O, hvorfra
man kan sigte og maale til hvert af de gyrige. Man
maaler da Vinklerne AOB, BOC og afsmtter dem paa
Papiret. Tillige maales Linierne 04, OB, 0C o. s. v.
og afsmettes efter Maalestokken. Polarmethoden kan
bruges ved Opmaaling af en Figur, som tilsteder fri
Oversigt, og 1 hvis Indre man uhindret kan arbeide.

13 %
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b) Omfangsmethoden. Linien AB maales og afsettes
efter Maalestokken; dernmst afsmttes Vinkelen ABC.
Ligeledes maales og afswttes de gvrige Sider og Vink-
ler. Omfangsmethoden bhruges ved Opmaaling af en
Figur, i hvis Indre man ei kan arbeide, og som heller-
ikke tilsteder fri Oversigt, f, Ex. en Skovstraekning.

Soog

¢) Perpendikul@rmethoden. En ret Linie xy ud-
stikkes. Fra hvert af Punkterne 4, B, C o. s. v. ned-
fieldes paa denne Perpendikuleerer. Disse maales saa-
velsom deres Afstande. Alle afswmttes. efter Maale-

stokken. — Benyttes i samme Tilfelde som a).

d) Indskjeringsmethoden. En Grundlinie FH ud-
stikkes, maales og afsmtfes efter Maalestokken. Der-
nest maales Vinklerne AFH og AHF og afswmttes
derved er 4 bestemt.” Ligeledes bestemmes de gvrige
Punkter. — Indskjseringsmethoden bruges isser, naar
Maalebord anvendes. Den bruges for Resten ved Op-
maaling af en Figur, den tilsteder fri Oversigt, men i
hyis Indre man ei kan arbeide, f. Ex. dyrkede Marker,
Samling af smaa Sger o. s. v. Sammenbinding af en
Raekke Punkter finder fornden de nmvnte Tilfselde An-
vendelse ved Opmaaling af krumme Linier f. Ex. Bekke
og Floder, Veie og desl. Man gjgr smdvanlig forst
efter Piemaal og Opskridtning et lgseligt Omrids, Kroki,
der letter Oversigten ved den ngiagtigere Opmaaling.

5. Arealberegninger eller Beregninger af en Landsfraek-
nings Fladeinhold udfgres ved at inddele den paa Kartet
ved rette Linier i Parallelogrammer, Triangler, Trapezer
(se disses Fladeindhold Pag. 174 o. flz.) og beregne disses
Fladeindhold.

Hyis Arealberegningen gjeres paa Kartet efter, at det
er skaaret af Maalebordet, maa der tages Hensyn tis Papi-
rets Indkrympning. For at gjdre defte inddeles det fgr
Afskjeeringen 1 Kvadrater, hvis Sider opmaales paa en Mes-
singmaalestok., KEfter Afskjeringer kan man da let erfare
Indkrympningens Stgrrelse. Den er for Resten ikke altid
eens 1 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 Stgrrelse,
Det lmgges over den Figur, hvis Areal skal bestemmes
man teeller Antallet af de hele i Figuren liggende Kva-
drater og bedgmmer efter Skjgn Storrelsen af de Kva-
dratstykker, der afskjeres af Figurens Grandselinier. —
Stgrre Fordele yde flere andre Planimetre, idet man kun
behgver at lade en paa Instrumentet anbragt Spids falge
Omridset af den Figur, hvis Fladeindhold sgges, Flade-
indholdet findes da ved at tslle Omdreiningerne af en
Skive, der roterer under Spidsens Bevaegelse.

Et af de bekvemmeste af denne Slags Planimetre
er Amslers Polarplanimeter Fig. 109. To Metal-
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stenger AF og BF ere i F forbundne ved en Haeng-
gsel. T A og i B er der en Stiftt B festes paa et

Fig.. 109.

B
passende Sted af Papiret, og man fgrer Stiften A ngiagtig
langs Omkredsen af den Figur xI#, hvis Fladeindhold sg-
ges, indtil man kommer tilbage til det Punkt hvorfra man
gik ud. Ved denne Beyagelse ved Skiven F, hvis Axe er
parallel med AF, rulle. Det af Stiften 4 omskrevne Fla-
deindhold er nu proportionalt med Omdreiningernes An-
tal. Et Antal hele Omdreininger aflieses paa den med
Tallene forsynede Skive; en Brgkomdreining paa Nonien D.
Fladeinholdet er for Resten proportionalt med Leengden
af AF. Lad f Ex. til hver Omdreining af Skiven svare 10
Kvadratcentimeter. Har Skiven gjort 7,52 Omdreining, saa
bliver Fladeinholdet — 7,52 .10 = 75,2 Kvadratcentimeter.
K1 den omskrevne Figur saa stor, at Punktet B kommer
indenfor Figuren. saa maa man til det paa denne Maade
fandne Fladeinhold addere Inholdet af den Cirkel, hvis
Radius er AB, naar B stilles saa, at det falder i Skiven
BPs forlengede Plan, altsaa BF nmsten lodret paa AF
Denne Cirkels Fladeindhold findes forresten paaskrevet
Instrumentet.

Kapitel VI,
Hgidemaaling og Nivellering.

Ved Hgidemaalingen bestemmes forskjellige Punkters
Hgideforskjel.

Den udfgres enten ved Beregning af Forholdet mellem
maalte Linier og kaldes da Geometrisk H.; eller ved Be-
regning af Forholdet mellem maalte Linier og Vinkler,
trigonometrisk H. Hgidemaalingen kan ogsaa foregaa ved
Beregning af de forskjellige Punkters Forskjel i Lufttryk,
der findes ved Barometret, barometrisk H. Bestemmer
man to Punkters Hgideforskjel ved at maale deres lodrette
Hgide over eller Dybde under en horizontal Linie i Verti-
calplanet gjennem Punkterne, saa kaldes Hgidemaalingen
Nivellering.

§8

8.
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Geometrisk Hgidemaaling af neerliggende
Gjenstande.

BD er Jordoverfladen (Fig.110). Hgiden AB af Punk-

tet 4 skal maales. Er BD nogenlunde flad (f. Ex. en flad

Mark eller Eng), saa

Fig. 110. opstiller man et Stykke

Vei fra AB en lodret

Stok CF, hvis Lengde

ST vere a. En mindre

; : Stok D af Lesengden

------------- ﬁ{;““‘»\ b opstilles derefter saa

J T a langt fra den farste,

at A4 og Stokkenes

Toppe falde i Flugt.

Man maaler dernast

den fjerneste Stoks Afstand DB fra Foden af AB samt

Afstanden mellem hegge Stokke. Tswenker man sig nu dra-

get den horizontale Linie EG, hvis Lengde er — DB,
saa er:

AG: GE = HC: HE eller
AG : BD = (a—b) : FD, altsaa
BD . (a—b)
A’s Hgide over G = AG = LiF(]“)
Dertil skal nu adderes Lwngden af Stokken FD for at
faa A’s hele Hgide,

Exempel. Er den lengste 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) 300 i

1o -‘5:‘12‘—%—5:301‘00.

Man kunde ogsaa hjmlpe sig med een Stok CH ved i
Stedet for den mindste Stok at lmgge Diet ned til Jorden
paa et Sted #, hvorfra man kunde se 4 og C i Flugt, og
man vilde da have:

B
AB = 1",(') . Ay

Kan man ei komme til at maale BD, saa kan man be-
nytte Maalebordet og

Fig. 111. efter Opgave 3, Pag. 194

A udfinde Leengden af BD.

Nsse Eller ogsaa kan man

B R gaa frem paa fglgende

S Maade (Fig. 111):
RS RRERSA "Man opstiller farst
X e \\\R Stokkene som fgr og
............. S AR PRI ] har da:

é ”{ i BD

B [ | - AG:C[) (a—D).




Geometrisk Hpidemaaling, Instrumenter. 199
Dernwest opstilles de lengere borte i K og L og man
har da AG = KI: (¢ — b). Deraf faaes nu:
DL

AG= KL—CD (a—),
hvortil adderes Leengden af ED for at faa 4B.

Exempel. DL vare 104 Fod, €D = 12 Fod, KL = 25
Fod, @« = 9 Fod, b = 4 Fod, saa er:
)
AB = ]1(31 . (9—4) + 4=44TFod.

Fglgende Instrumenter anvendes ved den geome-
triske Hpidemaaling og grunde sig paa de nu omtalte
Principer.

1. Lehmanns Diopterlineal (Fig.112) skiller sig kun fra
en almindelig Diopterlineal (§ 54) derved, at der paa
den Opstander, der bzrer

Sigtetraaden, er anbragt en Fig. 112,
Ramme med et Kors af to

fine Traade, som kan skyves >4l

op og ned. Rammen bzrer .

paa Siderne i Hgide med
Traadkorsets horizontale
Traad en Nonius eller blot
en Viser, der peger paa en
Inddeling paa Opstanderen.
Paa den ene Side er Indde-
lingen nummereret nedenfra .
opad, paa den anden om- /
vendt. Det gverste og ne-
derste Sigtehul @ og b staar
ngiagtic 1 samme Hgide over Linealens Underkant som
Inddelingens gverste og nederste Ende. Det inddelte
Stykke er ngiagtig saa langt som.dets Afstand fra Sigte-
hullerne og inddelt i 100 ligestore Dele. Hver Del er da

1
100 af Afstanden fra Sigtehulsopstanderen,

Instrumentet anvendes saaledes:

Man skal fra C maale A’s Hgide over B. C ligger
f. Ex. hgiere end B, men lavere end 4. Instrumentet
stilles paa et Stativ eller
Maalebord ngiagtig hori- Fig. 113.
zontalt. Man sigter gjen-
nem det nederste Sigtehul
opad til A og stiller Ram-
men saa hgit, at den hori-
zontale Traad staar i Hpide
med 4. Man afleeser nup
f. Ex. paa Inddelingen ne-
denfra opad Tallet 67. Der-
nest sigtes paa samme
Maade gjennem det gverste 8=
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Sigtehul nedad til B og man afleser ovenfra nedad Tallet
25. Kjendes Afstanden DO, som f Ex. er 120 Fod, saa er:

AD :120=67:100, altsaa:
A’s Hgide over D= AD=0,67.120. Ligeledes:
Hj')F 0.25. 120
AB=AD + BD=0,92.120=110,4 Fod.

Anm. Egentlig skulde herfra trekkes Afstanden mellem
averste og nederste Sigtehul, da man har maalt
A’s Hoide over det nederste og B’s Dybde under
det gverste, men denne Afstand er som oftest
forsvindende i Sammenligning med Gjenstandens
Hgide.

Har man vanskeligt for at maale Afstanden CD, saa
gaar man frem som ved Fig. 114. Instrumentet flyttes til C,,
og en ny Observation gjeres. — Har man nu ved Maalin-
gen i C:

. AD=DC.0,75 og BD=DC.0,67— z, hvor & er
Afstanden mellem Sigtehullerne,

og ved Maalingen i (), :
AD=DC,.0,85 og BD=DC(, 0,76 — a,

saa fglger deraf :

Fig. 114, { 0,85. 0,7

! = AD =00, i 7o
Ai\”'\\:f' Al ec 0,85 — 0,75

| S S 0808

| BD= CC, .. 0,76—0.67
! Man har ogsaa heri en
|

= Kontrol for Maalingens Rig-
—. tighed, idet:

P e
e AD BD--a
G, = 08— 076 ©°F altsaa:
" 0,67 @
385z - maa vere = 0, ,

0,76 — 0,67 T 0,76 °

2. Vinkiers Dendrometer (Treemaaler) (Fig. 115) er en
retvinklet Plade, hvis ene Kant FC har et Par Dioptere

Fio. 115. (e!lm' Mr‘ﬂ Spidser ved ¥ og

ig. 115 C. T F heanger en Lodtraad.

GD er inddelt fra K af i lige-

1

store Dele, hyer — 10 af Bred-
den F'K,

Skal man f, Ex. maale Hgi-
tlm_l ai. et Tree, hvis Top er 4, og
hvis Fod er B, saa holdes Pla-
den paa Kant og saameget paa-
skraa, at Toppen sees i Flugt
med Diopierne. Lodlinien vi-
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ser f. Ex. paa 6. Er EM en horizontal Linie, M er et
Punkt paa Treeet, saa har man:

6
AM =1, . EM.
Dernszst holdes Pladen paa skraa nedad, og man sigter
til B. Heenger Lodlinien paa 3die Delestreg, saa er:
3
1§ Y
BM=1;. EM.
346
10

Anm. Instrumentet giver ingen stor Ngiagtighed, men
er bekvemt for Forstmand til nogenlunde at finde
et Trees Hgide.

Treets Hoide er da— AM + BM — . EM,

3. Wredes Nivellerspeil (Fig. 116) er en langagtig Kasse
af 3 4 4 Tommers Hgide, der ved en Messinghylse i‘4
kan fwestes paa en Stok.
AB er en Pendel, der Fig. 116,
svinger fritom CC. Ved
F' er Kassen aaben og
forsynet med et Skyde-
laag. Ved G er an-
bragt en Glasrude. -Den
gverste Del af Pendelen
bestaar af en Ramme, i
hvis ene Halvdel et Speil
er indfattet, den anden
er aaben. Naar Pende-
len heenger frit, staar
Speilet' lodret. DE er
en Arm, der stilles ho-
rizontalt, men naar In-
strumentet ikke bruges, slaaes ned. I en Klemme ved E
kan indswmttes en firkantet Papirskala, der er forsynet med
Sigtehuller og paa den

i~

mod Speilet vendende Fig. 117,
Side med en Inddeling.

Fig, 117 viser Skalaen 45

i naturlig Stgrrelse. « P e
er et Sigtehul. Sigter 23

man gjennem @, saa ser 0l

man Billedet af Ska- o —————
laen i Speilet og paa p

samme' Tid Gjenstanden 2

gjennem den aabne Del 3

af Pendelens Ramme. H

Da Speilet henger lod- 15—

ret, saa er Linien fra a
fil Speilbilledet af den
midterste Streg horizontal. Billedet af det forste sorte
Felts nederste Rand, merket med 200, giver en Stig-
ning af 1 paa 200, Billedet af dets gverste Rand en Stig-
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ning af 1 paa 100 o.s.v. Den gvre Del bruges, naar Gjen-
standen ligger hgiere, den nederste, naar den ligger lavere
end lagttagerens Standpunkt. Den hgire Del af Skalaen
tilhgrer Sigtehullerne 2 og I, og benyttes, naar Gjenstanden
ligger saa hgit eller layt, at den hgire Side ei streekker til.
Observerer man nu yved Sigtning gjennem a en Gjenstand i
Flugt med den gverste Kant af 2det sorte Feldt, meerket 50,
saa har Linien en Stigning af 1 paa 50. FEr dens Afstand 300

- 300
Fod, saa er altsaa dens Hgide over Ingttageren :)50 =6 Fod.

Instrumentets Speil maa staa lodret, naar Pendelen
haenger frit. Dette prgves saaledes:

Paa et Tree anbringes et Marke. Ved et andet Tre
et Stykke borte holdes Instrumentet saa hgit, at man ser
Mzerket i Flugt med Billedet af den midterste horizontale
Streg 4B. 1 denne Hgide swmttes et Mwrke. Nu gaar man
til det forste Tree, og holder Instrumentet i Hgide med
Mearket. Merket paa det andet maa da vise sig i Hgide
med 4B, dersom Instrumentet er rigtigt.

Trigonometrisk Hgidemaaling.

Skal man fra C maale Hgiden 4B (Fig. 118), saa maales
med Theodolith (§ 54) Vinkelen x, og man har:
AB= AC.Tang. 2.

AC kan findes ved Maalebordsoperationer (Pag. 194).

Fic. 118. Er AC meget stor, saa har Jord-

S overfladens Krumning og Refrak-

B,_ tionen Indflydelse. Paa Grund af
SN den fgrste viser nemlig en fjern
ol Gjenstand sig lavere, end den er,

xS~ og paa Grund af Refraktionon (Lys-
straalernes Brydning i Luften) viser
den sig hgiere, end den er.

b N
o

1. Jordoverfladens Krumning. 4B (Fig.119) betegner et
Stykke af Jordoverfladen, C Jordens Centrum og (4 — 7
Leengden af Jordradien. Fra A skal man

Fig. 119. maale Hgiden af BD. To Punkters Hgi-
deforskjel er nu det Samme som For-
skjellen i deres Afstand fra Jordens
"""" Jf" Centrum. Betegner AKE en horizontal
{ ' Linie gjennem A, saa vil F synes ,at
i / ligge i Hgide med A, medens det i Vir-
! / keligheden ligger Stykket EB hgiere.
£ / Saameget synes altsaa hvert Punkt i

BD trykket ned paa Grund af Krumnin-

. gen af Jordoverfladen. KB kaldes Hori-

zontens Depression. Dens Stgrrelse
B LA B
% er BB — 2 . p .

Den voxer altsaa med Afstanden AB.
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I Trianglet DEA kan stedse Vinkelen DEA ansees for
90°, ligeledes kan AF ansees for i Leengde — Buen AB.
Man har altsaa: :

DE=AFE .Tang.c=AB ..

Man maaler altsaa / « og AB. Til DE adderes EB,

saa har man Hgideforskjellen mellem D og A.

2. Lysstraalernes Refraktion. Paa Grund af Luftens
forskjellige Teethed gaar Liyset ikke ret frem, men i en
krum Linie, der vender sin hvalvede Side
fra Jorden. ¥En Lysstraale fra D (Fig. 120) Fig. 120.
beskriver altsaa Buen DA, og en lagttager

i A tror, at den kommer i Retningen G4, b
D synes altsaa lgftet op til G. Man har ,
nu fundet, at Vinkelen (Refraktionsvinkelen) i 7

GAD — ACB .0,0653. Er AE en horizon- i
tal Linie gjennem 4, saa maa man fra deu '
maalte Vinkel GAFE treekke GAD. s

Udfgres Rettelsen for Refraktion og De-

pression, saa er Hgideforskjellen: cr
\ oy AB?

DB = AB . Tang. (GAE — ACB . 0,0653) + 1 -

Anm. Refraktionsvinkelens Stgrrelse varierer for Resten
efter Luftens Temperatur, Dagstiden o. s. v. og kan van-
skelig bestemmes med nogen Sikkerhed, iser paa Afstande
over 10,000 Fod. Disse undgaaes derfor.

Tabel over Depressionens og Refraktionens Indfiydelse paa
Hgiden for Afstande af hver 300 Fod.

e = — e -
| 2 |g |[®a | 21|38 e | 2| 8 |§g ‘
= | g9 | egd| - | g9 | gRdl o) el aEd |
o R | EER | OE M | S8R | 2 L - |

g | B~ 8 | &~ | 85=| & | B~ |E3~ |

2 = 2/ E | R 26 & |/ |24 |

2 R < = < | B il

: ‘ e - WL

300 \ 0,002 | 0,000]3900| 0,315 | 0,060 | 7500, 1,387 | 0,226 ’
600 | 0,009 | 0,002 | 4200 | 0,415 0,069 | 7800| 1,500 | 0,244 ||
{900 | 0,020/ 0,003 ]4500| 0,499 | 0,079 | 8100, 1,617 | 0,264 ||
1200 | 0,085 | 0,005 | 4800 | 0,668 | 0,090 | 8400, 1,739 | 0,284 ]!
|

|
1500 ‘ 0,055 | 0,009 |5100| 0,641 | 0,103 | 8700/ 1.866 | 0,305 |
|
|
|
|

1800 | 0,079 | 0,018 |5400| 0,719 | 0,115 90007 1,997 | 0,327 ‘
2100 | 0,109 | 0,018 |5700 | 0,801 | 0,128 | 9300| 2,132 | 0,349 |
2400 | 0,142 | 0,023 | 6000 | 0,887 | 0,142 | 9600| 2,272 | 0,372 |
2700 | 0,179 0,029 {6300 | 0,978 | 0,167 | 9900, 2,416 | 0,396
3000 | 0,222 | 0,085 | 6600 | 1,074 | 0,173 [10200] 2,565 | 0,421 ”
| 8300 | 0,268 | 0,043]6900 | 1,174 | 0,190 10500 2,718

10,446 ”
3600 | 0,319 | 0,051 | 7200 | 1,278 | 0,207 |10800| 2,875 | 0,472
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Barometrisk Hgidemaaling,

Luftens Twthed og Tryk aftager, eftersom man kom-
mer hgiere tilveirs. Luftens Tryk maales ved Barometret,
med hvis Kvikiglvhgide det er proportionalt, Betegner B
og b Barometrets Kvivsglvhgide, udtryks i f Ex. Millimetre
eller Tommer for to forskjellige Steder, saa findes deres
Hgideforskjel H i Meter ved fglgende Formel:

H — 18336 (Log. B — Log. b).

Anm. Paa Kviksplvhgiden har Luftens Varmegrad Ind-
flydelse. Ligeledes paa Grund af Jordens Flad-
trykning ved Polerne, Jordradiens Lengde og
Polhgiden, Tages disse Stgrrelser med 1 Bereg-
ningen, saa faaes:

. o+ b
H=18336.(1-} . Cos. 2¢) (1+ 50 ) :(1 4 r) .

Ty — 7\ B 1 1{(

Log. [(] —f" 55,)(7) b ]—F()’bh&ﬁ. r

hvor 7 betegner Jordradien i Meter
a = 0,002845
% og t Luftens Temperatur paa de to Steder,
7 og Ty Kyiksglvets Temperatur,
» Stedets Polhgide.

H
Man maa nu fgrst beregne H med Udeladelse af =

S g s
paa hgire Side. Den fundne Veerdi indsmttes i , » deraf
faaes en ngiagtigere Verdi for H.

Nivellering.

Dertil udfordres: et Sigteredskab, hvormed man
kan sigte horizontalt, samt en inddelt Stang Niveller-
stang, der opstilles lodret i de Punkter, hvis Hgidefor-
skjel sgges.

Sigteredskaber.

1. Wredes Nivellerspeil (Pag. 201) giver en horizon-

tal Sigtelinie, naar man

Fig, 121. sigter gjennem Skalaens

g ———y[] midterste Hul forbi Bille-

mB det af den midterste hori-
= il zontale Streg.

ﬂ& 2. Vandrgret (Fig. 121)

er i sin simpleste Form et Blikrgr 4B, der ved en Hylse

1 € kan fmstes paa et Stativ eller en Stok, Ved A og B

L e
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ere indkittede to aabne Glasrgr. Fyldes Rgret med Vand
til 2 og 7, saa har man ved Sigtning langs begge Vand-
overfladerne en horizontal Linie.

3. Nivellerdiopter med Libelle (Fig. 122). AB er en
Diopterlineal, hvis Sigtetraad er horizontal. m og 2 vise
Diopterne forfra, Instrumentet kan dreies op og ned om
C, hvorved den er
befwestet til et Sta-
tiv. ab er en Li-
belle. Ved Drei-
ning af Skruen E
stilles Libellen hori-
zontal. For at prg-
ve om Sigtet er
horizontalt, naar
Libellen staar hori-
zontal, stilles ved L
Instrumentet en inddelt Stang i C (1‘10 123). Instrumen-
tets Hgide er AC. Man
gigter til en Stang i1 D.
Den afleeste Hgide er DF.
Instrumentet stilles i D, dets
Hgide er da ED, og der
sigtes til den forste Stmrr
den afleeste Hgide veere CB.
Damaa AC— BC= FI)—FD
AB og F'H maa nemlig véere
ligestore, og AF -j= BE.

4. Nivellerinstrumenter med Kikkert (Fig.124) give ngi-
agtigere Resultater. D]opterlmealon er mstattet ved en
I\xl\kcx t AB med Traadkors(§54)
og kan dreies om en Axe (D,
som maa stilles vertikal. Dette
sker ved Dreining af Skruerne ¥
og Fy samt af to Skruer, der
e1 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 prgve
om da tillige Kikkertens Sigte-
linie er horizontal, gaar man
frem som ved Nivellerdiopteret (3). ¥eil rettes ved Skruerne
a og K.

iy

5. Nivellerstenger ere inddelte Stenger, Fig. 125.
der enten ere forsynede med en \1frteplade
som kan skyves op og ned af en Medhjzlper,
eller har en saa t\dclm Inddeling, at den
kan aflseses fra Instrumentet. Sigtepladen har
gjerne Udseende som Fig. 51 med sorte og
hvide Kvadrater.
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Nivelleringsarbeider.

1. Nivellering med Fremsigter. De Punkter, hvis Hgide-
forskjel sgges, meerkes med Treplgkke 1, 2, 3, 4 (Fig. 126).
. Instrumentet stilles over 1. Defs
Fig. 126. Hgide I, derover maales. Ni-
vellerstangen swmttes paa 2, den
afleste Hgide vare S,. Der-
nest flyttes Instrumentet til 2,
Stangen til 8 0. s .

Den sidste Pwls Hgide H
7 over eller Dybde under 1 fin-
des da:

B = (8 -+ 8-S woid)
a5 g At Bl

Den er altsaa lig Summen af de afleste Hgider minus
Summen af Instramentets Hgider. Bliver Udtrykket posi-
tivt, saa ligger den sidste Pwml dybere, bliver det negativt,
ligger den hgiere end 1.

Ligge Pnnkterne langt fra hinanden, og man benytter
Kikkert, saa maa Refraktionen og Depressionen tages i
Betragtning, idet man fradrager Refraktionen og tillegger
Depressionens Virkning for hver enkelt Maaling. (Pag. 208).

2. Nivellering ved For- og Bagsigter anvendes mest.
Linien AB (Fig.127) skal nivelleres A og B saavelsom de
mellemliggende Punkter 1,2, 8 o. s. v. maerkes med Pwle, hvis

Fig. 127.

indbyrdes horizontale Afstande maales. Instrumentet stilles
paa et bekvemt Sted C i eller udenfor Linien, Niveller-
stangen i 4. Den afleste Hgide 2,3 Fod er da Instrumen-
tets Hgide ovér 4 og kaldes ,Bagsigte“. Stangen stilles
paa 1, 2, 3 og 4, De fra € aflmeste Hgider veere 5,3, 72
0.8.v. og kaldes ,Forsigte. De noteres i Nivellerbogen
som Schemaet nedenfor viser. Aftage de, saa stiger Li-
nien, tiltage de, saa falder den. Differentseroe opfares
under ,Stigning og ,Fald“. Kan man ei fra C tage
flere Sigter, saa flyttes Instrumentet til et andet bekvemt
Sted f. Ex. D. Man tager nu forst Bagsigte til det
samme Punkt, 4, hvortil man sidst tog Forsigte.
Dette Bagsigte, altsaa D’s Hgide over 4, vmre f Ex, 2,4 Fod.

B4
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Er A’s Hpide over et bestemt Punkt givet, f, Ex. 10
Fod, saa tenker man sig ligesaa dybt under 4 et Horizon-
talplan, Generalplanet. Hver enkelt Pwels Hgide her-
over beregnes ved Faldet og Stigningen og opfgres som
Schemaet viser.

1

Sum 12,4 = Ii,() = 1,4 Fod, som er B’s Hgide over 4.

| : 5 | S S !
&0 i 3 b | o2 ) |
| 8. |2 [ B | B '°88 | BE Y | , o }
g = @ ‘@ o385 + 85 nmeerkn.
S| & | F1 5 |23d|E88 | ‘1
(/5] (eSS S =
1 | = e | H
| =" | I ] P K |
[ | 2.3 | 10,0/ 0 Fod.| Pel 4. |
; 3,0¢ O R L T ‘
1,9 [ gt = opig7 T — SR
4,6 | I Uik R 7 el T et ERE S S |
0,4 | | &2 | 101" [q10 —| ", & |
l 240 | 1 ‘
| 15| ‘ 39| 86 |20 — St B |
| 8% 76| 49 |820 — e |
| 0,9 gl 4ol |80l — | & 0
6,8 17| 107 [3%0 —| ., 8 |
0,6 1,1 | 114 | 430 — | 2% l

Profiltegning gjgres bedst paa Rudepapir (Fig. 128). Man
veelger et vilkaarligt Generalplan saa dybt, at det dybeste

Fig. 128.
EERE R H HH
S EEsaas
R o Ll
Ch e
ZeEE
L 4
PNl ¥ =
) )
FEEEEH N
: FEEEH
al iR Ramka R anaRaLAL JLE|
30 70 50

Punkt af Linien ligger over det. Veelges dette 10 Fod
under 4, og man i Rudepapiret lader MN betegne Gene-
ralplanet, saa afsmttes A4 — 10. Vwmlges de horizontale
Afstande 1 10 Gange saa liden Maalestok, hvorved Liniens

S » : 5
Stigningsforandringer bedre vise sig, saa afswmttes AII’:F)

= 5.o0g man afswmtter 11 =17 . ligeledes 12’ = 10 — 11 og

2’? = 5,1 0. s. v. Linien 4, 1, 2 o0.s.v. giver da et Profil
af Linien i Marken. Man udfgrer helst Tegningen paa Ru-
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depapiret, paa samme Tid som Nivelleringen gjgres, derved
kan man faa aftegnet efter @iemaal de smaa Ujevnheder,
som Nivellementet ikke bestemmer. Man behgver i saa
Fald ingen Nivellerbog. Regningen fares gjerne paa Rude-
papirets Rand paa fglgende Maade:
A’s Hgide over Generalplanet = 10,0 Fod.

2,3
12,3
5,3
7,0 Pl 1,

7,2

Iste Sammnnligningshgide. Instr. Hoidei C

w

Bl &,

3,9
86 .,
7,6
19 ., .6
8,5
4.0 )
1,7
108 , 8.
1,1
SLLA R

o

~3

Nivelleringsopgaver.

Opgave 1. Gjennem et givet Punkt at afpwmle en
horizontal Linie.

Man udstikker en ret Linie og swmtter i passende Af-
stande Pwle lgselig ned. Instrumentet stilles over den
1ste Peel. Nivellerstangen stilles ved Siden paa Pamlen og
Sigtepladen i Hgide med Instrumentet. Stangen stilles der-
paa paa anden Pzl, som nedrammes saa langt, at man ser
Sigtepladen i Instrumentets Horizontallinie. Ligeledes In-
strumentet over 2den og Stangen over 3die Pl o. s. v.
Maa Pelen saa dybt ned, at dens gvre Knde staar under
Jordoverfladen, saa graver man en Fordybning i Jorden.

Opgave 2. Gjennem et givet Punkt at afpele en
Linie med given H®eldning.

Lad Linien have et Iald af 1 paa 20. Afstandene

mellem de valgte Punkter, hvor Pmle ere lgst nedsatte,
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veere 70’ 30 50’ o. s. v. Instrumentet

f
Sigtepladen saa hgit over Instrumentets Hgide som 55 . 1

Fod. Stangen stilles nu paa 2, og Pslen nedrammes, indtil

man ser Pladen i Sigtelinien, Instrumentet flyttes til 2.
30 :

20°

og Pwlen nedrammes o. s. v.

Sigtepladen 1 Fod over Instrumentet, den flyttes til 3,

Opgave 3. At afpzle et Plan med en bestemt
Healdning.

Undersgg forst Retningen for Terrainets stgrste Heeld-
ning. Afpel i denne Retning en ret Linie med den givne
Heldning efter Opgave 2. Afpel horizontale Linier lod-
rette paa denne efter Opgave 1. Naar alle Forhgininger
ere hortgravne, og alle Fordybninger opfyldte, indtil Jord-
overfladen overalt ligger i Hgide med Pwmlenes gverste
Ender, saa danner den et Plan af den forlangte Haldning.
— Skal et horizontalt Plan afpesles, saa afpsler man
den fgrste Linie horizontal og gaar for Resten frem paa
samme Maade.

Opgave 4. Paa heldendeJordbund at finde Punk-
ter, som ligge i lige Hgide med et gi-
vet Punkt 4.

Stil Instrumentet 1 4, Stangen ved Siden af Sigteski-
ven i Hgide med Instrumentet. Kn Medhjzlper flytter
Stangen til et andet Punkt, og der prgves nu, om dette
ligger i Hgide med 4, ved at underspge, om Sigtepladen
treeffer 1 Instrumentets Horizontallinie. — Skal man finde
Punkter, der ligge ef vist givet Antal Fod over
ellerunder 4, saa gaar man frem ligedan, kun swmttes
Sigtepladen saameget hgiere end Instrumentet, som Punk-
terne skal ligge over eller under A.

Ved Hjelp heraf kan man let afstikke horizontale Kur-
ver, der ligge lige hgit over hinanden. For Landmanden
er dette ofte af Vigtighed, naynlig ved Udforelse af Eng-
vanding. Som Instrument bruges bekvemmest Vandrgr,

Opgave 5. Atangive horizontale Kurver paaBun-
den af en S¢ for derefter at beregne
det Areal Land, der indvindes ved at
s@nke Vandspeilet et vist Antal Fod.

Lad veere at Kurverne skulle lepges i 2, 4 og 6 Fods

Dybde. Man afstikker Profiler Sgbunden fra Bredden

ud mod Dybet indtil 6 Fods Dybde. Profilerne aflegges

paa et Kart over Sgen, og Kurverne optraekkes 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, swmttes ned en Stok Det samme gjor man, idet
man roer ud fra et andet Sted o. s. v. De saaledes frem-
bragte Profiler ere i Fig. 129 frem-
Fig, 129, stillede ved AD, BE, CF. For at
danne Kart over Sgen bruges Om-
fangsmethoden (Pag. 196), idet man
langs Bredden afstikker og maaler
rette Linier C4, AM, MN o. s. v.
Fra Enderne heraf bestemmes Stok-
kenes Plads 1, 2, 3 ved Fremskjee-
ring (se Pag. 192). Nu traekkes
paa Kartet en Linie fra Bredden
efter hvert Profils Retning gjen-
nem de afsatte Punkter. Profilerne
selv tegnes (se Pag. 207) paa sser-
skilte Blade, idet man for hvert
Profil drager en ret Linie, som be-
tegner Vandspeilet. Ved Profilet
findes nu let de Punkter, der ngi-
agtig har 2, 4 og 6 Fods Dybde. Disse afswttes paa Kar-
tet. En Kurve gjennem alle Punkter af 2 Fods Dybde be-
tegner da Sgens Strandbred, naar Sgen er smnket 2 Fod,
0. 8. v. VYed Arealberegning, navnlig ved Planimeter, fin-
des da Kvadratindholdet af det indvundne Land.

Vegttabeller.

Tab. I. Egenvagter.

Bagte Stokte Elfenben .... 1,80 — 1,92

|
I
! Furutre ..... 0,38 — 0,79 !
| Ahorntras .... 0,65til 0,69 | Glas, grent .. 2,73
| Alabast ...... 2,70 — Krystal. 2,89 “
[[FALRR= .. 5 1,70— 1,80 — Flint... 320 — 3,78 |
| Alunskifer ... 284 — 259 | Granit....... 2,60 — 3,05 |
| Anthracit.... 1,0 — 1,48| Grantrs ..... 0,49 — 0,75 ’!
|| Antimon .. ... 6,66 — 6,72 | Graphit...... 1,95 |
{| Arsenik...... 5,63 — 5,96 | Guld, stgbt... 19,25
- el S 1,07— 1,16| — hamret . 19,50
Asketree ..... 0,54 — 0,85 | Harpix ...... 1,07 |
Basalt ....... 20— DB Ta . sonirainis bia 0,916— 0,927
Bernsten .... 1,06 — 1,09| Jern, stgbt... 7,00 — 7,50 |
| Birkelrss .... 0,60— 0,80 — smedet. 7,60 — 7,79 “
BIy v 11,33 — 11,45 | Kalk, brendt. 2,30 — 3,18 ||
| Brunkul ..... 1,22 — 1,29 | Kalkmgrtel... 1,64 — 1,86 ||
Buxbom ..... 0,91 — 1,03 | Kalksten..... 2,46 — 2,84 |
‘ Bggetre .. ... 0,63 — 0,85 | Kjokkensalt.. 2,10 — 2,17 '
| Egetree ...... 0,62 — 0,85 | Kobber, stgbt 8,59 — 8,90 |
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l
5

|

| Kobber, hamret 8,88 til 9,00
Korktre . ..... 0,24
| Kridt, hvidt . . 1:8() — 2,66 |
Kvarts .. 2,30 — Z 7()
Lerjord . 1,62 — ¢
| Lindetrse .. ... 0,56 — 0,(1()
Leerketrae . 047 — 0,57
Mahogni ..... 0,06 — 1,06
Marmor ...... 2,0 — 2,86
Messing, stgbt. 8,40 — 8,71
= valset 8,52 — 8,62
Murvaerk af
Graasten 2,40 — 2,46
— af Sand-
sten. . 2,06 — 2,12 |
— af Te (rl-
sten.... 147 — 1,70
Pimpesten.... 0,91 — 1,65
Plating ....... 20,90 — 21,50
Pokkenholt... 1,33
prn'phyl‘ ...... 2,40 — 2,80 |
Porcelen . 2,38 — 2,49 |
Sand, fin og tgr 1,40 — 1,60 |
— , -fogtig1,90— 1 ‘)a
— 4 -grov 137— 1 4‘)
Sandsten ..... l:‘J() — 2 70
Stenkul ...... 1,21 — 1,51 |
Cementstaal .. 7,26 — ’7 80
Friskstaal .... 7,60 — ’7 81
Stgbestaal .... 7,83 — 7 92 |

Sglv, stgbt ..
—  hamret. .
Teglsten .....
d 1§ R
Trekal af Naa-

letree . .
— af Ege-
re...

[ENOX oo < diicain

Wismuth ..

]() 10 — 1() 40
1() 50 — 10,70

1,40 —
7,29 —

2,20
7,47

|

0,28 — 0,44 | |

0,573
0,97

. 7,21

211

Zink, stgbt... 6,86til 7,22 |
— valset .. 7,19 — 747 i‘

1
It
Vedsker. ”

Alkohol, abso- i
L A S 0,792 I

Destilleret I
Yand i@z 1,000 l

Melk........ 1,02 til 1,04 |

Bomolie..... 0,919 ‘L

| Linolie...... 0,940 It

Olivenolie ... 0918 [

Kviksglv ved '

00 13,550 — 13,575

— mod Vand ':

ved 00....13,598 |

Salpetersyre . 1,522

Saltsyre ..... 1,192

Svovelsyre... 1,97

Sgvand...... 1,02 — 1,04

TR s 1,023 — 1,084

Gasarter.

Ved 0° Temperatur under
1 Athmosphaeres Tryk,
Luftens Egv., der med |
Ilm)qyn paa  Vand = 0,0013, |

1 |

Athmosphzerisk Luft 1,000

Kuloxydgas ....... 0,941

Oliedannende Gas.. 0,985

Grubegas .......... 0,559

Surstof . ........... 1,108 |

Stenkulgas ......... O 550 |

Kveelstof .......... ‘)1(» ;

| Vanddamp, mattet |
ved 100° C....... 0,470
Vandstof......... . 0,0688

14 #
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Tabh. Il. Tetheder.

Vot af
Stof.
[ 1 Kubikfod. |1 Kub tnmmc

Athmospheerisk Luft ved 0° .| 0,0806 &

i — i » 1000 C..| 0,0588

10 R ST e e S Rl R | 706,18 , | 04087 % |
133 d0) TeLe s Gy o SO LS e | 546,22 ., 0, ,lhl 2
ORI O s b s e s o s g et 12090 ”
RO PNl s R e | 542,19 X
R ARG G Sy s el a s atals 840,72 s
Ligvtreay Tort <. . . o oo v enie 40,86 , il
mettet med Vand ....| 6882 , |
T e o S Ly 1 | 58041 . 0,3070 ., |l
Murverk af Graasten.......... | 160,66 4| :
— af Sandsten ......... Foteeant
— af Teglsten ......... 98.27
Naaletrse; tgrt... ...oovoo e 28.09
— mattet med Vand .. 52,02 .,
BEBDRJOITN T4 oo e e araie s 449,50 0,2601
DERGAGTOINN . i ies oo le fraseds aios o e 477,40 0,2763
T e e o o T T AR T a3 4,70, 0,3789
'.l ) 0 G T S P e AT :1;'./.rn, 2 U.vt(,yl‘n Al
Vanddamp, meettet, ved 1000C.| 0,0879 3
Pl D B e S S s i L6 B 436,48 0,25626
Tab. Ill. Veagttabel for Plader.
En Kvadratfod Plade veter I
—_— 1
Stgbejern. [Smedejern.| Kobber, Zink, Messing, Bly. ‘
Pund. Pund, Pund. Pund. Pund, Pund. I
| | |
2,34 2,49 2,86
4,68 497 5, 1&
7,02 | 746 ‘
9,36 9,95
11,71 12,43 |

14,92 |

9

—
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Tab. IV. Veaegttabel for Kvadratjern og Rundtjern.

Vaegt pr. lgbende

Fod.

(Diameter,| Kvadrat- | Rundt-
‘

jern. jern.
L Tom.| 0,0518 0,0407
P — 0,207 0,163
3 — 0,466 0,366
Y - 0,829 0,651
1,295 1,017
i — 1,865 1,465
- 539 1,994
1 — 3,316 2,604
1% 1,196 3,296
| 1 — 5,181 4,069
13 — 6,269 4,923
HarnaeEs 7,460 5,359
13 — 8,755 6,876
13 — 10,15
17 — 11,66
2 — 13,26 10,42
| R — 14,97 11,76
2y — 16,79 13,18
g — 18,70 14,69
Ry — 20,72 16,28
| 2§ — 17,94
| BF — 19,69
2 — 21,0
igVaRT.c
8L —
| 8% — 27,51
| 88 — 29,66
3F — 31,90
3% — 34,22
F — 16,64 36,62

49,79

39,10
41,67

W oo o
£t

53,05

Veaegt pr. Igbende |

Side Fod.

eller 777*7-4—-—‘1
Diameter,| Kvadrat- | Rundt-
jern, jern,

| L
41 Tom. 56,42 } 4431 |
A wa 59,89 | 47,04 |
43 — | 6346 { 49,84 |
4 — | 6714 52,73 '
5 — | 7102 55,70 ||
43 — | 7481 | 5875 |l
45| Lt ' 61,89 |
) e 82,89 65,10 ||
= 87,09 I

91,39
95,79

| 100,3
104,9
109,6 |
1144 |

93,7 ||

B)F RS AR B

5y — | 1244 ‘ 97,69
— | 1208 | 1017
— | 1848 | 1058

145,4 114,3
63 — | 1509 | 1186
156,6 123,1

1899 ‘ 110,0

A 162,3 127,6

7 — | 1688 | 1322

7 — | 1741 | 1369

3 — 180,2 | 141,6

] — 186,3 146,56 ||
= 192,6 i

151,4 |
156,4 H
161,5

166,7

198,9
2054
2120

5
3

1
q
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Veaegttabeller.

Tab. V. Vegttabel for Fladtjern.

|

1,248 | 2,487

1,347 | 2,694
1,451 | 2,901
1,554 | 3,108
1 h)H 3,316
1,%‘1? 3
1,865 |
l,su;n

2,072
2,176 | ¢

‘) \)" (’

Tah. VI.

Dmmct( r

\
| i
1‘ Tomm(‘l 0
1 1 0,1361
I 2 1,0891
I 3 3 676
4 8,713
5 | 17,017
\ 6 29,405
‘ b 46,695
| 8 [ 69701
9 99,243
| 10 | 13614
11 | 181,20
12 235,24

4,973 | 7,460 |

9,947

6,217 mn

6,735 s,< 82
7,253 8,703
T 9,825

8989 9947
8,807, 10,57
9,325 11,19
11,81
12,43

10,88 | 13,06
11,40 | 13,68
9,532 | 11,92 | 14,30

12,43 | 14,92

Vegt i Pund.

1
!

0,2669

1,55607
4,673
10,451
19,699
33,236
51,878
76,442
107,74
146,60
193,83

250,25

n,Ar,'.m
2,12
‘nu

1’ 406 °

()N

83,604
116,72
157,69
207,05
265,89

"Pot pr. lgbende Fod Fladtjern i Pund til ’
Tykkelserne Il

—— — — — A E— - g 77)‘
,L» \ 1 | % 3 :{ l Tom,|
0,104 | 0,207 | 0,311 | 0,414| 0,518 0,622 0,725 :,n,&znl
|)‘7()1 i 0,414| 0,622 | 0,829 1,451 1,668
0,311 ()b‘?ﬁ 31 1,243 h ‘2.,170 2,487
| 0,414 | 0,829 | 1,658 | 2, 2, 2,901/ nm
0,518 | 1,036 | | 2,072| 2,590 3,108| 3,626 4,144]
0,622 | 1,243 | 5| 2,487 | 3,108 3,730 4,352 4,973|
0,725 | 1,451 | 2,001 | 3,626 4,852 5,077 5,802
0 b"‘)‘ 1,658 | & 3,316 | 4,144/ 4973 5,502 6,631
| 0,938 1,865 | 3,730 | 4,663 5,595 8| 7,470|
1 (Hb‘ 2,072 4 ,181 H,‘l]'t 4,2 3| 8,289
1,140 [ 2,279 5,699 6 7,97» 9,118

w 429) 10,78
10,15 | 11.60
10,88 ‘1) 43

11,60 | 13,26

12,33 | 14,09
13,06 | 14,92
1 3,78 |1 575

4,51 16,58 (i
1,,“. 7,41 |
15,96 1~,,,4 ‘
16,68 | 19,06 |
17,41 | 19,89 |

:
8,708 9,947
|

Vagttabel for Stohejerns Kugler.

Tom.

), 7296
T.«,":Ha
7,179

14,590
25,881
41,868
63,369
91,200
126,18
169,12
220,84
282,16
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Tab. VIl. Vagttabel for Stebejerns Rer.

Vet pr. Ighende Fod Ror i Pund til “

Godstykkelserne “

* n e i ag |

y 5 ¥ § i % 1 1% Tom. 1‘
! = = ——

|
19 571 28,28 21,511
22,05/ 26,19| 30,63
/| ,34,1)()‘ 28,95 83,69
51| 26,95| 31,70| 36,76
29,41 (,4 u,‘ 59,82

| 3,06 5,05 9,95/
3,68| 5,971 s,.rm‘ 11,49)|
29 t;‘«‘) 9,80| 13 1)"
£,90| 7,81|11,01 11,.33'
l 5,61 '\lyl)‘)" 16,( )‘*‘

P I
2

O 20 7O 2O bt ek bt ek

| a1 | 6,13] 9,6513,48| 17,61 | 31,86| 37,22 42,88
1| 674 mmn 4,70| 19,14 ,95| 34,31| ."Hn 45,95|

23 | 7,35|11,49(15,93| 20,68 36,76 -12,';'3‘ 49,01

3 wm) 41{17,15| 22,20 39,21| 45,49| 52,07

{| 3% | 8,58 lauz 18,28| 23,74| 41,66| 48,24] 55,13
3 | 9,19]14,24| 19,60 25,27| & 44,11 51 ,00| 53,2();

3 | 9,80[15,16/20,83| 26,80| & 46,66 b3 '“5 61,26

10, 11,1(,0\ 22,05 28,33 34,6 49,01 %,)1 64,33
11,08(17,0023,28 29,86/ 2 5,76 43,96) 51,46| 59,27 67,39
ll hi 17""’4 31, IU1 38,69| 46,10 53,91 h)(lu 70, 4:)

7 g 56, 3h 64, m ;.),L)l‘
67, )4 76,58
f t() "’(l 79,‘34
)A(y\ H:';,TI IJ(NJ ,"3,71‘
47 78| 56.82| 66,16| 75,81| 85,77
19,62| 58,96| 68,61| 78,57 88,83

[PATR R

]l t(l'w.,)] .yH h.,‘ 29,
5.82/93 43131 86| -

3O O OO O O i i i i 00 Q0

1 |u,,:)1;z.),:z7534,:»;1 53,30| 63,25| 73,61 84,08| 94,95
| 7 [17,7(27,11136,76 56,97 67,54 78,41 89,59/101,08)
| 74 (18,99(28,9539,21 | (,()(;5' 71,88| 83,3 "L)llll()t,zl

8 [20,22130,78/41,66| 5 64,32| 76,12| 88,22/100,62/113,33
31 |21,44(32, 62|44, 11| 55 68, on 80,41 93,12(106,14 119,46
| 9 (22,6734, 46/46,56 ds 96 71,(;.'«1 84,69| 98,02(111,65/125,59
91 |23,89(36, 30149,01| 62.03| 75,35 88,98|102,92(117, 1(,1101 71|
10 51 65,10( 79,08| 98,27/107,82 1zzt,n‘1lu 84!
104 68,15| 82,70| 97,56{112,72 19.@,19 n;,,,n,l
[ 11 [27,F | 71,22| 86,38/101,85|117,62(133,70150,09
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Mekanik.
Kapitel I. Statik.

§ 63. Krefters Sammensatning og Oplgsning. At en Kraft
virker paa et Legeme fremstilles graphisk ved en ret
Linie, der angiver Kraffens Retning.
130, Virke to Kreefter samtidigt paa et
A Legeme, saa afsmttes disse efter
* samme Maalestok paa de to Retnings-
linier, og Krafternes Resultant, d. e.
de to Krewefters samlede Virkning, er
da angivet ved Diagonalen i det
Parallelogram, som Kraefterne kunne
danne. Med Hensyn paa Resultanten kaldes de givne Kreef-
ter Komponenter. Heraf fglger:

[. Istedetfor to eller flere Kraefter, der samtidiet virke
paa et Legeme, kan man altid swtte een Kraft, der
er san stor som de givne Kreefters Resultant og gaar
i. dennes Retning, og omvendt: '

II. Istedetfor een Kraft kan man altid smtte to eller

flere andre Krwmfter af en slig Stgrrelse og i en slig

» Retning, at derés Resultant bliver lig den givne
Kraft.

Ere de to Kreefter, der samtidie virke paa Punkt M,
Kig. 130, MP — P og M) = () og Vinkelen mellem Kraof-
terne PMQ — v, saa gjelde Formlerne:

R=— VY P2 Q2 -+ 2/Q Cos. »

: - PSin. v
l'ang. RMQ) — Qa2 osio

2 Sin. v

(
uv‘ noe D ) — .
og Tang. RMP = P~-¢ Cos. v

Virke flere end to Krewfter, t. Exp. Krewfterne 7, P, P,
og /5 pas Punkt M, Fig. 131, saa kan man sammensatte 7
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og £, til Resultanten R, denne og P, til Resultanten R,

0. 8. V.

Den sidste Resultant Ry, man paa
denne Maade faar, er alle de givne Krzf-
ters Resultant. Vil man ved Regning
sgge Resultanten af Krafterne P, P, P,
og Py, saandfgres denne lettest paa den
Maade, at man gjennem Krzefternes An-
grebspunkt M, Fig. 132, leegger Axerne
XX og YY og oplgser hver enkelf
Kraft 1 Retning af disse. Om t. Exp.
Krefterne ere: P= 10®, P, = 12 %,
Po=15%, F, — 9 % og Vinklerne
POX =40°, AOX =120 P,0X = 210°
og P,OX = 290° saa ere Komponen-
terne:

i Retning af XX
H =10. Cos. 40—+ 7.66
111 =12. Cos. 1200 =— l;,l'l)
Cos. 210°=—11.26
Cos. 2900 —-+- 3,08

h=H+H,+H,+ H, = + 6,52

Fig. 131.

i Retning af Y'Y
V=10. Sin. 40°=-}- 6,43
Sin. 1200 =--10,39
Sin, 2100 —=— 6,50

= 9. B8in.290°=— 8,46
v=V+V,+ Vot V;=--1,86

og Resultanten:

MR =V v*+ A
V1,862 |- 6,52° = 6,78 B.

Tang. RMh— ;
g {

1,86 X
LL - ) ORRY
=T 0,282

og RMh=—15°55".

Kreaefter i Rummet. Ire
Retningslinierne for de to
Krefter P og Q, Fig. 133,
bestemte ved, at de gaa gjen-
nem Punkterne 4 og B med'x
Koordinaterne:
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Om=2a, ma=y,ad =z og

Oon =a,, nb=y,, bB=z,
saa faar man de to Krefters Resultant, naar man oplgser
hver enkelt Kraft i Komponenter P, [’ P. . o2 Q g
@Q i Retning af de tre Axer og ﬂdvn mmmem&ttex 410 txe

z
Summer: P + (! e og P . (! til een Kraft, hyil-
ken bliver: R—~ V(P ¥+ Q) + (P + (t)l -} (]’ + Qy)?

og denne er de to givne I\lfpffels l\(qulmnt Hpg'wer af
denne Slags lgses lettest ved Konstruktion.

Exempel: De to Kreefter P og @, Fig. 120, ere P=500 &,
Q@ — 850 B og \m]\ul P]!I(l — ‘100 hyoraf
findes deres Resultant :

R=1/ PJ—PQ»»]AZPQ Cos. v = V/ 250000-+722500+850000.0,1736
=1053,6 &,
/ og le\el RMQ af: -
PSin.v 500 Sin. 80° 492.4 ¥ =
Tang. RMQ= Q+PCos.v— 860+500 Cos.80° — 936,8 0,5366

RMQ=27°43'.

§ 64. Vagtstenger. Virke paa Stangen AB, Fig. 134, de to
] . Kreofter P og @, saa maa,
Fig. 134. om Ligeveegt skal finde Sted,
. Produktet af P med Per-
IO pendikulzren fra Understgt-
/ ‘\\ telsespunktet C paa P’s Ret-
7 ) ningslinie OP vare ligt Pro-
AN AT duktet af ¢ med l’elpuxdl-
AL D kuleeren fra Punkt C paa
T, SN 4 G dens Retningslinie 0@, alt-
As e 2B saa:

N L. e Pp=109q.

e 1§ P (ypemh kulsererne p og ¢

kalder man de to Krefters

Arme og Produkterne sely Krasfternes statiske Momenter
med Hensyn paa Punkt C.

Ere P og @, Fig. 135,

Fig. 135. to Krsefter, der virke hver
7 paa sin Ende af Stangen

NS AB, R disse Krefters Re-
AR sultant og Punkt O et

56 b R vilkaarligt valgt Punkt,

Sa8 er ogsaa:
. Rr = Pp + Qq og
: ¥ Pp+Qq
S i N &vy R
¥ N L e o NI
P N d. e. Resultantens Moment
Q med Hensyn paa det vil-
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kaarlice Punkt er ligt Summen af Kraefternes Momenter
med Hensyn paa samme Punkt, hvilken Regel gjwelder for
et ulmrm*nd\e Antal af Kreefter.

Ere Krefternes Retningslinier parallele, saa er Trykket
paa Stangens Understgttelsespunkt:
R=P-}@
og Betingelsen for Ligevaegt om dette Punkt:
Pp + Q4
II... (P4 Q) r=~Pp+ Qq ogr—= }J_{_ (il

d. e bwdm\tmh-lqeqpunm(\tq Afstand fra det vilkaarlige
Punkt er ligt Summen af Krefternes Momenter med Hen-
syn paa samme Punkt divideret med Summen af Kreefter.

Exempel I. Paa Stangen AB — 3 Fod, Fig. 136, virker
Kraften P = 420 ®, 2 Fod 6 Tommer fra
Understgttelsespunktet C; hvor stor maa
Lasten ¢ veere, og, om () = 600 %, hvor
maa U mmstoit(lscepunl\tct ligge, for at der
skal veere Ligeveegt?

Man har forst:
) P y ’ LD #
Q=P X 420 . 5 =420 >< 5 =2100 B.

2

IO

Er @'s Arm AC = ¢, saa er P’s Arm BC = 3 — q,
og af Ligey (tﬁtmlomnnvn
600 . ——}’U(J—q)
p 1260 985 Tod.
SEvaL 5 8 i
aaes: ¢ =q1pag= 1,235 ' oc
Fig. 136. Fig, 137.

Exempel II. Paa Stangen AB = 18 Tommer, ¥ig. 137,
virke Kraefterne P = 24 B og Q) — 116%
hvor maa Stangen undvmmltos, naar Vinkel
PAC — 120° og Vinkel @BC = 100°?

Sewmtter man Stykket C4A = @, saa er BC = 18 — 2,
og Armene blive:

p=28in. 60° og ¢ = (18 — z) Sin. 80°
og af Ligevaegtsligningen:

24 Sin. 60° 2z — 116 . Sin, 80° (18 — z)
faaes:

116 X 18 >< Sin, 80°
x

® = 54 Sin. 609+ 116 Sin, 800 — 10,23 Tommer = AC.
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Exempel 1II. Stangen BAC, Fig. 188, dreier sig om C og
er 24 Tommer lang; hvor stvn Kraft P behgves
for at lgfte @ = 400F i A, naar AC—=>5 Tommer?

Armene blive her: 40=g=5 og BC =p =24,
2000
R4><X P—=15>< 400 og P— o4 — 831 9.

Exempel IV. Paa Stangen 4B, Fig. 139, virke Krafterne
P=10%,P, =8% P, —"7% og P, =12 %
nedad og I\Jmitvlm- Pi=2% og P, =15 §
opad; hvor maa det Pankt i eller ndenfor \t‘mm n
AB ligge, om hvilket disse Krewofter holde hinan-
den i Lxgr(v(ugt.’

Fig. 138. Fig. 139.
/ Py P5
[ A }\s j ’
¢ A yir o Vil 5" “71! B
?
/ ! 1
|
v f Y i
v Py, )4
P ] P

Benytter man Formel III og regner Momenterne om
Stangens Endepunkt 4, saa bliver:

2 (Pp) 10><04¢ >< 4--7><12-- ]‘2 > 19—-20>X6—15><16
RS Ve . 10+ 8-F7+12—20-—1b
36

— — 18; Stangen maa altsaa forlsenges til et Punkt

o
2
0, 18 Tommer udenforPunkt 4, og i dette Punkt maa Stan-
gen understgttes,

Om Tyngdepunktet.

§ 65. De enkelte Dele af et materielt Legeme danne et Sy-
stem af parallele Kramfter, og det Punkt, hvorom nlmw Kreef-
ter holde hinanden i J,mn\rmn for hvilkensomhelst, § Stilling:
af Legemet, kalder man Legemets Tyngdepunkt. Har man
derfor at soge Tyngdepunktet for et Legeme eller et Sy-
stem af Lerr(mv saa kan derfil, mere eller mindre lige-
til, anwnd(-x dmn bekjendte Formel af Vaegtstangsleren
§ ()4:

2 (Pp)
ST T
i hvilken altsaa » betegner Tyngdepunktets Afstand fra ot
vilkaarlig valgt lekt 2 (Pp) Summen af Momenter om
dette Punkt 0g =~ (P) Legemets eller Legemernes samlede
Volum eller Vagt.
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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 regelmeessige Flader eller
Legemer ligger i Symetriaxen eller Symetriplanet.

II.. Er for Cirkelbuen ADB — b, Fig. 140, Korden AB
= ¢ og Radien CB= r, saa er Buens Tyngdepunkts
Afstand fra Centret:

re

b’

III. Tyngdepunktet af et Parallelogram ligger i Diago-
nalernes Skjseringspunkt.

10=

Fig. 140,

IV .. Tyngdepunkfet i et Triangel ACB, Fig, 141, faar man,
naar man halverer to Sider AC og AB og trakker
til Halveringspunkterne m og n Linierne Cm og Bn;
disse Liniers Skjseringspunkt 7 bliver da Trianglets
Tyngdepunkt. Kr Trianglets Hgide AH — &, saa er
ogsaa Tyngdepunktets Hgide over Grundlinien:

mn l
L= 5 h

V .. Tyngdepunktet i et Paralleltrapezium, Fig. 142, faar
man, naar man halverer de to parallele Sider AB og
F'C, treekker Halveringslinien DE, forlenger Siden BA

Fig. 142.

) B 2 WD il
7 1 T
‘ |
IT. " \
Homees el
og gjgr Forlengelsen BG = F'C og forlenger Siden
F'C og gjgr Forlengelsen FH — AB: traekker man

saa Linien H(, saa er denne Linies Skjseringspunkt
I, med Linien DFE Paralleltrapeziets Tyngdepunkt.
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Er Hgiden AM — &k og de to parallele Sider AB

= a og FC = b, saa er ogsaa:
TK h b} 2a
L= $
3 bta

VI .. Tyngdepunkiet af en uregelmessig Firkant ABCD,
Fig. 143, faar man, naar man traekker Diagonalerne
AC og BD, deler
Fig. 143. den ene Diagonal
AC i to ligestore
Dele og afsmtter paa
den anden Diagonal
den stgrste Del BB
paa den mindste Del
saaledes, at DF =
EB; trekker man
saa Linien F'G og
deler denne 1 3 lige-
store Dele, saa lig-
ger Tyngdepunktet T
i det Delepnkut, der ligger nmrmest Midtpunktet G
af Diagonalen AC.

Den uregelmsmssige Firkants Tyngdepunkt faar
man ogsaa, naar man forbinder Tyngdepunkterne af
de to Triangler DBA
Fig, 144. og DBC, Fig. 144,
med ILinien HF og
Tyngdepunkterne af
Trianglerne ACB og
ACD med Linien HG.
Skjeeringspunktet 7'
mellem Linierne EF
og HG er da Firkan-
tens Tyngdepunkt.

VII .. For at finde
Tyngdepunktet af en
uregelmsessig Mangekant, Fig. 145, deler man den i
Triangler o©g bestemmer Afstandene @, &y, @3
0. 8 V. OZ Yy, Ya, Ys 0. 8. v. mellem disses Tyngde-
punkter 7y, 75 0. 5. v. og de to Axer OX og OY;
betegner man saa Trianglernes Arealer med P;, P,
0. 5. v., saa er Fladens Tyngdepunkts Afstand fra
Axen 0Y:

_ gp_ Ptk P + P+ P
2= GT= P+P+ P+ Py

og dets Afstand fra Axen 0X:
Py, + Poys + Puys + Py

y=El=""p B+ B+ P




VIII.

IX..

54U

XII..
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Fig. 145.

0 =

. Er for Cirkelsektoren ACB, Fig. 146, Buen ADB =1,
Korden AB = ¢ og Radien AB — r, saa er dens
lvmrdepunl\tq Afstand fra Centret:

OT— 2r.c

SRRl

Er for Cirkelsegmentet ABD, Fig. 147, Korden AB
= ¢ og Fladeindholdet = A, saa er dets Tyngde-
punkts Afstand fra Centret:

Fig. 146. Fig. 147.

S
>°
-]

N

’
0
'
s
/
’
/

[ AR

. Er for Parabelfladen APM, Fig. 148, AP—2a og PM

= y, saa er dens I'wnmlgpunktq Koordinater:
3 3
TIB— : & og T0= —5'3/.
Tyngdepunktet i et Prisma ligger paa Midten af den
Linie, der forbinder dens to Grundfladers Tyngde-
punkter,

Tyngdepunktet i en Pyramide, Fig. 149, med Hgide
DE = h, ligger i den Linie, der forbinder Toppen




Tyngdepunkt af Legemer

D med Grundfladens Tyngdepunkt G og i en Hgide
over Grundfladen:

Fig. 148.

XIII.. Tyngdepunktet i en Kegle ligger i en Hgide over

1
Grundfiaden lig 4 o Hgiden og i den Linie, der
forbinder Toppen med Grundfladens Center.
XIV..Er i en afkortet Pyramide, Fig. 150, Grundfladen = A,
Topfladen = B og Hgiden = #, saa er dens Tyngde-
punkts Hgide over Grundfladen:
 h A+2VAB43B
= . 5

4 A4 Y4B+ B.

XV .. Er for den afkortede Kegle, I'ig. 151, Radierne DC= R
og AB = r og Hgiden BC = h, saa er dens Tyngde-
punkts Hgide over Grundfladen:

R4 2Rr - 3r2  §

= mrte "4

Fig. 150.
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XVI.. Er for Kuglesektoren, Fig. 152, Hgiden DE = h
og CB = 7, saa er Tyngdepunktets Afstand fra
Centret:

ks 3 Ji
CT= 4 )'—2‘)-

XVII.. For Kuglesegmentet ADB alene bliver Tyngde-
punktets Afstand fra Centret:

3 Rr—h)p?
4 3r—h

XVIII.. Har man at sgge Tyngdepunktet af et uregelmses-
sigt Legeme, saa deler man dets Hgide i et lige
Antal ligestore Dele og bestemmer Sektioner af Le-
gemet gjennem Delepunkterne, parallele med Grund-
fladen. Er, som i Fig. 153, Hgiden I'E delt i 4 lige-
store Dele, og 4, 4,, 4,, A; og A; betegne Sektio-
nerne og m Afstanden mellem Delepunkterne, saa
er ifglge Simpsons Regel Legemets Tyngdepunkts
Afstand fra 4 tilnmrmelsesvis:

0. A414 4422 Ay-}-34 Ay+44,

T¥ =1 A+ 44, + 24, + 44, + A,

Exempel I. De fire Kugler, Fig. 154, veie 4 10 g,
B 12 %, C 17 % og D 20 % med de indbyrdes
Afstande AB = 6", BC = 5" og CD = 3%,

hvor ligger deres felles Tyngdepunkt?

Regner man Momenterne om A faaes:

2(Pp) 10<0--12X6-4-17>< 11+20< 14
s 10 + 12 + 17 + 20
537

= %5 = 9,14 Tommer fra 4.
b9
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Exempel II. Pladen AD, Fig. 155, er jevntyk, 14 Fod
lang og 1’ bred; hvor ligger dens Tyngde-
punkt, naar den er gjennemboret med et cir-
kelformigt og et rektangulsert Hul af en Stgr-
relse og Beliggenhed, som vises af Figuren?

Fig. 155.

777

.
.
A

,

‘

Da Pladen er jevntyk, kan man regne med
Fladeindhold istedetfor Kubikindhold.

Tyngdepunktets Afstand fra A8
Summen af Momenterne om Af
Summen af Kraefter
og Tyngdepunktets Afstand fra AC

Summen af Momenterne om AC

]

Summen af Krefter

Regningen opswties gjerne saaledes:

/- —

P — Pp
hele Flade =14 0’ Arm =7 Moment=98
Cirkel =— 0,1963 O’ — =0,7" — =—01472
Rektangel=— 25 O — =11¥ — =—28,3333,
2 (P)=11,304 2 (Pp) = 69,519.
og Tyngdepunktets Afstand fra AR

69,519 el
11 3”4fli.1:) Fod.

Paa samme Maade faaes Tyngdepunktets Afstand fra AC
6,101

11.304 = 0,54 Fod.

Om Friktion.

§ 66. - T sqies o ]

I. Glidende Friktion. Hviler Legemet ¢ paa det hori-

zontale Underlag AB, Fig, 155, saa er Kraften F, som man

maa anvende for netop at faa

Fig. 156. Legemet til at bevege sig hen-

ad 48, lig den Modstand, som

i hinanden gribende Ujevnhe-

der o. 8. V. gjgre mod Bevae-

gelsen. Denne Modstand kal-

der man den glidende Friktion

mellem de to Legemer. Man
har nu fundet:
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1. — Den glidende Friktion er direkte proportional
med det lodrette Tryk Q af det ene Legeme mod
det andet.

2. — Den er afhwengig af den Materie, hyoraf Legemerne
bestaa og af Bergringsfladernes Beskaffenhed.
3. — Den er stgrre, idetsamme et Legeme swmttes i Be-

viegelse end, efterat Bevamgelsen er begyndt, og
endelig er den

4. — uathengig af Bergringsfladernes Stgrrelse, saa-
lenge ikke disse blive meget store eller meget
smaa.

Har man den glidende Friktion ¥, for et Legeme af
Vagten @Q,, der kan glide paa et horizontalt Underlag af
given Materie, og @ er Viegten af et andet Legeme af
samme Materie som @, og hvilende paa samme Underlag,
saa kan man efter Regel I swmtte:

(11:]"1—';(2:1'7
F,
hvoraf F'— . Q.
g (zl )
K,

Brgken = ¢ kalder man Friktionskoefficienten for

'1":_ givne Materier; den glidende Friktion er altsaa lig
Friktionskoefficienten >< Legemernes Tryk mod hinanden,

Folgende Tabel indeholder Friktionskoefficienterne for
Hyile og Bevaegelse for Legemers Glidning paa rette Flader,

&, Friktions- |
} =g koeff. o. l
| De paa hinanden |® & | Bergringsfladernes )
. wm 51.: \‘
glidende Legemer, | 2.3 Beskaffenhed. 2 [ ‘5
By —- =
=2 a8 |
— - | b L
H = | D
( 1 =
‘ uden Smgrelse | 0,62 0,48 |
: 3 | me 410,16 |
Egetree paa Egetre mod % el
ugetre paa Egetre { uden o 0,54 | 0,34 (i
i] fagtet med Vand | 0,71 0,25
[Toes - | 4 il 7‘
| Lederremme paa |
e B t: | Eow . r
Valga at Epetree | ; tart ‘ 0,61 | 0,51
el FOCCE
| Hampetoug paa Ege- ‘ ‘
|| #ampetoug paa Eg tort [ 08 |0,52 |
tree [ | |
|
L2 gt - S B
” Smedejern paa Ege- = ‘ fugtet med Vand | 0,65 0,26 ‘
| tre | = med Talg | 0,11 | 0,08 |

15:*
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| Messing paa Messing

| Staal paa Stebejern

De paa hinanden

glidende Legemer.

mod hinanden.

Fibrenes Stilling

Stgbejern paa Ege-
ire

Smedejern paa
Smedejern

Stgbejern paa Stghe- [
jern 5 )

|

|

Smedejern paa Mes- |
sing

sing

1
" . |
St'.ﬂ‘lu-_mrn paa Mes- i |
|

)

Bergringsfladernes | @ 1
Beskaffenhed, | < '—.:r ‘
tort — 10,49
fugtet med Vand | 0,65 | 0,22 |
med Szbe =019
tort 0,14 (0,14 |
med Olie 0,121 0,07 ‘
med Vand [ 0,13]0,18
med Talg 01 |0,1
med Olie — | 0,06
tort I — 10,17 |
med Talg — 10,10
med Olie — | 0,08 |
‘ \
tort — | 0,15
med Talg — 10,10
med Olie b= 0,08
T
tart | — 0,20
med Talg ‘I — | 0,13 |
med Olie [ — 0,05 |
tart ‘ — 0,20 |
med Talg | — 0,105
med Olie 1 — | 0,08 [
II. Axelfriktion. Rauller

Friktions-
koefl. ¢. ||

Hjulet AP, Fig. 157, med
Radius CB = K paa Banen
EG og dreier sig samti-
digt om Axen med Radius

CD = 7, saa har Frik-
tionen i1 Axens Omkreds
Armen CD = 7, Trekke-

kraften I Armen CB = R,
og Ligevaegtsligningen bli-
ver:

”

oQr = IR, hvoraf I'=¢@) %’
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i hvilken Formel ¢ er Friktionskoefficienten for Axe og
Hjul og @ Axens Tryk mod Hjullageret.

Den glidende Friktion, ¢,@, mellem Hjulets Omkreds
og Banen, forekommer ikke som Hindring mod Bevasgel-
sen, men man maa tage Hensyn til den forsaavidt, at den
maa viere af en bestemt Stgrrelse, for at Hjulet skal dreie
sig om Axen og ikke slebes henad Banen uden at rulle.
Den mindste Veerdi, denne Friktion kan have, er:

»

0 Q=F=¢Q R’

1 { r

nyoral: ¢, —¢ .
: L2 “ R

Paa Grund af at Axer ved at dreies i sine Lagere snart
opnaa en hgi Grad af Glathed, er Koefficienterne for Axel-
friktion ikke ubetydeligt mindre end Koefficienterne for
den glidende Friktion.

Holgende Tabel indeholder Koefficienter for Axelfriktion.
| Friktionskoefficient)|
naar Smgrelsen |

‘ bliver fornyet
De paa hinanden |Bergringsfladernes )

glidende Legemer.| Beskaffenhed. paa aaf-
almindelig | . ¢
Maade. | I
(
‘ ‘
g med Olie, Svine-| ‘
Stgbejern paa Stg-| fedt, Talg eller iy 1 005
bejern : Svinefedt med DIONEH 0SS 10’004 |
| Graphit ‘ \ ;
Stgbejern paa Mes- | a s o . !
sing | Do. ‘ 0,07 & 0,08 | 0,054 ‘\
S | tart | 0,18
Stghejern paa med Olie eller | |
| haardt Tree Svinefedt og Gra- 0,12 (0,09 |
|

!’ phit
y i

E
| med Olie, Talg [ ‘ ‘
eller Svinefedt | 0,07 & 0,08 |0,054

med Graphit

|Smedejern paa
| Stgbejern
|

- s |
[ Smcd«:_]'cx'n paa Do. 0,07 & 0,08
| Messing { ; ;

v i
\
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’.

{Friktionskoefficient
‘ naar Smgrelsen
hliver fornyet
De paa hinanden |Bergringsfladernes e

uaf- ’

lidende Legemer, } Beskaffenhed, | paa
g g ‘ paa
[ [ almindelig [ hradtl
Maade. |~ I
‘ \
i 1
Smedejern paa med e, ,]-“]"‘r ‘ ‘
hanrdt T eller Svinefedt 0,11 ==
med Graphit.
M(...ssn-x,_ paa Mes Do 0,1 | 0,054
‘Wsmg : \ : ’
| Messing paa Stg- Do. : 0,09 0.045

bejern

{ Haardt Tree paa v 4 v 3
3 : med Svinefedt. | 0,12 —
Stgbejern S |

|Haardt Trze paa Do.

haardt Tre 0,1 =y

Mgder Hjulet AB, Fig.157, en liden Hindring af Hgiden
h, saa bliver Treekkekraften forgget med:

I’,:(z)/'lf’;.

og den hele Traekkekraft bliver altsaa:

X - / 2h
P=FL P =0l +1/2).
P, z(. : ), L,)

Er Hindringen af betydeligere Hgide, saa faar man
. . S Biane y =)
ngiagtigere Resultat af Formelen:

P—q (c r . V2Rh— R* )
i SR - R—nh g

Paa Grund af Umuligheden af at fremstille fuldkommen
jevne Baner vil altid ved et Hjuls Rullen smaa Ujevnheder
bevirke en Forggelse i Traekkekraften, den saakaldte rul-
lende Friktion. For denne har man Formelen:

, .Q
Py=fg>

hvor € er Hjulets lodrette Tryk paa Underlaget og R Hju-
lets Radius. Regnes R i Tommer, saa er for Jernhjul paa
Jernskinner £ = 0,02 4 0,03.
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Dreier en lodret staaende Axe, Iig. 157, sig i et Lager,

og @ erAxens Tryk mod Lageret og Axens Radius AC=r,
saa er Friktionens Moment i Axens Endeflade lig ¢@ 3 7

naar ¢ er Friktionskoefficienten for Axe og Lager. ¢ for
denne Friktion tages af Tabellen over Axelfriktionskoeffi-
cienter.

Fig. 158. Fig. 159.

Skraaplanet. Hviler paa Skraaplanet AB, Fig. 159, et
Legeme at Vwgten ¢), saa er dets Tryk mod Skraaplanet:
T = @ Cos. 2 og dets Bestrebelse efter at glide ngdad:
G = @ Sin. e. Er @ Sin. a = ¢ Q Cos. a, saa befinder
Legemet sig netop paa Overgangspunktet mellem Hvile og
Bevagelse, Af ovenstaaende Ligning faar man ogsaa:

Sin. «

Sin.a=¢ Cos. 2z 0g 0= Cos. 6 — Tang. 2.

/4

Er altsaa den trig. Tang. af Planets Haldingsvinkel saa
stor som Friktionskoefficienten mellem Legemet og Planet,
da har « den stgrste Verdi, den kan have, naar Legemet
skal befinde sig i Hvile paa Planet. Denne Verdi af «
kalder man derfor Hyvilevinkelen, og ved Hjwelp af den kan
man bestemme Friktionskoefficienter.

Skal en Kraft P, Fig. 159, der danner en Vinkel /# med
Skraaplanet AB, treekke Lasten () opad, saa maa Kompo-
nenten P, — P Cos. 7 vere saa stor som Komponenten
G — Q Sin. a og Friktionen ¢ (T'— Py)=¢ (@ Cos.a — P
Sin, §). Heraf faaes Traekkekraften:

_Sin. 2+ ¢ Cos. «

P=¢

J08. [+ ¢ Sin. 3

Falder P under Planet AB, da er 5 negativ, og Trekke-
kraften bliver da:
P=Q Sin. a+ ¢ Cos. 2
~ ¥ (Cos. f—e¢ Sin. 3
Skal Kraften blot hindre @ i at glide nedad, da virker
Friktionen sammen med P, og man faar da:
Sin.a—¢ Cos. &

P=9¢ ~-s

Y Cos. f— ¢ Sin. 3
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Exempel I. Et Legeme, hvis Vaegt er @ = 500 @, hviler
paa et horizontalt Underlag og kan netop bevae-
oes henad dette af en horizontal Kraft P— 250 .
Hyor stor er Friktionskoefficienten ¢ mellem Le-
gemet og Underlaget?

P 250
¢ aar ¢ — AR R
Man faar ¢ 0= 500 3]

Exempel II. En Vogn, hvis Vagt og Belastning tilsam-
men er ¢ —5000 g, har 3 Fods Hjul paa 2 Toms
Axer. ¢ for Axerne 0,1. Hvad Kraft behgves til
at trekke den paa horizontal Vei, naar man
seetter Koefficienten for den rullende Friktion
[ = 0,03 og hvad til at trekke den opad et
Skma})lan. der stiger 1 paa 10? Kraften i begge
Tilfeelde parallel med Banen.

For Trekkekraften paa horizontal Bane faar
man:
S r 0,08 0,13 ]
=0 e 5 - — 5000 . = ==3806, ).
Y\?R T R 5 ook
og paa Skraaplanet:
% 2 ¥ 0.03 Cos. a
P— () \Sin. 2+ ¢ Cos.« R -- R

0,0995 - 0,0298
— 5( - v - - —2 57
5000 . (n,l s ’
Exempel III. Et Lokomotivs Drivhjul ere 5 Fod i Dia-
I L )
meter og bere ] af Lokomotivets hele Vagt, der
er 60000 . Friktionskoefficient ¢, for Drivhjul
og Skinner 0,15. Hyad er den stgrste Veegt Q af
Vogne og Belastning tilsammen, som Lokomotivet
kan ftraekke paa horizontal Bane, naar Vogn-
hjulene og de Igse Hjul under Lokomotivet ere 4
Fod i Diameter paa 3 Toms Axer med ¢ — 0,12
Koefficienten f for rullende Friktion swmttes=0,02
for alle Hjul.
Traekkekraften P = Drivhjulenes Friktion mod
Banen = ¢, . 20000 = 3000 #.
Er nu B Radien for de lgse Hjul, R, Drivhju-
lenes Radius, » Radius for Axerne og @ den sggte
Last, saa er ogsaa Trekkekraften:
P=(Q + 4000 4 ”’”2) 20000 . 222 500
= (Q + 40000) fo & + - 20000 , —5—= 30(
(@ + 40000) ¢ 7 + ~p-) -+ 20000 , == 18000,

hvoraf findes:
3000 — 296,5
0,00708

— 381850 &.

Exempel IV. Paa et Skraaplan, der stiger 1 paa 3, hvi-
ler et Legeme af 1000 %'s Vgt og med ¢ — 0,2
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med Planet. Hyor stor Kraft behgves til at treekke
det opad og til blot at hindre Glidning, naar Kraf-
tens Retningslinie er 20° over Planet?

For Traekning opad faaes:

_Sin.a-}-¢ Cos. -+ 0,2.0,9428
P=0+= = = 5 = 1000 S - —
v Cos. 7+ ¢ Sin. 0,9397 + 0,2.. 0,3420
TR
1,0081 — 2177 &,
og til at hindre Glidning:
Pt Sin. a— ¢ Cos. a 3 0,1447 U
=@ Cos. f—o S, g — 190 5715 — 166 B-

Kilen. Skal en Last ¢ heeves ved Krafter virkende lod-
rette paa Fladerne DE og BC af de to Kiler i Fig. 160,
og man antager, at Friktions-
koefficienten ¢ er fmlles for
Last og Kile og fast Under-
lag og Kile, hvorved Kraf-
ten bliver den samme for
begge Kiler, og ¢, ev Frik-
tionskoefficient for Kilefla-
derne indbyrdes, saa er, om
BAC=u er Kilernes Skarp-
hedsvinkel, Kraften pr. Kile.

Sin. a4, Cos.a
P—=0 (',,’ } 1l )

"Cos. a—w, Sin.a

Som oftest er « saa liden, at man uden vesentlig Feil
kan smtte Cos. 2 — 1; Formelen bliver da:

Sin. a -} @,
AL Belide L
Y\T T 1—0 Sin.a

Anvendes Kilen Fig. 161,
ABO, Fig. 161, til
Spaltning af et Le- K
geme, og @ er det \

lodrette Tryk paa
Kilens Sideplader, oz
BAO = « er Kilens

Skarphedsvinkel,
saa er den til Spalt-
ningen ngdyendige
Kraft :

o
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Exempel. Friktionskoefficienten for de to paa hinanden
hyilende Kileflader, Fig. 162, vaere v, — 0,3 og
for Last og Kile og fast Underlag og Kile o = 0,4.
Hvad Kraft behgves pr. Kile for at have Lasten
¢ = 2000 B, naar Kilernes Sideflader tilsammen
danne et Rektangel med 18 Tommers Diagonal
og 3 Tommers Hgide?

1 F

Man finder Sin. a — g="0,1667 og Cos. 2 = 0,9860
0,1667 4+ 0,3 >< 0.951;())

D — 9, 13 )

og P = 2000 (0,4 - 0,9860 — 0,3 >< 0.1667

: 0,4625 =

= 2000 104 + 0.9360) = 1788,2 & .
,9:

Seaetter man Cos. ¢ — 1, saa faar man:

0,1667 40,3 )
D —9() s
P = 2000 (n.4 9 0.3 5< 0.1667

’ 0,4667 =, )
= 2000 (0.4 + o8 ) 17926 %.

Skruen. Er for en fladgjenget Skrue » den midlere
Radius, d. e. Middellzngden mellem Radierne til Gjmngens
Bund og Gjwngens Top, s
Stigningen eller « Gjenger-
nes Stigningsvinkel, ¢ Frik-
tionskoefficienten for Skrue
og Mutter, Kraften —= P paa
Armen PC= p, Fig. 162, og
Lasten = (), saa er:

Sin. a}-% Cos.a_ »
P=Q

~ VY Cos.a—oSina p

it 0 S 1T ".’221 T 7
] vV 2rr—98 p
Q Uz—os p
L S i >
Bml\cnl,_ s+ o2’ 7 kal

der man Skruens Kraftyvin-
ding,

For en skarpgjenget Skrue, hvor Gjsngernes Sektion
danner et ligebenet Triangel med halve Topvinkel /2 ven-
dende udad, har man Formelen:

@ 2rx.Cos.f—os p
P 5Co0s. 2+ g2rr 7

[ Almindelighed regner man Skruens Kraftvinding efter
Formelen:
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@ %=

P~ 8+ rre
og for skarpgjenget Skrue:

(7] 2pr

P s+ o2%rr Sec. :
hyilke Formler for almindelige ikke meget store Stigninger
give et til praktisk Brug tilstreekkelig ngiagtigt Resultat.

Fxempel. En Skrues Stigning vere s = § Tomme og
Middelradius # = Tomme, Hvad Kraft P be-

hgves paa 1(»Tnmmm Arm til at lgfte @ = 1600 G,
naar Skruen er fladgjenget, og naar den er skarp-
gjenget med 7 — 4007
Er ¢ = 0,12, saa er {m flade Gjenger:
s+ o2rz 7 0,3754-0,12. 1,125 . =
= P 1600 1,125. =—0,12

og for skarpe (..iw“m,,..
$.Cos. 40° + o2%x 9
7. Cos. 400 — @3 T

Efter de sidste Formler faaes:

L = 1600

s+ o'w y 0,375 + 0,12.1,125. = 4
P—=Q opw — 1600 . —a5- —— =1272®

for flade Gjmnger og
s o%rr. Sec. 40°

ST
P =1600 W

=148 @

for skarpe Gjznger.

Snor- og Remskive-Udvexlinger.

Ligger en Rem eller et Toug om en faststaaende Valse §70.

med Radius = 7, og @ er gtumnmnon i den ene Part, P
den til at hindre Glid-
ning ngdvendige Mod- Fig. 163

stramning i den anden
Part og 6 den Del af
Touget, der bergres af
Valsen, saa er:

b

—Pet T = Pe¥” A

hvor o er Friktions-
koefficienten mellem M
Toug og Valse og e &
Grundtallet 2,718 ... i

det naturlige Logarithmesystem.
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Fig. 164, Er ved Remskiyv
udvexlingerne, Fig. 163
og Fig. 164, Afstanden
mdltem Axerne CD
= ¢, Radierne CE
= R og DF — r og
Vinkel ECB = n, saa
r i‘n}' 1:'_’: 1(13

n R—r
Cos. 2 = P ~>

og hele Lgengden af

l{vmmo'
Jem a8t n n ' B
j = 2C S1n. T sane 7 -+ 12
¢ Sin. 5 4 180 " Iw %
og for Fig. 164:
n 71' -I 7
Cos, 5 —=—
“~ C

og hele Lengden af Remmen:
St o 4 % Yoo
{=2c Sin. 5 T 37— 7 1g5) (B+1).

Skal man nu ved en luai‘ P paa den ene Skive hmve
Lasten ¢ paa Armen G'C — g paa den anden Skive, eller

q D
udfgre Arbeidet 4 — ) ]',.r;l’ 1/', . » = Kv, hvor v be-

tegner Remmens Hastighed, saa ere Stramningerne S og s
i den triekkende og 1 “den hengende Part afhmngige af Q
paa den Maade, at

4

K=¢@ R ~

i
——S5—s.

7 v . : .
Men nu S = ¢¥”. s, hvoraf faaes Stramningen i den
treekkende Part :

LA ¢ o
7 =1,
e —

og Stramningen i den hmneende Part:
t-1 o

bre
Bie= o =7 — 1)

ev” —1

Den Stramning, Remmen maa have fgr Bevagelsen,
bliver:
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Man har nu fundet Friktionskoefficienten:

¢ =005 for Hampetoug og nye Remme paa Treeskiver.

¢ =047 for fedtede Remme paa Treeskiver. .
»—0,38 for fugtige eller tranede Remme paa dreiede Stg-

bejernsskiver.
¢ =10,28 for gamle fedtede Remme paa dreiede Stgbejerns-
skiver

Efter disse Veardier er fglgende Tabel indrettet:

{,é’l!_ |
Yerdier af — i i
Qa
| | e’ —1
| ! |
|
‘ | = 0.5 o=047 | e= 0,38 i =028 ||
[ n | o o . P r [
e _ al
900 1,84 1,91 | 2,22 . 284 |
120° 1,54 1,60 1,82 221 ||
1500 1.37 1,41 1,59 1,94 [
1800 1,26 1,30 1,43 1,72 \
2100 1,19 1,22 | 1,38 1,57 ‘
?«4()" 1,14 1,16 1,23 1,46
2700 | 1,11 | 1,12 1,20 1,37
3000 | 1,08 1,09 1,16 1,31
[| 8300 | 1,06 1,07 1,13 1:28; 0 A

En almindelig god Rem af Oxehud har man fundet at
kunne belaste med indtil 300 % pr. 0“ Tversnit. For den

1
almindelige Tykkelse af & Tomme kan man derfor satte
Rembredden

b = 0,02 S

Exempel. En Remskiveudvexling skal forplante et Ar-
heide af 3 Hestekraefter. Dersom nu Remmens
Hastighed skal veere 10 Fod pr. Sekund, Driv-
hjnlets Radius 30 Tommer, Drevets 6 Tommer
og Afstanden mellem Axerne 100 Tommer,
hvad bliver da de ngdvendige Remstramninger
og Remmens Léeéengde og Bredde, naar man
setter Tykkelsen } Tomme og Friktions-
koefficienten ¢ = 0,282




[
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Man § C n R—r 30 —6 -
80 1gar: Gos. mi= ok ==r— = b=y =k 0,24

n S
hyoraf - =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 s\dl‘(‘ml-‘

2,23
=194 — 30 (1,94 — 1,72) = 1,94 — 0,02 = 1,92.

A 3> 485
Lasten K — » = 10 —M5®

og Stranmiwrcn i den traekkende Part:
= FK—1,92 >< 145,56 — 279,36 &.

L@gger man nu hertil for Friktion 10 Procent, saa
v ‘L"’J . ]
bliver Stramningen :

S =279,36 -}- 27,94 = 307.3 %,
hvoraf faaes Bredden:

b = 0,02 >< 307,83 = 6,15 Tommer.

Stramningen i den hengende Part bliver:
s=(F—1)K=0,92 X 145,5 = 133,86 &
og den Stramning man maa give Remmen for Beviagelsen:
S--s 279,36 - 133,86
e

S ) ——=1R06,61 B.

Remmens Langde bliver:
207,81 207,81
(=2 >< 100 < Sin. 76° 6,8’ -}- 67 180 - (2:—: 180 ) .30
= 200 X< 0,9708 |- 21,78 -}- 2,66 >< 30 = 295,74 Tommer
— 24,64 Fod.
Lader man Remparterne krydse hinanden, da faar man:
n R+r 30+ 6

) = — ———— (.86
Cos. 5 = e = 100 0,36,

n
hvoraf 5 =180 —68051,6'=111° 84 0g n="222° 16,8' = 222,28°.

Til denne Veerdi af n faaes af Tabellen:
12,28
30

e —

ot

F =1} (1,57 — 1,46) = 1,57 — 0,05 = 1,52

og Stramningen i den treekkende Part:
S=FK=—152% > 1455 — 221,16 &

hvoraf faaes Rembredden:
b= 0,02 (221,16 + 22,12) — 4,87 Tommer.
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Remmens L@ngde bliver derimod:
Sed Uk sancalite et s g AR ,
=2 >< 100 >< Sin. 111°8,4'-}- (R7z—= 180 . (30 + 6)
=200 >< 0,933 + 4,3436 X< 36 = 342,97 Tommer = 28,58 Fod.

Tandhjuludvexlinger. I den enkelte Udvexling, Fig, 165, §71.

veere for det store Hjul Radien — R, Valsens Radins = ¢,
Drevets Radius=R,, Vevens
Lengde = p, Kraften —= P Fig. 165.
og Lasten =— Q. Satter
: SRR 4 <4 R Rt
man nu al Friktion ud af Lx :
Betragtning, saa er:
P—0 R, .q Q Rp
= [l’./l 98 p= I‘,l’/ :

[ den dobbelte Udvex-
ling, Fig. 166, veere Hjule-
nes Radier R og H., Dre-
venes Radier R, og R;, Val-
sens Radius = ¢ og Ve-
vens L@engde — p,-saa er:

o @ By Q p.R.R, .
P=Q » R.R, &P R It

Uden Friktion er altsaa Kraftvindingen saa stor
som Produktet af Hjulradierne og Veven divideret
med Produktet af Drevradierne og Valseradien,

Tager man deri-

mod Friktionen med Fig. 166.
i Beregningen, og 7,
ry 0g 7ra ere Axera-
dierne, ¢ Friktions-
koefficienten for Axer-
ne, ¢, for Twenderne,
Antallet af Tewender 1
Hjulet paa Lastens
Axe og Drevet paa
Mellemaxen N og »
og for sidste Indgrib-
ning N; og ny, saa
har man fgrst Trykket
paa T@nderne 1 lste
Indgribning:

ater
~ Y R—or

For Tandfriktionen mellem to Hjul har man nu For-
melen:

1)’ R

T'—= 27, P, ‘//137_ -4 1 - é'” . Cos. a,

n*
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naar Axerne danne Vinkelen o med hinanden. Er som
ovenfor antaget Axerne parallele, saa reducerer Udtrykket
for Tandfriktionen sig til:

T=2=¢, P, (;’]\" -4 71 ) .
Trykket paa Tewenderne i sidste Indgribning bliver nu:
Pl (Py+ 1. Ry + Pyer, )
> Ry — ory
Tandfriktionen:

1 1)
Ty = 2= Py (\'l == “,’

4
og endelig:

P—= (P2 - 1)) By + Piors
i3 P Pra ;

I ovenstaaende Formler er Vgt af Valse, Hjul og
Drev sat ud af Betragtning. I Almindeliched vil man finde,
at af Kraftvindingen tabes 10 & 12 Procent for hver Ind-
gribning af Tender, naar Antallet af Tender i Drevet er
omkring 12, og 2% & 3 Procent for hver af Axerne, naar
disse passe til Belastningen.

Exempel. Paa den dobbelte Udvexling paa en Sving-
kran er paa Lastens Axe:

Hjulets Radins R = 22 med 91 Tender, Val-
sens Radius ¢ = 6}” og Axens Radius » = 2%,
paa Mellemaxen:

Hjulets Radius Ry = 15“ med 60 Teender, Dre-
vets Radius B, — 4” med 14 Tender og Axens
Radius 7, = 11" og paa Kraftens Axe:

Vevens Lwngde p = 15“, Drevets Radius R,
= 3" og Axens Radius 7, — $}“. Friktionskoef-
ficienten ¢ = 0,1 for Axerne og ¢, = 1 for Tswn-

derne. Hvor stor Last kan lgftes, naar 60 & an-
vendes paa Veven?
Uden Friktion bliver:
SpBURY D 16 5K15/5< 26

0= —— = e - — 4500 .
0B .n D iy 0D

Tager man Friktionen med, bliver:
| q -} er 6,540,122
y e i o 89 +01X

= = — =10,26 ¢,
1 11‘)_{!" Y. 06— 0,1X2 2 R

o Sere o 5 B 1 ! L
I'andfriktionen 7'= 2z¢, P, (;\'V" = ) =2 6 0,26 ¢ (‘.il }714)

= 0,022 @,
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(P + T) R+ Pigr e (0,26+0,022) 4-4-0,26><0,1><1,5
i R, — or, Trae 15—0,1<15

= 0,079 Q.
Var nu Udvexlingen blot enkelt, saa blev:

60
Q= o079 — 190 &
hvorimod den uden Friktion bley:
26 ><

@ =860< g5, ;_JUU?Z
altsaa paa Grund af Friktionen et Tab af:
i (”(),.":N_"'m“)) = H(,.:"' — 15,6 Procent,

hvoraf for Axelfiiktionen 5.5 Procent og for Tandfriktionen
10,1 Procent.

Tandfriktionen for sidste Indgribning er:
’/' - ) =rn 11 ( I b 1 ) — “,)7() Q ( ] | I»
B LDy 4 £ A\r‘ T T I J ‘6“ 12
—0,0083 Q

og endelig:

(Ps+ 1)) . By Popry

b= ;,—orl
(0,079 4 0,0083) >< 3 + 0,079 >< 0,1 >< 0,7 :
=5 _(mls ©,
2 .)—01\1)7, , 4
2 60 .
. TS L Lot bz YR
l’g((,)_()“]q——“ ()1_‘—5-)05,5 E,

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 Krefter, § 72,
der virke paa den enkelte Skive, Fig. 167, er:

PR=Q (R + s) + ¢r (P + Q), hvoraf:

Q 1\'—'._’21‘
— g =1,
P R + Qr -+ 3
naar R er Skivens Radius, » Axens Fig. 167.

Radius, ¢ Friktionskoefficient for e
Axe og s Forggelsen af Lastens /’/ X
\

Arm paa Grund af Tougstivheden.

Denne Forggelse af Arm har man -9 i

fundet at veere afhwngig af Tougets i

Diameter d saaledes, at s = nd, hvor "
n=0,5 for nyt Tougveerk 1
n=0,33 - brugt Y
=025 - gammelt & P+ & P

_Af Brgken «, Kraftvindingen for den enkelte Skive
faaes Kraftvindingen for Tallier; idet man sewmtter Lasten

16
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@ lig Summen af Stramningerne i de Parter, der hare @
og Stramningen i hver Part lig « Gange Stramningen i den
foregaaende Part. For almindeliz godt Blokverk og Toug-
veerk pleier ¢ at veere omkring 0,9 og beregnet efter denne
findes for de 1 nedenstaaende Tabel indeholdte Tallier

Kraftvindingen P> naar Lgberen kommer fra fast Blok, og
relie Blok.

naar den kommer fra heve

Q@
Halvtallie: = l14-a=19

4
‘ }‘i —{’ -i-- a?—1.71
Enkelt Tallie:

Q
’ p=1+a+a=27

Q .
s P —a+ a4 a® =244
Treskaaren Do.:

| @ :

P =1-4a+ a®+ a>=344
4

‘ })) =a-}a*+ a4 a'=3,10

Firskaaren Do.: B
' (4) 5
=14a+ a®}a® + a'=4,10.

Kjzdelinien. En fulgkommen bgielig Snor eller Kjede

ACB, Fig, 168, ophwmngt i Punkterne 4 og B, vil imellem

disse antage Form af en krum

Fig. 168 Linie, den saakaldte Kj=de-

: linie. Er Kjedens laveste Punkt

C Axernes Nulpunkt og for et

Punkt M, MP = y, CP = u,

' Tangentvinkel MTH — a og

Buen CM = s, saa gjmlde Lig-
ningerne :

z— A (Cosec. a — 1),
y = A Log. nat. Cot. 1 a,
s=A Cot. a,

hvilke A er en konstant Starrelse, for hvilken man har
Ligningen :
4 H TSina
o T
naar H betegner den horizontale Komponent af Stramnin-
gen T i Tangentens Retning, og % er Viegt pr. Fod Kj=de.
Ovenstaaende Ligninger vise, at Forholdet mellem «, ¥ og s

’
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alene er afthengigt af Tangentvinkelen a, det vil sige, at
om man har @, y og s til en given Tangentvinkel for en
Kjedelinie, hvis Parameter A er bekjendt, saa faaes de
samme Stgrrelser #, y og s til samme Tangentvinkel for
en anden Linie med Parameter «, naar man multiplicerer

. a oAt 3
de fgrste med 4 [ de fleste Tilfeelde kan man derfor med

Fordel anvende nedenstaaende Tabel, der indeholder Ver-

v . Y $ . A »
dier af z, v, s, = og ., for Veerdier af « mellem 30° og 90°
) ! = {

for en Kjeedelinie, hvis Parameter 4 = 1.
Tangent- ; Y 8 f
vinkel . * Y i ool Yy 1
| | ;i
890 0,00015 | 0,01745 | 0,01745 | 114,586 ‘ 1,0000 ||
88 0,00061 | 0,03491 | 0,03492 57,279 | 1,0002 |
liae BY 0,00137 | 0,05238 | 0,05241 | 388,171 | 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
1 83 0,00751 0,12248 | 0,12278 | 16,309 1,0025
] 0,00983 | 0,14008 | 0,14054 14,254 1,0033
81 0,01247 | 0,15773 | 0,15838 12,6564 | 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 | 002234 | 021099 | 021256 | 9444 | 1,0073 |
7 0,02630 | 0,22887 | 0,23087 | 8,701 | 1,0088 ||
76 0,03061 | 0,24681 | (,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 : 5,863 1,0192
70 0,06418 | 0,35637 55563 | 1,0213
68 0,07853 | 0,39376 f 5,014 | 1,0261
| 66 0,09484 | 0,43169 | | 4,562 | 1,0314 |
| 64 0,11260 | 0,47021 | | 4176 | 1,0372 |
62 0,13257 | 0,50940 | 3,848 | 1,0438 ||
60 | 0,15470 | 0,54930 | (»,57735i 3, 1,0511 w
54 | 0,22078 | 0,65284 | 0,70021 | 2,957 | 1,072 |
i 50 0,30540 | 0,76291 | 0,83910 | 2,498 1,0999 |
| 45 0,41421 | 0,88137 | 1,00000 2,128 | 1,1846 \‘
‘ 10 | 0,55573 | 1,01068 | 1,19175 1,819 | 1,1792 ‘
30 | 1,00000 | 1,31690 | 1,78210 1,317 | 1,3158 |

Exempel En Kjede veier 5 & pr. Fod og skal ophn-
ges mellem to Punkter, hvis horizontale Afstand
er 100 Fod. Om nu Kjsedens hele Langde er
120 Fod, hvor dybt under Oph@ngningspunktet

16%*
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falder Kjmdeliniens laveste Punkt, og hvad bliver Stram-
ningen i Endepunkterne?
. . . 8 120
Man finder af Tabellen til = =
Y 100
400 o 10 =40 — 1,5 70 — 38928’
R B T s LR e
l oz’) [l —0,55573)

r 10 =9

¢ = (0,6b573 T8 - 0,06797 = 0,6237
Derefter findes Parameteren:

{ s 60 it

“=Ofta — 19587 — T
og def laveste Punkts Dybde:

h= A .z =476 0,6237 = 29,688 Fod.

Kjedens Stramning i ‘.m_lvpunktm-nu bliver:
A.k 476 ><5H

f =1 Sin. @ = 0.6222 — 382.,6 E

Styrke mod Straekning. Virker en Kraft streekkende paa
et Legeme af et vist Material, saa vil Legemet paa Grund af
Materiens Elasticitet i stgrre eller mindre Grad forandre
sin Form. Dersom den paa Legemet virkende Kraft over-
skrider en vis Greendse, da er Formforandringen permanent
(blivende), og den stgrste Veerdi, Kraften kan have, inden
Formforandringen bliver permanent, kalder man, naar Lege-
mets Tversnit er 1 Kvadrat-Tomme, Materialets Styrke ved
Elasticitetsgraendsen. Denne er i det Fglgende betegnet
med K, den Belastning man i Praxis pleier at give det
med & og den Belastning, der afslider eller sgnderfrykker
det med eengang med S. Er nu ! Lengden af en Stang
med Tversniftet s, P den streekkende eller sammentryk-
kende Kraft og /\ ! den Stangen paa Grund af Kraftens
Indvirkning meddelte Forgge lse eller Formindskelse i
Lzengde, saa har man, naar P ikke overskrider Elasticitets-
greendsen: A\ ! er direkfe proportional med Stan-
gens Lengde ! og med Kraften P, men omvendt{
proportional med Tversnittet s, altsaa:

P.l
Al=

S
hvori Erfaringsstorrelsen F er den saakaldte Elasticitets-
modulus eller den Kraft, der vilde strikke en Stang af
Tversnittet 1 til det dobbelte af sin Leengde eller sam-
mentrykke den til det halve af sin Liengde, om dette var
muligt.

Er et Legeme af betydeligere Laengde, saa vil det og-
saa paa Grund af sin egen Vegt Q lide en Strekning eller
Sammentrykning. Er denne Vegt ensformigt fordelt over
hele Lengden, saa er den til Endekraften P og Veegten Q
syarende

!
g B og P=F -} 8= Ks,

l Q l [
A= fpa &) op =587 L
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For et saadant Legeme af ensformigt Tversnit er, naa
dets Veegt tages i Betragtning, Tversnittene nermest Kraf-
tens Ende for store, men gjgres disse mindre, da bliver
ogsaa Tillegsbelastningen @ af Legemets egen Vgt mindre,
altsaa Tvyersnittene for store gjennem hele Leengden. Skal
Legemet overalt have et til Belastningen paa hver enkelf
Del af Lezengden svarende Tversnit, saa findes dette af
Formelen:

l;l"},’. s=Log. K —*l—“.-!l‘}}./ };v'

hyori ¢ hetegner Veaegten pr. Kubiktomme af Legemet.

Folgende Tabel indeholder Veerdier af 17, 'A/ . Kk og

S. n dobbelt Sikkerhed yder ef Legeme, naar man i For-
melen P — Kz, istedetfor den til Leoemets Material sva-
1

rende Vaerdi af K, swtter kb — = K.

~ - o 5 L=1¢
= - = @« =
e £t = =
> 0 -] et e =
‘ o = S 8 @
| Fis & g &0 =
Material. s P SR f ] R
1 = - o
S R = > =
il 8 > i S 56
=~ < b =3
| 2| & B | &
f e Sz i
f & 1 '
| Jern i Traade 1250 | 26000090 | 21000 | 14000 | 85000
{f < ‘ 1 :
Jern i Stenger 1590 | 29000000 | 20000 | 10000 | 58000
[ Jern, valset — 26000000, — 9000 | 55000
3 . 1 [
Stghejern 1500 17000000 | 14000 1 6000 | 19000
! o 5 Bl ‘
Staal a50 30000000 | 36000 | 20000 120000

Stgbestaal, heer- [2a08. 1]
440000000] 96000 30000 |14 1()()()0

det | 4500
|| Kobber, stgbt | — — — 6000 )000>
| Kobbertraad — — — | 12000 “‘O()d
' 1 ‘
{| Messing, stgbt 1390 | 9500000 | 7000 | 3000 | 18000
b i | |
|| Messingtraad w4 | 14500000 | 20000 | 12000 %000;
i 1 |
(| Klokkemetal = 4700000 | 3000| 1000 | 34000|

1590
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; o = ‘ o E o0 ‘[ |
| @ = | =
| & ®= - :_ o=y | =
=g = = = | =
o = - & @ A |
= 8| 2 & & g
: »  of @ B s @ g . |
Material. &0 :;’ 2 R M | 37 f
2 g 5 5 oo il
- - o D & |
8.7 & = =0 < |
»n<]™| =B z & I
| 1 2ol e |
| Bly o 700000 | 1500 | 320 1900 ||
Blytraad 1500 | 1000000 | 700 | 340 3000 [
1 :
Tree, langsefter | oo | 1800000 | 3000 | 1200 (12000 E
Tre, paatvers — — — 60 600 ||
Lezederremme — - - 300 —

Toug af Diame-

1,8
w — — 2000d —
teren d Tommer 000

Exempel I. EnStang af smedet Jern, 100 Fod lang,
bezerer paa Enden en Last af 40000 . Tages brugelig
Belastning & = 10000 @, saa bliver, uden Hensyn til Stan-
gens egen Veegt, Tversnittet:

i 75 40000 P
8= =10000—2 2"

Tages Hensyn til Stangens egen Vagt, og Vegten pr.

Kubiktomme Smedejern er 0,276 %, da finder man af For-

S v = :
melen: Log.s=Log. 7 T 0,434 1 7. = 0,60206 + 0,434 > 1200
0,275 . L :
10000 =0,61638, Stangens stgrste Tversnit s = 4,13 0*.

Exempel II. En Kran skal formedelst en sexskaaren
Kjettinggie, hvis Kraftvinding er 4,5, lgfte en Last af
20000 %. Hvad Dimension af Kjetling behdgves?

Den stgrste Stramning af Kjettingen bliver:

20000 40000

e 45 — 9 — 44444 B,
og Sektionen:
44444 ), 1
3="70000 0,4444 O“ paa to Parter,

hvortil findes Diameteren:

D—2 V 0,2222 __ o 5o

Styrke mod Bgining (Relativ Styrke).

Den prismatiske Stang 4B, Fig. 169, veere fastgjort i
Enden B og paavirket af Kraften P i Enden A4, saa vil
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dens neutrale Fibre, d. e. Fig. 169.
de Fibre, der hverken
streekkes 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
veere Koordinaternes Be-
gyndelsespunkt, 4C = x,
MC =y og Buen ADM

= {, saa gjelder for denne

Linie Ligningen:
1 \
Pz |I2— 45 22
o

RET
og naar P er en Last, der er jevnt fordelt over hele
Stangen:

Y=

P
Y = it B —
’ 6ET 1 ( 4 )
[ disse Ligninger betegner 7' Tversnittets Trazghedsmo-
ment for en Axe gjennem Tyngdepunktet lodret paa Kraftens
Plan, Setter man i disse Ligninger 2 —= AF = AMB=1, og
¢ betegner Stangens egen Vwmgt, saa faar man, under For-
udsetning af at Stangen kun er lidet krummet, Svigtningen:
A P Q 78
FB=y=\g+3) & 7
For Lasten P har man nu:
s

a3

£
Pli= 5 G
naar den virker paa Enden af den i den ene Ende hefse-
stede Stang, og:
Far =
Pl=72 e - K

naar samme Last er ensformigt fordelt over hele Stangens
Leengde, og endeligt:

7
Pl=14 - K,

for den i begge Ender understgttede Stang med Lasten P
paa Midten, samt:
L aaL
1 R K,
naar Lasten P paa denne Stang er ensformigt fordelt over
hele Lengden. T disse Formler betegner e Afstanden fra
den neutrale Fiber til det fra denne leengst fjernede Punkt
af Tversnittet, £ som for det givne Materials Elasticitets-
modulus, 7 Treghedsmomentet og K Materialets Styrke
ved Elasticitetsgreendsen. Fglgende Tabel indeholder, for
de i Praxis hyppigere forckommende Former af Tversnit,
Verdierne af 7' og e samt Formelen for Last paa Enden
med disse Verdier indsatte.
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| ‘ '

Tregheds- Afstand

Tversnit. Siavient 7. 2 Formel P} = Z K|
|
bh? h K
| 37 f i hhe
[ 12 b) Bl a ik
[
bl b P K »
12 2 N0
f
i\
|
e
bt b " A
19 ) Pl=0.118 Kb°.

(bh* — byhy¥)2 — 4bkbhy (h— h,)*

' P= 12 (bh — b, Ay
I
!I
i
[
i bh* — bk .
i “=2 (bh — bihy)
i
i |
| £ I |
1l . ’ ; il
i g K (bh— bahy?) — 4bhbyhy (b — By |
| ki I =6 bh* — bk
| T
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Tregheds- Afstand | T {

5 Tversnit. moment 7' | e. Formel Pl =—. K.
bh® — byhyd h K bkt — by |

ST 2 Pl=% 7

S

b | bR 4 by h K bid4 bk
th 17 | p7— !

: 12 2 \Pl="¢ R

bh? 2 : Ko

iy -k Pl=3, bh*

b3+4bD,+ b, A
36 (00;) p K Babi+b
20-}-b, h 12 26-1-b,
G E S T

d K=
) Ll—= 39 a?
I |
| t Kz di—d,*
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Ligningen Pl = . K eller P= ;. K viser, at for den
prismatiske Stang, for hvilken e °F konstant, Lasten P bli-
ver mindst for den stgrste Vardi af Lengden /, at altsaa
Stangens svageste Sted er i Befastelsespunktet.

Aftage derimod Tversnittene udover mod Enden, saa
kan man ved Forsgg finde det svageste Sted, idet man un-
dersgger, hvilken Verdi af ¢ gjgr Udtrykket = til et Mini-
mum ; den paa denne Maade fundne Verdi af / er det sva-
geste Steds Afstand fra Stangens Ende, og efter denne og
Stangens Tyersnit paa det svageste Sted maa man be-

8 I {
regne den Belastning, man kan give Stangen. Skal en

Stang overalt have samme Styrke, saa maa Udtrykket el

vare det samme for alle Vardier af 7. Er t. Ex, Tver-
snittet rektangulert med Bredden & og Hgiden A, saa’er
o i3 Vlllll'l
el 6l
Veien, men Hgiden % foranderlig, saa har man:
) i 6P
K e N =xg-h

Lader man nu Bredden » veaere den samme hele

. . ; < 6])
hvilket er Ligningen for en Parabel med Parameter 570

og Toppunkt i 4, Fig. 184: Stangens Kubikindhold bliver
da V' = & bhl.

Fig. 188. Fig. 184.

\
P

Lader man derimod Hgiden % veere uforandret, men
Bredden 4 foranderlig, Fig, 183, da faar man:
b 6P 7
=R

hvilket er Ligningen for den rette Linie. Stangens Kubik-
indhold bliver da V = | bhl.

. Lader man baade Bredde og Hgide veere foranderlige,
Fig. 185, saaledes at Tyersnittene blive ligedannede Figu-
rer, da faar man Hgiderne efter Ligningen:
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3
> 3

og Bredderne efter Ligningen:

3
/ 6Pb%

Kh*
hvor /& og b betegne Hgiden og Bredden af Tversnittet i

den befmestede Ende. Stangens Kubikindhold bliver i sidste
Tilfeelde V = 3 DAl

x‘ l

€T=

Fig. 185. Fig. 186.

Er Lasten P jevnt fordelt paa den i den ene Ende be-
feestede Bjelke, Fig. 186, saa bliver, om man lader Bred-
den b vere den samme
hele Veien, Bjelkens Si- Fig. 187.
deflader triangulere, La- i
der man Hgiden h veere
ens hele Veien. saa bli-
ver Bjelkens Bund og
Topflade begrsendset af
to Parabelbuer, som Fig.
187, med Toppunkt i 4.

Er Lasten P jevnt for-
delt paa den i begge En- .
der understgttede Bjelke, - L L e
da bliver dens Lsengde- j; \ N nnaks
tversnit en Elipse: er

Lasten ophengt paa
Midten, da bliver det
en Parabel. — I Praxis
ngier man sig i de fleste
Tilfeelde med blot en Til-
nermelse til de foran
fremstillede Former for
Legemer af ensformig
Styrke.

e s sl

,
A
®e

- d

Kramnenassnese s

Exempel I. En Tre-
bjelke, 10“ bred, 16“ hgi
og 10’ lang, kan med Sik-
kerhed paa Enden be-
lastes med:

i
1
1
'
[
'
i
1
1
+
i
'

(
\
i
i
'

i
i
i
1
H
t
i
1

g 3
|
H
i
i
i
|
i
i
i
i
}
«
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p- k S 1200 ~ 10000 M Y.
-6l * hh? — = 6 >< 120 > 10< 100 = 6 — 1666,6 §

Bjelkens egen Vaegt vare:
10 >< 10 - P : .
= 154 X10X 62 ><07=2301,4%. saa vil den frie

Endes Sanknine viere:

) A 3 S d 12 X 120%
-"*( g8 ) B.r — (9556 + 37,65) 1800000 3 10°

— (0,683 Tommer.

Exempel II. En Jernbjelke er understattet i hegge
Ender, 40 lang og dens Tversnit som vist ved Fig. 188.
Hvormegct kan den belastes med pr. Fod af Leangden,
naar Hensyn tages til dens egen Vemgt?

Efter Regelen for Tyngdépunktsheregninger smefter man:

P p Pp

OAB=+84 0" Armé6“ Moment..-}-504
—ROAF 0,62 ., — 5,62 — —=—284,5
=~ 20HK—=-+1350 , — 45 : < 60,8
2 (P)=20,88 > (Pp) =150/

Altsaa Tyngdepunktets Hgide over Tyersnittets nedre
Ende : . 2

Y (Pp) 150,7

e="y f = —
(P) — 2088
Tager man nu Traghedsmomentet for den hele Fir-

kant AB og for de negative Firkanter AF og HEK, saa ere
disses Tyngdepunkters Afstand fra Tversnittets Tyngde
punkt respektive:
Ad="R—6=12" d, ="1,2—5,62—=1,58 og dy=—T72—4,5—=2, 1"

og 'l'1'ae;zh-?dsmnmomm 7 om Axe gjennem Iyng(le-
punktet:

bfhf +b.h,d? (i 2 22 - IR 96

12 T0- b, d? — 12 +7TX12<122=...,....41128,96
3 AF 9IRS

b'lf;' S N — ""’\?2!"“) 4 5511.25><1.58%— = 660,30

T s S e SR S A

19 T haiby.dy*= D 41,6 ><9>< 22 = ... - 189,54

T'=279,12.

Den paa Bjelken jevnt fordelte Last bliver nu:

P—g T % 8><279,12><9000 _
=901 A =" ToscaoxIs  — ool B,
Bjelkens egen Vgt — 20,88 >< 12 >< 0,276 — 6890 %
] 4 . '8]!’
pr. Fod og Belastningen pr. Fod af Lengden )4“0

— 68,90 = 76,5 .
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Styrke mod Knusning og Knzkning.

Swilers Bwreevne P er, naar Leengden ikke overskrider
et vist Antal Gange den mindste Tversnits-Dimension,
alene afhsengig af Tversnittet s. Er K den for en Sgile
af 1 04 lvexwm fundne l\nn-,mnuslmlastmnu saa er altsaa:

P=="K3

Tabel over Vardier af A.

I 1
| Knusnings- Knusnings- |
Material koefficient Material. koefficient
K. 9

|
j Basalt .., . .. 27000 Teglsten . .. | 580—R200 I
| Goeis . . ... 5100 Egetre . .. . | 2800—6800 il
|| Granit. . . . . 6000—11000) Furutrs. ... | 6800—8000 j
']‘ Kalksten . .. | 1500—6000 | Grantree. . . . 2000 ||
Il Marmor . . | 3200—12000 \ml»(’]mn o 100000  f
| Mgrtel. .. | 450—900 Smedejern . . 72000 |
| Sandsten . . . | 1400—13000| Kobber . . . . 60000 |l

De i foranstaaende Tabel indeholdte Verdier af K
blive, idet man sgger brugelig Belastning, at multiplicere
med en Sikkerhcdskm,-th(.xvnt der for Metaller kan swmttes
til §, for Tree og Steen 4; og for Murveerk .Y,

Er for Sgiler af Stgbejern, Smedejern og Trae Lieng-
den ! mere end 10—20—25 Gange lykl\el“en saa giver
Formelen P = K .s for smaa Dimensioner
af Tyersnit: b;&ileu vil knmkkes, for den Fig. 189.
knuses. y

~ For en Sgiles Styrke P mod Kn@kning
giver den theoretiske Udvikling Formelen:

! x2 M4
P .1’..1__"

4

naar dens ene KEnde er befiwestet, og den an-
den Ende er fri, Iig. 189. K betegner som
far det givne Materials Elasticitetsmodulus
og T 'Tversnittets Treeghedsmoment om en
Axe gjennem lynfrdnpunl\ht lodret paa den
mindste Tversnits-Dimension. Indsesetter man
Verdier for 7' i ovenstaaende Kormel, saa
faar man for den massive cylindriske Sgile
med Diameter d:

Frad ll

C FAl
VP HE R 001 B,
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for den hule eylindriske Sgile. med Diameterne D oo a:

7 DS— Di—q
P=pss- B. ——=01211 E. ~5

og for den parallelepipediske Sgile med Tversnits-Dimensio-
nerne b og k, naar 6 > J:
72 bhd bh3

P T E. 72— 0,2056 . K. I

Er Sgilen fri i begge Ender, som Fio. 190, da bliver
dens Styrke mod Knaekning 4 Gange saa stor som i forste
'lefml(k. er den hcllu;td i lwr_r;_re Ender, som Fig. 191,

da bliver Styrken nemsten 12 Gange saa ehn som i farste
Tilfelde.

Fig. 190. Fig. 191.

Forspgg over S;fhlm‘s Styrke mod Knskning giver, naar
Sgilen er befwstet, i begge Ender Fig. 191, de ‘i neden-
staaende Tabel indeholdte J'ormlox i hvilke L engden I er
angivet i Fod, P som fgr i Pund mv d og h i Tommer,

] [
|

Cylindriske Sgiler af |Sgiler af Tra med kvadra-|
Material Lengden 7/ og Diame- | tisk ]vemmi Leengden |
og Form. teren d” I og l\kkvlq(n W
Stgbejern, | Smedejern, , Tor Eg. Tor Furu. '
|
: i o

1355 75 i 7

) 1 ¢ (1 (3 (2
Stytee P 041005 — | 2su00% - | 2ssr0 . | 16840 |
Pund 2| 2 2| F
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For Stgbejern og Smedejern bruger man for Knus-
ning som for Knskning 6dobbelt Sikkerhed og for Trae
10dobbelt Sikkerhed. Er Sgilen fri i begge Ender, saa
bliver P Tredieparten, og er den fri i een Ende og be-
fwstet 1 en anden, saa bliver P Tolvteparten af, hvad
Formlerne give.

KExempel Hvad Last kan en Sgile af Egetre bere,
der er 20’ lang og 10 > 10“ i Tyersnit? Hvad bliver
Diameteren af den lige lange Sgile af Stgbejern, der skal
udseettes for samme Belastning som Treesgilen ?

Efter Hodgkinson faar man for Tresesgilen, naar man
regner 10dobbelt. Sikkerhed:

: I 104
10 P —23570. i 23570 202 = 589250 og P — 58925 B,
og for Stgbejernssgilen med 6dobbelt Sikkerhed:
, hvoraf faaes:

[/
6 P—= 94700 5+

/(‘,']J/"T /(‘ < 58925 X 20"
'[ =1 = I ) DOIAE =2 6,08"-

94700 94700

Styrke mod Vridning. Virker Kraften P paa Armen p
vridende paa Stangen AB, Fig. 192, saa er, naar Vrid-
ningsvinkelen « l“lll\'l\!\' g 1 Grader:

s {8 180.Pp.1
i — () 0 roraf: o — — =
Pp—1C 180+ #°- 7 » hvoraf: a®= E SO i

I disse Formler betegner®? Stangens Leengde og T’
Tversnittets polare Tr f‘:_{]l(‘ds]'l)ﬂ]llk‘llt, d. e. Traeghedsmo-
mentet for en Axe gjennem Tyngdepunktet lodret paa

Fig. 192.

Tyersnittet. Betegner videre ¢ den for Forvridning mest
udsatte Fibers Afstand fra Tversnittets Tyngdepunkt, saa
har man ogsaa:

Pp = (l)’I - —
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En Flades polare Treghedsmoment faaes ved Summe-
ring af Fladens Treeghedsmomenter for to paa hinanden
lodret stanende Axer, der ligge i Fladen og gaa gjennem
dens Tyngdepunkt.

Ved Brugen af nedenstaaende Tabeller; der indeholde
Verdier af Konstanterne € og (), samt Traeghedsmomentet

for de i Praxis forekommende Former af Tversnit og
=
Formelen Pp = C, , med Verdier for 7' og ¢ indsatte, er
at meaerke:

I. Konstanten €, bliver at multiplicere med en Sikker-
hedskoefficient, der, eftersom Axen er hurtigt eller lang-
somt omlghende, hgr variere mellem - o

II. Vridningsvinkelen « bgr for Axer, paa hvilke der
befinder sig meget Hjulverk, ikke overstige 0,259 og for

= -

o O

andre Axer ikke overstige 0,69 Formelen Pp C e Or
derfor kun anvendelig paa kortere Axer. Lmngere Axer
beregner man efter den fgrste Formel, idet man lader «
efter Omstendighederne variere mellem 0,25° og 0,6

Material. C G

d b A 570000 4500
Stgbejern . 2740000 45000
Smedejern. | 8676000 60000
| Staal . .. | 11000000 75000

Polare Traeg-

Tversnit, hedsn}llv)mcnti .\ist‘:-md Formel Op=C, 'l
' |
[
by} Pp=0231 C,.b% |
|
]
| |
1
/G et
‘ 9 Pp— g @bV arH{-b%
I 1‘
: d ‘

%S Pp=0,1963 Cia*. |
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Polare Traeg-

£ “q‘ <
Tveersnit. hedsmoment Afstand Formel Pp=C, T
P e. ‘ =l
S SESTNE el = —|
‘ \'
D Di—ds

= (D — Y Pp=0,1963 C; — |

w0

n‘&

gi—

|
I
lwm b (1 — d%) == b3 (e,—zl)] IE
|

| >

(
Pp=—5¢
3)

/.‘,[1( &+ bW — @)+ b (h——d] I

Exempel I. Paa en kort cylindrisk Axe af Smede-
jern befinder sig ef Drev af 8% Diameter, paa hvis Omkreds
virker et Tryk @ = 160 ®. Skal nu Axen dreies rundt
formedelst en Kraft P anbragt paa en Arm af Langden p,
saa faar man, om man regner 25dobbelt Sikkerhed:

Pp =160 >< 4 = ;1 >< 0,1963 >< 60000 >< d* og

T60< 45525
d= \/ 100> 1_\2,.» = 1,1 omtrent.
0,1963 > 60000

Exe 111];(" I1. En hul eylindrisk Axe af Stgbejern, 156 Fod
lang og med Godstykkelse 1 af den udvendige Diameter,
vrides af en Kraft P— 1500 & paa en Arm /J;‘?()“ Hvad
bliver Diameteren, naar man forlanger 30dobbelt Sikkerhed ?

Efter Tabellen faaes:
Ll(m:—;,l?)mlu j)'_(/l

30 D , hvoraf:

{
30=10,2944 I 1 — (I') ]I) men ;),, 3. altsaa:

3

Pp =30000

Pt 1/ 30 — 489" og d=2,93".
/10,2944 . (1 —($)Y) y

Med disse Dimensioner bliver Vridningsvinkelen:

].‘j"““['/,./ ]H()‘,\]")()I)\i!() < 1D ‘-.‘])7(.51

a= Y — ) = .39
o R | 72, 2740000 >< (4,89" — 2,934) s
](n]dnu‘u man at « blot skal veere 0,5% da faar man:
T x Di—db
1500 >< 20 = 2740000 .

180" “- 82" 1512’
274 < =2 >< 0,6 (1— ()Y DA

30 = 18<12>C825<15  ° hvoraf:

P \//:—:H ;;;118 < 32 \; 17:'»(}1‘2 717" og d= 43",
274, 72, 0.5 . 0870 T )

—— 17




Kapitel III.

Dynamik.
Retliniet Bevagelse.

Jevn Bevagelse. Hasticheden vsere v, det gjen-
nemlgbne Rum udfrykt i Fod s, den dertil anvendte Tid i
Sekunder ¢ Som Enhed for Hasticheder regnes den Ha-
stighed, som et Legeme har, der bevmger sig 1 Fod i
1 Sekund, Man har da:

8 8
= P 8 = t; B 5

Hastigheden kaldes tiltagende (akcelererende), naar
den i hvert fglgende Sekund er stgrre end i det fore-
gaaende; i modsat Fald aftagende (retarderende). Ha-
stighedens Tilvext eller Aftagelse pr. Sekund kaldes
Akcelerationen. Er denne ligestor for hvert Sekund,
da bliver Hasticheden jevnt tiltagende eller jevnt af-
tagende. Er Hastigheden aftagende, smttes Akcelera-
tionen negativ.

Betegnes Akcelerationen udtrykt i Fod med £ og Le-
gemets Begyndelseshastighed er — Nul, saa er:
v=7.t og s=%if.1
Ved et fritfaldende Legeme kan Tyngdens Akcele-

ration g smttes = 311 Fod. Den varierer dog efter
Stedets Polhgide v, og man har:

udtrykt i Meter: g=— 980892 — 0,02782 . Cos 2¢, 'og
udtrykt i norske Fod: g =31,2642648—0,0886712 Cos. 2¢.

(Se for Resten Tabellen Pag. 261).
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Er Legemets Begyndelseshastighed = ‘¢, saa
er for tiltagende Hastighed, naar Akcelerationen = f:
: . pd—ic*
v—¢+ ft; Ss=c+LfB3; 8 of
og for aftagende Hastighed
PRI
v=c—ft; s=ct—%ft*; s= aF

= \ - N v
Et Legemes Vgt er det Tryk, som det paa Grund

af Tyngdens Virkning udgver mod sit Underlag. Vagt-
eenheden er 1 §, der er Vaegten af 'y Kubikfod Vand af
stgrste Teethed ved 4° R.— Er @ et Legemes Veaegt, P den
paa det virkende Kraft, /' dens Akceleration, g Tyngdens
Akeeleration, saa er:

P .0 P

= altsaa /=75 . 9.

g ¢

Q
’\/ kaldes Legemets Masse og betegnes med M.
Som Masseenhed bruges Massen af g &.

Er et Legemes Vgt @, og det i ¢ Sekunder paavirkes
af en Kraft P, saa er:
1)
den opnaaede Hastighed o= 09 g

1 s i et sl
den anvendte 1C t__(/' P’

1e ; a R 3 o 1 2 — ‘:Q. .
det gjennemlgbne Rum s=1 (J.y.l _Ill.2P
3 Q2
Deraf faaes Ps = 1 Mp? = 24 der kaldes Legemets

levende Kraft. Ps er Kraftens Arbeide. Lader man Kraf-
ten P virke stoppende paa Legemet @ med Hastigheden v,
faar man ogsaa samme Udtryk for Arbeidet. Levende
Kraft kan derfor siges at veere den Evne til at udfgre me-
kanisk Arbeide, der bor hos et i Bevmegelse varende Le-
geme. Som Arbeidseenhed bruges Pundfod, der er det
Arbeide, som medgaar for at 1gfte 1 § 1 Fod. Kt
Arbeide — 485 Pundfod pr. Sek. kaldes en Hestekraft.
(Se Tabellen Pag. 261).

I fglgende Tabel findes hver af de 4 Stgrrelser v, f, ¢
og s udtrykte ved 2 af nem, samt Formler for frit Fald;
g er regnet efter Christianias Polhgide.

17*%




260 Formler for frit Fald, Bevaegelse paa Skraaplan.

Formler for frit Fald. ‘
Formler, et - ACE . H
{ I Fodmaal. [ Metermaal. “

Sggte

[Sterrelse.

 Givne
Stgrrelse.|

l

v=2381,31.¢ v =9,82. ¢ i

A A

>3

1
/ t=10,032 .2 It =0,1019.v
| .As e --)/'*/“' !t:n,:;’)z; Vs [t=04515. Vs
I sl%a ok 1
: 8, 2 | — - | ! i‘;
| L =5 |
l v, ¢ = 2 vt |
| »
! [t :
ot § s=g [ |s=15654.¢ ]\ =4911.¢#
‘ { v? f
| fiv | 522/. [5="0016.2* |5=0,0510.7* |

Bevager et Legeme sig paa Grund af Tyngdens Virkning
ned ad et Skraaplan, hvis Heldingsvinkel er=z, saa har man,
naar Legemet glider, og Friktionskoefficienten betegnes med P:

Akcelerationen f = ¢ (Sin.  — ¢. Cos. z).

Tager man intet Hensyn til Friktionen, saa smttes ¢ = 0, altsaa

Akecelerationen f = g.Sin. z.

Naar Legemef ruller, og @ betegner dets Treegheds-
radius (se Pag. 268), » dets Radius:

X 4 g .Sin. x

Akceleration f="* T
1 'E‘ r2

)

For en Kugle er a®* = 2 72 p — § g.Sin. 2.

Ruller en Vogn nedad et Skraaplan, saa er det isser
Axelfriktionen ¢, som modvirker Bevaegelsen. Er » Axens
og a Hjulets Radius, saa er

- -
Akcelerationen p = g .(Sm. Z—9. .(.‘.os.w)~

Er Skraaplanets Hgide 7, Legemets Begyndelseshastig-

hed = Nul, og Friktionen = Nul, saa er dets Hastighed
ved Skraaplanets nedre Ende:
v = V2h. Det opnaar altsaa samme Hastighed som

ved at falde et Stykke Vei — Skraaplanets Hgide,




Tabel over Tyngdens Akceleration, Vaegten af en Kubikeenhed Vand af stgrste Twthed,
Pundfod, Hestekraft, alt udtrykt i de forskjellige Landes Maal og Vegt. Akcelerationen er beregnet
efter Hovedstaedernes I‘u]hsiide At der f. Ex. under Sverige staar for'p: 1,2375 sv. Pd.fod betyder: 1 norsk
Pd.fod = 1,2375 sv. Pd.fod o. s. v

Yegt af 1 1 | Pundfod ] \ Hestekraft ‘ 1

\L(Llu'utmn Kubikeenhed : % - L
Ii= g Vand d = d ! » ” ‘ ¢ o
e z o e [ A il : =
| Norge (Christiania). |31,308 n. Fod.| 0,03195] 62 n. @ U.(Jlﬁlll 1n. Pdfod] 1 [485n. Pd.fod.|0,002062 =
ge ( ’ J f i 3
Sverige . (Stockholm). (33,082 sv. ., |0,08023(63,45 sv. .1 0,01576/1,2875 8v.  ,, | 0,8889/600 sy. s [0,001667 E
k (K avi) 81 805 2104/63,29 nye d, _'mn’ﬁon‘wvxm d.,, [1,0018!, . PRl I
Danmark (Kjgbenhavn)|31,305 d. ,, | 0,03 3194 320 gl d. .| 0,01576/0,9996 g, d. mexlbﬂ d. i iU,()()/.')D»l :':
England (London). 32,208 eng. ,, | 0,03105 (Jz",‘; eng. ‘ 0,016041,1304 eng. ,, [0 SS‘“;‘:N_JU eng. ‘0,1}1)1815‘ %
Il @ . 80,208 gl. fr. (m;ﬂnm‘),{ fr. [ 0,01430(0,9828 fr. ,, [1,0173/472 fr. 9 ml()’ulh S
'y ‘Lo ) v | ni ) ? > ) Q90 A | P‘.
Frankrige (Paris). 9.8126 Meter.| 0,10191] 10600 K1 gr. 0,00100/0,15668 Kil.met 6,382575 Kilogrametr ‘nnl 3333( £
— e a1 o : 161,75 nye pr. | 0,01620(0,9962n.pr,Pdf.| 1,0089/480 n. pr. Pdf.|0,002083 || &
' 5t 31,279 pr. ¥ ¢ foses 0038115 0019611 =
Tydskland (Berlin). 131,279 pr. Fod | 1,08197 6 36,00 gl. pr. | 0,01515(1,0650 . pr. ,, | 0,9381510 gl. pr. , [0,001961 |
: SRRy o fea £
“""“""])ﬁ‘(") Peters- |35 9016 russ. ,, |0,03104/69,14 1. 1 0,01446/1,1757 ., |0,8506/570 1. , [0,001754| &
B/ | 3 L)

Osterrige (Wien). 81,040 w. , | 0,03222[56,32 w. o 00177608828 w.  , | 1,1328/424 w. 5 0,002859

s ! ! | TP

Amerika (Newyork)., (32,160 eng. , (),4)310!"62,33 eng. 5 0,01604{1,1304 eng. ,, |0,3846/550 eng. . 0,001818]

ARO iy 31,264 nrsk. ,, |0,03200| \ [

46° Polbgide.  "9'50g9 Meter. |0,10196 | 1 2




262 Tabel over Hastighedshgider.

Tab. I. De til Hastigheden » fra 0 til 10 Fod pr

'-.’
Sekund svarende Faldhgider s — % = 0,016 »*
v S l v S | () s l v 5
[0,0] 0,0000 | 2,0/ 0,0639 |4,0 [ 0,5749 8,0 1,0221
0,1/ 0,0002 |2,1/ 0,0705 | 4,1 0,5943 51 1,0478
0,2| 0,0006 |2,2| 0,093 |4,2 0,6139 | 8,2| 1,0738
10,3 0,0014 |23 00846 |43 0,6338 \s,,‘ 1,1002
l0.4] 0,0026 2,-# 0,0920 | 4,4 0,6541 | 8,4| 1,1268
10,5 0,0040 | 2,5 0,0998 |4,5| 5| 0,6747|8,5/1,1538
10,6/ 0,0057 | 2,6/ 0,1080 |4,6 3| 0,6956 | 8,6/ 1,1811
0,7 0,0078 | 2,7 0,1164 |4,7] 70,7169 | 8,7| 1,2088
10,8 0,0102 |2,8| 0,1252 14,8 30,7885 | 8,8 1,2367
10,91 0,0129 |2,9] 0,1348 | 4,9 0,7603 | 8,9/ 1,2650
11,0/ 0,0160 13,0, 0,1437 | 5,0, 0,3993 |70/ 0,7825]9,0| 1,2936
| 1,1] 00193 |3,1] 0,1585 5,1\ 0,4154 7,1} 0,8050 | 9,1 1,3225
11,2/ 0,0230 | 3,2 01635 5,2 0,4318 |7,2| 0,8279]9,2|1,3516|
1,3/ 0,0270 |8,8| 0,179 | 5,3/ 0,4486 |7,3| 0,8510(9,3| 1,3812 |
| 1,4 0,0313 |8,4| 0,1846 |5,4| 0,4657 |7,4 0,8745|9,4/1,4111 | I
11,6 0,0359 | 3,5] 0,1956 | 5,5 0,4831 |7,5/ 0,8983]9,5 1,4413 |
(1 1,6] 0,0409 [3,6/ 0,2070 | 5,6/ 0,5008 | 7,6/ 0,9224 9,6/ 1,4718
[ 1,70 0,0461 | 3,7 0,2186 |5,7| 0,6189 |7,7 0,9469]9,7| 1,5026
(1,8 0,0517 |3,8 0,2306 |5,3] 0,5372 | 78| 0,9716 | 9,8 15: 81l
(1,9 0,0676 |89 0,2430 15,9/ 0,56559 |7,9] 0,9967]9,9] 1,5652 ||

Anvisning til Brugen af Tabh. I.

Tabellen giver ligetil de Faldhgider (Hastighedshgider),
der svare {il I[ashtrhulul fra 0 til 9,9 Fod. De nwllunlw-
gende Vaerdier findes ved Interpolation.

Exe mpel Til Hastigheden » = 4,76 svarer Faldhgiden
s = 0,3528 + 0,00151 . 6:0 36186.

Faldhgider for stgrre Hastigheder end 9,9 Fod findes
ogsaa let:

Y\ l.‘-l .

Formelen s = 29 viser, at Faldhgiden er proportional
med Hastighedens Kvadrat. Naar altsaa Hastigheden bli-
ver 10 Gange saa stor, da bliver Faldhgiden 1()() Gange saa
stor: naar Hwtlghedeu bliver 2 Gange saa stor, da hlne'
Faldhgiden 4 Gange saa stor o. s. v.

L)

Exempel. Find Faldhgiden, for en Hastiched » = 25
Fod. Er v = 25, saa er s = 0,0998, altsaa naar » — 25
da er s = 9,98 Fod. Ligeledes:

Ery = 182 — 2.9,1,saa er s =4 .1,3225 = 5,2900 Fod.
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Tab. II. De til Faldhglde s fra 0 til 12 Fod svarende
Hastigheder » = 1/ 2gs =1%.9181 V s

s v | el (6 ) Is\ v |s [ % |

0,0/ 0,0012,0] 11,19]4,0 15,83] 6,0 19,38| 8,0| 22,38]10,0/25,02

(0,1] 250121 11,47]4,1] 16,08]6,1) 19,55|8,1| 22,562 15

102! 3,54 2,2 11,74| 4,2) 16,22 6,2| 19,70| 8,2, 22,66

0,3 4,33]2,3 12,0014,3 16,41|6,3| 19,86|8,3| 22,80
A A

)
22,8
0,4 5,00]2,4| 12,26] 4,4 16,60]6,4| 20,02] 84| 22,93

O

05 559 2,5 12,51) 4,5 16,79] 6,5 20,18]85| 28,07[10,52

0,6/ 6,12]2,6 12,76| 4,6/ 16,98|6,6 20,33]8,6| 23,20 10,6|25,76/|
07 661|127 13,0047 17,16]6,7| 20,48|8,7| 23,34/10,7/25,88
108l 707|258 13,28| 4.8 17,34] 68/ 20,64 8,8| 23,47]10,8/26,00
0,9 7,50{2,9| 18,48| 49| 17,52|6,9 20,79)8,9| 23,60(10,9126,12

11,0, 7,91]8,0] 18371]|5,0] 17,69] 7,0| 20,94] 9,0| 28,74{11,0/26,24
11,1 8,29] 3,1 51| 17,8771 21,099,1|28,87|11,1/26,36|
11,2| 8,67 3,2| 18,05( 7.2| 21,23] 9,2| 24,00]11,2/26,48|
11,3] 9,023,3 | 18,22 7,3| 21,88] 9,3| 24,13|11,3/26,60
|1,4] 9,36] 3,4 | 18,89] 7.4l 21,53 9,4 24,26]11,4/26,71
|1,5| 9,69]3,5| | 18,56 7,5/ 21,67] 9,5| 24,39}11,5/26,83
11,6/ 10,01|3,6| | 18,78|7,6| 21,81 9,6| 24,51)11,6/26,95
11,7| 10,32]3,7| 15,22|5,7) 18,89 7,7| 21,96(9,7| 24,64]11,7/27,06
11,8 10,62] 3,8| 15,42 5,8 19,06 7,8| 22,10( 9,8/ 24,77|11,8/26,18
11,9 10,91] 3,9 15.63| 5,9/ 19,22| 7,9 22,24] 9,9] 24,89]11,9{27,80

Anvisning til Brugen af Tab. Il

Tabellen giver ligetil de Hastigheder, der svare til
Faldhgider fra 0 til 11,9 Fod. De mellemliggende Veerdier
findes ved Interpolation.

Exempel. Til Faldhgiden s = 6,84 svarer Hagtighe-
den v = 20,64 + 0,015.4 = 20,70,

Hastigheder for stgrre Faldhgider end 11,9 findes og-
saa let:

Formelen » = 1/ 2gs viser, at Hastigheden er propor-
tional med Kvadratroden af Faldhgiden. Naar altsaa
Faldhgiden bliver 100 Gange saa stor, da bliver Hastighe-
den 10 Gange saa stor; naar Faldhgiden bliver 4 Gange
saa stor, da bliver Hastigheden 2 Gange saa stor o. 8. V.

Exempel. Find Hastigheden for en Faldhgide s = 250.

Er s — 2.5, da er v = 12,51; altsaa naar s = 250, da er
» = 125,1 Fod Ligeledes:
Er s,= 376 — 94.4, saa er v = 24,26.2 = 482

Fod.




264  Exempler paa aftagende og tiltagende Bevaegelse.

Exempler. 1. Et Legeme kastes lodret opad med
en Hastighed af 250 Fod pr. Sekund. (Luftmodstanden
seettes ude af Betragtning).

Stignigstiden ¢ findes ved i Formelen v — ¢ — gt
at sette v = Nul. Altsaa:
[ 250 s
= B 8 Sekunder.
Stigningshgiden s= ¢t — } g2 — 250.8 —15.625 . 64

= 1000 Fod.

Hastigheden, naar Legemet kommer ned, vy — V 2gs
= 250 Fod.

' L 28 T .
Faldtiden t, — ° = /64 = 8 Sekunder.
g
Legemet kommer altsaa ned med samme Ha-
stighed,hvormed det kastedes op,og bruger lige-
saa lang Tid til at falde som til at stige,

2. Om en fast Tridse er slynget en Snor, i hvis ene
Ende haenger Vaegten P — 100§, og 1 den anden Ende
¢ = 30 %. Find Beviegelsens Akceleration og Hastig-
heden effer 3 Sekunder. (Friktionen ssttes ude af Be-
tragtning).

Den bevaegende Kraft — P — Q=7 B®.
Den bevegede Vgt = P 4 @ = 130 .

: o (S T T
Akcelerationen f = 130 - 21,25 = 16,827 Fod.

Hastigheden efter 3 Sekunder v=[.t="50,481 Fod.

3, Et Legeme, der kastes lodret op med en Hastighed
c=15 Fod pr. Sekund, treeffer i 2 Fods Hgide en elastisk
Modstand og preller ned fra denne med samme Hastighed,
hvormed det stgdte an. Find denne Hastighed, samt hvor
lang Tid Legemet behgver til at stige og falde. Akcelera-
tionen er her =g, som indssttes for /i Formlerne Pag. 259,

Modte Legemet ingen Modstand, saa blev » — Nul
c? 152
og Stigningshgiden s — 29 = 2.8185 — 36 Fod,

og den dernjtil anvendte Tid ¢=— = 0,082.15=0,48

Sekunder. Mgder Legemet i 2 Fods Hgide den elastiske
Modstand, saa slipper det at gjennemlgbe 3,6 — 2 — 1,6 Fod
og har i Anstgdsgieblikket en Hastighed v = /29 .1,6
= 10 Fod.

Den anvendte Tid ¢ findes af Formlen »— —gt:

C—v 15— 10 AR e
g =310 — ),16 Sekunder.

hvoraf: ¢ =
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Tiden &, for Lcrrumt atter kommer ned, findes afFor-

melen 8 = ¢t -+ } g¢% hvoraf:
/9sa + ¢ — /9.9 . 81.2F 02 — :
B V 2sg + ¢ c__ V 2.3.51 J—*—-IA) 10 — 0,16 Sek.
g 81,2
Altsaa den samme Tid som til atstige. Den hele
Tid til Stigning og Falden = ¢, -} & = 0,32 Sekunder
— L af den Tid, 2¢ = 0,96, der anvendtes, om Legemet

ingen Modstand mgdte. Hdsti'rhodon hvormed Legemet
kommer ned, er » = ¢ + ¢ — 10+ 81,25.0,16 = 15 Fod,
altsaa samme Hastighed, som den, hvormed det
kastedes op.

4. En Jernbanevogn, der veier 10000, ruller nedad
en Skraaning, hvis Stigning er 1 paa 10. Hvor stor er
dens Hastighed naar den har rullet 300 Fod, og hvor lang
Tid bruger den dertil? Naar den har rullet 300 Fod, kom-
mer den paa horizontal Grund. Hvor langt vil den da
rulle, far den standser? Find, hvor lang Tid den behgver
til hele Bevagelsen, samt Vognens Arbeide. Komponenten

af Vognens Vegt @ langs \kmﬂplqnet er P = @ Sin. a,
hvor a er Hn«'mn‘mvml\e]vn Sin i@ = .01 ’Lu_res intet
Hensyn til Friktionen, saa bliver:

1)

Akcelerationen f = Q9= g .8in. e = 3,125.

Hastigheden ved Skraaningens nedre Ende v = V 2fs
- 1/2.3,125. 800 = 43,3 Fod.

Er F den Kraft, hvormed Frictionen virker mod Be-
viegelsen p Koefficienten for rullende Friktion, ¢ Koef-
ficienten for Axelfriction. 7, — 2% Axelens og r = 20“
Hjulets Radius, 7' = Q. Cos. « Vognens Tryk mod Skraa-
planet, saa er:

Q _ 10000
F=_".Cos.a(p+ or) =54 -0082(0,02-+40,08.2)=90. Cos.a

= 90.0,99=89,1 B.

Hele den bevaegende Kraft
P, =P— F=1000—89,1 =910,9 &.

P 910,9
Akcelerationen f= Q *9=10000" 31,25 = 2,8 Fod.

Den ved Enden af Skraaningen opnaaede Hastighed
v="12fs = V2.28. 300 = 41 Fod pr.[Sekund.

2

. . v . ( ¢
Tiden for Nedrullingen l:’/‘» = 14,6 Sekund.

Q [
Vognens Arbeide A=1 g v? = 260000 Pundfod
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Naar Vognen kommer paa horizontal Grund, aftager
Hastigheden. Vognens Tryk bliver ¢ i Stedet for ¢). Cos. a,

Altsaa I' — 90 §. Aftagelsen i Hastighed f; = QY
0 o e
= 10000 - 21?8 = 0,28 Fod.
Tiden %, der medgaar, fgr Vognen standser, findes ved
1 Ligningen » = ¢ — fif; at s@ette v = Nul.
c 41
Da er ¢, = 73 =028= 146 Sekunder. 4

Den hele Tid for Beveegelsen bliver 146 - 14,6 = 160,6
Sekunder.

Krumliniet Bevegelse.

Kastebeveegelse. Kastes et Legeme med en Hastighed
¢ i Retningen 4B, Fig 199, saa vil det paa Grund af Tyng-
den beskrive en krum
Linie, som, naar Luftmod- Fig. 199.
standen swttes ude af Be-
tragtning, bliver en Pa-
rabel. Vinkelen BAX
— ¢ kaldesElevations-
vinkelen.

Ligningen for Legemets
Bane er:

a%g
2¢%Cos. *g

y=2aTang. ¢ —
9

Kastehgiden AD—b—""

¢ = 459,

Sin. 2¢
9

bliver stgrst, naar

5 % ¢?. Sin. %
Kastevildden EF =5 —- o bliver stgrst, naar
@ = 900,

.. Tiden for at gjennemlghe Kastevidden (Flyve-
tiden):

b 2¢. 8in. ©
[:(J.Cr;s'.q;: TR
Tiden for at naa det hgieste Punkt:
¢.Sin. @

o

e

. Exempel En Kugle udkastes under en Elevations-
vinkel af 80° med en Hastighed af 200 Fod pr. Sekund.
Find Kastehgiden. Kastevidden og Flyvetiden.
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¢, Sin. %  200%.8in.230

Kastehgiden= 29 = 6260 .= 160 Fod.
i ¢?.Sin. 20 2002 . Sin, 60 .
Kastevidden = g = 312 1108,4 Fod.
: ; 2¢ . Sin. ¢ 400.8in. 80 . _
Flyvetiden ¢ = g e 31,25 ='6,4 Sekund.

Omdreiningsbevegelse. Dreier et Legeme, Fig. 200,
sig om Punktet A, saa vil Linien 4B efter 1 Sekund
indtage Stillingen AC. De for-
skjellige Punkter af den ville Fig. 200.
have forskjellig Hastighed. Ha- 2 e
stigheden af det Punkt, D,
der ligger i Afstanden 1 fra
Omdreiningspunktet 4,kal-
desLegemets Vinkelhastig.
hed=w. Er B’s Hastighed=uv_
saa er v = n.AB.

Vinkelhasticheden bensvnes jevn, tiltagende, aftagende
ligesom den retliniede Bevagelse (Pag. 258). Vinkel-
accelerationen er den Tilvext eller Aftagelse i Vinkel-
hastighed, som Legemet modtager i Tidsenheden.

AB er en vegtlgs

Stang, Fig. 201, der, paavir- Fig. 201.

ket af Kraften P dreier sig A ¢ b B
om A. Massen m i C kan, G

uden at Beveegelsen foran- l
dres, flyttes til D, naar dens P

Sterrelse formindskes til:

£ AC\ 2
My =M, (AI) .

Omvendt, hvis Massen m; befinder sig i D, saa kan
den flyttes til €, naar den forgges til:

AD\ 2
m=m. \ 4

Har man en vagtig Stang, der paavirket af en Kraft
dreier sig om en Axe, saa kan hvert enkelt Masseelement
m; my; M 0.5.v. tenkes flyttet til Afstanden 1, f. Ex. 1 Fod,
fra A4, naar dets Stgrrelse forandres til ma?; myx,; maa3.
0. 8. v. hvor @, #, @ o. s.v. er hvert Elements Afstand
fra Omdreiningspunktet.

Istedetfor den over hele Stangen fordelte Masse M
fases da 1 Afstanden 1 fra A4 en Masse:
T—=ma*+ ma® + Ma®a® 4 ... = :IHX"",
der kaldes Legemets Treeghedsmoment med Hen-
syn paa en paa Stangen lodret staaende Axe
gjennem A




%68 Treghedsradier, Formler for Treeghedsmomenter.
Flyttes T til Afstanden % fra 4, saa maa dets Stgr-
m m
relse forandres til 72 - Veelger man &k saa stor, at 78 =
e v
= Legemets hele Masse, saa er

7
k= -
V i

Denne Veerdi af % kaldes Legemets Treochedsradius,
som altsaa er den Afstand. hyori Legemets hele Masse kan
teenkes anbragt. Man har.

T reghedsmomentet 7= Mk

Kjender man 11"e(rhmlsmnmontet T af et Legeme, naar
Omdreiningsaxen gaar gjennem Tyngdepunktet, saa findes
'll'enrhedsmomontet T, med Hensyn paa en Axe, der er
p'u"lllel med denne og ligger i Afstanden d fra den, ved
Formelen

Ih=T-++M.a

r

Formler for Traeghedsmomentet 7
af de almindeligst forekommende Legemer, Omdrei iningsaxen
XX, YY eller ZZ gaar gjennem Lemmu-m l\nm]vpunl\t 0.

Legemets Masse M — [/ hvor @ er Legemets Vegt, ¢
Tyngdens Akeeleration.

I. En Stang AB, Fig 202. Dens halve Lengde OB = L.
| Den danner Vinkelen « med Omdrei-
Fig. 202. ningsaxen XX.

'— L M. 2. Sin, 2.

II. En cirkelformet ng, der
dreier sig om en Axe gjenmem
Centret lodret paa Ringens Plan,
Ringens Tversnit er en Ellipse,
hvis store Halyaxe — a. Afstan-
den mellem Ringens Centrum og
Tvyersnittets Midtpunkt — 7.

T'—=M (r2 + 3 ad).

Er Tversnittet en Cirkel, saa
er a dens Radius.

III. En cirkelformet Plade med Radius — . Dr eining om
en Axe gjennem Centrum lodret paa Pladen:

T=1Mr




|
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Dreining om en Diameter:
T—=1 Mpr3.

IV. En rektanguler Plade. Leng-
den AB = a, Bredden BD =0,
Diagonalen BC = c.
Dreining om XX: 7= Mb2
Dreining om YY: 7= ; Ma*

Dreining om en Axe i O lodret
paa Pladen:

T=+: M(a? + b=y Mc2

V. En retvinklet, trekantet Plade.
BC = a, AC = b, Hypotenusen

AB—"¢c.
Dreining om
Dreining om

Dreining om

XX: T =+ Ma*
YY: T= g Mb.

enAxe i O lodret
paa Pladen:

T— !‘r‘ ﬂ[(u@ - ]ﬂ'-‘) =5 Mec2,

Den sidste Formel gjelder og-
gsaa for et ret Prisme, hvis
hvis Endeflade er
et retvinklet Triangel, og
som dreier sig om en Lizengdeaxe

Masse er M,

gjennem Tyngdepuunktet.

VI. En Plade af Form som en
reguleer Polygon, hyis storre Ra-

dius OB —

r,

mindre

Radius

0C'= h og Bide 4B = s.

Dreining om en hvilkensom-
helst Axe gjennem Tyngdepunk-
tet i Pladens Plan:

T=1M@r*—1s3.

Dreining om en Axe i 0 lodret
£ -]
paa Pladen:

T=4 M@&r2

h3).

269
Fig. 203
X
A ¢
o %
BL. D
X
Fig. 204.
X
A
A I
) Y
B/ «! lp
X

Fig. 205.
X
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Den sidste Formel gjwlder ogsaa for et ret Prisme,
hvis Masse er M, hvis Endeflade er en reguler Pol\o'on
og som dreier sig om sin L.(en(r—

Fig, 206. deaxe giemmem Tyngdepunktet.

VII. Ep massiv Cylinder. Ra-
dius = #, Leengde = 1.

Dreiningom XX: T'—=1 M.r2.

I)reinin«r om YY:

=M (}r2+ 5 D)

VIII. En huul Cylinder eller Rar.

Den indre Radius = r,, den
ydre = 7y, den midlere Ra-

Fig. 207. tliu; = r. Veggens Tykkelse
=l /

X

Dreining om Laengdeaxen:
T=3M(@d4rd)=
=M@r*+ 102

IX. Retvinklet, ret Parallelepiped.
Fig. 207. Bredde 4B — b,

Tykkelse BC = &, Lengde
o =17,
y G 20 I, 2
Fig. 208, Dreining om XX: 7=\ M(h*+ b2).
I}‘r E eining om YY: 7=\ M(I2+h?).
| s ., e
b g Dreining om ZZ: T'= {; M (&4 b2),
N \/‘lﬁxﬁ” ] ;
; ‘( Ret Prisme, Fig. 208, der dreier
Y. pil sig om en Axe YY gjennem O
lodret paa L'enrrdu.l\en Dets.
_ Leaengde AB = 1.
| i 1® T=M (k25 B).
k betegner Treghedsradien af
Endefladen med Hensyn paa
X
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en Axe NN = XX gjennem Endefladens Tyngdepunkt.
(Se Pag. 268).

XI. Ret Kegle. Hgide = #, Fig. 209.
Grundfladens Radius = 7.

Dreining om XX: T'= ;. M2

Dreining om YY:
T—.3 M@ 1R

XII. Ret Pyramide. Fig. 210.
Grundfladen er et Rektangel,
hvor AB — a, BC= b, Dia-
gonalen AC = d.

Dreining om XX:
T =5 M(a*-} b%) = s Md>.

XIII. Massiv Kugle. Radius
= r. Dreining om en Dia-
meter: T'=—3% Mpr2,

XTIV. Kuglesegment, Fig. 211, hvis
Hgide AB—h. Kuglens Ra-
dius CB = r.

Dreining om XX:

h2
T=3Mh ("‘" fxl+ 5l T ]l)
T

XV. En parabelformet Balancier Ix
eller Vegthjelke, Iig. 212 hyis Fiz. 211
Leengde AB =1, Bredde CD 18- .

=— h. Tykkelse ens over-
alt. Dreining om XX lodret
paa Fladen:

T=4M@§ P41 h).

XVI. Et Rotationsellipsoid,
hvis Rotationsaxe er Ellip-
sens store Axe @. Den lille
Halvaxe — & Dreining om
den store Axe:

T=3% Mb2

Er Rotationsaxen Ellipsens
lille Axe, og sker Dreiningen om
denne, da er:

T'=2 Ma2
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XVII. Et Rotationsparaboleid, hvis Grundfilade er en Cirkel
med Radius = «@. Dreining om Rotationsaxen:

T= % Mas

Exempel. Om Hjulet, Fig. 213, er slynget et Toug,
der barer Veegten P — 70 §. Um Hml(‘ts ‘Axe er al\n'ro
et 'mdct ]mw der baerer Vag-
Fig. 218. ten = 100 K. Hjulets Ra-
dius ('A — 24 Tom. Axens
Radius CB=6 Tommer. Hjul-
ringens Bredde 4 — 4 T., dens
midlere Radius » = 22 T. Ar-
menes Bredde 4 = 4 T, Hjul-
ringens Veegt = 75 @, Axelens
\,e' = 80 %. De 4 Armes
\(L’trt = 4,10 = 40®. Hvorle-
des bliver Beveegelsen? (Toug-
stivhed og Friktion smttes ude
af Betragtning).

Man beregner hele Maski-
nens Treeghedsmoment og Mas-
serne af P og Q flyttede til Af:
standen 1 fra Omdreiningsaxen.
Ligeledes Krefterne P og @
flyttede til samme Afstand, og deraf den beveegende Kraft.
den beve f“(’ll(ll’ Kraft

den bevagede Masse

Man har da Vinkelakcelerationen =

Hjulringens Treghedsmoment — :/) (-1 Y
— —, 8,13 &
Axelens Treghedsmoment
;. 805 A0 B (B0 @ 5
=t CB*=1. s195+ 3= 032 %
Treghedsm. af de 4 Arme med Hensyn paa C':

10 40 : )
=4. (s (040009 = gy o5 (- 5-+GDY) = 1,66 B
Hele Maskinens Treghedsmoment = 1011 %

)
Massen af P flyttet 1 Fod fra € = g .AC? = 896 %
@ A
=aeataf | . - M SR— g OB = 080 %
Den samlede Masse i Afstand 1 = 1987 ®
hraften P flyttet 1 Fod fra € = P.AC = 0@
Q 5y — - C=@.BC = 50 %

Den hele bevegende Kraft i Afstand 1 = l‘J(Tﬁf
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== \ Kraften 190 9.6 Fod
Vinkelakcelerationen w= Massen —19.87— %6 Fod.
Akcelerationen af A4, altsaa ogsaa af P f — w. AB

=19,2 Fod.
— =y s - @ fi =w. BC
=48 Fod.

Stramningen afTaugeti 4 S = 1"(1 — 'i) = 26,99 &

= S s ,5“:(3(1 2‘):115.417-,
Trykket paaTapperne S + S = 142,39 B

Efter 10 Sekunders Forlgb har P en Hastighed v={.¢
=192 Fod, og @ har da enHastighed o, =/ .¢=48 Fod.
Per sunket s=1f* =3lvt =960 Fod.
@ er steget & =1/, =1%¢=240Fod.

Centralbeveaegelse. A er ved en Snor fmstet til €
Gives det en Hastighed i Retningen AF, saa heskriver det
en Cirkel om (' som Centrum. Er AB
den Vei, det har bevwget sig i 1 Se- Fig. 214.
kund, saa kan Hastigheden oplgses i

n ! ¢
AE og AD. Man har altsaa 2 virkende
Kreefter: Tangentialkraften 7 i Ret-
ningen AK; Centripetalkraften P i
Retningen AD.
; ¢
Er Legemets Masse M — =, hvor
@ er Vagten: Legemets Hastiched — »,
dets Afstand fra C = 7, saa er: B D
\;;;‘_-A
2 vl.‘.!
! : YA , 2 v s
Centripetalkraften P=2 . yr— )& =0 og:
7 ri g r
daon ) £ z.l.‘u
Altsaa: P: Q = 2. 2" 7.

Er w Legemets Vinkelhastiched, hvor w = 2 Sda er:
P= M. ws. »
Netop et Trek — P udgver Legemet under Beveaegel-

sen paa Snoren. Dette Treek er lig Snorens Stramning
og kaldes Centrifugalkraft. Man har:

Centrifugalkraften =P=¢@. 9= Maw? . r.

7]

w
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Er ¢ i Sekunder den 1141 Legemet bruger for at be-
skrive hele Cirkelen, saa er
47

R = Qr =1,2609. Qr
p— llt— ) t‘l

Er n Antallet af Omdreininger pr. Minut, saa er:

=9 2
R= i ( {I ) . @ =10,0003502 . n?, Q.r.
g 60

hvilket Udtryk for P gjelder for ethvert Legeme, der dreier
sig om en Axe udenfor Tyngdepunktet, naar man ved »
forstaar Tyngdepunktets Afstand fra Axen, ved v dets Ha-
stighed, ved @ wameta Veegt. Bevager et Legeme sio
i en hvilkensomhelst krum Linie, saa hefegner r
Krumningsradien.

Exempler. 1. En Mgllesten, hvis [\]\x\l‘l\t er b,
roterer. Dens Radius + = 2 Fod, Piets Radius », — 4
Tommer. Stenens Egenvegt — 2,5, dens Fasthedsmodul
K —=750%. Find den le\r‘llmxhtvlnxl w, som Stenen kan

have, far den sgnderrives af (vntniurﬂll\ntm*u

Den Kraft, der udfordres for at rive Stenen ifu i en
Diameter, er P= K X begge Brudflader i Kvadrattommer :
altsaa, naar b er udtrykt 1 Fod:

1
P="150.2.(r—r) b =1750.2 (2 — ) <1445 = b . 360000 7.
Stenens Vaegt=Q==.(r*—%50.25.62=2806.5 %,
hvor 62 er Vr}gten 1% af 1 I\n)nl\tml Xn,m[.
Naar Stenen brister, saa maa den halve Centrifa-

galkraft veere lig P altsaa } S SIS AT 2

hvor r, = 5= = 0,84 Fod er Afstanden fra

' 2
Centret til l\umlt [mnl\tvt af hver af Stenens Halvdele.

Man har altsaa:
806.0 .
= w2, 0,84 =360000 . b

b falder altsaa bort og behgver ei at kjendes,
Altsaa:
0 / 29500000
W= \// 360000 . 81,25 . *\L 22500000 __ ;o0

806 ., 0,84 677

Betegner n Omdreiningernes Antal pr. Minut, saa er:
_2m.m 30 w 30.180 3610 o
W= n= - — = 1720 Omdreininge
w a0 1 = 314 1720 Omdreininger.

2. En Jernbanevogn ruller med en Hastighed ¢

Fod pr. Sekund henad en Bane, hvis Krumningsradius
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r=200 Fod. Sporets Bredde b — 4 Fod. Tyngdepunktet
ligger midt i Vognen i A

og i en Hgide over Skin- Fig. 215.

nerne  — 3 Fod. Vil Cen-
trifugalkraften vaelte Vognen,
naar begge Skinner ligge lige
hgit ? :

Naar Vognen vslter, vil
den dreies om den ydre
Skinne (. Centrifugalkraf-
tens Tryk paa Tyngdepunk-
tet er P, Tyngdens Tryk G =
Vognens Veaegt. Man sgger
Centrifugalkraftens Kompo-
nent A lodret paa AC og
Tyngdens Komponent AD
lodret paa AC. Man har nu:

Il

AB = BC.Tang. a; Tang. 2 = BO

hvorat fglger: a= 56020

T . ~ " 2
Nuer: AE=P.Sina=P.083=G.— 9, 0,83 =
7
80 : i3 A
= 200 088=6G 0,33, og AD — G . Cos. a= G. 0,55,
Altsaa er Centrifugalkraftens Moment G . 0,33 . AC,
mindre end Tyngdens Moment G.0,55. 4C; Vognen vel-
ter ikke. Skulde Vognen vealte, saa maatte

P.Sin.ay, =G . Cos. a
o @ G- 200 )
Tang, a; = P— 00 0 2,5
7200
folgelig: a, — 68° 20,
men a — 5H6° 20’
Forskjellen = 120

Vognen kunde altsaa heelde 12° udover, for den val-
tede. For at Vognen skulde veere ligesaa lidet ndsat for
at veelte under Bevwmgelsen, som naar den staar stille,
maa Resultanten AF af P og G vere lodret paa Banen,
som altsaa maa heselde indover en Vinkel ¢, Man har nu:

P 80
P= @G . Tang. ¢, altsaa Tang. o= @ =200 = %4, hvoraf

@ = 229 b,

Tryk paa Omdreiningsaxen.

7s
a0
Ll

Ef Legeme dreier sig om Axen 2
ner M, et Masseelement, hvis Koordin
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Fig. R16. er dets Centrifugalkraft

P = w2M,7, naar w er Vin-

Z kelhastigheden og 7, =

) A, M, er Afstanden fra Z

A1 Axen. Dens Tryk paa

25 \\.; - Axen er da 4,B, og dens
3 28 Komponenter: 4,0,

=P 2 _ i, i XZ Pla-
1 ,.'

%
net; 4,0, = P,% —wMyy,
1
1 Y Z Planet.

Ligeledes faaes for et
andet Masseelement M,
Komponenterne:

a9 ‘J?' = w?. Moz,

Y Py = wi. My .y

Er Vinkelhasticheden foranderlig. og Vinkelakcelera-
tionen /., saa vil \I.i%eo]emvntm nes Tre ghed hindre For-
andringer i Hastigheden og derved udgve Tryk paa Axen.

Er T} Farmentlfxll\l.dtcn = kMr,, saa 01)1(596‘% den i et
hlaeftep'n ll og— Ty og en Kraft T, virkende 1 A,. Dens
Komponenter ere: 4, F) = — "_L M2, og Ay By = '/‘ =k My;.
|

Ligeledes for et andet Maqsenl(m('nt M, Jmmponontmm
Tsys Toxs

———=FkMyy, og- = kMyxy 0.8.vV.

Tq & Ty

Summen af Komponenterne i XZ Planet bliver:
Q=+ Qat .i=w* (M + Mya + ...) + & (Myy, -+ Maya+...)
=wMz + kMy

og Summen af Komponenterne i YZ Planet:
R=R\+-R.+..=w* (M, y,+ Maya - ...) — &k (Myz; + Moty + ...)
=w*My — Mo v,

hvor = og y ere Tyngdepunktets lwouhndtel og M Lege-
mets hele Masse.

R og Q ville ikke i Almindelighed traeffe Axen i samme
Punkt, og bevirke derfor en Dreining af den.
Er w Hgiden over O af Q's Angrebspunkt,
v Hgpiden over C af R’s Angrebspunkt, saa er
BECTES T
T S o
w? M, 13202~ Mowozs + .. ) & (M2 21~ Mayaza - {
73 “'J(Mlxl“‘ Mz, - s (Mm + My aWYat ..
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Rizi + R+ ..
Y= Rk H.—}—”. =
w? (Myys2 + M. ysz ,—l» } I (M43 + Maa !
= w? (M Maya - )—/.(1[ % My - ..)
Fastholdes Axen i to Punkter L, og L, (Tappeleierne),
hvis Afstand fra O er I, og I, saa er Trykket paa
Tapperne:

=

[(/—-lu | |(/—:)1]

og

Er Omdreiningsaxen saaledes heliggende, at Centrifu-
oalkrafterne hverken udgve noget Tryk paa den
eller straebe at forandre dens Re tning, da kaldes
den fri Axe.

For at Centrifugalkrsefterne intet Tryk skulle udgve
paa Axen, maa:

1. M, + Moty -} Mywg + .. . .= Mz veere=Nul, og
2, My, - M. + Mayy + ....= My veere = Nul,

hvilket viser, at den maa gaa gjennem Tyngdepunktet.
For at Centrifugalkrefterne ikke skulle streebe at dreie
Axen, maa;
3. |I 24 I ’/._,‘(
4, ” ’/1! - Moy

Ethvert Legeme har mindst 3 frie
Axer, derskjere hinanden mulm ILLI(,‘
Vinkler i Legemets Tyngdepunkt. — ;
Fri Axe er: i en Kugle enhver /
Diameter; i et Rofationslegeme !
Rotationsaxen og enhver derpaa lod- 3 \
ret gjennem Tyngdepunktet gaaende \
Axe; i et retvinklet Parallel-
epiped de tre Linier, der gaa gjen- ! \
nem Tyngdepunktet parallelt med
Kanterne; 1 et Rhomboeder Dia-
gonalerne, Be...

Pendelbevaegelse. Den enkelte (mathematiske) Pen- §83
dels ()plm‘nrrrnnwqlmnl\t veere C, Fig. 217, dens Lesngde
CD = [, Svingebuen ADB, h er D’s I)yl»do under AB.

Svingetiden ¢t=7n l/{/ [1 +5 jl—(l;)- (TZZ i

1) - (ar) - -J »
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Er Svingebuen saa liden, at 4 i Sammenligning med 27
kan ansees forsvindende, saa er:
i : /il
Svingetiden ¢ = = / \
g

g
SekundpendelensLengde /= _/ = 38 norske Tom-
mer = 0,9938 Meter.

Den sammensatte (fysiske) Pendels Ophaengnings-
punkt vere C, Fig. 218, Tyngdepunktets Afstand fra C
= CB = 2, Legemets Treghedsmoment med

Fig.218. Hensyn paa C veere 7, dets Masse M.

Da er: Svingningstiden ¢=m. / =
g . Mx
altsaa samme Svingetid som for en enkelt Pen-
T Traeghedsmomentet

del, hvis Leengde I = Mz = det statiske Moment
Det Punkt D, hyis Afstand fra C er = /, kal-
des Pendelens Svingningscentrum. Sving-
ningstiden bliver ligestor, enten Pen-
delen oph®nges i C eller i Svingnings-
centret,

Fig. 219. Den koniske Pendel (4, Fig. 219,
svinger i en Kegleflade, hvorved A be-
gkriver en horizontal Cirkel med Ra-
dius = 7. Er Keglens Hpide CO = &,
saa er:

: : ‘ h
Svingningstiden #¢= 2r. V og
g

/
A’s Hastighed v=7» 1/ g
h

§84. Legemers Stgd mod hinanden.

Stgdretningen eller Stgdlinien regnes lodre paa
det Plan, der hergrer begge Legemer i det Punkt, hvor de
stgde mod hinanden. it 3

Stgdet er centralt, naar Stgdlinien gaar gjennem
begge Legemers Tyngdepunkter, ellers excen trisk.
Stgdet er ret, naar Bevagelsen foregaar i Stgdretningen,
ellers skjavt.

Ret Stod. Centralstgd. De to Legemer, Fig, 220,
beveege sig frit. Deres Masser ere: #, med Hastigheden ¢
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og M, med Hastigheden ¢,. — Er det ene Legeme 1 Hvile,
saa s@ttes dets Hastighed = Nul. — Er det ubevaege-
ligt, saa smttes dets Masse uende-
lig stor. Hastichederne efter Stpdet
ere ¥, og ?,. — Beviege Legemerne
sig i modsatte Retninger, saa swt-
tes det ene Legemes Hastighed
negativ

Ved Stgdet sammentrykkes begge
Legemer. Sammentrykningerne ere
omvendt proportionale med Haard-
hederne H, og H,, FEr E, og E,
Legemernes Klasticitetsmoduler; , og ;
i deres Leengde i Stgdretningen; Fy og Iy deres Tyersnit
lodret derpaa, saa er:

I\ E, F. B,
‘/ - og 1]_ e ~{ =
1 a

Haardheden H, =

Betegnes Sammentrykningens Stgrrelse med 7
og 1., Stgdkraften med P, saa er:
T - 7a =(6, — Ca) \/

PO W o
=71 - \Btaly Sisgma NS

P

De ferreste Legemer kunne ansees for fuldkommen
elastiske eller fuldkommen uelastiske. De elastiske
udvide sig efter Sammentrykningen til sin oprindelige Form.

I de fglgende Formler ere g, og r. Koefficienter, der
variere mellem 1 og 0 (1 for fuldkommen elastiske Legemer,
0 for fuldkommen uelastike Legemer), /., hgrer til M, pq til My,

Man kan s®tte: Stgbejern gz =1

Glas r = 0,879
Elfenben p = 0,790
Kork

Staal ) re = 0,309
uld

Ler I— s,

Til Sammentrykningen, der bevirkes ved Stgdet, for-
bruges Arbeide. Arbeidstabet L = § Tabet i le-
vende Kraft,

€ —c)? MM H.H (L 1=
L=+ 0, BAEH

ook TH )
Man har nu til Bestemmelse af Hastighederne efter
Stodet v, og v, folgende Ligninger:
M, v + My . vy = M,
M, o224 M,. =M
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Heraf findes Hastighederne efter Stadet:

My S
h=¢ + (¢, — ) 7, +‘ A (1 B \1/ Hy - . Hy

H, - H,
! ) ; M, T - O T - A
n=b+(a'—a) g 5 <1 i )/ 1},‘5 i ) :
Det ene Legemes Hastighedstab = ¢ — ¥.

Det andet Legemes Hastighedstilvext — Vg — ¢

Heraf fglger for fuldkommen elastiske Legemer (z=1):

Intet Arbeidstab.
Hastighederne efter Stodet:

v M
1= Q)31+ I,
M,
atia—aly

U=0¢ —2(c
Vo =

For fuldkommen uelastiske Legemer (2 = 0).
(a—a) M, .M,

Arbeidstabet: L= 5 “ 3 = L
2 My 4 My

Den fwelles Hastighed efter Stgdet:

L0 J[xf'xi o J['.‘-il':
=M,

Exempler. 1. En Hammer af Jern, hvis Basis er 4
Kvadrattommer, og hvis Hoide 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
Veegt G, = 7 . Jernets Elasticitetsmodul %, = 29000000
og Blyets H, — 700000.

Blypladens Hastighed ¢, = Nul. Da Blypladen er ube-

P
viegelig, saa smttes M, — oo, Man har da: M — —
= 7.0,082 = 0,224 @.

F. . FE, 4 ., 29000000 ]
Jernets Haardhed H, — = 6 = 19333333,

1

FLE, 2. 700000

Blyets Haardhed H, — —5— —=— 1 — 1400000.

nwt+n=e¢ H, -+ H, My =50, 3”,1 : 3.7.0 032
H. H, 19333333 . 1400000

= 0,0207 Tommer.
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. - \ H, . H, e
Stodkraften P = H + H," (71 1) = 27037 B.
2]
Hammerens Sammentrykning 7, = 7 = 0,0014 Tommer.
1
2
Blypladens — 7, = g = 0,0193 —_

Antages Hammeren fuldkommen elalstisk, Blypladen
fuldkommen unelastisk, saa er:
- g i
Hammerens Hastighedstab—=¢, — v, =¢, |1+ /— =
H,+H,
=63 IFI)(l
og dens Hastighed efter Stddet v, = ¢, — 63 =--13.

<

Den springer altsaa opad med 13 Fods Hastighed.

2. Med hvor stor Hastighed ¢ maa et Legeme af 8
Punds Vgt stgde mod et hvilende Legeme af 256 ®'s

Vsegt for at give dette en Hastighed v = 2 Flod ?
Ere begge Legemer nelastiske, saa er:
M .c 8.c 2.(84-25) Fod
o S X3 0.9 e X a) oat] L —8t Fad
v ‘,‘[‘ + 4”-_' s e + 255 C = 3 —ox £0d.
. ; . c? 200
Tabeti Arbeide 4 — ;- + a5 = 13,1 Pundfod.
24 33

Ere begge Legemer elastiske, saa er:

M .c y 8. ¢

17?.2.‘11‘7")[;,; 2;2;-*:*25 c:»j%le.

Skjevt Stad. Stogder Massen M, med Hastigheden ¢,
mod Massen M,, der har Hastigheden ¢,, saa kan ¢, op-
lgses i T, lodret paa Linien Fie. 221
gjennem Tyngdepunkterne AL A
og F) langsmed denne. Li-
geledes ¢, i T) og Fs. K
og I, virke nu som ved ret
Stgd og forandres derved
til V, og V5. T og T, bli-
ver i det Vamsentlige ufor-
andrede. Man sammensatter
tilsidst ¥; med 7,; V¥, med
T3 og finder de endelige
Hastigheder B, og E..

Friktionen mellem Legemerne vil dog frembringe
en Forandring 1 7, og 7). Er Friktionskoefficienten = ¢,
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saa er den ved Friktionen frembragte Hastig-
hedsforandring af 7, og 7} ¢« Gange saa stor som
den vedStodet frembragte I orandring af ¥ , 0g I,

Stgd mellem Legemer, der dreie sig om en Axe 4 og B,
Fig, 222, Legemernes Treeghedsmomenter 7, og 7, med
med Hensyn til A og B reduceres

Fig. 222. til Afstandene AC=a og BD =1,

ll\m Stgdlinien CD | NN naar NN
* Planet, der bergre Legemerne i

0. Disse Vaerdier —5 og 5. ind-
a* b2

seettes 1 Stedet for Masserne M,
og M, i Formlerne for Central-
stgd. — Er Vinkelhastighe-
derne fgr Stgdet ¢, og e og
efter Stgdet w, og w,, saa er:

A’s Hastighedstab

T ;
e — wy, = a (ae;, — bey). To6% + That 14V n)

s Hasﬁg’hedsti]vmx:
: . Z;
Wg — €y = b ((IL‘, — /l(’:). T h‘-’~f~ Toa® 2 (1 9 .”)
1\t 2

Tabet i levende Kraft
> ’]') S l_' \
K = (ae, — bey)?. Tob2 + Ti : (1—p).

Exempel. Valsen A4 lgfter Hammeren BC. Valsens
Treeghedsmoment med

Fig. 228. Hensyn til Axen er
40000
= og Hamme-
A med Hensyn paa
LGYir s 150000
CerTy=- 7 /al-

sens Arm AB—a=2
Fod, Hammerens Arm
CB=0b=6Fod, Val-
sens Vinkelhastighed i det ©ieblik, den lgfter Hammeren
er ¢ = 1,056 Fod, Begge Legemer antages uelastiske.
Man har, da ¢, = Nul:

Valsens Hastighed efter Stgdet:
2.%.1,05. 150000
40000 . 62 + 150000 . 22
Hammerens Hastighed efter Stodet:

AB .
1o NvE =041 . § = 0,247 Fod.

w, = 1,06 — = 0,741 Fod.

’ll‘._l —3 7
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Tabet 1 Arbeide ved ethvert Stgd er:
(2.1,05)2.40000 . 150000 1

- caxoiilel — a0y 5B P A
40000 . 624-150000.2% ¢ = 07,5 Pundfod.

A=t Tc—

rofe

Stgd mod et svingende Legeme L. der svinger om K
og har et Treeghedmoment = 7 en Vinkelhastighed = e.
Det stgdende Legemes Masse — M, dets Hastighed c.
KA — @.

M’s Hastighed efter Stgdet

v=c-(c—ae) 14+ V ) M2+ T

L's Vinkelhastighed efter Stgdet
M
w—=e--a(c—ae) (1 -+ V n) Ma -1

Stegrst Hastighed antager L, naar
Td=a= /T
/ M
Hastigheden bliver da efter Stgdet:
naar L er i Hvile: naar M er i Hyile:
: c . —\ ea
w=(1+1 ) 55 v=(1+V 7w g

~ Dette Punkt A kaldes Legemets Stgdpunkt. Skal
Stgdet intet Tryk udgve paaAxen, saa maa KA=a

— et A er da Legemets Svingningscentrum og kaldes
N 3 - $

ogsaa Stgdcentrum. (Se Pag. 278).

Anvendelse af Stgdkraften.

Naar en blgd Masse sammenstampes ved Fald

af et Liegeme, hvis Veegt er G, hvis Endeflade = F, og
hvis Hastighed = », og Dybden, hvortil det for hvert Slag

synker ned, er = &, saa er dens Beereevne pr.Kvadrat-
eenhed:

2 @ L
— o0 s —NR. 2
«4.1[ & 3 [
hvor & er den Hgide, hvorfra Legemet falder.

Ved Nedrammen af Pele faar Jordbunden en stgrre
Jereevne end ved blot Sammenstampning. Rambukkens

q

Vegt= G; dens Faldhgide /= 9 det Stykke, som Pzlen i
Gjennemsnit synker ved de sidste Slag, s. Rambukkens og
Pwelens Haardhed H og H,. Kaldes Bareevnen B, saa er:

: ( 111 i 1}_) B* + Bs = Gh
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B:Vz. HH, oo ( HH, "~ HH,
H+-H, H+ H, H+ H,
Er Rambukkens llaanlhed H meget stor i Samme nlig-

ning med Pemlens H;, saa er

II. B= 1V 2H,.Gh-} H,** — H;s.

hvoraf':

Er s saa stor, at Sammentrykningen kan swttes ude af
lmtuwtnm' og man med G, betegner Pwlens Veegt, saa er:

=14 &2
1. L:((Vr—{f(rl].\'

(@ &),

Ved Forsgg har man fundet, at man i Almindelighed
tilnsermelsesvis kan satte:

Gh

2o
o8

IV. B

Exempel. En Pzl af 1 Kvadratfods 144 Kvadrat-
tommers Tversnit (F)), 25 Fods — 300 101111xn-1< Legengde (1)
1200 ®'s Viegt, nedrammes af en Rambuk, v: egtig 2000 %,
der falder fra en Hgide — 6 Fod — 72 Tommer. Ved de
sidste 10 Slag synker den 2 Tommer. Find Basereevnen B
pr. Kvadratfod. Rambukkens Haardhed swmttes overmaade
stor i Sammenligning med Pslens. Man har altsaa:

B— V2H,Gh-H,% — Hs.

F\.E, 144.1500000
Her er H, — = 2 = 720000 Pundtommer,
= ] 300
2 -
0g §=1g- Gh = 2000.72 Pundtommer.,

Man finder da'B = / 228096000000 — 144000 = 333590 .
Efter Formel IIL. er: B — 443200 @,

Gh
Efter Formel IV: B— 35 — 290000 .



Kapitel III.
Hydraulik.
Yadskers og Luftarters Ligevagt og Bevaegelse.

Vaedskers Tryk. En i en Beholder indesluttet Veedske
paa Grund af sin Veaegt og Flydenhed ikke alene
iden, men ogsaa paa Veggene af Beholderen.

Vedskers Tryk i hvilkensomhelst Retning
paa en Flade af hyilkensomhelst Form er:
P=I(Gh + Cils + Gobyt5s)d
hvor Gy, Gs o. s.v. ere Kvadratindholdet af Projektionerne
af Fladeelementerne paa et Plan lodret paa Trykkets Ret-

ning: hy, ks 0. s. v. Dybden under Vadskens Overflade af
disse Elementers Tyngdepunkter; d Vaedskens Teethed.
Trykket i hvilkensomhelst Retning paa en
plan Fl ade Hi\'m'-
P="1H5

hvor F' er I\udrltnmlmhlc af Fladens Projektion paa et
Plan lodret paa Trykkets Retning; 7 Dybden af denne
ojektions Tyngdepunkt. Sgges Trykket lodret paa IF'la-
den, saa swmttes ' — Fladens Kvadratindhold.

Dersom Fladen ikke er plan, ligger Trykkets An-
grebspunkt dyhere end Fladens Tyngdepunkt.
Dets Dybde er:

Fladens Traeghedsmoment
Fladens statiske Moment -
Begoe Momenter regnede over Vandspeilet,

Horizontaltrykket bliver for enhyver Flade
S :
]h —= (,\,./1.(/.

1\1\]\( t:
=Gy, . . d,
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hvor G, er Kvadratindholdet af Fladens vertikale og

G, Kvadratindholdet af dens horizontale Projektion.

h er Dybden af Projektionens Tyngdepunkt. @ Vaedskens
Teethed.

Den Tykkelse, som en kuglef '\)rm et Del af et
Kars Vg maa have for ikke at spreenges, er
BN
ST

hvor r er Krumningsradien og p = %.d det midlere Tryk
pr. Kvadrattomme, samt 7' Karsubstantsens absolute Fasthed.
For et ret Ror eller eylindrisk Kar er:
p.r
€= "71v
og for en Vg af dobbelt Krumning
.y
c= - Wi d
ViR (I"r‘ 1'1)

hvor r og r, betegner den stgrste og den mindste Krum-
ningsradius.

Betegner @ Rgrets indre Diameter udtry i Tommer
og p Trykket i Atmosfmrer, hver \\‘nfmlv tl Vaegten af
en Vandsgile, drr er 33 Fod hgi, saa findes den Tyk-
kelse ¢ ndirykt i Tommer, som Rgrvegoen bgr have
for forskjellige Substantse v, ved falgende Tabel:

Jernblik . . . .. . e = 0,00086 pa + 0,13 Tommer,
Stgbejern . . ... e = 0,00288 pa -}- 0,33 —_
Kobber ......e = 000148 pa + 0,16 —
1335 248 SR NN .o . €= 000242 pa + 0,20 -
DR R LI S e = 0,00507 pa - 0,16 —
by 7 AR vo .= 00323 pa + 1, —
naturlig Sten .. . e = 0,0369 pa - I. i —
I\unstl;_r Sten ... e = 00688 pa + 1; —

Virker Vandet paa Rgrveeggen ikke blot ved Tryk,
men ogsaa ved Stgd, f Ex. naar det <hr1‘mmo" med
Hastigheden » og da pludselig bliver afspaerret, g

i

i d V/&,_, ‘.2 E . v\, B .
2T i (2]' 2q ) - 2T 29
1' t

hvor a er Rgrets indre Vidde, d Vwmdskens
Rgrmaterialets Styrke mod Streekning, ¥ dets
koefficient, & Trykhgiden.

Svemmende Legemers Ligeveegt. Nedswmnkes et Legeme
1 en Vadske, saa taber det i Vegt aameget, som den

g
fortrengte Vedskemmengde ve Dette Tab kal-
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Svgmmende Legemers Ligev

des Opdriften. Dens Sterrelse er: G = V. d, hvor V
betegner Legemets Kubikindhold og d Vaedskens Taethed.

Naar et svgmmende Legeme, f. Ex. et Skib, Fig. 225
hvis Tyngdepunkt er 4, bringes lidt ud af sin IJ)“’(,V'P“t\‘-
tilstand, saa at den ellers lodrette Linie .Ab antager en
i[mlllmnu og Sy er den fortreengte Vandmasses T\,ngdepunl\t
da kaldes Panktet M, hvori en lodret Linie gjennem Sy skje-
rer A, Legemets Metacentrum. Skal Legemet svgmme
med stabil Ligeveaegt, da
maa Metacentrum ligge

over Tyngdepunktet. Af- Fig. 225
standen 4 M —= ¢ betinger

iseer Legemets Stabilitet: A
Er S den fortrengte Vand- Bk

masses Tyngdepunkt, naar

Leg t eri Ligeviegt, og

AS e, saa er for et
prismatisk Legeme
/IJ

C= 2/""-1 €,
hvorb er Legemets Bredde B /A
NN i Vandlinien og F |
Kvadratindholdet af den |
nedsenkede Dels Tyser- [
snit. A4

For en Hwldningsvinkel ¢ er Skibets
Stabilitet: s = ‘lrl]" + € )(F‘;' —c.G.9,

hvor G er Skibets Ve

Et Legemes specifike Vgt eller Kgenvagt er
Forholdet mellem Legemets Vagt og Vaegten af en V: ‘nd

masse af Legemets Kubikindhold. Altsaa er:

Legemets Vgt
den specifike Vaegt= N AT s .
B-E L Veegttabet ved Neds@nkning i Vand

Tabel over for llige Stoffers KEgenvegter findes

Pag. 210.

Hpiderne af Veedskesgiler af forskjellige Veedsker
i kommunicerende Rgr, 1(';111041«3, fra Veedskernes frie Over-
flade fil deres Bergringstlade, ere omyvendt proportionale
med Veaedskernes specifike Vagt.
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§87. Vadskers Bevagelse. Af et med Vand fyldt Kar, der
har et Hul i Bunden, vil Vandet efter Theorien strgmme
ud med en Hastighed:

v = V 29k,
hyor % er Vandoverfladens Hgide over Hullet og ¢ Tyng-
dens Akceleration. Den pr. Sekund udstrgmmende Vand-
masse vil vaere: o
Q=v.F=F. V 2gh.

I Praxis maa man dog, fordi Vandstraalen kontrahe-
res (er smalere et Stykke udenfor Mundingen end i denne),
hyilket formindsker Udstrgmningsmeengden, ved Beregnin-
gen foretage en Korrektion, idet man multiplicerer med be-
stemte Koefficienter.

Disse Koefficienter ere:

Kontraktionskoefficienten, e, eller Forholdet
mellem Kyadratindholdet I, af Straalens Gjennemsnit paa
det Smaleste og Hullets Kvadratindhold F. Altsaa:

= L
=

Hastighedskoefficienten, ¢, eller Forholdet mel-
lem den virkelige Udlgbshastighed #, og den theoretiske v.
Altsaa:

0, )

e :

v V 2gh
Udlgbskoefficienten, u, eller Forholdet mellem

den virkelige Udlgbsmengde @, og den theoretiske Q.

Altsaa:

.2
U=—gr —cl
Modstandskoefficienten, m, eller Forholdet mel-
.)."_"\

v -
lem den tabte Hastighedshgide (gq— :i//) oz den virke-
lige 2. Alt

e - saa:
ige 29" saa
22—, 1
M= T —n—

.l.l_] 3
For en rektanguler Sideaabning, Fig, 226, hvis
Hgide er a og hyis Midtpunkts Dyhde er %, bliver tilnger-
melsesvis den virkelige Udlgbsmangde
C 5 2 1 a* /577
(), — = gy — y — NS
Q =uQ = uFv—ul (_1 96 /[._,) V 2gh.
For en rund Sideaabning, hvis Centrums Dyhde er
h, og hvis Radius nr 7, bliver:

. " 1,7y B /1) :
0= (1 — 5 '/)l. e w-,z.i( i )= ) V¥ 2gh.
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For en rektangulerNedskj®ring, Fig. 227, (aaben
oventil), hvis Bredde er b, og hvis underste Kants Dyhde
ér h, bliver:

Q=u.F. 3N 2gh=3u.b. 0. Y20k

Vandstraalens Kontraktion bliver stgrst, naar Aabnin-
gen befinder sig i en tynd, plan Veg eller Bund. Man
kan da i Gjennemsnit for smaa Hast .I'lmlu' sette:

A nyn‘.
m = 0,063

: Tabeller give Udlgbskoefficienterne u for for-
skjellige rektangulere Aabninger og Nedskjseringer i en
tynd, plan, vertikal Veeg. — I Tabh. I er ikke anfort Udlebs-

a?
koefficienten u, men w, (1 e }7 og man an-
vender derfor i Tab. I blot Formelen: \(2 = w.a.b. V2h,

hvor a er Aabningens Hgide, b dens Bredde og 2 Midt-
punktets Dybde.

Tab. 1I bruges Formelen @ = 2 wb.h. Y 2gh. Her er
h dl:n underste Kants Dybde. Udlghshatigheden findes ved
@) Q

Formelen: » = T = = ab

Ved Brugen af disse Tabeller forndswettes:

1. At Vaeggen, hvori Aabningen befinder sig, mindst er
10 Gange saa stor som Aabningen, sasat Vandet ved
Vi :n befinder sig 1 Ro

oo

Trykhgiden A ikke maales tet ved Veaggen, hvor
Vandoverfladen staar lidt lavere, men nogle Fod in-
denfor den.

19



brug.es

200 Udlgbskoefficienter.

Tabel 1. Udlgbskoefficienterne u, for rektangulere
Mundinger 1 tynd Veeg. .
Formel: Q=u,.a.b.V 2gh.

! Vandstand over Aabningens Hgide @ i Tomme. )
Mundingens o i - A N s
gvre Kant. jh IUIXL 4T. 27T, | 13T, ‘ 1T. ‘ ¥ T. ‘

; I Tomme 0,5 592 0,605 (0,620 | 0,643 | 0,690 ||

3 — 0,f mm): ¥h | 0,612 ‘()r;;.’) 0,644 | 0,684
1 — 0,573 | 0,598 1(n,1(. [0 0,646 | 0,679 ||

(I vag! == 0,580 | 0,602 {0,620 (u»;) ‘u,m'/ 0,673 ||

| 2 — [ 0,583 0,605 |0,624 33 10,647 | 0,671 ||

i 8 = | 0,587 0,608 | 0,623 \m;,; 10,645 | 0,664 |
4 — [ 0,590 |0,610 ‘m.m 0,633 | 0,643

[l 5 — 0,692 | 0,612 umm 0 0,643

{ 6 — 0,694 1 0,618 (0,630 |0 0,640 |C |
8 — 0,696 | 0,614 ‘n,nsn 0, [ 0,639

{10 — [ 0,697 | 0,615 | 0,630 1)().)1 0,633 (H))’
] | |
1 1 Fod | 0,598 0,615 0,629 10,631 10,637 | 0,648 ||
1 1 — 0,600 | 0,616 5 10,630 | 0,635 | 0,645 ||
w 11 — 0,601 | 0,616 | 0,628 | 0,629 | 0,¢ 0,641
13 — 0,602 | 0,616 m(m 0,629 0,641
2 — | 0,603 0,617 |0,627 | 0,628 ‘m,&d 0,640
[ 2 — 0,604 | 0,616 | 0,627 |0,628 |0,632 (0,637 |
i S = 0,604 | 0,615 | 0,626 | 0,627 |0,631 |0,634 ||
| 4 —- | 0,608 [0,614 | 0,623 | 0,625 |0,626 (0,625 |
| B g s 0,602 | 0,612 | 0,619 | 0,620 |0,619 |0,616 |
‘ 1 (e 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 |
JOM = 0,601 | 0,603 0,605 | 0,606 | 0,607 |0,609 ||
Tabel 1. Udlgbskoefficienterne u for rektangulere
Nedskjeringer 1 tynd Veeg.
Formel: Q=2 ub.h. V 2gh.=3u V. 29. b V I*.
| Trykhgiden, eller 3 “ | {l
:den” un dre Kants ‘ ‘
Dybde i Tommer |
], _: Ill 1” [ 11:4 Q4 | 84 44 { (4 [ | ‘
Ud]ﬂl;sl\ocl = U= ‘() 6330, 6211 (! ‘)](I 0, 6060, ')‘N)‘U 592 0, ”'U() A8, l
Aele 3 Jo l
2ul 29 = ‘-:,3:-;513,-,:75 :-;,:M-—',um 3,140,3,12 ;‘,,w).)(s l
‘ | | |
[ Trykhgiden, eller 1 | ‘
den undre Kants | |
.| Dybde i Tommer | |

/‘ _\ A)IH ‘ 4" (134

) |
lUdl;)IJskuvﬂ =u= |0,618/0,609,0,600 1)

|
K “ 124 | 16% | 24 ‘
592(0,586/0, 5860, >\)\ ‘

1 "
Zu '\ 1 E— 3,‘.:)”;3,?.11].’),“»1‘::,121 5,093 ;U'ii}‘.) 055 |
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Hvis der paa Vandets Overflade udgves et Tryk for-
uden Atmospherens, f. Ex. af et Stempel, hvis Tryk er P,
1)

og altsaa Tryk pr. Kvadrattomme p — G hvor G er Van-

dets Overflade i Kvadrattommer, saa har man at beregne
)

Hgiden A, Gd T'ommer = 1aal Fod af den Vandsgile,

hvis Vaegt er lig det givne Ttyk, og addere denne Hgide
til den i Formlerne indfgrte Hgide k. d er Vandets Taethed.

Flyder Vandet ud i Vand, saa har man for Tryk-
heiden & at sstte Differentsen mellem Vandfladernes: Hgi-
der. KEr der forskjelligt Tryk paa Vandfladerne, saa maa
man, saafremt det Kar, hvorfra Vandet flyder, har stgrst
Tryk, til » addere Differentsen mellem disse Tryk, ud-
trykte ved Hgiden af den tilsvarende Vandsgile. I modsat
Fald trekkes Differentsen fra h.

Exempler. 1. Hyor stor er Udlghsmengden pr.
Sekund gjennem en rekfanguler Aabning, hvis Bredde

=10 Tommer og hvis Hgide @ = 3 Tommer, naar Vand-

)
stander er 3.5 Fod over Mundingens gvre Kant?

Man har: F = a . b = 30 Kyvadrattommer = 0,208
Kvadratfod og & = 8,5 Fod.

Efter Tah, I har man:

0,615 - 0,626

for Vandstand 2 —= 8 Fod: u, = ) = 0,6205,
. J 0,614 -}- 0,623
for Vandstand 7 = 4 Fod: u, = —— *_I) Lo TR 0,6185,

altsaa for den givne Vandstand = 3.5 Fod:
0,6205 —- 0,6185

Uy — = 0,620. Fgloelig;
Udlghsmengden = @ = uy.a.b. V 2gh= 0,620.0,208.7,906.V &
= 1,9 Kubikfod pr. Sekund.
2. Hvor stor er Udlgbsmangden pr. Sekund gjennem
en rektanguler Nedskjering af 10 Tommers Bredde, naar
Vandstanden % over den undre Kant er 7 Tommer?

Man har efter Tab. II:

tor h==6Tom.: 3u V 29=3,109; forh=38 Tom.; 3u \V’v 29

= 3,085, altsaa for A = 7 Tom.: §u V 29 = 8,097
Fglgelis Udlpbsmengden — @ = Fu. V2.0 '\,/t' —

= 1,16 RKubikfod pr. Sekund.
19%




292 Ufuldstendig og ufuldkommen Kontraktion.

Ufuldstendig Kontraktion. Kan Vandet. som i Fig, 226,
frit strgmme til Aabningen fra alle Kanter, saa bliver der
Kontraktion paa alle Sider af Straalen. Ophaves derimod
Kontraktionen paa en eller flere er af Straalen, ved
at omfatte Aabningen delvis med Vagge parallele med
Straalens Retning, saa kaldes Kontraktionen ufuldst@n-
dig. Udstrgmningsmesengden forgges, og Straalen faar
en skjmv Retning derved. Er = Forholdstallet mel-
lem hele Aabningens Omkreds og den indfattede Del
deraf, og er u, Udlgbskoefficienten for fuldkommen Kon-
traktion, saa bliver Udlghskoefficienten for nfuldstendig
Kontraktion:

Uy = U, (1 + 0,143 . 7).

Ufuldkommen Kontraktion. Udgjgr Aabningen mere
end 4 af Vegeen, hvori den befinder sig, saa bliver
Vandet ved Vaggen ikke i Ro. Der bliver rigtignok
Kontraktion paa alle Sider af Straalen, men den er for-
mindsket og kaldes ufuldkommen. Udgjer Aabningen
: af Vaeggen, saa findes ved de fglgende Tabeller Koeffi-
cienten %, for nfuldkommen Kontraktion, naar man multi-

n
plicerer Koefficienten u, for fuldkommen Kontraktion med

{n

t
Udtrykket w,

Anm. I A og B er Trykhgiden maalt et Stykke inden-
for Vegoen paa et Sted, hvor Vandet er i Ro
I € og D er Trykhgiden maalt tet ved Veggen,
hvor Vandet er i Beveegelse og staar lavere. |
F gaar Nedskjeringen over hele Vieggen, saaat
Straalen stgtter sig til Sideveeggen, hvorved Kon-
traktionen paa Siderne ophwves. 1 C ere Veer-

U
" < n . 0
dierne beregnede efter Udtrykket |~ - 1-4+-0,641.0n%;
o
w,, ’
i D efter: .= =1 - 1,718 m';
o
u

i B efter: .- = 1,041 + 0,369 n*




Tab. Ill. Korrektioner for Udlghskoefficienter ved ufuldkommen Kontraktion

n = 01 L 02 0,3 04 | 05 0,6 0,7 0,8 0,9
e = ‘ =
- | ~
u A
> i\ s a a . ¢ Q . w 3
4. Runde Mundinger 7. = | 1,014 | 1,084 | 1,059 | 1,092 | 1,184 | 1,189 | 1,260 | 1,351 | 1,471
0

JOUO1] ¥y

1
B Rektangulere ™ l

Mundinger % 1,019 | 1,042 1,071 1,107 1,152 1,208 1,278 | 1,365 1,473 -

i L | =1

1 =

w = 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,40 0,45 0,50 <%

- e & =i @,
tektangulere Uy ‘ \ a

. Mundinger ved — = | 1,000 | 1,002 | 1,006 | 1,014 | 1,026 | 1,040 | 1,058 | 1,103 | 1,131 | 1,160 o,
beveget Vand % \ \ £
Rektangulere ﬁu T \ (s aim == == ‘ | 8

D. Nedskjeringer ved = | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,001 | 1,003 1,007 | 1,014 | 1,044 | 1,070 | 1,107 S

beveget Vand “o

~ Rektanguler Ned- | ‘

, skjeering over den %, o
IR . > e £ 42 )
hele Vg, uden % e bt

1,188 ||

‘ o)

1,049 | 1,056 | 1,064 | 1,074 | 1,100 | 1,117

[
Sidekontraktion 9 | | \ \ ‘ ‘ &




294 Ansatsrar.

Exempler. 1. Hvor stor er Udlgbsmengden i
Exempel 1 Pag. 291; naar Veggen er 20 Tommer lang
og 8 Tommer hgi til Vandfiaden ?

1 3.10

Her er =

" =880 — 0,188. Altsaa efter Tab. III, B:

g 1,042,

2

= 1,031 ved Interpolation mellem 1,019 o
0

Fglgelic Udlghsmangden @ = 1,9 . 1,031 — 1,959 Ku-
bikfod pr. Sekund.

2. Hvor stor er Wilgbsmeengden i Exempel 2, Pag, 291,
naar Veggen er 30 Tommer lang og 9 Tommer hgi, samt
Trykhgiden maales tet ved Veggen?

1 7.10
Her er w =980 = 0,26. Altsaa efter Tab. III, D:
u
= 1,0084 ved Interpolation mellem 1,007 og 1,014
0

Altsaa @ = 1,16.1,0084 = l.lzﬂ Kubikfod pr. Sekund.

Ansatsrgr. Anbringer man foran Udlgbsaabningen i en
tynd Vg et kort, cylindrisk Ansatsrgr, der er 2—3 Gange
saa langt som bredt, saa ophgrer Kontraktionen udenfor

Roret, og man har Kontraktionskoefficienten ¢ = 1. Ud-
lgbskoefficienten w — Hastighedskoefficienten ¢ I Gjen-
nemsnit kan man smtte:

w = 0,815 og m = 0,505.

Er Ansatsrgret anbragt paaskraa mod Vieggen under
en Vinkel ¢ med Normalen paa Veaeggen, altsaa, naar
Veggen er lodret, med Horizontallinien, saa kan man
smtte:

m— 0,505 + 0,303 . Sin. & -} 0,226 . Sin, %,

Veerdierne af u og m ere angivne for hver 10de Grad
i fglgende Tabel.

Tabel IV. Modstands- og Udlgbskoefficienter ved korte

Ansatsrgr.
| . e 1 3% | [
Il Vinkelen ¢ = 0° 100 | 200 | 30° 400 | 500 | 600 t
‘ ‘ w ‘
(= ? }' f ’
| Modstandskoeffi- | ‘ ‘ |
. cient m — |0,505| 0,565| 0,635] 0,718/ 0,794/ 0,870/0,937

o 8 i
|

| Udlgbskoefficient [ \
w == {0,815/ 0,799| 0,782 0,764| 0,747 0,731/0,719
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Udgjgr Ansatsrorets Gjennemsnit mere end Y (f. Ex.

af Vegoens Fladeindhold, saa bliver Straalen ved Indtree-
delsen 1 Rgret nfuldkommen kontraheret. Udlgbsmeng-
den bliver derved stgrre, og Udlghskoefficienten « fra for-
. m s y 5 Un -
rige Tabel maa da multipliceres med Korrektionen L
0

Tab. V for at erholde den virkelige Udlgbskoefficient 1.

U
n " ~ A ™ -
Man har: .~ =1 + 0,102.2 + 0,067.n* + 0,046 . n%,

som findes beregnet 1 fslgende Tabel.

8

Tabel V. Korrektioner for Udlgbskoefficienter ved korte

Ansatsrgr.,

11

= 01|02 03| 04| 05- 06 ; 07| 08| 09
‘ |
|
[ Uy 2 i >
%u =(1,013| 1,027, 1,043/ 1,060/ 1,080| 1,102 1,127 1,152|1,181 |
| o

Ved koniske Rgr (smalere udad) er u stgrre end ved
cylindriske og stgrst = 0,95 ved 13° Konvergents, Stgrst
bliver u, naar Ansatsrgret er meget kort og indentil vel
afrundet eller formet efter den kontraherede Straale.

Exempel. Hyilken Vandmaengde pr. Sekund giver et
kort ecylindrisk Ansatsrgr af 3 Tommers Diameter, naar
Trykhgiden er 7 Fod, og Rgret danner 35° med Horizon-
tallinien ?

Man har efter Tab. I, Pag. 290:

0,764 + 0,747
) — 53 = (),756.

Hullets Fladeindhold F'= 1 N ;l

2=0,049 Kvadr.fod

Udlgbsmeengden: Q@ =u I V 2¢h=0,756.0,049.7,906 . V 7
= 0,775 Kubikfod pi. Sekund.
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296 Lange Rgr, Rerledninger.

Lange Rgr, Rarledninger. Strgmmer Vandet ud gjen-
nem et langt Ror, saa tabes Hastighed paa Grund af Frik-
tionen 1 Rgret. Den til Udstrgmningshasticheden svarende

»2
Hastighedshdide ay altsaa mindre, end den virkelige

Trykhgide % Er Rorets Diameter d og dets Laengde I,
saa bliver:

)

Trykhgiden & = (1 + m, + m j)
(

Udlgbhshasticheden » =

Udlgbsmazngden Q = IF.v = <

hvor m, betegner Modstandskoefficienten for Rgrets Mun-
ding ind til Karret, og m Modstandskoefficienten for hele
det gvrice Rgr. Som for korte Rgr kan man sette
m, = men =— (0,08, naar Aabningen indad er vel
:lh‘lnnlr' t.

Ved disse Formler kan man ved Anvendelse af neden-
staaende Tab. VI beregne 4, v og Q.

Bekvemmere beregnes de ved Tab. VII, Pag. 298 og
299, der angiver de til en bestemt Hastighed svarende Ud-
lgbsmeengder pr. Minut og Trykhgiden for Rgrledninger
paa 1000 Fods Leengde og 1—12 Tommers Vidde.

' 2
I denne Trykhgide er ikke medregnet 7y = (1 |- m, );
som maa adderes til den fundne Trykhpide. Dens \'r\rdl
hy = 0,024 . »2, naar Rgrets Munding ind i Karret ikke er
vel afrundet, og A, — 0,017 . #% mnaar denne Munding er
vel afrundet, findes i Tab. VIII, Pag. 300.
Tabel VI. Modstandskoefficienten m i lange Rgr.
g = 1 o 0
=i\ 0 0,2 0,3 0,56 0,6 0,8 1,0
iFod pr. |
Seknnd. |
17 |

m = | 0,0679] 0,0522 0,0453| 0,0383! 0,0 »GZl 0,0333 0()313
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Fglgende 3 Hovedopgaver kdnne forekomme til Lgsning

I. Bekjendt: Rgrets Lengde, Vidde og den pr.”
Minut udstrgmmende Vandmasse.

Sggt: Faldbgiden.

Man sggens ved Interpolation i Tabellen en tilnermet
Faldhgide % paa 1000 Fods Leengde samt en tilnermet
Hastighed », Man reducerer dernwsst den fundne Fald-
hgide til den givne Leengde og anvender Formelen
v?

h=m. ¢ : (14 m,) " til at korrigere h, idet man ved
d 2g 29

den fandne v beregner sidste Led (1+ m, )' = 0,024 . 1

2

og adderer dette til den fundne Faldhgide.

L\«'mp( . 1. En Rgrledning paa 540 Fods Leengde
og 8 Tommers Vidde skal pr, Minut give en U d1gbs-
m:u?nmlc} 60 @ =30 Kubikfod. Hvor stor Faldhgide, ,
maa den gives ?

Naar 60 @ =31,42 saa er h—=127 og v =150
naar 60 Q =26,18 saa er h=1,11 og »=—1,25
e

Diff, 5,24 Diff, 0,16 Diff. 0
Altsaa:
: 3,82.0,16 i
Naar 60 @ =30, saa bliver A =1,11 -} 5od — 1,23 og
52 3,82. 0,25 = :
v—1,2b 4 ol — 1,43.

For 540 Frn].« Lengde bliver denne tilnmrmede Fald-

hgide = 1,28 .0,540 = 0,66.

Den korrigeres ved Addition af (1 m,) ’)(, — 0,024 . (1,43)?

= 0,05. Altsaa bliver
den sggte Faldhgide — 0,71 Fod.

Tabel VI. Modstandskoefficienten m i lange Rgr.

| s Ly i

— 1,5 2,0 3,0 50 | 80 12,0 | 20,0 ||
iF nd ]n' | I
Sekuand. [

T Ay i

|
m = | 00282 0,0263| 0,0242! 0,02 n:n,ozr).;:o,mw‘<»«)18).|




298 Tabel for Rgrledninger.
Tabel VHi. Udlgbsmengde og Trykhgide (Fald paa 1000 Fod)
for Rgrledninger af 1000 Fods Laengde.
) 2 T
E-i Indre Rgrvidde d i Tommer.
LB -~
‘ EL: } 1 Tomme. 2 Tommer, 3 Tommer.
| %";_’ ‘ Udlgbs- . 52 Udlpbe- | _ i Udlgbs-~ o 2
T T i T e
| _— l-— — - =
l 01| 0083 | 0,13 0,131 | 0,07 0,04
f 02| 0066 | 040 0,262 | 0,20 0,13
03| 0098 | 0,78 0,393 0,59 0,26
04| 0,131 1,26 0,624 0,63 0,42
0,(;; 0,196 2,50 0,785 1,25 0,83
0,8 ‘ 0,262 4,09 1,047 2,05 1,36
| 1,0 | 0,327 6,00 1,309 3,00 2,00
|| 1,25| 0,409 8,85 1,636 4,43 2,95
I 1,6 | 0,491 10,13 1,964 5,07 :
1,7 0573 | 1598 2,291 7,97
il 20| 0655 | 20,20 2,618 10,10
il 2,5 0818 | 80,05 3,273 15,03
| 3,0 0,982 41,66 3,927 20,83 §
I “4,0 1,309 70,05 5,236 35,03 1 ’
| 50| 1,636 | 1052 6,545 52,5¢ 1 35,06
| 60| 1964 | 1469 7,854 1 18,98
8,0 2,618 | 2498 10,47 124,9 25 | 83,27
1110,0 | 8278 | 3784 13,09 189,2 p) 126,15 |
12,0 | 3,93 | 29,8 15,12 264.,9 80 | 176,6 [
‘.37_5 [ndre Rervidde ¢ i Tommenr.
= O e — e — -
i 7 Tommer. 8 Tommer. 9 Tommer. |
Il 2% | Udigbe- s Udipbs- | o I e
= p 3 13 R adal e Fald ps AT o ' aa |
[ 87 |megde, | oto dod. | e, ?"| fuio soq, [m=Rdde 1" 1o Fod. |
101 1,604 | 0,02 2,094 ' 0,02 | 2,651 0,01
0,2 3207 | 0,06 0,05 5301 | 0,04
0,3 4811 | 0,11 ‘ 0,10 7,952 | 0,09
04 6,414 | 0,18 0,16 10,60 | 0,14
0,6 9,621 0,36 0,31 15,90 | 0,28
0,8 | 1283 0,59 0,51 21,21 0,45 |
1,0 | 16,04 0,56 0,75 2651 | 0,67
I 1,25 20,04 1,26 1,11 33,13 0,98
1,6 | 24,05 1,45 | 127 39,716 | 1,13
{| 1,76] 28,06 2,28 36,60 | 1,99 46,39 | 1,77
201 8207 |- 2,89 41,89 2,63 53,01 2,24
il 25| 4009 | 429 52,36 3,76 66,27 | 334
| 30| 4811 | 5,95 62,83 | 521 79,52 4,63
40| 6114 | 10,01 83,78 | 8,76 106,00 21 T
50| 80,18 | 1508 | 1047 | 1315 | 1325 | 11,69
6,0 ‘ 96,21 20,99 125,7 ; 18,37 159,0 15,22
8,0 | 1283 8569 |167,6 | 31,28 | 2121 27,76
10,0 | 160,4 54,05 209,4 | 47,30 265,1 42,04 ||
112,0 | 192,4 75,67 | 2513 66,23 | 3181 58,87 |
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TaPel VIl. Udlgbsmeengde og Trykheide (I'ald paa 1000 Fod)
for Rgrledninger af 1000 Fods Leengde.

}I «f‘ Indre Rgrvidde d i Tommer. ‘
1 fﬁ 4 Tommer, 5 Tommenr. 6 Tommer. ‘
, | ,”“'_1:;_,‘;;‘]_‘“-1,‘.': Fald paa ln:j]:i‘.l:l‘é%i,r‘ Kald pag n\.::]()li“\]l’).:\]‘r“ Fald pas \
| Minut, 1000 Fod. Minut, | 1000 Fod. Mivut. | 1000 Fod. |

0,524 0,03 0,818 | 0,03 1,178 0,02
1,047 0,10 1,636 0,08 2,356 0,07 |

1,571 0,20 2,454 0,16 3,534 0,13

2,094 0,32 3,273 | 0,25 4,712 0,21

‘ 3,142 0,63 4,909 0,50 7,069 0,42

| 1,02 6,545 0,82 9,425 0,68

1,20 11,78 1,00

1,77 14,73 1,48

203 | 17,67 1,69

3,19 20,62 . 2,66

| [ 4,04 23,56 3,37

] 6,01 29,45 | 5,01
| 3,0 15,71 8,33 35,34 694 |
| 4,0 20,94 14,01 47,12 11,68 |

[ 50 26,18 21,04 58,91 17,63

6,0 31,42 29,39 70,69 24,49

‘ I 8,0 11,89 4996 94,25 41,64

10,0 | 5236 75,67 | 117,8 63,06
(12,0 | 62,83 98,18 105,96 | 1414 88,29 ’
= [ndre Rorvidde ¢ i Tgmmer. ‘

| 10 Tommer. 11 Tommer. 12 Tommer.

] o

; it |n;jx:-i_vl<;‘~]j—pr.j ald paa mu'-Lz:-I.vI:i,n}»l pr.| Fald pan HI(IF‘H‘:L‘;Q‘;SDI’.! Fald paa
| Minut. | 1000 Fod. |'"nfiny¢, | 1000 Fod. Minut, | 1000 Fod. |

i 0,1 3,273 0,01 3,95 0,01 | 0,01

I 0,2 6,545 0,04 792 | 0,04 0,03
0,3 9,818 -0,08 3 0,07 007 |

| 04 | 13,09 | 0,13 ( 0,11

| 0,6 | 19,64 0,25 3,76 0,21

| 08| 26,18 0,41 31,68 0,34
1,0 | 3272 0,60 39,60 | 0,50 |

1,25 40,91 | 0,89 49,50 0,74

1,6 | 49,09 1,01 59,40 | 0,84

| 1,75 57,27 1,59 69,30 1,33

| 2,0 | 65,45 2,02 79,20 1,69

2,6 81,18 3,01 98,99 2,01

I 3,0 4,17 118,8 | 3,47

| 4,0 7,01 158,4 5,84

5,0 | 163,6 10,62 198,0 8,77

6,0 | 196,4 14,69 237,6 12,25
| 8,0 | R61,8 | R498 | 3168 20,82 |
110,0 | 327.3 3784 | 396,0 31,52 |
112,0 | 392,7 572,98 475,2 44,15 |




300 Exempler til Rerledninger.

a

Tab. VIll. Verdier af 7, — 1+ m,) . ')“ . som adderes til Tryk-

5 #4
hgiderne i Tabh. VIL

|
v = 0,1 0,2 03104060810 1,23;’1,7)0}
fy=—=0,024 . ¢ j0,00()ZI('),()O 10/0,0022/0,004/0,009/0,015 0,024/0,( ):»;SJ),O:’)ﬂ
A=0,017 . v*=(0,0002.0,0007/0,0015 0,0030,006/0,011(0,017 fﬂ,()i}‘,”(),()::s
|

II.  Bekjendt: Rgrets Laengde
hgide.

, Vidde og Fald-

Sggt: Udlgbsmengden pr. Minut og Hasticheden.

Den givne Faldhgide reduceres til 1000 Fods Leengde.
Man sgger ved Interpolation i Tabellen en tilnwrmet Ha-
stiched, og anvender Formelen

i w2 32
h=m — (1 4+ m. ) ——
i d 2 l { “') 24

til at korrigere Faldhgiden % paa 1000 Fod, idet man med
den tilnzermede Hastighed ved Tab. VIII beregner sidste Led

(14 mn)f;L = 0,024 . 22 og trekker dette fra h. Ved
Y

den derved fundne % sgges ved Interpolation i Tab, VII
den ngiagtigere Hastighed og Udlghsmaengden.

Exempel 2. En Rorledning paa 800 Fods Lizengde
og 6 Tommers Vidde har et Fald, h, af 4 Fod. Hvor
stor bliver Udlgbshasticheden w, og Udlgbsmmng-
den pr. Minnt, 60 Q?

4 Fods Faldhgide paa 806 Fod giver 5 Fod paa 1000,
Tabellen giver for en Rgrlengde paa 1000 Fod med 6
Tommers Vidde:

Naar & = 5,01, saa er v — 2.5 og 60 (‘I = 29,45
naar 2 — 3,37, saa er » = 2.0 og 60 = 23,56
Diff, 1,64 Diff. 0,6 Diff, 5,89
Altsaa:
Naar % = 50, saa bliver med Tilnsermelse
s 0,02 ) A
v = 26 — 1.64 . 0,5 2,49,
> v : = v2
Man finder nu af Tab, VIII: (1 4 m,) by = 0,15, som

subtraheres fra %, Man faar da en korrigeret Trykhgide
— 5,0 = 0,15 — 485,
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Tab. VIil. Verdier af 2, = (1 + m,). /;: som adderes til Tryk-
2

hgiderne i Tab. VIL

I |
| v — 20| 25|30 |40 |50 |60 |80 100 1"()‘

/,ffnu,_‘. v = 0,096 0,150/0,216/0,384/0,6000,864|1, mhz,wo 8,456
hy=0,017 . 2* = 0,068 0,106!0,1530,272/0,425 (),1,12{1,1)\\._\ 1,700 12,448

Deraf findes ved Interpolation i Tab. VII:

5 0,17
den sgote Hastighed = 25 -=- I;lii .00 = 245
Udlel 1 29,45 01T 89 28,92
o smenocde — 2945 =— —— . 5,89 = 28,92.
og gbsmangden 4D - 767 - D A

III. Bekjendt: Rgrets Lengde, Faldhgide og Ud-
lgbsmengde pr. Minut. ‘

Sggt: Rerets Vidde og Hastigheden.

Faldet reduceres til 1000 Fod. Vidden findes ved
gjentagen Interpolation.

)

Exempel 3. En Rerledning paa 700 Fods Langde
skal med et Fald, A, paa 1 Fod give 9 Kubiktod
Vand pr. Minut (60 @). Hvor stor Vidde, d, maa den
gives:

1 Fods Faldhgide paa 700 giver 143 paa 1000. Ud-
lgbsmeangden skal veere 9 Kubikfod. Man ser derfor snart
f Tabellen, at Vidden maa veaere mellem 4 og 5 Tommer.

For Vidden = 5 Tommex giver Tabellen:
Naar h = 1,20: saa er 60 Q — 8,18
naar A = 1,77; saa er 60 ¢ = 10,23
Diff. 0,57 Diff, 2,06

Altsaa:

Naar h — 1,43, saa bliver:
. 2,05 ;
GO () ~— S.lb'f{f 0,57 " 1,23 = 12,56 for d =5 Tom.
ligeledes: 60 @ = 4,28 for d =4 Tom-

Diff. 8,28 Diff. 1 Tom.
og heraf ved ny Interpolation:
naar 60 ¢ 9,0, saa bliver
den sgote Vidde = 4 + 0,5 = 45 Tomme.
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§ 90. Knabgiede og krumme Ror.

Ved disse tabes Hastighed Dette Hastighedstab kan
udtrykkes som Tab 1 Trykhgide. Kaldes det for knz-
bgiede Rgr hy, og betegner J den
halve Afbginingsvinkel = } ACB,

»2

Fig. 228, saa har man Iy = m . 3
: ~g
p2
= (0,9457 . Sin. 20 -}- 2,047 . Sin. 44) ;

29

som bliver at fradrage Trykhgiden.

m
m og o findes lettest af folgende Tabel;
L, ’3”

Tab. I. Modstandskoefficienter for Knergr.

0] ”’! 100 | 200 300 400 450 | 500 | 600 | 700
m:{(),(“(j ? 0,139 | 0,364 | 0,740 |0,984 | 1,260 |1,861 |2,431
= | B e S e e = |

m

‘ ‘
0,0007| 0,0022 | 0,0058 | 0,0118 | 0,015%] 0,0216] 0,0298]0,0389 |

For krummede Bgr bliver Tabet i Trykhgide & =

v* a
my. - hvor my er afhengig af Forholdet —- mellem Rer
rets halve Vidde a, og Rgraxens Krumningsradius 7.

Modstandskoefflcienten m, findes af fglgende Tabel:

Tab. II. Modstandskoefficienter for krumme Rpr.

o | ] -

iy 0,1 0,2 0,3 0,4 0, 0,6 0,5 0,8 0,9 1,0
20 B EERSH = e

T T I \

|my= 0,181 | 0,138 | 0,168 | 0,206 | 0,294 | 0,440 | 0,661 | 0,977 1,408 11,978 i‘

0,0021] 0,0022] 0,0025' 0,0085, 0,004% 0,0070]| 0,0106{ 0,0150

(Oylindriske Rgr.
|

012 [ 0,34 | 018 | 0,2 | 040

|
T
|
|
|

0,001 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,006 | 0,010 | 0,016 | 0,025 | 0,036 | 0,002
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Modstand ved Indsnavringer. Jevieger Vandet sig

fra en rummeligere til en trangere Del af Rgret, og der
paa ()\(l'rc'lll"‘\\[t‘d(‘ findes en tran-

gere Aabning af 1!4(101711”101\141 Ky, Fig, 229
medens den trange Del af Roret =———
har Gjennemsnittet F, saa udttykkes
Tabet i Trykhgide ved Formelen:

2 o 2 p2
h=m. 9 — \ell, 1) 1% %

hvor ¢ betegner Kontraktionskoefficienten for fuldkommen
Kontraktion. Er den z'nunn(-ligcrc Del af Rgret ikke meget
stor i Forhold til den trangere, saa bliver Kontraktionen
ufuldkommen. Betegner ¢, I\utlhuvnun for ufuldkommen
Kontraktion, saa har man

s e

h=—m, 2 __(C’ ,,—1) %

Fglgende Tabel indeholder de forskjellige Veerdier af

m, der gjelde, naar Rgret er rummeligst foran Indsnev-

ringen, og af m, for det Tilfeelde, at Rgret foran og efter
Indsneevringen er lige rummeligt

50,90 | 10,78] 9,612 5,256 8,077 1,876/ 1, 169/ 0,754 0,450
[
|
| \ |
‘ onsar ) e ‘
e i Y
) | 225,91 47,771 80,83 | 7,801/ 3,788 1,706 | 0,797 | u,zuu‘ 0,060|0, wu‘

Exempel. En Rgrledning, hvis Langde er 500 Fod,
Vidde 6 Tommer, Faldhgide 6 Fod, har et retvinklet Kn=
og et krumbgiet Kne med Krumningsradius 7,5 Tomme.
a 3

er altsaa = o= =0,4. Hvilken Vandmangde, 60 ¢, giver

Ledningen pr. Minut ?
Tabet i Trykhgide paa Grund af det fgrste Kna bliver
ved Anvendelse af Tab, I, Pag. 302,
h = .92 =0,0157 . ¢%.
«g

Tabet i Trykhgide paa Grund af det krumme Kne
bliver ved Anvendelse af Tab II:

by =y o . 02=0,0033. %
wg
Nu sgges ved Tab. VII, Pag. 298, en tilnwrmet Veerdi
af v. Man spger Faldhgiden (Trykhgiden) paa 1000 Fod,
d(nnc lrll\u 12 Fod I Kolonnen under 6 Tommers Vidde
findes de nermeste Vardier af Faldhgide at veere 11,68 og
17,53, Hastigheden ligger da mellem 4 og 5. Man har nu:
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17,53 -~ 11,68 = 5,85 og 12,0 = 11,68 = 0,32.
Altsaa faar man Hastigheden 4 -}- @ af Proportionen:
b585:1=032:2
a=10,055 og folgelig:
v —=4,006; v%—16,44. Altsaa
hy =0,0157 . 16,44 = 0,258
hio = 10,0033 . 16,44 = 0,054.
Altsaa hele Tabet i Trykhgide:
hy -+ hy = 0,312,
fglgelig den korrigerede Trykhgide:
h = 5,688.

Altsaa Faldhgide paa 1000 Fod = 11,376. Derved sg-
ges en ngiagtigere Hastighed.

Man finder af Tab. VII, at denne Hastighed ligger mel-
lem 3 og 4, dog n@rmest 4, Man finder da Hastigheden
4 = g af Proportionen:

4,74 :1=0,30:

x = 0,063 og fglgelig:
en ngiagtigere Veerdi af Udlgbshastigheden
v = 8,937; 'v3= 15,00,

deraf en ngiagtigere Vaerdi af Tabet i1 Trykhgide:
hy - ha = 0,243
og altsaa en ngiagtigere Trykhgide:

= o

h =:516%.

Ved en ny lignende Korrektion vilde man finde Tryk-
hgiden liggende mellem 5,706 og 5,688. Da Forskjellen
her er liden, saa begaar man ingen merkelig Feil ved at
swtte Trykhgiden

I = 5,697.

Dette giver paa 1000 Fods Rgrlengde: 11,394. Man
udtager nu ved Interpolation den dertil svarende Udlghs-
mengde ved Proportionen:

(11,68 = 6,94) : (47,12 = 85,34) = (11,68 — 11,394) :
11,78 . 0,286
4,74
og altsaa Udlgbsmeengden pr. Minut:

60 @ — 47,12 — 0,71 = 46,41 Kubikfod.

altsaa @ = =10795;

Vandets Bevagelse i Kanaler.

ABCD, Fig. 250, betegner Tverprofilet (Tversnittet) af
en Kanal. Vandets Hastighed er storst ved Overfladen midt
i Kanalen ved ZZ. Den Linie, hvor Hastigheden er stgrst,
kaldes Strgmstrgget. (Kr Kanalen bgiet, saa ligger
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Strgmstrgget noget nzrmere den konkave Side, end den
konvexe). Ved Bredderne er Hastig-
heden mindre, end iStrgmstrgget paa
Grund af Friktionen.

Betegner @ den Vandmengde pr.
Sekund, som strgmmer gjennem Tver-
snittet AB(l) hyvis Kvadratindhold
= F, saa er 'Vandets midlere Ha-
st)o'h ad:

@

C = F:

Kaldes Hastigheden paa et bestemt Sted af Overfla-
den ¢o, saa er den midlere Hastiched i en lodret Linie
under dette:Punkt:

em = 0,915 . co,

Man l\cm ogsaa antage den midlere Hastighed i Over-
fladen co = 0,915 . cs, hvor es er Hastwlmdgn i Strgm-
strgget. M;m faar da Vandets midlere I{nsti;:hed:

¢ = 0,915.0,915.¢s = 0,837. ¢

Tyerprofilet har den fL)I‘dL’l-!.O‘t]('Stt‘ Form, naar dets

Omkreds ved et Lestemt Fladeindhold er den mindst mulige.

Betegner ¢ Heldningsvinkelen af Siderne AC og BD,
saa har man for det fordel agtigste Profil:

Dybden a _V 1.’ S?” ¢
2 — Cos. ¢

hvoraf:
'

Bredden i Bunden b — o @ Cotg. ¢,

; K
Jredden i Overfladen b, = — . + a.Cotg. ¢.

a

5 AF !
Kalder man HC =M saa er A —n.a = a.Colg. ¢.

Fglgende Tabel giver Dimensionerne af forskjellige
Tverprofiler.

| T = 0
: 3 | S ‘ 5
D . 3 ‘ 0 - S - S = |
| :__bb- ,I | > | S S y?:- xR | 2 I
{ 4= - | | ) = 1" et 2
=2e i) = S (l < S U R |
| =g (= @3 DO ]
Rz ). 2 | 25 28] 23 |l =
| = ‘ A | Ry - RO =
| Lo | 3 25 O
i‘ 900 0 , 0,707 | 1,414 | © 1,414 | 2,828 ||
| 60° 0'5771 0,760 | 0,877 | 0,439 1,755 | 2,63
il 450 1,000 | 0,740 | 0,613 | 0,740 | 2,092
f 400 1,192 | 0,722 | 0,625 | 0,860 | 2246
\l 1’1{5‘-’ 52! 1,333 | 0,707 | 0,471 | 0,943 2,3b7
| 8 1,402 | 0,697 | 0,439 | 0,995 | 2,430
If 300 1,732 ‘ 0,664 | 0,356 | 1,150 | 2,656
| 26084 | 2,000 | 0,636 | 0,300 | 1,272 | 2,844 | |
Il Hal\(ul;cl — 0,798 — — | 1,596 | |
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Er den midlere Hastighed — ¢, og betegner m Mod-
standskoefficienten, der findes af nedenstaaende Tab. I, saa
er paa en Leengde = I:

! . e
Faldet h=m. T 2 og altsaa

den midlere Hastighed ¢ = 1/i . 2gh.

: m.l.p
Er Kanilens midlere Bredde = &, dens midlere
Dybde = @, og man setter Forholdet (I; = r, altsaa &
= ra, saa er
Kanalens Omkreds p tilnsrmelsesvis = b - 2a.
Tverprofilets Kvadratindhold F = ab = ra®

Udlgbsmaengden pr. Sekund @ = F'.¢ = ra’, hvor

¢ er den midlere Hastighed.

s ~ r+2 1 ¢

Faldhgiden paa en Lengde lh=m . - r "4 %
Tah. II, (Pag. 308) giver Udlgbsmangden i Kuhik-

fod pr. Minut = 60 @ og Faldhgiden i Fod paa 1000

t
Fods Leengde for Verdier 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
midlere Dybde @ = 8 Fod Faldet er 3 Fod paa 2500
Fods Lezengde. Hvor stor er Vandets midlere Hastighed ?
Hvor stor er Udlgbsmengden pr. Sekund ?

Som en midlere Veerdi af Modstandskoefficienten m
kan man satte 0,008,

20 - 60 b 40

Ti]]ig(‘ er b = ) — 40 (Y Jo— -"' =g = b.

Tab. I. Modstandskoefficienter i Kanaler.

A p

|| Hastighed I
07 | 08| 09 |
il

liFode=| 03 | 0,04 | 05 | 06

Modstands.|
koefficient ‘
m=10,0120 0,0109! 0,0102! 0,0097! 0,0094

0,0091/0,0089
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Indssettes Veerdierne i Formelen:
r+2 T ¢

h=m . S d. i 2 saa er
y T 2500 ¢? .
3 = 0,008 . 5° 8 626’ hvoraf:
¢ :V 8.62,6. __\//1717.b 2 )7’7() = 73 Fod pr
0,008.7. ‘)UU 3,5
Sekund.

Denne Veerdi korrigeres ved af Tab. I at udtage den
til Hastighed — 7 svarende m = 0,0076. Man faar ¢ ="17.5.
Udlghsmengden pr. Minut 60 /)—00. .a.¢=160.5,64.74
= 144000 Kubikfod.

Bekvemmere anvendes Tabellen, idet man interpolerer.

Paa 1000 Fod bliver Faldet 1,2 Fod.

Da det i Tabellen opforte Fald skal divideres med

a = 8, saa sgges under r — 5 Hastighed og Udlgbsmaengde
for et Fald # = 12 . 8 = 9,6 Fod.

Tabellen giver:

For h = 6,15 ¢ —t0 og 60 @ = 1800
s = 10,85 ¢ — 8 60 Q = 2400
Diff. 4,70 Diff, 2 Diff, = 600
Den Stgrrelse m, der skal adderes til Hastigheden
¢ = 6, findes af Proportionen:
472 =(96 — 6,15) : ©
2.(96—6,15)
s 17 T3
Hastigheden e=16+ 1,45 —="17,45 Fod pr. Sekund.
Ligeledes: 4,7 : 600 = (9,6 —6,15) : ¥
600 (9,6 — 6,15) 600 . 2,4 -
Yy = !}7 — 47 — 434,

Udlgbsmezngden pr. Minut
60 Q = (1800 |- 434) . 82 = 143000 Kubikfod omtrent,

Tab. . Modstandskoefficienter 1 Kanaler.

‘ ]
unmwlml 1 ] 1 ‘
[iFode=| 1 | 15| 2 381 s v F G gl
It l ; J5

i | | | [

(Modstands: ‘ i ‘

‘kodm ient ‘ ‘ [
[ m = 0,0088| 0,0083| 0,0081} 0,0079] 0,0077| 0,0076| 0,0076/0,0075 ‘l

20%
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Tab. Il. Udlgbsmengde i Kubikfod pr. Minut-og Fald paa 1000 Fod
farik Bredden
for forskjellige Verdier af - Dybden —.a =r. Udlgbsmeengden
maa mu]tlphoores med ad; T‘aldet divideres merl a.
\"‘2%—;! :; =—ae—1 ,Z, —l ,Z =r =13
g 2%&| Udlpbs- Fald- pag Udlghs- Taldiaas Udlgbs- Fal a
I ;f;‘;— p:ﬁ“‘i’,‘ﬁ:‘;t 1000 }‘pu(; p’:"’_’\’;gfm } 1000 }pug' p’:’"\’\';ﬁiu wgod }?:d
| } 0,1 6 0,01 12 | oo 18 0,01
| 02| 12 0,03 24 0,02 86 0,02
108 18 | 005 36 0,03 54 0,03
| 04| 24 | 008 48 0,06 72 0,05
| 06| 8¢ 0,17 72 0,11 108 0,09
| | 08 | 48 0,28 96 0,19 144 0,16
I 1,0 60 0,42 120 0,28 180 0,23
Il 1,25 75 0,64 150 0,43 225 0,35
| 181 9 | 090 180 0,60 270 0,50
([ 1,75 105 1,20 210 0,80 315 0,67
80 ] 120 1,55 240 1,03 360 0,36
| 25| 150 2,38 800 1,59 450 1,32
I B 180 3,39 360 2,26 540 1,88
4 240 5,95 480 | 3,96 720 3,30
i b 300 9,20 600 | 6,14 900 5,11
I 6 360 12,92 720 8,78 1080 7,32
8 480 23,24 960 15,49 1440 12,91
110 600 36,15 1200 24,10 1800 20,08
12 720 51,90 1400 34,60 2160 28,83
(=28 e e T 1 =5 AP AL
L el Skl AT\ R g L T TS S
gEm Udigba | Falapan | Udlsbs- | paig paa | Udlebs- | Fala pas |
1":: Pr. M‘i(nu't. | S AL pr. Mignurt eludip 2Lt ;-r..ll?uu-t AL |
| 01 2 | 000 8 | 000 B4 0,00
i [ 0,2 84 | 00! 96 0,01 108 0,01
i' 0,3 126 | 0,02 144 | 0,02 162 0,02
I 0,4 168 0,04 192 0,03 216 0,03
Il | o 252 0,07 238 0,07 324 0,07
Il 08 336 0,12 884 | 012 482 0,11
| 1,0 420 0,18 480 0,18 540 0,17
(I || 1,25 525 0,27 600 | 0,27 675 0,26
1,6 ' 630 0,39 720 0,37 810 0,37
| 1,75 735 0,52 840 0,60 945 0,49
2 840 0,67 960 0,65 1080 0,63
2,5 1050 1,02 1200 0,99 1350 0,97
3 1260 1,45 1440 1,41 1620 1,38
4 1680 2,55 1920 2,48 2160 2,42
| 5 2100 3,94 2400 3,83 2700 3,75
6 2520 5,64 2380 5,49 3240 5,37
8 3360 9,96 3840 9,71 4320 9,47
10 4200 15,50 4800 15,06 5400 1473
12 5040 22,25 5760 | 21,63 6430 21,15
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Tab. Il. Udlgbsmengde i Kubikfod pr. Minut og Fald paa 1000 Fod
Bredden

Dybden — a
maa multipliceres med a?, Faldet divideres med a.

for forskjellige Veerdier af =r. Udlgbsmengden

52 Loasd, L St U RS
hc ey - et [ i ¢ A‘
| gfé-'-h Udlgbs- Fald paa Udlnbds- | Fald pan Udlﬂbls- Fald paa ||
PR | pr. M, | 1900 Fod. | medscs | 1000 Fod. | mengds | 1000 o |
0,1 24 0,01 30 0,01 36 0,00 |
0,2 48 0,01 60 0,01 "2 0,01 |
| 03 72 0,03 90 0,02 108 0,02 |
0,4 9 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
1,7 800 0,32 375 0,30 450 0,28
1 860 0,45 450 0,42 540 0,40
1,5 420 0,60 525 0,66 630 0,54
2 480 0,78 660 0,72 720 0,69
2 600 1,19 750 111 900 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 409 |
6 1440 6,69 1800 6,15 2160 5,86
8 1920 11,62 2400 10,85 2880 10,38
10 2400 18,07 3000 16,87 3600 16,07 |
12 2880 25,95 3600 24,22 4320 | 23,07 |
2% = e S oy
%;@E ’vl’?'b W saz o'l Udg‘" I Fal = 101 'd
as QoS- | Pald pas’ lobe- | Pa1d paa Jdlgbs- | ga1q paa
T i | 1o i | e | aio o, | s | o o |
0,1 60 0,00 66 000 |- 72 0,00 |
0,2 120 0,01 182 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 0,07 482 | 0,07 |
' 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
L5 900 0,36 990 0,35 1080 | 0,85
1,76 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 |l
4 2400 2,38 2640 2,34 2880 2,81 |
5 3000 3,68 3300 8,63 3600 3,58 |
6 3600 5,21 3960 5,19 4320 512 |f
8 4800 9,30 5280 9,16 5760 | 9,04 |
10 6000 14,46 6600 | 14,24 7200 14,06 |
12 7200 20,76 7920 | 20,45 8640 20,18 |
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Hydrometri.

ved at lade Vandet lgbe ud 1 Kar,

ved Udstrgmning gjennem Aabninger af be-
kjendt Stgrrelse,

ved lIydromet er, der angiver Vandets Hastighed

Udlgbsmengden maales:
1
2

=

Mindre Vandmengder maales bekvemmest \e‘l
Udstrgmning gjennem Vandtommer, smaa runde Huller
af 1 Tommes Diameter, udskaarne i en tynd Blikplade,
der anbringes, saa den danner en Deemning for Vandet.
Man aabner saa mange af Hullerne, at Vandstanden inden-
for bliver konstant. Lader man den veere 1 Linie over
Hullets Overkant, saa giver en Vandtomme daglig 520 Ku-
bikfod. Bedre er det at lade Vandstanden blive hgiere,
f. Ex. '3 Tomme over Hullets Overkant. 1 Vandtomme
giver da daglig 6428 Kubikfod.

Tabel over Vandtommer.

Vandstanden er '/, Tomme over Hullets Overkant.

Udlgbsmesengden i Kubikfod.
Hullets Diameter. . = = w

pr. Minut.

I
I
|

pr. mu'j pr. Dag. | pr. Uge. ||
B | 4500 |
|
\

|
1 Tomme | 0,4464 26,79
| Wy — [ 1,1228 | 7,34 176,1 ‘ 1233
I | [ 0,0817 1,904 45,7 320
g — 0,0088 ] 0,524 12,65 89

Stgrre Udlgbsmengder maales ved Udstrgm-
ning gjennem rektangulere Mundinger af bekjendt
Stgrrelse, Se Pag. 288 og 280.

Udlgbsmengden af en Rende maales bekvemis
naar man ved H).P]p af et Brat, der stilles tvers oyer
Renden o],qimcr Vandet og lader det lgbe over Brattets
Overkant. Man faar da Overfald. (Se Pag. 289). Lader
man Vandet lgbe under Bremttet og betegner & den Hgide,
hyortil (Vandet stuves op indenfor Braettet, a Aabningens
Hgide, 6 dens Bredde, saa er:

Udlgbsmangden pr. Sekund = 0,6 . ab . v 2gh
— 475 . ab. VY k. Er Brasttets indre Kant afrundet, saa
gaar Coefficienten 0,6 over til 0,9.

Sattes Breeftet nzr Enden af Renden, hvorved Vandet
flyder ganske frit af, saa maales h fra Vandets Overflade
til Midten af Udlgbsaabningen.
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Hydrometeret angiver-Vandets Hastighed. Man un-
dersgger Tyerprofilets Kvadratindhold, og finder Udlgbs-
mangden pr. Sekund, pr. Minut yved at maltiplicere dette
med Hastigheden pr. Sekund, pr. Minut,

Et svgmmende Legeme giver Hastigheden i Over-
fladen; for at finde den midlere Hastighed i en lodret
Linie benytter man f. Ex. 2 Kngler, hvoraf den gvre flyder,
den anden hsnger et Stykke under den mede i Vandet,
eller en Sygmmestay, der svgmmer i lodret Stilling

Den hydrometriske Propel, Wolltmanns Fligel
angiver ved Antallet af Omdreininger Vandets Hastighed
¢ = A + B.u Constanterne findes ved at foretage en
Rekke Iagttagelser for bekjendte Hastigheder

Ved smaa Hastigheder bor man velge en Propel med
stor, ved store Hastigheder en med liden Stigningsvinkel.

Det Pitotske Ror er et i begge Ender aabent Glas-
rgr, der er bgiet i en rot Vinkel. Den ene Gren stikkes horizon-
talt ned i Vandet med Aabningen mod Strgmmen, den anden
holdes lodret. Vandet vil da staa et Stykke hoiere indeni
Raret, end udenfor. Er A denne Hgide, saa er Hastigheden
¢ = A . V& hvor Coefficienten A findes ved Forsgg.

Vandets Modstand mod et Legeme, der beveger sig
deri med en Hastighed e, og det Stgd Vandet udgver
paa et stillestaaende Legeme, naar det strgmmer med Ha-
stigheden ¢, findes at vare:

(-'.‘. (-‘_’ ('_’
P=m .o~ Fd=m.- od + - F.d
2[/ s 111.2‘(/.1.1-1- _‘.2!’. L
c? 2 - . )
my . % .F.d er Trykket mod den forreste Flade;
c?
my . 29 -¥.d er den Sugning, som Vandet under Beyza-

gelsen udgyer paa den bagerste Flade. F er Endefla-
dernes Kvadratindhold, 2 Vandets Tathed,

For et Prisme, der bevager sig efter sin Leengderet-
mng, varierer my med Forholdet mellem Leengden 7 og F,
medens m, er uforanderli..

Man har fundet, naar Legemet er ganske nedssnket i
Vandet:

3 ] 0
for Stgd: naar —= = 0; Rse w2 8
VE
m + my = m = 186; 1,47;
My er uforanderlig = 1,136.

l
for Modstand: naar —; . ===0J¢ ]
VF
my + mg = m = 125; 128; 1381; 1,33
my er uforanderlig = 1.

§94.




312 Luftarters Ligey®gt og Beveaegelse,
Svgmmer Legemet, saa forandres Modstandskoeffi-
cienterne. Er Legemet 5—6 Gange saa langt som bredt,
saa kan man smtte: m =m; + my=1,1. Er den forreste
Ende af Legemet tilskjerpet ved to lodrette Flader, der
danne Vinkelen 7, saa er:

L

| 180°

360 | 120 ‘

I
1560 | 1320 108°| 84°

600

0,48

|
!
[}_

m 0,45 0 44

‘ 1,10' 1,()6{ 0,93 0,84 0,59

Er den bagerste Ende alene tilskja®rpet, saa er:

|

1800 ’ 188° | 96°

foetip s | 480 ' 940
! E
I~ i S ===
[1 m=| 110 1,08 | 098 0,95 0,02
Fre begge Ender tilskjerpede, saa bliver m
mindre. For Floddampskibe har man: m = 0,12 til 0,20

og for store Sgdampskibe m = 0,05 til 0,005.

Luftarters Ligevagt og Bevagelse.

Luftens Tryk. En Atmosphsres Tryk er lig
Trykket af en Kviksglvsgile, hvis Hgide A =29 n.Tommer
760 Millimeter ved 0° Temperatur. En Atmosphsres Tryk
pr. Kvadrattomme er paa det Neermeste — 14 .

Tabel I. .

Starrelsen af en Atmosfmere i forskjellige Landes Maal
og Veegt.

1. En Atmosfere udtrykt ved Hgiden af en

Kviksglvsgile.

= [ s v |
| ) ;
|
|

: \
| 2898 | 2984 | 2877

Meter.

T'ommer.
Svenske
Tommer.
Danske
AR e

Tommer.

r
r

Osterrigske
Tommer

Norske og
preussiske

28,98 | 0,760 22,19
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2. En Atmosfere udtrykt ved Hgiden af en
Vandsgile.

; { s z )
20 q a .
© = e s | 2 il
02 3 g w | EmS | B
0 32 | == | ==} ) | B O |
-1 3 O = S = | o= |
) (= _; = o | 7 |
Za | b3 e R
| | U _Cemerel 3 -
328 | 1081 347 | 328 | 33,8 ’ 32,6
3.. En Atmosferes Tryk pr. Kvadrattomme.
TR R O 7D et Ve ol
geg‘l:r":': |wE |8 = B | By 4 H
=t 2 S . @ -t
oft | 0 1E8% 20 (5 of 80 | 20 (& o
S | By |EOS| ¥, |Sul|2e | = [He”
@ O« (=} ) P [ © = LR [~ =
4 s —a |l=0a @ | LD ‘ 2| @ =
(S~ o L Il R = | @ an = -
Zi (MM o RS g s O [P ST
2, 2 = AlE A BA [~ =¥ ‘_‘f‘._.i
[T wkp e | ag | 3 "
14,15 | 7,55 [ 1,08 | 21,38 14,10 | 14,66 | 1410| 12,77 |
|
- . |
4, En Atmosferes Ily]\ pr. Kvadratfod. ‘
e N TR [T
B3 } g | 23 ! = | i-: - ’ B [ ©
o= [ 80 83 | oo '8 ol 89 ! M
=0 Gy | -am | R | 2w | S e &
2 O & (=} (= = - =] T 8 7
o |ma | =0 | = o ' B @ =
Zia | M e o P T (R T I~ A L
=5 2 A Ro |z & ;:J & |
L U Tl [
‘2037 6‘ 1087,7 { 10808 | 2138 | zosmﬁ 2111,2 | 2030,8 1889, |

Luftarters Twthed. Efter Mariottes Loy er Luft-
arters Tryk p Umvcndt proportionalt med det Volumen ¥,

som de indtage, og ligefrem proportionalt med Tmthe-
derne d.
Vi a

Al P
Altsaa: T A a:
Luftens UL]V]L]L]QOSLUUffl( ient ¢=0,00367. For
t* Celsius er Udvidels Man har for imal\]elhgn
Volumer ¥ og V, ved 101«)4011:00 Temperaturer ¢ og #:
Vi d 1+ 0,00367 . ¢,

V. "= d& — 14 0,00367.¢

Luftarters Udstrgmningshastighed er

0= 896 . ‘l/(l +at). : - Meter

) + h

An Y R
= 1261 . 1 + at Fod,
)/( {Z) b+ h ¥




314 Luftarters Bevagelse.

hvor @ paa Grund af Luftens Fugtighed hgr smttes = 0,004,
¢ Tenfperaturen, b den ydre Barometerstand, 7 Manome-
terstanden.

~ Udlgbsm®ngden pr. Sekund, maalt efter det
indre Tryk:

O =T\v—3396. Xt \l//(l -+ at). R Kub.Meter

: b - 1
=1261.F. L/ﬂl -+ at) . 7 b ; Kub.fod,
) (3

og maalt efter det ydre Tryk:

U= i&f)(i,ll'.V(l |- at) . 7' Kub.Meter
)

x ¥ ; B nr
= 1261 . F'. 1 - at). fod
126 \/( |- af) 7 Kub.fod,
h 1

naar man kan antage 7 << 5 .

Denne theoretiske Udlgbsmangde formindskes dog ved
Kontraction (se Pag. 288) og maa multipliceres med en
Udstrgmningskoefficient m. Ior Udstrgmning gjennem et
Hul i en tynd Vieg kan m swettes =0,56 til 0,60; gjennem
et kort, indentil afrundet, konisk Mundstykke m = 0,92
til 0.93; gjennem et kort, cylindrisk Ansatsrgr m =
0,73 til 0,75.

Ved Luftarters Bevmgelse ilange Rgr for-
mindskes Udlgbsmmngden paa Grund af Frictionen, Er
Manometertrykket i Rgret tet ved Gasbeholderen A og
ved Rgrets Munding Ay, saa er:

2 I v
FormindskelseniTryk=A—l=2. . 21,:(),1):),:’:. a2’
hvor I er Rerets Leengde, a dets indre Vidde. — Betegner
a; Mundstykkets Vidde, v, Udstrgmningshastigheden, saa er:

) ( [ ) 3
Dy siich a

Betegner 2z, — ——1 Modstandskoefficienten for Mund-
= I 2

iy
stykket, hvor m; er Udstrgmuingskoefficienten, saa er Ud-
strgmningsmsengden pr. Sekund, hvor b er det ydre Tryk:
: 4 ) hy
(14-0,04.6) )
@ =1261 . F / — Kubikfod.

/ a\'f b "
For { =— 10° C . og naar F er angivet i Kvadrat-
tommer:
% Iy
b

Q=813F.§ /

/ 1,18 — (‘;‘)

: Kubikfod.




Luftarters Bevagelse.

Manles Manometerstanden 4 ved Be
mngsrgret, og

Lommer, saa er:

I/
O—=8"73.F . I'/ ——
1,184 (0,025, —1) ()
\ @ \a/
og hvis man maaler Manometerstanden &2 1 Gasbeholderen
7] h
2 8,78. F. / é 7= Kubikfod
1,18 -} 0,025 ( 4] )
a\ a/
naar Rerets Aabning i Beholderen e

sai
1t Modstandskoefficienten z

kan smttes







Bygningskunst.
Capitel I.
Kubik- og Pristabeller m. m.

Masseberegning

ker 1 Regelen ved Hjwmlp af Leengde: 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. 8)) liggende Stykke fases med en i de fleste Tilfmlde
tilstreekkelig Ngiagtiched ved at beregne Fladeindholdet af
begge Tversnit, tage Middeltallet af disse og multiplicere
med Afstanden mellem samme.

Lad (Fig. 231) Tversnittet 1 indeholde ¢ o Fod og Tver-
snittet % ¢ O Fod og Afstanden mellem samme véere — I:

i+t
=2 7 Kubik-

;

fod. Til Lettelse for Indtegning og Beregning bruges ofte

y»Rudepapir®, hvor hver Rude hen igtsmeessigst betegner
s 3 o { m £ ) o AT J ks

en O Fod for Tverprofilerne; for Lengdeprofilerne tages

Ruden efter Omstendighederne i Almindelighed 5—10 Fod

lang,

saa er Kubikindholdet af Stykket 1—2 —

Man kan herved telle sig til saavel Antallet af Kvadrat-
fod paa hvert Tverprofil som. Afstanden mellem samme
i Fod

Da ved stgrre Masseberegninger Kubikfaynen i Recelen
danner Enheden, maa det erholdte Antal Kubikfod for-
vandles til Kubikfavne.

For at lette denne Forvandling fglger nedenfor en
Tabel, hvoraf Antallet af Kubikfavne & 200 Kubikfod (i
Stedet for 216) kan aflzeses umiddelbart af to paa hinanden
folgende Tversnits midlere Fladeindhold i 0 Fod samt Af-
standen mellem samme i Fod.

S

96.




318 Masseberegning.

Exempel: Tversnittet 1 indeholde 50 [’ og

Tversnittet 2 — 60 '
altsaa midlere Tversnit:
50 - 60
_i =55 ] Fod

tages Ruden 5 lang saa er Afstanden mellem Tver-
snittene 25,

altsaa sgges! i fgrste Vertikalcolumne Tab. 1. 55 [ og
i dennes Horizontalcolumne under den med 25 betegne »de

=

1]
B
&
i

G

| azasagsaggm'!i»--mfia.%
Hupes ngfﬁ;ggﬂ‘é@i BEaaiEaEo}
séi“’;ﬁ?ﬂ'.;nw%ﬁ%
unnﬁﬁgﬁl i ,'

50 5 5 0 8 0 S R I 4 R

Iinl» 1k afleses 6,9, som altsaa er Antallet af Kubikfavne
af den mellem bcgm' Tversnit liggende Kubikmasse.

Denne Fremgangsmaade forndsetter, at Tverprofilerne
i ujmevnt Terrain tages efter Omstendichederne med korte
Mellemrum.

Bidders Kubiktaheller (Tab, II) med tilhgrende Formler
og Brugsanvisning er vedheftet bag i Bogen
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Kubikfavne for en Lesngde af

0,1

o

20

OO DO W0 0

,_‘_‘_“
() &3 T YT
C=Rs A

>0 0

L

P R

bt ok ok o ek Pk e et

W o




320 Tab. [ Kubiktabeller

Dyerprofl | Kubikfayne for en Lizngde af
i ] l“(,l[l. |

1

35| 40| 45| 50’

8,9/ 10,2

9,1104

)

s
-

ot
™D

R

3 -8 9,3110,6
| 54 A 9,41 10,8

55 A 9.6/ 11,0

56 A 9,81 11,2

57 4 11,4

58 Ps) ‘

59 /D

60 5

61 0 N
62 | 1,6 ol

o
5 S o gy S i G G P S (A P o G S G G g i e G e

3 6 9
64 | 1,6 8,0
65 | 1,6 8,2
66 | 1,7 8,3
67 Sl 8,4
63 i, 8,5
69 iy 8,1
70 B | 8,8
. 7 S| 8,9
il T 0 | )
| T3 S
74 9|
: 5 9 |
76 9 [ 7 19,0
] 1,9 3,9 7 19,3
78 | 20| 39| 7,8 19,5
I 79 2,0/ 4,0 7 19,8
| 80 | 20| 40 8 20,0
[ 81 | 20| 4,1 S 2 20,3
il 32 2,0 4,1 8,% 1: 20,5
' 83 | 21| 42| 62| 83| 1 20,8
84 | 21| 42|63 44 15 21,0
il 8 |21|43|64| 86 15 21,3
i 86 | 22| 1».‘ 6,5 86 19 1 21,5
| 87 | 22| 44| 65| 87 13 21,8
| 88 22| 4 8,8 13, 2
[ 89 | 22| 8,9 13/ 2
' 90 | 2,3 9,0 18,
91 |23/ 46 9,1 18,
92 | 23|46 9,2 18,8 1 ‘
98 23| 4 9,3 | 14 5,9 1 9|
94 | 244 94(11,7|14,1| 16,4| 18,8| 21,1|
| 95 24| 4 95(11,9| 14,3/ 16,6| 19,0 21,4/ ¢
96 | 24| 4 9,6/12,0] 14,4/ 16,8 19,2| 21,6/ 24,0
97 | 24|49 9,712,2| 14 21,8|
98 | 25| 49| 74| 98123 14, 22
99 [ 25|50 74| 99124|
100 | 251 50! 7.5]1000125
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Kubikfavne for en

5 | 10| 1b%| 20°| 25%| 80'| ‘85

25 7,6
2,0 7,7
2,6 (e
, 2,6 7,8
5 2,6 7.9
6 2,7 8,
7 2
S 2
9 2
110 2 ’
1 PR 22
2 12 22
3 9 2
| 2, 22,6 3
3| R 23 8
6 2,¢ 23 0
7 2,9 23, 3
8 3,0 5
9 8
120 30,0
1 30,3
| 2 30,5
3 30,8
¢
5
6
7 [ 19,0
8 19,2|
9 |19
130 {

. 2 19,8| 33,0
3 [ 20,0] ¢ 33,3
¢ 20,1/ @ 30,1/ 33,5
5 9] 20,3/ 2 30,4 33,8
6 20,4 30,6/ 84,0
7 | 6,9|10,9 20,6 3 ,;-'j
8 6,9 10,4 20, 5

a5}

00 O
o
<

i
20,9| 4

-3
e

0 140 | ‘ 7,0(10,5 21,0 0
1 7,110,6 ‘ 21,2 {
2 [ 7,1110,7] 14,2/ 17,8| 21,3 [
3 |8,6|72|10,7 14,3/17,9( 21,5/ &
4 6| 7,2 10,8/ 14,4/ 18,0/ 21,6
5 | 86| 73]109]14,5|18,2| 2
6 |37 7,3]111,0/14,6|18,3|21,
7 | 87| 74111,0] 14,7 184 ¢
8 | A‘ 74 111,1 14,8/ 18,5) 22,2| 25
9 | 87| 7,5|11,2{14,9] 18,7 22,4 ¢
150 81 %5111,3/15,0 22,5 30,0
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Tverprofil
i [ Fod.

15

—_

1

N

D QU O 2

N

OO0~

9
200

B R M M . e

o B e B e W R R

Tab. I. Kubiktabeller.

Kubikfavne for en Langde af

30’

90 1
22,7
22 .8 ¢

W00

(o)

0 W0 O 2O

&,
4 | 12
4,1 | 1
4,1| 8,2/12,3 P 41,0
4,1 | 8,3|12, 41,3
4,2 1% 41,5
4,2 | ,6/ 41,8
4,2 12,6 3| 42,0
4,2 | 12,7
4,3 12,8
4,3 12,8
4,3 12,9|
4.3 13,0

4 13,0|

A | 8/ 13,1

A | 3| 18,2

A4 | 13,3

5 13,4| 2

D | 13,4| %)

45 13,5 31,5 86,0 4

D 13,6 27,2 81,7| 36,2 4

t {

~

/.31 31,9| 36,4/ <

= e rRorlor R

~

W

4| 14,1
9,5| 14,2|

To s s B B L,
-

8| 9,5 14,3] 2,8| 41,5
8| 9,6/14,3 43,0/ 47,8

48| 9,6 14,4
48| 97 14,5
49| 9,7 14,6
4,9 9,814,
19| 9,8 14,7
49| 9,9/14,8/19,7
50| 9,9 14,9(19,8 24

43,2] 48
5| 43,4
3 43,7|

44,0/ 48,8

’

5,0 10,0/ 14,9/ 19,9 2 {49,8
5,0 110,01 15,0! 200! 25 50,0
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§ g

Ved Beregningen af den til_en vis Masse Fyldning for-
ngdne Udgravning (S}-:j:e"rium maa erindres, at Deblaiet
indtager ef storre Volum i lgs udkastet Tilstand, der ved
at henstaa atter synker.

For Jordfyldninger (f. Ex.ved Vei- ogJernbanedammer)
af indtil 10 Fods Hgide regnes et Synkningsmon af — ] . til g
af Fyldningens Hgide og for Fyldninger af 10 til )H F nrls
Hgide 5 til

alt efter Bankens Hgide og Jordartens Beskaffenhed.

1 1 .
For Stenfyld af Sprengning regnes 4 til i Udvidning,

;
8 tl]“) Do.

for Mur af Sprengn.:
Forholdet mellem Mur og oplagt Sten regnes som 21
til 27

Udvinding.
a) Jordmaterial (med Lesning).

Prisen paa Udvinding af Jord, hvorved Materialet til-
lige twnkes lgftet til en Hgide af omtr. 8 & 4/ (f. Ex. lsesset
i en Trillebor) eller kastet paa en Afstand af indtil 8
kan bestemmes: enten efter Forholdet mellem det til Lgs-
ningen forngdne Antal Spader (S) og Hakker (H), saaledes:

Pris pr. Kubikfavn,
S:H=10: 0 Sand og Muld o dee 0,54 by 0,57 Kr.
S:H=10: 5 let Ler. 075a 5 O
S:H=10:10 alm. Ler NARIAR. 5 1o (e =~ e
S:H=10:15 haard Do. ... R troml lager e
S: H=10:20 Aur, haard ........ o [P 5
S: H=10:25 a 30 Do., stenblandet
og haard . ol e 2,“)
eller efter direkte Erfaringer for den samlede U (lv.mhnﬂq
Kostende for hver enkelt Jordart efter nedenstaaende Tabel.

Pris pr. Kubikfavn.

Lgs Sand..... cowis Q508 0,6r K
fast, vaad Do. .... S O'so:n Ogor" o
lerblandet Do.... S NS RG A [
haardere lerblandet Do. . .. S B SR T
Muld, lgs (lgsplgiet Madjord). . . (o YN B0
almindelig Madjord ......... o 015
sandblandet Do. S R Oiasi o7z
noget stenblandet eller vaad . : 0
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Pris pr. Kubikfavn
greesbunden ......... R A 0,708 0,50 Kt
) 5 105 Jo e IR A 7 Lo Ozt
almindelig Ler........ gt (S
haard DT Sy, lodnon - Aia0: o
stenblandet Do. . .. Los » 200
blad Do. .. Lo ik
seig Do. . 1,65 s "
Aur, middels ....... 1,50 %

Do., haardere ...... SN 150w "
Do., haard og stenblandet R0 4
Grus, noget stenblandet 1,00+
Do., vandsyg .... 129005 %
Do., harpet - o o 2100/ »
Smaasten, Singel ndskilt af Grus 2,40 s i

hvorved for middels Arbeidere kan opnaaes en Dagldn
. af 1,50 &1
ere. . . " 1, R

70 9

0 AT

for dygti

00 9

Til Vedligeholdelse og Slitage af Redskaber
Jordartens Beskaffenhed 1regnes 1 & 2 pCt a
lgnnen.

tan efter
Arbeids-

For Lasning af allerede udvandet Mate
g - . b - . pos .
turligvis Prisen variere efter Materialets Besk

al vil na-
enhed og

specifike Vagt; den udgjgr for middels tungt Material,
almindelig Jord og Grus:
for Trillebor omtrent ...... . 041 & 0,50 Kr. pr. Kubikfavn,
K‘].:m'ro og Gruskasse ......... O0go 5 050 oy Do,
mindre Jernbanevogn ...... Oii6 5 000 s Do.,
stgrre Do. Shyara Tr00 5o L3isth s Do.,
do. Do. forLoko-
PAOKY <20 L3 w i di0r sas Do..
for Puksten kan regnes ...... 0,5 , 09 .
og for Kult samt Sten til Sten-
1ag 08 PRE o o n <« coo Oy 5 0,80 ., mere end for
Jord.
Leaesning af stgrre Sten til Stikrender m. m. paa Slmde
g 3 et I - Bl
eller lav Stenvogn .... 200 & 2,50 Kr. pr. Kubikfayn,
for stgrre Mursten ........ it B Do.
b) Fjeld- oo Stenmaterial
Slagning og Pukning:
Pris pr. Kubikalen,
af 6 Toms Sten....... as peaetol Q5gy O g N,
) @ :1 - ;1 Lo R oo g 9 O35
2 » Dotz caleas e 0o 5 0/s5 " 3
1.& 1y o B [ S e, 0

Wi 80 »

Shas
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Brolsegning

4 3 6" 1

sten, huggen, 6 & 7 hgi,
(O pr, OJ Favn omtrent... 8 Kr,

Udvinding af Sten:

Pris pr. Kubikfavn,

1 8MAastenet Urd. ..cvoe e onsooeosnns 4 3 4,5 Kr
1 noget storstenet Do. i RS
1 meget storstenet Do o 10 i
1 lgsere Sorter I'jeld, som:
Lerskifer m. m., hvoraf meget kan) A
. g O »

udbrydes uden Minering ..... |

For at give en saa vidt mulig samlet Oversigt over
Forbrug og Omkostninger ved Fjeldspreengning med An-
vendelse af de almindeligst i Brug varende Spraengstoffe
foloe

en Tabel, der indeholder Resultater af flere udferte
ngningsarbeider, og hvoraf med Lethed kan unddrages
de for almindelig forekommende Tilfeelde tilnsermelsesvis
passende Materialforbrug og Arbeidspriser pr. Kubikfavn.

Gravnin
Sand herti

, Stampning omtrent 1,
Tdr,) omtrent o A PR —




326 Udvinding af Fjeld, {
Tab. Ill. Erfaringer om midiere Forbrug |
| < } Medgaaet pr. Kubikfavn.
| Bl —_—
] g | @ 3 {7
2 A S |— -
| = | 8 o | et 1 i
= > -~ o~ =1 - 1 -
i o 1) 2| § (8% # 21 8l
o =3 Gl a -2 @ - @ =
= (=] M S o @0 = ‘ E
1. (=] ] |
| } SIS il ] |
| [
la)
fra Veianleg . . . . . [1000 - - I8 < | - J10 i 0,15
| | 8) | | |
| Do. PSS SR B 6 6,5 ‘107 | 4,71 - - 9,47 - - -
| | |
1 | {d) |
1 Do. S U 7 T e - - |18[50| - -
Do. WLl wliatts 168 81 181 = PP B 5 5,0 {028 | - <
| i :
| |
| |
[ |
|
| |
| Do. o vl a Biee 3,7 (0,2 | -
e) |
‘ Do, . . 12,0 {0,204] 0,25(0,077
e) |
‘ Do. . 4 7,0 (0,124} 0,42]0,088
Il . 14
{f Do. A 98 6,1 (532 | 6,64 - - 17,2 - - -
Il [ 5} |
i Do. bar o & 45 4,7 |272 | 247 [ - (125 | - -
I
| andre Arbeider . ., , ., . (1300 8 |00 |837 - - (12,56 10,36 |24
|
; Kanalarbeide o) s (e)ils 139 - (450 |4 - - (19,0 |10 - | 4
| | |
‘ 1) | &)
Do. o o s+ e o o (2060 | - 184D 64 - - |14 0,88 | 53 1
|
|
Do. e e sow - |228 | 85| - [238 016|042 87| - | -] -
a3 : ‘
|
Do Qe 683 - } 12 | 7,8 - 24
Do. S o Kk o) e 61 !15,0 578 (5,0 | 201 | - [21,7 1 -
||| Jernbanearbeider . . . .| : ‘ e aal gar | 2
{{ Tunnel og Hvalv tils, , .{[ 108 (176 - 1033 567 | - 30,8
i
Tunnel. Hyvelvet alene, |, 218 - - - |81,0
Do. Bundspreengning . . | 167 - - - 120,6
Anm,: aa) 0, Kr. pr. § b) 1,, Kr. pr. &.
¢) 2,00 Kr. pr. @. d) 2, Kr, pr, @.




0og Omkostninger pr.

Udvinding af Fjeld

Omkostninger pr. Ku

|
| « - ) 1 AL
|
|
0,5 H 4, 4.ar 0,

|
| 5 Tk 0
|
L} | "y - - -
[
- 0y¢
] 6,5 - 4 (
|
- 1 3,0 -
|
| [

|
| |
|
| " |
| & 1 6,10 ‘ -
|
1
| - o | 12 | 0
| |
oo Op
1,00 - 0y

e) blot Mineredskab
til samtlige Re

Kubikfavn Sprengning.

160

1,69

150

inger,

for det Mes
Porfyr.

te frit Udslag,

i

hasrdt Fjeld.

e

for det Meste haardt

Fjeld,

tildels lettere Sprang-)
ning med lidt Urd
iblandt,

‘umeoiidon N Jo jpniy

woenmt Sufndiuamumesg ved
udsuopy Sies powr ouSwjoxoy oureFurrejx

for det Meste haardt
Fjeld. !

\Kui!mj_;, 18’ bred, ski
} tet og noget 1gs Gra

| fast Fjeld, mindre godt\
" at sprenge,

rmendq @ JpnIsy

frit Udslag.

Kuiting, 22/ bred, Gneis.

rdt

404

men let-
dyb Kut-

sprodhs

gt, 30

ting.

tildels Kutting, Vandtreek,)
Transport 1356 langt, 6,4’ hgit.

5! dyb, Gneis,
at bore, meget
sprenge oguhel-

Kutt
1

skik
14* bred 11‘ dyb, haard
fer med Gange, rans-
rt ‘ langt 9' hgit,

3 haurd, slettefuld,
Transport 360 Fod.,

Elven.




323 Transportomkostitinger.

Af Tabellen fremgaar, at der ved Anvendelse af de
steerkere, men kostbarere Sprengstoffe, iswer. Nitroglycerin,
ligeoverfor almindeligt Krndf opnanes en Besparelse, der
1 hidrgrer fra mindre Boring og dernwest fra mindre
Smedarbeide og Redskabshold. Erfaring lerer dog, at
Krudt i Regelen bliver billigst for Smaasprengning,
saasom Grgftespreengning, Snabbeskud m. m. samt tildels 1
vegt og spaltet Fjeld, og at der saaledes ikke udelukkende
bgr bruges et Sprengstof alene, men et stwrkere til stgrre
Tag og fastere Fjeld samt stgrre Stene op et svagere
(Krudt) for Smaaspraengning,

Transport.

P = Prisen for Transport af 1 Kubikfavn Jord.

D —=Daglgn i (ire.

I' = Arbeidstiden i Timer pr. Dag

K — Indholdet af Transportredsk
Tabellen i Kubikfod.

1L = Transportlengde i Fod.

». = Middelhastigheden i Time pr. Fod.

C =Tidstab ved Aflisning og Vending af Transportred-
skabet, samt ved andre tilstgdende Omstendigheder
pr. Vending; for Hestetransport indbefatter € til-
lige Tiden for Paalmesning og vil i .dette Tilfwelde
variere efter Materialets Beskaffenhed og andre Om-
steendigheder,

& = en Coefficient, der, efter det transporterede Materials
specifike Veegt, kan variere fra 0,5 til 1,5 for Jord, og
for Sten gaa op til 2. For Material med en specifik
Vegt af 1,6 til 1,7 eller 100 & 110 § pr. Kubikfod
teenkes § = 1 (om s se nedenfor).

i Kubikfavne (NB. i

. 2L
Man har: Tiden for en Vending = » 1+ G og det dag-
T
lige Antal Vendinger — 51 y hvilket multipliceret med
~Ad
+C

Transportredskabets Indhold giver den daglig transporte-
rede Masse, og dette multipliceret med Prisen for 1 Kubik-
favn giver:
S ISP
D=37 S

AL

v
hvoraf Prisen paa en Kubikfayn findes:

S D (2L A s 3
P—g A T C) paa horizontal Vei.

Ved Benyttelse af denne Formel er Tabellen paa fgl-
gende Side udarbeidet.

o



Transportomkostninger.

Vardierne af v og C ere naturlig

Til Bestemmelse af s anfgres: Vgt af en Kubik-
g

ilt bestemmes,

is afhengige af Fg-
rets, Veirets og tildels Materialets Beskaffenhed og maa
ander s@regne Forhold seerski

fod i a,

almindelig Tgry ..o oo, :
let Plantejord .........cn0ceenecens
o B O PP A 15 T R

tgr Sand ...
Jord med I

)—100
856—90

114

vaad Sand...... 114—118
Jerholdig: Sand . ¢ o s aia v 1056
Jord med smaa Stene.............. 120
lettere Sorter Ler .........oevnee-. 100—110
sverere Sorter Do. indtil 150
Sandsten ........00. S R s 120--160
almindelig 140
R OTLYL \ala abato s tatarers : 150

Do. » Sandsten ..
Murveerk af almindelig Brudsten med
Bindematerial .....coooviiines

s=1 for almindelig let Ler
s=1,5 for tyngste Sort Ler

180—190

150—180—190

94
126

148

= 100 &

= 150

§ =0,8 for let Plantejord o, s. v.




330 Transportomkostninger.
Tab. IV. Transportomkostninger pr.

Haand-
1 Mand. | Ki®rre paa
Plankebane,

2 Mand.

Trillebor paa Pl

Et Redskab lmsses, medens et andet borttrans

Lmessets Sgrrelse i Kb.fod. 2 3 4 14
Middehastighed i Fod
BT DR BRI 9000 8600 8000 | 9000
1 1 1 1
. .y o prye !
S ldn imen f ~ Y
Tidspilde i Timen { 0 =0 8 | 30

T

Il S o e SN 2 5 L
[HommelyPia=: =50 8 D( 400 )I)( ‘;uIT)/)( 750 )!l')(?}mn)

+0,12 -+0,1 \10,09/ 40,05/

D=2000.f 1Md. 1 I [LiL -
| \D =400 - f 2Md.), | L J L L
& “P=| — 192 L9 118 AT
mm‘]) 400 - f Hest ‘1 5 T2 | 5 + 20 3 15; 7. 20
ogr Mand Ore ;
Tilleeg for Ordning af Ba- ‘

nen ved Ladepladsen og ‘

for Hjelp ved Afies-

NCEN NI W . Ore 5 % i T
Do. + Lesning Ore . . b4 60 60 817
Transpc paa ‘

koster 74 53 44 ‘ 33
Transport med Leesning og

Afleesning paa 100’ Kr. 1,28 1,13 1,04 1,00

Do. 400 - 2,78 218 1,83 1,60
Do. 800¢ - 2 | Bus 28 | Rps
Do. 1200 - 3 » S
Do. 16004 - - -

Do. 20001 - 3 A ) )
Do. 4500¢ - /) .‘ % !
Do. 9000 - . T S|

Tilleeg for Lgftehgide alm. Regel: 1/ Lgftehgide svarer i Omkost-

Redskabers og Baners
Vedligeholdelse og 5!1-/

2 ; 82109, 12 4 16 9/,
tage 1 pCt. af Trans- ks ‘ K161

])ol't,cmxknst.uilzf_'«-,!'nv |

| |

Banelegning uden Mate- | ‘
rial pr. lgb. Alen . Ore | S ‘ 3 ” ‘ 7 a 10

Transportredskabets I
Kostende ..... Kr. 8 810 | 10 &4 12 | 60 & 80




Transportomkostninger. 331
Kub. Favn paa horizontal Bane (s =1).

y Mand paa Vei med 1 Hest og Mand
paa Skinnebane,
Kjerre. Kjzrre, Slede. Slede. en Vogn lesses,
medens den an-
, Kjgreren del- | den borttrans-

Hesten venter under Lzsning

porteres, tager i Do. (8 L porteres.
24 8 12 24 82 | - 50
10000 13500 12000 11000 : 10000 10000
1 1 1 1 (1 1
25 12 10 5 ! 8
[ L f L
I)( 6111 ) D 12500
+0,18 +0,05
L il I i sl | L 4 >
; - 88 + T2 37 - iy + TR g5+ %
14 O O A 15,4 : 176 ° (i 1,
7 3 3abd 7 () 20 a 20
87 84 85 87 | 8% 110
21 104 84 78 T 23,4

l,u ],m lu: | 1:;{.;
150 205 1,51 | 1,43
1,55 2,53 201 | 16
fie 8,11 20 1,68
¢ 2 ¢

;3,1; 2,50 3,.‘ Il' 1
9 13 3 |

24 . 3,08 21 1,9
4 4 ¢
T g (),u. =% '},,,-.v Afx_“
11is 12,40 Toan 6,05 45

ninger til 25 & 30° Transport paa horiz, Vei (Constanten fraregnet)

10415 %5 |5 a6 %5 &6 9%| 479 4 0/, 15 & 20 9,
749 - 5 o % 7 4 10

5]

200 a 300

100 & 120 50 2 60 [ 60 4 70 | 24 & 32 | R4 & 32




§ 99.

Transportomkostninger.

For Lokomotiviransport paa smalsporet Bane kan exem-
pelvis anfores folgende Erfaring:

Lokomotiv med 18 Tons Drivhjultryk (Ballast-
kjgring).

Stigning, al Vogne i Swmtte Antal Kbfv,
Stigning, Antal Vogne i Swmttet, / )il l“}“.]t\k}:]f-\ Pris pr, Kubikfy.
geasalig
1: o< — —_ _/j,'>1)+ 5 Ore
. L
1: 130 20 8,3 R 300 -- 12 Ore.
v‘- 9 = ] L v
1 70 12 5 P— 995 -+ 17 Ore.
< A 7 3 ) — 1 9, e
1: 40 7 3 P=1r5+24 Ore.

hyvortil kommer Lesning og Aflesning 1,,; & 1,, Kr., Bane-
lzegning omtr. 7 @re pr. Alen samt Materialier hertil m. m.,

der maa bestemmes efter de forhaandenveerende Omstaen-
digheder.

Valget af Transportmaaden for et vist Arbeide af-
haenger fornemmelig af det beveegende Materials Masse,
den midlere Transportlengde samt af den Tid, i hvilken
Arbeidet skal udfgres. 1 Forbindelse hermed maa tages i
Betragtning de stgrre eller mindre Omkostninger ved An-
skaffelsén af det for det ene eller andet Transportsystem
ngdvendige Materiel og dettes mulige Salg eller Benyttelse
ved andre Anlag o. s. v.,, hvilket ved hvert Arbeide swr-
skilt maa bestemmes:

Under Forudsetning af, at et Arbeide er af den Stor-
relse, og har den Beliggenhed, at Benyttelse af Skinnebane
med dertil hgrende Materiel er berettiget, viser foran-
staaende Tabel, at Trillebortransport i dette Tilfwlde ikke

BEr SIPORIO S MALOVOL o o oo/ Siviomoarorsreinss bisa srsrs smasiiats 1004,
hvorefter Skinnebane bgr benyttes, og hvor saa-
dan ikke haves, ikke over.............. 4007,

hvorefter Hest og Kjerre hgr bruges.

Jordiryk og Mur.

ab, Fig. vaere den
naturlige Jordskraaning, 8
! den Vinkel, som den natur-
7 lige Skraaning danner med
Verticalen a.e., saa angiver
det Prisma, som indesluttes
af Halveringslinien af Vin-
kelen S og Verticalen, det
stgrste Jordtryk.
Betegnes f. Ex. en Stgi-
temurs Hgide ae med A, Vaeg-
ten af en Kubikfod Jord med




Jordtryk og Mur. 35

a, saa er, naar Jorden er horizontal ved Overfladen af
\Iml n oY (uhm\umvn seettes ud at Betragtning,

} it s wh? e R P
Jordtrykket @ — 5 | tang. 5 S) ol

1
Hgiden af Angrebspunktet for Trykket = 2 4.

Rager den stgttede Jord-
masse opover Muren, og
betegnes fremdeles Mur-
hgiden med % og Punktet 4
b's Hgide over Murkronen

med A’ saa er: A
da ed = h.tang. 5 S. Rl
2 i
i
i
wh LV :
Q= (7o + ') \ tang. 5 S) ....... 2.
De forskjellice Verdier for S ere:
for Muld og Ler skiktevis, faststampet .......... 20—30°
- Muld, Ler og Kis i naturlig fugtig Tilstand .. 45°
= lgs; toriSand ogfin K .oias v sl et 50—60°

- Muld og Ler, gjennemtreengt af Vand ....... 70—T75°

Veegten af de forskjellige Jordarter er:

seedvanlig ter Madjord ........ 80 # pr. Kubikfod.
0 Sand) liar S o N RS e 90 & 100 ,, —
et g Fay s I R ST e R0 e o 100 & 120 ,, —_
1 07 770 o U AR R O 120 4 140 ,, —

Se forgvrig

Betegner endvidere
b Tykkelsen af en Mur,
W Vwegten af en Kubikfod Mur,
/ Rivningscoefficienten mellem
Murfladerne, og
k en til ngdvendig Sikkerhed sva-
rende Stabilitetscoefficient,

8¢

as

()

findes for Udglidning:

wh LA
b=1& oW (lm'* ) o T TN Ty




334 Stgttemure.
og for Omstyrtning:
g Fw
b = h tang. £ S \ / .
V 3w
for Mure, der ikke e re. udsatte for Rystning,
for steerkt rystede = 2,65 f=0,7. Indswttes disse Vaerdier
i Ligningerne, saa faar man :

450 S="100

for S=30°

og w=80% =100% w=—100 ¥
b=0,1"7h b=03h |b=0, »‘)//ixn Omstyrtning
b=0,16h | b=02"% ‘/1_1),() h for Glidning

{

d. e. for gunst Tilfelde b =02
, midd b=0,3"h
» ugunstigste b=0,6h

” Har Muren en ydre
Skraaning n paa hver
Fod af Hgiden, er dens
I{l'“lll‘l'\']\]‘\'(fl'ﬂ b o Ba-
sis b’ og er den stgttede
Jordmasses Hgide over
Murkronen %&‘, saa er for
Glidning

k(o )2 w 1 3
b= ) W (mng‘. D) AS’) =—3nh...... S Q3 URE Ot

og for ()msfyl‘{ninﬂ

b =—nh + tang. 3 }//";"r /' + M)’ + LRAn® o, ... L

/':’..,71'%-):/[,........ ............. R A O G Iy 3

Exempel. Hyilken Styrke maa en 15/ hgi Mur er-
holde, der med tilstrekkeliz Sikkerhed skal stgtte en 25
hgi Jordbakke uden at (\vtw om, under Forudsstning af at




Haide 1 Fod.

hvor

Prs

)

3aa ¢

stor
1 nedenstaaende Dimensioner:

= O

xis synes man i Almindelighed ikke at hénytte
Stabilitetscoefficient, idet man i Regelen ngier

Ny

Kronebredde i Fod.

Tgrmur, Mortelmur,

5]
1 32
f @ T

tages den ydre

meget uregelmass tag
Termur noget stgrre, a4
Fritstaaende Mure og Husmure. §
Betegner /& Murens Hpide,
- b dens Tykkelse,
for fritstaaende Mure efter Rondelet:
[
VE+ 2 8
wvor / = Murens Langde. For cylindriske Mure
, 7

a h
Va>+ 16k S
d = Murens ydre Diameter.
der ikke lider
1sets Dybde =,

100,




336 Fritstaaende Mure.

For Vaaningshuse med et Verelses Dybde er efter
Rondelet for Frontmuren

2f + h
b= /«18 -+ 1 Tomme
og for saadanne med to Verelsers Dybde
b=t h
T iy

Ved gjentagen Anvendelse af denne Formel kan man
bestemme Murtykkelsen for hver enkelt Etage. Antages
en Etages Hgide til 12/, saa findes Formindskelsen i Mur-
tykkelse for hver Etage

o 17

= =

—_ 48 I 1](1

rf}w

En Mellemmurs Tykkelse kan bestemmes efter For-
melen

v /L
D= ‘-BU + n Tommer
hvor ¥ — Lmngden af Mellemmuren
h = Hgiden af Do.
n = Antallet af Etager.

Maa én Bygnings Frontmur undholde et vist Horizontal-
tryk H af l"wu saa har man til I;O\tunum-l\n af dens
Tykkelse efter Ardant:

b:_"G"‘LV G ‘-_é 12H __ bily Fod.
W LW W h

hyvor b som ovenfor Murens Tykkelse,
G Vagten af Taget,
I Murens Hgide til \;uluin(lun
hy og b, Heiden og Tykkelsen af Overmuringen,
W Vegten af en Kubikfod Mun.



Tab. V, a. Pristabeller. 337

Pristabeller. § 101,

Tab. V, a. Priser paa Rundtgmmer af Furu eller Gran
pr. lgbende Fod.

& 3 - 2
SRl A =) |
3 = = g
g | & - 2
= 3 ! wall] ¢ | © &
Dre Ore Dre Ore. | Pre
6 10_2(»! 15 |10 8 12 12
20—30| 15 | 12 10 20 | 17
30—40| 20 | 18 12. | 27 | 36
| |
i 10—:.1.0! 0 [ € (S TR S
0—30 ‘ 20 17 12 27 24
|80—40| 24 23 40 | 40
8 [10—20| 24 16 | 10 24| 20
‘ |
20—30 24 26 14 83 | 85
30—40 34 | 40 46 50
9« 10—20| 27 | 20 | 12 86 [+2
|
20—30| 34 30 | 18 53 | 40
[ 30—40 | 45 70 [ 5
: \ w
10 [10—20| 84 i 80 14 | 46 | 3 ' ‘
0—80| 44 | 47 20 | 70 | 54 [ 20 l
30—40 | | 56 [ 90 s ;;
| | |
| | . |
11 [10—20| 47 | 40 18 100 | 44 ? ‘
20—30| 60 60 28 | 120 | 74 [\ a7 |
S | |
:-:n_.mi 90 130 | ‘ H
‘ ‘ |'
2 . | 8 |
12* 110—20| 80 50 24 120 | 60 i) ‘
| 20—30 90 ; 10 | 140 | 't 39
10 [ [ (
30—40 [ 140 ‘ 160 } ‘ |
‘ [ \ ‘
| ‘ | ||

*) Gran, **) Furu eller Gran,




WL W

20 0 W oW
[EimTE e ey

Bt et e i B 1]t 5] 1 £

ok ek ek ok ok ek ok ek ek ek e ek ek e 20 PO 20 20 20

Tab. V, a. Pristabeller.

Pris paa Planker og Bord af Furua (fgrste Sort) pr
] [
: |
o A | \
@ \
e \ }
o r
ar i E
Ire. re. | Ore. Ore.
SS9 20 23 [ 20 15
S8 Fa ‘
<7 18 | 15 l 19
=< 6 12 li 183 A
>e § ‘
N9
>=< 9
X 8 |
<. 9 15 A T
< 6 75 ) g
> 5 | ‘
> 9 } 17 |
X B 15
e | 11
X000 8,3 CLF e et
a e R S 8
X 9 10 11 75
< 8 10
S | 88
> 6 6 | 7,0 53
X b 4 6
> 9 9 10 10
se g | [ 83
< | | 6 | 6,6 N o
S @i A 58 |f ¢
> b 4,5
X< 9 7 v 5,8
8 58 |
5 i | 58 |\ 46
> 6 4 o e > A e
=< b ‘ 3 \
<9 | N e
X 8 {J
<7 L 4o
> 6 3,5 83 . 3,3
< b 3 3

2den Sort . )
:hl;: ];2 : E af Pris paa 1ste Sort,
)
s

2den Sort 4
:v:l !())o i : af Pris paa 1ste Sort.

2den Sort ?

Ve }()]b.

8die Sort omtr, § af Pris paa 1ste Sort.

{Ire.
17
15
13
11

9

14
12
10

9,0
3
2,0




Tab. V, b. Murmaterialpriser. 339

| Pr. gl | é ’
(3 o) |
| =
a) Almindelige Kr. l Ka ‘ Kr. | Kx
Priser paa Mur- i I
materialier. .
Udmineret | |
Graasten ....| Kb.favn 30 28 & b2 40 |40 4 56
Mursten, almin-
(1('“'_54"(““, Il’", | | |
&) ..| 1000 | 28230 | 32240 } 40 40248
Profilmursten, % |
alm. fasede.. o 30 50 |
Ildfaste Mursten —_— 80 84492 [1084116/ 96
Rgde Tagsten, ' [
alm. S e — | 56260 | 38450 | 64 [50260
[
— | 68472 | 68
Glacerede holl. | ’
Tagsten ..... — 96 2 110] 96 & 104| 72376 | 96
| Mmlm']lmllh:]‘. | |
PHAE. . v aoneiein Stk, [0.2020.27/0:20 2 0.27| 024 ! 0.14
|| Stenkalk®) (1 ; \
S Ed: =2 Tdi| |
Kulekalk)....| Lest. | 26 40 32 48460
| Kulekalk...... -— 40 48 456
| Melkalk. ...... — 12 24 | 32
| Portlands Ce- l |
| ment, Veegt 1[}Tonde.| 10 | 12 12 |12—14
Sk# pr. Td. ' [
Ildfast Ler....| Sk® 5.60 4 4440 10 | 4
Cplat: Mo BSeh o L WS L% 0.60 | 0.60
Mursand ...... ‘ Tgnde. 054 |0.66 3 0.80[0.40 & 0.54] 0.40
Granit tmiddels| }
Dimensioner .,liub.i‘od.i loo | [0.80 & 1.00]

| #) At Stenkalk regnes almindelig ved en Murbygning til alle Slags
Opmurings- og Pudsarbeider mmen 1 Leaest pr. 6000 Sten og
af Mursand ¢ Lester for hver Lest Stenkalk.




340 Tab. VI. Arbeidspriser.

Akkordarbeide ||
i Christiania
Pr. i 1.80 & 240 Kr.
daglig For-
? ‘ ‘ tjeneste.

Kr.

; b) Murarbeidspriser.
|

Graastensmuring, Tgrmur, | }

Arbeidslgn Kub.alen 0.40 & 045

Do. Do. Do. ‘
med Materialier .......... — 1.80 & 2.00
i" };o. I\'nllkmur ID«». | — 046 & 0.54
| Jo. )o. Jo. 3
| med Materialier .......... '} & ’ %30
Finhugning af Granit eller | !
anden Sokkelsten....... O Alen. | 3.20 r
Murstensmuring, 4 Stens |
| uden Puds, Arbeidsl.?) — 0.27
Do. 1 Stens do. do. .. —_ 0.40 3)
i Do. 13 do. do. - 047 & 0.508)
Il Do. 2 do: do. — | 0.60 & 0.643)
Doy et 21 do. do. — ‘ Od ase
Do. 3 do. do. .. — ‘ 0.84
Do. 3% do. do. .. — : 0.94
Do. 4 do. do. .. — 1.04
Do. 4} do. do. .. | — 1.4
Do, 5 do. do. .. — 1.24
Hyveelymuring, Tondehvaely |
og Stikhveely: |
4 Stens;, uden Puds, Ar- |
| beidsl. .. | — | 0.40
oy ;- — —_ .. l — | 0.60
1} ) i B =R 5 ‘ 0-80
|
Krydshveely 4): ‘
| 4 Stens,uden Puds, — - | 074 3080
fi1. 5 —_ - .. — 1a4 & 1.20
/15 5 S —_ - .. == Lot & 1.67

1) Med Cement 8.20 Kr.

?) F¥or Hulmu gnes giennemsnitlig pr. Al et Tilleg af 7 Ore,
9 Kalk og Sten mures i Christiania

Stens Mur for i Alt omtrent 1.e: Kr, pr. 0 Alen,

1
11 — o — .40 - =

— 0 -

2 - — - 3.1 —
) Med Materialier | Stens 1.7 Kr., 1 Stens 2.27 Kr., 14 Stens 2.00
Kr, pr. O Alen,




Tab. VI. Arbeidspriser, 341

Akkordarbeide

i Christiania
Pr. 1.80 & 240 Kr,
daglig For-
tjeneste.
‘ Kr.
Gurtbhuer, hvori hugget Ve- | |
derlag: ‘
11 Stens,uden Puds, Arbeidsl. | 1gb. Alen 0.20 %)
2 — — — J— 1.00
Pudsarbeide uden eller kun
med delvis Tilleg af Ma- |
terialier: ‘
Stenskuring, Arbeidslen... O Alen 0.4 & 020 |
Rurapning, - — | 005 & 0or |
Glat Vaeggepuds (Finpuds)
Arbeidslgn — 0.20 & 0.27
,med Tilleg ‘ ‘
'af Staal- ‘ do { i O If
traad, Rer( “ = Il
og Spiger [l
e . eller med |
Tagpuds Tillwg af l
_Spiler og
Spiger paa) do. — 0.s0
| Laegtefor- s
skaling.
|
Speekning af Murstensmur |
oamad: Balk oot et — 017 & 0.20
Spekning af Graastensmur |
med Cement ........... — 014 & 0a7
raderpuds, Mt R, — 054 & 0.67
Pudsning af Hvaly — | 028 & 040

Pudsarbeide med Tilla
Materialier, Finpuds med
Kalk, Sand og Hyidtning
tilsammen .. ..,......... ‘ — 0.33

Tagpuds paa Rer (enkelt
Roring) med Gibs og

Hvidtning tilsammen ... — \ * 0.4
Spwekning med Cement paa
Graastensmur tilsammen | — 0.33 & 040

') Med Mat
bereguet e

lier 14 Stens
ter 14" Hgide,

o7 Kr.,, 2 Stens 2.04 Kr. pr. lgb. Alen,




342 Tab. VI. Arbeidspriser.

‘ i Christiania

Pr. 1.80 & 2.40 Kr.
‘ daglig For-
| tjeneste.

! | Akkordarbeide
|

Kr.
| Gesimser, Muring og Puds, ?
Arbeidslgn: i
| Udvendig Gesims |
‘ stgrre (omtr. 1°6“) | Igh. Alen 2.40 & 2.80
| _Do. mindre( - 207 — 1.60 & 2.00
| Indvendig Gesims
; stgrre (omtr. 18%) — 2.00 & 240 |l
Do. mindre ( - 144) — 1.60 & 1.87 ||
;

Piber i Arbeidslgn: |

Lodpiber 6“ [J eller rund, ; “

fritstaaende — 1.20 I

Do. 97 [m), . do.. .do. — 1.60 ‘

Skorstenspiber 18” [J do. — 2.40 ‘

Do. 6“ i fast Mur...... — 0.60 :
Do. 9“1 A0 e — (.80

Do. 187 i1 do. ’ | — 1.20 |

Murstensgulv i Kjeldere,
paa hg Kant, med Ma-

\
terialier tilsammen ..... 1.20 ;
Murstensguly 1 Kjsldere, ‘
paa Flask, 6 hgit, med ‘
| Materialier tilsammen... — 1.30
| Asfaltgulv med Materialier |
[ 1“ tykt tilsammen ...... — 4.40 ‘\
Asfaltisolerskikt med Mate- I
| rialier 1 tykt tilsammen — 1.47 & l.60 ]?
|

Brolsgning .med Kampe-
sten, med Materialier til- ‘
BATANTORT S et direre s viis = 080 & 100 |

Brolsmgning med huggen
Sten, med Materialier til-
BRI OIL e 'alalaja /s lala oterate alite — 2.20

¢) Arvbeidspriser for Tom-
mermands- og Smedker-
arbeider.

‘ Laegning af Bjelker og Af-
[ binding paa Murrammer
|| eller i Treehuse] ........ 1gb. Alen 0.10 & 047




Tab. VI

Leegning af Lafttgmmer,
med Tilleg for Der- og
Vinduesaabninger. .. ..

Afbinding af Stendere
Tagyverk uden Hgvling. .

Do. Do. Do.
med Hgvling .........0.0n

og

Paneling oo lion. uden?)
Materialier.

- af Bord, ploiet, og

l):l! )Hf - -\,'i'[l\r .
o af Bord, indv. eller

, ploiet, og haovlet paa
en Side, med 4 & 6 Alen
Fanoe BOTd s oo s
Do. Do. Do.

Brystpaneling 2} Al.hgi,alm.

Indvendig, plpiet Rupane-

ling wz2d 4 4 6 AL Bord

Do. Do. Do.
Tommermandskladning,

hgvlet paa hegee Sider
med Bord Kant i1 Kant
og Leagter til Overliggere
6 fl i ‘\! Bord .. amas

Do, Do.
Bordkledning, hgvlet paa
Side med

en Over- og
I:Il(l(,'l'li_(i:'t'l“.\ ...........
Gulvlegning m. V. ude

Materialier,

Plankeguly, plgiet og hgvlet,
23)
Do. do. do.
Loftsouly med Bord Kant
i Kant, nden Hgvling ...
Do. do. ploiet og hgvlet

For maskinhgvlede Materialier omtr.

Arbeidspriser. )

Akkordarbeide
i Christiania
1.80 & 240 Kr.
(l{\u‘“;_' l“u:'-
tjeneste.

i Kr.
lob. Alen

0.09 & 0.0

0.0 & 0a7

0.4 4 0.20

Alen 0.27 4 0.88

3.20
0.20
1.20 & l.so
2.00 &-2.40

Tylvt

] Alen ‘

lgh. Alen i
[
[

Tylvt
O Alen |
\

2.40

0.14

} Tylyt 2.40

|

|
] Alen 0.20

— 0.14 & 0a7

\

l
flgb. Alen) | Ot
|\ Planke f |
O Alen Guly| 0.27
— 0.07

0.a4 4 0.20

10 @re mindre pr. O Alen.




344 . Tab. VI. Arbeidspriser.

. A | Akkordarbeide

| i Christiania
Pr. | 1.50 & 2.40 Kr. ||
daglig For- ||
tjeneste. 1»
I Kr.
| Stubbeloft med paalagt ‘
03 G B350 £ AT B S ‘ OAlen Gulv| 0as & 0a7
, Forskaling ‘
A R e B O PR — 0.07 & 010

Bordtag med Over- og Un-
derliggere med Leegtning,
hundraget og med Hov-

=

@®
f<¥
=
=]
=
(=7
7]

—
=)
=

0

ling af Undersiden...... 0 Alen 0.20 & 0.27
Bordtag med Over- og Un-
| derliggere, nuden Hovling

af Undersiden .......... — 0.10 & 0.4

Panel og Gulv m. v. med
Tilleeg af Materialier.

| Indvendig eller udvendig, }
plgiet 1% Panel, hgvlet \
PaRateniBde L. oo o - ’ 0.65 a 0.67
Tgmmermandskledning ‘
med 1“ Bord, Kant i Kant ‘
og Lagter fil Overliggere, ;
hgvlet paa begge Sider . — 0.67 & 0.74
1 Bordkledning, hgvlet paa
den ene Side, med Over-
og Underliggere ........ — 0.60 & 0.67

Plankegulv, alm,, 21" Gran-
eller Furuplanker, uden
T B s cover o s — 1o7 & lad4

Loftsguly, $“ Bord, Kant i

[ Kant uden Hgvling og |

| MalIn 0 St W s | — 0.47

1 Loftsgnly, $” Bord, Kant i

|

Kant ploiet og hgvlet

uden Maling ........... — 0.60 & 0.67
Stubbeloft med Fyld?) ete. — 047 & 0.50
Forskaling med Tilleg af !
Ao SRR — 0.40 & 047
‘ Bordtag med Leegtning osv., ‘
I hundrageti.. ... — 0.60

') Ler til Fyld.




Tab, VI. Arbeidspriser.

co
=
T

Pr. .v\. l{k_m‘darl mﬁde ‘
| i Chr

Trapper:

‘“0\'13(“1'1[]:]n; med Gelen-
der malet (ordinger), til- |
N TY 11101 RO A R S Trin [ 12 & 16 {
Loftstrappe, Kjskkentrappe 1
eller Kjweldertrappe, til- ‘
BAYDIAOI L 575 5 5a (e 7atero o 20ke ke 2\ - o

Dare:

Enkelt Fyldingsder, 7/ hgi \
med Karm, Laas og Be-

slag, malet, tilsammen .. Stykke 40 & 48
Enkelt Paneldgr med do.

(6 (o Yot L O —_ 12 & 16
Dobb. Fyldingsdgr med do.

doiitiler . 8 Ak e A — 56 & 72

Vinduer:

Krydsportvindue med Karm

og Beslag, malet, tils. ... - 40 & 60

Lidet Loftsvindue med Karm
og Beslag, malet, tilsam-
1110z QAR A PSR S - - 16
Alm. Vindue, 31 Al X 2
Al Do s s { — 40




346 Tab. VII. Arbeidspriser (med Materialier).

Priser paa Tag-

| 'I'rglnll‘ll

| paa Lmegter paa Bord

underkli Kalk.

|
|
| | \
I ’ \ g b T g b r 0 b r ' b
| |
| i Christiania - 3
2) = | |
Leegter RO X O I ol 9 ) ol 9 9 0 9 { 9 0 )
‘ |
| Bordtag Kant i Kant . . ” p " i " nl| » " o o " ’
Do, plgiet s 3 . " " wl| w ‘ " # N " " " ' “
|
Do.. dobbelt ., . . . . » A o * g w | 82| 82 32 32
Tekningsmaterial . . . . 27 67| 27| 85| 65 27 5 5| 87 36 B
| |
Hjmlpematerial . . . . ., w| n 1 2 B 7 ' 4 i
|
Twkningsomkostninger , . 6 8 6 8 8 8 6 6 6 gl 9
| |
Sum Omkostninger . . . . $2| 50| B2| 46| 54| B4} 7T4{ 82) 112 81| 89 110
| | | |
i Tags ¢ts  Construktions- | |
| |
| B
- | | | |
| omkostninger . . . ., . " " o n| n |t 40( 40 ¢ " .
I ‘ (= ‘
1| Total Sum (Twkning og Tag- [
.o | A : ok w |G 118):-324] 252| 4 5
i naar Tagets Heldning er . ' " w| n o | w 158 1581 1::8]
|
I || sas ex wden over il
| |
[[] Alen Grundflade = - it L » w | 1120011200]120C ] "
| .
Total Omkostninger i Kroner " " A " " » 11832(1424 (181 - "

] Alen




Tab, VII. Arbeidspriser (med Materialier). 347

tekning pr. O Alen.

Skifer Metalplader ’

paa Bordtag

Zink Jernplader

|
|
|
==l & e 2h £ sl |
| | | |
|
o1 1| 1| 1a| 11 11| 1| 13| 1|, % ’ " o | Pre
||
| | | |
| | |
‘ [l B ] \ [
5 [ [l (R (1 #40) Rl AN | w | ol 40f 40| 4D[ 40 40{ 40| 37 =
i fsale ] | i sy |
| | | | |
4 ” " " v | " ” w | " " " " " v | » ’ b=
| , | |
102 5| 45 10| 48! 102 46| 40/( 90| 110| 75| 167| 240| 145 1) : =
| | | |
. AR RS ‘ [ \ [ |
5| 4] 4 : 4 o ‘
; | l 10 40 27 40 ."-w' A=
170, 20 18] 18 18] 17| 20| 18| 1 1.;[ l‘
V |
03 109 02| 10, 971170| 190| 14 | | —
| | ‘
| | | | | |
| |
3 34 {i H 34 1] 10 ] 36, ,, 33 38 3 4y —
| |
[0 ' 1
| | [ | |
| [ | | i
118/ 17 09 107| 102 w5228 275 o | 110| ,,| —
[ | [ |
51:5 1:5| 135 1 P o 5 6 55 Wl N I 98 B2 o

| | [

| |
51075 l*«].v;il,::“ll';ﬁz 10756[1075

10%5/1075/10

i w| w| o |1025], |0 AL\
Boatal | i
120818401105 1024|1620 {2168/1400(146 - w | w1088 ,, | K,
|
| | | | |
| | | | |
! | ‘ |
122) 184| 107 114 217! 142 o] |82y 108] , ',Orc.
| | |




Tah. VIII,

Arbeidspriser (Smedning).

Priser paa Smedearbeide for Smed og Dreng.

Ny oparbeidede Redskaber.

Jern &
Staal a
( Kul a
|| pr. Smededagsy. for-
\ brugt Td. Stenkul

Smeden

0,3 Pr.
U/-U) »
0

a0y

Hakker, dobbelte ....
Do. do. af gl. Jern ..
| Bredhakker..........
| Hammere, Smed
| Do. Mur af nyt Jern
|l Do. Seet af nyt . do.
Do. Puk
Do. do.
Slegger,

af Staal ....
Sten

Do.,, smaa af gl
i Feisler

I Do., Puk
|
|
‘
‘

Feisler af Jern
BOY, SIBANT v vis s o
Do., mellem
Do., Staal

Skrue med ’

| Bolter,
Tilbehgr

Do. wuden Skruer..
Do, Sphnt' ........

holde

(-'/:lu PT.
250 PI.

12%
6212 B

2F

120
b4
60
40
33
27 2 40

!

T

)

| over |

120
80

40
10
10

Smeden hol- ‘
der Intet.

‘ | »
n (7]
9 ”
{f ;
78,10 |27 & 33
s 10420
” ] 1“)
9 | 80
|
T | 60
7 ‘7 ”
3 | 40
| 2
n /
n | b))
4
4 3
L 10




Tah. VIIL

Arbeidspriser (Smedning)

Ny oparbeidede Redskaber.,

349

# Jern &
- Staal a
Td. Kul a
Smededagsy. for-
brugt Td. Stenkul

| pr.

Bolter, Splint, med
HOved- ol ok e v ‘
Do. Spids (Drev) .. |

Spiger, store ........ \
Do., Dogs pr. 100. .
Jernkiler for Jord ...

Do. for Berg...
Do.  for do. af gl.
Feisler ....
Do.  Spreng med
Fjere .....
| Teenger, Smede......
Do., Kanibe ......
Hugoxer. .. «oamsiemm
|
[ifpedta. cadeciasg ]
Breekstenger .......
Ladestok........... ] \
Holdhageri. o hso.

Beslag til Trillebor ..

( Do. til Trilleborhjul
Do. til Stenbukke..
Do. til Vogn med

Hjul
Do. til Slede......

Smeden |
holder holder |

o Kr. 13 Ore

s - 40 - | [ Kr 30 Ore
g = 40, s hidE %
............ 011 a 0,25

Smeden |

Smeden hol- |
der Intet.

% | S | % | S
‘ - 2 |
124230/ i Sl
20 % < 17
24 5 10 ”
- 84 14 -
17 ” 3 ”
18 5 ) 20
» | 14 »
|
R \ y ” »
27 3 80
I T i S
34 ”
|
15
" ” ” )
20 ” 7) ”
” 9 » 200 8280
] y y ”
P ,: | - }lznhlﬂn
’ \,,‘ . |16 Er.
2075 = oy 120

7 8t.
SR S
\
< 14
3 "
'7 »
L0 Pl et
2 ”»
” »
» 14
” 7
”n
N ”
» ”»
1
|
kob- |
bersat| 40
" »
nyt | 180
gl. 543107
» | 80
” 1100
”
S 3 ”»
Stenger|

(r,

o & 1, Kr.

@
B
Q
)
=
o

2

pr. Smededagsy.
Smed og Dreng
Smed og Dreng

lss & 1,68

])I'
1,

(r.

7

pr. Smededagsy.
Smed og Dreng
& 2136

]m

23




350 Tah. VIII. Arbeidspriser (Smedning).

Ny oparbeidede Redskaber.

‘[ Smeden Smeden Smeden hol-
\ holder holder der Intet. ||
| ® Jern & | ,, Kr. 13 Ore
; - Staal & | , - 40 - | ,Kr.300re
Td, Knl 3 | 2 - 40 - |2 - 40 -
| pr. Smededagsy. for-
brugt Td. Stenkul | ............ 0,11 &% 0,25
Ore pr.

b7 St. % | St. | B St.

| Beslag til Jermbane- | 1 ‘ :
‘ vogn (Jord) .... ., 5 s |14Kr.| ., [12Kr.

| Do. til Kjerre med i ‘
i Hjul | ol I 6 1406 ) R | =
| Do. Gruskasse ...... = s (R % 426 |80 Ore
|| Do. Redskabskasse . o e R n_ » |04 -
Do. til Drag........ e e med |1, Kr| 7 | .,
e | v Lmnku.; 1
| |
| Beslagjern, alm. ..... 190 a4 5 LS =10 = S ;
|| Bjelkeankere,Kramper | ‘ ‘
i o sy | 20 | s AR
Beslag og Laas til en- ; ‘
KOlEEDBY, s iluersorersints | » (QeoBr| 5 | ! :
| . i |
|| Do. do. til dobbelt [
| Do | | 1";‘-0
Qs savvensennennss ‘ ” Kr. ” n ” ”

> 20, -
| &5 638 |
| | SrE | & e
‘ - 2 ‘ =
< < et 2
= B0 | = e
® 0 O
il Ho
Do e Nne -
‘ no 2 | R 5
= | a2 S {
\ | L~ | P -E )
I [ 2N (=¥s7]




Vedligeholdelse af Redskaber.

|  Smeden Smeden !Smeden hol-‘(
holder holder der Intet. ‘\

[ |
@ Jern & | , Kr 13 Ore |
- Staal & |, - 40 -

» Kr. 30 Ore | l

pid
Td. Kul & | 2 - 40 - 2 - 40 - |
pr. Smededagsy.  for- | ‘
brugt Td. Stenkul | ............ 0,11 a 0,25 “
‘ {re pr. }
(% o '8t % | St ® | St ‘
SN [ t St IV 2214 ¥7J
| | |
Hakker, dobbelte, paa- | \ [ ‘
lagte | " 5 40 s |[ROBRTY
| Do. staaletibegge En- | ‘ : ‘
Jarias e i 9 G 9 | 20 2 14
Do. sveisede i Diet .. 9 34 AL 34 5 27
Do. hvsessede i begge
3 G B R ) 7 5 5 % 5
Bredhakker, paalagt. . b e 9 27 9 %
Hammere, Smede, staa-
Jeboin) Al B b 5 - » % ” 14
Do., Mur, staalet i beg.
Ender | 10 5 10 27 X =
|| Do., do. do. i en do. 5 5 5 14 i 10
Do., do. hymssede ... S 5 7 9 3
Do., St staalede. ... » (10814] 10 # 7
Do., do. hvassede ... A 2 - 2 % 233
Do., Puk, Staal i beg.
Ender s 14 A [ Y 5 5
Do., do. hvassede ... ) 3 i 3 = 8 |
Do., do. sveisede .... 9 S 5 e % 5
| ‘ over
Sleegger Sten, staalet 17 29 | 12% | =80 w  |RT—40
1 begge Ender..... l |l J fra 1
‘ , 6—12| =54 »  |20—27
(| Do., do. i en do. .... | 8—4 | 3—4 5 2 |
Do., do. hveesset..... = 5 » |14—20| , [10—14]
Do., sveiset ......... = 3 5 5 ] - R0 |
= = ‘ g l
o 8 N
LT
s &
=Tl
| l R
b oy |
®o 5 |
£ 8
=375 L

20
<o
*




352 Tab. VIII. Arbeidspriser (Smedning).

Vedligeholdelse af Redskaber.

=T S0l T TG
Smeden Smeden = | Smeden hol- f

holder holder | der Intet. |
% Jern & | , Kr. 13 Ore
- Staal & | ,, - 40 - | ,, Kr. 30 re
[ Td. Kul & | 2 - 40 - 92 - 40 - w
[ pr. Smededagsv. for- |
1 brugt Td. Stenkul (S 0,11 a 0,25 '
[ { Qre pr.
1 | & | St | % | St | ® | St
e i ey e ! Sl RN
|| Slegger, Puk, staalet |
i begge Ender..... 9 . 9 |27a40] , (14420
Do., do. hvesset ..... o 7 » (10314 7
| Feisler, opstukne .... - 27 et 2k s 20827
| W B Yo %t G B s 20 1520 ) 60 9w | 40
Do., «paalagb...... ,, R v 4 »
| Do., af Staal, sveiset e i l A R .
staalet ‘
1‘ Ilfﬂ(’]]}lli‘]:?g og \ ” 50 » ! b ” | 40
\ smas l“‘;":t?’ / " 40 » 7 L 33
“ Bor, mellem, staalet . s |9210 ,, 9 ” e
[ Do.,, do. hvemsset : 2 S 3 ) G R
Do., smaa, staalet pr.
1 Ende na-\rh S SN ] 3ab
Do., do. hvesset.. ,, o~ S s R 2
‘ Do., Staal, hveesset .. 3 - 3 Tl it
Do., skjgdt .......... . % p PEL (R g 3
"Il Spedt, hveesset ...... [ & 2a4 ) 2 5 2
| Do., staalet ....... ” | o 7 & b
| Do, skjgdt og svei-
| () 5 o e e ' 10 ,, 5 % 7
Jernkiler, Jord og Berg |
‘ hveesset ......... /e 3 ,, 2 Esmalei.; 7
Do~ o tillen .00 ; p ol R 77 B (I
| Skaftekiler pr. 12 St . ¢ 3 4 ,, ] e
Oxer, paalagte....... ' 20 5 20 % 5 40
Do., staalet......... 9 i 9 | ” ‘ . 20427
‘ l g | B
‘ . iadt: SH 3
‘ = e = b0
8% | 20
| = B —
| ‘ NI 3 no s
“ B E= g B
2 2




Veies Tverprofil. 353

Capitel II.
Veie.

Veibredden er § 102,

\ med Ind- ’
for steerkt befrerdede Veie 8 & ) skraenkninger! .., . . .
10 Alen ’ i kostbart \tll 647 Alen

Terrain
for almindelige Feerd-
selsveie ...... 6a7 — med Do. til 4 —
for Veie med let og
mindre Ferdsel . 6 — med Do. tilgad —
for Rideveie . . . . . 3 — med Do. til  2f —
Veies Tverprofil. § 108.

a) Skraaningernes Anleg kan efter Jordens Beskaffen-
hed i Regelen bestemmes efter nedenstaaende Tabel.

Anleg Groftens
—
o = s |28 |
7 e & T |
= == — i
meget tor og fast
Jord e oo wod 1333301 ) 1 anca | e
almindelig Jord . 1%:1 11:1 14 8
fugtig, bevaegelig
2 el ) 2:1 2:1  [1322|1a14]
| meget bevegelig | [ ‘
Y0 e e Rk a3:1 +a3:1 2 [11a2
Myr (se Fig. 237) 1}:1 2:1 2—4 11342
middels stor Sten j 205 1523 1 =1
“; Regsmur . ... .. SOOI Bl bR 1 Do.
’ Biald Lorsia ook 1:64a10 Mur 1:5 |4—1 | Do.




354 Veies Tverprofil.

For ydre eller indre Forstgtningsmur se forgvrigt Reg-
lerne for disse Pag. 333 til 335.

Fig. 236.

b) Veidskket paa almindelige Grusveie bestaar af

et 6 & 8 Tommer tykt Lag af ren god Grus (Fig, 238).

Hvor Ferdselen krsever steerkere Veidek, dannes dette
enten ved Underlag af Sten, eller alene af Stenmaterial,

Exempelvis anfgres nedenstaaende Profiler (Fig. 239
til 244), hvor

a) betegner Underlag af stgrre Sten (Kult) paa 3 & 44

Diameter.

b) A —_ af Mellem- og Finpuk paa respective
2" og 1“ Diameter.

c) 5 — Grus.

Fig, 243, Stenunderlag i Sporform.
» 244, schausseret Gade med Fortoug.

» 245, brolagt Do. med Do.
s 246, do. Do. med Overkjgrsel over For-
touget.
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J
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§ 104.

356 Veies Tverprofil.

Fig. 244.

Forkbaiy

Fig. 246.

Transport paa Veie.
Om Modstandscoefficienten.

Paa horizontal Vei er den til en Vogns eller Sledes
Beveegelse forngdne Kraft afhsengig af den Modstand mod
samme, der udtrykkes ved Forholdet mellem Traekkraften
P og \o"nen og Lemssets Vgt B + B, altsaa

Den Modstand, som et
godt sammenkjort Veidwkke
udgver paa Vognens Bevee-
gelse er proportional med
Lasten, omvendt proportio-
nal med Hgiden af Hjulene
og nasten uafhengig af Hjul-
bredden.

Paa slet og sammentrykbart Veidek aftager derimod
Modstanden med voxende Hjulbredde.

—




Modstandscoefficienten. 357

Tabel

over Modstandscoefficienten (m) for Kjsreredskab paa Veie.
Hjulbredde 8“—4“, Axerivning = 0,065, midlere Hastighed
= 4’ 1 See.

" Fragt‘vogﬂ. ijl‘l‘(,‘. j L(‘tt@l't(;‘il.\.)lil‘(l-
| el g f
Midlere | Hjulhgide Hjulhgide |

Veiens Beskaffenhed. : cq
| ”';u}}‘](ii‘k i Fod. i Fod.

[ | 4 | 5 | & 32
I. Chausse: ! ‘ i, 1
; ]sskridt i
a) i god Tilstand og| 1 1 i 1 & |
tor 50 | 58 | 66 | 88 :)T =
‘ i (T
| (Staae 2
b) fugtic med Stgv 1 1 1 1 sb\mt 34
og enkelte fritlig- | 5 | 5 | o= 0
BiiL g ; 41 47 59 Jisl
gende Puksten 5% ' i?va o794
[ [
a8l sz'
[\Skridt -
¢) meget haard med | 1 e 1 O 1 [ =2
grov Puk og vaad | 43 | 50 | 87 71 "” 15
1 . I'rav o723
| ) P ,1 '
d) haard med smaa 1 1 1 1 sS]‘”dt 26 ‘
iSelZor og noget sg- | o7 3 36 i )T Cysilagl
‘ [ =00
‘ , : 1
sSkmdt 21
e) haard med Spor [ 1 . 1. el )eds
og Sgle 22 | 26 .| 80 | 37 )T Ay
, L 38w
\ | Skriat —
Skridt —5—i;
f) meget opkjort og ,L_ 1 jl_,l 1__..1_‘ ! __1 { 18 14/
tyk Sole 19 14i22 17|26~ 1930 24?T 1
‘ S ST
g) meget slet, tyk \Sl'ltl ‘
g) meget slet, tyk ‘ (\Skridt 5
S(tlz, ujevn (_r'nmdl 1 1 2k | =5 f 12 l‘
8“—4“dybe Hjul-(| 18 | T8 | T7 | 21 ? ey
spor ‘ | Tray 10




358 Modstandscoefficienten.
i Ty | Eaane [ -V '€ T
Fragtvogn. | Kjeerre. Le t'teltt',, iI\J e
i, 1
——] e
|| Veiens Beskaffenhed. | }\.II(HC‘.}‘G | Hjulhgide | Hjulhgide
| Hjulhgide | Sifas \ S had
1 Fod. ‘\ ; } 2
4 |4 |5 | & 32
‘ v S TR =
[ ‘ l | Jrid JU0]
| ‘ 1 s Skridt 2530
ILgodny Grusvei 28 39 ‘ ,, 5 ) 1 1
1 i (1T %15
I o | SEridh st
alm, gammel Do. | 18 o4 % i » kridt 76—17
Jordbane med 2% a| 1 | 1 | 1 1 = 1
31 tykt Kisdeekke| 9 10 12 15 8,6
I
| sSkth )
III. Brolegning 1y CLE e LF 1 i
meget god 65 % | 86 103 ’T Jo T
i U= =56
|
4 A |
1 ‘\ Skridt =
; e, ™ 1 1 1 Ll 57
Do. almindelig og tor | &5 | 7o ‘ 80 { 100 ' g
(AT
| [ 1
1‘ Skridt 77
| Do. almindelig, men| 1 ) ‘ 1 ‘ W
vaad og sglet 46 | B4 | 61 | 76 ) To
: Trav 3398
‘ ‘ f 8
——— ‘
‘ IV. Snefgre, banet.. 50 ‘
' : : 1 e e
| Do, iset og glat .. 0 — 60 Jernbane 556 — 555




Veies Transportevne. 359
Stigninger.
De storste Stigninger, der i Regelen ikke bgr over-

skrides, ere:
for steerkt og tungt befeerdede Veie . . .. V50—

. almindelige Ferdselsveie .. ......... Ves—>
Veie for lettere Ferdsel ... ........ Yis—=sa

forgvrigt bgr man saavidt muligt sege at fjerne sig saa
langt fra den antagne Maximumsstigning, som Omkostnin-
gerne, sammenholdt med Gevindsten af den fladere Vei,
tillader. ;

Beregning af Veies Transportevne.

En Veilinies Vaerd med Hensyn til Transporteyne ud-
trykkes i Regelen ved det Antal Hestedagsveerk, som for-
ngdiges til Transport af en vis Veegt paa en given Laengde.

Er L Lengden af den Vei Hesten kan gaa i et Dags-
veerk.

¢ — Hastigheden — 4’ — 2 Al i Sec.

t = Arbeidstiden — 8 Timer om Dagen.

K — Hestens ngdvendige Traekkekraft i de forskjellige
Stigninger.

% — Hestens midlere Kraft — 1256 @ almindelig antaget

1/; af dens Veaegt,
saa er:
- AR
L= ¢t (2 —)/ : . 8600 =
v

— 57600 (2 —‘1/11‘) “Alen:

til et Veistykke af Langden ¢ fordres en vis Del d af Dags-
veerket.
Lisl=l: (1,
altsaa:
l 1

l
Z - — FreON ¢ By
£ L 57600 (2 _) K) 2

1‘.
Antallet af Dagsveerk d’ til Transport af f. Ex. 180 Sk%
= 57600 # paa Leengden /
findes: da B:d = 57600:d’

% = d . 57600 71 7
altsaa d' = B = (G (2 _V

—\';—‘\.

hvor B er Lessets og Vognens Veagt. B findes i Regelen
ved at antage, at Hesten kan anvende det Dobbelte af sin
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midlere Kraft = 2 &k = 250 # ved at treekke Leesset opad
en Bakke eller holde igjen nedad®) af Formelen:
2k — P

B== B e e II
P — Hestens Veegt =5 &k — 620 @
@ = Stigningen af Veien

m = Modstandscoefficienten saavel for Axefriktionen
som for Veidskkets Modstand.

Hestens anvendte Trekkekraft findes af Formelen:
MM B A B (BP) oo siel st s oo III

For en Grusvei med f. Ex. 1/;, Maximumsstigning samt
Modstandscoefflcient 0,05 (se Tabel II) findes altsaa:
250 — 62,5 187,50
— LS — 195
B= 015005 < 05 = 1250 &
hvilket altsaa er det Las Hesten ved at anvende sin dob-
belte Treekkraft 2 & kan treekke op 1!, Stigning, se Ta-

hellen under Rubrikken ,Lzs og Vogn B
Indswmftes denne Veerdi i Formelen for K, saa findes:
K = 0,06 X 1250 == 13, (1250 - 625)
\ -}- 250 op en Bakke
‘ J — 125 ned en Do.
se Tabel under K i § for !/, Maximumsstigning og !,
Stigning. Indswmttes nu i Formelen for d' Veerdierne af B
og K, saa findes Dagsveerket til Transport af 180' Sk# paa
Lizengden .

= 62,00 4= 18%,ib'=

JERSEET Lol
& =1 (,z _\/% Y| (- /2?5’0')3
B NN Ty 185
B 1250
7 1 = = = 2,914
(‘3—— 2w0) — (@—y72)} T 0840
125
for K = 250. Er K derimod = 125
1

saa er

Er Bakkens Lsengde (7)) = 2000 Alen, saa bliver alt-
saa opover Bakke:

2,914
a) d' = 2000( ): 4,6 Dagsveerk
og nedover Bakken

1250
b) @ = 2000 (20 5 D k
) A= 0\ 1350) = 1,6 Dagsverk.

*) I Virkeligheden har Hesten mindre Modstandskraft til at holde igjen
ned, end at treekke opad en Bakke, hvorfor paa Nedstigninger bor
bruges Bremse,
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Hesten behgver altsaa 4,6 Dagsveerk for at transpor-
tere 180 Sk® opad og 1,6 Dagsverk for at transportere
samme Kvantum nedad en Bakke med 1/, Stigning og 2000
Alens Leengde.

For frem- og tilbagegaaende Feerdsel indfgres nu i Forme-
len for d’ den midlere Veerdi af Coefficienterne 1

=)

altsaa efter ovenstaaende:

2,914 4 1 L
B) = 1,987
(se Tabellen under midlere Coefficient under fornmvnte
Rubrik for & = 1/, B = 1250).

hvorefter:

= 1 (2220 — 2000 (227 31D k
(7 Y — 1250 | = 00 1950 ] = ,1 Dagsveerk. :
Exempel. Forekommer paa en Vei med en 1/;, Maxi-

mumsstigning, hvor altsaa B = 1250, en Bakke med a0
Stigning, hvor stor er da K for denne Stigning ?

K = 0,05.1250 == /5, (1250 -}~ 625)

= - 156,3 eller = 81,8

den midlere Coefficient = 0,3683.

Se Tab. IT under @ = 14, 0g /sy Stigning i Horizon-
talcolumnen.

Det Antal Dagsveerk, der behgves til Transport af 180
Skf paa en hel Veistrsekning med forskjellige Stigninger,
findes nu ved at udtage de til de forskjellige Stigninger
svarende Lengder og midlere Coefficienter (af Tabellerne)

1
og danne Produktet 7. —T/?; samt endelig, saa-
L)

(z_ _
7

ledes som i Exemplet (Pag. 264) er vist, opsummere
samtlige Lengder og Produkter og derpaa finde d‘ af

' = 7__1;7‘
Formelen d’ = 1. (2—' V]/,t)~
e Bt LTI SR

1.¢
(eller for Kortheds Skyld i Exemplet Pag. 364, _Bl)

Rentabilitet af nye Veianlaeg.

Swttes L
h

Leengden af den nye Vei.
Antallet af de paa Veien daglig ferdendes
Heste.

il

§ 106,
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Settes g — Gevinst i Transportevne ved Omlsegningen
(Forhold mellem den gamle og nye Veis
Transportevne).

@ = Anlmgsomkostninger i Kroner pr. lgbende
Alen.
4 Kr. — Betaling for et Hestedagsvark.
57600 Alen — Leengden af et Hestedagsveerk (2 Alen

<< 3600 Sec. >< 8 Tim.), saa findes:

Det ved Omlmegningen daglic besparede Antal Hestedags-
h

(/L — '*) L
g

i e IO 1) L
57600 57600 g
Den ved Omlmeningen aarlig besparede Fragtkapital
. 4.366.h (g — 1) L hlg—1) L. _
| T e o — K.
57600 g 40.9.

veerk —

Da hele Anlmgskapitalen er La, saa findes:
1. Renten » af Anlegget
h(g—1) L

40.9 — 100 : #, hvoraf

ved Proportionen La :
h (_(j = 1)
0409 .a
9. Antal Heste h* for at Anlegget skal give 4 pCt.

he—t Procent.

ved i den nys fundne Ligning at smtte r = 4, hyoraf
1,60 ga
e ;
g—1

Veies relative Berettigelse til Omizgning.

Da Berettigelsen til Omlegning b maa forholde sig
direkte som Hestenes Antal & og Gevinsten g, men om-
vendt som Anlegsomkostningen @, saa kan den udtrykkes
ved

Kapitalverdi af Veies Forkortelse.

Omkostningerne ved Transporten paa og Vedligehol-
delsen af en Vei staar i direkte Forhold til dens Leengde,
og kan bestemmes saaledes:

1. Med Hensyn til Transportomkostningerne.
Et Hestedagsveerk regmes til en Veerdi af 4 Kr. og 57600
Alens Lengde. Transporten paa 1 Alens Leengde koster
l 400 : E : 400 . 365
altsaa geenp Ore, som for 1 Aar giver —zmaqg
S 400 . 365 . 25
renter en Kapital af - =

(re, der for-

— v — /2 .
57600 = 63,; Ore.
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2. Med Hensyn til Vedligeholdelsen. De aar-
lige Omkostninger for Vedligeholdelsen af en Pukstensvei

vilde paa en norsk

Efter Lemasson for

Boivillet
- Do. 3
» B. Decreu

Mils Lengde omtrent vaere:

daglig.

303
308
208
100

Aarlig Ved- ‘

Kapitalud- ||

| Antal Heste | hg(-.hul(['ullfe‘ gift pr. Hest ‘1
B ROMEK S iop pr. Alen. |
Mil. ’ L |
5220 Kr. 2,50 Pre
5568 — L
8540 — a6 — ||
2160 — ‘ S

Middeltal 2,58 Ore ;

Den hele Kapitalverdi, svarende til 1 Alens Forkor-
telse, kan altsaa regnes til omtrent 66 (re for 1 Hest,
6,50 Kr. for 10 Heste, 66 Kr. for 100 Heste o. s. v.

Valg mellem to Alternativer.

Exempel. Har Linien ABCD (Fig. 248) en Maximums-

1
stigning 2 = 5
saa er her: B — 2187.
P

y 0g antages m = 0,05 (Grusvei Tab. II),

x 1
Er for Linien AEFD x — 15 ™ som ovenfor, saa er

her B = 1785 (Tab. II) og Beregningen opstilles saaledes,
som i Tabellen paa neeste Side.
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e e — EE——S
|i Alternativ ABCD Alternativ AEFD ;
l =7 3 =
| [ el i gl I
! |+ #=2ap e ‘
i | m =005 m = 0,05 {
I B =287 % B =178 ‘
I EtamoaRy L oty o - -
I;Stiﬂniug | Midlerelys.. 2 A o | Midlere|n
" af 1 Lzﬁ]egnde Coefﬁv._‘PlOdl‘lCt L't{:,ndc Coeffic. Ilodzlct‘
|| paa i i (i ¢ i c
15 i . ; 400 | 1,779 | 7116
| 20 200 | 1,681 | 8862 | 600 | 1,238 | 1739,8
[ 30 A 2 400 | 0,986 | 8544
?; 50 2000 0,965 | 1930 700 0,800 | 560
'j Soret _:3_00_ ”(),88()7 2(34 200 f.),7‘18 71‘.!4,6
| Sum | 2500 s | 2580 | 2300 | 25604
, Dgsvrk.
|tilTrans-|
port af |
_}80 Skﬂi d = l,l:")j“) (/’_3 1"13,

. | Forhold| ‘
| mellem |
| Trans- ‘
‘ portev- [
| 1,24 ‘

| nerne g |

altsaa behgver en Hest for at transportere 180 Sk@ fra 4
til D ad den korteste Linie . ... ... 1,43 Dagsveaerk
og ad den lengste ... ...... .00 1,1 Do.

Forholdet mellem deres Transportevne g'se § 106, alt-
saa — 1,24,

Antages Veien at befares med 40 Heste daglig (%) og
Linien ABCD at koste 16000 Kr. at bygge, og
Linien AEFD - , 12000 - - =
saa findes den Linie, der bgr valges af Formelen Side 362
§ 106.
3 hig—1) L _,
= 10 g Kr.
L betegner den fordelagtigste Linies Leéengde, her
= 2000; g — 1 =124 — 1 = 0,24.

¥
~¢.l 280 ’ ; 2560,4

SN - f P — 148,
2187 — 5187 - 1.16 og for AEFD d' = 1766 =1,43

*) da for ABCD d =
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Indsemttes deres Veerdi i Formelen, saa faaes
40 . 0,24 . 2500 600
40.1,24 — 194 —
d. e.: for en Trafik af 40 Heste daglig indspares paa den
for Transporten fordelagtigste Linie aarlic 484 Kr., hyilket
er Renterne af 12100 Kr. til 4 pCt. Denne Sum er man
altsaa Dberettiget til at anvende mere paa den fladere men
kostbarere Linie; og da demne i ovenstaaende HExempel
blot er 4000 Kr. kostharere, er altsaa dens Valg berettiget.

= 484 Kr.

Var i ovenanfgrte Exempel Alternativerne nmindre Dele
4 1
i en lengere Linie med en Maximumsstigning af 15 Saa
maatte ogsaa i Alternativet ABCD B beregnes efter denne
Stigning = 1785 #; og havde Linien en storre Maximums-
S ] 3 3
stigning f. Ex. 12 » saa maatte 1 begge Alternativer B tages

(T s :
for 19 Stigning = 14844 %

Vognes Belastning i Forhold til Hjulenes Hgide og

Bredde.

Kaldes den tilladelige Belastning incl. Vognens Vgt
proAxeli Gpw s morieiis e a1 o T ellczah Sl
Hjulets Heide i duodec Tommer . ... ..... .. . .. H.
Hjulets Bredde i 10Je} ot o i N Y B

saa har man:
V=110 < B VH .

Hyiler Vognen psa Fjedre, kan Vagten forgges med
t for hver Axel.

24
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Jernbanekurver 373
Capitel III
Jernbaner.

Jernbanekurver. §
Jernbanelinier udstikkes farst i rette Linier, hvis Bryd-
ningsvinkler benyttes til Bestemmelse af de Kurver — som
oftest Cirkelbuer — der maa forbinde de refte Linier.

Fig. 249,

1) Afstikning ved Hjelp af Tangenten.
Brydningsvinkelen ODY = ¢ (Fig. 249) kan bestemmes
enten ved direkte Maaling, eller ogsaa ved at maale to
Vinkler P og ¢, som en vilkaarlie \dl"f Linie ¢, hvis Lengde
ogsaa m'mle\ |Lumu med de rette Linier 4D og DB.
Man har Lh. Brydningsvinkelen (Fig. 1‘)) }
ODY = ¢ = Centrivinkelen ACB = 27 — P -} (.
DP ¢ Sin. ¢
A= Sin.i'?
DO ¢ Sin, P
Vi A e B In /
Af den givne Kurveradius 04 = OB = r faaes Tan-
genten <
DA = DB =it —=7# Tang, B
De mellem P og ¢ og Bergringspunkterne 4 og B
liggende Stykker ere:

<L s ¢ Sin. l)

PA =4t — @ = r Tang. § — Sin. 2
. ¢ Sin, P

@B =t — ay = r Tang, § — S d

af hvilke Formler Tilslutningspunkterne 4 og B kunne be-
stemmes.

10

8.
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For at bestemme Middelpunktet B af Buen AEB = g5
= 0,0174533 4° » angiver man (1) ved Hjelp af Vinkel-
instrumentet fra D af den ved Vinkelen ADC = 90° =~ f
bestemte Retning DC og maaler Secans externa
= Cro_s.i:z_)

Cos. /2.
eller, (2) man skjwrer fra 4 og B af Tangenterne AF — BG
2

M )' A Y —
DE = Cos. o e

7

=, =1 Tang. ’;, og afseetter disse Stykker i Retningen
fra I til G eller G til F.

For igjen at halvere Buerne AE og EB har man kun
at «rwntaoe den samme l'renlcmnrrsm.nd( nemlig enten

r (l — Cos. ‘;)
P o , eller
1
9

i)
AK = BL — KH — LH = 1 Tang. —* .

2) Afstikning ved Hj®lp af Corden.
Fig. 250.

E

G

M 3
b
P
3 f
c
Fra to i de rette Linier X4 og YB liggende Punkter
P og ¢ maaler man Vinklerne APQ) = P
og BQP = @

samt Afstanden fra P til ¢ = ¢ og berogner heraf Bryd-
nings- eller Centrivinkelen
.ACB —0 N/l == *{‘ 0

samt Streekningerne

< ¢ Sin. ¢ T >
—_ Y, {3

I — Sin. 0 r Tang. 4.
¢ Sin. P -

og B = Saa T Tang. /3.

ved hyilke Formler Punkterne 4 og B ere bestemte.
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Afsretter man nu i Retningen AB, AM = BM =7 Sin. j3,
saa faar man Cordens Middelpunkt M, og opreiser man i
M Perpendikelen
ME = » (1 — Cos. j3)
saa er dermed Buens Middelpunkt # bestemt.
For nu paany at halvere Buestykkerne AFE og KB,
afssetter man i Retningen AK: J

AN = EN =7 Sin. 5

og opreiser i N
);

Niti=—=1% (1 — Cos.
AH = FH =r Sin. | og

Pl et

halverer man atter, saa er

HEK =7 (l — Cos. /l) 0. 8. V.

Ved Hjelp af foranstaaende Formler ere de i Tabellen
paa Side 381 etc. indeholdte Linieveerdier beregnede.

Disse svare samtlige til en Radius = 1000000 og ere
derfor under Anvendelsen, for en given Radius = 7, at

y = 0,000001 . 7.

s 7
multiplicere med 1000000

Exempel. Er Brydningsvinkelen ¢ ved Maaling fun-

den = 389 40’ altsaa £ = 19° 20, som opsgges i fprste
Verticalcolumne, og swmttes Radien » — 1600 Fod, saa er

den halve Buelmngde
AE = BE = b = 337430. 0,000001 . 1600 = 337430 . 0,0016
= 539,888 Fod
og for Afstikningen ved Hjeelp af Tangenten Fig, 249
Tangentleengden :
DA = DB = t = 350848.0,0016 = 561,357 Fod
og Tangenthgiden
DE = &k = 59762, 0,0016 = 95,619 Fod
derimod for Afstikning ved Hjw®lp af Corden (Fig. 250)
den halve Cordelengde
AM — MB = s = 331063.0,0016 = 529,701 Fod
og Buehgiden
ME = h = 56391.0,0016 = 90,226 Fod.
Vil man paany halvere begge Buestykker, saa har man
19° 20/ .
o d— B = 9940
og paa samme Maade at opsgge denne Vinkel i den fgrste
Verticalcolumne og benytte ovenanfgrte Fremgangsmaade
0. 8. V.
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Dersom den givne Brydningsvinkel ikke indeholdes i
Tabellen, maa de sggte Linieverdier bestemmes ved Inter-
polation.

Var f. Ex. ¢ = 37° 12/, saa havde man 7 — 18° 36/,
og der maatte interpoleres mellem Veerdierne for Vinklerne
18° 30¢ og 18° 40’ ved til Verdien for 18° 30’ at addere
0,6 > Diftferentsen mellem Verdierne for 18° 30 og 18° 40
= 2909.

For » — 2000 Fod havde man saaledes den halve
Buelengde:

b = (322886 - 0,6.2909).0,002 = 649,262 Fod,
Tangenten

t = (834595 - 0,6.3238).0,002 = 673,076 Fod

og den tilsvarende Tangenthgide

k = (54492 -+ 0,6.1032).0,002 — 110,232 Fod;
endvidere den halve Corde:

s — (317305 -}- 0,6.2757) 0,002 = 637,918 Iod
og tilsvarende Buehgide

h = (51676 - 0,6.927).0,002 = 104,464 Fod.

For at bestemme andre Mellempunkter af et Bue-
stykke anvendes flere Maader. Man kan dele Tangenten

a) (BT) til Buen 4B, Fig. 251, i lige Dele 1. 2. 3. » og
bestemmer Retningen for de

Fig. 251. radiale Ordinater la, 23, 3y

0. 8. v. ved Hjelp af den be-
kjendte Centrivinkel ACB = #

saaledes
B1C=90°——, B2C=90° (n}
\ ‘ B3C=90°—3 (‘];) 0. 8. v. og be-

tegner nu & den forud bestemte
l'umentlmul( AT, saa findes de
afsmttendes (,)rdhnter.

b) eller man deler det med Corden AN lige store Tan-
gentstykke BT (Fig: 252) i lige Dele 1. 2. 3. og op-
reigser de lodrette Ordinater.




Jernbanekuryer, 377

.
Ne c
T I i ’ h
ey Py 17:, =29 e O B. V.

hvor % (]hu-]:ni(,lm;) — r (1 — Cos. ), n Antallet af de
gnskede Buedele.

¢) Man kan ogsaa dele den halve Corde AN = 2 Sin. 8
Fig. 253 i lige Dele 1. 2. 8. og bestemme Mellempunk-
terne ved de pup(udll\ul BI'e \t\I\Le

fai— (J — (711 )z)h. Pi= (1 — (3 )2)]%
&= (1 — ( i )2>]L 0. 8. V.

Maa en Kurye sammenssttes af to forskjellig krum-
mede Buer og er Tilslut-
ningspunktet A4 . bestemt ved Fig. 254.
Tangenten AD=¢, og er CA =1,
(Fig. b4) Buens Radius, saa har
man , for Centrivinkelen ACD

;1/

’ ,
Tang. 5 = »i OF for
Tangenthgiden
sl (1 — Cos 3 )
Y L4 SO 4]
Cos. 3,
F,r Brydningsvinkelen ODB
= ¢ given, saa er C (nhlnnl\(--
len for Buen EB: %= d—f3 og

& Cos. 5

1—Cos.5” °8

k Sin. g
1—Cos. ol

Radien KFE = 15 = og

Tangenten BD = ¢, = 1y, Tang. f" =
Afstikning ved Hjalp af Maalebord.

For at overfore Buen adf fra Maalebordet MS, Fig, 255,
paa Terrainet deler man Corden af i lige Dele, npreiser
1 Delingspunkterne 1. 2. 3. o. s. v. de Lodrette 15, 2d, 3¢
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0. 8. v., udstikker derpaa i Retningen af af Corden AF
paa Marken og afsmtter med Kjeden Punkterne 1. 2. 8.1
naturlig Stgrrelse. Ligesaa deler man Vinkelen fat mellem
Corden af og Tangenten af i lige Dele og overfgrer Ret-

Fig. 255.

>

=
W —

ningen af Delingslinierne paa Marken; Skjaringspunkterne
ADE mellem disse og de i 1. 2. 3. opreisendes Lodrette
ligge da i den afseettendes Bue ADF.

256. Stgrre Buer kan man
ogsaa bestemme ved Ind-
skjeering ved de fra Ende-
punkterne A og F trukne
Delelinieraf Vinklerne TAF

Fig,

Udstikning uden

og THA, Skjeringspunkter-
ne BDE danne Punkter i
Kurven.

Vinkelmaaling.

1. Af Radien CA = CF =7r og en Tangent AD=
DF = FG = t (Fig. 257) bestemmes Buehgiden

)

tilnermelsesvis ved Formelen

2 (1 _( t
2r 2r
1 Regelen ngiagtigt nok

l‘l
2r
AS=HU =KI=k=

=

tilneermelsesvis ved Formelen:

212 t
1_~ )

2+ (L

i Regelen ngiagtigt nok = 4h.

Z? ~—

)

t‘.‘

= b + &

samt Tangenthgiden

R

):»lh(l -+

0w
<!
~—
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For ved Hjelp af Fig. R57.
disse Hgider at af-
stikke Buen AF'K af-
seettes AD = ¢ 1 For- X
leengelsen af den lige
Banelinie XA4. I 4 op-
reiser man lodret her-
paa AS = k og af-
setter 1 Forlengelsen
af SD, DF og FG
= AD = §; derpaa
afseettes i I Perpen-
dikuleeren FU =/ og
i Retningen af UG af-
swttes GK = KL = ¢
0.8.v.; herved ere Punk-
terne AF'K o. s. v. be-
stemte,

Afsgetter man Buehgiderne DE = GH = LM = § ret-
vinklet paa 4D, F'G, KL, faaes Mellempunkterne FE, H, M.

2. Af Radien 04d = CF = r og Corden AF = FK
= KB = 2s (Fig. 258) bestemmes Buehgiden

Fig. R58.

<2

DE — GH — LM — h— =

tilnsermelsesvis ved Formelen:

=2 1+ ( f\'-)g), eller ved smaa Buer — i
2r & or *
Er fremdeles Hgiden DP = G@Q = LR = h,
252 VY ri—g?

2
=m0z , tiln@rmelsesyis
=y
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h
By, = 4h (1 -+ 5 - = ) og ofte ngie nok

— Y
Den paa den lige Banestreekning AX og BY afsatte
Abscisse AN — BU = s tilsvarer Ordinaten til Corden
AF og BK:
2 52
NO=US=1= = eller tilnermelsesvis
‘\/ r:— 8
=% (1 + 1 “)) s S 2
r ” 2r
eller simplere men mindre ngiagtigt = 2h.
3. Meget let og tilstreekkelig ngiagtigt kan Kurven
AKB, Fig. 259, afstikkes derved, at man halverer Tangen-

ten AF — £ 1 D og i Punkterne ¥ og D afsetter de

Fig. 259. Fig. 260,

Lodrette 'G = k = ;' og DE =1k = o I Retnin-
gen af DG afsettes derpaa Tangenten GL = 2GH — ¢
og opreises derpaa Perpendikulererne LM — k og HK
= 1 k. Fremdeles afsmttes i Retningen HM Tangenten
MP =t o. s. V.

Var man ved B kommen om Stykket I (Fig. 260)
formeget til Hgire eller Venstre, saa findes Berigtigelsen
for hvert Afsset (hver Pel), af Formelen:

; K Y :
/ — ( u) >7¢ oA
K

hvor f Feilen med hvert Afsmt (Peel), K Antal Afset ved
Enden (Antal Kjeder, hvorpaa Teilen skal berigtiges).
1\, No. paa de mellemliggende Pzle.




Tabel for Udstikning af Kurver.

w
o

Tabel over Buer, Tangenter o. s. v. til Brug ved Udstikning

| Vinkel.
|

0, 0

—

30

| 50

10
20
30

40

50

| 1‘~) |

| 20
| 30
| 40

50

10
20
30
40
50

|| Gr. [Min.

af Jernbanekurver, Radius » =

1

Bue.

0
2909
5818
8727
11636
14544

2909
17453
20362
23271
26180
29089
31998

2909

34907
87815
40724
43633
46542
49450

2909

blf)m
63995
66904

2909

69813
2722
75631
78540
81449
84358

2909

87266

Secans
externa
Tangent. |(Tangent-
haide).
0 0O
2909 4
5518 i
87T 38
11636 68
14545 106
2910 46
17455 152
20365 207
23275 271
26186 543
29097 423
32009 | 512
2912 | 93
34921
37834
40747
43661
46576
49491
2017
52408
553256
58243
61163
64083
67004
200
2442
2650
2867
70 3092
81629 3326
84568 | 3569
2031 201
87489 3820

1000000.
| |
Sinus ‘
ya versus ||
SINus. B el
hmde)
0 ‘ 0
2909 | 4
5818 17
ST 38
11635 | 63
14544 106
2908 46
17452 152
20361 | 207
23269 271
R6177 343
29085 423
31992 512
2907 97
34899 609
37806 715
40713 829
43619 952
46525 1083
49431 | 1222
2905 148
52356 1370
b4l | 1527
58145 | 1692
61049 1865
63952 2047
66854 2237
2902 199
6975 2436
72658 | ”?15
75559
78459
81359
84258
2898
87156

25




20 110538 ‘ 11()‘)()” 110313

382 Tabel for Udstikning af Kurver.
a \ 1 ‘
" Secans | Sinus
Vinkel. ‘ \'“t'(:?l:t [ [ 111}:\11”
S . o ".‘. e @ Qi "4 e
RN Bue. ila.n(_r,.“u (Tangent:| Sinus. e Bass
| 1cle) )
Gr. Mny! hgide). ’ hgide). |
Il s A aa ] = f
5 0 87266 | 87489 3820 87156 3806
| 10 ‘ml?') [ 90421 4c>~n 90053 4063
20 : 93354 . 9950 | 4329
30 | | 96289 | 95846 | 4604
40 | ‘h‘l()’ | 99226 | 98741 4887
50 | 101811 102164 5205 101635 5178
2909 2940 303 2893 | 300
6 0 104720 105104 104528 ‘
110 107629 108046 107421 ‘
|
|

30 118203
40 | ‘ 116093 | 6762
50 | 119264 11898 7104
| 2009 288 350
7 0 122173 121869
1 10 | 125082 124756 |
1 20 | 127991 127642

30 130900 1)11) 52 8629 1305626
40 133809 134613 9020 133410

[ B0 | 136717 | 137576 9419 136292 ‘
} 2909 | 2965 409 ‘ 2881

8| o S 9828 | 139178 | 9732

‘ 10 10245 | 142053 | 10141

‘ 20 10671 | 14493; 10558

} 30 11106 | 147809 | 10984

; [ 40 11550 | 150686 | 11418
| 50 | 154171 12008 53661 | 11860 ||
2909 462 | 451 ||

9 0| 157080 | 12465 156434 12311

10 | § 12936 159307 | 12770

20 | 164854 | 13416 162178 | 13238

30 | 16z 167343 | 13905 | 165048 | 18714

40 | 1(,&,13 170334 14403 167916 14198

|50 | 171624 | 173329 | 14909 33 | 14691

[ 2009 2098 517 501

10| 0| 174583 176327 15192

10 | 177442 | 179328 15701

20 180351 182332 16219

30 | 183260 g | 16745

40 | 186168 17279

50 ‘ 189077 17822

me [ 551

11 0| 191986 194380 ‘ 190809 18373

sl it e o
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[ ! 7 ir 3 :Tc ans ‘ 77;;1111% 1
it Vinkel. | % S
| - Tay externa | versus
‘ i Bue. |Tangent. (T dllO‘PIlt-‘ Sinus. (Bue-
hgide). | hgide).

( Min. ‘
P g L

| 11 0 191986 194380 18717 190809 13,‘7,}
‘ 10 194895 197401 19297 193664 | 18932
20 | 197804 200425 19887 | 196517 | 19499
| 30 | 200713 | 203452 | 20486 | 199868 | 20075
40 203622 206483 R1095 202218 20659
a0 206531 209518 21713 205065 1252

i 2909 3038 628 2847 600 |

12| 0 | 209440 22341 | 207912 | 21852 |
10 2977 210756 ‘ 22461
20 23624 213599 | 23079

30 )Iall)(i Dln*m 24280 216440 | 23704

40 221075 224748 24945 219279 24338 I
3984 227806 25620 222116 24980

\ | 2909 3062 684 2835 650 ||

13| 0 226893 230868 26304 224951 25650 1‘

| R29802 233934 26998 227784 26288 ||

20 | ‘7‘2711 237004 ; |

bt

230616 26955

|
| 236278 | 28313

30 240079 233445 27630
40 248157 - ‘
50 | 2414¢ 246240 | 29871 39098 | 29005
, 2909 | 3088 743 2824 | 699
(14 | 0| 244346 | 249328 | 30814 241922 | 29704
U Y 5 | 252420 | 31366 244748 2
‘ 20 ! 32128 247563 w
[ [ 30 | 258618 | [ 250880 |
40 | 261723 253195
| 50 264331 256008
2908 3115 2811
15 | 0| 261799 | 267949 | 35276 258819 ’
10 | 264708 | 271069 | 36088 261628 |
20 | 267617 | 274194 | 36910 | 264434
30 | 270526 | 277324 37112 267238 | 36370

40 273435 280460 270040 37151

50 | 276344 | 283600 5(;“7 272840 | 87940
i 2909 | 3145 | 862 ' 2 798
[ 16 0| 279253 | 286745 | 40299
, 10 | 282162 | 289896 | 41172 \ :
‘ 20 | 285070 | 293052 L&H;o 5 | 1()3 38
30 287979 296213 5 41180
40 | 290888 | 299380 42010
50 [ 203797 | 3 ; 42849
‘ 2909 3178 846
|17 | 0| 296706 | 305731 43695




Gr.

17

18

\ﬁnkeL!

Min:

|
0|
|
\

@»

20
30
40

0
10
20

40
50

Tabel for Udstikning af Kurver.

l
Bue. lTangent
i

296706
299615
302524
305433
308342
311250
2909

314159
317068
319977
322886
326795
328704

2909

331613
334521
337430
340339
343248
346157
2909

349066
351975
354884
357792
360701
363610
2909
366519
369428
372337
375246
378155
381064
2909
383972
386881
389790
392699
395608
398517
2909
401426

305731
308914
312104
315299
318500
321707

3218
324920
328139
331364
334595
337833
341077

8251
344328
347586
350848
354119
357396
360679

3291
363970
367268
370573
373885
377204
880530

3334
383864
387206
390554
393910
397275

400646

3380

404026
407414
410810
414214
417626
421046

3429

424475

Secans
externa
(Tangent-
hgide).

45692
46627
47573
48529
49496
50474
988

51462
52461
53471
54492
555624
565667

1054
57621
58686
59762
60849
61947
63057

1121
64178
65310
66454
67609
68775
69956

1190

71145
72347
73561
4787
76024
7218

1262
78535
79808
81094
82392
83702
35095

1335

56360

Sinus

292372
295152
297930
300706
303479
306249

2768
309017
311782
314545
317305
320062
322816

2752

328317
331063
338807

336547
339285

2735 |

342020
344752
347481
350207
352931
3556561

2717
358368
361082
363793
3665601
369206
371908

2699
374607
377302
579994
382683
385369
388052

2679

390731

Sinus
versus
(Bue-

hgide).

43695
44550
45412
46283
47162
48049
895
48944
49846
BOTHT
51676
52603
53538
943
54481
55452
56391
573568
58334
59316
992
60308
61306
62313
63328
64350
65381
1039

66420
67466
68520
69582
70653
71730

1086
72816
78910
75011
76121
77237
78363

1135
79498




Tabel for Udstikning af Kurver. 385

( ‘ * \
| Vinkel J Secans Sinus |
; | r : externa | q. versus |
Bue. | Tangent. (Tangent- Sinus. (Bue- |
hgide). hgide). ‘

Gr. Min,

[23 | 0| 401426 | 424475 86360 | 390731 79495 |
10 | 404335 | 427912 87708 | 393407 80636
20 | 407243 | 4313858 89068 | 396080 81784
30 | 410152 | 434812 | 90441 398749 82940

40 | 413061 438276 | 918R7 | 401415 84104
[ 50 | 415970 | 441748 98225 | 404078 85275
| 3 2909 } 3481 1411 2659 1179 |

w ‘ \
(24 | O | 418879 445229 94636 | 406737 86454 1
10 | 421788 ‘ 448719 96061 409392 87642 |

07498 | 412044 88836
98948 | 414693 90039
100411 | 417338 91249
101885 | 419980 92467
; 1493 2638 1225
25 | 0| 486332 | 466308 | 103378 | 422618 93692
| 10 | 489241 | 469854 | 104881 | 425253 94925
20 | 442150 | 473410 | 106398 | 427884 96166
30 445059 476976 107929 ; 430511 97415
40 | 447968 | 480551 | 109473 | 483135 98671

20 | 424697 | 452218
30 427606 | 455726
40 430515 459244
20 | 433423 | 462771

2909 3537

50 | 450877 | 484187 | 111080 | 435755 99934
; 2909 ‘ 3596 1572 | 2616 1272 |
2 | 0| 453786 | 487733 | 112602 | 488371 | 101206 |

i 10 | 456694 | 491339 | 114187 | 440984 | 102485
20 | 459608 | 494955 | 115787 | 443593 | 108772
3 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 | 458990 | 108994 |
‘ 10 74148 | 518195 | 128997 | 456580 | 110318
20 | 477057 | 516875 | 125682 | 459167 | 111650
80 | 479966 | 520567 | 127382 | 461749 | 112989
40 | 482874 | 524270 | 129097 | 464827 | 114336
| 50 | 485788 | 527984 | 180826 ¢ 466901 | 115691
2009 | 3725 1744 2571 1361

(28 | 0| 488692 | 531709 | 182570 | 469472 | 117052 |

10 | 491601 | 535447 | 134830 | 472088 | 118422 |

| 20 | 494510 | 539195 | 136104 | 474600 | 119799 |
30 | 497419 | 542956 | 187893 | 477159 | 121183
| 40 | 500328 | 546728 | 139698 | 479718 | 122575

50 | 503237 | 550512 141518 | 482263 | 123974
2908 J 3797 1836 2547 1406

\
125380

143354 484810

| 29 0 506145 | 554309




| Vinkel.

Gr.

29

l\Im‘

| 10
| 20

30

| 10
| 20
| 30
| 40

31

{{ 32

30
40

50

0

50

0
10

[ 20

30
40
50

0

| 10
20
30

| 38

34

i

40
50

0
10

20 |
30

40
50

0
10
20
30
40
50

Tabel for Udstikning af Kurver.

Bue.

506146
509054
511963
514872
517781
520690

2909

523599
526508
529417
532325
535234
538143

2909
541052
543961
546870
549779
552688
5H5596

2009

5585056
561414
564323
567232
570141
573050
2909

Dgli7h
584685
587594
590603 |

2909

034‘2

qﬂzan
602139
605047
607956
2909

610865

Tangent.

554309
5H8118
56]939
5656773

ohﬂhlﬂ

*_-S‘N)L)
592970

o‘}()‘lllh 1

o

2959

(»U(IbGI

h1h5“3
b&“ﬁ)7
4037

645280 |

4128

hﬁlssh
666077
670284

4224

674508
673749
683007
637281
691572
655881

4326

700207

Secans
externa

(Tangent-

haide).

43354
145200
47072

1 in‘) 18]

1931 |

1)1HM)

10400)
2030

166633

168681 |

Itl)t-Lh

111”94

177044

2135
179179
181331
183501
186689
187896
190120

2244

]“)bt)f )6
199205
201523
203561

2857

206218
208594
210991
21345
215842
218299

2476

220775

Sinus

484310
87352
lszun

507538
510043
512542

2496

515038
517529
520016
H22499
524977
HRT450

2469

))')‘)l‘l [

537300
5397561
542197

2442

559193
561602
564007
566406
568801
571191

2385

Sinus
versus

(Bue-
hgide).

125380
126794

128216 ||
129644 |
131080

132524
1451

139851
141388
1495

1423833
144335
145844
47360
148883
150414
1538

151952 :

159749
1581

161330
162917
164512
166114
167723

169340

1623
170963 ||
172593 |
174230

76874
IA/)“’

179183

1665
180848



Tabel for Udstikning af Kurver. 387
o s 7 PP =
\mlu_l 1 Secans | Sinus ||
ooy | externa | g versus
Bue. T.mgcm. |(Tangent-| Sinus. (Bue-
Il o hgide). | hgide.)
(n \hnl ) ‘
35 0 610865 700207 220775 573576 180848 ‘
| 10 613774 704551 575957 182520
20 616683 708913 578332
‘ 30 | 619592 | 713293 580703
.m‘ 622501 | 717369 | 230886 | 583069 | 1t
[ 50 625410 722107 ‘)3346‘) 585429 189277 |

| | 2909 4436 2602 | 2856 1706 |
36| 0| 628319 | 726543 | 236068 | 58YYSH | 190983
10 | 631227 | 1730996 | 238691 | 590186 | 192696

20 | 634136 | 735469 | 241335 | o~;24sz 194416

| 30 | 637045 | 739961 | 244002 | 196143

| 40 | 639954 | 744472 | 246691 197877 |

| 50 ‘ 642863 | 749003 | 249405 | | 199617 |
9909 4551 | 2733 | 5| 1748

|
31 ] 0| 645772 | 5 252186 | 601815 | R01365
| 10 | 648681 | 758125 | 254892 | 604136 | 203118
| 20 | 651590 | 762716 | 257671 | 606451 | 204880 |
30 | 654498 | 767327 | 260472 | 608761 | 206647 |
40 | 657407 | 771960 | 263298 | 611067 | 208421 |
| 50 | 660316 | 776612 | 266146 | 618367 | 210202 |
| ‘ 2909 4674 2873 2294 1788 |
88| 0| 663225 | 781286 | 269019/ 615661 | 211990 |
10 | 666134 | 785981 | 271914 | 617951 ’ 218783 |
20 | 669043 | 790697 | 274885 | 620285 | 215585
80 | 671062 | 795436 | 277780 | 62215 | 217392 |

40 | 674861 800196 624789 | 219206

50 | 677770 | 804930 | 627057 | 221027
| 2008 | 4504 | 2263 | 1827
30| 0| 680678 | 809784 | .2932()! 222854

10 683587 814612 631578 | 224688
20 686496 819462 | 633831 226528
30 689405 824336 636078 228375
40 | 692314 | 829234 2""”85 638320 | - 230229

50 695223 | 834155 302234 ‘ 640557 | 232089
2909 | 4945 | 3173 | 2231 1866

40| 0 698132 | 839100 | 305407 | 642788
10 | 701041 | 844069 | 308607 | 645013 5
920 | 703949 | 849062 | 811834 | 647233 23,7(»1 I
30 | 706858 854081 315086 649448 R39E )‘)1
40 709767 859124 318368 651657 /
50 | 712676 | 864193 321677 653861

| 2909 | 5094 | 8336 2198
41 | <)| 715585 | 869287 32;013‘ 656059

1965 ‘
245291




388 Tabel for Udstikning af Kurver.
lr 7 : i
[ s ‘ Secans 3
| Vinkel el B
2. o ) e | Sinus. N
Bue Tangent (Tangent- Sinu (Bue-
hgide) hgide).

| Gr. i.\Iin,; ‘ ‘

| [ [

41 0 | 715585 | 869287 | 325013 | 656069 245291 J
‘ { 10 ‘ 718494 | B74407 | 328378 | 658252 | 247202 |
‘ 20 | 721403 | 879553 | 831770 | 660439 | 249120

30 | TR4312 | 884725 | 335193 | 662620 | 251045

" 140 | 727221 | 839924 | 838643 | 664796 | 252975
150 | 750120 | 895151 | 342123 | 666966 | 254912
| 2909 5253 3510 2165 | 1943

42 | O | 733088 .| 900404 | 345633 | 669131 256850

10 | 735947 | 905685 | 3849172 | 671289 | 258805
20 ‘ 788856 | 910994 | 852742 | 673443 | 260760
1 30 | 741765 | 916331 356341 675590 | 262722
40 | 744674 | 921697 | 359972 | 677732 | 264691

| |50 | 747583 | 927091 | 363634 | 679868 | 266666 |
‘ 2909 5424 3694 2130 1930 |
\

43 | 0 | 750492 | 932515 | 367328 | 681998 | 268646

10 | 937968 | 371052 | 684123 | 270633

| 120 | 943451 | 374809 | 656242 | 272626
[ 80 | | 948965 | 378599 | 688355 | 271625

i [ 40 | 762127 | 954508 | 382420 | 690462 | 276631
‘ 50 ‘ 765086 | 960083 | 386275 | 692563 | 278642
‘ ‘ 2909 5606 3989 2095 | 2018

|44 | 0| 767945 | 965689 | 890164 | 694658 | 280660

10 | 770854 971326 | 3894085 | 696748 | 282684

30 J 718768 | 976996 | 898041 698831 284713
i {30 | 776672 | 982697 | 402032 | 700909 | 286750
779580 | 988432 | 406058 702981 | 288792

o
<o

50 782489 | 994199 410117 | 705047 290839 |
2909 5801 4096 2060 2054

| 45 0 7856398 | 1000000 | 414213 [ 707107 | 292893

§ 109. Underbygning.

En Lokomotivbanes Maximumsstigning begr i Al-
mindelighed ikke overskride 1:40 og mindste Kurye-
radius ikke vare under 800 a 600 Fad. To modsatte
Kurver bgr vare forbundne med en ret Linie, der mindst
er lig Lengden af et Tog. Ved Banegaarde hgr Linien i
Regelen ligge horizontal, eller Stigningen i al Fald ikke
overskride 1 400. ‘ S

A




Underbygning. 389

Den almindeligst anvendte
Sporvidde er for bredsporede Baner 4’ 83“ 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
l,')l (41 6/[)»‘#)'
Kronebredden er for dobbeltsporede Baner 24 9

Do. for enkeltsporede Do. 15 (12 6“).
Normalprofil for 4’ 8}“ Sporvidde.
Fig. 261.
|
N S
A
|
M
N

e el

I asa‘gul: p

R,

v
1
Normalprofil for 3 6” Sporvidde.
Fig. 262.

A8 P,

.__A-._.Z'J.A__._.

De i () indesluttede Tal angive de tilsvarende Dimensioner for
smalsporede 3‘ 6” Baner.

~ |




§ 110.

890 ‘ Overbygning.

Overbygning.

Ballasteringen under Tyersvillerne bgr ved Anyen-
delse af Puk og god Kies mindst udgjgre 8 Tom., og ved
Anvendelse af Grus og mindre god Ballast 12 Tom.

Desuden bgr Rummet mellem Svillerne udfyldes i Hpide
med disse.

Til Underlag for Skinnerne anvendes i Regelen Tyer-
sviller af Tree: disse er 7 til 9’ (6 6) lang
74 — 10" (8“—9") bred
5% — 64 (4“—41") ‘hei

3

og ligge i en Afstand af 8’ (2’ 6” A& 8/) fra hinanden.

De Sviller, som ligge Skin- Fig. 2683.
neskjgdningerne nmrmest, (se
hosstaaende Fig. 263), laegges —_——
kun 15“ & 18” fra hinanden og g, = =7
skulle desuden tages sterkere /24400 @
end de gvrige Sviller. 1 18>

Skinnernes Dimensioner ere:

for 4 81" Spor. for 8’ 6“ Spor.
LIV -0 CHRE e S 18 til 24/ 18—24’ engl.
SV R i 414 — BLu 38
Hovedets Bredde .... 21 — 2} T )
Ribbens Tykkelse.... & ¥
Fodpladens Bredde .. 3} — b5 3—8%
Do. midlere Tykkelse i — & &

Skinnernes Vagt er, under Forudsetning af 8 fri
Beereyidde,

for Lokomotiver paa 12—17 Tons Vgt circa 12—13,3%})1223)3]"
" Do. » 20 ». — 5 18320 , —
» Do. » 80 A Ty BAB0 L —
i Do. 5 50—60 , —- - 50 5 —

Ved fortlghende Understgttelse kunne Skinnerne veie
¥ mindre.

Skinnernes Stilling:

Skinnerne skulle altid erholde en Heldning indac_l. der
paa_retliniet Bane udgjor 8 Grader eller !, af Skinnens
Hpide.

I Kurver skal ikke alene den ydre Skinne forhgies
over den indre, men tillige en Udyvidelse af Sporyidden
finde Sted; denne kan dog bortfalde i Kurver med over
2000 Rad. og hgr for 600° Rad. ikke overskride 1 Tomme.




Skinnernes Stilling.

Betegner v Kjgrehastigheden,

» Kurvens Radius.

w den normale Sporvidde.

I Forhgielse af den ydre Skinne,
y)..ﬂ
rg
kaldes fremdeles s Afstanden mellem de fjerneststaaende
Axer paa en Jernbanevogn, saa findes Sporudvidelsen

e=r+ Y (r=(2f) ot .

og den hele forpgede Sporvidde altsaa:

saa er h =

TR R RN S A Oy IR (e s 3.
For efterstaaende Kurveradier bliver saaledes,
naar v = 40’
w = 4 81" = 4,520 i norske Fod, ¢ = 31,308, & = 12’
e Forhgielee af I
Radius. ydre Skinne. Sporudvidelse.
800 0,289 (2)%) 0,022 (3%)
1000° 0,231 (2) 0,018 (3)
1200¢ 0,192 0,016 (1“)
1400 0,165/ 0,013
1600/ 0,144 (13 0,012!
18007 0,128¢ 0,010°
2000 0,115 (13%) 0,009

Anm. Bestemmelserne med Hensyn til Sporudvi-
delsen varierer forgvrigt meget ved de forskjellige Baner,
ja ved de franske Vestbaner er den ikke benyttet.

Spillerummet mellem Skinnerne og Hjulkrand-
senes indre Flade maa paa retliniet Bane ikke udgjgre
under §“ og efter Slitage ikke over 1%,

Skinnernes Lengdeforandring ved| Temperatur-
vexling udgjgr pr. Grad 0,00001182.

Ved Nedlmgning af en 20 lang Skinne
ved en Temperatur: =109 0°, -+ 10°, -+ 20° +4-30°
tages Spillerummet 1,70, 1,36, 1,02, 0,68, 0,34 Linier.

Veiovergange maa i Regelen ikke krydse en Bane
under mindre Vinkel end 30°. Fordybningen for Spor-
krandsen tages 28“ bred og 11“ dyb.

Overgangen brolegges i Veiens Bredde, og Brolmg-
ningen maa straekke sig omfrent 8 & 10, = en Hjulom-
dreining, paa hver Side af Banen.

4) De i () staaende Tal angive de for 3’ 6" Spor almindelig anvendte
Forhgielser og Udyvidelser i engl. Tom.; Hastigheden omtrent 20
i Sec.




392 Sporvexling.

Sporvexling fra ret Hovedgeleis.

Til forelgbig Bestemmelse af Udvexlingens Laengde (1),
der forgvrigt bgr vmlges saaledes, at man kan indlegge
ukappede Skinner,

haves: I= \/2?1,4'36 > r. Meter.
Fig. 264.

y =

\ @

N vt

) 1 '

et

AT

%k

. |"'

A 1

s
Tungens Leengde 0@ sedvanlig = 4,5—5m,

Do.  Afstand fra Skinnen 00“
ved Omdreiningspunktet — 0,114m 3 0,120m,

0,114 0,114
Tang, 2 = 15 ellepaere—
3 4,5 5
Hjertestykkets halve Lewngde omtrent 1,205m,
1 1 1 1

L5 Sl [ e T St Y4
Bestemmelse af Radien » for Afvigelseshanen
(Sidesporet) samt Lwmngden af den rette Linie
ved Hjertestykket.
Givne ere Vinklerne a3, Lmngden af Hjertestykket
Hh samt OP = O'h - hH.
PL = 00”4 OP Tang. a.
H =— 1,436~P]i.[ .
! : LE LE
LM (ngie nok) = Tang. 7 — Tang. 7 — Tang.
Tang. 7 kan, da det kun handler om meget spidse Vinkler,

swettes = Tang. 7 — Tang. «. Tilnsermelsesvis tages nu
Ta ot )7 v ,.Z: =
ME = 0"M = OP — LM ‘nmagtxgt 0“M = O a) »

. OH—2
HE = LM — MK, (nﬂiagtigt HE==sg MK)
hvor @ — 1436 — 00 — OP Tang
VERES Tang, « — Tang. §

B



Sporvexling. 393

0"M
Af 0" findes r = T o !

Exempel. Man skal modificere en wmldre Afvigelse,
hvis Langde QP vere = 24,6m.
‘Tang. f = 1%, den faste Skinne (hvortil Tungen slutter sig)
— 5m og Tungens Lwngde = 4,56m
0,120
Tang. a vere = ;¢ = 0,0267,
Hh = 1205.
O'h altsaa — 24,6 — (5 -}-1,205) =18,4 eller modificeret
= 18m — 3 Skinnelengder a 6m.
PL = 0,120 4 192 X 0,0267 = 0,632,
HL = 1436 — 0,632 = 0,803,
0,803
LM = (5100 — 0,0267)
O'M = 192 — 10,95 = 8,25,

= 10,95,

8,25 < " 2 1 .
= 1. 0,075 = 225m (ngiagtigt = 226,2m).
HEK = 10,95 — 825 = 2,7m (npiagtigt = 2,762m).

Sporvexling fra krumt Hovedgeleis.
Betegner B Roden af Tungen,
. D Hjertestykkets mathematiske Spidse,
HA = AF — R = (reduceret) Radius for Hovedgeleiset,
¢ = Afvigelseskurvens Vinkelpunkt (Fig. 265).

Fig. 265.
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394 Sporvexling. ¢

ED vere = m Meter.
G e L 11 )
Tang. 2 og Tang. 2 bekjendt.
BH = Sporvidde — Afstand BB,
sag er:
R==FR = B2
L= Tang 170 )
har man:
0= AB* — AD* 4+ B(C* — CD? — 24B . BC. Cos. ABC
+ 24D . CD . Cos. ADC,

og til Bestemmelse af B(C

Substitueres i denne Ligning alle givne Stgrrelser og
indfgres bestemte Talveerdier f. Ex.

Tang. ¢ = 0,023m,
BB, = 0,119,
Tang. 7 =1 : 12 = 0,088,
m = 4 og » = 3, saa faar man efter be-

hgrig Reduktion:

3,984 192
2,136. R+ 0,74 —-

7S el ‘
0212 R—1989+ ~'5~ —
eller, med Udeladelse af alle Led, der ikke have nogen
merkelig Indflydelse paa Resultatet, -

2,186. R ,

0212. B—1,94} 98 deraf
2BC.R

— 2BC+ 0,060 R — 1,04°

BC =

Kaldes W, Modstanden mod Trainets Beveegelse i engl,
Pund 4 0,454 Kilogr.

y Trainets Veegt i engl. Tons 4 1016 Kilogr.

L, Lokomotivets Do. i Do.

Vi Trainets Hastighed i Timen i engl. Mil a |

1609 Meter. : :

F, Trainets Frontflade.
f en enkelt Vogns Do.
¢ Antal af Vogne,

Modstand mod et Trains og Lokomotivs Bevagelse. ’
|

N

L

saa er Modstandene mod et Togs Bevaegelse i §
(efter Redtenbacher):

1) Axerivningen af Trainet ........ = 6 7,
?) Modstand mod Toget, frembragt

ved Banens Ujevnhed og Togets

Slingring.......... o AR = s Vil
3) Lokomotivets Axerivning ....... = 6 L,




Modstand mod Trains Bevaegelse. 395

4) Rivningsmodstanden af Lokomo-
tivet som Maskine uden ved-

hoon gt Tiasts ..a v s sierereics o ioiniaio/ator -— 8 Lt
b) Bane- og Rullingsmodstanden af
LOKOMOLIVE . nsvvseeennnsones = 1 LV

6) Forggelse af Maskinrivningen, naar
Lokomotivet treekker et Train, der

foraarsager en Modstand W, .... = 0,14 W,

7) Luftmodstanden mod Train og _

L BT e} ) 1 L A e e 0,0025 (F, ++if) V;2

8) Banens Stigning ................ 2200 Sin. « (1} + Ly)

(« Banens Heldningsvinkel mod Horizonten).
A - ($s+ta)

9) Modstand 1 Kurver ............. = Qm R =K
@ = Vegten af T wmn. m = Rivningscoefficienten af Hjulene
paa Skinnerne = Lt for t(mn og stovede, | for almindelige,
J5 for fugtige og ¢ & 45 for isede Skinner; s = Sporvidde,
@ — Axelstand. Om' K, se nedenfor.

Summen af alle disse Modstande giver Totalmodstanden :

W, =697 T, + 0,017 T, V; + 16,27 L, + 0,681 L, Vi
+ 0,0029 (Fy, + 1 i/) Vi2+ 2556 Sin. a (T, + Ly) + 1,162 K;.

For Formelen udtrykt i fransk Maalestok har man at
seette

W, =2206 W F—tmsLT L =098
1«‘1_10,4)1“ ].()AJ/ K, = 2,208
og faar da

W=(811+4+0,77V) I+ (7 ,2 +0,577V) L+0,0704 (F+41 1) V2
+ 11h Sin.a (T + L) + 1,162 K.

SR

T
K V,=2237.

Kjprehastigheden V i Regelen:

for Hurtigtog 16—20 Metr. i Sec.
almindelige Persontog 12—16 Do. Do.
Godstog 8—12 Do. Do.
paa Bjergbaner 5—6 Do. Do.
Et Lokomotivs Frontflade (F)—="7—8 0 Metr. (445 O Metr,)
En Vogns Do. () =4 S L& g4

Et Lokomotivs Veegt 20000—25000 Kilgr. (11000—20000 Kilgr.)
3die Klasses \n(rn 4 Hjul 6000—8000 Kilgr. (4000 Kilgr.)

1ste &2den Kls. Do. 4 , 6000—9000 , (4700 , )

Dmkkede Godsvogne med
4 Hjul 5000—6500 Kilgr, (3700 Kilgr.)

¥) De i ( ) indesluttede Tal gjelde &' 6“ Spor,




396 Modstand mod Trains Bevagelse.

Lasteevnen udgjgr for Godsvogne
¥ & 2 X Vognens Vgt (11 &4 2 X Do.),

for Personvogne
s@dvanlig 3 & } >< Vognens Vegt (} a4 & >< Do.).
Swmttes i ovenstasende Formel Sin. 2 = 0; K = 0;

; ; 4 g
saa bliver Udtrykket T+ 7T Modstanden i Kilgr, pr.

Ton af Train med Lokomotiv paa horizontal ret-
liniet Bane.

Ved Indferelse af forskjellige Verdier for T og V¥,

samt naar F =77, f=4, = w0 = 20,

findes:

! Veegt af v |
|
10 Metr. 12 Metr. | 14 Metr. | 16 Metr. | 18 Metr.‘w
pr. Sec. | pr. Sec. | pr. Sec. | pr. Sec. | pr. Seec. [

| |

(4 ; ¥
| Toget i Veaerdier af - naar ¥V =
Tons L+1

10,17 11,61 12,91

{ 50 7,90 8,98
100 6,65 7,57 8,61 9,56 10,76
150 6,13 6,92 7,81 878 | 987
200 5,84 6,68 7,63 8,35 9,39

Af denne Tabel fremgaar, at Modstanden aftager med
Togets Stgrrelse, men voxer med dets Hastighed og varie-
rer mellem 5 og 13 Kilgr. eller 10 § og 28,6  pr. Ton.

Modstlanden i Kurver (K).
2 S+ a
K =810 . —x & pr. Ton.

§ = Sporvidde, @ Axelstand, R — Kurveradius.
Rivningscoefficienten (m) regnet — 1.

_ Nedenstaaende Tabel I. indeholder de til forskjellige

Kurveradier svarende Modstande i % pr. Ton for for-

skjellige Sporvidder under Forudswtning af, at @ — 10/,
Tab. II. de til de respektive Stigninger svarende

b, 1
Modstan tle.(Sm. 2 . 2200 = e 2‘20()) i F pr. Ton.
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Tab. L Tab. 1II.
Modstanden i § Stigning af  Modstand
Kurve- | pr. Ton naar s = 1 paa [1 % pr. Ton.
radius. VIS % S ) 21
408k, 2.5 1000 2,2
RIS BEIL e 500 44 |
2400 Fod 2,27 2,08 400 5,5 [
1800 ., 3,0 2,17 300 7.3
1400 3,9 3,57 250 8,8
1200 4,53 4,17 200 11,0
1000 ., 5,44 4 150 14,6
900 6,0 1256 17,6
800 6,8 100 22,0
700 T 90 24,4
600 9,0 30 275
500 10,88 10,00 75 29,3
400 ., 13,6 12,49 70 814
65 838
60 36,6 }
55 ; 40 ‘
73l R 7V
45 48,8
40 55,0
35 62,8
30 73,3 i

Et Lokomotivs Traekkraft (Z). §112
Betegner @) = Drivhjultrykket (om ¢ se nedenfor).
d = Cylinderdiameter i engl. Tom.
! = Kolbeslagets Lengde 1 Do,
D = Drivhjuldiameteren i Do,
py = midlere Tryk i Cylinderen,
saa har man:
1
L= T Q. og
; d*lp’
ST TV,

af hvilke Veerdier den mindste maa tages.




§ 113.

398 Lokomotivets Treekkraft.
Til Bestemmelse af p, har man
0= ‘% (10 Va — 2'2) :
Trykket i Dampkjedelen (i Regelen 120 % pr. O%).

@ = Admissionen i Procent af Kolbeslagets Leengde, al-
mindelig = 50 °/p; max. = 70 %,

Betegner L' Lokomotivets Veegt med Vandfylling, saa
har man fil omtrentlig Bestemmelse af @ efter Redtenbacher:

0
for Personlokomotiver med 2 Drivhjul ]:, = 045 & 05.

0
., Godslokomotiver m. 4 kuplede Do. ]", = 0,60 — 0,73.

4
Do. med samtlige Hjul kuplede -i), =1\

”

Den Last, et Lokomotiv kan treekke opover en bestemt
Stigning, kan udtrykkes ved Formelen:
s W )
I'=igiw =+ L

Nettolast 1 Ton )
Lokomotivets Trekkraft 1 #, bestemt efter
ovenstaaende Formel.

hyor

Il

N

S R e
G Tyngdekraften i ¥ pr. Ton=2200 > —- (Stig-
ningsforholdet) efter Tabel II foregaaende Side.
W = Modstand paa horizontal Bane bestemt efter
§ 111,
L = Lokomotivets og Tenderens Vagt i Ton.

Kurvers og Stigningers Indflydelse paa Drifts-
omkostningerne.

Stigningsvinkelen i en Kurve bher formindskes saa me-
get, at den ved Kurven forggede Modstand er lig Virkningen
af den Del af Tyngdekraften, som bliver ophevet ved den
mindre Stigningsyinkel.

Driftsomkostningerne (forsaavidt de staa i direkte
Forhold til en Banestrsknings Transportevne) ved en
Krumning ere de samme som ved en lige, horizontal
Bane, naar dennes Leengde bliver forgget 4%’ paa hver Grad
af Krumningen (Centrivinkelen).

Er f. Ex. Krumningen —  45°)\ altsaa Banelwngden
Radien — 3000’ f =%35b*
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saa er den lige, horizontale Bane, ved hvil-  Fig. 266,
ken Inzftsomkusmmg_eme ere de samme:

i - 8000 4 45 . 43 — 2855* |- 202 = 557", _ R==3000

Paa en stigende Banestrekning
ere ()mhoctmnnexne de samme, som
paa en horizontal og lige af samme Leengde
-}~ 2560 for hyer smrendg Fod.

Har man altsaa en 1000’ lang Streekning med en Stig-
ning af 1 : 50, saa er den hele Stigning — 20, og derfor
dens 1111tt=rnml\0mmn<re1 svarende til 1000 —+- . 250) =
6000 paa retliniet og horizontal Bane.

Capitel IV.
Broer.

Med Henvisning til § 75 Pag. 246 i fgrste Del folger §

til Lettelse ved Lexonmmr af P;&lkelnoer nedenstaaende
Tabel, hvor

M = - = Modstandsmomentet af de forskjelligce Tver-

snitsformer; se forste Del Pag. 248 og 249.
k tilladelig Belastning pr. [J Tomihe duodeuma], se fgrste
Del l'an 245.
P l:ctr"_'uu en i et enkelt Punkt virkende Last.

(4] & en over Bjmlkens hele Lengde jevant fordelt
Last.

P - Bjmlkens egen Veagt i B.

/4 » Bjeelkens Leengde 1 Tommenr.

L 5 Do. Do. i Fod.

26

S 114,




400 Formeltab. for Beregn. af Bjelkers relat. Beereevne.

Formeltabel for Beregning
(Se forste Dels
Formler for Beregning af en
[ Bjelkes forngdne Dimensioner
‘| eller storste tilladelige Belastning,
| naar Bjelkens egen Vegt

|
d |
No. Belastmngsmaade.i

ikke er er medregnet
medregnet -

-~ T Y
<~a-)%-o’=--~—‘>

<--~-—:‘L*';~<-—> l

ot

1
<t p ;:-«) “ Pe. Pe + = pl.

i: b > (@)
| R | m@ral



Formeltab. for Beregn. af Bjeelkers relat. Beereevne.

af Bjzlkers relative Bareevne,

§ 75 Pag.

246).

Formler for Beregning af Bjewmlker,

Tversnits

form.

401

iden ene Ende.

Smedejern

k= 10000

as

R

?
r
\

\

Stgbejern | Tree :’
|

\

k="1000

der ere fastede

k= 1000

3
L

8’ 3 3
d= | 023 V EL | 0,26 Y PL | 0,50 V PL i
el S AT
i 5 {5 Ll
ki 2 ! 3 ;e
v h= 019 \ 'PL | 022 V/PL | 041V PL
) o Oh? j 2 " bhr |
P= 139 T | / ;L | 200 |
h= |0,085 £L 0,10 PL 0,27 PL \
b | b b |
= |
P= ! 10 '/—k—
h= | ()32VPL i
= |
— — |
| |
| 14/ n'3 |
| ), )
P= T (/"l_ /a)
| ]
l l
I
Er Bjmlken belastet som i No. 2, 3 o. s. v., saa har 1
2 1
man blot i Stedet for P at indsmtte respektive: 7 v 5 ’
bt
Ligtinss 1 Sy ‘
g Y 155 1o @ 0 8 V.. b, d og h i duodomma]e,
|
x

Tommer,

L i Fod,




402 - Tabel over Momenter og Afstande.

Hyviler en Bj®lke foruden paa Vederlagerne ogsaa frit
paa flere mellemliggende Understgttelsespunkter (Pillarer),
og er den belastet ‘med en jevnt fordelt Last § pr. Le Pnfrdc-
enhed er Stgttepunkternes Afstand fra hinanden a, samt

7
M, M, ....Spendingsmomenterne (J[L' =, .Ic) over

Mellemstgtterne (Pillarerne).
N, Ny, Ny . .. de stgrste Spendingsmomenter mellem Un-
derstgttelsespunkterne.
d, dy, dy . ... Afstandene af de nermeste; paa ydre Side
staaende, Stgtter- fra de Tversnit, i hvilke
Momenterne & forekomme.
y Tay T5 . . . Reaktionen af de tilsvarende Pillarer.
OEEN iissle Is Do. af Vederlagerne;
sag bar man til Beregningen af de respektive Veerdier
falgende Tabel:

Tabel over Momenterne 3L

Spend- | ['nderstmtelscspun lxtex nes Antal.

moment- LA B
érne. | 3. | 4. 5, 7. 9.

} M} = 0,125 pa?*| 0,1 pa? Ul“'flp(l"“l“d‘)p(l 0 1());pa~
M, = =l W \OUAl‘l 5 39 m)ua 5
M, = - | - - 3 00831 2}

| M, = Sy | — — — 0,0525 ”

1 AT

| Tabel over Momenterne V.

|77 = ; ok e 3]
|| Spend- Understgttelsespunkternes Antal.

|moment- ‘ e 8

| erne. g Yol of 5. 7SS

B T R T T

| N = |0,0703 pa? 0,08 pa?|0,0772 pa? 1)()1711)“'0‘)7771)(#

| N, = — 0,025 , |0,0364 ,, 10,0340 ,, [0,0339 ,
N, = l 3 4 L2 — —  |0,0412

Tabel over Afstandene d.

l Ny = - — - 0,0434 \0010‘3 5

i Afstant U11de1st;attclqeqlnmlxtmnc-s Antal,
| dene < |
3. ‘ 4. 5. Wz 4l 9,
d =|035Ba| 04a | 0393al 039 al 0394 a
(]l = - [ 05 a ('),53(5 @ 0,529 a 0,528 a
da = - | - — | 0490 a | 0492 a
O = - — — | — 0,503 «




Spreng- og Hengverk. 403

Tabel over Pillarernes og Vederlagernes Reaktion.

1 Afstan- | Understgttelsespunkternes Antal, l
dene. [ Z \
3. TR I 3 7. 9% |
— ] |
R = | 037 pal 04 pa |03929pa|0 394711(1 0,3943 pa |
G ES T S R T ;1,1429 s | 1,1346 1,1340 o
T, = o = G o asb » 0,969 , f’
I S S = = 0192 ,, 1,0103 , |
s eS| A — ~ — \09048 et
Spreng- og Hangverk. § 115,

Bjelken AB vwere understgttet af to Streeber, CD og
CE, der have en Heldningsvinkel mod Horizonten af a
og 2, saa overfgres den i °C virkende Del P af Bjeelkens
Belastnm(r paa de respek-
tive Streeber (Fig.R67) med

Trykket: Fig 267,
S = P,C,O? ”'
Sin. (2 + o) °%
PCos.a

, _ PCos.a
BT Sin. (g2 + a)!?

som uforandret gaar over i
paa Vederlagsmurene og Sk
trykke disse udad med
den horizontale Kraft.

P Cos. a Cos. g,
H == (a 4+ )

Er Bjelken A4 (Fig. Fig. R68.
268) understgttet i to
Punkter, hvoraf hvert op-
tager en Del P af den
hele Belastning, saa har
man Tryk i Streeben

7
S =

Sin, «*

Tryk i Spendrigelen =
Horizontaltrykket paa Ve-
derlaget:

H = P Cotang. a; og
understgttes BJaellun AA
af en Hmngesgile (Fig.
269), saa har man Tryk i
en Strebe:




404 Spreeng- og Hengyerk.
1)
= 2 Sin, @’

Horizontaltrykket

S

: P

H = - Cotang. 2, og
Verticaltrykket

Vi= 31 B

For et Hengveerk, som i Fig. 270 angivet, gjelder den
samme Beregning som for Spreengyeerket 1 Fig. 268,

Fig. 210.

Bliver Streebernes Leengde over det 10 dobbelte af

deres mindste Tverdimension, saa maa ved deres Beregning
tages Hensyn til det under § 117 Pag. 429 anforte om Re-
dlﬁ{tion af Styrkecoetficienten, eller de maa efter Omsteen-
dighederne afstives med Teaenger.

Underststtes en Bjmlke af et polygonalt Spreng-
veerk i flere Punkter, f Ex. i 5 (Fig. {271), |saaledes at
Punktet C optager Lasten P,, Punkterne DD optager P

og [Punkterne EE optager P,, saa er Verticaltrykket i D:
== 1% Py -1 Py, ogid:
» =141 P + P + P
og betegner @, @, «, Bginingsvinkelen af de respektive
Strwberr CD, DE og EB mod Horizonten, saa er Horizon-
taltrykket af det hele Spreengveerk:

e




Polygonalt Sprengveerk. 405
1 ) 1 ;
H= ) P, Cotang. 2y = |5 P, + P,)) Cotang. «

1
= {5 S S P) Cotang. 2.

Trykket i Streeberne “er:
5= P, AR P, + 2P, g P+ 2 (P, + Py)
2SNl T = SO AR A 2 Sin. @,
hvoraf det sidste gaar over paa Vederlaget.

Er Bjeelken A4’s Belastning jevnt fordelt og Afstanden
mellem Stmtepunkteme Il,qeqtm(, saa har man P, = P,
= Py og Vi = 3 Po; Va= %, P, og er b den halve

\pzendnﬂdo BJI og @ Sprengv serkets Hoide CM, saa er at

sette @ = § (Tang. a, -+ Tang. @, + Tang. a,) =36 Tang. 2,
og omvendt:
a @ @
ang, 4, = ;: o, — 1 S Fe—1y |, v
Tang. a4, 35 Tang. @, 3.33 Tang. @ 5 .33

Bliver altsaa Bjelken understgttet i 2n—1 Mellempunk-
ter, har altsaa » Streeber paa hver Side af Understottelses-
punktet, saa har man:

Tang. a,_; = (n—1) Tang. @, og a = nb Tang. a,
derfor omvendt:
a a a
Tang. e =177, Tang. &, =3 37 Tang. @ = 5 35 0. 8. V.

endelig er:

n—1 a nb
Tang, a,_y = —— - 31 8 H = 2a P,
er n = oo, saa antager Spreengverket Bueform, og da er
2a
wams- TV —_—
Tang. a, ; = Tang. a = -,

hvorved « betegner Buens Bginingsvinkel mod Horizonten
ved B.

For et andet Punkt O er Bginingsvinkelen TON = p
bestemt ved Ligningen:
2z
Tang. p = —,~, mnaar & og y

betegner de tilsvarende Coordinater, CN og NO, for Punk-
tet 0. Kurven bliver da en Parabel.

For en Belastning af 2¢) er Horizontaltrykket i ethvert
Punkt af Buen: :
/]

H=3- Q. og
Verticaltrykket i hvilketsomhelst Punkt O:




406 Buesprengverk.

Totalspeendingen i Buens Retning

) T TN E L (e F
= H? 2 =0 - :
Yz r=a)/ () + )

ved Fodpunktet er V = @ og

9.3 T (0} _QVia + b
s_QV1 +(2a) =¢Ve v b

=

Betegner % [Buens Bwremodul, saa er det fornpdne
Tversnit 1 B:

1,1 ‘_S‘ P ﬁ_ Vl + —]' 1
o SRR =R (2(1)

De samme Formler gjelde ogsaa tilnsrmelsesvis for
Cirkelbuer, og man har:

— *'Tr — S ——]

|| efter Formelen

b
H.: 2(!‘ Q? H= 0150

QS

)| 1,00Q| 1,50 Q| 2,009| 2,50 /5,00 ¢
. | f ,

efter Ardants | ‘ i | l
Forsog H = | 0,440/ 1,08Q| 1,55 ¢| 2,04 € 2,66Q6,66¢ |

Medens Parabelbuen ved jevnt fordelt Belastning alene
er udsat for Tryk, lider Cirkelbuen ogsaa er Bgining,
hvorfor Ardant beregner dens Tversnit efter Formelen

) @
Hii=bih, = (nzH— ‘11;11) ";:T,

hyor » Buens Radius, &, og %, Bredden og Hgiden af Bue-
. ? 1 o 1 5

tversnittet F; m og m de i folgende Tabel angivne

Coefficienter.
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e 8 4 5 10 | 15 | 2
1 | N Shliaty %) 11

m= 1080 1550 2,040 2,660| 6,660| 7,630 9520

n = | 0792 0,263 | 0,117| 0,033 | 0,034 | 0,022 | 0,001

Tagstole. § 116}

Under Forudswtning af en jevnt fordelt Belastning G
paa Tagspeerrerne kan man antage, at ved Understgttelse
1 begge Ender, optager hvert Stgttepunkt 'z G, og naar
Speerren desuden er understgttet i Midten, optager hver af
Enderne 3/, G og Midtstgtten %5 & o. s. v,, se forgvrigt
Tab. Pag. 402.

I det fglgende betegnes Straebens (4B Fig. 273) Bpi-

ningsvinkel BAC .......ociueincieimieeesiiaenn. med a
Strebens Lengde ......ocovenneireersraisinecane. S RNL
dens Verticalprojection BC .....ovve onvirneannn. G
dens Horizontalprojection AC........c.ccoveeneenss o B

1) Hyiler Speerrens gvre Ende
paa en Sgile, BC, hvis gvre
Ende er afskaaret efter Speer-
rens Heldning, saa optager
den et Normaltryk N = Y/
G Cos. a; og folgelig er Ho-
rizontaltrykket

H="1, GSin a Cos. & = s G 5 0f
Verticaltrykket i BC:

V =1y G Cos. a® = Y, G{%) Q|.
Trykket i Retningen af Sparren:

R = iy G Sin. a — i, @ '(; :
og Verticaltrykket i 4 = G — V.

Hyiler Speerreenden B paa en horizontalt afskaaren
Stotte, saa er R = N = 0, og stotter den sig mod en
vertical Flade, saa er:

b
H =G 0ot Ta— ‘/‘.;G“a'.




408 Tagstole.

: , G Gl
F=9; B=" Sin. « — 2a°
Hyiler Spaerrerne paa en Tagstol EE, Fig. 274, saa
lider denne et Tryk af disse, der er:
N = Y, & Cos. a.

O

s G
Speerretrykket mellem B og E = 1/, Sim-a °8 dets For-
=1 " «
ggelse 1 B = 1, G Sin. «
Det samlede Speerretryk i A er altsaa:

G vy e g G (P+ Ra?
B= rSma + ¢ S e = (=5,

4= n\ihdal w
og Horisontaltrykket i A:
Rl Gh
H=R Cos. 2 = "’;" = m (Zl + 2a?)

betegner I Leengden EL, a, Vertikalsprojectionen ER
og b, Horizontalprojectionen, samt « Bginingsvinkelen
af Tagstolsperren EL, og swmttes !y Gi= |P,, saa
har man:

> P, Cos. a? ! b2,
Bw Some =G B o8
b2b,
H, = R, Cos. a = Y, G 5 i
1 1\; 08. a4 /- l-a’

Den hele Spwending i Bjelken mellem L og L, :
. Gb* (I*+ 20 ’u)
'S=HTH’—21"‘(2((.I) R
Tryk i Spendriegelen HE:
P! Cos. 2 Cos. (4, —a) | b (aa, + bb,)
= - Sin. g, S ol
Ere Sperrerne fast forbundne med Tagstolen, saa

gaar P, =}, G fuldsteendig over paa denne, og man
har da: =




3) Hovedspazrrerne AB (Fig. 275) veere i Midten under-

Tagstole. 409

< i Gk Gl
B = 4 Sin. e — 4a

, i Gb
H = "R'CGosva= i Cot. ‘o' = TG
T e '
3 S B RoRe O
by

H, = By = 4 G Cot..ay ="1'G—

; b,
S:If+u;:wﬁa{’;~ﬁy

2¢ U a

Ere Spwrrene kun understgttede af en Spaendrigel
EE, saa er

P+ P e Gl
l:l, e T 3 BN . 3," =
Sin. 4 Sin.a ik (T
!
H=(P+ P) Cotg a =% G —,
b
R =0, og Ba= 1 G T

stgttet af Streeberne DE, og Hengespilen BD oyerfgre
saavel Trykket af disse, som af en Last @ paa Midten
af Bjselken A4, pas Punktet B; man har da:

- P, G Gl
1)1 g G 1{, = 2—-Sill. 7 = TSE’I — iq
Det hele Trek i Hangsgilen:
S=Q+P+ P =0Q+ G
Sperretrykken mellem B og E
e+ G (Q + G) l

- . — —_ Q ®rr wlc 1
2 Sin. @ ) 2 o8 Sperretrykket i




410 Tagstole.

o MO e e
4: B= gfma — W+ ND 35 o8
0 b
B = (L) oot a=@+% &) 55

4) Ved den i Fig. 276 betegnede Jerntagstol lwtwne]
Lengden, a, \extlcalpr]e(tlonen CD, og « P;Jlnmm:-
vinkelen CAD af Spandstengerne CA4; de {jvwre Be-
tegnelser som ovenfor, saa er:

l‘lg. 276.

R— .P(_,‘os. Zimri y G Cos. oy i1, Gl )
— Sin.(a—a,) — 2 Sin.(e—a,) ? a4 —a
Treekket 1 Spendstangen CA.
. P Cos. G Cos. a Gl
S=Shnja—a)= P Sne—a)" Pa—a
og i Heengstangen BC.
AS1 = 28 Sin. a4y = (r(l, .
@ —

Fig. 277.

5) Betegner i Fig. 277
[ L‘enadcn af Streeben MD.
, Do. af Spendstangen AD.
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a, Verticalprojectionen af AD.

b, Horizontalprojectionen af Do.

a; Vinkel med Horizt. af Do.,
saq er Speerretrykket i 4:

(P+ P,)Cos. a4 G Cos. o, b,
R = TS *a Sin. (@ —a,) — U G- ¢
v @+P)Cosia .. GCosia . Ol
B Sin. (a—a) *ls Sin. (a—a) — U G Selai
Trykket 1 Streeben MD:
b
R =1 G.Cos. a=1y G T
Treekket 1 Stangen BD:
o G Cos. a ol '*V'S_irn;_a,__; M. _(r ﬂ @+ a;
1= 28m.(e—e) \* " Sin. BGe—a)] = 4 ¢l ‘a—a;
ogiDD:
. G Cos.aCos. (a—a)  Gb
EA= Sin. 2z — a,) —2(@—a)’
6) Ved Construktionen i Fig. 278 har man, naar
BC=a—a =h
OF =35k =h
og Betegnelserne forgvrigt som ovenfor:

) Cos. a GCos.ay . 1
B=(P+F + B) Sin. (¢a—a) *Is Sin. [C= 7 Ly 3
; Cos. a . GCos.a ) A
8=(P+ P, + Py) Sin. (@ —ay) “Is Sin, (a—a) o G &

kaldes fremdeles:

Streeben ME’s Horizontalvinkel ..... Bi
og dens Leengde ................. [
Streeben OC’s Horizontalvinkel ...... Fa
(LY T BT NS N G o SR A0 N Co

saa har man videre: Tryk i Streehen ME,




412 Tagstole.

o P, Cos.a y _ @Cosa V. @ R
A= B (= g T Y8 Sin. (@ +5) — 2 h

" l
Spearretrykket mellem O og M = ¥, G T

Traskket i Spendstangen mellem C og E:
y . R, Cos. 3,
b =RB==ar
Treekket 1 OF:

Ry Sin. (¢ + )

l
= 3 G 7; .

415 Cos. o, = &
og Trykket i OC:
RO G Cos. a — e Co
e A Bin g ¥ M T
Speerretrykket mellem B og O:

l
Ry =1, G T
og Trekket 1 BC:

7= G(‘,: s *‘93).

Danne Baandene AC og CA en ret Linie, saa er

ho= bogih="a,
Til Beregning af Tagets Veegt @, har man:
| Veegt i ® pr. o Fod
| Tagflade, Twkningsmatr.
Tewekningsmaterial, med Tilbehgr,
tor. vaad®).
Teglstenstag paa Laegter..... ‘ 7—8 T e—9
Do. paa Bordtag.... 10—12 121),—15
Skiffertag paa Leegter, engelsk, |
enkelt | 4—5
Do. do. dobbelt | 6—17
Do. do. svenskt | 10—11
Do. do. norskt " =9 i
Skiffertag paa Bordtag, engelsk, i
; enkelt 6—7
Do. do. dobbelt 8—9
Do. do. svenskt | 12—13
s, LIS do. norslkt 10—11
TS G ot eI 3—4
Jernpladerii Rt i hs 4—5

*) Bordtaget tenkes ogsaa gjennemtrengt af Vand.
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Veegten af en let Jerntagsparre kan regnes til

31—4 @ pr. 0 Fod Grundfiade,
Do. afTree .... 5—8 , Do.
Do. af Sneen ... 20—30 , Do.

. Ra B.

Trykket af den sterkeste Ving

Efterfglgende Tabel indeholder Dimensionerne, i engl.
Maal, af forsk jellige udfgrte laﬂkomtlul\tmncr' l'lfr 276
er benyttet for 20—30 Fods og Fig. 277 for 30—40 Fods
Spendvidde samt Fig, 278 for 40—50".

Fig. ‘279.

Speerrer og Straeber ere af valset Jern, Fig, 280, Spwend-
og Heengstengerne af Rundtjern.

Fig. 280. Fig. 281.
N =
Y L

For Speendvidder over 50’ hestaa Speerrerne af 2 Skin-
ner med mellemliggende Treebjelke, Fig. 281.

55Y

Afstanden mellem to Ribber er antaget til 6 Fod.

20
3




414 Tabel over Jerntag
Hgide a ; : P
| . |overden| ¢ S \ Dimensioner af
| = |gjennem | & Afstand = 2
| =B | Vederl: z ‘ Speerrerne
42 ederla- | & | mellem | " I8
- gerne | 3 (se Fig. 280 og 281).
5 |gaaende "’) Heeng-
[ & |]nn-izgp- 2 | stenger. |
| @ |tale, Fig. | & | [ 2w ¢ d 7
I 279, =4 ;
| - — ‘
‘ 201 41 “ (}u ‘ :)4 : 21; lF” | %!/
[ 214 4! ?}u (-f:!/l ;): 3:/ .:3;/ un %u
29/ 4 5 2_‘:1/ ?l 6" z | i '.]{” ;u
‘, g 4/ 7‘;’” i d gu 2 " 1/: j::,,
24:1 ! :)l 9:}11 )7 I| " 6 ‘ Q1u _|{u ;:u
“ 251 ;")l 6/ 3” 2%” 1‘_{” .S;I/ Ag,“
QGI 5/ 2%41 Gl (;ll 5‘)“ " ,.‘;,” :,‘)ll :}H
o 5 B 6! 9“4 1 {‘l‘.“ gu f’-.‘;”
28/ 5ol 2 7 IR SBat g4 du
2(-51 5[ 9:;// i '}‘/ 31/ 2"!// L:}N 3“ jill
|
i 30’ | 6 9" 5%
39/ | 6’ 5" | 954« B! 4"
E | 3 Kl Q
i M3 \Rl 4 < "
84 | 6 93 | 104 5 8
| 867 | 21" 111034 | 6
oQr Wi mIn 14 oA u
38 ry 113 6 4
I 400 | 8 124 | 6 8
49/ | 1287 | 5’ 8¢
| | 44/ | 133 b’ 6”
il 4(;1 | 13:;1/ :-)/ qgu
Il 48" | ‘ 1417 | 6
: l
507 | 10’ { 5% 6%:8¢
| 55 | 11/ ‘ 165“ | 6/ 104"
| 60° ] 12° 18“ TGY
§117. Gittervaerks Barevagge.

Disse bestaa smdvanligvis af to horizontalt over hin-
anden ligegende Bjelkermkker (Strekbjelker, Laengde-
baand), som ere forbundne med vertikale og skraa Stwn-
ger, som vi ville kalde Baand eller Hengstenger, naar
de ere udsatte for Trwmk, og Streber naar de ere ud-
satte for Tryk.

Man kan adskille to Systemer af Gitterveerks Bereveegge,
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: - > < |
Dimensioner af Diameter, |
5 |
Streeberne o _ 5 ‘
Sl Bt |2 |.:’ oM oo |
o Foy g g Aty g2 =1 a0 &
(se Fig. 280). le i =g 1B R EE |
= BE28 .2 .S S|
[ g8a | TR [ 7
[P 5pl = 20% | 2 oo | B oo 8 &
o 20 2 & & anlo X o x|
TR oE R e s
w ¢ d r koS8 T8 |T8 8
Y | e SIS |l e R s
| | e e I 2 50 I o2
i
114 14 114 | 1 J.';u ‘ 54 14 ‘ 2 !
% I | L= 2 ) /)
11'».‘ 1;4/ IJr” 1{/1 1_';1/ 5u “ 14 I
¥ | 3 | 8 | =
114 | ‘l S 1{11 |an | |. “ 0 " I
1 Tu | L& 1 .}.: 14 i | ,. u ;'_, "
z I s 5 § |
1 3 14 Qi 1'4/ 14 Tu X |
I 1 (o 1 | g " }
|
T | 14 | 20 \ l“ TN 54
5 ¥ | 5 5 w
1 ‘,./ 1[;/ Qu l 14 14 ‘ u ;l u"
T H 15
2:/ [I " | .3}[ | l'll 1” | Tu 114 '
£ A | B 10
N 1u Qu 5 u 1 14 Ta 3u | |
“~ s ~ | Yo 3 g 3
ou 14 D1H su | 11¢| i 30| [
2 X ‘ iy 16 |18 3 ¥ |
134 | 'I‘” ou | l’. " 11# 70 su | "
1 o~ i B = -3 z
]‘x “ y'-v 9 x) “ 1 3u 114 ‘ i | 3« ‘ 1 |
4 s N 5 -3 |
Q1u R4 AR | su | 12,” | T 4 ‘ " |
P i o3 g H ] {1
9 ?ll 14 »).lH T i 1 14 TH ,‘ﬁjl "
24 3 23 5 g B &
o3u 5 ] Q34 g | 11u 14 3u Su
v 1o [, ) | +¥ [ % 5
| | | J |
| ] awu | T H 114 | 1u 3u B 5N
17 o, | T8 ¥ i ® g
14 98U T du ‘ 10 Tu an su |
2 | 1% 13| 1% 3 | % 3 |
j‘: " Qu T 1 3u ] 1H Tu | 3u su |
1o "o & s 5 3 8
5 4 gu IT u“ 114 114 14 " :T(‘”
15 e i p 1 i 3
5 u Qn Tu 14 1 n " n 3u
17 9 10 ]': 1 T 1 k] T |
140 gu 7 Uy | 114 11% ‘ 1# Tu "iu
10 T S| g
".'" " 1 o 1 ‘(U ! 1“ | é/l l"” |
114 ' da 14 " Tu
Th l | l': l», ‘ 1 g )

nemlig det retvinklede og det ligehbenede Triangel-
system. Ved det forste bestaar Gitteret i sin rene Form
af vertikale Baand og diagonale Straber, eller omvendt
af vertikale Strzeber og diagonale Baand, medens Diago-
nalerne i den samme Gitterhalvdel alle have Heldning i
samme Retning og modsat Heldningsretningen af den an-
den Halydels Diagonaler. Ved det ligebenede Triangel-
system indeholder Gifteret kun diagonale baade Baand
Strieber. — De gyrige Systemer slutte sig mere eller
mindre til disse.

oo

#
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I det fglgende betegner:

l. Lengden af Bewereveeggen, som kun forudseettes under-
stgttet 1 begge Ender,

h. Hgide fra Midte til Midte af Langdebaandene,

d. Leengden af en Diagonal, regnet til Midtlinien af
Lengdebaandene,

b. Leengden af et Feldt d. e. = Horizontalprojektionen

af en Diagonalforbindelse,

Det Antal Feldt, som indeholdes i en halv Bareveg;

altsaa 1 = 2nb,

2. Antal Feldt fra Midten af Beaerevaeggen,

q. Den ligelig fordelte Belastning, inklusive Baereveaeggens
egen Vagt, pr. lgbende Fod,

s

’)/
p. Den samme pr. halve Feldt — 2’~

Et Gittersystem hedder enkelt, naar der kun kommer
en Diagonal paa hvert Feldt; ellers hedder det sammen-
sat, It 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 mte Orden,
naar der imellem to parallele Nabogittersteenger af det
enkelte eller enkeltkorsede System (der i dette Tilfslde
kaldes Hovedsystem), tillige i lige store Afstande indsaettes
m—1 Stenger.

Som Regel maa fastholdes, at der hverken er flere
eller feerre Lastepunkter (svarende til Brobanens Tyveer-
dragere) end Stgdpunkter (Forbindelsespunkterne mellem
Gitterstengerne og Leengdebaandene), saaledes at alle Kon-
struktionsdele kun udswttes for simpelt Tryk eller Treek,
da Materiellets Styrke derved udnyttes paa bedste Maade
For at hindre Streebernes Bgining er en Forggelse af disses
Styrke ved Siden af den lavest mulige Orden af det sam-
mensatte System mere at anbefale, end hyppige Forbin-
delser mellem Streberne og de dem krydsende Baand
(eller ved Indsmttelse af egne ikke til Systemet hgrende
Forstivninger).

Trykket P (se Fig. 282) i det gvre og Strakket S i
det undre Langbaand forandrer sig kun i Stgdpunkterne,
Begde aftage fra det midlere Tveersnit henimod Understot-
telsespunkterne. Ved det midlere Tveersnit forstares det,
gom deler Bmreveeggen i to Dele, hvis Vaegter inklusive
Belastningen er = Trykket paa deres respektive Under-
stgttelsespunkter.

Saavel Diagonalforbindelserne D, sem i Almindelighed
Vertikaltorbindelserne H. anstreenges mere og mere fra det
midlere Tversnit til henimod Oplagringerne. En Diagonal-
forbindelse udsmttes for Trek, naar dens nedre, og for
Tryk, naar dens gvre Ende ligger nsrmest det midlere
Tyersnit.

I det Fglgende bliver stedse Halvdelen af Bmreveaeg
betragtet og skitseret i Figurerne; fra Midten af Beere-
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(maa adskilles fra det midlere Tversnit) til Op-
lav 1m"Lu (Understgttelsespunktet) bliver Feldtene i Syste-
met (_1cspel\t1v’ Hovedsystemet ved ef S)atcm af hgiere
Orden) nummererede .med Tallene 1, 2, 3 ... n; ved et
m~dobbelt System oplgser hvert Feldt af llovcdqystemet
sig i m Afdelinger, som 1 Retningen fra Midten af Beere-
veegeen til Oplagringen nummereres med Tallene 1, 2, 8
900 BG4

Ved det enkelte og enkeltkorsede System (for H og D
ogsaa ved Hovedgittersteengerne af et mangedobbelt System)
betegner:

H_ Spwendingen af den Vertikale, hvis Afstand fra Midten
af Beereviegoen er = b,

Spendingen i den Diagonal,

Trykket i den Afdeling af den gvre, og

Streekket i den Del af den undre Streekbjeelke, hvis
fierneste Endepunkter fra Midten af Bsereveeggen er

= ,1,‘[/.

Ved det m-dobbelte System hmmne.

f[‘z)v Dy, v, X, ¥, X Yoo :
Spendingerne 1 de I\Iellem-'\“el'tlkule ug‘ Diagonaler og i
den Del af den gvre respektive undre Langdebjeelke, hvis
fjerneste Endepunkt fra Midten af Beerevsggen shzelxhox'

S A0k A 3 2
81 ind i det xte Feldt af Hovedsystemet; men naar

Veerdierne H, D, P, S, fglge den samme Foranderligheds-
lov ikke alene i et Feldt af Hov edsystemet, men i den hele
Halvdel af Beereveeggen, saa skulle de blive betegnede
med H, D, P, 8, (Eftm' dette er « og y hele Tal,

Z,

1
og z er et helt Multiplum af = )

Spendingerne i Langdebaandene og i1 de vertikale
Ramstykker over Oplagringerne heregnes under den Forud-
setning, at den stgrte paaregnelice mobile Last indta-
ger den hele Beereveéegs® Liengde (fuldstendig Belastning).
\n‘emlm“mnc 1 (rlttelet maa, dcmmod bcwanes under den
for det ugunstigste Forudssetning af en skjeev Belastning
(den delvise Forskyvning af den mobile Last mellem ()p-
lagringerne). Ved en saadan skjev Belastning kan det
midlere Tversnit faa en Afvigelse fra Blu‘evmggcns Midte,
hvis Maximnm er:

. 1 00 /2 q.)
[t 8-/

¢, = Egenvaegten af Bereveeggen pr. lgbende Fod,
4y = ¢ — ¢, den mobile Last pr. lghende Fod.

Alle gjennem Stgdpunkter gaaende Tversnit, der ligge
mellem Midten af Beereveeggen og de til b('p:(rn Sider af-
satte Stykker ¢, maa i konstruktiv Henseende blive he-
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handlede som midlere Tversnit. Der maa fra dem stedse
udgaa to i modsat,Retning heldende Diagonaler.

I Stedet for det oven beregnede 4, er det tilstreekke-
ligt at tage den dette nermest kommende Stgdpunkts Af-
stand &' fra Beereveeggens Midte. I det Fglgende skal
Forholdet

oy 0y ;
Fi— b betegnes med a.

Gaar en Bewereveeg continuerlig over flere Understatiel-
sespunkter, saa gjwmlde efterstaaende Formler kun for de
mellem Understgttelsespunkterne liggende Strekninger af
Beerevieggen (der er udsat for Bgining nedad). Om Spwmn-
dingsmomenterne over Pillarerne o. s. v. se forgvrigt Tab.
Pag. 402.

I. Det retvinklede Triangelsystem.

A. Den underste Straekbjmlke er umiddelbart
belastet.
1. Det enkle System.

a) med skraa Strsber:

Ved fuldsteendiz Belastning er:
Ho=2p; H = 0+ 1) 93 Hy=0

D, =Rz —1)p

x
Po=a8 = (n?* — a% p o
x x |1 i

Ved skjev Belastning bliver i det hgieste:

: 1
H = [na+ Qe+ 1) (1 —a)]p; D,=H__, ;z \
(Den i Figuren punkterede Modstrebe er tilstrekkelig,
dersom 4 < b))

Efter dette System ere de Howske Broer kounstruerede.
Leengdebjelker og Streeber af Tree, Baand af Smedejern.
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b) med vertikale Streber:
Ved fuldsteendig Belastning er:
H = 0; H_=@x—1)»

0

D, = (Re—1) p ’l
. h
S =B 1= n* — %) p ;; A

Ved skjev Belastning bliver i det hgieste:
H, = [2na + Qx—1) 1—a)] p; Dy= H ..

7 Pi
ity TR l {R i

Ny
N e e S Srog i |

Fig. 283.

« Pas

W

o

(De i Figuren punkterede Modbaand svarer til det Til-
feelde, at & < 0 << 20).

Dette System har et Fortrin fremfor det foregaaende
i derved, at de for Tryk udsatte Straber blive kortere,

9. Sammensatte Systemer.

a) Enkeltkorset System.

Fig. 284.

Her NN

w

AN AN

T o o op o 2
Ved fuldstzendig Belastning ere samtlige vertikale Git-
tersteenger udsatte for den samme Spxnding H, = p. De
vertikale Rammestykker over Oplagringerne udssttes for
Trykket:

1
H, = (n — ) P
For hvilketsomhelst Feldt er Treek og Tryk saavel i
begge inden samme sig krydsende Diagonaler som ogsaa
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i begge tilhgrende Afdelinger af det undre og gvre Leeng-
debaand lige stort; saaledes:

Dx:(;u— l)p f[.

2 A
v = a4+ (x—1)2 b
T = O = (n.~ — _z_)p £

ved skjev Belastning er:

H = (1—a)p; H, = (i& S ]:“) P

1 l
D_ :()zrz -+ (J; - ‘)) (1_.//,_)) » (k :

b) Mangedobbelte Systemer.

a. m-dobbelt System med skraa Streber.

Ved fuldsteendig Belastning beregnes Spewendinger

i
Hovedsystemets Baand og Streeber efter Ia, idet, istedetfor
P
p, kun swettes e

Spendingen i ethvert Mellembaand i det ate Feldt af
Hovedsystemet er:

H.. =202,
2K m

A
Trykket i en Straebe er = l/zT X Trekket 1 det Baand,
hvormed det stgder sammen i et Stgdpunkt i det gvre
Leaengdebaand.
Trykket i det sidste Feldts steilere Mellemstrssher he-

regnes, naar deres Luengder betegnes med: dy, dy ooy
streengt taget efter Udtrykket:

o D d,
n ==
mh
men bgr alle swmttes — den sidste Hovedstrebers Dimen-

sioner.

I det ate Feldt af Hovedsystemet (med Undtagelse af
nte Feldt) aftager Trykket i den gvre Streekbjelke ved
hvert af de m—1 Mellemstgdpunkter


saaled.es
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: —1 b
fra P_ =2 — a2+ 2 ™ ) )
O ( v m )~ h
. —1 b
til P =t —y — &z ™ )| i
ez s ( Z i : h
efter den constante Differents
2] -l K ) b
lx, y lx, L Gl e
I det sidste Feldt sker denne Formindskelse
. —1 [
fra P. =n P p%H P =0
Dy m 4 h ZE

efter den foranderlige Differents

= _ m—y p b
Pn, ¥y Pn, o R e 2n i

I hele forste Feldt er Treaekket i underste Streekbjelke

‘S’

1,y =N

7’ og
i enhver anden Afdeling, = e
mellem de samme Streeber liggende Afdeling af den gyre
Straekbjeelke.

b, er den = Trykket i den

For skjev Belastning kunne alle Baand og Strmber
beregnes efter Formlen:
% ) - d
H, = (2na + (2 + 1) (1—a) A D =V :
m i
I ovenstaaende Figur ere Spendingerne i Konstruk-

tionsdelene for fuldstendig Belastning exempelyis indteg-
nede for n=4 og m=3. De angivne Modstrabher gjelde

for de Tilfwelde, at b (beregnet af ¢, og ¢,) er < & = é b.
9

1 5 : 2
Fora= 3 finder man de for skjev Belastning tilsvarende
Veerdier af

B, By, My H, By AL Sy Sy
= 3%, a,_";., 43, ';L.',D 5 5'2‘7 6, 6‘37 G.i:, T T4 83
»
SC =

o

A. m-dobbelt System med vertikale Straber.

Fig. 286.
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Ved fuldstzendig Belastning finder man H og D_ efter

Trykket paa Op-

: 1
1,5, naar man istedenfor p smtter - -

lagringerne er:

H, = (Zn — ,1) P.
m
Enhver Mellemstraeber i det xte Feldt udholder et Tryk:

— RS
Hx’ y = (@—1) =

Trekket i de Baand, som treffer sammen med Stree-
berne i det gvre Leengdebaand, er stgrre efter Forholdet
d:h. For de steilere Diagonaler i det sidste Feldt gjel-
der, hvad der er sagt under .

Trykket P og Trazkket S beregnes som under a angi-
vet, kun at deres Talveerdier ombyttes.

For skjev Belastning benyttes Formlerne:

a5 P e d
H, = (Qnﬂ. & @r— 1) — u.)) 2 p=g 2
(De i Figuren med n = 4 og m = 2 angivne Mod-
baand antyder det Tilfeelde, at b < ¢ = § b

7. m-dobbelt korset System.

NEX

NN
. NN I

Fig. 287.

43 i

Treekket 1 ethvert Vertikalbaand er stedse = L Ved
fuld Belastning er Trykket paa Oplagringerne:
1
H, = (n— o).
= 4 21/1) £
Trekket, resp. Trykket i de i det ate Feldt sig kryd-
sende Diagonaler i Hovedsystemet er:
p d
D.=@—HnL %,
=4 d m h
Trakket, resp. Trykket af Mellemdiagonalerne:
A
D. =(@x—1)2 .
5y = ) m h
Spendingerne i det sidste Fel}lts steilere Diagonaler
D0

c F: ) 88 =n —3 by Al
kunne alle swmttes (n Vm T
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I den fprste Afdeling af det wxte Feldt er Trykket i det
gvre og Traekket i det undre Leengdebaand:

) I e k=T R =T m—l) b
IX: = ;Sx, 1 = (n T + i P -
og aftager indtil den sidste Afdeling af dette a'e Feldt ved
ethvert Stgdpunkt med:

: p b
@r.—1) % 7
I det sidste Feldt sker denne Aftagen fra
2m—1 p b , _. n—1\ p b
2nrn—1) ST indtil ()1 AT ) 5 T
Efter den foranderlige Differents:
=P =(m—1—Ln) 2 &
b (,.n 1 - n) .
Ved skjev Belastning beregnes alle Diagonaler efter:
/ 1
J),:(-r 3y (= ) pa
“ NEH A B %) mh

B. Den gvre Straekbj=mlke er umiddelbart belastet.
* Denne Variation har kun Indflydelse paa Spendingerne

i de vertikale Gittersteenger.
I Systemerne A, 1, ¢, og 4, 2, b, @ bliver Traekket i
hvert Baand 2p respektive il; mindre, og ved Systemerne

2
4,1, b og A2, b, 8, Trykket 1 hver Streebe...2p resp. 7)5)

storre; ved de korsede Systemer forvandles Trmkket p
) : : : .
resp. Im i hvert vertikalt Baand til et ligesaa stort Tryk.

I det vertikale Rammestykke over Oplagringen forgoes
)

Trykket med p resp. ];;i ?

C. Brobanen ligger mellem Strekbjelkerne.

De vertikale Construktionsdele beregnes ovenfor For-
bindelsespunkterne med Tverbjslkerne efter 4, og neden-
for samme efter B. Forgvrigt gjelde Formlerne under A.

D. Begge Straekbjelker er umiddelbart helastet.

Streekbjelker og Diagonaler maa i ugunstigste Tilfwmlde
beregnes for samtidig gvre og undre Belastning; Verti-
kalerne. derimod ogsaa for gvre eller undre Belastning
alene,
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II. Det ligebenede Triangelsystem.

A. Det undre L@ngdebaand er umiddelbart
belastet.

1. Enkelt System.

a) Bereveggens Midte ligger i et Lastpunkt.

Fig. 288,

aboe by Sl ok
‘ \ \
\-i %\ \ \ // \“ ]
\\ o 0 o / D\
i 3\ 2_‘/ AW
J . N \
A T A T I T
ip ¥ i fo 4

Ved fuldsteendig Belastning er
Dy =Dzt Dy =Dase s Ds-—=2Diiiic
d
=1 : 3 - b) ceun XBP 35
ool d
constant Differents — 4p 7t
Trykkene P og Trmkkene S aftage efter Differentserne
P —P; P — P; P — Pr....

b
— H 6 5 10 XQ]) 7}')
Sy — Sy Sy — Slf.'; S — Ss

b
E=R A 8 ; 12 AT /L§

]
Rden Differents constant = 8p s

Ved skjeev Belasteing bliver i det Hgieste:

De=D_ = (Jw,+;c(l—-a)) 2p ']i, hvorz=1,3,5.
x -} A

a. Ermnetlige Tal, saa er

nd. b n? | [
. TR

og Trykket paa Vederlagsspilen: H, = 0.

f. Ex. n = 6 og fuldsteendig Belastning (Fig. 289).
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Fig. 289.

P=o 6 18X 21’
/
r Ixle fr
47 Ji‘ P "
o
f. Er n et ulige Tal, saa er
n? + 1 b, , n2—l l/ .
Pi=—%—.2% 3} =" 5 WY H, = p
f. Ex, n = 7 og fuldstzendig Belastning: Fig. 290.
Fig. 290.
5 va
d D_J / \ : / 'zp.\i
= [ {‘ip—-
r“r-. rhr, Jfll}

b) Bereveggens Midte ligger mellem 2 Last-
punkter.
Ved fuldsteendig Belastning er:
Dy D, = Dy; D= Dy
— 2 5 4 R )

d
constant Differents = 4p -+

P og S aftage efter Differentserne

P :
P,—P,; P.—P;; B—PDs. ... 9 N
b A \ [
— W Q . <0 . ; /|
—p e 0 8 2 12 ....,<,,1,/,  “\g %\ o/ |
S;(—S‘-,; S;‘——S-‘ RS N\ \ / (J
b Fg Ty
) s (; T A i i
6.3 107 LD 7 : !
b b7 &
2den Differents constant — 8p e /! #

Ved skjav Belastning bliver i det Hgieste:

D=l = (/w + 2 (1 — r/.)) 2p ;Z, hvora=0,2, 4. ..
\ (]

Ern et lige Tal, saa er:

== S ”2-. . 2p 5: - ][n = 2np
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f. Ex, n = 6 og fuldsteendig Belastning, Fig, 292.
g g, g

A, Ern et ulige Tal, saa er:
. 2 — 1 b
A — )L?Z . 2p 7 i Hii= 0
p o
f. Ex. n = 7 og fuldsteendig Belastning, Fig. 293,

Fig. 293.

y; ¥ A
%0 \ 2 X ' 2n }”_;
&' A \\z X\ 2 4
h
%6 \/ 22 o4
ip 4

2. Sammensatte Systemenr.

a) dobbelt, eller enkeltkorset System,

' 2
Fig, 294.

Ved fuldstzendig Belastning er Treekket i et Baand i
ate Feldt:

: l
D= cp —;:,

M=
Tryk i en Streebe: D= (z— 1) p 7,.
7 L
Trykket i gvre Lengdebaand er i forste Feldt

P ; b
. L =0 g, )
og aftager henimod Understgttelsespunktet (Vederlaget)
efter Differentsen

b PSS
P, — P, = Rup —; tillige er
x--1 cp T2 ge €

S, =P —p =5 H =np
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Ved skjzv Belastning bliver Treekket i Baandene:

D= ()w. + z (1 —(/.)) P '/f

)
og Trykket i Straberne

b) m-dobbelt eller (m—1) dobbelt-korset System.

(Town’s eller Gittersystem i engere Forstand).

Spendingerne i Diagonalerne findes saavel ved fuld-
‘ steendig som skjev Belastning efter de foranfgrte Formler
under @, hvori man kun har at indfgre z istedetfor

9 =
og 2 for D RopTe— —1—, 5, e bliver Trykket 1

m mom n
Straeberne negativt, d. e. gaar over til Trek, hvorved alle
| i Bwmreveggens Midte sig krydsende Diagonaler forholde

sig som Baand.

Fig. 295.

P=9y ),n 215X Bk
: D=ii- 3 2 A oxpd
i (,u/)y R 023/9‘%/ L,iri’%[l}l’—
] ; : 8 b
i j £0Y m 21'1 ?l(:- xr; t 27T
R T R A Xl &
76 /éb 188 X /J
2T
Ved fuldsteendig Belastning er
N y b
P.— P 1 =l Qg plugil
* £t m 2 m h’ Pz = t h’
! S8 ekl b
| B =l e mr )P

I det sidste Feldt kan Spandingerne i de i oven-
staaende Figur skizzerede steilere Baand og Streeber smt-

tes — Spmndmrvomc i sidste Hu\udb.mml og Hovedstree-
p d l
ber; altsaa = » . T Tesp. (n — 1_) = /T.’ egentlig ere de,
naar dy, dy, d,_, betegne deres Leengder
Y\ 3 2 9
— (n -+ ..-/) 2, dy resp. (n — 1+ ‘/) ) dy .
< em/ m ok m/ mh
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Trykket i gvre Lengdebaand aftager efter Differentsen

5 i ES; . m—y m—y\ p b
1“’ y P""' 5 (” T m )(1 3 m ) m h

og Treekket i den undre efter Differentsen

1 m— b
Qe il 13 Y L Mm—Y\ _ o\ P .
Sn,y — Sy 41 (()z ' m) (1 T m ) 2 m h

Trykket i det vertikale R'\mmcsl rkke over Vederlaget:
H, = ()( -{- v )]:

Er Gitterveegeenes Ende over Oplagringen construeret,
som hosstaaende Fig. 296 viser, saa for ‘m«h Spendingerne,
saavel i Diagonalerne

Fig. 29!3. gom 1 Leengdebaan-
dene, sig i sidste Feldt

B €993 % 'l % g efter samme Lov som
i de foregaaende Feldt.

Det vertikale Ramme-

¢ = stykke udseettes her
: X saavel for et ovenfra
/., 34 g‘ Bix /.;] ‘}, ]‘%‘ og mnedad tiltagende
S : Tryk, som ogsaa for

Bgining ved Horizon-
talkreefter, hvis Stgrrelse i vedfgiede Figur er angivet for
7 =25 og m = 3.

n=>5

B. Det gvre Lengdebaand er umiddelbart
belastet.

Ved Belastning af de gvre Stgdpunkter beregnes
System 14,2 som System 1,0,z ved Bulast.n.afundr<‘~Sh»‘d]»lm];t.
¥ l”.;J - L lh 3 - & =
og omvendt, kun at Tre k l;lwe til ]131\, og omvendt.

Ved det enkelt og flerdobbelt korsede System om-
byttes Talveerdierne for Spmndingerne saavel 1 Baand og
Streeber af samme Nummer, som ogsaa i gvre og undre
Leengdebaands-Feldt af samme Nummer.

C. Ligger Brobanen mellem Lengdebaandene

saa beregnes det enkle System efter 4, B eller D, alf
eftersom Verticalforbindelserne mellem Lz ngdebjelkerne,
hvortil Brobanen fewmstes, kun liegges gjennem de underste,
eller kun gjennem de gverste, “eller gjennem alle Knude-
punkter. Denne Anordning synes forgvrigt for det enkle
System ikke anbefalelsesveerdig.

Det korsede System bliver ved saadanne Verticalfor-
bindelser, der gaa gjennem alle over hinanden liggend
Knudepunkter foryandlet til et congruent-korset retvinklet
Triangeisystem og beregnes altsaa som dette efter 1



Gitterbroer 429

D. Begge L®ngdebaand ere helastede.

[ dette Tilfselde heregnes Systemet sserskilt for Belast-
ning af undre Lsengdebaand med Tilleg af Bmrevseggens
halve Egenvaeat efter A; og for Belastning af gvre Langde-
baand med Tilleeg af den anden halve Egenvmgt efter B,
hvorpaa de efter begge Beregninger fundne Anstrangelser
i de enkelte Elementer summeres sammen.

Parabolisk Gittervaeg.

Ovre Langhaand Parabel, undre Do. ret.
Kreefterne Z, S, D og H heregnes efter samme Formler
som ved Gitterbroer, “med paralelle La nnb,mn«l kun maa
erindres, at 2 er va "'1lml

Trykket P i horizontal Retning er for Parabelbuen
(under Forndsetning af jevnt fordelt Belastning) overalt
s /I/:
ligestort og = S = Trykket i Buens Toppunkt; Trykket
i Buens Retning ftiltager derimod mod Vederlaget, hvor

det er
ql
=R = =% )
: 2 \l/ (1/1

Ved Beregning af det tilladelige Tryk i Broers eller
Tagveerks Construktionsdele maa tages Hensyn til, at naar
disses Leengde 7, i Forhold til deres mindste Tverdimension
er som 10:1 og dmu\er maa Styrkecoefficienten for Tryk
Iy (= 9100 & pr. 0” duodec. for Smedejern og = 980 %
for Tre) 1‘educex'cs (divideres med ¢) efter nodulsta«u}nxlu
Tabel.

: 1
Forhold
&y
Smedejern. 5 y5 |, oo I
= | o
=1 | 15 2 M [ ] e
c=12| 2 soleas | 65 | ‘o
= | | |
;:;{/v | |
b indt A1 2% ‘ ‘
Tra ‘ 3
rL le=13| 22 | 87 | 53| 85 | 118
4
| &= g
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Treebjeelke, som er 12“ i Firkant og 20’ lang, bgr
e . i Iy 980 Wilr
altsaa ikke udsettes for storre Tryk end — = 55 = 4456%

pr. 0% Se forste Del Pag. 254.

§118. Pladejerns Barevagge.

Disse bestaa hovedsagelio af to horizontale Leencode-
baand, som ere forbundne med hinanden ved en vertikal
Pladejernsveeg. Disge Bareviepge beregnes efter de samme
Formler som under relativ Styrke (Pag. 247 3 i Del)
ere angivne for Beregningen af Bjaelker. \l« n da her er
en Bestrsebelse tll at afskjere Pladev n, saa maa for-
saavidt, 1 S@rdeleshed ved storre Baerev: , den neutrale
Axe og Forbindelsesstederne mellem Pl adev @ggen og Lseng-
debjelkerne tages med i Betragtning.

&€

Betegner:

R Summen af Belastningerne ifra det midlere Tversnit

hen til det Tversnit, som skal beregnes.
H Afstanden af Angrebspunkterne af Speen-
dingerne i begge gjennem den neutrale Axe
nlhnl llv Tyersnitsdele.
eghedsmomentet af Bmrevmggens Tver-
snit.
Momentet af det i Lesngdebjelkerne for-
haandenveerende Kraftepar.
b, d, e, [; de i hosstaaende Figur dermed
betegnede Vardier.
den stgrst tilladelice Anstreengelse (Belast-
ning) af Materialet pr. Kv: addrattomme, saa
har man for hvilkensomhelst Tversnits-
form Pladeveeggens mindste Tykkelse i den
neutrale Axe:
125> R
E H
ren forekommende Speending,
o Lengdebaandet stgder

Fig, 297.

£ (7 A —

Den stprste 1 Pladeva

nemlig der, hvor Pladevageen o
sammen, er
/ T —
5 M l),) Jpy (B D grra (,) \
225787} ' M « f

og maa vere <. end & (for Smedejern omtrent 10,000 §).
I ovenstaaende Formel (2) er for et Tversnit, der ligger
i Afstanden « fra et U mh1stmu-lsuspx,1nh
3. 1[._11-{— 2 (I —2) og
4 R=8S—gq (l — &)
naar M _ betyder Spandingsmo-

mentet 1 7, I Afstanden imellem
Understgttelsespunkterne og S

RS SR s 3 -1
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Reaktionen af det med samme Bogstav betegnede Stgtte-
punkt. — Om Reaktionen se Pag. 400—403.

Er ¢ Forholdet imellem Konstruktionens egen Vaegt og
den mobhile Last, saa andrer R’s Fortegn sig 1 Af-
standen:

(—e + Vold+o)l

Det a, 'som er heregnet for de Tyersnit, i hvilke For-
andringen sker, 1 man ogsaa bibeholde i alle mellem

2 ](]l' T

\nul Beregningen af en Pladejernsharevate af f Ex
dobbelt 7- 4011111“1 Tversnit kan man gaa frem paa fglge mlv
Maade:

Man ta o) oz o (£ Bx:
Man ta 10) °% 25 f, Ex: 6

beregne M efter Ligningen 3. Derpaa finder man af

s Forholdet -/

. " Me
2. O — T

en noget mindre Verdi end smdvanligt. (For
Smedejern f. Ex. 9000 § pr. Kvadrattomme).

Antager man et bestemt Forhold mellem @ og d
(Greendserne for samme ere ved Vederlaget @ = d i
Beereveeggens Midte « = /5 d), saa kan man af Forme

6. I =20 (a + d) €
der forgvrigt giver en noget for stor Verdi for I, ved
Hjelp af “af Formel 5 for 1 erholdte Veerdi, heregne
en relativt nur-ut for liden Verdi af d: denne Veardi maa
forhgies saameget, at den ved at indssettes i Formelen:

( 2
7 20 (a + d) (:} - *’,) —5i

giver en omtrent ligesaa stor Verdi for I som Ligning 5.

Derpaa beregnes R efter Ligning 4.

Indsetter man nu Veerdierne af M, I, R, b, £, d i For-
mel 2, saa finder man deraf en Veerdi for a. (For & tages
her den overhovedet tilladelige Spending). Er nu Forhol-
det a:d forskjelligt fra det antagne, saa corrigerer man
@ ox d saal@nge, indtil Ligningen 7 giver en saadan Veerdi
af I, som fyldestgjgr Formelen 2. Paa denne Maade be-
regner man et til Udferelse af Beerevieggens Konstruktion
passende Antal Tversnit. Det maa bemerkes, at Maxima
baade af M og R ikke finder Sted under de samme Be-
tingelser; dog er det tilstreekkeligt, at Beregningen sker
alene for fuldsteendig Belastning.

Paa Grund af den Sveskkelse, der sker ved Niterne,
maa samtlige Dimensioner i-et passende Forhold forgges.
Tykkelsen af Mellemveseggen gjgn man i Regelen 4/; saa

28*
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steerk, som Regningen angiver. Med Hensyn til Fornitnin-
gen har man at lagttage folgende Regler: Summen af
Tversnittene af de paa hver Side af et Skjed anbragte
Niter maa veere ligesaastort som Tversnittet af den ved
den forste Niterrmkke svazkkede Plade. Enten de ferreste
eller svageste Niter skulle anbringes i den yderste Niter-
reekke; de starkeste 1 de indre.

Fig. 299. Hvor det paa nogen Maade gaar

an, hdgr man anvende to Stgdplader,
hvilke begge tilsammen maa vere
noget tykkere, end den Plade, der
skal skjgdes; i dette Tilfeelde beha-
ver man kun at bringe den halve
'O"@ Svmekkelse 1 Afdrag; ved Skjgdnin-

ger uden Stgdplader derimod den

oo, B
l%z hele.

Gitter- og Pladejerns-Broers Forhold og Vagt.

() o!'O

. ‘\,I’

g @
G‘mo

En Bereviegs Hgide gjores fra {{—1% af (1(*11 fri Beere-

vidde.

Til Beregning af Broers stgrste Anstreengelse ved en
given Belastning har man nedenanfgrte Tabel, hvori Var-
dierne ere modificerede saaledes, at man ogsaa for smaa
Aabninger kan regne efter Belastning pr. lgbende Fod.

Belastning pr. lgb. Fod ved en
Belastni \pvnnl\ldnle af
3elastning.
‘ \ 150 og

(lern\ er.

18750216 | 1254 | B0 | 100!
|
S(mmmmlulm- \
|

3700 ‘ 3550
‘

MOV 7% sn 9400 | 7700 | 5800 | 4200
Lette Lokomo- ; [ ‘
tivers s . 4000 | 8600 | 2500 | 1860 | 1700 | 1600

|
A = |
Lastvogne..... 2000 | 1800 | 1300
| \

Disse Angivelser gjwlde Egenvegt og Belastning for
et Spor, maa altsaa fordobles for to.

800 Hh0 ‘ 550

~ For Mennesketrengsel paa en Bro regnes: I Frank-
rige omtrent 50, i 'l\rl@]\l'md 60 og i Norge indtil 100 &
pr. O’ Brobane.

Efter Schwedler er Egenviecten for Gitter- og Pladejerns-

Broer sl - 9 L% pr. lgb. Fod af Br oen,
for Do. af lice Mod-
standsevne ...... 500 - 6 L% do do,

hvor L Broens Leengde i Fod.
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Her

Efter Prof. Riegler (Carlsruhe) udgjgr Egenveegten pr. lp-
bende Fod af Barevaggen, naar der kommer en
Bareveeg paa hver Skinnestreng:

1) 200 + 3 L%,
og hvor der falder 2 Skinnesfreenge paa en Beereveg
2) 400 + 5 L®

og med Tilleg af tilfieldig Belastning for stgrre Aabninger
(over 50 a 60Y)

1) 200 +~ 3 L% + 1000 &

2) 400 + 5 L{ -+ 2000

Hengehroer.

A. Dimensionerne af en Hmngebros beerende Dele bereg-
nes under den Forudseetning, at den stgrste tilfeeldige
Belestning udgjgr 80 § pr. Kvadratfod Brobane og at
den stgrste tilladelige Spsending udgjar: i

R SR f Bwmrekjedens Tyersnit,
k= 22000 % pr.0 l'““"dln aar den bestaar af Kjseder,
I s = - ” — - Baandjern,
I B = o L — - Jerntraade,
I - — - Hwmungstengerne ved Broer for

Hestefsrdsel,

el
k= 5500 - — - Hemngstengerne ved Broer for
F ud;; Eengere.

Ved den i Frankrig foreskrevne Prgvebelastning
af 43 § pr. Kvadratfod Brobane maa Spendingen ikke
overskride:

ke =17600 § pr.0 Tom. af Kj=ettingens,
k= 20600 - — - Im'uld]vlntnnno
ke =26400 - — - Traadlinens Tversnit.

(Udsggt Material er forndsat.)

For at beregne det virkelige Jerntversnit af en
I'raadline med Diameteren D som indeholder =
Traade, der hver isser har Tykkelsen d, har man
Formelen:

D= 1,098 d x)/—ln =11
2 D

Under Forudsetning af lige Styrke forholder Veaeg-
terne af Kjmtting, Baandjerntoug og Traadtoug sig til
hinanden som:

195 : 146 : 100.

Kjettingerne ere de solideste og Vd"l"st(' derefter
|\||11111|H ]m‘nul]mntunm ne, der desuden ere de billigste
og letteste at udfore. Ba: andjernstriberne ere 1 til 2
tykke, 1 til 4“ brede og 45 til 55’ lange og forbindes
med hinanden saaledes, som efterstasende Skxtsc, Fig:
300, udviser.

§119.
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Fig. 800.

De enkelte Traade i Traadkjeederne ere {; til 14
e. Vmgten af Bolterne ete. udgjor ved Kjettinger
nnemsnitlig 30 pCt. og af Hylserne ved Baandjern-
toug gjennemsnitlig 121 pCt. af Tougets Veegt.

B. Berekjeden.
Forholdet imellem Pilhgiden og Speendvidden ta-
! B R :
ges mellem 5 oo % For den forelghige Projek-

T
tering og til Bestemmelse af Kjeettingens Tveersnit kan
dennes Kurve med tilstreekkelic Ngiagtighed ansees

som en Parabel af Ligningen:

Fig. 301

Ik _IH :
i e (H og p se nedenfor),

naar . — den halve Aabning

Tang. & = 7

og Buelengden 0C = 8 = ¥ (,

Skal Kjewettingen bmere Veaegten p’ pr. lohende Lieng-
deenhed, saa er dens Ligning:
k) VR B "V., g
L ‘ a a
= 3ln (“ } ,_.J_.\,,. e t )

¥

(H se nedenfor).

I den fglgende Tabel betegner:

4! den Vinkel, som Tangenten danner med Hori

; ontalen
i Punktet ay af Kjmdelinien. Denne Vinkel st
sjelden oyer 20 Grader.
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Coordinattabel for den almindelige Kjedelinie.

U U0 20

16

Grad | 00002

q
pre

P

’

0,0006

’

| 0,0014

0,0024
0,0088

0,0055
0,0075
0,0098
0,0125 |
0,0154 |

()l)]w,

0,03 U(J
('),Uu.)a

()()4())

mi,;z

0,0711
0,078
0,0864
0,0946
0,1034 |

0,1120 |
0,1223 |
| 0,1326 |
| 10,1434
| 10,1547

Kalder man:

0,0175
0,0349
0,0524
0,0699
0,0874

0,1049
0,1225
0,1401
0,1577
0,1754

0,1932
0,2110
0,2289
0,2468
0,2649

0,2829
0,3012
0,3195
0,387
0,3564

0,3750
0,3938
0,4127
0,4317
0,4509

04702
0,4897
0, ,»l )‘)4

lh,‘;l();

12,6529
11,3706

10,3207
9,44358
8,7006

| ()b)"
[ 7,5079

7,0209
() )‘)I 1

5,2714
5,0143
4,784
4,5619
43614

4,1760
4 ()()31,

i ,6920

3,6007 |

19,0458

0,0175
0,0349
0,0524
0,0699
0,0875

0,1051
0,1228
0,1406
0,1584
0,1763

0,1944
0,2126
0,2309
0,2493
0,2680

,2868
0,3057
0,3249
0,3443
0,3640

0,3839
0,4040
0,4245
0,4452
0,4663

0,48%7
0,5095
0,5317
0,5543
0,5773

den halve Lengde af Kjeden =1 (I -

Kjmdens Tyeersnit,
Viegten pr. Kubikenhed af Materialet
(1 Kub.tom Jern = 0,274 ),
den gjennemsnitlige
Lee ntrdpeuhud

steengerne pr.

Vegt af

Banen,

incl.

1,0000
1,0001
1,0003
1,0007
1,0012

1,0018
1,0025
1,0033
1,0042
1,0052

1,0063
1,0076
1,0088
1,0102
1,0117

1,0133
1,0150
1,0169
1,0190
1,0212

1,0236
1,0261
1,0287
1,0314
1,0843

1,0873
1,0405
1,0438
1,0473
1,0510 |

Baere-
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H den horizontale Komponent af Kjedens Speending;
denne er konstant i ethvert Punkt af Kjmden og

= Spendingen i dens Toppunkt,*
saa er Kjmdens stprste Spending (i A):

3l -~ Lgw
.\'.:j = ',1 = K{q,
Sin. & 4
pl

deraf ¢ = k Sin. a' — Luw

Ved Broer over 15 Fods Banebredde antager man en

t af 40 ¥ pr. Kvadratfod af Banen, altsaa efter
3 pr. lgbende Fod af en Bro paa & Fods Bredde,
en Maximumsveegt af 120 & %.

Med denne Antagelse og efter ovenangivne Formler er
efterfglgende Tabel beregnet, hvor
¢y betegner Tveersnittet af Traadtonget og
q 2 — - Kjeden
1 Kvadrattommer for hver Fod af Brobanens Bredde, og

2L den hele Kjwedelenede 1 Fod, (for en Bane med & Fods
Bredde er altsaa Kjeedens Tvy: ersnit b ¢ Kvadrattommer.

Tabel over Berekjedens Tyersnit og Langde.

F'ri 97
Iuvw-”‘ =1 124 13 131 14 143 15
vn 10 /
AT " =5
91— | @ Q,290 1 0,301 | 0,312 | 0,323 | 0,334 | 0,345 | 0,356

50/ q | 0,436 0453 | 0470 | 0,487 | 0,503 (J))H 0,537
: 2L | 50,93 | 50,85 | 50,79 | 50,73 50,68 )()(;J m 59

91— | @ 0,607 | 0,630 | 0,652 | 0,675 | 0,698 | 0,721
"10(—) q 0,919 | 0,954 | 0,988 | 1,023 1,058 | 1,093
. | RL 101,7| 101,6| 101,65, 101,4| 101,83 | 1,012
9= | & 0,919 0,954 | 0,988 1,023 | 1,058 | 1,093
150 q b 1,452 l,)Hi') 559 | 1,610 1,669
2L 152,4 | 152, 0| 151,9 | 151,8

91— | & 1,284 1,378 | 1,426 | 1,474
500 | .4 1,965 z«m 2,111 | 2,186 | 2,261
v 2L R03,2 | 02,9 | 02,7 | 202,5 | 2024
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Fri 97 :
3eere- — | 1R 12} 13 133 14 14} 15
vidde.'/

97— | @ | 1,802| 1,560 | 1,621 | 1,680 | 1,741 | 1,802 | 1,863
950 | 4 | 28061 2,899 | 2,493 | 2,586 | 2,682 | 2,178 | 2,875
BT | 2546 | 254,83 | 2539 | 253,7 | 253,4 | 253,2 | 253,0

| ¢, | 1,820 1,892 | 1,965 | 2,038 | 2
2,921 | 8,037 | 3,154 | 3
04,7 | 804,4 | 3

2| 2,186 | 2,261
2| 8,890 | 8,510
1| 303,8 | 303,6

o
™~
o=
St

-

S
—
e
-3

o= |% | 2,228 | 2,315 | 2,402 2,668
2k0 1.9, : 3,459 :-;,rms" 3,739 4,169
2 oL 356,0 | 855,5 | 355,1 354,2
‘ ; s
91— | @ 2,672 | 2,774 2,980 | 8,084
200 | 2 |3 013 | 4,177 | 4343 | 4680 | 4851
IzL 407,4 | 406,8| 406,3 | 4059 |
o] = | @ 2,921 | 3,037] 8,154
50 | 2 | 4584 | 4774 | 4,966
Dy | 457,7 | 457,1 | 456,6
| | | |
| | | 4
‘ 3,542 | 8,810 | 3,947
5,612 6,062 | 6,293
507,3 506,3 | 505,9
97— | @ | 3852 4013 4,177 | 4,343 4,679 | 4,851
6‘0(7 q | 6,135 6,408 | 6,686 | 6,969 7,001 | 7,848
“ | 2L | 611,1 | 610,2 | UUS),SJ' 608,38 | 2| 607,6 | 607,1
e L £ g
op— | @ | 4388 4778| 4,977| 5,179 5,590 | 5,300
o0 | 4 | 7,386 7,125 | 8,072 8,426 | 8 9,155 | 9,631
MY 1oL | 118,0| M12,0 | 711,1| 710,2 708,9 | 708,3
|
o1 = | @ ‘ 6,054 6,546 | 6,798
Sl i 9,993 10,89 | 11,36
800 810,2 | 809,5

.) Q
| 2L ' 814,8 | 813,7| 812,6| 811,7

| 6,185 | 6,408 | 6,689 | 6,969
g | 1014 10,64| 11,16| 11,68
|2L | 9167 | 915,4| 914,2 | 9132

7,551 | 7,848
12,78 | 13,35
911,4 | 910,7

20 = |

‘ ‘
[ 7| 7,599 | 7,929 | 8,265 | 8,607 8,955
g 7| 12,88 13,51 | 14,16 | 14,83 | 15,52

| 11,67

C 7 1()1(;‘ 1015| 1014 | 1013 | 1012

[ | |

| a= ?180 26¢(170 44/ 170 6 {169 30°/15° 57/|15° 2514956/
sin @ ‘

I =10,316! 0,805 0,294 0,284 1 0,275 0,266 | 0,258
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For ngiagtiz at heregne Lamngden af Kjederne og
Hengsteengerne benytter man Naviers Ligning, som forud-
seetter en parabolisk krummet Kjgrebane., Er:

P Vagten pr. Langdeenhed af Ba-
nen, incl. de mellem ¥YB og Y, N
(Fig 302) liggende konstante Stylk-
ker af Haengstengerne.

§ Vemgten pr. Lengdeenhed af Kja-
den; denne findes af ¢ efter den
foregaaende Tabel.
den midlere Afstand mellem Heng-

steengerne.
g Vegten af Beeresteengerne pr. Lengdeenhed.
1 l :
e 3 97 (f + fi), (= Summen af de foranderlige

Veegter af Beeresteengerne mellem C og B, Fig. 302).
f ( 2%\ o
= 3 ((P+s) vt - > )3
, a_, s\ ! 31 ) 2
T @taer By T
2 3
saa har man den ngiagtige Lengde af Hengstengerne:

@ + BN + 2 =+ BN {' :

Er L den ngiagtigt halve Kjedelengde, saa er:

P 841 - 257
L:’(l = AV (‘ REBTI¢EOYS )

Formedelst Kjzdernes Udvidelse maa man i Overens-
stemmelse med nedenstaaende Angivelse oprindelig give
dem en mindre Leengde. Er nemlig:

m den blivende Forlengelse af Kjmdestykket L,
p den ligelig fordelte Egenveegt og Prgvelast pr.
L'L]l”d((‘ll]l(‘d
= ;l)()()()()O(), Smedejernets Elasticitetsmodus,
q Kjeedens Tyaersnit, saa har man:
Lapl?
"= 6B

C. Spendkjederne,

der danne Forlengelsen af Beéerekjmden over Pilaren
til Vederlaget, maa anordnes saaledes, at, hvad enten
de bwre Banen eller ikke, Horizontalspsendingen i
Spendkjeeden (H; = S, Cos. ) maa vere = Hori-
zontalspendingen i Bearekjeden (H = S Cos. a), saa
at Pilaren jkke er udsat for noget horizontalt Tryk.
Af domw sidste Grund maa l\]-’lv den over Pilaren be-
veege sig. paa Ruller enten i horizontal Retning (Fig.
304) eller i Retning af Kjsedekurven (Fig. 305).

(I sidste Tilfeelde er S= S;, altsaa /. = £ a,).
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Denne Beviecelse skal imidlertid veere begrendset saa-

Fig. 308.

ledes, at Pilaren for
usedvanlige Tilfelde
maa kunne udholde et
horizontalt Tryk.

Er p, Spendkje.

' dens konstante Belast-
ning pr. Leengdeenhed
afHorizontalprojektio-
nen, saa har man Lig-
ningen for Spendkjae-
dens Karve:

. fi N 11_111 iy DL o
Bl N S H ) Al Y
m /l I’x]l

['ang. a = i, T oeH, a

Kjedens Lengde 0D, er, naar den bzrer Brobanen,

fi2 P 2] 8
L=4+4t7 +% gy

[’ . 1 IIIVZ}A(‘OF. '-’(1)) 2)
L = Cas. w (1 £ 'T( H, / ):

hvori /. w = [ DOD;x.

D. Pilarerne:

Er Spendkjrederne anordnede efter de under C
opstillede Fordringer, saa er Kraiten W, som sgger

Fig. 304, Fig. 305.

S

at veielte Pilaren = 0, naar Trykket sker i horizontal Ret-
ning (Fig. 304), men = S (Cos. 2 — Cos. «), naar den

virker i Retningen af Kjedekurven. Overskrides Greaend-
serne for Kjedens fri Forskyvning, saa er W= H — H,, hvori
7

)
H oc H, alm. have Verdien }_)/. ; her ere H;, 1 og [ de

Veerdier, - som tilsvare den paraboliske Spaendkjedes
Toppunkt og som findes af Ligningen for Spwundkjedens
Kurve.

> Glider endelig Kjederne over faste Ruller med Radius

R og Tapperadius 7, og er m Coefficienten for Tappe-
rivningen, saa indtreeder Bevaegelse ved den mindste For-
grelse af Spaendingen S, naar Ligningen:
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M= ——— o finder Sted.
1+ m R Sin. o,

Efter dette har man Kraften for Valtning om Linien 4:
W = S Cos. a — S, Cos. «,

Fig. 306. og det vertikale Tryk:
W - V=_S8in.z4+ S, Sin.z + ¢,
L, )

S ooyt =4 =

naar ¢ betegner Vagten af Styk-
; ket 4A0. Er P Resultanten af WV,
SJ»,\..\ saa maa, naar Pilaren ikke skal
N styrte om,

S costt=Hr

D W4
ADB = D
vere positiv, og for at ikke Tryk-
ket u skal knuse Materialet i den
steerkest trykkede Kant A, maa
dets Veerdi pr. Fladeenhed

Ve
W= TaT, (4D — 6g)
ikke overskride % af Materialets Styrke mod Knusning.
I de sidste Ligninger er D Tykkelsen af Pilaren ved 4B
og Z Afstanden mellem 'W og AB,

E. Vede I'l:v;_"\' rne.,

Ved utilstreekkelig Tyngde vilde den gyre Del 4B
af Vederlaget glide.

Er G = Vegten af 4. B. C. D. og den derover lig-
gende Jordmasse, saa nraa:
G > H, (1 + Tang. p)
for belastede Spendkjmder er
m , 2
Tang. y = Tang. ¢; — , lys
 Bemrer Spendkjederne en Del af Banen, saa have de
ofte den i Fig. 308 angivne Form.




I'lere Forfattere have til Simplification opstillet Regler
Funktion alene af Buernes
mindre
efterfolgende

for Hvalvs
Radius, men
paalidelig, hyilket
Tabel.

med Sammenstilling af
heregnede Hveelvtykkelser

Formler

Tykkelse
denne Methode er for

Hveelvbroer.
Om Hvalvbroer.

som  en
Hyveelv

stoprre

vil kunne bedgmmes af

Tabel

" adskillige efter tnml\](]lwu empiriske
for Brohvielvinger.

ke Hveelv l\klu ]sm (%) for Brobuer af
Formel for

fors )\Jtlhgv Fods .uhu: (=71)
Hyaly-
tykkelsen |p = |y =|p=lp=|r=| 1r=
=110/ | 80" | 50" | 70/ 1100 2()0"

1. Efter Rondolet

)

. EfterWieheking

. Efter Broen ved
Chateau Thierry
(af Perronet).

4. Efter Perronet.

5. Efter Broen ved
Rosoi (af Perro-
net).

5. Kfter Moseley.

-3

. Efter Potente
faaes ved Radier
mindre end 12/,
h = 6“: ved Ra-
dier over 12

. Efter Broen ved
Neuilly (af Per-
ronet).

. Efter

0

Broen i

St. Maixence (af [?

Perronet).

10. Efter Langsdorf 3

11. Efter Dorabroen
ved Turin.

12. Efter Kaiser
Franzenshriicke
i Carlsbad.

13. Efter Mehrwim

9,33/17,67

= I
15+ 1% |1,88/8,50| 5,17 6,83

15 | 088250 4,17 588|8,3316,67

'

iast 8,04:15,08

|
1) 1,70/ 3,11/ 4)52| 5,93

r | |
Taa + 14/ 1,69 8,08/ 4,47 5,86( 7,94/14,89
» | |

| ! |

|
” -
~& + 1 | 1,68 2,88 4,13/ 5,38| 7,2513,50 |
[ sl
0,062 ;
g+ 1,46/ 2,64 8,83 5,03/ 6,83/12,82
: \
. |0,50]1,25/2,08/2,92 4,17| 8,33
24 " | ‘
r (it T B
30 T 1% | 1,38 2,00] 2,67 8,33 4,33 7,67
” : bos
3177 + 141,32 1,95/2,58) 3,21/ 4,15| 7,31

- +0,95' 1,28 1,78/ 2,34/ 2,89] 3,73] 6,51
r ? i
oY :120 1,75/ 2,25| 2,75/ 8,50/ 6,00
!
o7 T 14 1,25 1,741 2,28/ 2,72/ 8,45 5,91
0,876V 1 | 1,19]2,06| 2,66| 3,15| 3,76 5,32
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Rigtigere er det at bestemme Hyvelvtykkelsen efter
a) Buens Stabilitet mod Nedbrydning eller Oplgftning af
Slutstenen,

h) Hyeelystenenes Fasthed mod Sammentrvkning,
¢) Fugefladernes Modstand mod Glidning.

Ethvert Hvsly har at udholde det Tryk, som begge
Hveelvhalvdele yde mod hinanden.

Tewenker man sig Trykket forenet i den halve Hgide af
Slutstenen, og beregnes Trykket kun efter en I'ods Bredde
af permanent og tilfwldig Belastning, findes Horizontal-
trykket saaledes:

Er t. Ex. Hymlvet halveirkelformig og forsynet med
horizontal Bagmuring og Overfyldning, og twenker man sig

Fig. 309.

Hvalvet afskaaret efter Linien ;% ., og hindres denne Del
i dy fra Nedstyrten, saa kan en i den halve Hgide af Slut-
stenstykkelsen, e, anhragt horizontal virkende Kraft P holde
Buestykket i Ligeveegt med Momentet = P >< b.

Deles Buestykket med Overmuringer i flere Dele, og
smites disses Vaegter vesp. M med Tyngdepunkt i F, @
med Tyngdepunkt S, og @, med Tyngdepunkt S, og kaldes
den tilfweldige, jevnt fordelte, Belastning @s med Tyngde-
punkt Sy, tenkes endvidere f. Ex. en Lastvogns Hjul med
Veegt Z anbragt over Slutstenen og er !=d,/,, faaes Lige-
viegtsligningen



(1)

)

Hvzelvbroer.

(€) -+ + 0, L.
B.h—an+ 9 ("‘_)A + Z.1

Er 2z den tilfeldige Belastnings' Vaegt pr. O Fod,
og g og g, resp. Hvelvmat erialets og Ov. ut\’ldnmtmn\
Veegt pr. Kubikenhed, bliver | = 7 . Sin. «, og @l =
r*.8in.*z. h.g og /l: r.Z . Sin a, saa kan, med Hen-
visning til Figurens Ziffre, udledes Horizontaltrykket:

! r I r3g Cos. a az]
J 5 — B ,_ (Sm [bm. z ({1 — ST L 1>~‘O‘| ;

7. Sin. %z

A'-;('lw('os.fu)%—” 5 (hg + gy + 2)+ Z Sin. (J]

Beregnes herefter Vardierne for P efter de for-
skjellige Vinkler «, findes ved enhver Vinkel det stgrste
Horizontaltryk, hvorefter Beregningen ber ske, og P
veelges da efter den saaledes fundne stgrste Veerdi.

Igjenmem Forandring af Hvalvets givne Bue fra
Halveirklen til en Kurve, hvis Radius ved Slutstenen
er stgrre end ved Vederlaget eller ved 1 Bagmuringen
til Formindskelse af dens Vi wegt at anbringe hvelvede
Gjennembrud, kan man l\rmwtluele et Hveelv, hvori
Horizontaltrykket i alle Punkter erholder nogetnsr
samme Stgrrelse.

Under denne Forudsmtning vil man uden at op-
sgge stogrre Verdier for llun/onmltlvkl\Lt kunne finde
dette tilstreekkeligt stort ved i Formelen (2) at swtte «
= 369 hvorefter
P=0,0302g +1.h.g+ rhyg, +rz+ 3, 44.

Mod denne Kraft skal Hveelvstenens Tykkelse yde
tilstreekkeliz Sikkerhed. Betegner K Stenens Styrke
mod Knusning pr. 3 Tomme, K, pr. 0 Fod, bliver
K, — 144 K. Kaldes Sikkerhedscoefficient m, findes
Hyvealvets Fasthed mod Knusning pr. 0 Fod = hm. K,
altsaa lig P.

Af Formel (3) findes altsaa Hvmlvtykkelsen
el (m,;_/—//z,r/,—f 2+ 34 Z
Y= mK, — rg.

Har Brobanen en Stigning af v, kan udledes
0,03 129 (1 — 6,53 v) + rlyg, + 72 + 3,4 Z.

mhK, — ry
De stgrste Veerdier for 2 kan settes = 1,5 Centner
og for Z = 50 Centner. Hertillands er navnlig sidst-
nevnte hgit regnet.

Det i Hveelvene virkende Tryk N tiltager mod
Vederlaget, hvorfor Il\ulvtvl\l\flnn H maa vere stgrre
der end Slutstenens Tykkelse .

Er — Fig. 310 — U Veegten af Massen dehqyly, saa

“er, naar P er Horizontalfrykket,

\‘." P2+ [
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Fig. 310.

For samme Betegnelser som Fig. 309 er

= A Cos. « o
()8 li= )'l 1y (Sm‘ a (1 — 3 )—j— .3'”“) -|-
Sin. « (hg - g, ,:)] + Z.

Tykkelsen af Stenen, som skal modstaa Trykket N i 1
N VP
mK,— m. K,
ot
m22

Fods Bredde, bliver, som for H=

/
P= mh.K,, altsaa H TV h? -

, og da

I flere Tilfelde navnlig ved smaa Buer lader man
Hyvelvtykkelsen ved Slutsten og Vederlag lige tykke. Der-
ved faar Slutstenen en stgire Sikkerhed end Vederlags-
stenen. Kaldes Sikkerhedscoefficienten for dette Tilfwlde

)

m; er den = —w.m.
: N

]1

For Halyeirkel Hveely findes lettest N = Cos 2
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Sikkerhedscoefficienterne kunne ansmttes saaledes:

For Hveely | ¥ ey
med tiltagen-. For Hyeelv med lige Hvaely- ||

f
| ..
IR | de Hyeelv- | tykkelse m; = f
i i bpkkelsent k£ IL Wl Sine T
| | fora | fora fora | fore | fora
} m o= =860 =420 =48%="54,=60|
, : ‘ 1 (i | T g I (0
| 1 ti 10 Fod. 20 | 208 208|209 209|209
| _ 1 e ] L 2 1
110 » 20 — 19 | 202 204 20,6 | 20,8|20,9
Wby st - 1 BB L GG
[ AV 4 OU | 18 (19,6 R0 | 205| 21 /21,6
I I 1 I P P S
SRt 20" S 17 ’ 189 19,6 204 | 21,3223
4 f 1 1 1 1 17 i
e PO = | 16 "175",:3 19 | 20 | 21,3226
‘!_A ’ 1 | 1 | 1 s @k
(2% = | 95 |iws|184| 18|21 37
i ol 1 il o T
wel st , 14 | 16,4| 17,6 18,9| 20,5 (22,3
. { ; 1 1 0 T
10 80— 4l 13 - | 154|1686| 18| 19,7218
90 ,100 — | ~'l» 2y : !
| b s 1 12 145 | 15,7| 17,3 | 19,2 | 21,3

De angivne Vinkler ere de hyppigst forekommende.
For Mellemvinkler interpoleres,

Hvelv bgr kun for smaa Aabninger udfgres i fuld
Halvkreds:; jo sterre Radierne blive, des fordelagtigere da
at veelge Hveelvsten med tiltagende Tykkelse.

Exempel 1. Spgg Hvalvtykkelsen paa en Hvalybro
af Sandsten af 2 Fods Radius og en Overfylgning af 11/,
Stenens Fasthed = 2091 § pr. 0 Tomme.
Dens Veagt 100 % == 1 Centner pr, Kub.fod.
10
Altsaa r=2'; g =1 Centner, g, = 1 Centner; 7/ =1,5*

1
K—2001%, K,=2091.144 Q, m= 907
3()!»1 > 144

e e er — 150 Ce 1er; 2 =15 Ce .
90 100 Centner 150 Centner, z 1,6 Centner,

mK, —
Z =50 Centner,
Altsaa: Indswsettes disse Veerdier i Formelen (4)
r (0,08.1.9 + giby +2) +347Z
h = - g A T T faaes
mkK; —rg.
h = 1,18 Fod.

29
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Exempel 2. Ved Dorabroen'i Turin er » = 172’; &’

— 3,18. Dens Hvelvmaterial, Alpegranit, har en Fasthed
af 5475 @ pr. 0% g = 1,36 Centner, g, = 1,09 Centner,
BATE >< 144 e :

12 12,100 Centner=656,9 Centner. Heraf
findes efter samme Formel (4) & = 5,29 Fod, hvilket
stemmer med den paa Tabellen Pag. 441 anfgrte Hvelv-

m = m. K, =

”
tykkelse, efter Formelen % = 20 T 1 =953

Exempel3. Broenved Zitau har en Radie af 50 Fod =7,
Spendvidde af 60 Fod og Pilhgide af 10 Fod,
Vinkelen a bliver altsaa — 379,

1
Brobanen har et Fald af 39 — ¢

Hyeelvstenene ere byggede af udsggt Sandsten, hvis
Fasthed mod Knusning efter gjentagne Forsgg er funden
pr. O Fod lig 3270 Centner.
g=1 Centner, g, =1,1 Centn., & =15, 2=1,6 Centn,,

7 =50 Centner.

Broen er bygget med ligetykke Hvelvstene, Efter

1
Tabellen (7) bliver derfor m, = 189 08 Hvalvtykkelsen

1
0,08.502. 1 (1 —658. .3”) +50(1,5.1,14+1,5)4+3,4.50
Hindes=——"—— 1 -
182 3270 — 50 . 1.
= 2,97 Fod. Hymlvtykkelsen er gjort 3 Fod.
- Hvis Broen havde varet udfgrt med tiltagende Hveelv-
tykkelse, vilde Slutsenstykkelsen vwre funden:

1
0,08.50?. 1 (1 — 6,58, -m) +50(1,5+ 1,14 1,5) + 8,4.50
et . : —
3270 — 50,1
16

1
= 2,5 I'od, idet Sikkerhedscoefficienten m her smttes' = 16 -

I dette Tilfeelde findes den halye Brovaegt U = efter
Formel (6) >
_ | TR °~o(1 Cos. 37 ;»;7.3,14) —
=80150.1, m. 8% =500 ) 360 -+51n. 37°(2,5.
+15.1+ 1,5)] + 50 = 311 Centner.

Altsaa er Hvalvtykkelsen ved Vederlaget H =

T - / SPOTTE
Vla"+ P = 2,57 + (-1 \'= 2,93 Fod.
mAK,* 1
“..32‘/0
: ‘

o L, R e e R — e
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For Hvezlv med t. Ex. 90 Fods Radius og 60° Vinkel

1
maa efter Tabellen (V) istedetfor m = 19 inds@ttes Vier-

: 1
dien m, = 2131 — ©°% hvorefter altsaa Vederlagsstenen

bliver \‘n’~sc-nt.1ig,‘ tykkere end Slutstenen.

Exempel 4. Broen over Dee-Floden har en Radius
af 148 Fod og er bygget af Sandsten med 1,76 Fods
Overfyldning. I Bagmuringen er til Massens Lettelse ind-

% - : 1
muret hule Rum. Kjgrebanen har et Fald af A

Paa denne Bro ndgmr det kubiske Ind]lold af Bag-

muring og Hvelv med a = 36°% omtrent & af det fulde

Rums, hvisaarsag for. Sandsten her g swmttes —= § Centner.
1

Sattes g = 1 Centner, m = 13, den brugte Sand-

stens Fasthed pr. 0% = 2110 ®, altsaa pr. o Fod 2110
X 144 = 3039 Centner, saa er efter Formel (5)
r (0,08.rg (1—658 v) + gy +2) + 84 2
mIK, —rg.

1
ved Indsetning af v = z; findes
50
: 6,63 . >
148 (0,03 . 148. *(1— £ 176+1,5)+8,4.50

e ————— — — =822 Fod.

5089
o —148.%.

Havde denne Bro under igvrigt eens Betingelser varef
bygget af en anden lgsere Sandstens-Art med t. Ex. Fast-
hed af 1860 Centner pr. 0 Fod, vilde denne Veerdi af K

indsat i Formelen (5) givet A = ‘24,5 Fod.

Var derimod Broen bygget af Granit, hvis Veaegt pr.
Kubikfod udgjgr 1,88 Centner, og hvis Fasthed X, kan sattes
— 6544 Centner pr. O Fod, vilde under samme Forndsst-
ninger Slutstenstykkelsen veere tilstreekkelig, naar den var

6,53

148 (0,03 . 148. 139( )‘.,)T140T19)+34 50
1 34;4 ; s LW 1L e PR
: 12

— 148.4%.1,38
=38 Hodsae
Men da denne Hve®elvtykkelse ikke er stor nok

for Hvwelvets Stabilitet, maa den saaledes tundne
Tykkelse forgges til Qt'ﬂnllteten naaes.

Heraf vil sees, at Stenarter af middels og
liden Fasthed fordre en saa stor Tykkelse, at
Stabiliteten derved ogsaa naaes.

Igjennem fglgende Fremstilling kan Hvaelvkonstruktio-
nen meget let hestemmes uden omstendelige Beregninger.

29%




448 Hvalvbroer.

Man dele hver Hvslvhalvdel i et Antal — efter Om-
stendighederne fra 4 til hgist 12 — ligestore Dele.

Fig. 311.

i
i |
L‘L"< ' ”T( i.‘
q,. us
I Fio. 311 er saaledes Hvelvet delt i 9 Dele., hvoraf

Slutstenens halve Vgt ¢ falder paa hver Halvdel med 1 g¢.
Naar Vacternes Stgrrelse Gy Qa, Q3 02 @4 er bestemt efter
den for Tilfwldet valgte Maalestok og disse Vagter virke
som Krefter i Delenes Tyngdepunkter, anbringes for-
sgodvis 1 Slutstenens halve Hgide — ¢ — den horizontale
Kraft p, som skulde holde Stenen i Ligeveegt og som sam-
men med den halve Vaegt & ¢ danner Resultanten e¢r. Ver-
tikalen pr fi {

leenges, og fra » afsettes nedover Verdien af
de gvrige Vg a3y G, q; 0g fra disses Endepunkter
Tiy Pay sy Ty imier til ¢, som betegne de gvrige
Resultanters Paralel med er; treekkes fra ¢
(d. e. hvor ¢r traeffer Vertikalen dyg, og som gaar igjennem
Lagets eller Stenens Tyngdepunkt) Linien ¢ ¢, til Vertikalen
dygs. Pan samme Maade trakkes cies paralel med ¢ry, ese;
paralel med ¢ry og cie, paralel med crg. Forlenges nu ¢y
tilbage til den treeffer Forlangelsen af ¢p, 1 d, vil Vertikalen
igiennem ¢ skjere Hvalvets Tynedepunit.

emmes nu t. Ex, at Modstandslinien skal gaa igjen-

i




Hyslvbroer. 449
nem Punktet ¢, treekkes fra d Linien dewds, og trekkes
fra ry — Veegtsummernes Endepunkt — Hovizontalen 7,
paralel med cp, og opreises fra wu;, Skjerepunktet med
dewyds, en Vertikal wp,, til Horizontalen igjennem ed, saa
angiver Leengden dp, Stgrrelsen af Hymlvets Horizontaltryk
for Stgdpunkterne ¢ og e af det samme Hvewelv. Afsmttes
fra p, paa Vertikalen p,u, Lengden af Viegterne 1 ¢, q,,
92, qs 0g q; i Folgersekke i Punkterne u, u,, u,, 4y 0g u,
og treekkes fra disse Punkter Resulfanterne du, du,, du,,
dug, du; findes, ved paralel med disse Linier at traekke
Linierne ed,, dydy, duods, dyd; og d;ds, den' gjennem ¢ og e
gaaende Modstandslinie éd,dydqd;e.

Forat finde Modstandsliniens Fortssettelse igjennem Ve-
derlaget afsmettes dettes Vgt — a=c,q, — efter samme
Maalestok fra u; il w,, og drages saa Linien dus og paralel
med denne fra d,, hvor Hvmlvets Modstandslinie traeffer
Vertikalen gjennem Vederlagets Tyngdepunkt, Modstands-
liniens Fortswttelse dids til Vederlagets Grundlinie. Lige-
som Modstandslinien i Hvelvet ikke maa fjerne sig saa
langt fra Perpendikuleren paa hver Hvalvfuge som Riv-
ningsvinkelens Stgrrelse, maa selvfglgelig ogsaa Vederlagets
Leiefuge eller Temperstenens Flader nwrme sig saameget
mod Horizontalen, som Modstandslinien og Rivningsvinkelen
maatte forlange.

Ved overmurede Hveelv, eller hvor Hvalvene for Sta-
bilitetens Skyld 1 Massen er givet Aahninger eller lettere
Material, kan man, uden at skade Ngiagtigheden, dele
Hveelvets og den ovenfor samme liggende Masse 1 lige-
langt fra hinanden staaende Vertikallinier og antage, af

“enhver Dels Tyngdepunkter falder igjennem Delenes halve

Bredde. Se Fig. 312.

Har Belastningsmaterialet” en anden specifik Viegt end
Hvelvet, t. Ex. i af det sidste, saa medtager man 1 Kon-
struktionen kun % af Belastningens Hgide og betragtes
derpaa Overfyldningen af samme Vot som Hvmlvet.

Formedelst denne ligelige Inddeling bliver det muligt
at bestemme Modstandslinien uden forelghig Beregning af
hver Dels Vagt, idet man istedetfor denne kun smtter det
bubiske Indhold — og dette er for ligestore Lengdedele
igjen udtrykt ved Hvwmelv- og Vederlagsdelenes Hgider:
settes saaledes, Fig. 312, Langden @ som Enhed for
hver Hvelvhalvdel og sw®ttes Hgiden gjennem hver Dels
Midte = h, Ay, hy, hy — — — —, og smttes Hvmlvets
Bredde ligeledes = @, bliver hver Dels kubiske Indhold
= a*h, a*h, a*hy etc.; naar derfor a swttes som Enhed,
angiver Hgiderne det kubiske Indhold. .

Paa samme Maade inddeles Vederlaget i midlere
Hgider k; og hy. — — — — :

I Lighed med hvad tidligere er anfgrt, findes Mod-
standslinien saaledes: Fra den forelgbig antagne Mod-
standslinies Angrebspunkt ¢.i Halvdelen af den gverste
Sten drages Horizontalen ép, og fors yis Linien eccq,
hvis Forlengelse treeffer den fra 2 horizontalt trukne Linie
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ir. Paa den igjennem 7 trukne Vertikal pr; afsmttes fra
p Hgiderne &k, ky, hy, hy, og fra de saaledes afsatte Punk-
ter treekkes Linierne re, #7¢, 7.¢, 7%, og paralel med
disse den forelpbige Modstandslinie ce, ¢, ¢, ¢;, hvis

6
p (77
7
A==
2N
W7
1]
/L'Il
it
H
. .o
d
9
!
i
F !
!

d

R N S
; W B
; P
y ,
N 4 47!
Wy ; 4%

sidste Leds, cye;, Forlengelse til d, bestemmer Vertikalen
dT gjennem det halve Hvelys Tyngdepunkt. Bestemmes
nu, at Modstandslinien skal gaa gjennem d;, drager man
fra d Linien dd; u;, som i %y skjerer Horizontalen syu,
og opreises Perpendikulwren uyp, = rsp, saa angiver dp,
Horizontaltrykket, og Modstandslinien d,dgad,¢ findes ved
fra p, at- afsette Hvmlvhgiderne &, b, ha, hy paa Verti-
kalen p,uy, og fra Afswtpunkterne wu, u,, wy, %y, at treekke
Linierne wud, wu,d, uyd, og paralel med disse at trakke
Linierne edy, dyd,, didy, mellem hvert Feldts Dele eller
Tyngdepunktslinier.

Den for et Hyvmlvs Stabilitet fordelagtigste Modstands:
linie, som ikke kan fglge paralel med Hv@lvets Krumning,
er den, som paa de Punkter, hvor den afvexlende nsrmer
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sic mest den ydre eller indre Hvelvlinie, har lige Af-
stande derfra.

Skulde dette ikke finde Sted ved detn engang giorte
Inddeling, maa den foran beskrevne Konstruktion gjentages
indtil man, ved at heeve eller seenke Angrebspunkterne i
Slutsten og Tempersten, kan opnaa efter Omstendighederne
gunstigste Linie, som igjen betinger Horizontaltrykkets
Virkning og Storrelse og den deraf afhmengige Hvalystens
Tykkelse.

Antages i Fig. 312 det der anbragte Hymly at over-
speende 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 Hvalvet, bliver saaledes, naar 1 Kubik-
fod af Hvaely og Overfyldningsmaterialet smttes lig 1 Cent-
ner og naar Vertikalerne gjennem Inddelingernes Tyngde-
punkter maales i

a — 13 Fod, den bestemte Veegt = 2% Centner,

G = 1: » ” ” ] — 3?\ 75

Ay = 2:& ” » » ” — 4-;7 o=

ay = 3% » ” » » == 7;’ e
Altsaa Hyslvets halve Veegt for 1 Fods Bredde = 18

Centner, som netop svarer til den gjennem Tyngdepunktet
d anbragte Vertikal 47, naar Vagtmaalestokken bruges.
Efter samme Maalestok findes ligeledes Horizontaltrykket
dP, = 163 Centner, og Normaltrykket duy; = 24} Centner.
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Maskinlere.
Kapitel I.

Maskinernes Effekt og dens Bestemmelse.

Effekt. Hestekraft. En Maskines Effekt er det Ar-
beide, Maskinen kan udfgre i Tidsenheden. Angives den
Modstand ¢, Maskinen har at overvinde, i &, Veien s i
Fod pr. Minut, saa er Maskinens Nytteeffekt:

Qs

B = @s ®fod pr. Minut = 2”;)““

Kraftens Arbeide, Totaleffekten K = P.s, er ved
enhver Maskine paa Grund af Modstandene i selve Ma-
skinen storre end Nytteeffekten, og Forholdet mellem dem,

E
(Wirkungsgrad, efficiency), nsermer sic desto meére En-
[{ \ =l -} ? J /) )

Hestekraefter.

heden, jo fuldkomnere Maskinen er, og Forskjellen mellem
dem, K—F, er det Arbeide, der er medgaaet til Overvin-
delse af Modstandene i selve Maskinen. Ved en Pumpe-
maskine er t. Exp. Nytteeffekten i en given Tid Produktet
af det oppumpede Vands Vgt i den giyne Tid og den
Hgide, til hvilken det er hevet. Totaleffekten derimod er
foruden den sidste ogsaa det Arbeide, der er medgaaet til
Overvindelse af Vandets Friktion i Pumper og Rer, til Be-
veegelse af Stempler, Ventiler 0. s. v. Ved en Skibsdamp-
magkine er Nytteeffekten Produktet af Vandets Modstand
mod Skibets Bevaegelse og Skibets Vei; Totaleffekten der-
imod fornden det sidstnsevnte ogsaa det, der hehgves til
at overvinde Maskindelenes Friktion, til Drivning af Luft-
pumpen o. s. v. =

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 nermest som et Udtryk for
deres Dimensioner. Den staar nemlig i ingen bestemt For-
bindelse til den indikerede eller den effektive Hestelkraft.
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Hestekraft. Dynamometer.

Watts Regel til. Bestemmelse af den nominelle Heste-
kraft er:

3 3
1198/ A Al A
33000 i
hvor 7 er Slagets Langde i Fod og A Stemplets Areal i
Kvadrattommer. I denne Formel er det effektive Dilmptryk

Nom. HEK =

L]

antaget til 7 @ og Stemplets Hastighed til 128 VY T Fod
pr. Minut. Det engelske Admiralitets Formel for den no-
minelle Hestekraft er:

N HEK 7 = I.,,Z,,f{‘l 2> “1,

Nom, BA = 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 Stgrrelsen af Arbeidsenheden i de forskjel-
lige Lande se Side 261. Fglgende Tabel tjener til Omseet-
ning af Pundfod til Kilogrammeter o. s. V.

Preusisk, :\mcrik:msk‘

f £ Pundfod ’
Kilogram- i i i o4 Sy i
| ‘
meter. | S Siante . |l e Dansks Engelsk. aaie |
| ] Bl l Svensks | Pr:}l‘lsiﬁk. ;\m:*rik:m‘sk EusRiEk: I
i SR e T e e P ]
| 1 | 68988 | 79289 | 68747 | 17,2881 | 17,9098 |
01568 | 1 | 12875 | 09962 | 1,1304 | 12520 |
| 01262 | 0,8081 1 08045 | 09128 | 1,0113
| 01569 | 1,008 | 1,2431 1 11347 | 1,2568
01882 | 08850 | 1,0955 | 08811 | 1 1,1076
' 01264 | 07987 | 0,9888 | 07958 | 09029 | 1
; Hestekraft it
J Fransk. Norsk. Svensk. Dansgk, | Kngelsk, Russisk.
I

1 0,9895 0,9905 | 0,9958 ' 0,9863 1,0407 ||
1,0106 | 1 1,0003 1,0066 0,9968 1,0653
10096 | 0,9997 | 1 1,0056 | 0,9958 |*1,0645 !
1,0042 | 0,9934 | 09945 | 1 0,9903 | 1,0584 |
1,0189 1,0032 1,0042 | 1,0098 | 1 1,0688 ||
09606 | 09387 | 09394 | 09448 | 09356 \ 1
| |
Prony’s Friktionsdynamometer, Fig. 313, er det simp- § 122.
leste Apparat til Bostemmelse af en Maskines Arbeide. |

Vil man nemlig undersgge, hvormeget Arbeide Axen ¢ |
kan overfgre, saa skruer man Mutterne saa steerkt til, ab
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Friktionen i Axens Omkreds tillader Axen at gjore n Om-
dreininger pr. Minut.

Fig, 313. Lieegger man saa paa
Skaalen et Lod, Pg,

g : ;
T Ayt der paa Armen BC=p

kan holde Stangen i
horizontal Stilling, fri
af begge Understot-
terne H og K, saa
bliver nemlig Friktio-
nens Moment ligt Mo-
mentet Pp, og multi-
plicerer man dette med
Axens Vinkelhastiched 2zn, saa fases det nyttige Arbeide:

Pp . 2mn

E = Pp.%m Bfod — fm o H.Ef.

Ved Anvendelsen af dette Apparat vil altid den ved
Friktionen udviklede Varme blive meget betydelig, og man
sgrger for at borttage denne ved Oversprgitning 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 almindelize Arbeide,

Morins Fjederdynamometer, Fic. 314, angiver Stgrrel-
sen af den paa Midten af Fjedren AB gribende Kraft P,
P o ved Iorggelsen af Afstanden

Fig. 314. mellem denne og Fjedren DC.

Disse Fjedre ere begge af Staal.
Vil man t. Exp. finde den Kraft,
en Hest maa anvende for at
treekke en Vogn, saa forbindes
Midten af Fjedren BC ved en
Bolt med Vognen, og Trakke-
kjeden fwstes til Hagen 7 paa
den forreste Fjeder. # er en
Valse, som formedelst Udvex-
linger bliver meddelt en Ha-
stighed proportional med Vogn-
hjulenes Hastighed, og som ved
en Snor driver Valsen . Om
Valsen L er viklet et Papir-
baand, der, naar Apparatet sset-
tes i Bevmgelse, vikles af denne
og over paa Valsen (. Mellem
disse stgrre Valser er anbragt
tre mindre for at holde Papir-
baandet oppe. Apparatet er
desuden forsynet med en Blyant
k, der er faestet til Ramyvarket,
og en anden Blyant, der fglger
Fjedren AB, idet den trsekkes
ud. Blyanten & trekker op
Nullinien paa Papiret, oy den anden Blyant, der, naar
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ingen Kraft anvendes, maa vise paa Nullinien, vil under
Experimentet treekke op en Linie, hvis Afstand fra et givet
Punkt i Nullinien angiver Fjedrenes Bgining og er pro-
portional med T wokkekraften paa det tilsvarende Sted af
Vognens Vei. Apparatet skal i Almindelighed vare saa-
ledes konstrueret, at Papirets Hastighed er af Vognens
Hastighed.

Forbindelsen mellem Trakkekraften og Bginingen hos
Fjedrene kan, paa Grund af Forskjel 1 Staalets Elasticitet,
ikke ngiagtigt bestemmes ved Regning, men bgr bestem-
mes ved paahengte Veegter. Ifglge Morin skulle Fjedre-
nes Bredde b vere 13“ & 2“. TForlanger man saa, at de
skulle veere Legemer af ensformig Styrke, saa bliver Leng-
detveersnittet parabolisk, og om % betegner Fjedrens Tyk-
kelse paa Midten, 7, dens Tykkelse i Afstanden 2 fra Kn-
den, ' Fjedrenes halve Leengde og y begge Fjedres Bgi-
ning, saa har man:

e 8PP
W="n)/% ogY= Fpp’

hvor E er Fjedermaterialets Elasticitetsmodulus, der for
Staal kan ssttes mellem 30 og 40 Millioner. I Formlerne
regnes I, I, b, & og y i Tommer og P i Pund.

Morins Rotationsdynamometer er bestemb til at vise
hvormeget Arbeide, der overfgres fra een roterende Axe
til en anden. Det bestaar af en Axe, paa hvilken befinder
sig en fast Skive og en 1gs Skive, saaledes at en Rem fra
Drivemaskinen kan swmtie Axen: i Omdreining. En tredie
Qkive farer Remmen, der meddeler Bevaegelse til den Axe,
som skal drives.

Denne Skive er ogsaa til en vis Grad lgs paa Axen,
saa at den kan dreie sig paa denne et Stykke frem og til-
bage. Fra Axen ndgaar i radial Retning en Staalfjeder,
der med den anden Ende er frestet til Skiven, saaledes at
Fjedren undergaar Bgining proportionalt med den Kraft,
Axen udgver paa Skiven. Paa Axen, og dreiende sig med
denne, befinder sig ogsaa et Ramverk, der harer et Valse-
veerk, som, naar Apparatef er i Bevsegelse, bringer et Pa-
pirh:\:]n(l til at beveege sig i Retning af Radien med en
Hastighed proportional med den, hvormed Axen roterer.
En Blyant paa Valseveerket optraekker Nullinien, og en an-
den Blyant festet til Skiven eller til Enden af Fjedren
optrazkker en Linie, hvis Ordinater forestille den paa Ski-
ven udgvede Kraft. Valseveerket drives af en paa Axen
siddende lgs Tandring, der under Axens Omdreining holdes
stille af en Trakkestang.

Richards Indikator, Fig. 815, er det nu mest brugelige
Instrument til Bestemmelse af Trykket i en Dampeylinder.
E er et Stykke af en Kran, der kan swette Dampeylinderen
i Forbindelse med det indre Rum af Cylinderen DD. v
er en sterk Spiralfjeder, der blot tillader Stemplet H at
beviege sig et lidet Stykke op og ned, Til et Instrument
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Fig. 815.

hgrer som oftest flere Fjedre, der kunne udbyttes mod
hinanden, eftersom Apparatet skal bruges til Hgi- eller
Lavtryksmaskiner. Kraften paa Stemplet H virker ved Led-
det LB paa Vaegtstangen AC. der sammen med Sten-
gerne AG og G'H danner en Parallelbeveegelse, som brin-
ger Blyantstiften Z til altid at beviege sig parallelt med
Axen BE. RR er en om sin Axe bevaegelic Cylinder,
hvorom vikles et Stykke Papir. Denne Cylinder bringes
til at folge Maskinens Slag ved Snoren S, Tmstet til en af
Maskinens bevagelige Dele, og ved en indvendig Fjeder,
der holder Snoren stram. Armene CP og HL erve fmstede
til en Hylse, der kan dreie sig om den Cylinder, hvori
Spiralfjedren er indesluitet. Forholdet mellem Viegtstangs-
armene BC og AC er gjerne som 1 til 4,

Naar man vil anvende Indikatoren, saa bringer man
forst ved at dreie Hylsen LP Blyantstiften Z i Bergring
med Papiret, hvorpaa man ved at dreie Cylinder RR, uden
at iaabne Dampkranen %, faar paa Papiret optrukket en
ret Linie, den saakaldte athmospheriske ILinie. Aabnes
saa Kranen #, og Cylinderen RR folger Maskinens Slag,
saa vil Stiften Z beskrive en i sely tilbagegaaende Linie
saasom t. Kxempel BCDER, g. 316. Linien A4 er
her den athmospheriske Linie, Diagrammets Lengde SV
forestiller Slaget i formindsket Maalestok, og Liniens Op-
dinater lodrette ‘paa A4 over Linien forestille Damp-
trykket i Cylinderen under Stemplets Bevaegelse tra ¥ il
S, og Ordinaterne under AA forestiller Trykket under Ath-
mospheren paa samme Side af Stemplet og under dets
Bevaegelse fra § til V. Disse Ordinater udmaales i § ved
den til den anvendte Fjeder hgrende Skala. Det effektive

et
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Fig. 816.

Tryk t. Exp. ved et Punkt M af Stemplets Bane bliver
imidlertid Summen af Ordinaterne ML og MN, altsaa
Diagrammets Bredde ved dette Punkt For ati finde det
effektive Middeltryk, Indikatortrykket, deles derfor Linien
SV i et Antal ligestore Dele, sadvanlig 10, og Diagram-
mets Bredder gjennem Delepunkterne optraekkes og ud-
maales. Kr b, og b, den forste og sidste af Bredderne
oo de mellemliggende &, b; o. s."v.,, saa er, naar Slaget
er delt i » ligestore Dele, Indikatortrykket:

by 4 b
o 71[ <:.. + e S G A (,“_‘)_

7

o Maskinens Indikator- eller Bruttohestekraft:

A.p.n.l

K = —759100

hvor A er Stempelarealet i 0% = Antallet af Slag pr.
Minut -og I Slagets Leengde i Fod. Dersom Stempelarea-
lerne ere af forskjellig Storrelse, som ved Trunkmaskinen,
eller dersom Maskinens Konstruktion medfgrer, at man kan
vente forskjelligt Middeltryk under Stemplets Bevagelse
de to Veie, saa tager man Indikatordiagram i begge Ender
af Cylinderen og lader den halve Sum af de fundne Re-
sultater vere det effektive Middeltryk. Kr der to eller
flere Cylindere, saa adderes de ved de respektive Dia-
grammer fundne Hestekrsefter. Det Fglgende er et Exempel
paa Effektberegning for en kombineret Hgi- og Lavtryks-
maskine. Slaget er delt i 10 Dele og 2 Diagrammer taget
for hver Cylinder. Antal Slag 105, Slagets Liengde 21
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Hgitryks- | Lavtryks- ‘

cylinder. cylinder.

\\ ‘ Top. [Blmd. Top. Bund. |
R S ey 2| 36 160 “ 124 |
A A d T e ’ 13 12 ‘ 2,0 38 |

( B M risrics-ee s 40 48| 180 | 162 |

halve Sum ...... [ 20| 24 9,0 81 ||
G DK e Lot 30 | 83| o 10,5 | 10,8 |
LRk (BT U P | 91| 96| 85 9,0
N A A e A N AL A by ST ST 94 | 84 | 75 8,0 ||
AT MG o lake e i | 64| 64 70| 71
B L A s s | 57| 57| 66| 67|
D B AR B s Ui 53| 46| 62| 60
(R T VR T W e 42| 40| 60| 56
A P O 35 ‘ 32| 51| 54
S B s 5 22 | 22 45 | 5,0

1 — — -

Suryy . o e 558 562 | 70,9 | T1,7

eff. Middeltryk pr. O“..... 55,8 | 562 | 1,09 | 7,17 |

25828425 |

Medium af Top og Bund... 56,0

> Stempelareal i 0“ ..... | 345 ‘
(| Middeltryk paa Stempler... | 19320 i
| >< Antal SBlag X Slag Lengde | 262,5 :

Indik. Arb, pr. Cylinder.... 5071500 i

e — —e— |

Totale Indik. Arbeide ..... 7654342,5 ®fod. [
Indikeret Hestokraft — - oord _ gp.
ndikeret Hestekraft — 29100 — 363

Indikatoren er ogsaa et bekvemt Apparat til Bedgm-

melse af Slidemekanismens Godhed og Hensigtsmeassighed.

De Aarsager, der have Indflydelse paa Maskinens Arbeide

og Diagrammets Form, kunne vere fglgende:

I. Dampaabningens Indsnwmvring af Sliden bevirker, at
Trykket i Cylinderen falder fgr Aabningens fuld-
steendige Lukning. Diagrammet vil derfor istedetfor
det skarpe Hjgrne A, Fig. 317, vise den krumme
Linie BC.

I.  Aflgbsportens Aabning for Dampens Udlgb, fgr Sla-
get er endt, vil bevirke afrundede Hjgrner i den
spidse’ Ende af Diagrammet. Uden denne for tidlige
Aabning vilde Diagrammet nedentil mere eller mindre
nerme sig Linien DEF. Den fordelagtigste fortid-
lige Aabning er den, der bevirker ligestor Afrunding
i begge Hjgrner.

- N—
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Fig. 817.

TII. Aflgbsportens fortidlige Lukning ved tilbagegaaende
Slag, der bevirker, at en vis Portion Damp bliver
sammenpresset under Resten af Slaget. Forggelsen
i denne Damps Spzendighed vil vere fremstillet ved
en Linie, der mere eller mindre nermer sig GH.

IV. For smaa Kanaler ville i det Hele bevirke, at Damp-
trvkket bliver mindre, end det skulde veéere gjennem
hele Slagets Leengde, Modtrykket stgrre, og at Dia-
grammet antager en mere tilspidset Form.

V. En lignende Form antager ogsaa Diagrammet, naar
Cylinderstemplet eller Dampsliden ikke slutter damp-
teot.

VI. Dersom ved en Dampmaskine uden Kondensation
Dampens Expansion bliver drevet for vidt, saa vil
Diagrammet antage Form som Fig. 818, idet ved

Fig. 318,

Enden af Slaget Modtrykket er stgrre end Damp-
trykket.

Kapitel IL.

Om Vandets Bevggelseskraft og de hydrauliske Maskiner.

Ved et Vandfalds Naturkraft K forstaaes Produktet af
Faldhgiden %, maalt fra Vandflade til Vandflade, og Veegten
af den pr. Sekund udstrgmmende Vandmeengde ¢. Da
Vegten af 1 Kubikfod Vand er 62 ®, saa er altsaa:

K = h.Q.62 ®fod pr. Sek,
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460 Overfaldshjul.
De Maskiner, man benytter for at tilgodegjore sig et
Vandfalds \qtm]\mt! ere ikke istand til at pmdumxu et
nyttigt Arbeide E (P undfud pr. Sekund) saa stort som hele

S : . B
Naturkraften, men blot en Del deraf, saaledes at K eren
Brgk, der for de forskjellige Slags varierer mellem 1 og
§. Fplgende Tabel indeholder de Vemrdier af Fald og
Vandmengde, til hvilke de forskjellige Slags af \.mdhml

? I
og Turbiner bgr bruges samt den Vwerdi af Breken I’
man kan paaregne for hver enkelt.
o ide | Vandmengde 7 |
Navn. ‘ l/:h:}:::;‘k @ Kubikfod l‘
‘ pr. Sekund, K
Y i » S = o |
Overfaldshjul .......... 8—40 2—20 0,56—0,8
{| Overfaldshjul med Lede- |
[skoylep 55 LT e 10—30 ‘ 3—24 0,6—0,75
Brystfaldshjul med Lede- |
gloviar 200 e sy | 8—16 4—50 0,6—0,7 |
Brystfaldshjul med Over- \
faldsluge ............ 5—10 | 4—70 0,65—0,7 |
Brystfalc lxl:]nlmul Tr \l\- [
lum) ................ 3—6 | 4—80 | 04—0,55
Under feldshjul......... —3 ‘ 8—120 | 0,3—04
Poncelethjul ........... 2—6 4—120 |0,55—0,65
Tangentialbjul ......... 20--200 1—40 0,5—0,656
Fourneyrons Turbine ] w |
Yranois ” 160 | 3—120 | 0,6—075|
Jonvals B ‘ \ (
| Skotsk ‘

Overfaldshjul. Diameteren @ af et Overfaldshjul be-
stemmes af Faldets Hpide LR = h, Fig. 319, Hastigheden
¢ af Vandstraalen, idet den treeffer II]nlv og af Klaringen

forneden ST — /i, saaledes, at:
2 c? )
¢ =T1F Cos.a (’1'_”"-'— L)

«~g
hvor « er Vinkelen mellem Radierne til Toppunktet 4 og
til Punkt B, hvor Straalen treeffer Hjulet. « er i Regelen
mellem 10° og 20° og ks bestemmes af Foranderligheden i
Vandstanden fra } til 1 Fod. Er v Hjulets [ux]»h-nh astig-

hed og n Antallet af Omdreininger pr. Minut, saa er

ndzx 60 .

) o —
¥ 60 °8 % dr

For mindre }hul tages » omkring 6 og omkring 8/ for
storre Hjul. Straalens Hastighed ¢ tages — 2v. Skal
Hjulet udfgre et Arbeide af IV Hestekreefter, saa kan den
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Fig. 319.

~

forngdne Vandmeengde pr. Sekund beregnes efter Ior-
melen:

G 10,5 4
2 —R1(:5 7
og Hjulbredden:

b= y

m. .

hvor a er Krandsbredden AK, der i R frolon er omkring
1 Fod, og Fyldningskoefficienten m = % til &, d. e. Vandet
i en Celle udfylder % til { af Rummet mellem Skovlerne.
Skovlernes Antal gjgres 5 til 6 Gange Radien i Fod, naar
Krandsbredden @ er den almindelige. Er @ stgrre, saa kan
Skovlernes Antal gjgres mindre,

Den almindelige Maade at konstruere Skovler paa er
den, at man for Traeskovler leegger l)vlm‘ukol(‘n paa Midten
af Krandsbredden, setter Bundskovlen 1 Retning af Radien
og lader Fremskovlen gaa fra Delecirkelen til I],iu]ots Yder-
peripheri i det Punkt, hvor Radien gjennem foranstaaende
Bundskoyl treeffer demne. Paa hgie og langsomt waaende
Hjul bgr m an, forat faa en mindre \kml\ml\ﬂll)Bl',. gjgre
Bundskovlen 1 L.: ngde lig 3 af Krandsbredden og \1“]\(11"\71

1 X 360
DCB inc .
; ndtil Slu)\lmmllet
Skovler af Jernblik krummes efter en Cirkelbue, der
danner en Vinkel paa 45° med Hjulbunden og med den
ydre Peripheri en Vinkel, hvis Middelverdi kan smttes til

30
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309 men gjgres mindre for hgie og langsomt gaaende og
stgrre for smaa og hurtigt gaasende Hjal.

Har man bestemt det Punkt B, hvor Vandstraalen med
Hastighed ¢ skal treeffe Hjulet, saa halverer man Vinkelen
DBE og lader Halveringslinien vyaere Vandstraalens Ret-
ning i B. Danner Halveringslinien Vinkelen ¢ med Hori-
zontalen, saa beskriver Vandstraalen en Parabel, hvis Top-
punkt N er bestemt ved Coordinaterne:

sS4

3 ¢2 Sin. 2 Vel ¢? Sin. 2¢
NM =y = %9 og BN = ¢ = %

Mellem Punkterne B og N konsfrueres nu Parabelen,
og Lugeaabningen kan s@ttes hvorsomhelst paa denne,
men altid saaledes at Tangenten til Parabelen falder sam-
men med Aabningens Axe.

Effekten af et Overfaldshjul kan tilnmermelsesvis be-
reones efter Formelen:
(c—7) v 4
B { + 08 //,} Q.62 ®iod,
\ g J
hvor & betegner den lodrette Hgide mellem Vandet i
gverste Skovl og Hjulets laveste Punkt S. Dersom n be-
teener Omdreiningernes Antal, saa ville Vandfiaderme mel-
lem Skovlerne danne koncentriske Cylinderflader, hvis
Centrums Hgide over Hjulcentret bliver:

( 30 )2 2850
P o— vl — P .
' \T.n] Y n?

§ 128. Overfaldshjul med Ledeskovler benyttes, hvor Vand-
standen er mere foranderlic. Méan gjgr Diameteren fra
L b til & A, tager Peripheri-
320. hastigheden # omkring 5 Fod
og Vandets Indtriedelseshastig-
hed ¢ 9 til 10 Fod. Skal Hju-
let udfpre et Arbeide af N He-
stekriefter, saa kan man swette
Vandmeaengden pr. Sekund:
Q 11 &
>3 =" h
og ”‘illlt‘f‘\' B]'l‘(ltli‘.'
Q

m.a.v"

b=

Krandsbredden « tages om-
kring 1 Fod og Fyldningskoef-
ficienten m = % til §. Skov]-
antallet tages 5 til 6 Gange
Radien i Fod, og Skovlerne konstrueres paa samme Maade
som for Overfaldshjul, men uden Dwkning. Ledeskovlerne
krummes efter en Cirkelbue, hvis Radius CA, Kig. 320, tages
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12 til 15 Tommer og staar lodret paa Diagonalen Ac i
Parallelogrammet Avoch, i1 hvilket 4w er Hjulets Peripheri-
hastighed », 4¢ Vandstraalens Hastighed ¢ = 0,9 V/ 29/, og
AN Retningen af Fremskovlen til Punkt 4. Denne Kon-
struktion maa gjentages for hver enkelt Ledeskovl, da
Vandstraalens Hastighed over og under Midtpunktet 4 er
mindre og stprre end ¢. Afstanden mellem Ledeskovlerne,
maalt paa Omkredsen af Hjulet, tages 4 til 6 Tommer.
Den gverste Ledeskovls Udmunding i Renden bgr altid
vaere nogle Tommer under Vandfladen. Antallet af Lede-
skovler bestemmes derved, at man lader den af Lede-
kanalerne udstrgmmende Vandmsngde blive lig Q. Lugen
swttes parallel med Tangenten til Hjulperipherien i 4, og
Spillerummet mellem Hjul, og Rende gjgres omkring 1
Tomme. Effekten af disse Hjul beregnes som for alminde-
lige Overfaldshjul.

Brystfaldshjul. For disse Hjul tager man Krandsbred-
4

den a 12 til 16 Tommer, Hjulbredden b = ¢ -

m . a.

F'yldningskoefficienten m — }, Skovlantallet som fgr fra

5 til 6 Gange Radien i Fod; Skovlerne stilles i Ret-

ning 'af Radien eller og-

saa saaledes, at de for-

lade Undervandet i ver-

tikal Stilling, og Spille-

rammet mellem Hjul og

Rende tages fra & til 1
Tomme.

Sker Vandindtaget ved
Overfaldsluge, Fig. 321,
saa tages Radien » fra
13 til 1% A, Peripheri-
hastigheden » omkring
4,5 Fod og Straalens Ha-
stighed ¢ = 2. Den til
Udviklingen af N Heste-
kriefter forngdne Vand-
maengde kan forelgbig
saettes:

hvori

Fig. 521.

o N
Q& =13 A

og Lugeaabningens Hgide:

Q\3
ha = 0,345 ( ,‘f ) e

Den til Frembringelse af Hastigheden ¢ ngdvendige”

C
Hgide HB = by = 1,1 %y * % Vinkelen ¢4v = ¢, mellem

Tangenten til Punkt 4 og Straalens Retning, tages 159 til
200 Er Vinkelen HAFE — a, saa er den efter Parabelen
krummede Ledeskovls Hgide:

30%

§ 129.




Brystfaldshjul. Underfaldshjul.

¢* Sin. %z ¢? Sin. 22
HD === 99 % Leengde AH = iy = — 59 )
h—1
hvor & = f — ¢ og Cos. f = = L
" Ved Brystfaldshjul med Ledeskovler tages » =&, » om-
kring 5 Fod, ¢ = 2» og Vinkel cAv — @ = 159 til 209 Pres-

. 4 - 3 . .
hgiden %, = 1,39 % og Vandm:zngden forelgbig til:
9 : R

N
Vond

Antallet af Ledeskovler ved nogenlunde konstant Vand-
stand, kan semttes:

Q= 12

n, = 0,19 a,
naar Fyldingskoefficienten m = {, Straalens Tykkelse 1
el Z :
af Krandsbredden a« og Afstanden mellem Ledeskovlerne
Fig. 322. 4" til 6“, maalt paa Om-

kredsen af Hjulet. For
Konstruktionen af Lede-
skovlerne gjelder samme
Regler som for Overfalds-
hjul med Ledeskovler.
Ved Brystfaldshjul med
Trykluge, Flg. 822, tages
r=13% til 2% A, v om-
kring 6,4 Fod og ¢=20.
Punkt A's Dybde un-
der Vandspeilet bliver 7,

prs
=1,16 og Vandmeng-
’ 21/ ) » =)

X N
den @ =155 W Vinkel ¢4y = ¢ tages 15 til 20° og Pa-
rabelstykket SA4 bestemmes af:
= ¢? Sin. %a c2Sin, 2a
SHE= D — 29 og HA = yi= 5, ;
- ; ; h— Ry
hyor ¢ = 3 — ¢ og Cos. § = ity

Lingeaabningen l@gges saa nwer Hjulet som muligt og
stilles saaledes, at dens Midtaxe tangerer Parabelen SA.
Effekten af Brystfaldshjul kan beregnes efter Formelen:
> (¢ —v) » r - =
E = |— 7oA + 0,75 hy) @ 62 Biod,
hyor Ay betegner Undervandets Dyhde under A.

Underfaldshjul gjores fra 12 til 26 Fods Diameter,
Peripherihastighed v+ = 0,85¢ til 0,4c. Skovlantal, Hjul-
bredde og Krandsbredde bestemmes som for Brystfalds-
hjul. Indlgbets Bredde &, gjgres lidt mindre end Hjul-




Poncelethjul, 465

G
bredden, og Vandstraalens Tykkelse swttes = b \J ==
2gh,
hvor %, betegner den lodrette Afstand mellem ()vcnlmdbts
Flade og Lugens Overkant. Faldet af Tillgbsrenden gjgres
7y af Léengden, Lugen stilles saa meger Hjulet som muligt
og gives en Hwmlding af 60° Skovlerne stilles sadledcs,
at de tangere en Cirkel om Hjulcentret, hvis Radius er lig
Bredden mellem Skovierne.
Effekten af Underfaldshjul kan beregnes efter Formelen:
2 c—v) 0
B = 08.62.Fe¢ L(' ®fod,

hvor F' betegner Arealet af den veedede Del af en Skovl.

Poncelethjul. Man gjor Radien r = 1A til 2k, Vand- §
straalens Hastighed ¢ = 0,95 \/2(//1. Vandstraalens Indtre-
delsesvinkel cAy — ¢ = 200 og Hjulets Peripherihastighed
v = 3 ¢ Cos. « = 047 ¢. Krandsbredden EF — 0,5 h.
Vandstraalens Tykkelse ¢ = | & og altsaa Hjulbredden

6¢ x .
DE== 7('/5’ hyor Vandmiengden @ forelgbig kan ssmttes
oy

— i () 7, » Daar N betegner Hjulets Nytteeffekt 1 Heste-

kreefter, Punkt A, hyor Straalens Midtlinie treeffer Hjulet,
og Punkt D, hyor Aflghet begynder, swmttes begge 20° fra
Vertikalen gjennem €. Tillgbsr enden formes efter en Cir-

Fig. 323.

%)

kelevolvente, se § 47 Pag. 168, hvis (uumlmluh Radius
MC = 0,342 7 Skovlvinkelen 7DG — B = 36° og Skovl-
radien r, = % /z Lugen stilles saa n®r Hjulet som muligt
og gives en ILlenw af 60° Skovlantallet gjores eftcr
ll‘julets Stgrrelse fra 32 til 48.

Effekten af Poncelethjul kan beregnes efter Formelen:
I ;g Cos. %.62 Q Ffod.




§182.

466 Tangentialhjul.

Tangentialhjul. Den udvendige Radius af disse Hjul er
ikke afhsngig af Vandmengden @, men bgr hestemmes af
Omdreiningernes Antal # og Faldhgiden A, idet man swmtter

/
R=3g V"
”
Vandets Hastiched i Indfaldsrgret, ¢,, tages saa liden
3 . . 1 4¢
som muligt, men Indfaldsrgrets Diameter DD — //AIJ ;
/ _ 7Co
Fig. 824, bgr af gkonomiske Grunde ikke overskride 21
Fod, Vandstraalens Hastighed ved Indtrsdelsen i Hjulet
kan swmites ¢ — 0,92 V/2gh; Hjulets ydre Peripherihastig-
hed bgr da veere:
Fig. 324,
‘ o 1') ( 1 ) 2 ¢
VAR 075
o (l + 0075 | R} 2 Cos. « ) 2 Cos.a’
og den indre Peripherihastighed altsaa:
-
n = pT,
der bgr veere lig Vandets relative Udtriedelseshastighed ca.
”
I disse Formler er << 2 = cdv = 20° og 7= 34l 4
Forholdet mellem den af Tillgbsrgret omsluttede og
b
den hele Peripheri tages 9R= — 17 til §, og Forholdet

mellem Hjulhgiden og den udvendige Radius tages
@ D)
< —— Y - 1 5 s P, ~dore —— 64 Nvito-
7 = v til . Regner man videre % = 06 og Nytte
effekten — N Hestekraefter, saa bliver den forngdne Vand-
mengde pr. Sekund:

N

h

Det samlede Areal af Udlghsaabninger i Tillgbsrenden
bliver:

Q=18

: (\[ 4\'
A — ],7:", LN
¢ B
Vinkel DBey, = 4, mellem Tangenten til Skovienden

i
B og Tangenten til Hjulet, settes = 15° Vinkel ¢, 4y = S




Fourneyrons Turbine. 467
— 2a — 40°. Skovlantallet gjores efter Hjulets Sterrelse
fra 48 til 60.

Effekten af Tangentialhjul kan beregnes efter Formelen:
1

he s P i X R 3
H = ”;9 7= (”Il (9 ],( Cos a) + ()« Tun;:. ”‘) ) 62 Qh ‘Hr‘)tl-
r : -

Tabellen paa Side 474 indeholder Vandmeengde og
Faldhgide til given Nytteeffekt for Tangentialhjul samt
R .n, Produktet af Radien med Omdreiningernes Antal pr.
Minut, til de i Tabellen indeholdte Veerdier af Faldhgide.

Reaktionsturbiner. Disse kunne gaa saavel i fri Luft
gsom under Vand. Vandet indtreeder paa hele Hjulets Pe-
ripheri og fylder Kanalerne. Med Hensyn til den Maade
hvorpaa Vandet tilfgres dem, har man folgende Hovedslags:

[. Vandet ledes indenfra ndad.

Fourneyrons Turbine, Fig. 825, Skotsk Turbine, Fig.
326, uden Ledeskovler; Kanalerne danne frit ud-
s krumme Ror.
I1. dent lul« ;5 udenfra indad. Francisturbinen.
III. Vandet ledes ovenfra nedad. Jonvals Turbine.

Er Fourneyrons Turbinen en Hgitryksturbine, saa tages § 133.
Indfaldsrgrets Diameter D = 3 1V Q. Betegner videre for
denne Turbine BC = R Tie. 8

s . 1o,

0g EC = 7, [lf“ )Z) 2
]I]nlltx ydre og 1!1(110
Radius, ¢Fv, =a= Vin-
kelen mellem Vandets
absolute Indtredelses-
h'l\f"fh(‘d oz Periphe-
vien, 7 = ¢ Ev, = Vin-
kelen mellem Tangen-
ten til Hjulskovlen og
den samme Peripheri,
eaBD = & = Vinkelen
mellem Tangenten til
Hjulskovlen og Peri-
pherien, hvor Vandet
udtreder, » og v, Hju-
lets \«hu og indre Pe-
riphe Il]hl\tlﬂll(‘d saa
tages:

a = 20 til 809, £ = 90 til 120° og '), — 1,254 til 1,5.

Udtrsedelsesvinkelen 4 bestemmes af:
- r\2 Sin.a.Sin g
R R Sin, (f — a)

@ bor falde mellem 15 og 0% og man setter » =0,33 v Q.
Den fordelagtigste indre Peripherihastighed bliver:
gty I




Fourneyrons Turbine.

~a/z
vy = / 2Sin. 7. Cos. f Sin.# |
Sin. (F—a) T ”‘“J((Sm \‘J—dl) ( r ) )

og af demnne bestemmes Vandets relative Udtrsedelses-
hastighed ¢,, der bgr vere lig Hjulets ydre Peripheri-
hastighed v,

R g ()
()2 s 7 P —— >'~ l.l ()g 1'.-, - ,‘ )
hvor F, betegner det samlede Arveal af Udtredelsesa tabnin-
ger paa Hjulet, samt Vandets Udtradelseshastiched af de
faste Ledeskovler:

2y . Sin. 5 P 0
s
hvor F betegner det samlede Areal af Udtrsdelsesaabnin-
ger paa Leds kovlapparatet. Betegner videre e Hjulbred-

den (Skovlhgiden) og s Skovlernes Tykkelse, saa kan man

sgette:
Fs

2Rz Sin. 6 — ns

Jetegner d Bredden af en Udlgbsaabning, smttes efter

Faldets Stgirelse ¢ = 2d til 5d. Betegner n “julskvl\'lt:!‘nL‘F
Antal og n; Ledeskovlernes 1 siettes:
Fy 2rzeSin.a — B
n= og N = - =
e R es

Tager man for denne Turbine som Middelveerdier «
= 2B og 5 = 105° saa faar man den indre Peripherj-
hastighed:

o =58 Vh,
og Omdreiningernes Antal:

) v /
n = 9,65 y = 163,4 \l
/

0
3 ;
o . = » - -
Seettes videre 5> = 0,65, saa kan Vandmenoden pr.
K 779 I
Sekund beregnes efter Formelen:
i N
s h’

naar N betegner Hjulets Nytteeffekt i Hestekrafter. Det
bemarkes nmdlulud, at nogen Afvigelse fra de af oven-
staaende Formel erholdte Verdier af n ingen videre Ind-
flydelse har paa Effekten.

Skoviernes Konstruktion. Man beskriver med Radius

CM = r,, Fig. 325, gjennem Udlgbsaabningernes Midte, en
Cirkel, gjgr Vinkel CMG = ¢ og fwlder Perpendikulseren

CG paa Linien MG, Afsmtter man saa paa begee Sider

af G og M Stykket M4 — MB = GF = GH = r, Sin. ¢
w

Tang. 5 , hvor ¢ er Delevinkelen, saa bliver AB den geo-




Skotske Turbiner. 469

metriske Bredde af en Udlgbsaabning, uden Hensyn til
Skovltykkelsen, og Punkterne F' og H ere Centre for
Skovlbuerne 4D og KB. Det indre Stykke AL af Hjul-
skovlen bestemmes paa den Maade, at man paa GA legger
Vinkelen GAP = 180 — 3, gjor AP — Ledeskovlappara-
tets Radius, deler Linien CP 1 to ligestore Dele og reiser
fra Midtpunktet 7' en Perpendikulser, hvis Skjsringspunkt
S med Linien G4 bliver Centrum for Buen AL. Lede-
skovlerne krummes efter en Cikelbue, hvis Centrum faaes,
naar man til begge Ender af Radien CE laegger Vinkelen
CEN = ECN = a. Skjeringspunktet N bliver da det
spgte Centrum.
For Francisturbinen tages

a = 10 til 20°, 2 = 90 til 1009, P 1,2 til 1,25
Q . & ; -
op I — 3 . Betegner », Hjulets ydre Peripherihastig-

hed, saa ]u;sfmnrmﬂ vy, 9 0. 8. v. efter ovenstaaende
}‘Ul‘n,l]‘('l' for Fourney- Fig. 826.
rons Turbine, naar man :

i disse ombytter R
med 7 og » med R.

Skotske Turbiner.
Lader man i det Hoie-
ste Vandets Hastig
i Indfaldsroret va
pr. Sekund, saa l)ll\t‘l,
Fig. 826, r = 0,23 V Q.
Videre swttes §7 =40
tre eller fire Gange saa
stor som 7, eftersom
Antallet af Kanaler er
fire, tre eller to, og
Vinklerne blive for
Tlu'hine med

2 Kanaler: 3 Kanaler: 4 Kanaler:
p= 1 369, ¢=13° £=13869% =189 A=148° §=18".

Den fordel agtigste ydre 1’\‘1l})m’llhdstl"]lud bliver:

/
a— a—b
V= v

l//l
b V a*— b =

?

1,05 s W 5
g b=1—0,1 R . Tang. %3, den indre

hvor a =
Cos. ¢

Peripherihastighed altsaa v, = ’]‘,’ v og Vandets relative Ud-
lgbshastighed ¢, og 'llllu]vshdstl ghed ¢
/5 + bo? o
o=t/ Jh ,[,',l y ¢ = — vy Tang, 3,

’ . > .
altsaa samlet Areal af Udlgbs- og Tillgbsaabninger:
)




470 Skotske Turbiner. Jonvals Turbine.

samt Hjulhgiden:
7
€= 9z’
og Udlghsaabningens Bredde:
F,
({ —_— = ?
w.e
hvor « betegner Antallet af Kanaler. Indssettes foran-
staaende Veerdier for 7 og 4, saa faaes for Turbine med

2 Kanaler: 3 Kanaler: 4 Kanaler:
v="61 Vh v = 6,43 V & v = 6,43 V h
¢a = 10,40 V 7 e = 970 V& e = 970 V %
e=—=1 184 VR c =207V h e =201 V&
; @ : @ Q
¥y =0,096 — Fo =10,108 —; Fy; =0,108 —
V & Vi V ok
@ ; @ = . &
I =0,543 = Fr=0,483 -, ' = 0,498 —;
V ok V h Vi
/ : i
n="78,00 / h n=—89,00\/ h n=—133,5)/ h 2
/. Q / Q [ Q
naar » som far betegner Omdreiningernes Antal pr. Minut.
I ) i - o ;
Swttes 7 = 0,65, og N betegner Nytteeffekten i Heste-

kreefter, saa kan Vandmsengden pr. Sekund beregnes efter
Formelen:
y 3 N
i .
8 h

Kanalernes  Midtlinie dannes efter en archimedisk Spi-
rallinie, . og Vectorradien CA bgr for Hjul med to, tre og
fire Kanaler gjore & 4 og 1 Omdreining (efr.-Side 169).
Kanalernes Bredde faaes, naar man gjér mmn = DMN,
HK = ik 0. s. v.

Jonvals Turbine. Fig. 327 forestiller den udfoldede

Fig. 327.

krumme Overflade af
Hjul og Ledeskovlap-
parat. . Betegner cAw
— « Vinkelen mellem
Vandets absolute Ind-
treedelseshastighed
og Horizontallinien,
ey Av=/7 Vinkelen mel-
lem Tangenten til Hjul-
skovlen og Horizontal-
linien og eBD — ¢
Vandets. Udtradelses-
vinkel, saa tages:




Jonvals Turbine.

e & = 15 til 209,

-]

g = 100 til 1R0° o

hvorpaa « bestemmes af:

{

1

Cot. &« = Cot. /;' s S 5

Den til den midlere Hjulradius 7y = svarende

fordelagtigste Omdreiningshastighed bliver:

20
) — AT 2 3 T T .
] / 2.8in. 3.Cos. 2 Sin. 35 ) ?
/

— -+ 0,075 ( + & ‘ :
Sin, (f— a) s ll ' b, (7 —a)

Vandets absolute Indtreedelseshastighed:

¥.S5in. 3

L= S (T
og den relative Udtrsedelseshastighed ¢s = v giver:
xi frad) = Q
1’ — ¢ og 1‘3 — " ]

naar ¥ og F, som fgr betegne Udtreedelsesaabningernes
samlede Areal paa Ledeskovlapparat og Hjul. Kr :_x = For-
holdet mellem Skovll@ngden, maalt i radial Retning, og
den midlere Radius og ::[ = Forholdet mellem Skovlleng-
den ¢ og Udtredelsesaabningernes Bredde d, saa smttes
for mindre Turbiner : = 0,4, for stprre :| = 0,2 og :1
= 2 til 4 Den midlere Hjulradius bliver da:
R+4r T e

el e 7 e 1 tat

/ 2. = .Sin. @
ry

hvor s er Skovlernes Tykkelse. Ledeskovlapparatets Hgide
tages 0,6 # til 0,6 7 og Ledeskovlernes Antal swttes
X Sin, 2
Sin.a

I g
w, — —— og Hjulskovlernes v — u
s d e B .

Tager man, som Middelverdi 2 = 1109 4 = 189,
hvoraf « — 199, saa faaes:
- / ~a /1 =
v = 5,09 "V hoogici= 4,78 VYV k,

@
F = 0,209 Q — B, =0,196 —-
i’ Vi

/) [ R
/ @
7, = 0,584 i + 0,100, og, om 0,100 bortkastes,

Omdreiningernes Antal:




472 Valg af Maskine.

n= 955~ = 115"1/‘ i
1

B

. . + e
Sewttes videre = 0,65, saa har man ogsaa:
) 12 i
S —2 .
¥ h

Efter disse Formler er beregnet Tabellen Side 475.
Nogen Afvigelse fra de i denne Tabel indeholdte Vardier
af » er ellers uden videre Betydning.

Skovlernes Konstruktion. Ledeskovler og Hjulskovler
danne begge krnmme Flader, hvis beskrivende Linie staar
lodret paa Hjulets Axe. De nederste Stykker GF og HK
er rette Linier, der danne \/mklmnv z og ¢ med Horizon-
tallinien. Den gvre Del MF en Ledeskovl krummes
efter en Cirkelbue, der l.m'rvw\ .lf F@, og hvis Centrum
ligger i L. r-llul\n\ldppm atets gvre Br *ff)Ll'mlsnnwsllmo Cent-
ret O for den gvre Del af en ll]ul\LO\l faaes, naar man af-

>y 7+ J
setter << OKG = << OGK ="' v
8 136. Reaktionsturbinernes Effekt kan beregnes efter For-
melen:
A = 0,075 .8in.%% o O\ 0 )
B= h— —40,075+44 Sin. ll a7 62 Q Fiod

N T y
(,.) 810, 4(5—a)

For den Jonvalske Turbine swsttes . = L Dersom

Vandmengden formindskes, vil Effekten aftage megat
steerkt. Den .af ovenstaaende Formel fundne Effekt maa
paa Grund af Tappefriktionen formindskes med nogle
Procent (se § 66).
§ 137. Valg af Maskine. Ifglge Redtenbacher valger nran til
et Arbeide en hensigtsmeassig Maskine, naar man holder
sig til efterfplgende Tabel, hvor Hensyn er taget til An-
leegskapitalen A, Faldhgiden % og Vandmmngden €. I
Tabellen betegner K > K, at Faldets Naturkratt K er be-
tydelig stgrre end den til Bedriften forngdne Effekt K,
K=F betegner, at Naturkraften kun ved fordelagtig \n-
vendelse er tilstrakkelig til Maskinens: Drift.




Er Fald og Vand- 3

mengde

|
h | ¢ af Trae

{likke over| liden naar A er
61 leller stor liden

ikke stgr-

mellem naar A er

% re end s
6340012 naxr o | liden
|| 64° 0g 1% 61 K.fod. ider
| storre
mellen
1| end 11

214 A o0
63 og 20

liden og

eller - 5
K K=F
mellem | liden
#0iog e0ijeller. Stori

stgrre | liden

end 40’ |eller stor aldrig

K.fod. naar A4 er |

Tabeller over Vandmsengder o. s.

saa veaelges

‘. af Jern

{1) naar Actm

|h og @ con-
stante,
K>E

{ et V 'mdhml et Vandhjul |
\
\

2) naar A stor

h og @ for-
anderlige

",
l naar 4 er
" stor

stor og

K=EFE

aldrig

naar 4 er

V. 473

[ en Turbine

| naar A stor

|k og ¢ con-
[ ﬂmnte,
K=F

aldrig

naar 4 er
stor og

K>F

stedse

Vandmesngde og

Overfaldshjul.

Fald- Nytteeffekt i
hgide
| h. | 10| 15 | 20 | 25 80

|
‘ FE
10 Fod| 15,6 23,5| 31,3] 39,1 46,9

12, |12,5(18,8 25,1| 81,8/ 37,6
14, |10,3| 15,5/ 20,7| 25,9/ 81,0

16: 5| 8913 117,5;21,8' 16,2
18 ,, | 75| 11,2 15,0/ 18,7 22,5
20 4 | 65| ' 31 19,6
22 . | 5,7 14, )
24, | 5,1 12, ,,,,
2 , | 4,4 66/ 88/11,1{133|
284 | 4,01 6,01 8,0] 1( ,() l,u)
30 , | 86 b4l 72

9,1/10,9|
;

Faldhgide. til given Nytteeffekt for

Hestekrmfter.

35 | 40 | 45

54,7| 62,6( T0,4{ 7
{

43,9 50,1| 56,4

36,2| 41,4| 46,6/ 5
30,6/ 34,9 39,3/ 43

26,21 30,0 33,7
22,8 26,1| 29,
20,4| 22,9
15,6 1'1’, 19,9 2
14,0{ 16,0| 18,0! ¢

12,7| 14,5| 16,3|

,Z,.’/,)w ‘))H ¢

50 | 60

1»‘:1

Vandmeengde i Kub.fod pr. Sekund,




474

Vandmeengde og

Faldhgide
T

Tabeller over Vandmeéngder o. §. v.

Brystfaldshjul og Poncelethjul.

Nytteeffekt i Hestekraefter.

20 20 |80135140 |45 |50 ¢

30

Faldhgide til given Nytteeffekt for

2| 2 Fod |65,1/97,7 130 163/195/228/260(293/326/390 =
4 bl Gl 32,648,9/ 65,0 81,6 97/114150[147/163/194 <
G 21,71 82,6/ 43,4 54,3| 65| 67| 87| 98/109/130 =
3 bb| 63| 71| 79| 94
10 44| 50| 57| 63 76
12 37 40| 47 B
14 32! 86| 41 g
18 14 28; 32| 35 -
Vandmengde og Haldhgide til given Nytteeffekt for

Fald-
hgide

h,

'od | 202
284

261

286
309

Tangentialhjul.

Nytteeffekt i Hestekraefter.

20| 30 | 40 | 50 | 60 | FO 90

8,67| 13,0/ 17,8
6,50/ 9,75/ 18,0
5,20, 7,80 10,4
34! 6,51| 8,68

21,71 26,0
16,3/ 19,5
13,0 15,6
10,91 18,0
9,30/ 11,2
8,12/ 9,74
P

i, an

100

i 4,68,5,20

Sekund.

le i Kub.fod pr.




Tabeller over Vandmeengder o. s. v.

475

Vandmeengde, Faldhgide samt tilsvarende Antal Omdrei-

ninger, n, fil

Fald-
hgide

h

2 Fod

4 ”
8 ,,
Sat,
10
12 3
15 3
20
25 -
30 .

Fald-
heide

h.

4 Fod

6
8
10
e
15
.:)’“ ”
20
30

Fald-
hgide
h.

4 Tod

6

> pAles
T
1:‘)’ »
15
O
25
30 |,

Jonvals Turbiner.

Nytteeffekt i Hestekrafter,

given Nytteetfekt for Fourneyrons og

10 20 30
Q. =5 3 } Q. Q.
)/ | i e
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 (895 |71,4 | 40 | 66,0 [50,5) 60 51,7 (41,2
15 1993 | 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 | 182 | 120] 30 |108 (98,1
8 R24 | 224 16 165 | 189 24 | 129|130
6 208 | — 12 | 220 [ 227 18 |172|186
48| — — 9,6 275 | 300/ 144
| o — 8 - — | 12 | 258|308
Nytteeffekt' 1 Hestekraefter.
40 50 60
Q. Q. £ Q.
120 | 30,0 5 150 [26,8 19,2 180
80 [45,0 7 1100 [40,0 | 31,9 120
60 | 60,0 "5 |53,4 [45,7 90
48 |75,0 60 | 66,8 | 60,4 72
10 | 90,0 50 | 80,1 [75,9 60 (73,2693
32 40 | 100 | 100, 48 (91,5 91,6
24 30 144 86 [122/13
19,2 24 | 190 28,8 153 | 173
16 20 | 239 | 9 24 | 183|218
Nytteeffekt 1 Hestekraefter.
70 80 90
Q. g Q. g
210 | 22,6 240 3
140 | 83,9 | 160 23 8
105 | 4% 120 5 34,1
84 96 0S (49,7 45,1
70 [ 80 90 {59,6 |56;6
H6 T 12 79,6 74,8
42 113 | 122 54 1994 | 107
:;:;,«;‘ 141 | 161 124 | 142
| 28 | 170 | 202 | 149 | 178
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476 Om Varmen og Dampmaskinerne.

Capitel III.
Om Varmen og Dampmaskinerne.

Til Maaling af Temperaturer anvendes Reaumurs, Cel-
siug’s og Fahrenheits Thermometre. De to ferste have
Afstanden mellem Meerkerne for Vandets Fryseépunkt og
Kogepunkt delt i respektive 80 og 100 Dele, det sidste
har 32 ved Frysepunktet og 212 \ed Kogepunktet. Der-
som altsaa R betegner Grader Reaumur, C Grader Celsius
og F' Grader Fahrenheit, saa kan til Reduktioner anvendes
fglgende Formler:

== !l, F — 32) = 5 (
0= 9 (F — 32) = 4 R
9 9
= 5 C 4 32 = 1 R -} 32

(O o < i sl |00 0 bl Ly A A S G0 - S (v 0 s Kl 94 F

|
P
120196,0 248,0] 105 | 84,0/221,0] 90 | 72,0(194,0] 75 |60,0{167,0
119 | 95,21246,2] 104 [ 83,21219,2] 89 |71,2192,2| 74 |59,2/165,2
118 | 94.4(244,4] 103 | 82,4/217.4] 88 | 70.4/190.4] 73 \;,
117 | 93,61242,6 11)21~1(.~71,t, 87 |69,6/18
116 | ¢ 80,8(213,8] 86 | 63.8/186,
115 | 92,0{239,0] 100 H)()‘)l‘)r) 85 |68,0/185,0] 70
114‘011 237,2 99 | 79.21210,2| 84 | 67,2/183,2] 69

4163 4
6] 72 | ')7'031(31 (}

113 98 | 78,4/208,4] 83 | 66,4{181,4] 68 | b
112 97 | 17,6/206,6] 82 | 65,6/179,6| 67
[ 111 96 | 76,8/204,8] 81 | 64,8/177,8| 66

‘110:‘%‘1().314"() 95 | 76,0/208,0] 80 | 64,0{176,0] 65 .'>t£u 149,0
109 | 87,2(228.2] 94 |7
1.,)s;a«,lzzt,x 93 | 17
107 22 92| 7

{

H

8

) o

106 | 84,81222,8 91|72,

75,21201,2] 79 | 63,2174,2| 64 211472
,41199,4] 78 | 62,4/172,4] 63 | m 1 145 4

6197,6| 77 | 61,6{170,6] 62 |
\‘31%)5,8 76 | 60,8/168,8] 61

;)(Hxliyl;
',\‘111,5I

’




Udvidelse ved Varmen. 477

Tabel til Reduktion af Temperaturangivelser.

c|R| FlC|R|F |c|lR|F |C|RBR |F

60 | 48,01140,0 | 40|82,0104,0| 20/ 16,0/680 | 0 0,0/82,0
59 | 47,2182 | 39| 31 2102,2] 1911521662 |- 1/- 0,8 3022
53 | 46,4/136,4 | 38|: 14,4/ 64,4 |- 2[- 1,6/284
57 | 45,618 98,6 | 17/ 18,6/ 62,6 |- 38|- 2,4 26,6
‘56 | 44,815 96,8| 16/ 12,8/ 60,8 |- 4|- 5,2/ 248
55 |44,0/181,0 95,01 15/12,0/ 59,0 |- 5|- 4,0 23,0
b4 |43,2/129,2

—
(o)

93,2 - 6[- 48/212
53 | 42,4127 .4 91,4 - 7 - 56194
52 |41,61256,6 89,6 - 8- 6,4 17,6
51 |40,8'123,8 87,8 - 9- 720158

50 |40,0122,0
49 |39,2'120,2
48 |38,4118,4
47 1 87,6116,6
46 |86,8/114,8

86,01 10| 8,0/ 50,0 |-10] -
8421 9 720482 |-11|- &
82,4) 8 64/464 |-12| - 96| 104
80,61 7 5644, |-13/-10,4| 8,6
7881 6 4,.‘\' 428 |-14| -11,2| 68

3,0/ 14,0

45 |36,0113,0 Ol b -15/-12,0| 5,0
44 385211112 "2 4 -16/-12,8/ 32
43 ‘.1,4 109,4 73,41 3 -17|-18,6| 1.4
42 133,6107,6 71,6 2 -18|-14,4/-0,4

41 | 32, 81105,8 69,8 1 -19|-15,2| -2.2
Temperaturer er i det Fglgende altid angivet i Grader
Celsius, naar intet andet er anmearket.

Udvidelse ved Varmen. TFor faste Legemer kan man §130
swette denne Udvidelse proportional med Temperaturfor-
hgielsen. It Materials Udvidelseskoefficient for Langde-
udvidelse ved Varme er Forholdet mellem lﬂnnudotm(mol
sen ved Opvarmning fra 0° til 100° og den «.»pnmluhg«;
Leengde ved 0° Koefficienten for Arealudvidelse ved Varme
er Forholdet mellem Arealforpgelsen ved Opyarmning fra
00 til 100° og Fladens Areal ved (9 Koefficienten for
Volumudvidelse ved Varme er Forholdet mellem Volum-
forggelsen ved Opvarmning fra 0° til 100° og Legemets
Volum ved 0°.

Betegner for et Legeme af et vist Material & Koeffi-
cienten for Lengdendyidelse, saa kan for samme Material
Kopefficienten for Arealudvidelse swmttes lic 24 og Koeffi-
cienten for Volumudvidelse lig 3k Fr nu /, et Legemes s
Lengde ved 0° D ]A.vnml(inmnulw n ved Opvarmning fra
0° til 100° og [L.n.(mntg [,ln'nmlo ved lr\n]umtnun 1%
saa har man forst Iuvnrrdcmhulf'lqml\m fficienten:

b
= 7 08

= (l + k. 1”“) [n.

31




478 Udvidelse ved Varmen.

_ En Plade af samme Material og af Arealet 4, ved 0°
vil ved Temperaturen ?° have Arealet:

t
i H— (1 + 2k . 1”()} Ay,

og et Legeme af samme Material og af Volumet V, ved 0°
vil ved Temperaturen  have Volumet:

3 Wi
| i — (1 + 3k. l““) Vo.

Betegner -7, 4 og V L:ngde, Areal og Volum ved 79,
Ly, 4, og V, Lwngde, Areal og Volum ved #°, saa kan
man sette: 3

s Rl 8 il
= (1 + & ~100 ) I A= (1 + 2k 100 ) 4 og

a9l [I—l y
Vi :(1 + 8k 1«»0’) V.

Veadskers Udvidelse ved Varme foregaar mere uregel-
meessigt,. Ved dem alle stiger Udvidelsesforholdet, efter-
som Temperaturen bliver hgiere, og formindskes, eftersom
den bliver lavere. Vand har sin stgrste Tethed omtrent
ved 4+ 49 Mellem + 4° og 0° stiger Vandets Volum
ved Temperaturens Formindskelse. Settes en Vandmasses
Volum ved + 4° lig 1, hvis Vagt lig 62 ® pr. Kubikfod,
saa forandrer Volum og Tethed sig med Temperaturen
efter falgende Tabel.

Vegt af
Kub.fod

Veegt af

'i
‘ 7
! Volum. 1 Kub.fod

Tempe-
ratur

r

Yolum. }1

40 | 1,00000 | 62,000 400 | 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 60,633
20 1,00179 61,889 80 l 1,02885 ‘ 60,261
25 | 100293 | 61,819 | 90 | 1,03566 | 59,865 |

30 1,00433 | 61,733 100 1,04315 | 59,435

|

Luftens og de gvrige Gasarters Udvidelse kan ansees
proportional med Temperaturforhgielsen. Luftens Volum-
udvidelseskoefficient 8% = 0,366. 'Har Luften ikke Anled-
ning til at udvide sig ved Opvarmning fra 0° til #, saa vil
dens Spendighed p, forandre sig til:

¢
P =D (1 -+ 0,366 1'0“) >




Smelte- og Kogepunkter. 479

Tabel over Legemers Udvidelse ved Opvarmning
fra 00 til 1000,

= S — —
Udvidelses- ‘ Udvidelses- ||
Material. koefficient! Material. | koefficient
k. ‘ k.
oy o W | e - |
; 1 . ) diih |
Glas st 0,000861 1747 Kobber ..... 0,001718 589
: S isl e 1 s el
Platina ..... 0,000884 |=557 | Messing ....| 0,001868 |z5= ||
2 1131 & [ 535 [
Q 1
Staal: Piades. oo bl | 0,002233 | oa
1 ‘ 438 |
uheerdet ....| 0,001079 | 9977 ok | 1
Sy Lo sy 0,001910 |z
‘ 024
heerdet. .....| 0,001240 | 307 1
S B I N 0,002848 |5z
" 351
Stgbejern ... | 0,001119 | 557 | 1 >
: Zink..... x5 0R942 |57~
Zinl 0,002942 320
Smeddejern .| 0001182 | g4 | goivegly .. ..| 0,006006 |
|
r 7] [ 1 9 g
Gl e 0,001466 ) Lidts e ’ 0,122

Svindmaal. Smelte- og Kogepunkter. Metallernes lineare § 140.
Sammentrekning ved Overgang fra flydende til fast Til-
stand kan swettes for:

1
Stogbejern . iRt 96
- 1
W YL T S NS Wi s S vy 5
4 ? o i 1
Klokkemetal (100 Kobber, 18 Tin)'.. 65
’ 1
Kanonmetal (100 Kobber, 124 Tin).. 134
= 1
ZARlev A, M, B o A e 2
2 1
I)ly ............................... VQZ
he i
4 By B A (GO T 147
Wis 1 .
30k kT s S S 5 OO ORI A ORITKO-0R 0 O 265




Smeltepunkter. Specifik Varme.

Tabel over

» forskjellige Stoffes Smeltepunkter.

vva[tv- Smelte-

punkt, punkt.

RIGHRE o oivereversreiacs L A Y s R o 3600
Smeddejern........ 1600 By e st raratass 320
SEaal oS ke 1400 260
Stebejern, g 1200 230

- ..« 1050

Gaddy X oS v e B Te) 289
S0 ety e R 1000 | 1 R e 241
Bron@e. e avea s 900 | 3 “ismuth ... [ 200
ANBIMON iaiaeis o ainiai 150 | 3 Vit 186
BYONel tinris 110 | 2 168
Golt VoX: Nl <reo 61 1 141
BHosphoxiiin . ... ... 43 4 119
Sy b 0 G Bk Do 33 3 100
Terpentin.......... 10 |3 100
Kaksaglv Ve ases 394111 94

Den Temperatur, ved hvilken en Viaedskes Kogning
indtreeder, afhenger af det paa Vedskens Overflade vir-
kende Tryk. Fr Trykket lig 1 Atmosphere, saa har man
for Kogepunkter fglgende Tabel:

Kviksgly cuevnieennnn 3600 QBVANA F S e e b 1040
Svovelsyre «......... 310 Salpetersyre ......... 86
AT T e e 316 AVEOROL S oo - rstoere wnanis s
Svowel s 300 Svovelether ......... 38
Phosphor ........... 290 Saltsyre ......iv.0n 220

Kalori. Specifik Varme. Den Varmem:engde, der be-
hgves for at ophede Q% Vand &, er:
W = @ .t Kalorier.

Til at opvarme ligestore Veegter af de forskjellige
Stoffe et lige Antal Grader behgves et forskjelligt Antal
Kalorier, og man siger, at et Legeme har desto stgrre Ka-
pacitet for Varmen, jo stgrre Varmemangde der behoves
for at opvarme Legemet det bestemte Antal Grader. Tt
Legemes Varmekapacitet udmaales ved dets specifike Varme,
naar man derved forstaar den Varmemmsngde, der behoves
for at opvarme et Legeme af 1 @ Veegt 1 Grad. Betegner
o et Legemes specifike Varme, saa behgves til ¢ Tempe-
raturforhgielse hos Vmgten Q@ af Legemet:

W = w. @t Kalorier.

Den specifike Varme bestemmes sikrest og lettest paa
den Maade, at man opheder til en bestemt Temperatar
Q% af det Legeme, hvis .\'lu-r-ixilcl:\{n'n’n- man vil bestemme,
bringer det derpaa med 1 Vand af Vagten Q, %, hvorpaa




Specifik Varme. 481

Vandets Temperaturforhgielse # bestemmes. Det ophedede
Legemes specifike Varme er da:
Q1
w = =
Qi
naar ¢ betegner @Q's Temperaturformindskelse.

Har man givet @'s specifike Varme, saa kan man og-
saa ved en saadan Blanding bestemme Q's Temperatur for
Afkjglingen, hvilken bliver:

Q .,

Quw

hvor #, betegner Vandets storste Temperatur efter Blan-
dingen.

=1+

Tabel over Legemers specifike Varme.

Spec. | Spec.

Substants, R Substants. Varme,

VAN et s 1,000 | Platina.....cemness 0,082

Aluminium ......... 0,214 | \Svoyel . ian vl 0,203
Antimon Svovelsyre - :
RIS abii s, o s et s | ),03 S OIT G ML S VN 3.
Diamant ‘ Sl e ont R

Gl dl s s e { 0,055 T OEIBTON o d o priecsiaers

GIAS] oo e acate sroteton BT [ b (R I e e 0,056
T BTTY £ o astmnstoysahpaatans Wasmuth = oot e 0,031
RGBT i tain ara ey 0,095 | Zink ;i S ang 0,096
|10 L PR s 2 Or o 2 Atmospheerisk Lauft . .| 0,257
Kviksgly 3i'1: Yanddampic e 0,475
Marmor Vandstofgas ........ 0,405

Messing ZEtherdamp ... ....|0,481
g I

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

7 = ] T o oo 7 =2
/ specifik Varme ved konstant Volum

saa er for Lnft 7 = 1,41,

Paa Grund af dette Forholds Afvigelse fra Enheden

bliver t. Ex. Arbeidet ved Luftens Udvidelse eller Sammen-
> Y. ) v,

presning forandret fra 4 = Vp Log. nat. (I)L) efter Ma-

riottis Lov, der gaar ud fra uforandret Temperatur under
Udvidelsen eller Sammenpresningen, til:
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482 Latent Varme. Vanddamp.

7—1

= 2 0,291
T (11) p=3,43 .1 »

ved Udvidning, og

7 e—

Vp

7—1

! —77— P 0,291 )
ol % ) =1 T —a 49 o p s 7
a=_1 (m) 1) Vip,—3,439 ( (m) 1) Vip,

ved Sammenpresning, hvor i den farste Formel V betegner
Luftmassens oprindehige Volum og » dens oprindelige Span-
dighed og i den anden Formel V, det oprindelige Volum
og p, den oprindelige Spendighed, hvilke Formler blive
at anvende, naar Luften ingen Varme bergves eller tilfgres
under Sammenpresningen eller Udyidelsen, eller at denne
Varmemeengde er saa liden, at ‘den kan smttes ud af Be-
tragtning.

Exempel. En dobbeltvirkende Cylinderblmsemaskine
har 3‘ Diameter og 8’ Slag, skal gjgre 20 Slag pr. Minut
og levere Luft af 2 Atmospherers Spmendighed. Hvor
stort bliver det forngdne theoretiske Arbeide?

Man har'her p; = 14,15 @, p = 28,3 & og V; = 21,207
Kubikfod, hvoraf pr. Minut:

9
A —3,439 (29291 _ 1) 91,907 5< 14,15 3< 144 >< 20 Bfod
664870

= 664870 Ffod = 29100 = 22,85 Hestekrafter.

Efter Mariottis Lov bliver derimod:
A =21,207 >< 14,15 XX 144 Log. nat. (2) X 20
= 599050 Ffod = 20,59 Hestekrafter.

Latent Varme. Totalvarme. Vanddamp. Ved Overgang
fra fast til flydende eller fra flydende til Iuftformig Til-
stand forbruger et Legeme altid en betydelic Msengde
Varme til selve Forvandlingen, hvilken Varmemsngde for-
bliver hos Legemet uden at kunne bemsrkes ved Thermo-
metret, Man kalder den derfor Legemets latente eller
bundne Varme i Modsstning til den frie Varme, der maales
ved Thermometret. Summen af disse er Legemets Total-
varme. Den Varmem@ngde, der paa denne Maade 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 Spendighed og
frie Varme stiger, aftager imidlertid den latente Varme, og
Dampens Totalvarme vil stige meget langsomt med Tem-
peraturen. Efter Regnaults Forsgg kan Totalvarmen hos
1 % Vanddamp af 2 Temperatur swettes:

W = 6065 + 0,305 .




Vanddamps Spendighed og Volum. 483

Heraf fglger den til Fortefningen af D% Damp for-
ngdne Vandmengde V# af Temperaturen ¢, naar man
forlanger, at Blandingen skal veere af Temperaturen 4:
606,5 + 0,305 ¢ — &,

ta— 1

og omvendt Temperaturen hos en Blanding af D# Damp ¢
og V@ Vand:

V =

)

4 Vi, + D (606,5 + 0,805 #)

= D+

Naar Damp er i Bergring med Vand, saa antager den
altid en til sin Temperatur svarende Spandighed og
Volum. Spendigheden stiger ikke, om den end sammen-
presses, naar Temperaturen forbliver uforandret, thi i dette
Tilfeelde overgaar en Del af Dampen til Vand. Saadan
Damp kaldes meettet Vanddamp, og siges at have Maximum
af Spendkraft. Damp, der ikke har Maximum af Spgend-
kraft, kaldes overhedet og forholder sig som Luft, idet den
fglger den Gay-Lussacske Lov. Forstaar man ved det
specifike Dampvolum w det Tal, der angiver, hvormange
Gange Dampen er stgrre i Volum end det Vand, hvoraf
den er dannet, og ved 4 dens Teethed (Veegt pr. Kubik-
fod), saa er for maettet Vanddamp:

1659,2 . 62

0g 0= s ]

@B

W =262+ 570,000127

naar p er angivet 1 Atmospheerer.

For Spendigheden p af meettet Vanddamp kan swmttes:
75 + ) °
Y= ( 11!) % pr. &

for Spendigheder mellem 1 og 4 Atmospherer. For
Spendigheder over 4 Atmospharer smttes:

39,8 + 7\ 5 !
e ( 3:3,35') L
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484 Varmens Bevagelse.

Tabel over mettede Vanddampes Spendighed, Volum o. s. v.

Spendighed 5 E
&) I | = 2 (= Pd
2 s 2 o B s
E & & 2 M2
| (2
0,1 1,41 29 46,2 ‘ 3393 | 0,0046
03 | 424 87 69,5 | 5145 0,0120
05 | 707| 145 | 817 3191 0,0194
07 | 99 20,3 | 90,3 2317 0,0268 |
09 | 12,74 26,1 | 971 1821 00340 |
1,0 l-l,l:’)} 29,0 ‘ 100,0 1646 0,0376
1,1 | 15,57 31,9 | 1027 1502 0,0413
1,2 | 16,98 | 848 | lm;’ 1581 0,0449
1,3 | 18,45 | 87,7 ‘ 107,5 1279 mns)
1,4 | 1981 | 40,6 ‘ 109,7 1191 (
1,5 | 21,22 43,5 ‘ 111,7 1114 1
1,6 ‘ 22,64 | 46,4 { 1137 1047 mm:
1,7 | 24,06 | 493 | 115,56 938 0,0628
18 | 2547| 522 | 1173 935 | 00663
1,9 | 26,89 551 | 1190 888 0,0698
2,0 | 28,30 58,0 120,6 845 0 4),1)(.
22 | 31,13| 638 | 123,6 T2 ;
2,4 33,96 | 69,6 126,56 710 0 H‘*l‘)
26 | 36,80| 75,4 129,1 658 0,0942
28 | 39,63 81,2 131,6 613 0,1011
30 | 4246 870 | 1839 | 574 0,1079
8,5 | 49,53 1(»1,1‘ 1394 | 497 | 0,1248
40 | 56,61(1159 | 1440 | 438 | 01416
4,5 (i:—;,liS\IS(),-Li 1481 | 892 | 01579
5,0 ”[(),71; 1449 | 1522 | 856 | 0,1743
6,0 | & 173,9 ‘ 159,2 ‘ 301 | 205
%0 ‘)‘)()bi 202,9 | 165,3 | 262 | 0,2367
80 (1182 [2319 | 1708 | 232 |' 02668 8,74
90 1274 |260,9 | 1758 | 210 | 02959 3,39
10,0 |141,56 ,28!5,5 180,3 \ 191 0,3243 3,08

Varmens Bevagelse. Legemernes Varmeudstraalings=
evne forholder sig som deres Evne til at absorbere Var-
men. Betegnes den Varmemeengde, der under givne Be-
tingelser udstraales eller absorberes af en Flade over-
trukket med Lampesod, med 100, saa udstraales eller ab-
sorberes under samme Omstendigheder af:

22 SO A s v b 98 || Graphit et ioni 75
) BT} R R £t s e A 98 AN S S T SO S 45
Kronglagii RS o 90 | Jern, poleret ........... 15
N T A e S S o S Y AR SR R 12
MONDIO 1 .0ces.00r0te Siorsintals 14 80 | Guld, Sely, Kobber..... 12




Breendematerialier. 485

Ved Ledning udbredes Varmen inden et og samme
Legeme, eller sker Varmemeddelelse ved Bergring. (Gode
Varmeledere ere Metallerne, slette derimod Trae og over-
hovedet de porgse Legemer. Betegnes den Varmemsngde,
der under visse Betingelser gjennemledes af Sglv, med IUU
saa gjennemledes under samme Omstendigheder af:

ODBOE . o N T4 SERALE b fap il et e 12
(S350 W e i e o SO B3} | Blyic S v tivsisrosatoeite 9
B R T A A0 15 PRI o sive sreveloress i atvaiste s 8
JOPTL 27320408 b aietate s s berats ‘12 Wasmuth e ity 2

Forbrazndingsvarme. Brandematerialier. Ef Braende-
materials theoretiske Effekt er det Antal Kalorier, der ud-
vikles ved Materialets Forbreending. Denne Effekt hestem-
mes af Materialets chemiske Sammens etning. Man har
nemlig fundet, at den fuldsteendige Forbrae ndmg af:

1 % Kulstof giver 8080 Kalorier,
1 & Vandstof , 34500 —

[det man beregner et Brendematerials theoretiske
Effekt, maa man tage Vandgehalten i Betragtning, idet den
til Vandets Fordampning forngdne Vandmeengde fratraekkes
den ved Forbreendingen udyiklede. Den eftektive Varme-
kraft «vil ved Dampudviklingen findes at v@re gjennem-
snitlic 60 Procent af den theoretiske.

Den til Forbriendingen forngdne Luftmengde bestem-
mes af Behovet af Surstof til Forbrending af Materialets
enkelte] Bestanddele, idet man ved, at atmospharisk Luft
gjennemsnitlig indeholder 23 Procent Surstof og at til
fuldkommen Forbreending af:

1 % Kulstof behgves 3 % Surstof,
1 % Vandstof 8 ® —

Folgende Tabel angiver en Del Breendematerialiers
Effekt o. 5. v.

= e

éf: = - l i‘/’: ‘ |
85 T (Vs | Rggmassens
2 e Bl =2ed | Volum |
S B =g | reduceret til [
oE | a%s s 23
15| B3F | 385 ——————
1 D - | =3 :
23| on = P 300° ||
IR & | &4 S8 | ‘
k] yo M | {
= . : |
Tl‘(l’.‘, tort ..... 3600 ‘ 152 KF. 163 KF'./343 KF.|

Tre, alminde-

ligt med 20

pCt. Vand...| 2800
ewkhl oo 7000
Tory, lufttgrret! 4800
Torv med 0,3

|
| | |
2,54i12,7/100 ,, (120 , (252 ,, ||
| 6 ju, » 1247 . 1519
‘154 w (194 (408 , |f

Varmekraft.

0 til 60 Procent af

Nand. ..o 3600 |~ = 9 , (142 , [298!
Stenkul, mid- S i |

dels ........ | 71500 2| 5417 [270 , 219 , B8V
Kokes: i | 6500 | 4}1—53 1260 , |260 , [BBO ,, ||
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486 Brendematerialier.

Dersom man nu behgver Bf Brande til Forvandling
af V@ Vand af £° til Damp af {° og Breendets effektive

Varmekraft pr. % — w, saa har man:
l'
B 67 (606,5 + 0,305 t—t;) .

For middels Stenkul, hvis Vgt pr. Tgnde kan swttes
240 §, faar man:
= 240 . 20 (606,5 + 0,305 ¢—t;) Tonder,
eller om ¥V angives. i Kubikfod Vand fordampet:

6.V
B = o (606,5 + 0,305 t—¢) Tgnder.

For Kokes, hvis Vegt pr. Tonde kan swettes = 136 B,
faar man:

B (606,5 + 0,305 t—t,) Tender,

136w
og om ¥ hetegner Kubikfod Vand fordampet:
)% o

v
= 136.w (606,56 + 0,805 t—t;) Tonder.

Exempel. En Dampmaskine bruger pr. Sekund 20
Kubikfod Damp af Spendigheden 40 % pr. o” Hvor-
meget Indsproitningsvand af 10° behgves for i Fortetteren
at faa Vand af 30° samt hvormange Tgnder Stenkul vil
Maskinen bruge pr. Time, naar man antager, at Ildstedet
nyttiggigr 60 pCt. af Kullenes theoretiske Varmekraft.

Af Tabellen paa Side 484 findes for mettet Vanddamp
af 40 % Spendighed Temperaturen ¢ = 131,8%, og Veegten
af 20 Kubikfod Damp findes D = 20 >< 0,1012 = 2,02 .
Til Bestemmelse af Kondensationsvandet har man ¢ = 109,
&, = 309 og under Forudsmtning af at der af Temperaturen
t intet tabes ved Dampens Passage gjennem Maskinen:

6065 +0,805 t—t, _, 6065 + 0,805. 151,8 — 30

O T B ~30—10
— 62,28 % = 1,00 Kubikfod pr. Sekund.

V=

Til Bestemmelse af Kulforbruget tages den nyttige
Effekt w = 7500 >< 0,6 = 4500 Kalorier. Swttes Fgde-
vandets Temperatur ¢ = 10°, saa faaes:

/5 2,02 >< 636,7

3= 510w (6065 + 0,805 ¢—t) = Hi55capop P™ Sek.

= 4,29 Tgnder pr. Time.

Kunde man ved Forvarmer bringe Fgdevandet op til
en Temperatur #, = 709 - saa vilde efter Formelen Kulfor-
bruget reduceres til 8,88 Tgnder pr. Time,
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Dampkjedier. Materialet til Dampkjedler er i de fleste
Tilfeelder valsede Jernplader, hvis Tykkelse aldrig ber tages
under }“ og heller ikke bgr veere over 3“. Tykkelsen maa
ellers veere afhengig af Spendigheden af den Damp, Kjed-
len skal udvikle, og at hvorvidt den er bestemt til at for-
dampe salt eller ferskt Vand. Cylindriske Kjedler af Dia-
meteren d, der skulle udvikle Damp af Spzndigheden p%
over Atmospheren, maa have Godstykkelsen

pd 2 2Kt
= 5 hyvoraf d = )
2K »

i hvilken Formel ¢ er angivet 1 Tommer, d i Fod og K
betegner Belastningen pr. 0 Sektion af Materialet. For
Skibskjedler kan man s@:tte K — 3000 §.

Stgrre plane Flader undgaaes saavidt muligf i enhyer
Kjedle. Naar de forekomme, blive de at forstgtte med Stag,
Stagbolte eller Vinkeljern. Betegner a Afstanden mellem
Stagboltene, d Boltenes Diameter, saa kan man saette:

s 1 ) 3

00¢ )
¢ = —;— Tommer, og d = 0,015 a v p Tommer,
/ J
hvor ¢ og p» have samme Betydning som ovenfor.
Cylindriske Rgr udsatte for ndvendigt Tryk, saasom Ild-
rgret 1 en Kjedle hgr ifglge Fairbairn have Godstykkelsen:
ok : 3125¢*
t = 0,000382 V ldp, hvoraf d = n Tommer,
hvor 7 og d hetegne Rorets Liengde og Diameter i Tommenr.
For Tykkelsen af cylindriske Ildrgr angiver Weishach:

for Jern: t = 0,0067 d V p—+ 0,05 Tommer,

for Messing: ¢ = 0,010 d V p+007 — ,
hvor p er Overtrykket i Atmospherer, og efter disse
Formler har han beregnet fglgende Tabel:

Godstykkelse ¢ i Tommer ved fglgende ydre Tryk I

4 5 Atmosph. ‘
; Mes- Mes- Mos- |
sing. Jern, sing. Jern. sing. ||
: |
0,089 0,092 i 0,094 0,096 |
| 0,095 | 0,069 0,099 0,071 | 0,102 | 0,073 0,104 ||
| 2 0,101 0,106 | 0,110 0113 |
[ 3| 0,075 0,108] 0,079 | 0,113 | 0,082 | 0,118 | 0,084 | 0,121 ;
| 2 | 0,114 0,120 | | 0,126 0,130
41 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 | 0134 | 1 0,147 | 0,156 0,165
16 | 0,185 | 0,205 0,220 0,233
[[20 | 0,219 0,243 0,263 | 0,279 l
24 | 0,255 | 0,282 | 0,305 0,326 ‘
30 | 0,303 | 0,340 0,369 | 0,396 !

0,398 | 0,433 | 0,462 I

(136 | 0,354 |




Dimensioner af Kjedlergr.
rkjedler og Lokomotivkjedlerne
Messingrgr af mindre Diameter,
der for Skibskjedler pleier at variere mellem 2 og 4 Tom-
mer. Rgrenes Leengde pleier at veere 5 til 7 Fod, og de
indsittes 1 Rorpladerne med 1“ a 14 .\Il-]lrmrum. Rgr-
pladerne ere i Regelen noget tykkere end Pladerne i den
gvrige Del af Kjedlen. " Dimensionerne, i engelsk Maal og
Veegt, af de af engelske Fabrikanter leverede Kjedlergr,
indeholdes i folgende Tabel:

Ildrgrene i de nyere
ere syeisede Jernrgr eller

Jernrgr. Messingrar.
Udvendig ‘ —{Overflade |
o | .
Dia- :"-—': ::‘ o ; 4.«":': - pr. Fod
(=Y | P - = @ o =
meter. |~ i‘ ";‘ 3 :(—4 é = Lengde.
s B2 | 7o S5
A I o 24 =
1} Tom. | 14 | 0,085 14 | 0,085 | 1,288%
i E 14 | 0,085 | 14 | 0,085 | 1,322
S5 14 | 0,085 14 | 0,085 | 1,442
4 18 | 0,095 14 | 0,085 | 1,562
15 13 | 0,095 14 | 0,085 | 1,682
15 5 13 | 0,095 14 | 0,085 | 1,802
PO 12 | 0,110 14 | 0,085 | 1
2 12 | 0,110 13 | 0,095 | 2
e S D MR G o i 13 | 0,095 | 2,41
. 11 | 0,120 |3 b | 0,110 3,11
2% 11 | £ 12 ‘ 0,110 | 3,421
13" 2 |11 0120| 11 | 0,120 | 4,071
[ 8% 10 ‘ 11 | 0,120 |4,
8% 10 10 | 0,185
33 4 10 10 | 0,1:,:',»
| 4 » 9 10 | 0,135
| 4+ 9 10 | 0,185
I dka b 9 | 0,150 10 | 0,185
| 4% 8 | 0,165 10 | 0,185
‘ b & 8 | 0,165 10 | 0,185 | 7,630
b 8 | 0,165 |8, 9 | 0,150 | 8,905
BT 7| 0,180 | 9 | 0,150 | 9,356
‘ by 710,180 | 10, 9 | 0,150 | 9,752
B 710,180 | 11,19 9 | 0,150 10,17

Sammenfginingen af Pladerne
ved Klinknagler og ved Nagler og
Rpwndltrludur af ]),un]n n ];1[1-'0\

Afstanden

mellem Naglerne og
stiller Bourne fglge nde Tabel:

to

til en Dampkjedle sker
Vinkeljern.
Rader Nagler.

Ved hgiere
For

Naglernes Dimensioner op-
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m o
0 o T
=] Lo I
Y A B0 | =
0 e D
sl S 1= =
2R |38
R iEe
v - — 9
—~ —~
i = o =
ki 1 1 9
& 1x L 2l
11 13 13 24
13 12 13 8
5 3 9.1 Q1 |
13 13 245 35 |
¢ D Q3
21 2 24 33
03 91 93 4.1
~3 g3 ~y xlu
21 3 21 ”R.O
oy o oy Iy

Ved Experiment er vist, at ved enkelt Klinkning tabes
omtrent Halvparten af Pladernes Styrke, ved dobbelt Klink-
ning omtrent Ijerdeparten. Fglgende Tabel indeholder
efter Fairbairn, for cylindriske Kjedler med enkelt Klink-
ning, Diameter, Spreengningstryk samt det Tryk pr. 0%
hvorfor Kjedlen med Sikkerhed i Lengden kan udssmttes.
Dimensionerne ere i engelsk Maal:

Kiedlens Brugeligt! Sprieng- | Brugeligt Spraeng-

et Trylk ningstryk | Tryk | mingstryk
18- . o | 3 Nl i1 Jo [ 3 oo pr. O” |

meter. | b = s sk ; : (l

34 Plade. | #”Plade. | 17 Plade. 3 Plade. |

3F 0T 118 & 08 % |

8 .8 109 654 |

8. .6 101 | I

3 9 | Hh

4 0 ! 708

B! 3 | 666

4 6 ‘ 629

A8 9 596

O ag | |

D o | |

5) 6 [

5 9 | ‘

6 0 | [

6 3 | ’

6 6 [

6 9

Tovdt O |

% B | |

0. L6 [ !

0.9

8 0 w

S 3 ‘

8 6 j

3 9

9 0

9 6

10 0




490 Ildsted. Risteflade. Skorsten.

En Kjedles Rumindhold angives af J. Bourne for Skibs-
kjedler til 8 Kubikfod for hver Kubikfod Vand fordampet
pr. Time, og heraf 6} Kubikfod som Vandrum, Ildsteder og
Ror og 1} Kubikfod som Damprum.

Rankine sammenligner forskjellige Kjedlers Kapacitet
ved den Kvotienf, der fremkommer ved Division af Rum-
indholdet i Kubikfod mod Ildfladen i Kvadratfod 0g Op-
stiller for de forskjellige Kjedler folgende Tabel:

Kvotient.
Cylindriske Kjedler med indvendigt Tldsted ....... 1,65
Skibsrgrkjedler omkring .. ........oeniriees 0,50
Lokomotivkjedler omkring ........... ... ... .. 0,10

Bredden af Ildstedet i en Dampkjedle gjgres fra 2 til
3 Fod, Ildstedets Hgide over Risterne 12 til 15 Tommer
og Ristefladens Leengde 5 til 7 Fod. hvilken som oftest
dannes af to Ristelengder, om Risterne ere af Stgbejern.
Mellemrummene mellem Risterne gjgres I til 1 af hele Riste-
fladens Areal og Bredden af en Rist omkring 3. Med
Hensyn til Ristefladens Stgrrelse saa pleier denne. at smttes
til 0,5 O’ pr. Kubikfod Vand fordampet pr. Time for Skibs-
kjedler og 0,125 O’ pr. Kubikfod Vand fordampet pr. Time
for Lokomotivkjedler, hvilket bliver cirka +r O og & O
pr.  Kul forbreendt pr. Time. Vandrummet mellem I1d-
stederne indbyrdes og mellem Tldstedérne og Kjedlens
Yderviegge gigres 4 til 6. 1 enhver Kjedle bgr Vandet
idetmindste veaere 6 over Ildstedets Top eller over (]u])(-]e’
der umiddélbart bereres af Flammen eller den varme Luft.

Til den hurtice Bortforelse af Forbraendingsprodukterne
udfordres Kanaler af et vist Gjennemsnit, og en Skorsten
af en vis Hgide og et vist Tvarsnit for at skaffe Rggmassen
Hastighed. Eftersom den varme Rogmasse beveger sig
gjennem Rggkanalerne, afgiver den en Del af sin Varme
og bliver mindre i Volum. Gjennemsnitlig kan man swmtte
Rggmassens Temperatur i Skorstenen ¢ — 2809 Kr saa
4 = 10° = Temperaturen af Luften udenfor, % den lodrette
Hgide fra Ildstedet til Skorstenens Top, Skorstenens Tveer-
snit = 4 (', eller dens Diameter = d Fod, og Q den til
Skorstenens Temperatur reducerede Rogmasse pr. Sekund,
saa kan man swmite Hastigheden i Skorstenen:

v = 0,08V ({t—t)h =115V &
og faar heraf:
Q = Av = 4.1,15 Y h Kubikfod, :

0,869 Q\?
/3 = y b= 0,755 ,21) ’
V h £

O\2
di= 1,(>5V Qf‘ hi= 111 <[2,) :
. Vo &

Seedvanligvis gaar man i Praxis ud fra en bestemt
Hgide af Skorstenen, idet denne for Skibskjedler pleier at
variere mellem 30 og 50 Fod. Setter man for Skibskjedler

|
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den til Skorstenens Temperatur reducerede Rogmasse pr.
Sekund @ = 400 Kubikfod pr. @ Kul, og B betegner Kul-
forbruget i Tgnder pr. Time, saa faaes:

B
d .= 5,15 \/ ;= Fod.
Vi
Dersom Maskinen er en Hgitryksmaskine, og man slip-
per den forbrugte Damp ud i Skorstenen, eller man an-
vender en Del af den udviklede Damp fil at frembringe
Traek, saa vil Skorstenens Dimensioner betydeligt kunne
formindskes. Passerer gjennem Blastpiben D Kubikfod
Damp pr. Sekund med en Udstrgmningshastighed — ¢ Fod
pr. Sekund, saa kan man, naar Rggmassens Hastighed er
liden 1 Forhold til Dampens, s@tte:
D+@Q
A= il
J7 Bourne angiver for nyere Skibskjedler Areal af Rgg-
passagen over Ildbrygger 14 [J% i Rer 10 0% og Areal af
Skorstenen 7 [J” pr. Kubikfod Vand fordampet pr. Time,
: : 300 V BE\'
idet han swtter Hgiden h = (7' ‘AI;E .
7. S
En Kjedles Fordampningsevne beror hovedsageligt paa
Storrelsen af Ildfladen. Denne bestemmes sikrest af Effekten
pr. (' Ildflade, idet man kan satte for
Cylindriske Landkjedler .. 2} & 3 & Damp pr. O Ildflade,
7 .y

Skibsrgrkjedler .......... 3 4D § 5 S
Lokomotivkjedler ........ 14 416 % A -

Skal altsaa en Kjedle fordampe @ Kubikfod Vand pr.
Time, saa kan den forngdne Ildflade smttes:

F = 22,6 Q [’ for Landkjedler,
F = 138 Q [’ for Skibskjedler,
F = 4,1 Q ) for Lokomotivkjedler.

Diameteren af en Sikkerhedsventil maa idetmindste veere
saa stor, at den ved ordinser Gang kan slippe ud den ud-
viklede Dampmmngde. 1 de fleste Lande er Stgrrelsen af
en Kjedles Sikkerhedsventil bestemt ved Lov. Den franske
Formel reduceret til norsk Maal og Veagt giver Diameteren

D=k / 54 Tommer,

p + 7,43

hvor F betegner Ildfladen i Kvadratfod og p Damptrykket
i @ pr. 0" over Atmospheeren.

Dampmaskiner. I Formlerne for disse er anvendt fgl-
gende Betegnelser:

» = Dampens Speendighed i ¥ pr. 0¥ regnet fra Nul
Speendighed.
q Modtrykket i Kondensatoren i § pr. 0%

indstrgmmer frit,

§ 146.

@ = Lengden af den Del af Slaget, hvorunder Dampen




452 Dampmaskinernes Effekt.

b = Leengden af den Del af Slaget, hvorunder Dampen er
afspeerret og virker ved Expansion.

T)fnnlmmm«f«lv af Spendighed p i Kubikiod pr. Sekund.
Stemplets Areal i Kvadrattommer.

l II Il

l Slagets Leengde 1 Fod.

B : : 3
' = Forholdet mellem Maskinens Nyttearbeide og det
indikerede Arbeide — Maskinens Virkningsgrad.

N, — Maskinens Brutto- eller Indikatorhestekraft.
o) 4 ; 3 .
N, % = N = Maskinens effektive (nyttige) Hestekraft.
For de Woolfske Maskiner:
A = Areal af Stempel i den stgrre Cylinder.
A, = Areal af Stempel i den mindre Cylinder.

Man seetter da for Maskiner med Kondensation og
Expansion. naar man foruds@tter ingen- Formindskelse i
Dampens frie Varmesndey dens Expansion:

3 el l l'l

N, = 0297 @ | » {1 + Log. nat. %] Td aj

Rigtigere forholder sig derimod Dampens Sprendkraft
omvendt som dens Volum i en Potents n, hvilken ifglee

10 ¢ i
Rankine kan sattes — -5 for-Spwendigheder under 12 At-
mospharer, og herefter faaes falgende skarpere Formel for
den indikerede Hestekraft:

3 e i " 1 a\ n—1 l
A‘\‘x:(),‘i”l’l P (/( ~~<1MII —1 l Tt u_!‘

)
der med Verdien # = -5 indsat giver:

1) ... N, =0,297Q [,, (m—wl : ")_,, ”—l

For Maskiner med Expansion, men uden Kondensation
settes ¢ = 16 B (14} B = 1 Atmosphewere), og man faar:

o ‘/ | /
() e ;\,_()OMULP (m—t)\l// ‘;)—1;, ”].

. ) l
og for Maskiner uden Expansion og I\'mn]mmulmn( v =1 ’:
8) ... Ny=0,297 Q (p — 15).

For de Woolfske Maskiner, uden Expansion i de enkelt
Cylindere, bliver:

: = o A
) ... N, = 0,297 QI P (1«._5.\‘/‘/,11‘)_,, 5 ]

Har man tillige Expansion i Hgitrykscylinderen gjennem
Leengden b=1I—a, saa bliver Indikatorhestekraften:




-
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2

4, a 4

l

(®)... N, =0,297@Q [p (10—9VA

l

i

A\ a

1

493

og om man har samme Expansion i begge Cylindere til-

nermelsesvis:

i 4 “/‘ :d—
©)... ¥ =0297Q|p|10—9f / ¢
/
/ !

A ;(l 7((
oy 5 Vi R Nt
A 5 =
T /@ 1\ 4 1
e e —— - =il
( A 1 )lﬁ() / A‘ a
TN I

hvilken Veerdi ikke vesentlig vil blive forandret, om Dampen
har at passere et Reservoir mellem begge Cylindere.

Herefter bliver den forngdne Dampmaxngde pr. Sekund
af Speendigheden p for de sex Tilfmlde:

\T
1)... Q=—— —t#8
0,297 i (10— s»V a?) 2 I]
; l @
N,
@®...e= - ~ :
0,297'1}(10—9 a)_lsll
) a
@) ... @=pa97 (p—15)
: N
@... Q=——— —
0,297 ’ »(10—9 /,A. )—q 4 I
A% 4,
y N,
() .. == i —— : -
0,2971 p (1()__9 .vl,_n‘)_qr‘;lﬁ ll
l Al A a
6) .
: (6) :
Q0 = i I
- o a A . \
() N —
/ ! Ay l/a \\ 487
0,207y m——‘J‘I/AJ y - _*‘1 ”17___“’( 7—1) _.-!‘:'/"
l_\ e e / 4l

Verdien af Dampmaskinernes Virkningsarad K (=For-

holdet mellem den effektive Hestekraft og Indikatorheste-
kraften), angives noget forskjelligt. Ifglge Morins Forsgg,

32
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der dog ere udfgrte for adskillige Aar siden, da Maskinerne
i fuldkommen Udfgrelse ikke stode saa hgit som nu, og som
derfor antagelig give noget for smaa Veerdier, kan man
sette: for 1) Lavtryksmaskiner, for 2) Hgitryksmaskiner
uden Kondensation, for 3) Hgitryksmaskiner med Konden-
sation og for 4) Woolfske Maskiner:

5 E__ 08VN, 2 E 0483 VN,
K~ 1+15VN, L E T 1oV,
B 0,506 VN, E 0255 VN,

3 E— - 4) == .
) BT 1109 vy, Y BT 11085 VN,

Fglgende Tabel indeholder efter disse Formler ud-

¥ )
regnede sammenhgrende Verdier af - og N, for de 4

Tilfelde.

Indikeret Hestekraft

| £ |
9 | 16- 25| 36| 49| 64| 81 | 100| 1441225

el e IR

Lavtryksma- I

| skine: e 0,44.0,46/0,470,48/0,490,49 lJ,J;t)Iu,:’,n‘O,:)l‘«»,51“

| Hgitryk uden | ‘ ‘
Kondensa-  0,39/0,43|0,46/0,48/0,49.0,50/0,51|0,62/0,563/0,54
tion: | | | i [ [ ‘

Hgitryk med s | ’ Ilve i = ;
Kondensa-  |0,38(0,410,43(0,44!0,45!0,450,46(0,4710,47/0,48)
tion: ‘ \ | ‘ ‘ ) ‘

Frnaltiln e | | T o Rl .

Woolfske Ma- 3510 49/0,460,490,52 0,54/0,55/0,57/0,59 0,61
skiner: 4 W ks AT A 4 \ 4 4 ’

| | | |

Ved Experimenter med en Hgitryksdampmaskine paa

]
cirka 14 Hestes Kraft har Prof. Rithlmann faaet j‘—:(),h a.0,9.
Den samme fremsetter i sin Maskinlere for Skibsdampma-
skiner foloende Tabel, ' der folges af et bekjendt Maskin-
og Skibsbyggerfirma i Bremen.

Effektiv Hestekraft

[
| ‘ | | | | - | over
i‘ ; 4—10 10—20/20—50| 50—100 ill"l —200/200—840(350—500] 0o
el | 2 1) ! | S |
l‘ Hgitryl | | | | | l
dgitryks- . : sl i | G s
! 0491 054 | 056 e " 072 o '
| maskiner ),49 | 0,54 ‘ )66 | 0,68 | 0,67 0,7 0,76 10,76

avirvis- | ¥
| Lavtryks- 14 4510491 054| 054 | 063 | 0,67

\
i
maskiner |

0,72 0,76
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Setter man:

v = Stemplets midlere Hastighed i Fod pr., Sekund og

n = Antallet af Omdreininger pr. Minuf, saa er Stempel-
arealet:

I 1449 _
| 4 = — —— Kvadrattommer,
hyoraf fglger Cylinderens Diameter:
/T
d = 13,54 _{ Q Tommer.
a v
For de Woolfske Maskiner med Expansion i den lille
Cylinder bliver dennes Stempelareal at beregne som for de
simple Maskiner, nemlig:
I 144 Q)

= —_—
U Q@ v

Forbindelsen mellem den midlere Hastighed » og Om-

dreiningsantallet  er udtrykt ved Ligningen 2nl = 60v,
hvoraf:
30w ] 30w
n = g l=—"-
(AN n

For stationere Dampmaskiner og Hjuldampmaskiner
pleier » at variere mellem 2 og 5 Fod pr. Sekund, for
Skruepropellermaskiner lader man den undertiden gaa op

| til 10 Fod pr. Sekund. Ved Landdampmaskiner pleier
Slaget at vere 1 til 2 Gange Cylinderens Diameter, ved
Hjuldampmaskiner § til 1} Gange Diameteren og ved Skrue-
propellermaskiner } fil 1 Gange Diameteren.

Virker de Woolfske Maskiners Stempler paa smrskilte
Krumtappe, stillede under 90° Vinkel, bgr man sgrge for at
dele Effekten ligeligt paa dem begge. Man bestemmer der-
for Trykket i Reservoiret svarende til forskjellige Veerdier
af Krumtappenes Dreiningsvinkel efter fglgende Formler:

for 1ste Halvdel af lille Stempels og 2den af store Stem-
pels Slag:
- A, a =

=00 Ay
(A, (I - Cos. a) + A (1 -+ Sin. a) ) 5 +V

<

og for 1ste Halvdel af store Stempels og 2den af lille
Stempels Slag:
E Aia =

l
(A, (1 — Sin. u.} + 4 (1 — Cos.a) ) 5 + VJ ?

i hvilke Formler ¥ hetegner Reservoirets Volum, og a til-
legges Verdier fra 0 til 90° i de til de to Bevsmgelser
svarende Kvadranter af Krumtapeirkelen. Man konstruerer
sig da et Trykdiagram, deler Diagrammets Leengde, der
forestiller Slaget i formindsket Maalestok, i ligestore Dele
og bestemmer efter Formelen paa Side 457 Middeltrykket,

32%

P = P




496 Bestemmelse af Fxpansionsgraden.

der indswmttes for ¢ i Formel I, Side 492. Giver da ikke

denne for IV; en Verdi lig den halve Bruttoeffekt med an-
i 1 a A, y |

tagne Verdier af 7 0% i, saa maa disse noget forandres.

Bestemmelse af Expansionsgraden. Den fordelagtigste
Veardi af ‘denne skal gjore Effekten N, med givne Verdier
af @ og p til et Maximum. Man bestemmer derfor i Lig-
ning I, Side 457, Differentialforholdet af IV; med Hensyn paa

a\ —g a\ —2
(; og satter dette lig Nul, nemlig: —p ( /) g ( 1)

= 0, der giver den fordelagtigste Fyldingsgrad:

a q ) 0,9

For de Woolfske Maskiner med Expansion i lille Cy-
linder findes paa samme Maade:
4, a Y q ) 0,9
7. Y s (T
Det er maaske i Praxis dog ikke raadeligt at drive
Expansionen fuldt saa langt, som disse Formler, efter hyilke
nedenstaaende Tabel er udregnet, angive, eller man bgr
regne en rundelig Veerdi af Modtrykket q.

| |
A R R 4 | 8 | 2 2 | 15 |

p | 10| 10 | 10 | T0 | 160 | 10 | 100
|| | ‘
o= T i e
|| Fyldings- [
I @ = 1 : yn .
i‘ grad; | 0818 0,742 | 0,438 | 0,333 | 0,287 |0,235 | 0,181
| |
| 1 5 4 3 2 1

N q
| Trykforhold »

10 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

e a | e o [t dant 3
“ Fyldingsgrad — | 0,124,,‘ 0,067 | 0,058 | 0,043 | 0,030 | 0,016

Disse Tabeller vise, at stor Expansion helst anvendes
i Forbindelse' med hgit Damptryk, og man danner sig et
korrekt Udtryk for Fordelen herved, naar man opstiller
Forholdet mellem de til samme Tryk reducerede Damp-
mengder § og @, af Begyndelsesspweudighederne p og p,,

a . ey
der, med den fordelagtigste Fylding —, give samme Effekt

N, , nemlig (efter Formel I, Side 457):
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v(]'/)li)“"l(,)[jﬂ (ll‘) —9 (/’jf)”]) e (1’; )ﬂ,n] o
@[ (10-9(3)") 0 (5)"}

hvilken Ligning giver

Q@ _ 901 — g1

¢ =pTi—y
som det Antal Gange Hgitryksdampmaskinen (med Tryk og
Modtryk =p og g) i gkonomisk Henseende er fordelagtigere
end Laviryksdampmaskinen.

Efterfolgende Tabeller indeholde de til forskjellige
Verdier af en Maskines Effekt 1 Hestekrafter svarende
Dampmengder og Verdier af 42 — Produktet af Stempel-
arealet 1 0“ og Hasticheden v i Fod pr. Sekund. Ved
Brugen af disse Tabeller som ved Brugen af foranstaaende
Effektformler -er at merke, at intet Hensyn er taget til
mulige Mangler ved Dampfordelingsapparatet, idet der alt-
saa er forudsat et Indikatordiagram som Fig. 828, I, med
skarpe Hjgrner, medens som bekjendt Diagrammet i Al-
mindelighed har den ved Fig. 328, II, viste Form, i hvilken
Hjgrnernes Afrunding forvestille Tab, der, naar Dampfor-

Fig. 828.

L

delingsapparatet er en almindelig Slide, i stprre eller min-
dre Grad sikkert vil fremkomme og kunne lghe op 25 9/, af
den af Formlerne bestemte Eftekt. For Sikkerheds Skyld bgr
man derfor multiplicere en given Bruttoeffekt med & og
derpaa af Tabellerne sgge den hertil svarende Veerdi af
Dampmeangde og Produkt 4v. Damptrykket i Kjedlen vil i
Almindelighed viere 10 °/, sterre end Begyndelsestrykket p
i Cylinderen.




S W= 0

a0

0,207
0,415 |

0,622

0,829

1,086 |
1,244 |

1,451
1,658
1,566
2,072

3,108 |

4,144

5,180 |

Maskiner nuden Kondensation.

Damptryk p@

| o] i

1

Expansion d. e.

pr. 0" over Nul

24,20

43,40

72,6

96,8
121,0
145,2
169,4
193,6
217,8
242,0
363,0
484,0
605,0

p=280 % p = 100 B
QEE] A 00" QBT A, pta"
0,097 15,68 | 0,058 12,62
0,15¢| 31,06 | 0,117| 25,24
0,281 4659 | 0175| 37,86
0,808 | 62,12 | 0233 5048
0385 7165 | 0291 68,10
0462 9318 | 0349 w5i9
0539 | 10871 | 0407| 8834
0,616 | 124,24 | 0,4656| 100,96
0,693 139,77 | 0523 | 11858
0,770 | 155,80 | 05 126,20
1,155 | 23295 | 0873 189,30
1540 310,60 | 1,164| - 252,40
1,925 815,50

10,423

0,188
0,235
0,282 |
0,329

0,376 |

0,470
0,705
0,940

HE
1,175 |

|- p= 150 ff; _.|

118,65 ||
158,20

oy M
197,575 |
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: - ’ G e :
Maskiner med Kondensation (Modtryk ¢ = 3 ® og 5 Expansion.

?i Indikeret

Damptryk p® pr. [J“ over Nul
{l Heste- == 4{) ﬁ?’* —2;7-: 50 @ P = 60 Tf P : T B p = SO,% p = 90 ‘?Ei “

| kraft N, QEF| A, v0"|QE .| A,y 0" QEF A . v/'D"|QEF| 4.0 QKF| 4 o0 QEF| 4.y D"
} = - et m—f e

E—— — = e

10 |0474| 2048 |0370| 1598 |0,303| 1309 [0,257| 111,0 | 0228 96,3 0197 851 |

20 | 0,948| 409,6 | 0,740| 819,6-| 0,606 2618 | 0514 2220 |0,446| 192,6 | 0,304 1702 |

30 | 1,422 6144 | 1,110| 4794 | 0,909| 3927 o071 3330 | 0,669 283,9 | 0,591 2553

40 | 1,896| 8192 1,480 6392 | 1,212| 5236 | 1,028| 4440 |0892| 3852 |o0788| 3404
)

50 2,370 1024,0 | 1,850 799,0 | 1,515 654,56 | 1,285 555,0 | 1,115 481,5 | 0,985 425,56
‘ 60 2,844 | 12288 | 2,220 958,8 | 1,818 7854 | 1,542 666,0 | 1,338 Byl 1,182 510,6 ‘
70 3,318 | 1433,6 | 2,590 | 1118,6 | 2,121 916,3 | 1,799 77,0 | 1,661 674,1 |-1,379 595,7

30 3,792 | 16384 | 2,960 | 12784 | 2,424| 10472 | 2,056 888,0 | 1,784 770,4 | 1,576 680,8

100 4,740 2048,0 | 8,700 | 1598,0 | 8,030 1309,0 | 2,570| 1110,0 | 2,230 963,0 | 1,970 851,0

120 5,688 | 24576 | 4,440| 19176 | 8,636 15708 | 3,082 | 1332,0 | 2,676| 11556 2,364 | 1021,2
140 6,636 ! 2867,2 | 5,180 2237,2 | 4,241 | 18326 | 3,598 1554,0 | 3,122 | 18482 | 2,758 | 1190,4

160 7,584 | 3276,8 | 5,920 | 2556,8 | 4,848 | 20944 | 4,112 1776,0 | 8,568 | 1540,8 | 3,152 | 1361,6
200 9,480 1! 4096,0 | 5,400 | 8196,0 | 6,060 | 2618,0 | 5,140 j 2220,0 | 4,460 | 1926,0 | 3,940| 1702,0

“opdusmdwe( 1940 [2qB]T,
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504 Dampkanaler. Pumper.

Paa de fleste Maskiner pleier man at gjgre Damp-
rgrets Areal ligt 4% af Cylinderstemplets, altsaa Rgrdiame-
teren } af Cylinderens Diameter. Enhver af Dampportene
pleier at vere af samme Stgrrelse og Vakumporten dobbelt
saa stor. For storre Hasticheder bgr imidlertid Portene
gjgres storre. Ifglge Bourne bliver en Dampport af pas-
sende Stgirelse, naar man regner den efter Formelen:

P = 0,015. Av O,
og Damprgrets Sektion = 0,009. 4» 0% hvor A som fgr
betegner Stempelarealet i [1“ og » Stemplets Hastighed 1
Fod pr. Sekund, alt regnet for een Cylinder.

Fgdepumpernes Antal er gjerne een for hver Cylinder.
Begge Pumper tilsammen bgr, paa Grund af Afblesningen,
naar Maskinen ikke har Overflade Kondensator, og for at
modvirke mulig Lekage og Overkogning, kunne levere 3
til 5 Gange saa meget Vand, som det Kjedlen fordamper til
Maskinens Brug. . Dersom derfor a [J' betegner Pumpe-
stemplets Aveal, s Fod = Pumpens Slag, n Antallet af
Slag pr. Minut og w det af Tabellen Side 484 bestemte
specifike Dampvolum, saa er for enkelfvirkende Pumpe:

Q as . n : A osopm Q
= 3tl5? hvoraf as = 3 il 5 X ——

og for dobbeltvirkende Pumpe:
1 @ as . n . T
5 W — 365’ hvoraf as = 3 til 5 X P

i hvilke Formler @ Wetegner Dampmengden i Kubikfod
pr. Minut for een Cylinder.

Den til Kondenseringen af @ Kubikfod Damp forngdne
Vandmeengde V er tilnermelsesvis angivet Side 483 § 142,
Denne Vandmeengde maa ved Landmaskiner oftest skaffes
tilveie ved en egen Pumpe, Koldtvandspumpen. Dersom
@ O betegner Arealet af denne Pumpes Stempel, s Fod =
Pumpens Slag og n Antallet af Slag pr. Minut, saa bgr
man sette for enkeltvizkende og dobbeltvirkende Pumpe:

2V i v
as — -, L4 00 as =
W ) n

Paa Sgmaskiner vil altid det ydre Tryk i Indstrgm-
ningsaabningen viere stgrre end Trykket i Kondensatoren,
saaledes at ingen Pumpe behgves. Er & Fod Indsprgit-
ningsaabningens Dybde under Vandfladen, saa kan man

swtte den virksomme Preshgide = 28 -} & Fod, og Ind-
sprgitningsaabningens Areal:
025 e -
—— Kvadratfod,
8+ h

hvor ¥ betegner Indsprgitningsyandet i Kubikfod pr. Sekund.
Ligger Indsprgitningsaabningen hgiere end Vandfladen uden-
for, saa bliver Hgideforskjellen % at fratreekke.
Kondensatorens Volum gjordes paa @ldre Maskiner
ajerne 1 af Cylinderens Volum, Paa nyere Maskiner gjgr
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man i Regelen Volumet stgrre, ligeindtil { og § af Cyliu-
derens Volum.

Luftpumpens Volum er som oftest § til § af Cylinderens
Volum, naar Pumpen er enkeltvirkende; er den dobbelt-
virkende, saa swmttes Volumet til det Halve. Forholdet
mellem Luftpumpestemplets Areal og Arealet af Ventilaab-
ningerne varierer paa forskjellige Maskiner mellem 1 og 3,
idet Ventilerne ere stgrre for hurtigtgaaende og mindre for
langsomtgaaende Maskiner.

Overflade Kondensationen bestaar deri, at den brugte
Damp bringes i Bergring med den ydre eller den indre
Flade af en Mengde tynde Metalrgr, hvis Evne til at konden-
sere Dampen vedligeholdes ved en Pumpe, der stadigt forer
koldt Vand gjennem eller udenom Rgrene. Rgrene ere som
oftest stillede horizontalt og inddelte iLag, saaledes at det
kolde Vand forst gaar gjennem det nederste Lag, saa gjen-
nem det hgiere 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:

Rgrenes samlede Kjgleflade i O
O8I =1 — T e e e Kub.tommer,
5 Ul 3
naar den er dobbeltvirkende. Reorenes samlede Kjgleflade
pleier at veere 0,6 til 0,7 Gange Kjedlens hele Ildflade.
Rithlmann angiver 2% til 33 0 Kjpleflade pr. Indikator-
hestekraft. Luftpumpens Volum, naar den er enkeltvirkende,
pleier at vere {4 (il % af Cylinderens Volum. Kjole-
rgrenes ydre Diameter er smdvanligvis $, Godset [y,
Rorenes Lencde 7 til 10 Fod og Rgrpladernes Tykkelse 1%,

Exempel. Man skal konstruere en Dampmaskine,
der skal udfgre et nyttigt Arbeide af 30 Hestekrefter.
Maskinen skal have fto Cylindere, arbeide med } Ex-

pansion, uden Kondensation og ef Damptryk p = 60 %
7
over Nul. Tager man efter Tabellen Side 494 x = 0,5,

saa bliver Maskinens Brutto- eller Indikatorhestekraft N,
N 30 : ; .

— 5,) =05 = 60, d. e. for hver Cylinder 30 Hestekreafter.
" ’” ~y ~ o

Efter Tabellen Side 498 findes den forngdne Dampmseengde
pr. Sekund @ = 1,68 Kubikfod, der i Kjedlen kan antages
at syare il 1,68 K. F. af Spendigheden 66 %. Af Tabellen
Side 484 findes det specifike Dampvolum = 380, hvorefter
2 3< 1,680 X< ¢
3¢
Kubikfod Vand. Forlanges at Fodepumperne skulle kunne
levere 3 Gange mere Vand, end Kjedlen fordamper, saa bliver

: . 60¢ QN8 T

hver Pumpes Volum as = 3.555°, = — Kubikfod, naar

Kjedlen pr. Time maa fordampe

den er enkeltvirkende, og » er Antallet af dobbelte Slag
pr. Minut,




506 Beregnet Exempel.

Anyvendes en eylindrisk Kjedle med indyendigt Ildrer,
saa kan man sette den forngdne Ildflade:
= 22,6 > 31,8 = 718,7 Kvadratfod.

Vil man derimod anvende en almindelig Rorkjedle, saa
kan man sette IMIImL-n'
F'= 13 X 31,8 = 4134 Kvadratfod.
Den forngdne Breendemeengde af dlmindelige Stenkul,
regnet i Tognder pr. Time, kan swmttes:
B 62>< 31,8
2 240 X 6000

og Ristefladen = 0,5 >< 81,8 = 159 0"

(606,56 4 0,305 . 146 — 10) =0,¢

8 Tgnder,

Lader man Stemplets midlere Ha\u-'hod veere 5 Fod
pr. Sekund, saa faaes videre.af 111 Side 498 Aw

= 363, hyoraf Stempelarealet 4 = og

Cylinderens Diameter d = 9% Tomme.

Tages endelig Slagets Leengde ! = 1} d, saa bliver
Antallet af Ome Ireininger pr. Minut:
30 150
e e s — i 1.5
l 1,20 0
En kondenserende Maskine af samme Indikatorheste-
kraft, med samme Damptryk p =— 60 % og arbeidende
med 3 Expansion, forbruger efter Tabellen Side 501 Damp-
ms vnm]n n () =0,908 Kubikfod pr. Sekund, [l\f)l({ul Kjedlen
2 >< 0,908 >< 3600

Time maa fordampe ——— = 17,2 Kubik-

30
rod Vand. Den forngdne luHLulu Dbliver for tgrkjedle:
F'= 13 x 17,2 = 223,6 Kvadratfod,
og Ristefladen: .
= 0,6 >< 17,2 = 8,6 Kvadratfod.

Af Tabellen findes ligeledes Av =— 392)7. Beholdes

derfor samme Hastighed af Stemplet, saa bliver Stempel-
arealet:

T o
A= 5 =18, 54 O,
og Cylinderens Diameter d = 10”

En kombineret Maskine af samme Indikatorhestekraft
som de foregaaende,  men blot med een stor og liden Cyl-
illu[@r, med Damptryk p = 90 @ og L(‘l“l)(“()lll()lil(t
A,
mengden =0,926 Kubikfod. Lader man som fgr Stemp-
lern nwllmv Hastighed viere b Fod pr. Sekund, saa bliver
Arealet af Stemplet 1 den lille Cylinder:

= 4, behgver efter Tabellen Side 502 pr. \'o]umd])mnp-
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4.2 9
s _.‘112.‘ L3 7,,()0 — 40 O“ oo d = 7.2
i B 3 B - (I g = Y&,

og Areal af Stempel i store Cylinder:
A = 44, og D = 144"

Anmerkning. Enhver Dampmaskine forbruger en
vis Mengde Damp, der ikke kommer til Virkning, ved
Cylinderens saakaldte skadelige Rum, der er Volumet af
den ene Dampkanal og Rummet mellem Stemplet og Cylin-
derens Bund, naar Stemplet er ved Enden afSlaget. Dette
skadelige Rum kan efter Omstendighederne andrage til
75 & o af det af Stemplet beskrevne Rum, og en hertil
svarende Dampmangde bgr derfor tillegges den af Ta-
bellerne fundne, ved Bestemmelsen af den af Kjedlen for-
dampede \"umlnnvngdc

Naar til en Sgmaskine ikke hgrer ()vcr[lndc Konden-
sator, saa bgr pr. Time udbleses af Kjedlen } af det for-
dampede Vand, hvilket ved ovenstaaende Exempel om-
trentlig vil give et forgeet Kulforbrug af 5 pCt.

Kapitel IV,
Maskindeles Konstruktion,

Cylinderen paa en Dampmaskine er i de fleste Til-
feelde at Stgbejern og maa altid have ef stort Overskud af
Styrke for at kunne taale Stgd, Udboring o. s. v. Man
kan bestemme (h‘ulst.ykkelsen efter Formelen:

= 5 Tommer,

- 0
3000 QAL
hvor D er Cylinderens Diameter i Tommer og p» Damp-
trykket i B pr. O” over Atmospharen. Bund og Laag

gjgres gjerne noget tykkere, og Laaget fastes til (\hmlr-»

ren med Skruer af § a 1 Diameter, 4 til 6% fra hinanden.

Storre Cylindere, hvis Slider ikke kunne bevaege sig
ud fra Slideplanet, bgr forsynes med en Sikkerheds-
ventil i hver Ende forat give Aflgh for Vand. Ventilerne
holdes lukkede af Spiralfjedre, der udgve et noget storre
Tryk end Damptrykket paa Ventilfladen. Gaar man ud
fra, at Vandet i Cylinderen ikke skal kunne udgve meget
storre Tryk mod Cylinderens Bund end Damptrykket, saa
kan man swmtte Arealet af Ventilaabningerne:

150 V p
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hvor A er Stempelarealet i Kvadratfod, » Stemplets Hastig-
hed i Fod pr. Sekund og p Damptrykket i % pr. (3%

Stemplets Hgide pleier at veere omkring & af Cylin-
derens Diameter, Pakningen er Metal- eller Stgbejerns-
ringe, 1 til 3 i Antal, der, ligge i1 Furer i Stemplets Om-
kreds. Ringene stpbes og afdreies til en mnoget stgrre
Diameter end Cylinderens, hvorefter der udskjeres af dem
et Stykke, saa at de kunne klemmes sammen saameget, at
de gaa ind i Cylinderen. Ringenes Tryk mod Cylinderen
vedligeholdes undertiden ved smaa Ijedre paa Bagsiden
af Ringene eller ved et kileformigt Stykke, der ved en
Spiralfjeder drives ind i Ringenes Udskjering.

Diameteren af en Stempelstang af smeddet Jern
kan swttes:

s
d = 0,039 Y DI Y p Tommer,
hyor D er Cylinderens Diameter og ! Stangens Leaengde i
Tommer. .

Maaden, hvorpaa Stempelstangen feestes til Stemplet,
afhenger af Cylinderens Konstruktion. Forlanger man, at
Stempelstangen skal kunne tages ud, medens Stemplet for-
bliver i Cylinderen, saa maa Stangen famstes med Mutter
paa Bagsiden af Stemplet. Stangen, hvor den gaar igjen-
nem Stemplef, gjgres gjerne [konisk med en Stigning af
¥ & 3 pr. Fod, stgrste Diameter } & }” mindre end
Stangens Diameter og Mutterens Hgide § >< Stangens
Diameter. Mutteren hindres i at lgsne ved en Kile gjen-
nem Enden af Stangen. Stemplet stgbes hult med en
Godstykkelse lig Cylinderlaagets. Stgrre Stempler ere og-
saa ofte forstzerkede med Ribber indvendig, Bosset gjgres
1 til 1} Gange Godset paa hver Endeflade. Naar man
ikke kan udtage Stempelstangen uden-at medtage Stemplet,
eller naar Cylinderens Konstruktion af anden Grund med-
forer, at man ikke kan have Mutter paa Bagsiden, saa fwstes
Stangen enten ved Kile gjennem Bosset, hvilken Kiles
Tyeersnit med Bredden 1 til Hgiden 4 gjgres & af Stempel-
stangens Areal, eller ogsaa ved Mutter paa Forsiden, hvil-
ken ved stgrre Stempler som oftest dannes af en Ring,
der gaar ned 4 en Fordybning paa Forsiden af Stemplet,
og hvis Hoide kan swttes 1 af Stemplets Hgide. Stangens
Ende gjgres konisk med en Stigning af 1 paa 10 & 12, og
Bosset gjgres 1 til 2 Gange Godset i Stemplets Bund.
Fig, 328 viser de to Befwstelsesmaader, samt den ssedvan-
lige Indretning af Pakning.

Ligger ot Tverstykke horizontalt og bevsger det
sig parallelt med Maskinens Axe, saa er gjerne dets Ind-
retning som vist ved Iig. 380. Den gaffelformede Ende
af Forbindelsesstangen er ved to Stroplagere fwstet til
hver Side af Tveaerstykkets Hoved. Hovedet er ofte kugle-
formet med et konisk Hul for Stempelstangen, hvis stgrste
Diameter er } til $“ mindre end Stempelstangens Diameter
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Fig. 829.

D, Stigning 1 til §“ pr. Fod og Hgiden af Mutteren paa
Enden af Stangen # til 1 (1’111”'0 D. Konussens Lenode
gijeres 1§ D til 2 D, Dia- %
meter af Tappe for Strop-
lagere § D til & D og
Tappene 1 Styrerammene
+ tl $ af Stangens Dia-
meter.

Ligger Tverstykket og
Stempelstangen 1 et Plan,
der staar lodret paa Maski-
nens Axe, saa staar Tvaer-
stykket ofte vertikalt,
Indretning kan da vaere
Fig. 833). Den gaffelformede
Ende af Forbindelsesstangen
griber om de to Ender af
en Centertap gjennem Tyaer-
stykkets Hoved og Stempelstangens Ende. Diameteren af
Tappen paa \Ildtuu, hvor den gaar gjennem Stempel-

Fig. 331.

I_/‘ N

stangen, gjores lig Stempelstangens Diameter og Diamete-
ren paa begge Ender ¥ til I herafl

33
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Forbindelsesstangens Diameter paa Midten pleier, naar
Leengden er den almindelige, at gjgres lig Stempelstangens
Diameter, dens Diameter ved Enderne cirka I heraf. Er
Forbindelsesstangen usedvanlig lang, saa heregnes dens
Diameter swrskilt efter Formelen Side 508. KEr Maskinens
Krumtap mindre end 4 & 5“, saa fiestes Forbindelsesstan-
gen til Krumtappen ved Stroplager. Indretningen af et
saadant er vist ved
7 Fig. 332. Det samlede
Fig. 332 mindste Tvaersnit af
Stroppen paa begge
Sider gjgres altid min-
dre end Stangens Tveer-
snit, da nemlig Strop-

~/ pen blot er udsat for
¢  streekkende Paavirk-
o ning. I Almindelighed

R er Stroppens Sektion
et ey 3 til ¥ af Forbindelses-
stangens, naar dennes
Leengde er den almin-
delige. Stroppens Hgide i begge Fnder, hvor den er for-
synet med Hul for Kile og Nggle, gjgrés noget storre,
ofte ogsaa Hgiden i Bginingen. Sektionen af Kile og
Nggle tilsammen maa, naar de ere af Smeddejern, gjpres
lig Stroppens Sektion; ere de af Staal kunne de gjgres
mindre. I Almindelighed danner Sektionen af Kile og
Nggle tilsammen en Rektangel 4 Gange saa langt som
bredf, Kilens Stigning er 1 paa 20 4 30, og Bredden AB
paa Midten af Ngglen gjgres Halvparten af Bredden BC
af’ Kile og Nggle tilsammen. Metallet.danner gjerné en
noget sammentrykt Ottekant, hvis Godstykkelse kan variere
mellem } og $“.

Er Krumtappens Diameter stgrre end 4 & 5”, saa
feestes Forbindelsesstangen til Krumptappen ved et Lager
som vist ved I'ig. 333, AB
Fig. 338. og CD ere to Metalstyk-
ker, der ved Bolte ere
fiestede til Enden RS af
Forbindelsesstangen. KL
er et som Overlager tje-
nende Stykke smeddet
Jern. Dettes Hpide kan
settes § a4 § Krumtap-
diameter, Bredden gjures
lic Forbindelsesstangens
Diameter, Tykkelsen RD
af Metallet 1} & 2“ og
Kravens Tykkelse 1  til
11, Det samlede Tyeer-
snit af de to Bolte kan
seettes omkring § af Stan-
gens Tvarsnit.
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Axel og Krumtap. Dia- Fig, 834.
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:

3

D= 4125 V"Y,
n

og Krumtappindens Diameter:
o

3

d = 4,01 e *\,
roon

hvor » er Krumtappens Leengde, a Afstanden fra Midten
af de to Lagere 4 og B og til Midten af Krumtappinden,
N Maskinens Hestekraft og » Antallet af Omdreininger pr.
Minut. Naar blot den ene Side af Axelen forplanter Kraf-
ten, saa kan man swmtte Diameteren ved 4, hvor ingen
Vridning finder Sted:

D, = 0,053 VP,

hvor P betegner Kraften paa Veven, og ved B:
3

D — 531 V*\f,
n

Krumtappindens Diameter:
3

d = 4,04 l/“, N
r n

og dens Leengde ¢ = § d.

Dersom Krumtappene ere to ved Kiler paasatte Arme
paa Axelenderne, og D er den ved ovenstaaende Formel
{Jcstemte Diameter af Axelen, saa gjgres Diameteren af
Axelenderne, hvorpaa Krumtappene ere fwmstede, noget
stgrre end ), Bossets Lmngde 7 = 2 D og dets Gods-
tykkelse ¢ = 0,56 D. Bosset om Krumtappinden gjeres af
Leengden {, = 1,8 d og Godstykkelsen # = 0,5 d samt
om Veven, der forener de to Bos, er dobbelt saa bred
som tyk, saa kan man sette Tykkelsen

b = 10,08

alt under Forudsmeining af at Axel, Krumtap og Krumtap-
pinde ere af Smeddejern.
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§ 151. Naar den excentriske Skive, Fig. 835, ikke kan stikkes

ind paa Axelen fra Enden, saa maa den ligesom Ringen
gjores i to Dele, der fiestes til hinanden ved en Bolt AB,
der settes saa ner som mu-
ligt ind paa Bosset af Ski-
ven. Dersom nu Slidestan-
gens Diameter — 0, saa kan
man sette D = 0,4 >< Stem-
pelstangens Diameter. Dia-
meteren af den Bolt, der

fiester Excenterstangen til
Slidestangen, smttes = §
til & D, Diameteren af en
Orebolt = 0,5 til 0,6 Gange

den sidstes Diameter og Dia-
meteren af den Bolt, der
frester de to Halyparter af
Skiven til hinanden, gjgres
1 til 1} Gange Diameteren
af en Orebolt. Tykkelsen af Skivens Bos gjgres & til 1
af Axelens Diameter og Tykkelsen af Skivens Ring og
Arme § til 1 Gange Bossets Tykkelse, Dybden af Furen
langs Skivens Omkreds 1 til ¥ af Skiveringens Tykkelse,
Excenterringens Bredde — 1 D dens Tykkelse ¥ til 1
Gange Oreboltens Diameter, og Skivens Bredde smttes lig

7

Excenterringens Bredde + 2 G n:gl* Furens Dyhde.
152. Et almindeligt staaende Lager er vist ved Fig

Metallet er som oftest ottekantet med en Godstykkelse af
& tl 4> af Axelens Diameter paa Siderne og } til & af

Diameteren over og under. Kravens Tykkelse i Axelens
Retning gjores lig Metallets Tykkelse paa Siderne. Over-
kanten K7 af Undmlurvx(‘ gjgres paa stgrre Lagere i
Hgide med Metallets Overkant, paa mindre Lagere noget
lavere. Underlagerets Tykkelse og Overlagerets Hoide F'E
paa Midten pleier at veere 0,5 >< Diameteren: Overlagerets
Hgide DK paa Enderne g.ili:w ofte noget mindre. Dia-
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meteren af Lagerboltene I pleier at veere 0,8 D til 0,2
naar de ere to i Antal; er den fire, saa smttes Sektionen
af hver Bolt = 0,6 >< Sektionen af hver Bolt, naar der er
to. Tykkelsen af Godset mellem Siden af Lagermetallerne
og Bolten gjores lig Boltens Radius, og Tykkelsen af Me-
tallet udenfor Bolten gjores & til 1 Gange Boltens Diame-
ter. Tykkelsen af Bundpladen kan ssmttes + D til § D,
og det samlede Tvaersnit af Bolte i denne gjgres 11 X det
samlede Tyeersnit at Lagerboltene.

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 sattes § til §
af Axelens Diameter;

Mellemrummet mellem Fic. 837
Ringene pleier at veere SN
ligt Ringenes Bredde.
Ringenes Hpide efter
Radien gjgres 3 <
Bredden, og \[utllll‘ts
mindste T )l kelse over
Ringene gjgres lig Rin-
cenes Hgide. DBegge
Metaller have paa-

stgbte Ringe ndenpaa, ¢
der passe i Furer i %‘

Over- og Underlageret.
Antallet af disse er
stedvanligvis 2.  An-
tallet af Lagerbolte
kan seettes 1 paa hver
Side for Axler 3 til 5%
i Diameter; over disse
Dimensioner bruges i
Almindelighed 2 Bolte paa hver Side. Det samlede Tvzor-
snit af Bolte kan ssttes § til 4 af Axelens Tversnit,
Tykkelsen af Overlageret og af Underlagerets Bund om-
kring } af Axelens Diameter, Hgiden af Overlageret paa
begge Ender — 3 >< Diameteren af en Bolt og Tykkelsen
af Godset rundt Bolten = § af Boltens Diameter.

Svinghjul. Dreies en Maskinaxel rundt ved en Krum- §153.

tap formedelst en konstant eller variabel Kraft i Retning

. : V=9
af en Stempelstang, saa forstaar man ved § = e
Omdreiningsbeveegelsens saakaldte Ujeynhedsgrad, naar V
og v beteane 1\1nnx"nm»nu[um stgrste og mindste Hastig-
hed og ¢ dens midlere Hastighed. Weisbach swtter Uj jevn-
hedsgraden

0 = 54 til ; 3n ved Maskiner, saasom Pumper, Mgller o. s. v,

‘1(.; 1]\]\.- treenge stor Jevnhed i Bevmegelsen,
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o A e .
D=t til ved Maskiner, der skulle have en nogenlunde
30 40 / g

jevn Gang, og

sl : -
= 10 fil go Vved Maskiner, der skulle have en saavidt
muligt jevn Gang.

Man vil maaske dog finde, at man i Praxis som oftest
ngier sig. med en mindre Jevnhed i Bevwmgelsen. Betegner
nu QF Vmgten af Svinghjulets Ring, » Fod dens midlere
Radius, N Maskinens Indikatorhestekraft og » Antallet af
Omdreminger pr. Minut, saa kan man for Maskiner med 1
Krumtap og uden Expansion, swmtte:

10762000. N

S m3 g2 2

o.n.r
med § Expansion: .
12768000. IV

a.n3. 12

og med § Expansion:

13680000

Q=G .y

naar Forbindelsesstangen er 3 & 6 Gange lmngere end

Krumtappen. I de- fleste Tilfeelde ngier man sig med den

Jeynhedsgrad, som to Krumtappe giver. @nsker man for

dette Tilfelde ogsaa Svinghjul, saa kan man for Damp-
maskiner med ]} Expansion smtte:
411000. N

d.nd . r?
For Valseverker smttes efter Morin:
240000000 . N

a

0., r?

4

1 4 i :
hvor ¢ = g til 55 hyilken sidste Verdi tages ved store
8 2

Valseveerker paa 80 fil 100 Hestekrsefter. Den midlere
Radius af en Svinghjulring gjores 3 til 4 Gange Krumtappens

Leengde, og Ringens Tvarsnit bliver 4 = 0,00037 o 0 i

Antallet af Arme er efter Hjulets Stgrrelse 4 il 8, og det
midlere Tveersnit af en Arm } til 1 af Ringens Tyeersnit.

Svinghjulaxelens Diameter ved Krumtapbevagelse smttes
3

D = 6,64 V‘\, Bruges Svinghjulet tillice som Rem-
n L -

’Ogl

3 -
skive eller Tandhjul, saa swmites D = 7,72 \V/‘,\
n

dette Tilfeelde gjgres Hjularmene stwerkere.



gulering
Apparat. Den vertikale Axe
settes i Omdreining af Maski-
nen, og Pendelarmene hmeyve
eller seenke Hylsen H ved Steen-
gerne GH og MH. Hylsen staar
i Forbindelse med Maskinens
Strubeventil. Er P den til at
forskyve Hylsen fornwdne Kraft,
» Kuglernes midlere Afstand
fra Omdreiningsaxen, CH = a
Hylsens midlere Dybde under
C, Q Vmgten pr. Kugle, Vink-
lerne GCH = a og GHC = §,
n Antallet af Omdreininger pr.
Minut ved normal Gang og
Pendelarmenes Lengde, saa kan
man saftte:

53,38

R s -~
Y 1.Cos.a’ n=.

Er videre ¢ den tilladelige Ujevnhedsgrad, saa bliver:

Pa . Tang. 7
S 2r.c¢ 2

Maskindeles Konstruktion.

2849

ang. 7= —
& Pa

Det koniske Pendel, Fig. 838, var tidligere det til Re- § 154,
af Landdampmaskiners Gang hyppigst anvendte

Fig. 838.

- og r = [.8in. a

Cos.a 2

2Q0r

og

2Q0r
a= 5 m z°
P . Tang.

Den smdvanlige Veaegt pr. Kugle er 30 til 80 %, og

Pendelarmenes midlere Vinkel med Axen er 30 til 40°

FEn Mangel ved den @ldre Centrifugalregulator er, at
den forngdne store Veegt af Kuglerne paa Grund af Treg-

heden hos disse let bevirker en
for stor Svingning udad eller
indad af Pendelarmene, saaledes
at Veerdien af ¢ vil blive noget
stgrre end den af foranstaaende
Formel til en bestemt Veerdi af
@ udledede.

: Denne Feil er formindsket
ved den ved Tig. 339 viste Re-
gulator, hvor Hylsen er belastet
med -en Vgt @, idet Veegten
pr. Kugle bliver:

P—Q,0

@="737s

a Tang. /7,

forngdne Omdrei-

medens det
i Regulatoraxelen

santal af

Mo 2%
K 1g. 339.
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L 2849 7 oy £~l‘} (:)‘:u lan_y,:
UCos. a’ Q2 Sin. 20
Andre Regulatorkonstruktioner bruges ogsaa.

Parallelbeveegelse passende baade for Ballancemaskiner
og direkte virkende Maskiner er vist ved Fig. 340. MS er

Fig. 840.
B

S

Stempelstangen, 04 og BC to Par af Stenger, der ere
forbundne ved det dobbelte Leenkestykke AB. Til et
Punkt M paa dette er Stempelstangen fiestet, og fra M
udgaar ligeledes Forbindelsesstangen til Krumfappen. Er
D saaledes beliggende, at BA = @ = n.BM og BC = I,

04 = I, Slagets Leengde — s, Hgiden af den af I be-
b o o o b X
skreyne Bue = %, og de to faste Punkters horizontale og

vertikale Afstand DC = 2 og 0D = y, saa gjmelde Form-

lerne: : -
gl VJ;—'—;’: y

: 1
s+ 4(n—120 L+n (:5 s 1) h

8 (n— 1) & n—1

4 nh TEIG 2
i P S e 5 08 Y :V:(ﬂ — ();//) ;

Ophangningspunktet M er som oftest anbragt paa
Midten af AB, d. e. n = 2 og L = I. Punkt M’s storste

%)

Sideafvigelse bliver da ¢ = -~ 0,00138 ”‘1 3¢

Ved den Wattske Parallelbevawgelse, Fig. 341, fore-
stiller AC Ballancens ene Arm, Al og BE to dobbelte
Leenkestykker, der sammen med DE danner Parallelo-
grammet AK, 1 Hjgrnet D af dette er fwstet Stempel-
stangen DS. Styrestangen KO har sit faste Punkt ved 0.
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o™
Pady
<

Fig. 841.

A

! 1 1
Dersom nu AC= L, BC= = L, altsaa AB — (1 = n) L,
Slagets Lewengde = s og Lsenkestykkerne 4D — BE — gq,
styrestangens Langde OF = I, Hgiden af den af 4AC be-
vne Bue A, og de to faste Punkters horizontale og
vertikale Afstand OM = 2 og CIM = y, saa har man:

74:]‘_]/1,2— =
4

1
L+ n(,, n —1) h

§244(n—1)2Rh

= 8n (n—1) & i n(n—1)
e — ,1, L+ 1i= ,h 0 Y = \/u’-’ — ( h ) ”
n ey 2
X : . 1
I Almindelighed er n = 2, og man faar I = 4 L.

Den stgrste Sideafvigelse bliver som ovenfor ¢ = -}- (,00138
.\'r‘ =
s+ Punkter som F og @G, hvor den rette Linie DC
a.l3
skjmrer Leenkestykkerne HK og BE, beviege sig parallele
med D, og kunne derfor tjene som Oph@ngningspunkter
for Stempelsteenger.

Ballaneen anvendes ikke gjerne ved Maskiner, hvor
Stemplets Hastighed er storre end 5 & 6’ pr. Sekand.
Mindre Ballancer ere ofte stgbte i eet Stykke, stgrre Bal-
lancer derimod’ i to wved Siden af hinanden liggende
Stykker, der ere forbhundne til hinanden ved Ballancens
Axer. Ballancer af Smeddejern ere altid dannede af to
Stykker Plader. Ballancearmenes Lgngde er gjerne 3 af

Stempelslaget; de ere af rektangulert Tveersnit, hyvis Hoide
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aftager imod Enden A4, Fig. 342, og ere forsynede med en
Midtribbe og Ribber langs Kanterne. Dersom CA — |/ 0g

5 . i
et i Hl
. Yy i 5
A i mm } A‘jlf{n mv“.ikl.n THit ,i:’u‘??- Y -y
D
BB '= &, Ballancens '1')'](1(1,-].29 = ¢, Ribbernes T'\'](krlls.»
= Iy, Ballancens Tykkelse over Ribberne = e, og P Kraf-
ten paa Enden, saa kan man swette:
i) ) R | h -l
7= 1 til 3! = 12 til 20,
: o}
by ='e; ej = 5 h og e = 0,0077 7!

naar Ballancen er af Stgbejern; er den af Smeddejern,
gjgres den af § Tykkelse mod Stgbejern. Leenoden af

jallancens Midtaxe gjorves 4, = & %, fra Ende til Ende,
dens Diameter paa Midten gjgres: ;
3

di— (r,l) i (PLQ+TVi. |

og Diameteren af dens Tappe:
d, = 00247 VP+ Q+ V,

hyor P og @ ere de virkende Krwafter paa Ballancens
Ender og V Ballancens Vagt. Bosset omkring Omdrei- {
ningsaxen gjgres af Leengden & = 04 & til 0,6 & og af
Godstykkelsen £ =0,09 & til 0,1 & Diameteren af Tappen
paa Ballanceenden A gjgres 0,71 >< Krumtappindens Dia- |
meter og dens Bos af Lengde 0,32 & og af Diameter 0,4 7. \

For at finde Ballancens Omrids treekker man fra B en
Tangent til Omkredsen af Bosset A og en Linie BH parallel
med Axen CA: derpaa deles F'H og HB i lige Dele, hyor-
paa Linier treekkes som vist paa Figuren. Punkterne o, f ’
og 7 ligge da i det sggote Omrids.
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Dampslider. Dersom en Dampmaskine skal arbeide § 157,
uden Expansion, og Dampventilen er en Slide, saa maa
Excentricitetens Forsprang for Krumtappen vaere 909, Slide-
fjmsene ved Begyndelsen af Stempelslaget netop dewekke
begge Dampporte og Excentriciteten lig Dampportens Bredde.

Indrettes Sliden til at steenge
Damptilfgrselen, inden Slaget er Fig. 343.
fuldfprt, saa forlenges Slidefjaesene
i Beviegelsens Retning, d. e. Sliden
forsynes med udvendig Dakning
(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 daekker
den yderste Kant af Dampporten,
Fig. 343. En Dampslide, der er
konstrueret til en bestemt Expan-
sion, vil, dersom dens Huling er
saa stor som den indre Afstand
mellem Dampportene, stenge for
Aflgbet, noget for Slaget er fuld-
endt, men samtidig vil den anden
Port aabnes for Aflgh. Sk
indre Dekning, d. e. Slidefjese
Forlengelse indad, bevirker, at den
expanderende Damp beholdes len-
gere Tid inde i Cylinderen, og at
Lukning af forreste Port indtreeder
tidligere. Er nu @ Dampportenes
Bredde, & Aflgbsportens Bredde,
¢t Tykkelsen af Skilleveeggene mel-
lem Portene, D og d den ydre og
den indre Dakning, » Excentrici-
tetens Vinkel med Midtlinien AC,
idet Stemplet vender, CK = K =
Krumtappens Lengde, CH = r =
Excentriciteten, og Dampen skal

virke ved KExpansion gjennem

af Slaget, saa kan man, naar man swtter Steengernes Skraa-
hed udaf Betragtning, sewette:

T s Cos. v :V ! og D = r.Cos. v,
n
1

(44
a =5 b =1r (1 — Cos. »), r = = Gollpd
: i
t=D -+ d + a= 5

naar den mindste Aabning af Aflgbsport og den stgrste af

1
Dampport skal vere a = & b. Skal den mindste Aabning
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1 ;

af Aflgbsport veere % b og den stgrste af Dampporten veere
5

a, saa bliver:

m r

Den forngdne Sterrelse af en Dampport er angivet
Side 504, En enkelt Dampport gigres gjerne 4 til 5 Gange
lengere end dens Bredde.

De fleste Slider ere indrettede til at aabne en liden
Del af Dampporten, fgr Stemplet vender, idet Forsprangs-
vinkelen gjgres noget stgrre end den af Formelen bestemte.
Bredden af denne fortidlige Aabning, Leaden, gjgres
i BB

)

En Feil ved Sliden er som foran nsvnt, at den paa
den ene Bide steenger Aflgbet til Fortetteren og paa den
anden Side slipper den expanderende Damp ud fgr Slagets
Einde. De Stempelstillinger, ved hvilke dette indtreder,
bestemmes fornemlig af den indre D@kning d (der kan
variere mellem 0 og 2“) og findes ved Konstruktion af det
Zeunerske Slidediagram som fglger.

Man konstruerer en Cirkel med Diameter BF = Slagets
Lengde, Twmenker man sig Slagets Begyndelse i B, saa
treekker man en Linie K@, saaledes at << GEB — < »
(kfr. Formel I). Paa denne beskrives en Cirkel med Diameter

lig halve Slideslag som gaar gjennem Punkt!F, og med
E som Center beskrives 2 Cirkler med Radier = ydre
og indre Dwmkning D og d. Gjennem Skjwmringspunkferne
a, b, ¢ og e triekkes radiale Linier und fil Krumtapeirkelen,
og man faar Krumtappindens Stilling, naar Damptillgbet
begynder i M, naar Expansionen begynder i E, naar Ud-
lobet begynder i A, og naar Kompressionen begynder' i K.
Projiceres disse Punktfer over paa Slaglinien P, saa faar
man de til Expansion, Kompression ete. svarende Dele af
Slaget.
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For at formindske Slideslaget og Arbeidet for at be-
veege Sliden anvendes ofte paa storre Maskiner dobbelt-
portede Slider. En saadan

er vist ved Fig, 845. Daeknin-
oen bestemmes som ovenfor

af Expansionsgraden.

Bred-

Fig. 845.

f

den af de to Porte tilsam-
men gjdres lig Bredden af
Dampporten ved en almin-
delig Slide. Skal saa Sliden
aabne Damportene helt og
ikke overdekke mere end
Halvparten af Aflgbsporten,
saa swettes:
P b
t=D+d+a= 5

0138 :
= i til 1a,

ol 1)
_(/:fl'_/ + :,f 1
h=D + ’;_”’ a,

)
c=D+f+g+h.

Skal Sliden blot aabne

o af Damportene, og den

mindste Aabning af Afighs-

1
porten vere — b, saa bliver

1 [
/:) : B\

Mere end } Expansion frembringes i Almindelighed ved §

som ovenfor:

3 (14
=D+ d+— -—-71(1 —
n

en egen Slide, der kan vsre som vist ved Fig. 846, I, oo

hvis Skives Excentricitet CA & ; G

— 7, danner Forsprangsvin- Fig. 346.

kelen ¢ med Krumtappen, $

medens Portene ere af Bred- “TK

den @ og Mellemrummet af 2 7
¥ 3

Bredden 4. Skal Expansions-

1
graden vere o 588 seettes:

7 ()¢ 1 9 2
v=900— 5 ((rt:.(,-os.( 7
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Ofte frembringes ogsaa stgrre Expansionsgrader ved’
Slider som Fig. 846, II, hvor Hovedsliden AB  giver hel
Fylding, og Expansions-
Fig, 346. sliden, der hestaar af to
bevargelige Metalstykker,
bevaeger sig paa Ryggen
af den underste. Man
faar } Expansion, naar de
bevaegelige Slidestykker
ere af Bredden a + £ og
de ved Slagets Begyndelse
staa 1 den ved Figuren vi-
ste Stilling, medens Krum-
tappen og Skivens Excen-
tricitet, der er lig @, dan-
ne 180° << med hinanden.
Med uforandret Beliggenhed af Excentrikcentret F forgges
Expansionen, ved at Slidestykkerne bevamges fra hinanden
og formindskes, ved at de nsermes til hinanden.
Expansionen forandres ved den Stephensonske Koulisse
paa den Maade, at man forskyver den, saaledes at Klodsen
paa Slidestangens Ende indtager en ny Stilling i Koulissen.
Denne Maade at variere Expansionen er dog neppe fordel-

agtig. X

4

1
e

Hjul med bevaegelige Skovler. Ved ot Hijuls Slip for- |
staaes Forskjellen mellem Hjulets Peripherihastighed og
Skibets Hastighed, og ved Hjulets Virkningsgrad Forholdet
mellem den Del af det til at drive Hjulet forngdne Arheide,
der benyttes til at drive Skibet frem, og det hele Arbeide.

Seettes: .

r — Hjulets Radius i Fod,
— "Skibets Hastighed i Fod pr. Sekund,
v = Skovlcentrenes Hastighed,

= Vandets Modstand mod Skibets Bevaegelse,
n = Hjulenes Omdreiningsantal pr. Minut,
Arealet af et Par Skovler,
N = forngden Hestekraft af Maskinen foruden dens egen

Modstand (Bremsehestekraft),

B ! .
> =— Hjulets Virkningsgrad
K g -} ]

MUY= Midtspantarealet under Vandlinien,
og man forudsatter, at P er proportional med Kvadratet
paa Hastigheden ¢, saa er for stillestaaende Vand:

¥
=)

A :g‘]ﬂ(vv i(v’)u’ Y= (1 -{-)/El‘f[) 5

hyor ¢ er en Koefficient, der efter Skibets Skarphed tages
0,08 til 0,16.

B ¢ 9,55 v Pe
e 7 n— - V==

> ) e ] === A
K v r 485 )
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Efter Nystréom beregner man Modstanden efter Formelen’;

P=4AM / Lo
b + ml2

hvor b og L er Skibets Bredde og Lsengde i Vandlinien
og m f‘n Koetficient, hvis Veerdi afh@nger af Verdien af
WL (D = Deplacementet i Kubikfod), og for hvilke

)}=t1‘<_nl11 opstiller fglgende Tabel:

D m D n L

ML ML ML |

71,00 0,00 | 0,74 | 128 | 061 }

0,95 0,024 | 0,73 | 1,35 6

0,90 | 0,228 | 0,72 | 1,48

0,88 10,326 | 0,71 | 1,51

0,86 (0432 | 0,70 | 1,59

0,84 10,558 | 0,69 | 1,64

0,82 10,692 | 0,68 | 1,17

0,80 | 0,836 | 0,67 | 1,77

079 10902 | 0,66 1,84

0738|0978 | 0,65 | 1,90

0,77 [ 1,050 | 0,64 | 1,96

0,76 1,120 | 0,63 | 2,00

0,75 1 ‘lnu (»(,2 1 (JI — =

I denne Modstandsformel regnes ¢ — Sklhets Hastighed

i Knob, og M, b, L, D og P i engelsk Maal og Vegt.
10 norsk pr. Sekund = 6,1 I\'nnh pr. Time. "

Skovlernes Leengde gjores 2 til 3 Gange Bredden og
Hjulets stgrste Nedsmnkning 1} til 2 Gange Bredden. .T)en
midlere Radius fra Hjulcenter til Center af Skovler gjgres

3 til 5 Gange

Skovlerne 1,5 til 2 (Gange Bredden.
DG og BF,

Fig. 847,

Skovlernes Bredde

Fig. 347.

og Afstanden mellem
Leengden af Armene

gigres omkring 0,6 af Skovlbredden
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For at finde Centret for den excentriske Tap K be-
skrives forst med Axelcentret 4 som Center en Cirkel
gjennem Skovlernes Midtpunkter. Fra denne Cirkels Skjze-
ringspunkter med Vandlinien V'V traekkes til Endepunktet
C af den vertikale Diameter BC Linierne DC og EC,
hvilke angive Skovlernes Stilling ved Indtreedelsen og Ud-
traedelsen af Vandet, og lodret paa disse smttes Armene
DG — BF. Beskrives saa fra Punkterne ' og G Kryds-
buer, saa ligger det sggote Center K i den Linie, der gaar
giennem disse Buers Skjeringspunkter.

For at finde om Styrestengerne GK og FK ikke stgde
an mod den indre Kant af Skovlen, saa forlenges Excen-
triciteten AK til M, og gjgres saa KM — KH, ML — HE,
og Skovlen swmttes lodret paa denne sidste, saa faaes den
Stilling ‘af en Skovl, hvori Skovl og Styrestang ere hin-
anden ngermest,

Ved Hjul med faste Skovler gjgres Diameteren 5 til 6
Gange Hjulets stprste Nedssnkning, og denne sidste § til
1 at Fartgiets Dybgaaende. Antallet af Skovler gjores 1
for hver Fod af Diameteren og Skovlernes Bredde % til 1
Gange Delingen.

Skruepropellere. Ved disse skjelnes mellem den virke-
lige og den tilsyneladende Slip. I Skibets Kjglvand er der
nemlig en Strgmning, der hevager sig med en vis Hastig
hed ¢, 1 samme Retning som Skibet, og Propellerens virke-
lige Slip vil veere Hastigheden af den af Propelleren ndsendte
Vandstrgm relativt til stillestaaende Vand + Hastigheden ¢; .
Effekten af en Propeller vil fornemmelig veere athangig af
Stigningen og Diameteren, mindre derimod af Leengden og
Bladenes Antal, naar disse holde sig inden rimelige Graendser.
Den indbyrdes Forbindelse mellem disse Stgrrelser angives
forskjelligt. Den efterfglgende er en som Resultat af en
Mznede Forsge med Skruer af forskjellig Form opstillet
Formel for den virkelige Slip. Skruepropellere kunne saa-
ledes beregnes efter Formlerne:

@ ... .y:(),()UUSl/ﬂi —
I
2:1
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1 LIS oA s il »
e — 5 A til g 4 Tang. a = R~
A, P ) 60 .
= Faa e F=1——
m = (I — 17 K p.n’

hyori Bogstayverne have fglgende Betydning:

R — Skruens Radius til Yderkant af Bladene,
» = BSkruens Stigning,

! = Skruens Liengde,

M = Fartgiets Middelspantareal,

am = Antallet af Blade,

= Antallet af Omdreininger pr. Minut,

Skibets Hastighed i Fod pr. Sekund,

¢, = Hastigheden forover, hvormed Kjglvandet folger
Skibet, i

§ = den virkelige Slip 1 Fod pr. Sekund,

A = Arealet af en Cirkel med Radius lig R,

lladenes Projektion paa et Tveerskibsplan,

Bossets Radius,

2 = Bladenes Stigningsvinkel 1 Peripherien,

7 = Propellerens theoretiske Virkningsgrad.

For Skibe af middels Skarphed kan man semtte ¢, = 0,2e.
Radien R af en Propeller vil som oftest veere bestemt af
Fartgiets Konstruktion og ligeledes Omdreiningsantallet
bestemt af Maskinen. Man anvender da Formlerne paa
den Maade, at man, idet man gaar ud fra et Fartgi af et
givet Middelspantareal og med en given Hastiched, ud-
trykker Slippen ¢ ved Stigningen p ved Hjelp af Ligning T,
indsztter det fundne Udtryk i Ligning III og lgser denne
med Hensyn paa p. Har man ikke » givet, saa veloer man
en Verdi af Slippen, der staar i et passende Forhold til
Hastigheden ¢. Den forngdne Stigning bestemmes da af
Ligning II og n af Ligning IV. Formedelst Propellerens
Friktion i Vandet kan man paarvegne et Tab i Virknings-
grad af 5 & 15 %, Stigningen pleier at vere 1 til 2 Gange
Diameteren.

Har man t. Exp. efter Nystroms Formel (Side 523) be-
regnet Vandets Modstand P mod Skibets Bewegelse, saa
bliver Maskinens effektive Hestekraft:

1 Pe
N= ey
485 . 7=
: K
og dens Indikatorhestekraft:

Pe

w5 (2) ()

)

Ni=

B
1 1. re .
hvor 7 betegner Maskinens egen Virkningsgrad.
1

24

X
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I den nyere Tid anvendes ofte Propellere med sti-
gende Stigning, idet den i Agterkant af Bladene er indtil
% storre end 1 Forkant. Dersom AFC, Fig. 348, er et

Fig. 848.

Blad af en Propeller, AF' Bladets Agterkant, Linien 4C
Skjeeringslinien mellem Propellerens virkende Flade og
den med Bosset koncentriske Cylinderflade ABC, saa kan
man sette:

2lhrw P—p
;)/:j)_pl' L(Jg. nat., (1 +1_(1"! L .’l.‘) )

hvor p og p, ere stgrste og mindste Stigning, 7 Propelle-
rens Leengde og 7 Cylinderfladen AB(’s Atstand fra
Centret. Propellere med stigende Stigning forholde sig
temmelig ner, som om de havde den stgrste Stigning hele
Veien, men Bladene blive sterkere.

Exempel. Et Fartgis Lengde i Vandlinien er L
= 130, Middelspantareal M — 100 o’ med Deplacement
D = 10000 Kubikfod og sterste Bredde & = 20’ (engelsk).
Diameteren af dens Propeller = 6}/, dens Langde / 1’
og Antal Blade m = 3. Fartgiet skal gjore en Fart af 8
Knob = 13,12/ pr. Sekund. Hvor stor bliver Propellerens
Stigning, samt hvor mange Omdreininger maa den gjgre
pr. Minut, naar man swmtter den virkelige Slip § = 45 9/,
af ¢ = 5,906’ og hvad bliver Maskinens effektive Heste-
kraft.
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3,68 3 2
Log.R = 1,580694 Log. ¢ = 2,60850
2 2 e wi 0,8 ;
5 s = 1,64258 5 M = 1,60000
0,7 - e
S =0,33398 08 21 S
- s M ¢’ =420850
3,68350
B0 24 i 2t
w M. 6" =4.20850 : 1
= Swettes ¢ = 5 ¢ saa er
9,47500—1C s
= ), 47500—10 & — 5906
w V —— =0975000—10 €\
y ’ 1 4
, 1458 —1,16376 ‘(1‘,. ):1""""’
5 P =10,91376 16,402 %
“ P =8,19 Fod. Log. = 1,21489

Log. 60 = 1,77815

2,99304

Log.p = 0,91376

Log.n = 2,07928
2 =120 Omdr. pr.

Minut,.
Til Bestemmelse af P giver Nystroms Tabel til T =

10000 o = 3
100, 130 — 0,77; m = 1,05, og man faar

————
P = 4.100 /,,‘_f”.. 82 = 3789 @ engol.
202 4+ 1,05 . 1302 g =
= 3448 B norsk.
Skruens Virkningsgrad er:
B 60 . 5,906 _
E=17819.7755 = 00640
og Maskinernes effektive Kraft bliver:
5789 . 13,12

485,064 = 160 Hestekrefter,

No=




Skibes Stabilitet.
Kapitel V.
Skibsbygningskunst. -

Skibes Stabilitet m. m.

af Linien 4B, Fig. 349, i et lige Antal
Fig. 349.

e lc

Deles Langden

ligestore Dele og disses Antal — n, samt deres indbyrdes
Ai'\mn'l — i, saa er Arealet af Fladen AEBF),
V=2211.0 4+4.0 + 20 + L 0 St 4+ 4b +1.6 ) p

0 1 2 3 n—1 n

'I\n'wlr)pmmh\ af Fladen. regnet fra A,
Y. 5105 Hh 142.0 .:3—;»--1,1, 3440 1 lu~1.‘—~:~1/,: )
n

0 3 n-

y=M. — N i s
: l./; 44, / 71, b +4. //...-§~-i./‘ +1.0
0 2 n-1 n
Volumet af 11(']]v1t'!\1.‘l']l.’_'[c Vandmasse, som i det Fgl-
gende kaldes Skibets Deplacement, er

De (1.;\' Y (R SRR LT »'rl..\'),
0 1 2 o n- n

hyor S betegner Arealet af de Sektioner, som falde i De-
lingerne 0, 1, 2, 3 o. 8. V.
Deplacementets Tyngdepunkt fra 4 er
1.S .04+4.5 .1 7"2.5’ ld:\' 3...+45 _.(n—1 }‘15 N
1-:/1‘.7;7 1 & BNy n-1 ‘777 n
1.8 +4.5 + 2.5 +4 5 +4.8 +1.8

n-1 n

Om man i de to sidste J-nlmlm istedetfor S .' b .S'q<..

swtter V., V., V ..., findes Deplacementet ved Ul elp af

Vandliniernes Arealer, og dets Tyngdepunkt fra Skibets
Grundlinie, naar V er den underste Deling.

0
Betydningen af et flydende Legemes Metacentrum er
fremsat 1 § 86.

Et Skibs Metacentrums Hgide over Deplace-
mentets Tyngdepunkt findes for en uendelig liden
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Kreengningsgrad ved at dividere Vandliniens Traghedsmo-
ment om en horizontal Leengdeaxe gjennem dens Tyngde-
punkt med Skibets Deplacement.

Trechedsmomentet om Axen AB, Fig
Formelen

T=_

og Metacentrets Hgide SM, Fig. 350, over Deplacementets
Tyngdepunkt

findes af

8 3 3 8 3 9
Ui b OB b AB syt b e drh ) R
! :

2 d n- n

T
=D

ne

Bliver Kr@engningsyinke- o F, Bt
> e i Fio. 350,
len af nogen Befydenhed, vil
denne Formel ikke ngiagtiat /

angiye Metacentrets Hgide
over I)L‘l‘»l:u'c!'(!M'.:M\' Tyng
depunkt, hvortil udfordres
vidtlefti Beregninger Fir- =
"'.n'inu' viser imi 1“1 It 11 at
Afvigelsen for Skibe af al-
mindelig Konstruktion bliver
saa liden at den i Praxis vel
kan oversees,

Om Afstanden mellem Depla
oo Skil S ]\n"rh unkt A smttes

dette

ll()i(ll‘,'

ementets Tyngdepunkt §

lig ¢, bliver Metacentre t3

og, om ¢ er }w“ lu ldingsvinkel, bliver Skibets statiske

Stabilitet

D.e Sin. ¢.

¢ = 0, bliver 8 = 0: Ligevmgten siges da at va
Skibet vil forblive 1 den Stilling, det engang
bri ud af den vertikale Stilling
igjien at indtace winde-

om Skil

neu ford

er kommet i ved at

og er nden Tilbgieli

r. Heraf
y orf, maa tacentret lig
spunktet, hvilken .\f'u-mrl nnml-nn.l
jellige Skibe, .dog 1 Almindell
Lizger Metacentret meget hgait, l(\.,xv
i bliver stor, vil bet 1 Alminde

1 Sgen, hvorimod et lavh
"‘inl’e' Skibet l‘l»l; 1

2 Stilli
I

stabil
Tyng
de fors

geve

sat voldsomme Be
[etacenter bidrager til

Beliggenhedon af
Lemme ]f')f]l‘__"{ 1 ;
Vandet, hvorimod det da let
Har Vaegten P, Fig. 350, frembragt
ved at flyttes Distancen p fra Midten af
P.p.Cos. o= D.cSin ¢,

kan findes ved

woning e

hyoraf
. P.pCos.o P .,
¢= "peme — D -pLoke.
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Et Skibs Bevaegelser i Lmngdeaxen foregaar om en
Tveerskibsaxe gjennem Vandliniens Tyngdepunkt; det lang-
skibs Metacentrum staar i samme ]uulm]nl til disse
Beviegelser som Metacentret for Tveerskibsbeveegelser til
Skibets Be relser 1 Liengdeaxen,

Det langskibs Metacentrums Hgide over Deplacemen-
tets l\nrrdtlmnl\l findes ved at dividere Vandliniens Treg-
hedsmoment om en horizontal Tvaerskibsaxe gjennem dens
Tyngdepunkt med Deplacementet.

Vandliniens Treecheds smoment 0wl Axen CD, l'iu' 349, er
Ti=i lﬂ(l./,),u'i;nx,l, 14 b4.D_3 . 44D (n-1) 1/: : )

b 1 n-1
og Trecghedsmomentet om \wn EF gjennem \':mdhnu,ns
Tyngdepunkt falgelig T, — V., hvor V er Vandliniens
Areal og Ay —=1t.

Det langskibs Metacentrums Hgide over Deplacementets
Tyngdepunkt bliver altsaa

10
5

m; = D
Er Afstanden mellem S og A, Fig. 550, som for lig e,
saa er det langskibs Metacentrums Hgide over Skibets
Tyngdepunkt 4
€ = My — &,
og, om Skibets Stilling 1 Lesengderetningen forandres ¢°,
saa bliver det Moment, som I'l'mnh'ing_w-r nevnte Forandring
PG s y - Sin, @.
Naar et Skib i stille V. unl bringes i slingrende Beyz-
gelse, kan Svingetiden findes af fglgende Formel.
Skibets Treeghedsmoment om Svingningsaxen veere lig
Ty, Vandliniens Trechedsmoment om Axen AB, Fig. 849,
som for lig T og Afstanden mellem Deplacementets l)'n;,:-
depunkt og Skibets Tyngdepunkt lig e, saa er Svingetiden
LAY T
/ g ( /—1)(,)
hvor g er Tyngdens Acceleration.

Skibes Hoveddimensioner.

Det lader sig ikke gjgre theoretisk at bestemme de
bedste Dimensioner, et Skib bgr have, forat det under alle
Omstendigheder bedst kan svare til Hensigten. Der maa
herved tages i Betragtning, hvilke Farvande Skibet hoved-
sagelig er bestemt at fare paa, hvilke Slags Ladninger def
skal indehave, den Hurtighed, hvormed man gnsker det
skal beveege sig m. m.

La@ngden i Vandlinien er for Seilskibe i Alminde-
lighed omkring 4 Gange Bredden i Vandlinien, og under-
tiden indtil 6 (mn"c denne.

Dampskibe gjores ssmdvanlig lengere; dog bpr Lang-
den for sggaaende I).xmpelnlm ikke overstige 8 (m.nffe
jredden, hvorimod Flodd: ympskibe gjores bet\d(-hn leen-
gere, indtil 15 Gange denne.
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Dybden fra Vandlinien til Spanternes Under-
kant midt paa Skibet varierer for sggaaende Skibe mellem
4 og 4 af Bredden. Floddampskibes Dyhde er gjerne om-
kring  } af Bredden.

Som- almindelig Regel gjelder, at jo stgrre Skibene
ere, desto stgrre kan Lengden og Dybden veere i Forhold
til Bredden,

Hgiden fra Vandlinien til Dmkkets laveste
Sted i Borde kan for almindelige Seilfartgier smttes
mellem 0,045 og 0,065 af Leangden 1 Vandlinien: for sg-
gaaende Dampsnibe bgr den ikke vmre mindre end 0,03
af Leengden.

Arealet under Vandlinien af den stgrste Sektion,
som i det Fglgende betegnes (), er for almindelige, sg-
gaaende Skibe fra 0,75 til 0,85 af det omskreyne Paralelogram.

Seilskibe 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 Tilstrgmning til Roret.

Den farste Storrelse, som det er npdvendigt at kjende,
naar der skal forfattes Tegning til et Skib, er dets Depla-

cement; for at finde dette maa man beregne Vmgten af

den Ladning, Skibet skal kunne indtage, af Besatning og
Proviant, samt af Dampmaskine med Kjedler og Kul —
om Skibet skal forsynes med Dampkraft — hvortil endelig
kommer Skibets Veegt.
Denne sidste lader det sig ikke gjgre med nogen
Grad af Noiagtiched at beregne, fgrend Tegningen er
feerdig. For Handelsskibe kan man imidlertid forelgbig
sette Veegten af Skibet med Rig
for Treeskibe til omkring 0,4 af Deplacementet,
for Jernskibe do. 0,35 Do.
Om 2 er I'arten i Knob og D er Deplacementet, kan
Veagten af Dampmaskiner med Kjedler forelgbig smttes

8
= v . D"
Ki=nmmre
250
og Vagten af de Kul, som fmf‘hruges i1 Time,
i e bk
K,

— 31430’
begge udfrykte i Kubikfod Sgvand.

Konstruktion af Skibe.

Der er endnu ikke fundet nogen fuldstendig Theori
til Bestemmelse af den rette Form, et Fartgi bgr have,
forat frembyde den mindst mulige Modstand under Be-
veegelse i Vandet, af hvilken Grund der ogsaa bruges for-
skjellige Konstruktionsmethoder.

Efter den Methode, som her er lagt til Grund, skulle
de forskjellige Tveerskibssektioner forenfor og agtenfor

§ 163,
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stgrste Sektion staa i et saadant Forhold til denne, a
Kvadratrgdderne af deres Arealer danne Ordi-
. . . v . P n
nater for en krum Linie, hvis Ligning er y =pa, og

hvis Toppunkt ligger i

Om 40, Fi

o, 351, er en krum Linie med forans ende

Ligning, og setter man AB lig [ og BO lig b, s er
Arealet af Fladen A0B
Fig. 351. e B
n 41 ?
B 2 A og Tyngdepunktet af
2 samme fra BO

n-+1

i
o

Ordinaten op
/

n
s =0 (1 2 Y )
[l‘\“

Betegnes Arealet af storste Sektion med ® og af en
Sektion 1 Afstanden y fra © med S, san bliver

n\ 2
o ——al O BF lg--l‘l
. n
{
Naar nu BO swmttes lig YV ©, bliver Arvealet af AOB,
som svarer til Deplacementet fra © til en af Skibets Ender

- 1 Jia) ]
Dy = 2n n-+1" 2n-+ J} 10,

og Tyngdepunktet af samme fra ©

1 1

n+2  2n+4+2

er forenfor

©, lig 4,

L;l‘ng(]::n af den Del af Sk
viere lig [ og af den Del, som aot
er Skibets hele Lengde 1 Vandlinien

Vg 48 T
og, om, # har samme Vardi for be
forenfor og agtenfor (3, saa bliver hele

) =2 (

Dele af Skibet
Deplacementef

n

4 : : 1
® Spandets Plads fra Midten af L er 5 (I—1), altsaa

Deplacementets Tyngdepunkt fra Midten af L
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3 1 1

on+2  2n+tl " m +2
2 S I

A== TP s
2 (n. S TR E l)

er I > [, kommer Tyngdepunktet agtenfor Midten og
omyendt, naar { << [;.

Ved Hjzlp af ovenstaaende Formler ere fplgende Ta-
beller beregne 11L'.

Anvisning til Brugen af Tah. | og Tah. 2.

Tab. 1 indeholder Ordinater for paraboliske Linier med
Exponenter fra 2 til 6 beregnede efter Formelen s =
n
b1 —Y ), hyor b=1, I forste Kolonne under » findes
n
L
Exponenterne og i de 7 nwmste de til dem svarende Ordi-
nater; ! er delt 1 8 ligestore Dele. Sidste Kolonne inde-
holder den Koefficient, hivormed Arealet af Rectanglet 7.5
maa multipliceres for at finde Arealet af Fladen AO0B,
Fig. 351.

IA\| mp e I. Man vil finde Stgrrelsen af dHte Ordinat
for m — 2,6, naar b — 12,3, samt det hertil svarende Area
af Hul\n naar [ = 60,

[ tredie Kolonne og ret for 2,6 findes 0,9139: 0,9139
> 123 = er Ordinaten; i sidste Kolonne ret for 2,5
findes 0,7143; 12,3 X 60 5< 0,7143 = 527,15 lig Fladens Areal,

Tab, 2 indeholder Arealer for Exponenter fra 2 til 6

3]

\ 5
nwstsidste Kolonne indeholder den Koefficient, hvormed
Legemet /( maa multipliceres for at finde def til Expo-
nenten svarende Deplacement, og i sidste Kolonne findes
Koefficienternes reciproke Veerdier; forgvrigt er Tabellen
indrettet paa samme Maade som Tab, 1.

n\ 2
beregnede efter Formel S = © 1 — 4 ) , hvor @ er lig 1

Exempel. Hvad bliver Arealet af 3die Sektion for
n = 8,2, naar © = 230, samt det tilsvarende Deplacement,
naar [ = 70. 2

Man finder i 3dio Kolonne 0,6050, som multipliceret
med 230 = 0,6050 X 230 = 139,15, som er Arealet; i
nwstsidste Kolonne findes 0,6689, som multipliceret med
230 X 70 giver 0,6589 X 230 >< 70=10608,29 lig Deplace-
mentet.
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Tab. 1. Ordinater s for paraboliske Linier med Exponenter
fra 2 til 6.

\ D=7

[ Ordinater
;‘ - | Avreal

| | —— 7 5
| = 1 2 3 4 5 6

-2

10,609410,7500 0,859310,9
0,627310,7668 0,872510,9
10 0,6444 0, ;\’l(h\llﬂ

|

‘ 75|0,9844] 0,6666

| ;t;u'mz; 0,6774

l 0,6875
2,3 H')l»lluj\mm,(,(lxuru,wn«h)(m “()'rm. 0,6970

| 2,4 10,2742 0, J'bmm.,t.mqu(.(mn,mm(,ﬂ rm‘w 0,7059

|

|

|

|

2,1 [0,2445(0,4
2,2 |0,25646/0,46¢

() 838 0, )]d()()(v‘)llUS,{J,.()‘H 39/0,9688 0, 0,7143

0 .
2,6 m,z‘L.L.()a'(i?’(i70')1 0,8351|0,9219,0,9728/0,9955] 0,7222
Il 2,7 'u 4)17 0,5401(0, ,lh‘)l)\lhl mewm.utmm 0,7297
28 |
)

31/0,7818/0,8564,0,935810,9794/0,9970] 0,7368
l)u 11 0,5658 1,),‘.4»11 (),H;li(b(),!)»llh'(),fl&’.l‘“,‘.l'.)‘;’(} 0,7486

0,3301 0,5781|0,7559/0,8751/0,9473(0,9844/0,9980| 0,7500
0,0,5901(0,7671)0,8834(0,9522/0,98640,9984| 0,7561
|0,3477.0,6017(0,7778(0,8912/0,9567|0,9852(0,9987] 0,7619
|| 3,3 ii),'w’f)()i(M;l:;(miiw'nu. 0,96070,98970,9990] 0,7674

3, 102 49 0,6240/0,797710,9053/0,9644:0,9910(0,9991] 0,7727
(| 8,5 [0,3732 0,634%7 ()H(n‘uun[n)u,m 710,9922/0,9993) 07777
2

: 317 nm 5010,81590,9175/0,9707/0,9932/0,9994] 0,7826
il U,dw‘i‘)n(}‘m 0,82430,923110,97350,9941/0,9995] 0,7872
5,8 10,3979 0,6649/0,832410,¢ )4)‘b?’)‘»u"w;wlﬂ'lw() 0,7917

I 3,9 [0 mmm/uos;oln,y 130/0,9782(0,99550.9997] 0,7959
|

| 4,0 |0,4138 0,6836/0,8474 0‘1373 ),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 |01;17u )hf)()h'”"l(l‘ -()‘)\""H)‘)‘N)H‘!"‘J‘i 0,8187

|| 4,75(0,4697 0,7455 0,8927/0,9628 0, )'ll);()‘I‘N(,U‘J"‘!‘D 0,8261

l0,4 1|n'7r.)4|0‘)4’)1()1)‘)(»\0‘M)(,(Hufm 1,0000

5039 0,7792(0,9152|0,9737 n')‘)p 0,99931 nu()u

02,0 ’7‘)1:“‘!)1() 0,9779/0,9955/0,999511 O(JH()

5360 0,80880,9330/0,9814/0,9964/0,9997 1,1)()0()

3,0 10,6512 ()5 220/0, ‘)wllu‘)ou}) 997210,9998/1,0000 US),l

| i TR Ee e T

<
PRl R

o ot S Oy

—

~
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Tab. 2. Arealer § for Exponenter fra ‘2 til 6

Areal ©@ = 1.
1 = ! i | |
Sektioner De- ‘
g f= vy place-| .1
| 4 ment |~ 7)
L I 2 5 P 5 6 A =Gl

2,0 10,0549/0,191 1 0,371« 1 0, "14.2.’. 0 ""xm
12,1 1)41){)\.1
2,2 ‘nu('n.'\’«
2,9 «mmm
2,4 (0,07 )ln
2,5 10,0805(( 210, ’\n(iﬂ’rr)mﬂu‘).\mwx‘u)
2,6 (0,08600,2774/0,49760,6974 ()Hl'»‘mfm 310,991010,6
R,7 ()1)‘!14:(),,2')1, 0,5168 0,715
2,8 10,0973 oL )
2,9 {0,1031 n,, (;] () 5537 | 0 ii mun\\‘?w)%b() 9952
| [ [
3,() 10, IH‘N)H 3542 U'"’H 0,7658(0,8974| ()‘D(y‘)()(b‘)%ﬂ(ih]‘)f) 1,55 ,,

0 1]1()(_),, 82/0,5884/0,7804/0,906710,9730/0,9968
0,120910,362010,6050 (),7'5)42 0,9153,0,9765/0,9974
0,1270/0,3758/0,6209/0,807310,9229/0,97950,9980
(»H%w: 94.0,6363/0,81960,9301 (0,9821|0,9982
[0,1393/0, mzm)m] 2/0,83100,9364(0,9845(0,9986 !
0,1 1';'/4)41h()4m(m 4)\11\()‘)L.., 10,9864/0,9988 (),(mz 1,4 H2
n 1520|0,429210,6795/0,8521|0,9477 | u‘M»nwm(),1';5):-;.',:1,442();
(»1 183(0,4421 0,692 ;n\(11(,()').“4()%‘»00'M'v 0,6996|1,4294
0,1648 (),1:'»1&(),'70)5 0,8705/0,9569 0,0"10|n ,9994 U,T():T:Evi 1,4174
| |
4,0 10,1712/0,4673/0,7181 U\"}'\‘H) 9608/0,992 ) 10,999610,711111,4063
4,2510,1876,0, l‘Hle 44()1)5.H(>U'Jh‘)z 0 "‘)14 0,999810,7243(1 ‘s
4,(, u,,mmn’;:&?] 077:o0'11.,(,wn.)‘»]w)‘mw)‘M‘M)7:,151'1,:-;.
4,7510,2206)0, 555810, *(Jm’u ‘)244)’0‘!\11|09‘b 12(0,9999(0,7474/1,3380
| I
0,2378|0,5817/0,8183/0,93860,9853/0,9980/1,0000 0,75%5/1,3201
), 'f» 0 f,n 2(1 se,u.n 9481/0,9884/0 ,9986/1 mmn 0,7670(1,3038|
563 (),“Ul() n,wu();] '0000 0,7756/1,2893)|

52‘ 73| m).m l)h u 50 9(;31 0,9928 0,9994(1,000050,7837|1,2760,

’

6,0 |0,3038(0,6757 (),b“\il 0,9690,0,9944 U 9996/1,0000 (),7$!12‘1,263‘.J|‘|
|

| J . | ‘ I
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Af Formlerne sees, at (O Spaotets Areal maa wviere he-
stemt, for Deéplacementet eller Laengden kan findes.

Skibets stgrste DBredde 1 Vandlinien

L lig B,
Spantets Dyhde lic d og m en Koef saa er
Spantets Areal
©=m.B.d.
=i B Lj !
Om B sattes lig — og d = = , hvor ¢ og r i
= 7 = '/ r.(

Henhold til hvad forhen anfgrt bestemmes efter Skibets
Hensigt ete., saa bliver Deplacementet

1 =
+ 1) - &1

og heraf

L=

Undertiden indswmttes paa Midten af Skibet et allelt
Stykke, hvorved vindes Deplacement uden Forgoelse af
Spantets Areal, og Skibets Modstand vil altsaa kun for-
oges med Vandets Friktion mod den derved forgoede
Overflade af Skibet.
Spantets Plads med Hensyn paa Skil
afhenger af, hvor Deplacementets Tyngdepunkt :
For Seilskibe vilde det viere rigti at have dette paa
fer, som komme
i Skibets Forende gjor det ngdvent onstraere Skibet
saaledes, at Tyngdepunktet kommer 5 & +}; af Lengden
i Vandlinien*forenfor Midten for at undgaa Anbringelsen af
Ballast alene for at opveie disse Veaegter.

Midten af Skibet: men de |n-x'\.'1|~- 1we Vi

2]
1

I Dampskibe er Tyngdepunktets Beliggenhed afhe:
af Placeringen af Dampmaskiner med Kjedler, Kul o. s. v,
hvorfor der ikke kan angives nogen bestemt Regel for

samme.
For Skibe, som hovedsageliz ere til
for Damp alene, er det med Henss; bets

y
skaber af mindre Betydning, hvor Tyngdepunktets !
med Hensyn paa Lsngden er, hvorfor ¢ Spandet under-
tiden anbringes indtil # af Skibets L e fra Ag

erenden,
©. Spantets Form under Vandlinien kan i flere Tilfwelde
med Fordel konstrueres efter en parabolisk Linie, hvis
Sxponent bliver
m
ny = = -
¥ 1 —m

Ordinaterne ndssmttes efter Tab. 1.

fverste Vandlinie kan ogsaa konstrueres som eu para-
bolisk Linie og, om det findes iu'h'r‘l',‘ m gessi at ]

den hul ved Skibets Ender — hvilket fordetmeste
ved mindre hurtig

aaende Dampskibe for at formindsl
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Vandets Modstand — kan dette udfgres ved at man lader
den paraboliske Linie standse, for den naar Midtlinien og
konstruerer det manglende Stykke som fglger:

Af den krumme Linies Ligning findes

n

e A (] —\/I_’TTL:) .
3 b

Lengden fra @ til Stevnen, Fig.

v n L n -
1=1.(2\ /2—=F _\ /{;——2,&
=\ (= =Th
og heraf
l
Lh=——0
n n

9 //’:_"3_ b—23
[/ b

Den hule Del af Vandlinien fra f til ¢ dannes ved at
overfore Stykket /g af den paraboliske Linie, saaledes som

b
Figuren udviser; /# hgr ikke overstige & .
< N 9

Den forndgdne effektive Hestekraft af Maskine for at
drive et Fartgi frem gjennem Vandet med en given Hastig-
hed afhenger af Vandets Modstand mod Bsvaegelsen, samt
af Propellerens Virkningserad. Side 523, § 159 er angivet
en empirisk Formel for Modstanden og en tilnmrmet Vierdi
for Virkningsgraden.

Efter Geelmuyden ,Om Dampmaskiner og Dampskibe®
(1873) findes Hestekraften af fglgende Formel, i hyilken
Propellerens Virkningsgrad er antagen konstant.

N vwere den virkelige eller effektive Hestekraft, & Ski-
bets Hastiched i Fod pr. Sekund, © Arealet af den stgrste
Sektion og ¢ en Koefficient, som for almindelige Fartdis-
former er lig 10, for lange og skarpe Skibe 10,6 og for
usedvanlig fyldige 9 eller noget over, saa er g
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v 0,8
y ;
B ®

N \0,38
h:c.( : >

1 Knobs Fart svarer til en Hastighed af 1,6425 Fod
pr. Sekund.

Nedenstaaende Exempel viser nogle af Formlernes An-
vendelse.

Exempel. Der skal opgjores Tegning til et Jern-
dampskib, som skal kunne indtage Passagerer med Tgi,
samt Gods, tilsammen lig en Vgt af 8,000 Kubikfod Sg.
vand. Det skal gigre en Fart af 10 Knob og have Kulfor-
syning for 72 Timers Gang. Fartgiets Vgt swmettes lig 0,35
af Deplacementet, Exponenten » lig 8 og Koefficienterne

, 4 og r respektive 0,81, 0,5 og 7.

IIV'l(]. bliver Depl: acementet og Skibets gvrige Dimen-

sioner ?

m A e

D = 8000 |- (')'3-‘3 D 4+ i i -
250 31430

0 (J.) D — 6,29 l) = 8000
D = 19265 Kubikfod nsermest

3

] (s

/ = X S\

= =
/ m (1 ol 17) 5
g1 \n+1 nA41] °
19265

il — = 165, Fod.
/ 7()\1 '(1 1)
o i s

165,56 : . 23,64 Nt
v —23,64 Fod og d= — 25 —=19,457 Fod.
Om [ swmttes lig 95,56 Fod og /, = 70 Fod, findes De-
placementets Tyngdepunkt forenfor @.
1 1 _1_ 1
B2 2 5 8 2
i (+1 , ---’i iy — G g
: ) sl
7

“\n+1"2n

Bt

—QO9E T
= 8,925 Fod.

© Spantets Areal = 0,81 >< 28,64 > 9457 = 181,08
Kvadratfod,
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Den effektive Hestekraft svarende til 10 Knohs Fart er,
naar ¢ szttes til 10,6

AP 0,8 Lo 0,8
Y P (10 . 1,6425)° . 181,08
BRI BT e L T R
e 1()()

Seilenes Starrelse. § 164.

Naar Skibets Tyngdepunkts Beliggenhed er kjendt og
det antages, at denne forbliver uforandret i den Tid, Far-
tgiet er tilsgs, kan Seilmomentet — det er Summen af
Seilenes Momenter om Tyngdepunktet — beregnes for en
given Krengningsgrad.

AB, Fig. 353, veere Skibets Midtlinie, ab Vindens Ret-

ning, samt ac Seilenes Middelretning, som skal dele Vin-
kelen Bab i to lige
Dele, naar Seilene 3t S
sl\nl«rlv den stgrste Fig. 853.
Effekt, saa kan ab
oplpses 1 Krefterne
ac og ad, hvilken
sidste er den Del
af Vindens Kraft,
der falderi Seilene;
ad kan igjen oplg-
sesiKraften ae, som
bliver den fremdri-
vende og ed, som
bliver deu krean-
gende Kraft.

15U
ed er lig halve Sinus af Vinkelen baB = 9 - Sin. »

Vindens Tryk i % pr. Kvadratfod (se nedenstaaende
Tabel) veere lig £ og Seilarealet
lig A, saa er Vindens Tryk paa ot v
Seilene udtrykt i Kubikfod Sg- Fig. 854.
vand g g

t=p¢3- A. 5 - Sin. n.

Er A, Fig. 854, Skibets Tyng-
depunkt, M Metacentret, S Sei-
lenes Tyngdepunkt og AM =,
AS = 5, samt Krengningsvin-
kelelen = ¢, saa bliver Krweng-

nm«r\mmmn[«‘ \r
I L7 s
|

g3 4.5 Sin n.s=D.c.Sin. ¢. = 7,7}

og he mi Seilmomentet 2 \
D.c Sin. ¢

A.s—=63. 1 ey A
% X Sin. n
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. Vindens
Vindens Hahohaa

Vindens Betegnelse. "l‘r_\" L% pr| 5 Fod pr

i Kvadratfod. .
Jramseils Kuling...... | 0,96 i 19,66
Do. Do. frisk.. | 1,45 | 58
Maxrsseils Kuling...... ‘ 1,93 5

Revet do. do. .

Klodsrevet do. do. .... 2,78
Underseils Kuling ... .. 1 90
Halvy Storm .........+\. 48,45
el StaE s e e ‘ 57,00

Dette kan imidlertid ikke anvendes for almtndelige
Handelsskibe. som seile med forskjellige Slags Ladninger,
hvorved Tyngdepunktets Beliggenhed bliver foranderlig;
det er derfor ngdvendigt for disse Fartgiers Vedkommende
at bruge saadanne Dimensioner af Seil, som gjennem Kr-
faring ere fundne af veere de mest passende.

Som praktisk Regel gjelder, at Seilarealet for Handels-
gkihe i Almindelighed er fra 30 til 35 Gange © Spantets
Areal.

Belicgenheden af Seilenes Tyngdepunkt med Hensyn
paa Fartgiets Lewmngde er af megen Vigtighed for Skibets
Seilegenskaber: theoretisk at bestemme denne lader
neppe gjgre. For almindelige Skibe ligger gjerne Seilenc
Tyngdepunkt %y & 45 af Fartgiets Leengde i Vandlinien
forenfor Deplacementets Tyngdepunkt; for Skibe med Gaftel-
geil forholdsvis agterligere.




Rettelser.

Side 492, Linie 15 fra oven staar .inden dens Expansion®,
lees ,under dens Expansion®.

Side 520. Paa Fig. 844 skal traekkes en Radius fra % til q.

Side 521, Linie 10 fra neden staar ,Excentricitet CA%, lwms
wlixcentricitet CE“.

Side 524. I Formel (III) nederst staar

(’.: 1 ("
1 — ) s 1 — c
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