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Metanift Fyjif til Stolebrug.

(Judledning.,  Fovfte Affnit.)



Forord.

unbcwiéningcn i Jyfif ved vore Mivdel: og RNealffoler ev
forft nylig traadt i Kraft og hav faaleded at Fempe med BVe-
gynoclfens Vanftelighever.  Blandt vigfe fliller fig Hod o8
oen af RKyuvigeve allevede paavifte DMangel paa pasdfende Loz
vebpger.  Fovmevelft denne Mangel fer vedfommende Loever
fig nodt til paa cgen Haand at cxcerpeve BVidenffaben for fine
Glever, — ct Arbejee, fom baade Dhojligen medtager hans
Tid oy yaalegger ham betyveligt Anfoar.  Dette Anfoar
foles vefto fterfere, jo meve man cv ovevladt il fit eget Jus
dicium, baade om hvad og Dhvorfeded man ffal foredrage, vy
jeg eftevfommer derfor villigen RNeftors Opfordving til  vette
WProgram at effentliggjove en Prove paa, hoorledes wi her
Dav fegt at [ofe den fyfiffe Undervidningg Problem, ivet jeg
tov Daabe gjennem @Foleverdenens derpaa muligens Denledede
Opmarffomhed at crholde gavnlige Antydninger og Naabd.

For Tiven Delver jeg til den Mening, at det toaavige
Kuwrfug, fom cv beftemt for Fyfifen ved vove Mivdel: og NRe-
alffoler, bor anvendes tif at bibringe Gleverne et nogenfunde
grundigt Kjendffab til Mefanifen (i vet forfte Aar) og til
Varmes famt Elebtvicitetdlaven (i det anvet Aar).  Deld maa vet
nemlig antages, at Digfe eve ve fov Ddet praftiffe Liv meft
uundverlige Grene af Vivenflaben, deld opnaar man ved ot
faapant Avvangement, at man altiv Fan Dave Klasfend famt:
fige Gleper paa famme Parti,
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Det vil af cfterfolgende Blade feed, at dev forudfettes
temmelig udferligt Kjendffab til den elementere Mathematif,
Doilfet vijtuof oftere tov falve vanffeligt at medvele i de to
ar, fom Cleverne tilbvinger i 1fte Latin: og Realflasfe,
poor ven egentlige mathematiffe Unvervisning paabegynves —
man evindre, at denne RKladfe ffal verve toaavig og have to
Partier, med bvilfe der lefes i famme Timer, — men naav
man af ve Divtil benytteve Leveboger forbigaar, Phvad jeg &
Qudberetningen il Reftor om indeverenve Skoleaars mathe:
matiffe Penfum hav anfert, faa tvor jeg nof at Reften Fan
forbres af tem, fom vil optaged @ 20en Realflasfe, hvor da
Fofifen paategynded famtivigt med et Fort Udtog af den plane
Jrivgonometri,

Grunven til at Stoleverdenen fovelegges vette Avbejve
ev allevede anfort,  Om vette fely hav jeq endnu tilbage at
fige, at det iffe udgived for Andet cnd en Kompilation, og
at jey fornemlig Dar benpttet Dr. LWeisbadys Lehrbud) vev
Sugenienr: und Mafdyinen-Pechanit.  J den Tanfe, at Kjend:
ftaben til ve engelffe Stavne paa nogle af de fadvanligfte
Sunftord  twve blive nyttig for Cn og Anven af CEleverne,
anfeved disfe Jtavne efter nevnte Forfattev.

Kongsberg den 21ve Juni 1856.

B, Sarilo.



Sudledvning,

gorite Kapitel.
Om Krefter 0g Bevwgelfe ialmindelighed.

§ 1.
PMelanil er dben BVidenffab, fom lever o8 at Hende Lovene for

QLegemers Beovregelfe.

Den Aarfag, fom bringer et Legeme | Bevegelfe, eller flraber at

bringe det i Beovwgelfe, Hoid det er Hindret beri af en anden Aarfag,
falbes Rraft (force),

Man ffjelner melfem beftandige (uniform) og foranderlige (vari-

able) Rreefter. Mebend beftanbige Kreefter altid virfer paa famme
Bis og bderfor frembringer lige BVivtninger § lige Tidsdele, ere ved
foranverlige Kreefter disfe Bivninger forftielige.

0

?)

3)

Beb enhver Kraft meerfer man fig:
Angrebevunttet (point of application) b, e. bet Punft af
Legemet, Huorpaa Kraften umidbdelbart virfer.
RKraftretningen (direction), b. e. ben rette Lnie, hoori, fom vi
fnart ffal fe, Kraften enten beveger efler foger at bevrege Ans
grebspunitet. Kraftretningen BHar, Tligefom enfhoer Bevwgelfedret:
ning, to Gider; ben fan gaa fra Benfive mod Hojre eller fra
$Hojre mod Venftre, ovenfra nedad eller nedenfra opad o. {. o.
Dtan falder ven ene ben pofitive og altfaa ben anden, ben negative,
Rraftens Styrte (intensity).

S 2.
Et Qegemes Bevwgelfe figed at vere abfolut, naar den er bes

femt ved at fammentigne ben Pladbs, Tegemst indtager il forffielige
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Tidgbele, wed andre i Nummet fafte Sjenflande; Vevwgelfen Paldes
berimod relativ, naar den beflemmed ved at Genfore ben til andre
i Rummet bevegelige Gfenftande.

Gt Legemed Bevagelfe befemmesd ved at angive Bevwgelfen
af ethoert Puntt i famnre. &t Punkts Bevwgelfe falbed endfo rmig,
naar Punttet i ligeftore Tivsdele gjennemlober ligeflore Rum, Bevews
gelfen falded i modfat Fold foranver(ig; den falded acceleverende
(increasing), uaar et i ligeftore Tivgvele glennemlobne Rum bliver
ftovve og florre; vetarderende (decreasing), naav det Dliver mindre
og mindre.

BVeb en ensformiy Bevegelfed Haftighed (velocity) forftaaes
Forholvet mellem vet gjennemlobne Rum og den bertil medgaaede Tid.
BVed en foranverlig Beowegelfed Haftighed i et Deftemt Djeblit forftaaes
ven Daftighed, Hoormed Bevwgelfen vilve foregaa, derfom Kraften fra
bette Djeblif af opherte at vivfe,

S 3.

Crfaring far fwrt o8 folgende Swxtninger om ben Forbindelfe,
fom finder Sted mellem en Rraft og ven ved famme frembragte Be-
vegelfe:

1) MNaav en Rreft { en vid Tid har virfet paa et Legeme, fom bes
fandt fig i Hoile, faa vil dette Legeme, naar Kraften har ophort
at virfe paa famme, og imdtl cn clfer fleve nye Rreefter Hindrer
et Derd, bevwge fig 1enret Qnic og med cn uforanderlig Haftighed.

Denne Egenffab pod egemerne, at ve iffe, uven at nye Kreef:
ter virfer paa bem, fan forandre den cngang mebbdelte Bevmgels
fed Jetning og Haftighed, falded deved Trmghed (inertia).

2) Maar en Kraft vivfer paa et Legeme, fom allerede fHar en 9id
Bevegelfe, faa bliver den herved frembragte Bevegelfe velativ ¢l
bert oprindelige den fanume, fom om Segemet oprindelig havde vz
ret i Hoile.

Denne Satning Talbed Loven foyr den relative Bevces
gelfed Uafhangighed af den oprindelige Bevwmgelfe.
Naar altfaa et Legeme Har cn vid Vevegelfe i Netningen A B
(Fig. 1.), og det i famme $Dyeblif, det forfader A, paavirfed af
en Kraft, fom, ifald Qegemet oprindelig DHavde vevet § Hoile,
vilde Have bepeget famme 1 Retningen A C, faa vif Legemet ifelge
ovenftaaende Lov bevege fig, fom om Lnien A G, medend Legemet
med Den ved den nye Kraft beflemte Haflighed beveger fig Henad
famme, — f{elv Depegeved parallel wed fin oprindelige Stilling,
ivet dend Endepuntr A netop udferte Legimets oprindelige Bevwgelfe.



S 4.

Naar et Legeme bar en ensformig Beviegelfe, plefer man at ud:
teytle betd DHaftighed ved det i 4 Sefund gjennemlobne Rum. RKaldes
benne Haftighed ¢ og dern ¢ t Sefunbder tilbagelagte BVef s, faa Hav

man 8 == et (1). Omvendt er ¢ _—_-—-St—(2) og t = —z- 3).

§ 5.

Derfom en Kraft meddeler et Legeme en ensformig Bevwgelfe,
Hoid DHaftiabed ev ct, og en anden Kraft mebdbeler {amme Legeme i
famme Retning en ensformig Beveegelfe, Hoid Haftighed or ce, faa
bar man ven af Qegemet i t Sefunder tilbagelagte Bef: s == c1 t
- c2t = (c1 - ce) t, og folgelig er den vefnlterende Hajtighed
lis Gummen af de cnfelte Bevwgelfers Haftigheder.  Foregaar begge
Devegelfer § movfatte Netninger, bliver s = c1 t — ce t =
(c1 — co) t; da Dbliver altfaa ben rvefulterende Haftighed lig Diffe:
rentfen meflems e enfelte Haftigheder.

S 6.

En Bevmgelfe figed at oere jevnt foranderlig, naar bens
Haftighed til: eller aftager lige meget i lige Tivgdele. Storvelfen of
ben Forvandrtng i DHaftighed, fom en foranderlig Bevwgelfe lider i en
given Tid, falded Accelerationcn; bdennc er pofitio eller negativ,
efterfoms Haftigheden til- elfer aftager. BVed den jevnt foranverlige
DBevwegelfe ex Accelerationen, fom fagt, uforanderlig, og derfor maales
ben {edvanligni ved dan Xils eller Aftagelfe i Haftighed, fom finder
Gted i 1 Sefund.

§ 7.

Naar en Kraft ved at virle paa et Legeme i en vig Tid, f, Cr.
1 Gefund, Har mebdelt Legemet Haftigheden p Fod ¢ Sefundet, og
ben ba opherer at virfe paa Legemet, faa vil dette ifolge Trwgheden
fortfette fin Bevcegelfe ¢ Kraftens Teining med den ufovanderlige Ha-
ftighed p Fodb i Sefunbet. Hoid man nu tenfer {ig af, i det Djeblit
benne RKraft opherte at virfe paa Legemet, en ny Kraft, alveled lig
ben forfte, begyndte at vivfe { famme Netning, faa at altfaa denne
nye Kraft, hois Legemet havbe veervet i Hoile, vgfaa ved 1dlobet af 1
Getund vilde Have medbelt famme cn Haftighed af p Fod | Sefundet, -
faa il Qegemet ved Udblebet af bette anbet Sefund erfolde Haftigheden
2p Fob i Setunbet. Opbover nu den nye Kraft at virfe, faa vil alts
faa Qegemet fra nu af fortfette fin Bane i famme NRetning med den
uforanverlige Haftighed 2p Fob i Sefundet. Men at antage, at en
Kraft, efter at Have vixfet paa Tegemet i et Sefund, ophover at virle,
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og at umidbdelbart derpaa en nh Rraft, lig den oprindelige, virfer paa
Legemet { neefte Sefund, — cr det famme fom at antage, at den ops
vindelige Rraft med uforandbret Styrfe vedbliver at oirfe paa Legemet
i begge Gcfunder. Naar altfaa en Kraft ved at virfe paa et Legeme
i et Gefund mebbeler famme Haftigheden p, faa vil ven ved med ufor:
andbret Gtyrfe og Retning at virfe paa Legemet ¢ to Sefunber medbdele
bet Daftigheden 2p.  Paa famme WMaade indfeed, at denne Rraft ved
med uforandret Siyrfe og Retning at virfe paa Legemet i tre Sefuns
ber oil mebbele bet Haftigheden 3p, og talmindelighed, at manm, verfom
man ved v forftaar den Haftighed, fom Kraften har meddelt Legemet
ved at pirfe paa famme @ ¢t Sefunbey, vif fave v = pt. (D

Betegner s den | Tiden t af Legemet tilbagelagte Vef, faa fan
man, for at beftemme Forbinvelfen mellem s og t, vele Tiden t i n
(overmaade mange) lige Dele, hoer = 1, og indtil vivere tenfe fig,
at Rraften virfer flodois, faoledes at den ved Begyndelfen af Hoer
Tivgvel v mebbeler Legemet den famme Tiloekft § Haftighed. RKaldes
ten ved Vegynvelfen aof ven forfte Tivgdel T meddelte Haftighed v,
faa far man v = ny.

Den Bej, fom tilbagelegged ( forfte Tivgvel, Bliver — vy <

—_— — - — - anden — —~ =297
_ - - — - tredie — — =3y
. ° e ° ° . * . .

—_— — -— -— -nte — R snyr

Jolgelig par man s =yt +2yr 3 yv 4 ... . LinyT=
A4+ 2434 . n) yr= -1) _g_ yT =
n’yt iyt n%yt n%yc

T =3 + 2n

P
vt vt , ,
nt, faar man s = 5 + T Dien da RKraften egentlig  virfer

. Damtv=nyogt=

ftadbigt, og iffe {tobois, maa man i dette Udtryf {wite n —= o0,

hyorved Ledet %% forfoinber, og man faar s = L3 an

2 .
Glimineres v og t af Ligningerne I og II, faaes
— pt? — Y v
s =5 (D) og s = % av).

S 8.
For bon med Haftigheben ¢ begyndende fevnt accelererende BVes
swgelfe Har wman, naar Bogftaverne beholver famme Betydning fom o
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§7 v=c- pt (I), 08, ba Bejen ct fvarer til den uforanderlige

2
Haftighed ¢ og Bejen L 5 til Accelevationen p, s = ct 4 pt (1.

Boriffaffer mon p of begge Ligninger, faar mans = ;—V t (11D,

2 __ 2
og bortffaffes t, faa fanes s = = < av.

§ 9.
For dben med Haftigheden ¢ begyndende jevnt refarberende
Bevegelfe gielver Formlerne:

2
v=c—pt (), s=ct — pt dn,

¢ ';' Y.t din, 2 aw,

fom fremgaar of Qigningerne i § 8, naar man ber fetter p negativ.
Gwtter man i den forfle Formel v—=— o, faa faar man pt = ¢

s ==

S =—

og beraf t = -}c;= ben Zid, fom forlober inbtil Haftigheden bliver

Nul; indfetter man denne Beerdi for t i Ligningen II, faa faar man

ben af Qegemet § denne Tid tilbagelagte BVej at vare :3_1)
s 10.

Cthvert underflottet og hoilende Legeme falder Ilodbret ned mod
Qordend Dverflade, naar Underfistningen borttages. Den RKraft, fom
bevitTer bette Fald, faldes Tyngdefraften.

Jordiffe Legemers frie Fald ¢ Iufttomt Rum afgiver det vigtigfte
Cxempel paa en feont accelererende Bevegelfe. Den Haftighed, fom
Tyngdefraften Har mebdelt et frit Legeme, naar den allene Har virfet
paa fomme i et Sefund, med andre Ord, Falvets Acceleration, beteg:
ned gjerne med Bogftavet g og Har Midbelverdien 31,05 Fobd eller
9,61 Metre.  Juvfettes en af disfe Bwrdier i folgende af § 7 udles

bede Formler:
2 VQ —_—
v = gt, 5“3‘2"'5_2’ v = )/ 2¢s,
faa faar man i Roxft eler Franft PMaal Defvaret be Sporgémaale,
fom fan giores med Henfyn til jordiffe Legemers frie Fald; bettes

Forholbe for cn given Tid oplpfed af folgende Tabel:



Fid i Setunder . l 011 2 3 4 5 6 ki 8 |9 10
Haftighed. « . . ... 0|lg |23z |45 |58 |63 | 7|8 |9s| 10g
: 8l 8] a8linBloxBlanliaBlasBler Bl g
11 SN 0 1-2— £y 9—2—162 255 3(}5-49?642 812 100-2—-
ifer . ..., 8132] 58] 78| 08118138158 178] 19E
Differentfe 0 15 32 52 ’72 97 12135 2172 >

Denne Tabeld fidfte Horifontalrad angiver de BVeje, fom frit fals
bende Legemer tilbageleegger ¢ de enfelte Sefunbder.

Tilleg. Foregaar et Legemed frie Fald med en vié Begyns
belfeshaftighed ¢, faa Dar man felgende Formler for betd Beveegelfe:

v=c+4 gt =c 4 31,25 t, ogfaa v = Yc? | Rgs =
—_— t? -
VE £ 6255 s= ¢t + 85 = ct 4 15,625 t%,

2 __ o2
ogfaa s =2 o LEg 0,016 (V2 — c?).
ted
Rafted derimod et Legeme lodret § Bejret med Haftigheden ¢, faa har man
v=oc — gt vgfaav—-\/c2 — 2gs

c? — v?
28 .
Betragter man cn given Haftighed ¢ fom en ved frit Faldb erfolot Eno

s=ct — g-—, ogfaa s ==

2
behaflighed, faa falder man det tilfoarende Faldrum 2= 0,016 c?

g
Haftighedbshosben.
§ 11.
Beowged et og famme Legeme § Tiden t § famme Retning med

Haftighederne c1 og ce og bdeduden med Accelerationerne p1 0g pg,
2

2
faa bliver ve tilfoarende Beje cit, cot, pr, pai- , hooraf fees, at Qes
gemet 1§ ncwnte v il tilbagelwgge Bejen s = (a1 - c2) t +
(- P 5 - Getter man fer ¢t 4 c2 == ¢ 0§ pr J- pe ==

t‘z
p. faa faar man s = ct 4 P5

§ 12.

Har et Legeme paa en Gang to i Netning afvigende Bevegelfer,
faa antager bet en mellem begge liggende RNetning. Man finder Stes
vet O (Fig. 2), fom et i Retningerne AX 0g AY paa en Gang bevees
get Legeme indtager efter Forlobet af en vig Tid (t), at veere bet fierde
Hierne O af et Paralelogram, fom fonflruere of be i famme Tid
titbagelagte BVeje AM == x og AN = y famt Binlelen XAY, Dber



angiver Bevwegelfedretningernesd Afvigning.  Rigtigheden af denne Frems
gangémaade beror paa § 3, 2,
S 13.

Foregaar begge Beovwegelfer i Retningerne AX (Fig. 3) og AY
engformigt og med Daftighederne c1 og cz, faa ere de om Tiden t til
bagelagte Beje: x = c1 t og y = co t; %ori)ol‘oet—z— = —i% er
altfaa tif enhoer Tid bet famme, Goilfen Ejendommelighed ollene tils
fommer ben vette Qnie AO. Hevaf folger altfaa, at ven of begge
Bevegelfer fremfommende Bevegelfe foregaar i en ret Linie. RKonfiru-
erer man videre af Haftighederne c1 = AB og co =— AC Paral:
lelogrammet ABCD, {aa angiver bettes Hjsrne D Stevet, Hoor bdet
bevegede Legeme befinder fig ved Enden af det forfte Sefund. Men
ba ben fremfommende Beveegelfe ex vetliniet, faa folger, at denne al:
tid foregaar efter Diagonalen i det af Haftighederne fonfiruerede Pa-
vallelogram. Sewetter man nu ven i Tiven ¢t Sefunbder tilbagelagte Bef
AO = s, {aa Bar man—i— = A-K%, hooraf finbeg s — x.AD =

AB
x ;'BAD=CI tc'lAD = AD. t. Af denne Lgning folger, atBe-
veegelfen felo er ensformig (§ 4, 1) og at Diagonalen AD foreftifler
bend Haflighed. ABCD falves Daftighedernes Pavallelogram, bde ens
felte Daftigheder (c1 og c2) falbed KRomponenter eller Sivehaftigheder,
og ben af bem fammenfatte Haflighed (AD), bHoormed Bevregelfen
virfelig foregaar, den vefulterende Haflighed.

Man fan ogfaa ved Triangel-Negning befterume den af to Sive:
baftighever AB = c1 (Fig. 4) og AC = co rvefulterende Daftigheds
Gtorrelfe og Netning, naar man Fender den BVinfel «, fom de danner
med Binanden.  Betegnes nemlig den rvefulterende Haflighed AD med
Bogftavet ¢, faa Har man ¢ = Ya? 4 c2? 4 2cice cos. a;
ben Binfel BAD = @, fom bden refulterende Hafligaed danner med
Sivehaftigheven c1, Tan beftemmes ved e befjendte Udtryt sin. ¢ =

ce sin o ce sin o
eller tang. ¢ —= ——«—.
€1 -}~ c2 cosa

Tilleg. Cnhver given Daftighed fan anfeesd fom en Refulte-
venbe af to Sivehafligheder. RKjender man f. Cr. BVinflerne DAB —=1¢
og DAC = ), fom de {sgte Sidbehaftigheder ffal danne med deu givne
Haftighed ¢, faa treffer man gjennem Cndepunitet D af den vette Linte
AD, fom foveftifler ¢, Qnien DC § RNetningen AX og DB + Retningen
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AY, oy faar da formedelft Stjeringspuntterne C og B beftemt Sives
baftighederne AC == cz 0g AB == c1.
S 14.

Af to jeont accelererende med Nul Haftighed begyndendbe Bevwegels
fer fremfommer en jeont accelevevende Bevcegelfe ¢ en vet Tinie. Crps
og p2 Accelevationerne af de i Retningerne AX (Fig. 3) og AY fo:
regaaenbe Bevwgelfer, {aa eve de ved famme  Tiven ¢ tilbagelagte Befe

t2 t2
AM = x =p—'-2— g AN=y = E’g-, og Jorholbet —i’- =

T Gt enfoer Tiv bet famme; Geraf folger, at ogfan ben of to jeeont

accelererenbe Bevwgelfer fremfommende Bevwgelfe foregaar efter en vet
Qinie.  Gjor man pr == AB og p2 = AC, faa faaxr man Ligebans
¥ 1 o
nethed og altfaa I‘t—?—)=;‘t-l\—];=-——/2 ;: LA t?, fooraf AQ ==
2 AD. t%  Uf denne Ygning folger, at den fremfommende Bevmgelfe
felv er {eeont acceleverende (§7, III) og at Diagonalen AD foreftiller
vend Acceleration. ABCD Ffaldes i dette Tilfeelde Accelerationerned Pas
rallelogram.
§ 15.

Af en endformig og en jevnt accelererende Bevegelfe fremlommer en
ujeyon foranderlig Bevwegelfe, naar iffe begges Retninger falder fammen.
Sen vid Too ¢ tilbagelegges med Haftigheven ¢ { Retningen AY (Fig. 5)
LBejen AN = y = ct, og i famme Tid med Accelerationen p i Nets
ningen AX, fom oi vil antage [obret paa AY, DBejen AM = x —

o

I;z—t; vedbfommende Legeme vil da ved Enden af benne Tid befinde fig
i Diernet O of et Paralelogram, fom er fonftrueret of y = ct og
X = %0 BVed Hielp af disfe Formler fan man viftnol til enhover
Tiv finde Qegemets Sted; men dette ligger iffe lengere beftandig i en
og famme vette Rinie, thi tager man Beerdien t = —z—og indfeetter i

2
ben anven Ligning, faa faar man x =g—y—c2 Herefter forholder alifan

Bejene (x) i den ene BVeveegelfedretning fig iffe fom Befene (y) i ben
anven, men fom bisfe SidRed Koadrater, og derfor gaar Legemet iffe
efter en vet men efter en Frum QLinie, § defte Tilfelve Parabolen,
il fuldftendig Kundffad om ven af Haflighed og Accelevation
fremPommende fovanberfige Bevmgelfe Horer at funne angive dens Rets



ning, Haftighed vg Vef til enhoer Tid (). Vefinder of Legeme, fom
beveged i Retningen AY (Fig. 6) med Haftigheden ¢ og § Retningen
AX med Uccelerationen p, fig efter t Sefunder ved O, faa er vetd
Haftighed paa dette Sted fammenfat af Daftighederne ¢ og pt.
Gjferes altfaa OQ = ¢ og OP = pt, faa foreftiller Diagonalen OR
beit ved O rvefulterende Haftighed, og falded denne v, faa Har man
v = V¢t 4 p*% ZTangenten OR angiver Netningen, Hoori
Legemet ved denne Tid oil bevege fig for et Dieblif, Hoilfen RNetning
. . 0Q ¢

fan beftemmes ved Ligningen tang POR — oP = it

Den Yojere Geometri Yerer, Hoorlebe8 man fan finde Lengbden of
ben tilbagelagte Bej AO.

Bi far bidtil antaget, at de oprinbelige Bevegelfesretninger in:
befluttede en ret Bintel, og ffal nu betragte vet Tilfalde, at Accelera:
tionend Retning afviger under en vilfaarlig BVinfel fra Haftighedens.
Har Legemet Daftigheden ¢ i Netningen AY:r (Fig. 7) og Acceleratios
nen p i Retningen AXi, fom med AY: danner Binfelen Xu AV —q,
faa beveger det fig vifinof i en Pavabol, men A Oliver iffe dens Top:
punft og AXy iffe dens Affe. Dajtigheden c, fom fan foreftilled ved
en Linie AD, Tan oplefed § Sibebaftighederne AF — c. sin. « og
AE = c. cos. a. UAntaged nu, at Legemet, naar detpaa engang paa-
virfes af Daftigheden c. sin & o0g den paa famme lovrette Acceleras
tion p, behover Tiden t for at naa fra Parabolens Toppuntt (C) il
DBevwegelfens egentlige Begyndelfegpuntt A, faa niaa man fette ¢. cos a

C. COS o

= pt, folgelig t = , og man fear AB =ec. sin a. t=

c? sin o ces. oo c?sin. 2 _pt*__ c®cos’a
> = 2D og BC =5 ="

$Har man formedelft visfe Afftande funbet Beliggenfheden af Para-
boleus Toppuntt C, faa fan man ved af gaa ud verfra finbe Legemets
Gted O for hoilfenfombelft Tid. iy

§ 16.

Fovener man flere Haftigheder og flere uforanberlige Ncceleratios
ner, faa fremfommer en pavabolift Bevwegelfe, thi man fan forene faa:
vel Haftighederne fom Accelevationerne faaledes, at man fun faar en
Daftighed og en Acceleration at gfore med.

Ere Accelerationerne foranderlige, faa fan vet vere tilabt, af an-
fe bem fom uforanderlige ¢ en meget liben ZTidsbel. Fovener man nu
ben for et Djeblit refulterende 2Acceleration med ben givne Haftighed,
fan tan man finde en liven Pavobolbue, bovori Bevwgelfen foregaar

9

<
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ten meget (ifle Tivsvel.  Veftemmed derpaa for det folgende Djeblit
igien Daftigheven og den refulterenve Acceleration, faa fan man finde
et nyt Bueftyfle, fom tilherer en auden Parabol, og ved at vedblive
faaledes, vil man tilupvmel{edrid funne beftemme Banen.

§ 17.

Gthvert livet Buejtytfc af hoilfenfombelt Kurve fan anfeed fom
en Givfelbue. Den Cirfel, fom tilhover denne, Ffaldes Krumningss
cirfel og bend MNadie Rrumningsdradie.

Gn Formel for Krumningdraadien Gl ot bevwget Legemed Bane
fan udledes paa folgente Maabde.

AM =x (§ig. 8) overe en meget Iiden i den meget liffe Tidds
el T med ben uforanderlige Acceleration p tilbagelagt Bej § Retnine
gen AX, faa bar man x :'—)é—; fremdeles vere AN = y en me»
get Tiben { famme Tiddvel med Haftigheden c tilbagelagt Bef ¢ Reto
ningen AY, faa far man y = ct. @t fra A udgaaende Legente,
fom meddeled begge be anfydeve Vevwgelfer, vil da ved Enbden af Tibss
velen T Definde fig i det ved Parallelogramet AMNO beftemte Puntt
0. Mu legger man AC fodret mod AY og feger i Hin Qnie et
Punft C, der fan tfene til Centrum for ven [fle &irfelbue, fom lader
fig beftrive melfem A og O. Paa Gvuud af venne Bues ringe Stors
relfe, Fan wen uden at begaa merfelig Fejl | RNegningen betragte
RVinfelen NP O fem en vet BWinfel Pan faar dva OP =

-2
ON. sin. XAY = Ilz— sin o meteng Tangenten AP = AN -

T <
NP =1 +% cos a = (c+ %cos )5 fader fig fotte =

e7, fordi Storrelfin l; cos a cr faa liden, at ben hoerfen gior fra

effer tif paa c. Nu Har man fremveled AP? = PO > (PO 4~ 2CO)
eller, da PO forfvinder mod 2CO, AP* = PO > 2C0. Gwtter

man endelig den fogte Krumningsravrie CA = r, faa Har man
AP c'z? c?
(A =C00=r= PO~ prisin.a’ p.sina’
§ 18.

®aar cn Beveegelfr fra ot Sted A (Fig. 9), hoor Accelerationend
Retning AC er fovret wob Dafiighedens Retning AY, er altfaa Bin:

telen o« = 90° faa far man paa vettc Sted Krumningdradien CA =
2
ro= Ep— Haftigheden (v) i det nerliggende Punft O er fammenfat




I

af c og pT, alifaa v = Y* F p?:? =
2-2\ 12 2.2
)/c"‘ + p2c® 4+ ([)2;) =c 4 P_’;_ . fordi © fan anfages

uendelig liden medend berimod ¢ og p maa forudfwtted at vare cndes

lige Storelfer. Striver vi v = ¢ - g—; v. 7, faa fan vof anfe

pit , P2t . -

oY fom Acceleration og S T fom den til famme foarende For:

andring ¢ Haftighed. Da imidlertiv © er ucndelig liven, faa cr ogfaa
pit

Accelerationen T uendelig Tidven, man Har altfaa § et Sefund fun en
uendelig liben Foranbring i Hajtighed, og Fan folgeliy anfe Bevegelfen
fom endformig, d. e. fette v = c.

Forandrer ccelerationens RNetning fig med Bevargelfend RNetuing,
faalebed at hin uopherlig fliller fig lodret mod denne, faa bliver v bes
ftandig == c. Man Ffalder en faadan fig Leftandigt mod Bevagelfess
retningen Jodret flillende Acceleration Normalacceleration, og
forftaar altfaa ifolge det Anforte, at venme for fig alene iffe fan for:

andre en Bevegelfed Haftighed, men fun afvige den fra den rette Linie.
2

Af Formelen r = c_p: findes Normalaccelerationen p =
Bed Cirfelen Leholder Krumningdradbien (r) beftandig famme Stoys
2
velfe; berfor er ved Bevwgelfe i en Cirfel Accelerationen p == —%—

uforanderfig.  Omoendt {luttes, at en uforanderfig Acceleration,
fom beftandig afoiger et Legeme retoinflct fra detd indehavenve Beves
gelfesretning, Gepirfer Ombdrefning i en Cirfel.

$ 19.

RNaar to Yegemer famtidigt bevwged i afvigende Netninger, fores
gaar bver en (velig Forandbring med dered genfivige Veliggenhed og
Afftand.  Det ene Legeme begynbe fin Vevwgelfe § A (Fig. 10) og
bet andet § B; hint ryffe § en given Fid { Retningen AX til M, vette
i RNetningen BY i famme Tid til Nj drager vi nu MN, faa erfoldes
t denne Rinie de to Legemerd velative Beliggenhed og Affland ved En-
ben af den givne Tid. Gjored AO § og = MN, faa vil Linien AO
ligeleded angive Legemerned gfenfivige Beliggenhed. Drages endoidere
ON, faa faar man et Parallelogram, og altfaa ON = AM. o
red endelig BQ $ og == NO og brages OQ, faa faaed et et nyt Pas
rallelogram BNOQ, Yoori Siber BN er Ddet anbet Legemed abfolute
Vef, Siden BQ vet forfte Legemes i modfat Retning tilbagelagte Bej,
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og Hiornet O el anbet Legemes relative Sted med Henfyn il det
forftes.

Man finder altfaa et bevaget Legemed (B) relative Sted O med
Henfyn til en anden Beveegelfes Uvgangdpuntt, naar man foruden detd
egen Bevwgelfe (BN) ogfaa tillegger det hin anven Bevegelfe (AM)
i modfat Retning (BQ) og derpaa fammenfetter disfe BVevwgelfer til
en enefte.

Mudet Kapitel.

Om Naal for Krafter famt om de fyfiffe Legemer
infmindelighed.

S 20.

Det, fom opfyloer et fyfif Legemes Rum, faloed Materie
(matter); Mengden af Materie i et Legeme faldes detd Madfe
(masse).

En Masfe, fom paavirfed af en Kraft, vil udove et Tryf (pres-
sure) paa en Flave, fom ftilled lovret mod Vevwqelfesretningen. Da
ligeftore Biveninger forudfetter ligefore Aarfager, faa ere to Kreefter
ligeftore, naar e unbder famme Omftendigheder frembringer ligeftore
Tryt.  Cn RKraft P er dobbelt faa fior fom en anven Kraft Q, naar
hin undber famme Omftandigheber udever et dolbelt faa ftort Tryt fom
denne, og i Almindelighed er en Kraft R nGange faa flor fom en
Rraft S, naar R under famme Omftendighever uvever n Gange faa
ftort Tryt fom S.

Med Henfyn  til Forholdet mellem Masie, RKraft og Bevwgelfe
Iever Grfaring, at naar Wasfer ere ligeftove, faa forholter ve paa
bem virfende uforanderlige KRrefter fig fom de frembragte Ucceleratio:
ney, famt at, naar uforanderlige RKrmfter meddeler forffjellige Masfer
ligefore Uccelerationer, faa forfolber Krefterne fig fom DVradferne;
med andre Ordb: For at meddele en given Wadfe en a dobbelt Acs
celevation udfreeved en a bobbelt Kraft, og for at mebdele en given
cceleration £l en m dobbelt Masdfe udfordres en m dobbelt Kraft.

Lelger man en vilfaarlig Mengde Masdfe til ESnhed for Mas:
fen og man ved Ti (Tryttet) forftaar Birtningen af en Kraft Py, fom
medbbeler Masdfeenheden en Wcceleration lig 4 (Fod, Meter), ved Te
Birfningen of en Kraft P2, fom meddeler Masfen M Aceelevationen 1,
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og endelig ved T Birfningen af en Kraft P, fom meddeler Madfen M
Uccelerationen p, faa harman Po=MP1 0og P = pPe= pMP1.
Antager man nu Pr fom RKraftenhed, faa faves P = pM. (I)

Da Aarfagerne (Rreefterne) maa forholve fig fom BVirfningerne
(Zryttene), har man ogfaa Te = MT1 0§ T = pTe =— pMT1.
Antager man fom Tryfenhed det Tryf, fom frembringed of Pr, faa faar
man felgende Udtryt for BVirfningen af den Kraft P, fom meddeler
Madfen M Accelerationen p, T =—pM

Bed et Legemed BVegt forflaar man det Tryf, fom detd Masfe
formedelft Tyngdefraften *) udsver mod et Horifontalt lUnberlag. Bes
tegner V Beegten af et Legeme, hvid Masfe er M, og fom af Tyng-
befraften medbeles Wccclerationen g, faa Har man ifolge det Foregaa-
enbe V= gM b. e et Regemed Vgt er lig Produlbtet af bdetd
Masfe og deté of Tyngvefraften mebdelte Hcceleration. Omovendt er

M= % (I . e. et Legemes Madfe er lig vetd Vagt diviveret

med beté af Tyngbefraften mebdelte Accelevation.
§ 21.

Crfaring lever, at alleflagd Legemer i fufttomt Rum og uuder
famme geografiffe Brede falver til Jorden ned famme Ucceleration,
Cr et Legemes Beegt V og bdetd Masfe M, et andet Legemes Vgt
V1 og veté Masdfe M1, faa bar man eftrr § 20

V —gM
Vi = gM
V:Vi = M:M:
b. e to Legemers Masfer forholder {fig fom dered BVeegter.
§ 22.

&t Legeme figed at have en ftorre eller mindre Tathed (density),
efterfom bet indenfor ot givet Rumfang Har en fiorre eller mindre
Mangde Materie.  Det naturlige PMaal for Twtheben er den Masfe,
fom udbfyloer Enbheden for Rumfanget; da imidlertiv PMadfen fun lader
fig maale ved Beegter, faa tiener Vegten af en Rumfangdenhed, f.
Gr. af en Kubitfod, af et Legeme fom Maal for detd Tcethed. Her:
efter er f. Cr. Banvetd Teethed — 62 (Pund), da 1 Kubiffod Band
vejer 62 Pund, og Naajernetd Tethed =— 432 (Pund), da 1 Kus
bitfod Raajern vejer 432 Pund,

*) Det bemeries, at vi ovenfor har tentt 08 Kreefterne fom uforvanderlige,
og at vi, naar Talen § vet Cfterfolgende er om Krefter uven ngvmere
Betegnelfe, derved altid ville forfinn nfevanverlige Krivfier.
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2Uf et Legemes Numfang R og beté Teethed & folger detd Beegt:
V =— R3S.

. § 23.

Bed et Pegemes fpecifite Beegt forflaar man {almindelighed
vet Tal, Hoormed betd Tethed maa udtryffes, naar BVanbetd Tcethed
udbtryffed med 4.

For iffe at forvefsle et Qegemes fpecifife Beegt med den Beegt,
fom tiffommer forftiellige Rumfang deraf, plejer man at falde ben fidfte
abfolut BVegt.

Felgende Tabel angiver den fyecifife Bewgt af nogle Hyppigt fores
fommenbve Stoffer:

Amn . . . . . . . 4220 | Ralf, brendt . . 1,842
Aspbalt « . . . . . 4,004 [ Kobber, flabt . . . . B9
Bly . . . . . . A3 | Rogfalt . . . . . . 2018
Granit . . . . 25 til 3oea | Kvartd . . . . . . 26
8¢ . . « « « « . 0092 | Suffer, Hoidt . . . . 4,606
Sern, fmio . . . . . Toe | Bimgand . . . . . . O7m

§ 24.

Qegemerne vifer fig for 08 i forftjellige Zilftande, fom vi Llalber
Aggregattilftande, o3 fom beror paa ven forffjellige Samniens
heng meflem dered Dele.  De ere enten fafte (rigid) effer draabs
barflyvende (liquid) cller fuftformige (acriform). Fafte Lege:
mer ere faadanne, §vid mindfte Dele hanger faa faft fammen, at man
maa anvende ¢n vig Kraft for at forandre deres Form. Draabbarfly:
dende Legemer ere faadanne, hoid Dele ved Anvenvelfen af den ringefte
Qraft fan forffydes over hHoerandre. Luftformige Legemer ere faadane
ne, Hoi8 Dele altid vifer en Beftrwbelfe efter at flerne {ig mere og
mere fra hoerandre.

Mevend de fafte Legemer Har en efendommelig Form og et bes
ftemt Numfang, DLefioder ve draabbarflydende fun et beftemt Rumfang
uven cjenvommelig Form; de Iuftformige Legemer mangler begge Dele.

De vigtigfte paa Legemerne vivfende mefaniffe Krefter ere folgende:

1) Tyngvefraften, formedelft Hhoilten alle Legemer foger at ners
me fig Gorvend Pivtpuntt.

2) Muffelfraften.

3) Glafticiteten, fom Legemerne yitver, naar bdered Form eller

Numfang forandres.

4) Barmebraften, formedelft hoilfen Legemerne ubdvider eller fams
menireffer {ig ved Temperaturyeffel.
3) Magnetfraften eller Magnetens tiltraflende og fraftobende Kraft.
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6) Robefiondtraften, fom er den RKraft, Hvorved et Legemes
Dele henger fammen, og Hoormed de altfaa modflaar en 2Ap-
ftillelfe.

7) Avhefiondtraften, BHoormed to i ner Beroring bragte Leges
mey tiltveffer Hinanven.

Man tan inddele PMefanifen i folgende Afjnit:

1) De fafte Legemers Pefanif (mechanics of rigid bodles).

2) De draabbarflybendbe Legemers Wefanit (hydraulic), fom behands
lex Qigevegt og Beveegelfe hoer for fig.

3) De luftformige Legemers Mefanif (mechanics of elastic fluids),
fom ligeleded behanbdler Qigevegt og Bevwmgelfe hoer for fig.

— o HGIo—

Foryte Usfuit.

Fafte Legemers WMeFanit,

——

aorite Hapitel.
Det materielle Punftd Bevwgelfe.

§ 25.

@t materielt Puntt er et Legeme, Hvis Udbftreininger til alle Sis
ber eve uendeligt {maa i Sammenligning med detd tilbagelagte Bej.
@&t enbeligt Legeme fan betragted fom en Sammenfetning af uendeligt
mange materielle Punfter. Naar et Legemes Punfter beveger fig med
famme Daflighed i vette Linier, fom indbyrded eve pavallele, faa fan
man anvende Leven om det materielle Punfts Beovwrgelfe paa det Hele
Legemes, fordi det i defte Tilfelve laber fig antage, at ligefore WMads
fevele af Legemet paavivles af ligeftove Kraftvele.

§ 26.

&r p Accelerationen, Hvormed en Masfe M bevwges af en Kraft

P, faa har man ifelge § R0:



16

P = Mp og ompendt p = —IB%

,
Gwtted fremdeled M — %— , Boor V. befyder Tegemets Veegt og g

=]
Tyngdefraftend Acceleration, faa faar man

\4
Man finder altfaa den Kraft (P), fom beveger et Legeme
med en given Accelevation (p), naar man multiplicever

betd Vgt (V) med Forholdet (-5—) mellem detd og Tyng-
=)

befraftend Accelevation.

Ompendt finder man ben Acceleration (p), Hoormed et
Legeme Devwged af en given Qraft (P), naar man multis
plicever Tyngvebraftend Acceleration (g) med Forholdet

(—13—> mellem Rraften og Legemets Veegt,

\
§ 27.

BVirfer en uforanderlig Kraft paa et Legeme, fom Har en Haftig-
bed ¢, faa opftaar der en jaont acceleverende Bevwgelfe, verfom Kraf-
tew virfer il famme Sive fom Daftigheden; virfer derimod RKraften
til ven mobfatte Sive, faa Oliver Legemets Bevwgelfe jevnt retarbe:
rende. Subdfmtter man i Formlerne i § 8 og § 9 iftedetfor p Beerdien

P:%Vogpsf—g.

-I‘l, g, faa faar man felgende Udtryf:

I or jeont accelererende Bevwgelfe:
1) v=c¢ -+ %,)— gt

P gt?
) s Ct+7§é—

Il Gov jevnt retarberendbe Bevwgelfe:

[

D v=c — pgt
)V-—-C Vg

P gt?
2) S ct — -V ——2—'
§ 28.

Cn Rraft figes at arbejoe, naar den overvinder en WModftand,
Der udretted altfaa et mefanift Arbeide, naar et Legeme fetted i Be-
vegelfe elfer mebdbeled en florre DHaftighed (Treegheden overvindes);
frembeled, naar ot Legeme Heved i BVejret (Thngden ovvervindesd), naar

I




bet fnufes (Rohrefionen overvinded) o. f. 0. Det udrettede Ar
bejde (work done) bebommes faavel efter Storretfen af ben ovrrs
pundne Mobftand fom cfter Storvelfen af den BVef, fom Kraftend Ana
grebdpuntt tilbagelagde, mebend ben overvandt denne Modftand.

Har man loftet ef Legeme ¢ Befret, faa er det ubdrettebe Arbejre
proportionalt faavel med Legemets BVegt fom med den Hofde, Hoortil
bet ex Ioftet; thi for at Iofte f. Er. 2 Pund til 1 Fods Hajbe udfre:
ved dobbelt faa meget Arbejde fom for at lefte 4 Pund til famme
Hojve, og for at Iofte 4 Pund il 2 Fodbs- Hofoe udfrarved bodbelt
faa meget Arbejde fom for at lofte 4 Pund tif 1 FTods HDejbe. Saas
ban Proportionalitet finder Sted ved ethoevt Slags mefanift Arbejve,
og velger man nu til dette8 Enbhed bet Avrbefde, fom maa udretted for
Tangd en Bef lig Lengdeenheben at overvinde en uforanverlig Mobs
ftand lig Bwgtenfheden, fas fasr man folgende almindelige Udtrys;

A = Ps Arbefosenheder,
hoor P Detegner Modftandbend cller RKraftens Steorvelfe, s den unbdew
Mobdbftandend Overvindelfe af Kraften, eller veftere, of Kraftensd Ans
grebopuntt tilbagefagte Bej, og A det udrettede Arbejbe eller, fom
man ogfaa fan falde det, Arbefpsumengden.

For nermere af betegne ArbefdSenheben angiver man fadranlig
Enhederne i Faftoverne P og s og figer derfor iftedetfor Arbejedenpe:
ber Fodpund (Fpd) efler Meterfifogram (km), efterfom BVeegt og Vef
ffal ubtrytfed { Norft eller Franff Maal.

Ogfaa naar dben Modftand, fom {fal overvinded, er foranherlig,
Taber Arbefpsmengden fig udtrytfe fom et Produft af Rraft og Vel
Man fan nemlig ifaafald reducere de forftielige Modbftande til en mids
Tere Modftand og derpaa indfore denued Beerdi iftevetfor P,  Folgenve
grafiffe Fremftifling vil oplyfe vette. Taar Modftanden er uforandera
lig, fan Arbeiddmangden ubdtryffed fom Arealet af en Reftang:1 ABCH
(§ig. 11), Hois Grundlinie AB er ben tilbagelagte Bef (s) 0g Hvid
Hofoe er ben uforanderlige RKraft, fom langs venne Vei fHar overvuns
bet Mobftanden, Er berimod Modftanden foranderlig, faa blivey Ars
bejbsmeengben at udtrhffe ved Urealet af en Figur ABCGD (Fig. 12),
Hoid Grundlinic AB er ben tilbagetagte Bef og hvis Hejpe over ets
poert Punft af Grundlinien er lig den til ethoert faadant Punft fvas
vende Rraft. Forvandler man ABCGD il en Reftangel ABEF af
famme Areal, faa udbtryffer denned Hofoe AF den midlere Rraft,

Tilleg. For at finde Veerdien af den midlere KRraft, fom bes
Hoves for at overpinde en foranberlis Modftand, fan maa gaa frem
paa folgende aade: Den BVej, langd Hoilfen ben foranderlige Mods

3



18

ftaud flal overvindes, veve s = AB (Fig. 13), den Kraft, fom birs
fev ved BVejend Begynvelfespuntt A vere Po og den Kraft, fom virfer
ved Bejens Ende, viere Pn.  Bejen deled i n (jo flere dedbedre) lige
ftore Styfter AE = LEG = GP 0. {. 9. 0og ved didfes Enbepuniter
affettes ve forffjellige ter virfende Krefter Pr = EF, P = GH
0. f. v. Derfom nu DF, FH o.{. v. fan betragte8 fom vette Linier,
faa erholder man den mivlere RKraft

P % Po4 P14 Ps | ... % Pn

n

wbrettede Arbeive Ps = (Ya Po-Pr - Paf.... e Pn) —.

Grempel. Cn Heft har draget en Bogn 100 Fod frem og an-
vendte | Begyndelfen Kraften Po == 110 Pund, cfter Tilbageleggelfen af
25 Fod Kraften 422 Pund, efter Tilbageleeggelfen aof 50 Fod 427
Pund, of 75 Fob 120 Pund og af 100 Fodo 114 Tund. Hoor flort
er et udrettede Arbejve? Her bliver Middelfraften P = ("2 .4110 4
122 - 127 - 120 4 Ye.114): 4 = 120,25 Pund og Arbejod-
mangden Ps = 120,25 > 100 = 12025 Fyo.

§ 29.

Det mefaniffe Arbejre, fom udfreves for at faa en Madfe, fom

bav Haftigheven ¢, til at antage en fivrve Haftighed v, finded ved i

og altfas det af denne

§ 8 IV iftedetfor Uccelevationen p at indfette dend Beerdi {; 4

(§ 26); Herved finder man Udbtryttet Ps — (‘i‘—gg—c-) V, eller, naar

, 2 2
man betegner Daftighedshoderne A 0g e
2g 2g

Ps=(t — hn V.

Man fan altfaa fige, at den Arbeiddmengde (Ps), fom en Masfe
enfen optager i fig, naar den gaar over fra en mindre Haftighed (c)
til en fterre (v), cller giver fra fig, naar den tvinged il at gaa over
fra en ftorre Daftighed til en mindre, er lig denne Masdfes Vgt (V)
multipliceret med Differentfen mellem ve tif begge Haftigheder {varende
Haftighevshojver.  Har man f. Er. en BVogn, 4000 Pund vegtig,
ftaaende paa en fultfommen glat BVane og man vil meddele ben 30

2
Fods Daftighed, faa udfrwoes bertil Arbebsmangden Ps — ’;E '
= 0,ma > 900 > 4000 == 37600 Fodpund; og Iligefaameget
Arbegde vil vennc Bogn udrette, naar man ved en DModbfland tyingex
ten til at gaa over { DHuile.

ved hoog hi:
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Produbtet af Madfe M = -Z— og Daftighedend Kvavrat (v 2,

altfaa Mv 2, Gar man vedtaget at lalde ben bevegede Pasdfes e
venbe Kraft (vis viva), og man fan altfaa fige, at den Arbejdés
mengde, fom en OGeveeget Pasfe Gar opfamlet i fig, er Ifg bend Halve
Tevende Kraft.

Tilleg. Arbejpsformelen Ps = (h — h1) V glalber iffe
alene for uforanberlige, men ogfaa for foranderlige Rreefter, naar
man fun efter § 28 indforer en midlere Beardi for P; thi teeufer man
fig Bevwgelfens Hele Bej (s) beftaaende af n (mangfoldige) ligeftove

med jevnt accelererende Bevwegelfer tilbagelagie Stytfer (—Z—) faa ers
folver man lTangs bisfe Arbefbémengderne

2 2

S Vi ~— C .
Py = = 2 — " v,
n

2g
s ve? — vi%
PQ"I']‘—— 2g ‘/
s va? — va?
Ps—n- 2g~—-—-\/

o. f. v, naar v1, ve, va 0.{. 9. befegner e ved Bejftyfterncs Ender
opnaaede Daftighever. Abdered disfe Arbejosmangder, faa faar man
ven Arbefdsmeengde, fom bepoves for at omdanne Masfend Haftighed
¢ til v, udlryft paa folgende Maabde:

___P1+P2+Px+...) __v?r — ¢?
Ps.—-( o s_-——-—-——2g V.

$ 30.
®n Rraft figes at veve Refultanten af flere anbre Krwefter,
naar den alene ubsver Jamme BVivfning paa et Legeme fom bdisfe
andre RKrefter, der falbed Romponenter, udsver i Forening.
Birfer 2 Krefter P1 og Pe poa et Legeme i famme eller mods
fat Retning, faa er deres NRefultant P lig Summen eller Differentfen
of dem,  Dieddeler nemlig bisfe Krwfter Madfen M Accelerationerne

P P .
p1 og pe, faa er p1 = -N—; 03 pr == T&’ folgelig ben veful:

. P P
tevenbe Uccelevation p == p1 + pa == ! —-___“ og altfaa den

til Jamme foarende Kraft P = Mp == P _'*: Pa,
Angribed of materielt Punkt, Hois Masfe ev M (Fig. 14) af fo
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Rrafter D1 og Po, hvis Retninger M X 0og MY indeflutter en Bin-
Bl XMY = «, faa frembringed langé visfe Retninger Ucceleratio:

tere p1 = I—)i 0g pe = % , af boid Forening der opftaar en

refulterende ‘Hcceieratwn i Retningen MZ (§ 14).  Kalves ven vefultes
rende Uceelevation p og ex @ ven BVinfel, for bend NRetning vanner
med MX, foa far man p og ¢ Deftemte ved Ligningerne

pe sin.

p = V'p1* - pe* - 2p1 pe cos. a, sin ¢ = >
Qudfetted Hoxr de ovenanforte Beerdiev for pr og pe, faa faar man

/Pl D3 l)
p = )/(Tl) + (M) + 2( M) (ﬁ) cos. @ °3
sin, ¢ = <&) 5-2]_'_“ '
M P
DMultiplicerer man den forfte Ligning med M, faa folger
Mp = VPi% 4 Pe* 4 2Pt P2 cos. a eller,
ba Mp er {ig den il Uccelerationen p foavende Kraft P,
P = }/Pi? 4 Pe? - 2P1 P2 cos. a 0y sin ¢ = P sll)n._o_c‘
Foveftiller man Kuefterne ved velte Linier, fom ere proportionale
med bered Styrle, faa foreftilled altfaa Refultanten af toende paa et
Punft § afvigende Retninger virfende Krefter faavel § Storrelfe
fom Retning ved Diagonalen { bet Parallelogram, fom fan
fonftrucred af Komponenterne og ben mtellem famme liggende Vintel,
Dette Pavallelogram falved Krwfternes Parallelogram.

Tilleg, BVe Diwlp of Krefternes Paralelogram fan man iffe
alene fammenfetie to eller fleve Rrefter til en enefte, men ogfaa op-
Tefe en given Rraft ¢ to eler flere andre. Kjender man BVinflerne o
og B, fom to RKomponenter MP1 == P, og MP2 = P2 (§ig. 15)
ftal banne meb en given Kraft MP = P, faa finded KRomponenterne

s op . P.sin g P sin. o
oed Formlerne Pr = S CEAGE e
Cr a 4 B = 90° faa har man Pr = P cos. o 0g P2 ==
Psin.a P

P sin. a; ev & = B, faaed Pr = P2 =

§ 3i.
Refultanten P af flere ¢ famme Plan paa et Punlt M (Fig. 16)

virfende Rreefter P1, Pa, Pa 0. {,-v, fides wuojogtigft paa felgende
Maade:

sin & &~ 2cos,
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-~ b

Man oplofer enhver of de givue Romponenter i Kreefter Qi og
Ri, Q2 og Re o.{ v, fom virfer paa Punftet M fangs to giennem
famme Iobret mod Ginanven fifleve Affer XX o0g Y Y, og adberer de
i famme Atferetning falvenve Rreefter algebraiff. Hevsed fremfommer
to Rvefter Q og R, fom oirfer paa M under en ret Binfel, og Hovis
Refultant er ven fogte Refultant P, Forfaar man ved o1, o2, as
o. f. v. Binflerne P+ MX, P2 MX, PsMX o. {. v, faa har man
Qi = Py cos. 01, Ri = Py sin. a1, Qo = P2 cos. ae,
Re =Po sin. a2 o.f. v., hooraf folger, 2aQ =Q1 Qe ... .,

1) Q = Pi cos. a1 4 P2 cos. a2 J-....,

0. ¢ R=Ti } R ... ... ’
) R = Pi sin. a1 4 Do sin. a2 - .
Heraf findes nu

3) P=YVQ®F R? og
R
_(3 ’
naar man ved ¢ forflacr den Binfel, fom Nefuitantend Retningslinie
vanner med X X.

Bed RKreefternes algebraiffe Adbition maa man neje marfe {ig de:
ved Fortegn, thi ere visfe modfatte ved to Krefter, . e. vrager visfe
Rrefter Angredspunftet M il movfatte Siver, {aa gaar Additionen
fom Defjendt over til en arithmetiff Subtraftion.

Tilleg. UYgger Rrefternes Retningdlinier iffe i famme Plan,
faa tan man Iegge et Plan gjennem Angrebspunftet og oplefe enfover
Rraft § toende, hoovaf den ene virfer lodret mod YPlanet, medens den
anben Fommer il at virfe i famme. De Krefter, fom man paa denne
Maade faar virfende i Planet, forened efter § 31 il en Refultant,
fom atter i Fovening med ven algebraiffe Sum af ve giennem bdet
feelled Angrebépunft paa Planet lodret ftanende Kreefter giver ten cns
belige RNefultant.

4) tang, p —

§ 32.

Birber Rreefterne P, og Pa i famme Plan og man fra et vilfaar:
ligt Punft O (Fig. 17) { vette Plan fwlber Perpendifulerer ON1 og
ON:2 paa RNetningélinierne for Krefterne P1 og P2, faa faldes visfe
Perpendifulerer Krefterned Beegtarme, og Produlterne af Krefter og
Beegtarme, alifaa P1 > ON1 og P2 > ONe, Kvefternes (ftas
tiffe) Momenter med Henfyn til Punftet O,

M (Fig. 18) vwre et materielt Punft, MP1 = Py og MP: —
P2 be paa famme virfende Krefter, fomt MP = P deres Refultant.

boilfe alle maa Tligge i RNabdien CD, fom Halvercr Buen AB.  An»
bringer man nu paa visfe tre Tyngdepunfter parallele Rreefter propor:
tionerede med S, S, 0g Sz, faa er den forfte Refultanten af de to fivfte
og man bar (§ 38) Sx = S, x; + Se xo.

NRuer S="1o 1b, x = %‘: 0, mnaar man for Kortheds

Siyld. fetter CE= h, S; = %2 kh famt x;, = %3 h og enbelig
Sg = 8§ — S; = Y2 (tb — kh). Jndfetted bisfe Beerdier i
ovenftaaende Ligning, faa faar man Yar’k = Yskh? 4 %o @b —

2k (r? — h?
kh) x2 og altfaa xe = 3 (ﬁ:ﬂ) .

§ 44.

&n Pyramive ADF (§ig. 30) far f{it Tyngdepunft i ben rette
Qinie MF fra Toppunfict F til Grundflabens Tyngdepuntt M, thi alfe
med Grundfladen parallele Snit NOPQR Har deres Tyngdepunfter i
benne Lnie.

Ey Pyramiden trefivet, fom ABCD (Fig. 31), faa laber ethvert
af bend fire Hisrner fig betragte fom Toppunft og den modftaaende
Slade fom Grundflade, og man faar berfor Pyramidens Tyngdepuntl
i T, fom er Gtjeringspuntiet af de to fra Hisrnerne D og A il bde
mobdbftaaende Fladers Tyngbepunfter M og N gaaende rette Linier DM
og AN. Drages EA og DE, faa far man EM = /3 EA vg EN
= '3 DE; altfaa er MN parallel AD og lig s AD og A MNT
w2 /A DAT. $eraf folger igjen MT = /3 DT eller DT == 3MT,
altfaa MD = DT -}~ MT = 4MT eller MT = "4 MD. elved
DH og TG lobrette mod Grundflaben ABC og bdrages HM famt GM,
faa dliver A DHM o A TGM og altfaa TG = Y2 DH. €n
trefivet Pyramives Tyngvepunft T befinder {ig altfaa i en Afftand fra
®runbfladen lig Y2 af Pyramivens Hojve, efler i en Afftand fra Tops
punftet lig %2 of Pyramivens Hojbde.

Da nu enfoer Pyramive elfer Kegle fan teenfed beftaaende af lige
Doje trefivede Pyramiber, faa befinder enhver Pyramives eller Kegles
Tyngdepuntt fig © en Afftand fra Srundfladen lig Ya af Hejoen.

§ 45.
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vet paa Bueng Plan.  Er PQ en Del af Buen og PN denne Deld
Afftand fra Sfaringslinien XX, faa far man Delens Moment =—
PQ.PN. Drages derpaa Radien PC = MC = r og Qnien QR
parallel med AB, {aa faar man A PQR «» A CPN og altfaa PQ:
QR == CP: PN. $eraf feed, at Buedelend Moment PQ. PN er
= QR.r. Pen nu er Navien r en felled Faftor for alle de poris
ge Buedeles Momenter, og Summen of famtlige Buedeled Projeltios

ner paa XX er fig Projeftionen af den Hefe Bues Korbe paa famme
Qinie; folgelig er den Gele Bues Moment — Korden AB Gange
Radien r. Setter man dette Moment ligt Buens Doment beftemt
ved x, altfaa ligt bx og man betegner KRorven AB med k, faa faar

, x ___k ke
man bx = kr og altfaa }——T)—eﬁer x = +.

$ 43

Gt Triangeld Tyngdepuntt T (Fig. 28) ligger i Sticeringspunttet af to
vette Linier drague fra to BVinflerd Toppuntter til de modftaaende Sivers
Halveringspunfter. Cr nemlig Siden AB halveret i E, faa er E bens
Tyngdepuntt og beler man nu ved Linier pavallele med AB Trianglet
i Strimler, faa falvercd disfe of CE, i Hoilfen Lnie altfaa Triang:
lets Tyngdepunft maa ligge. Paa famme Maabde feed, at Trianglets
Tyngdepunft ogfaa maa ligge i AD, naar CD = DB. Jolgelig maa
Zriangletd Tyngdepuntt veve i T. Drages DE, faa bliver ben pa-
rallel med AC og lig Y2 AC; da frembeles A ATC v A ETD,
faa Bliver TE = Y2 CT = /s CE.

Anm.  Af Tyngdepunttetd Beligaenhed i ef Triangel fan man
Tet beftemme bets Beliggenhed  en Seftor og i et Segment. Teenter
man fig CADB (§ig. 29) belt i uenbelig mange Geftorer, faa fan
bisfe betragted fom Triangler med uendelig fmaa Grundlinier g med
en felled Heide lig Radbiug CA. Slaar man nu med en RNadiug CA;
== %3 CA Buen AiB1, faa er det fart, at Tyngdepuntterne af alle
bigfe Triangler efler Seftorer maa ligge { Buen A1B:1 ; man fan alt-
faa foreflille fig, at ber paa alle Punbter af benne Bue virfer liges
ftore og parallele Rrefter. Tyngdepunftet af Seftoren CADB maga
altfaa vere det famme fom Middelpunttet for disfe paraliele Rreefter,
0. e. bet famme fom Tyngvepunftet af Buen AiBi. Setted CD —
r, Buen ADB = b, Korben AB = k, faa er CD1 =— % r, Bus
en AiDiB1 = %3 b og Rorben A;B, = % k. Gwited nu Sels

torens Tyngdepuntts Afftand fra C lig x, fan Gar man ifolge § 42
2 kr

=~3p °

58,8 beere Avealerne af Seftoven CADB, Trianglet CAB 08
Seguentet ADBE; x, x,, x2 Afftanbene fra G il deres Tyngbepuntter,
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faa ere Glementerned bueformige Veje: rya, racx 0. f. v. De af Eles
menterne Fi, Fa 0. {. v. gjennemlobne Rum ladber {ig betragte fom
frumbejede Prismer, Hoi8 Grundflader ere Fi, Fo 0. {. v. og Hoid
oprindelige Hojoer ere ryee, rece 0. f. v.  Betegner R Rumfanget af
fele fegemet ABCB,A,C,, faar man altfaa R =F r, « 4
Ferea ... = (F,;ry, +Foere 4+...0a CrMI=x Af-
ftanben af det beffrivenve Pland Tyngbepunft fra Ombdrejningsatfen,
faa Har man fom befjendt (F, 4~ F2 ...) x = Fir; 4 Fore. ..
og altfaa ogfaa R = (F1 < Fo - ....) xo. Dermed er ovens
flaaende Swtning bevift, thi F, -4~ Fa 4 ... er Urealet af et be:
ftrivenve Plan ABC og xa er ben af detd Tyngdepuntt T gjennems

Tebne Bue TT,.

FKierde Kapitel.

Om Ligevegt ved de enfelte Maftiner famt om Friftionens
og Tougftivhevens IMobdftaud mod Bevwgelfen,

§ 46.

Bev o Straaplan (inclined plane) forftaar man et Plan HF
(Fig. 33), fom banner en Vinfel med et Horifontalt Plan HR. Per:
penbifuleren FR falves Straaplanets Hojve, Linien HF bvetd Leengde
og HR vets ®rundlinie. Naar et Legeme, hois Tyngdepuntt er i T,
befinder fig paa Straaplanet, vil betd lodrette Fald forhindred af detle,
ver fun tilftever Beowgelfe i RNetningen FH.  Storrelfen af den Kraft
P, ver beveger Qegemet nedad Straaplanet, findes ved at oplofe ben
paa Regemet virfende Tyngdefraft V, fom foreftilles ved Linien TV, i
toenbe andre, af hyilfe TP == P, fom er parallel med Straaplanet,

Cf an Lalhne Anwonhad &0 NRoamaolfon na TN — N fam ov Tahvet
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Straaplanet og altfaa til fulofommen at ophaeved af dette.  Under

faabanne Omftendigheder har man ifolge Leren om Rrefternes Parals
P sin. TNP . . ,

Ielogram-v- = PN Nu er imidlertiv BVinfelen TNP —

NTV = FHR = a og Binfelen PTN = PTK - KTN = @

~+ 90°% naar KT er dragen pavallel HF, og man ved B forflaar den

Binfel PEF, fom Kraftretningen vanner med Straaplanet. Man faar

r__ sin. o P sin«
altfaa: V=& 3 90) V= Cos. B’ og Deraf
P V. sin «
cos B °
For Trpffet N Har man N w men bda  Binfelen

\% sin. TNV
TVN = 90° — (a ~+ B) og Binfelen TNV =— 90° -+ 8, faa
N sin. [90° — (x + B)] __ cos (a + B)

faaes v sin (90 == B) cos B og felge:
lig bet Tryl, fom virfer Iobret imod Sfraaplanet
N — V. cos (a -+ {3)
— cos B

Birfer Kraften P pavallel med ®fraapranet3 Qangve, faa ox B =
09gcos B =1, altfaa P = V. sin. « og N = V . cos. a.
Birfer P pavallel med Straaplanetd Grunblinie, faa er B =
— o 0g cos B == cos o, altfaa
P — V. sina — V. tang. o og N — A% )
COS & COS o

Birfer endelig Kraften vevtitalt . e. parallel Straaplanets Hojbe,
faa ex o + B = 90°, altfaa cos. B == sin. « 0g cos. (o + P}
= 0, og folgelig P = V og N = 0.

§ 47.

Bed en Rile (wedge) forflaar man ethvert trefantet Pridma
(Fig. 35), fom med {in ene Kant, Eggen, bringed ind i en Klemmnre,
for at Holde bdenne aaben. Eggend modftaaende Side faldes Rilend
Ryg eller Hoved, og de to syrige Sideflader, Rilend Siveflader.

ABC (Fig. 36) foreftille et Gjennemfunit af Rilen lodret paa dens
Cgg; ven BHolves inde i Legemet GHIK ocd en Rraft P, fom virfer
Tobret paa bend Hooveb. Hvert Punft af RKilend Sideflader, fom ex §
Beroring med Legemet GHIK liver of famme ot Todbret Tryf. Da
alfe bisfe Tryt paa Yoer Sibeflade ere parallele, faa fan man fam:
menfette de paa Sidefladen AC virfende til en Refultant Py, oy ve
paa BC vivfenbe til en Refultant Po.  Sfal nu Kilen veeve i Ligevwegt,

N
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faa maa P oere lig med men oirfe i modfat Retning of Refultanten
of Qrafterne P, og Pe.  Forlenger man derfor bdisfe to Krwfterd
Retningélinicr oy affetter paa disfe fra veres Skeringdpuntt x Styks
ferne xx; == P, 0g xxs ==Pe famt fultforer Parallelogramet xx;xer,
faa maa dettes Diagonal xr falve fammen med Retningslinien for P
og tillige foreftille en Kvaft, fom er figeftor med P.  Man faar alts
faa xr : xx, : xxe = P : P, : Po. Men BVinfelen y, xr = Bin-
felen A, da A 4 y, xy = ¥, Xy -} y, xr = 2R, Frembeled faar
man, naar man orager y1 D # xxe, at C 4 Dy: C = DnC
xxi r = R, og altfaa BVinfelen xx1 r = Binkelen C. Hevaf faaed
A xar o A ABC, og altfaa xr: xxi: xxe = AB: AC: BC,
efler P :P1: P AB: AC: BC. Gfrives tette Ubdiryt faaledes :
5—} = %: = EI% ) faa fees Tet, at P maa minfe, efterfom AB
minfer, og at altfaa Rilen virfer defto fordelagtigere, jo {malere Ryg
den Har.

§ 48.

Cn Vegtftang (lever) er et Legeme, fom fan drejed om en
faft Atfe effer ot faft Punft (fulerum).  Foreftiller man fig den uden
Vergt, falded ven mathematiff, { movfat Fald, fyfiff. Bi vil for det
Torfte underfoge BVetingelferne for Ligevegten ved Den mathematiffe
Begtftang.

Cr A1 A Ae (Big. 37) Bwgtitangen, A dend fafte Punft, P1 og
P2 to Krxfter, fom angriber den ¢ A1 og Ae, faa er det flart, at der
itfe fan vere Qgevmyt, mwedmindre Krwefternes Refultant (P) gaar gjens
nem bdet fafte Punft A; altfaa wmaa deves Retningslinier ligge { et og
famme Plan, jom gaar gjennem A.  Taged nu Momenterne med Hens
fyn til vette Puntt, faa bliver Refultantend Moment ligt Nul, og naar
man ped a1 og ae forftaar Perpendifularerne AN: og ANe paa bde
givne Srefters Retningdlinier, faa faar man 0 = — Pr a1 4~ Poas
(§ 32), og altfaa

P1 a1 = Do aq,

pooraf fecs, at Beegtitangen er i Ligevwgt, naar Kuefterned Momen:
ter med Henfyn til dend fafte Punft ere ligeftore. Af te fire Stors
velfer P1, Pu, ar, az fan man beftemme enfhoer, naar de tre sorige
ere gione. Tryffet, fom maa udholdes af det fafte Punft A, er ligt
Qreefternes RNefultant (R) og finved efter § 36.

@re Ruwfterne parallele og Beegtftangen vet (Fig. 38), faa fors
boider Kreferned fngrebspuntters Afftanve fra tet fafte Punft fig lie
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geforn Retningsliniernes Afflande fra famme Punft, og man fan altfaa
ba fette A1A og AAe iftedetfor ar og ae.

Betragter man ven cne Kraft (P2) fom en Modftand (Qaft),
ber {lal overvinbes af ben anden Rraft, faa plefer man at inddele
Brgtftangen 1 tre Arter.

3 BegtRangen af forfle Art (Fig 38) ligger bet fafte Punlt A
melfem Rraften P1 og Modftanden e, f. Ex. Bratftangen, Staals
vegten.  § Beegtftangen af anden Art (Fig. 39) virfer Modftanden
P: meffem RKraften Pr og det fafte Punft, f. Cr. Trillebaaren. J
Begtftangen af tredie Art (Fig. 40) virfer Kraften P1 melem Pobds
flanden P2 og det fafte Punft f. Er. Jidtangen.  Cre Krwfterne pae
raffele, faa trytfed det fafte Punft af dered Nefultant P, fom virfer
parallelt med dered Retning og fom er lig dered algebraiffe Sum (§ 37).

Bi oil antage at A A (Fig. 39) er en fyfiff Vwgtitang aof
anden Art, paa Hoilfen en BVeegt Pe cr ophengt § Punftet Ao, medbens
en RKraft Pr virfer vertifalt opad i A1, Gr Stangens Lengde A1 A
= 1, Beegten af en Enhed af Stangen = q, faa er BVegten af Hee
fe Stangen = lq, Hoilfen Begt man tenfer fig anbragt t dend Tyngs
vepunft, hoi8 Afftand fra A er lig Yo 1, derfom Gtangen er pridma-
tiff.  Betingelfen for Ligeveegten bliver nu, at Nefultanten af be tre
Qrefter Pr, P2 og Iq ftal gaa gfennem det fafte Punft A, Swites
A2 A = b, faa faar man altfaa 0 =T1 1 — P2 b — Y2 ql?
efler P11l = Pob 4 ' ql%

Tilleg. Bed et Lgemes Stabilitet forftaar man dets Cvne til
alene formevelft fin Vgt at Haandheve fin Stilling og gjore PMod«
ftand mod en Omyveeltning.

Hoiler et Cegeme ABCD (Fig. 41) paa et Borifontalt Unberlag
og bet angribes af en Kraft P, fom iffe virfer vertifalt, faa vil dens
ne baade foge at vwlte det og fore det fremad; vi vil imidlertid antas
ge, at detd Beveegelfe fremad mobder en eller anden Hindring, og fun
betragte Ombrefningen om Kanten C.  Felver man fra denne RKant
en Perpendifuler CE = a paa RKraftretningen og en anden Perpen:
bifuler CN = x paa Qodlinien TV gjenncm Legemetd Tyngdbepuntt,
faa far man, naar Qegemets Vwgt betegned med V, en Begtitang,

Bois Ligevagt beflemmes ved Ligningen Pa = Vx clfer P = % .

V. v altfas Kraften P en Smule flevre cnd % .V, faa vil Qegemet

brejes om C. Sfolge vette affienger et Cegemed Stabilitet af Pro-
bultet (Vx) of teté Bagt og vetd Undexfants fovtefte Affaud fra Lob-
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finien gjenuew detd Tyngdepunft, og verfor fan man anfe Vx fom et
Maal for Stabilitetcn.
§ 49.

Trivfen (pulley) er en cirfelrund Stive, fom fan dreje fig om
en Affe; en ftovre effer mindre Del af dend Omireds er belagt med
et Toug, [vid Cnder angribes af to Krafter Py og Po (Fig. 42 og
43). Gr Ljet, hoori Atfen eller Tapperne Doiler, ubevwgeligt, faa
falves Tridfen faft, er Taplejet derimod bevwgeligt, Falbed Tridfen lod.

Bid enfoer Tridfe er det nedvendigt for Ligevmgten, at bde to
Qreefter Py og Po, fom angriber Tougetd Snber, ere ligefiore, thi ens
poer Trivfe er en ligearmet Beegtflang, fom faaes, naar man fra At
fen A feloer Perpendifulerer AAL og AA2 paa RKrefternes Retningds
linter. Af Krafterne P1 og P2 banned en Nefultant P, fom trytfer
paa Taplefet, og fom foreftilled ved Diagonalen i den Rfombe, fom
tan fonftruered af ve ligeftore Krwfter P1 og P famt Binfelen A1 C Ag
= o; man faar altfaa P = 2 P1 cos. % .

Tillwg Bed ven fafte Trivfe (Fig. 42) er Kraften Po ¢n
Laft, fom ffal overvindes eller hHeeved; Kraft er altfaa lig Laft, og man
opnaar Bev iffe Videre end en Forandring 1 Retning.  Ved den Iofe
Trivfe (Fig. 43) virker derimob Laften P paa Taplejet, medens den ene
Tougende er Defeeftet tif en faft Gjenfland; her maa man altfaa fwmtte

Kraften Pr = L —.  Betegned Korden A1 K A2, fom {vaver tif
2005%

den med Touget belagte Bue, ved k, og Nadien AA1 == AAz ved r,
faa er k = 2 A1K = 2 AAi cos. AMiK = 2 AA; cos. A, CK
¢4

= 2r cos. )

1 o . Py
— =% folgelig F

2 cosg

={-. Bev den Tofe Tridfe forfolver altfan Kraften fig til Laften

fom Trivfens Radiud il den tougbelagte Bues Korve. Cr k == 2r
(Big. 44), bliver P, = Y2 P; er k = 1, vg altfaa den tougbelagte
Bue = 60°, bliver P, = P. Det fees, at jo mindre man gjor
k, vefto ftorre bliver Py, og giored omfiver k uenbelig lidemn b. .
Tougbelwgningen uendelig liven, faa bliver P, uenbdelig ftov.
§ 50.

Bombhjulet (wheel and axle) er et Hiul CA (Fig. 45), fom

er forbunbet med ¢n Cylinder (Bom) FBE, paa Guilfen det ex befee-

; man fan altfaa fette
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flet Jaaleves, at vetd Flabe er lovret paa Eylinderens Atfe. De runde
Gnber F og E, Hoormed Bomhjulet Poiler paa Underlaget, Ffaldes
Zapper (trunnions). Vi il Her betragte et Vomfjul, Hvis Om:
brejningsalfe ev Horifontal, famt forudfmtte, at Krefterne P og Q, ol:
Ter Rraften P og Laften Q, virfer paa fuldfommen bojelige Snove, fom
ere Tagte om Hiulet g Bommen. De Spergémaal, fom ffal befvas
ved ere: { Doilfet Forhold flaar Kraften P it CLoflen Q, og Hoilfe
eyt virfer paa Taplejerne ved F og E?

Bi vil tenfe 08 et Hovifontalplan lagt giennem Atfen CD, og Ans
grebspuntterne A og B for Rreefterne P og Q forflyttede til Puntterne
A1 og Bi § bette Plan. Ere Binflerne AA1C og BBiD, fom Degge
Kreefterne danner med Hovifonten, lig o og B, faa laber disfe Krafter
fig oplefe i Horifontalfrefterne R = P cos.a, S = Q cosB og
LBertifalfveftexne Pr = P sin. o« o Q1 = Q sin. B.  DHorifon:
talfreefterne ere vettebe imod Ombdrejningdatfen; be fan antages at an-
gribe den i C og D og Bliver fuldfommen opheoede af famme. Bers
titalfreefterne Py 05 Q1 foger derimod at dreje Bombjulet om Affen.
Cr K dennes Sffeeringdpunft med den vrette Linie, fom forbinver Un:
grebgpuntterne Ar og By, foa ere KA1 og KBi Begtarme for P1 og
Q1, og bder er Qigevegt om K og altfua ogfaa om CD, naar man

. i KA 1 CA:
bat P: . KAy = Ql . KBy, eller, da —R—B—‘ = ‘I—)—B-—", naar
Py CA (0 DB
Pl . CAI == Ql . DBI, Eﬁn‘, ba F — -CK; Dg '6 = -m ’
P.CA Q.DB
naar A CA1 = YT DB:, b. e.

P.CA=0Q.DB.

Krefterne P, og Q, ubsver paa K et BVertifaltryf P, - Q,
frembeles angriber Bomhjuletd BVaegt V ved betds Tyngdepunft T.
Begge Taplejerne E og F maa altfaa udholde Vertifaltryfiet P, -
Q4+ V=Psin. &« + Q sin. B -+ V. Setter man EF (Bom.
mens Sengde) = L, EC =1, CD =1, DF = I, altfaa L =
14 L 412, fremdeled ET = di famt FT = de, altfaa ogfaa

L = di - de, vg bemeerfes, vl DK =5 —}:Q, eller DK =

+ Q , f{aa faar man for Berfifaltrplfet X, i Tappen E Beftems
l
wmelfen

X, EF = V, FT 4 (P, + Q,) FK, fooref
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V.d + @ 4 Q) (lm + ﬁ—li_—lQ—)
X —_— 1 T
' L

X, = &t Py t Q)+ Pl o0 for Bertitalteyttet

eller

Xa i ZTappen F:
X: EF = V. EF 4 (P, 4 Q,) EK, fvoraf

Vod b @+ Q) (0 iy +QI)

X2 = L
o Y+ B+ QL+ 0!
o L

YUngaaende Horifontalfrefterne R og S bemerfes, at dered Mos
menter med Henfyn ¢l Punftet F ere R ¢ 4 1) og Sle og med
Henfyn il Punttet E: S A 4 1)) og RI;.  Forflaar man nu ved
Y: og Yz de formedelff R og S ¢ Tapperne E og F frembragte Hos
vifontaltryf, faa Gparman YiL = R (0 -4 lo) — Sla, efler V1 =

R+ lﬁ) — Sh, og YeL=8S8 (14 1,) — RI, efler Yo =

Sa-41)— Rl
I .
Forftaar man ved Z; bdet famlede Tryt ¢ Taplejet E og ved Za
bet famleve Tryt i Taplejet F, faa er
Z, = VX*4 Y205 Zo = VYXe? 4 Yoi
Gre cndelig @ og  de Binfler, fom visfe Tryts Retninger bans
ner med Horifonten, faa har man

tang. @ =);-: og tang. ¢ = i,i:.
§ at.
Derfom Planet KG,GFBA (Fig. 46 a), der beftaar af et Relts
angel KG,BA og et ligebenet Triangel GFB, drejer fig om Atfen AK,
og Triangelet tillige Har en Bevegelfe Henad den med AK parallele

Qinie BG, faalcbed , at naar Puuttet B Har gjort % af en He! Ome

brejning bdet tillige Har Gevmget fig opad % af Qnien BG og er effer

en Gel Ombdrefning fommet til Punftet G, altfaa Punbtet G il G,
(BG = GG,), faa har Triangelfiverne gjennemlobet Overfladen af et
Legeme, fom falded en Sfrue (screw). Afftanden AD elfler BG fals
bed Hojfoen af en Sfruegang. Puntiet B glennemlober undber den axs
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forte DOmbdrejning en Linie, fom faldes en Struelinie (spiral line).
Ojennemflicerer man dben Cylinverflabe, i Hoilfen bdenne Linie ligger,
med en vet Linie, fom er parallel med Atfen AK, og udvifler ben i et
Plan, faa forvandler den cylindriffe Overflade fig tif et Neftangel
BMGL (§ig. 46 b), Hoi8 Grundlinic BM bliver = 2r. AB, og hoi8
Hofbe GM bliver = AD, og ba man med DHenfyn il ethvert Punkt
g af Sfruelinien Har den Beftemmelfe, at gm : GM = Bm : BM,
faa foreftilfled ben i et Plan ubdbviflebe Struelinie ved den rette Jinie
BG. Paa famme Maade fom B giennemlpber alle Puntter af Trians
gelfiverne BF og FG Gfruegangslinier, og man fan altfoa foveftille
fig Struen fom en Cylinder, ber er omviflet med et bejeligt Prisma.
En udhulet Cylinder BFGHC (Fig. 46 @), Hoig indre Radiug er AB
og af boid indbvendige Del ber er udffaavet ef med bet omviflede fons
gruent Prisma, faldes Struens Mo ttril.
Teenfer man fig Struens Utfe vertifal og antager man, at en
Laft Q virfer paa Mottriffen, faa vil Laflens Tyt fordeles paa alfe
be Puntter of Struens Gjenger, fom bersrer Motiritfen, og denne
fivfte vif, ifald ber iffe er nogen Hindring mod dens Vevwgelfe, glive
nebad Slruen f{aaledes, at ethvert Punft N i Hin gjennemlober en
Gtruelinie. &t uendeligt litet Stylfe af denne Strnelinie fan betrag:
tes fom et Stytfe of Lengden af et Straaplan, Hois Grundlinie ev
ven af Nadien EN = r beffrevne Sirfels Periferi, og Hvis Hoive er
AD == h; Glraaplanetd Heloning vere — a’ Forflaar man un
ved q, den Del of Trpllet Q, fom virfer paa N, og man formedelft
en Gorifontalt virfendbe Kraft k vil Holbe Punftet N i Ligevwgt, faa
par man ifelge § 46:
k = q;.tang. a ellerk 2%
Anbringer man iftedetfor den i N virfende Rvaft k en Rraft p,, der
virfer med Begtarmen EI = R, faa maa man, ifald p, ffal veere
ligegjeloenbe med k, fave p,R = kr. Jndfwttes denne Beerdi for
kr i foregaaenbe Ligning, faa faar man 2w Rp, = q, h. Betegner
man nu Trykfene paa forftiellige andre Punfter aof Struegangen ved
qe, q3 0. f. 9. og be Yorifontalt virfende Krefter, fom maa anbringes
i Afftanden R fra Atfen AK for at Holve Ligevegt med fine Tryf, ved
p2, ps 0. . 9., faa faar man paa famme WMaade 2 TRpz = qe h,
2 TRps = @z h 0. {. v. og folgelig
2R (py +pe4psF...) = (4 b @+ g H..)h
efler, naar man fetter p, 4+ pe +ps +.. =P og q + @+
qs + veee — Q;
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2 zRP = Qh.

Der er altfaa Ligevegt ved Sfruen, naar RKraften forholder fig
tit Laften fom Dejden af en Struegang forholder fig til Omiredfen of
ben Cirfel, fom Rraftend Beegtarm beffriver under en Ombdreining.

$ 52.

De ovenfor omhantleve Maftiner falbes enfelte.  Forbinder
man flere af dem faaledes, at den ene virfer paa ben anden, faa fal:
des en faadan Forbinvelfe en fammenfat Maftine. Som Exem:
pler Gerpaa anfored Multiplifationdoegten og Sfruen uden Enbde.

Bed Multiplifationdvwgten (Fig. 47) Hoiler Laftén P paa en Beegt-
ftang AB, fom far fit Fulcrum ved A og fom ved B er feeflet il en
Gtang BB, fom atter ev feftet til den paa Kniven K Yoilende Beegt-
ftang IC,. Sniven A Doiler paa en Begtftang CD, Hois Fulcrum er
ved D, og §oi¢ anden Enbe C er feftet til den i C; feeftede Stang CC,.
Hoorfombelft nu Qaften P legged paa AB, il den virfe fom om den
var ophengt umiddelbart paa Stangen BB,, derfom Proportionen KB, 2
KC, = DA, : DC finver Gted. Zryffet af Lafien P lader fig nem-
lig oplefe i to med famme parallele Tryf, nemlig P1, fom virfer ved
A1, og P2, fom pirfer vedb B. Setted CD = n. A1 D og man oed
Q forftaar en Kraft, fom anbragt { C er ligegjelbende med den ved
A, angribende Kraft P, faa faacd P, . A\D= Q. n, AD, eller

Q= I—;‘— Man far altfaa paa hojre Sive af K Rraften Pa angri-

P . ,
bende i B, og Rraften —n—’ angribenbe ¢ G, og da nu efter Betin-
gelfen C, K = n. B, K, faa faar man Summen af Domenterne
paa benne Side lig % .n.B K4+ P. BK = (P, 4 Py

B,K = P. B, K. Zorfholvet mellem Kraft (Vwgtlod) og Laft bes
fiemmes af Forholvet mellem Veegtarmene 1K og KB, ; er f. Er.
KB, = 10 IK, faa oil 4 Pund paa Bergtftaalen Holve Lgevegt
med 410 Pund Laft.

Forbinder man en Sfrue, ber er forfynet med et Haandgred faas
Icbed med et Tandhjul, at Struend Atfe ligger i Hiuletd Flade, og at
veng Gjonger griber ind { Hiultenderne, faa vil, naar Slruen en
®ang ombrejed, en Tand bevwges glennem Hojben af en Struegang.
Denne Maftine falved Sfruen uden Ende.  Er Haandgrebets Afftand
fra Struens Atfe = a, Hojden aof en Sfruegang = h, Hiulets Ras
biug = R, betd Boms RNadiud = r, er frembeled paa Bommen
anbragt en Laft Q, og Kraften, fom virfer paa Shruens Haandgred,
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=P, faa er, naar Qi betegner Struend Tryf paa Hiultanden, Be:
tingelfen for QUgevmgt cfter § 51
2maP=Qh
men Q1 R = Qr (§ 50;,
altfaa T aRP = Qrh.
§ 53.

Naar RKraft og it efter ve ovenftaacnde Veregninger Holber fins
anden i Qgevwgt paa en Maffine, faa ffulde, hoid dens matericlle
Dele itfe gjorbe nogen Mobdftand mod Bevwgelfen, den mindfte Foro-
gelfe af Rraften fette Laften i Bevwgelfe.

Crfaring fever imidlertid, at ovette iffe ffer. Naar f. Cr. ot
Legeme DHoiler paa et Govifontalt Plan, faa flulve ifolge § 46 den
vingefte Kraft, fom anbringes paa famme i Hovifontal NRetning, fatte
bet © Bevwgelfe; men da felp de glattefte Legemer Har fmaa Njwvnfhe-
ber, fom griber ind i hinanden, faa fan Legemet ef DLeveged hen abd
Planet udben at disfe Ujeonfheder fonderrives elfer Hreved ud af Hinaus
ben; ber opftaar altfaa en Modftand mod Beveegelfen, Hoilfen Mobd-
ftand falbed Gnidning eller Frittion. Jo Haardere vg glattere Le-
gemerned Overflaber ere, defto mindre Ofiver Gnidningen; man fan
derfor formindbffe ben ocd mellem Legemerne at brimge Subfantfer,
fom udfylber Ujeeonfhederne uden felv at gove fynberlig Modftand mod
Beowgelfen, faafom Zalg, Olie o. f. v. Forevrigt maa man iffe
forvefdle Gnidbningen med Adbheefionen, b e. med den Sammenbhang
melfem to Qegemer, fom indtraber, naar Punfter af det ene Olot brin:
ges 1 Beroring med Punfter af vet andet. Adheefionen voffer med Be-
roving8flabens Storrelfe vg er uafhangig af den Kraft, Hoor:
med De tryffed mod hinanden, medend bet Modfatte er Tilfeeldet
med Gnioningen.  Alene ved  foagt Tryf er Adbhwfionend Mobdftand
mod Beoegelfen af Betydning | Sammenligning med Gnidningens, ved
fterfe Tryt Gliver Hin forfoindente { Sammenligning med denne.

Man abffiller to Stagd Gnidning, nemlig glivende (sliding)
og rullende (rolling); den glibende cr den Modftand, fom opftaar,
naar et Legeme bepaeger {ig fanlebed henad et anbet, at alfe bets Punf:
ter Deftriver pavaflefe Linier; den vullende er berimod ben FNodftand,
fom opfiaar, naar et Legeme paa en Gang beveger fig fremffridende
g drefende Henad et andet vg et BerorvingSpuntt tilbagelwgger en lis
gefaa flor Vej paa det bevwegede fom paa det hvilendbe Legeme. Cn
egen Art af glibende Gnidning ex Tapgnidning, fom opftaar, naar cn
eplindrift Tap drejer fig @ fit Lefe.

Moan- adbffiller frembeled Hoilend Gnidning, fom overvinbes,

6
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naar et Doilende Legeme fattes @ Beswgelfe, vg Bevwgelfens
®nivning, fom modfxtter fig Bevwgelfend Bedbliven.
Crfaring far Iart 08 folgende Love for Gnidningen:

1) Gnivningen forholeer fig fom det Todrette Tryt mellem de gnidende
Legemer.

2) ®nivningen er uafhangiy af Gnidningss eller Beroringsfladens
Storrelfe.  Cr f. Cr. on Durftens Sideflader af famme Beftaf:
fenhed, faa udfordred famme Kraft Hl at Depege den henad ef
porifontalt Plan, enfen man lader ben Hoile paa dend florfle,
midlere c¢ller mindfte Sideflabe.

3) Hoilend Gnidning er i Regelen forre end Vevegelfens ; men ben
fivfte er uafhengig af Haftigheden.

4) Gnidningen vedb fmurte Fladber er mindre end ved ufmurte og af:
henger mindre af de gnivende Legemers end af Smurningens Be-
ftaffenhed.

5) Tapgnivning cr mindre end almindelig glidende Friftion; den vuls
fende Gnivning er § ve flefte Tilfawlde faa ubetydelig, at den
Saminenligning med ben glivende fan {wtted ud af Betragtning.

$ 54
®nidbningdmodftanvend Storrelfe fan beftemmes paa  folgenbe

Maade. Man fefter paa cf Bord (Fig. 48) to Horifontale Stinner

af ven Materie, fom ffal unberfoges, og fetter paa disfe en Slade,

(AB) fhoi8 Mejer ere {fodde med ben famme eller en anden IMaterie,

Fra Slaven gaar en Suov horifontalt hen over en Trivfe, og ved

vend nedhangente Enbe anbringed en BVeegt F.  RKjendefegnet paa at

penne Reegt er lig Gnivningdmodftanden ex, at ef Sted til Sleden
meddeler denne en ensformig Bevwgelfe.  Ved at lwgge Bagt paa

Glaben fan de gnideude Dverflabers Tryf imod Hinanden foroges.

Tryfter mt Sleden en Gang mod Stinnerne med en Rraft V og

fordrer til Overvindelfe af fin Guidning Kraften F og en anbden Gang

med en Rraft Vi og fordrer da til Gnidningens Ovcrvinvelfe Kraften

Fi, faa bar man ifelge § 53, 1:

FLI =\TV1’ og altfaa F — %- V.
Har man mut ved Forfeg fundet ven Gnivningsmodftand Fi, fom
foaver til et pift Tryt Vi, faa finder man altfaa bden @nidningsmod:
ftand F, fom foarer til cf andet Tryt V, ibet man multiplicerer bdette

F
Tryf med Forfoldet V—ll - Grponenten of vette Forhold, cffer Gnidningss
mobftanden for of Tryt lig Enheden, f. Cx. 1 Pund, falves Snid-
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ning8foefficicnten. DBetegned denne med f og de gnidende Flas
derd lodrette Tryl mod Hinanden med N, faa har man altfaa ialmin:
delighed Gnidningen F = f. N.

Onidningstoefficienten ex forffjellig ved forftjellige Subjtantfer og
ved e forfijellige Slags Gnivning, Hoorfor den maa Deflemmed ved
feerlige Forfsg.

Bil man, at Sleden AB ffal tilbagelwgge Vejen s, faa maa ber
udrette et mefaniff Arbejoe ligt Fs; det af Gnidningen optague me:
Yaniffe Arbefde fN s er altfaa ligt Produftet af Gnidningstocfficienten,
Det perpendifnlocre Tryf og den af bdet gnivende Legeme tilbagelagte
Bej.

Anm.  Bil man Leftemme { ved Tapgnivning, fan man anvenbde
en faft Trivfe ACB (Fig. 49) med be over famme i en Snor Hengen:
be Begter P og Q. Summen P 4 Q = R angiver bda Tryffet
paa Taplejet, naar Tridfens egen Viegt fwtted ud af Betvagtning, og
Differentfen B — Q den Kraft paa Tridfens DOmereds, fom hHolder

Ligevcegt med Friftionen F = { (P - Q) paa Tappend Dmireds:
er nt CA = CB = a og Zappens Radius CD =—r, faa maa

man  DHave omenterne ligefore ¢llex @ — Q)a = Fr =
_ P —0Q 2
f(P+Q) r og aItfaa f=— m T
§ 55.

igger of Legeme AB (Fig. 50) baa et Gfraaplan FH, Hois
$Heloning FHR er == «®, faa fan detd Bagt V oplsfed i det mod
Gtraaplanet lovrette Tryt N = V. cos o og i ben paraflel Sfraa-
planet virfende Kraft P = V. sin. a.

Bed Hiwlp af den ferfte Kraft beftemmes nu Guidningen F =
£.V cos. a, ber yttrer fig fom en Modftand mod enfver Bevwgelfe
pda Straaplanet, hoorfor man for at Hringe Legemet opad famme maa
anvende RKraften F - P=1{ V cos. a0 - Vsin. a 4+ == (fcos.
-+ sin. &) V; nedad famme il Legemet gaa formevelft Kraften F —
P = (fcos. a—sin. o) V. Den fivfte Kraft er Nul, b. e. Legemet vil for:
medelft Friftionen befinde fig i Huvile pas Strasplanet, naar sin. o —
fcos. o, b, e naar f er = tang. . Den BVinfel, Hvis Tangens er
lig ®nidningstoefficienten, Taldes Gnidningdvintelen (angle of resist-
ence),

§ 56.

Bi fandt § § 54 RKoefficienten for Hoilens Gnidning of den Beegt
F, fom Holdt Qigevegt med Gnidningdmodftanden, faaleded, at et Stod
medbelte Sladen (Fig. 48) ensformig Bevwgelfe.  Koefficienten for
Bevwegelfens Gnidning lader fig bevegne af den Vgt P, fom netop
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udbkreves for at Sladen ffal Levege fig formebelft fammes Nedfynier,
Gr V Sladens Begt, faa har man Gnidningen = {V, ben beve:

P A%
gende Qraft = P — fV og ben bevegede Masfe M = -—j—g——
(§ 26). Forftaar man ved p den opftaaende jwwnt accelererende Be-

, . P —1{V .
vegelfes Acceleration, faa Hliver p = TEV g, og altfaa Gnid:

, - __ P P4+V o
ning8foefficienten f — VT TV e Er s den 1 Tidg-
belen t tilbagelagte Vef, faa Har man s = "o pt® (5 7. 1) eller
_ 2 _ P P4V 2
p—tgogaﬂfaaf—v —v—.gt-?z.
Folgende Tabel giver nogle Crempler paa Gnidningend Sterrelfe.

Gnivnings-
Gfivenve Griftion. Dverflaben focffcient
Zilftand. . .. |under Be:
i Hoile. vagelfe.
€g paa &g med parallele Trevler tor 0,62 0,43
Do. — Do. — Trevler paatvers tor 0,54 0,34
Furu paa &g med pavallele Trevler tor 0,53 0.38
Jern paa €g med Do. . . .|befugtet med Vand| 0,65 0,24
Do. Do. . . ... tirefmurt 0,11 0,08
Gtebejern paa Stobejern . . tor 0,19 0,18
- Do, paa Mesfing . . . tor 0,26 0,21
Do.  paa RKobber . . . tor 0,20 0,17

§ 57.

Naar cu it Hreved ved et Toug, fom ligger voer en Bom ellex
ZTridfe, faa gjor detd Stivhed nogen Modftand mod Bevwgelfen. BVar
Touget fuldPommen bojeligt, faa vilbe paa Laftens Sive dets fivfte Be-
roringdpuntt med Cylinbeven falde fammen med bennes vertifale Tan:
gent.  Men Tougets Stivhed glor, at det viger 1idt af fra denne og
forsger berved noget Laftend Moment.  Den Modftand mod Bevee:
gelfen, fom er en Folge heraf, falves Tougftivheden (rigidity of
ropc).  Den er afpengig of Touget8 Stramning, vetd Beffaffenhed,
oetd Diameter famt af Nabdien af den Cylinder, hoovom det bHojes.”

Tougftivhebend Storrelfe fan beflemmes paa folgende Maabde.
Man ophever faapidt muligt de Krefter, fom Hindrer Omdrefningen
af en faftzTrivfe AB (Fig. 49), belmegger ben med et Toug, BHois
Stivhed ffal unberfoges, og Detynger bdetted modfatte Snber med to
ligefiove Beegter P og Q.  Didfe il va Golde Hinanden i Ligevegt.
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Jorvger man efterhaanden den ene Bwgt P med Tillwgdvegter, indtil
Tridfen begynber at bevwge fig, faa er den Tillwgsomgt q, ved Hoile
fen Bevwegelfen begynder, Maalet for Tougftivheven. Foroges begge
Beegter P og Q eller Tougets Stramning, vil man finde, at ogfaa q
maa forsged, Tougflivheden beftaar altfaa af en uforanverlig Del og
en Del, fom er proportioneret med Stramningen; den fan derfor udtryfs
fe8 ved Formelen a -4 bQ, hvor a og b ere Beerdier, fom finded ved
Forfeg, vg Q Stramningen.

Crfaring vifer, at Stivheden tiltager i ef ftorve Forhold end Tous
get8 Diameter, nemlig fom en vi3 Potentd (mellem 1,7 og 1,4) of
benne.  Frembeled finber man ved at forandre Tridjens Radiug, at
Tougftivheden forholder fig omvendt fom denne.

Femte Kapitel.
Om Clafticitet og Fafthed.

§ 38.

Den Cgenftab, at labe fig fammentryffe og atter at ubdvide fig ef:
ter Trptets Ophor — cller at labe fig udbvive og atter at fammens
treetle fig efter Ubvivningsfraftens Ophor, er fwles for alle Legemer
og falved Clafticitet. JFafte Legemers Elafticitet har en vis Graen:
fe; overffrives denne, faa vil Qegemerne formebelft det paa dem virs
fende Zryf eller Drag live en Formforandring, ver iffe Hoved, naar
RKraften ophorer at virfe.  Elafticitetdgrenfen er forffiellig Hos fors
fliellige Legemer; be, Hod huilfe ven er meget flor, falved fevvanlig
fulofommen elaftiffe*), medend de, Hod hoilfe den er meget ringe,
Talbes uelaftiffe.

Forftielige Legemer vifer forffiellige Fremfyninger, naar dered Form:
fovandring ffviver ud over Clafticitetdgreenfen; {prode Legemer fprin:
ger i Otylfer, fmidige Qegemer fan derimod gives Hojft forffjellige
Stiffelfer, uben at dered Dele adffilles.

Mebens man ved Clafticitet forflaar den Mobfiand, fom et Leges
me fetter imod en Forvandring af detd Form, forftaar man ved Faft:

%) § fireng Forftant er et Cegeme fun fuldbtomumen elaftift indenfor fin Cla:
fricitetdgrenfe.
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Heb ben Yodftand, fom ef Legeme {wtter imod en Abfplittelfe af bets
Dele.

Gt Qegemed Clafticitet faavel fom Fafthed {iges at veeve:

1) abfolut, naar den yttrer fig fom en Wodfand mob en fireet:
tende RKraft i RNetning of detd Lengde,

2) relativ, naar ven yitrer fig fom en PModftand mod en Kraft,
der pirfer lodret mod bet8 Lengde,

3) titbagevirfenbde, naar den yttrer fig imod et Tyt i Retning
af dets Langbde,

4) vridende, naar ben yttver fig fom en Modftand mod Krefter,
ver foger at drefe Legemet om bdetd Alfe.

§ 59.

Snvenfor Clafticitetdgrenfen ex ef Legemes Udvidning eller Sam:
mentryfning proportioneret med bden anvendte Kraft, men overfirider
Gormforandringen Hin Granfe, faa ophorer denne Proportionalitet og
Formforandringen tiltager falmindelighed meget vafft indtil Adbfplittelfen
invtrwdver.  Til Maal for Elafticiteten tjener den faafaldte Elafticis
tetdmobul, fom oi oil betegne med E, og fom ubdbtvpffer den Kraft,
fom er nodvendig for enten at forlenge et prismatift Legeme, Goid
Toerfuit er 4 (f. Er. 1 Kovadrattomme), til det Dobbelte, eller for at
fammentrytfe vette Legeme il Halvparten af betd oprindelige Lengde.
Glafticitetdmodulen ev forfffellig Hos forfteligt Material. Det bemeers
fed fovovrigt, at Elafticitetsmodbulen fun gjwlder indenfor Elaflicitets-
granfen og at ven iffe er noget iagttaget men fun et vedtaget Maal;
thi ver gives neppe noget faft Legeme, fom, uben at dets Elafticitets:
greufe overffrives, tilfteder en faa ftor Formforandring, fom Clafticis
tetdmovulen forubfatter.

RNaar et Legeme AC (Fig. 51), hvid Lengbe BC =— AD ex =
I og Goi Tverfnit ex == 1, formedelt Rraften E vilde ftracffes gjens
nem DG == 1, faa vil det, naar detd Tverfuit er F, frelfed gjen-
nem famme Lengve formevelft Kraften F,E; {tal bderimod et faadant
Legeme udvftraffes grennem Longden DN = CM = ), {aa udfordres
vertil en Rraft P, fom Dbeftemmes af Proportionen P : F.E —
N il Deraf folger: 1) P = - F.E og omoenbt: 2n=FLE. L
Disfe Formler giwlver ogfaa for et Legeme AC (Fig. 52), hvis Lengde
AD er =1, og bvid Toerfnit AB er = F, maar det formedelft
et eyt P Oliver forfortet gjennem A,

§ 60.
Den Kraft, fom fan uboves paa et Legeme of Toerfnittet 4, ind-
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til betd Udbbidning naar Elafticitetsgranfen, beflemmer dets Beere:Cone
oy falbes Beremodulen Betegnes denne med B, Elafticitetdmo:
bulen med E og den til Clafticitetdgreenfen {varende Lengbeudvidning

med A, faa far man B: E = X: 1 og altfan B= ?‘—lE . &F
Toerfnittet af et Legeme, fom ffal udholde et Drag — P, faa faacs
1)P=FBogz)F=§,

$ra Baremodulen maa man adffilfe den faafaldte Faftheds-
modul, hoilfen udbtryifer den Kraft, fom abfplitter et Legeme af Toers
fuittet 1. Ralbes Fafihevsmodulen K og man ved Q forftaar den
Kraft, fom fan abfplitte et pridmatit Legeme, Hvid Toerfnit v =
F, faa far man Q = FK og omoendt F — %

Man bevegner ofte Legemers BeeresCone ved Hiwly aof K, idct
man iforvejen dividerer benne Storrelfe med et of Tallene fra 3, 4
indtil 10, for Gifferheds Styld, fom det Heber. Dette er naturligyis
fun vigtigt, forfaanidt man tan antage, at Faffhevdmodulen udgjer bet
3, 4.. til 10 bobbelte af Beremodulen.

G folgende Tabel findes nogle midlere BVeerdier af Elafticitetss,
Bere: vg Faftheddmoduler anforte for 4 Punds Drag og 1 Kvadrat:
tommes8 Toer{nit.

Hbvi%ning

ved Clafti- .

cimg,ﬂ Clafticitets:] Bere: | Fafheds:

Material. granfen | modul. | modul. | wmodul.
A E. B. K.

1

Bog, &g, Furu og Gran*) .| Ysoo | 1800000 3000 12000
Qern i Tvaad . . . . ]| Yieso [26000000] 21000 85000
Do. i Stenger . . . | Yise0 {29000000] 20000 | 58000
Stebejern . . . . . . | Yieoo [17000000] 14000 19000

Gtaal . . . . « | Ysss [30000000] 36000 | 120000
Herdet 6tebeﬂaal o e . Yas00 |4£4000000] 96000 | 146000
Hamptoug under 1 Tomme tpft A BT R 9000

— fra1—-3 Do. J. . |+ o of. « ] 7000
—  over 3 Do, J. o e o oo o 5000

§ 61.
Bil man fammentrytfe et pridmatift Legeme {aa flerPt, at det ab-

*) RNaar Kraften virfer efter Trevlerned Langde; virker den lodret mod fame
me, er Glafticitetdmodulen betydelig mindre.
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fplittes, faa maa man overviube detd tilbagevirfende Mobdftand.  Ab-
fplittelfen fan foregaa paa to Maaber; er Legemet fort, faa vil det
paa en Gang fpringe i flere Styffer; er det derimod langt i Forhold
til Breven og Tyffelfen, faa vil det forft bejed og Dderpaa brydes.
Man fan Hevefter ffelne meflem Syringningend og Bryodningensd Faft:
hed. Den forfte er ved lige Tverfnit proportioneret med bered Jnd-
pold. €r Ki Modvulen for Springningens Fafthed, F Legemets Toer-
fnit og B1 Bare:Conen, faa har man Bi = FKi1 og F = I% A |

hoilfe Formler man dog for Sifferheds -Styld fwtter 5 Ki il Yoo Ku

fOt K.
Folgende Tabel indefholder nogle Moduler for den tilbagevivfende
Gaftbed.
Toerfnittet er 1 Kvabrattomme og Tryfet angivet i Pund.
Material. K, Material. K,
Bafalt . .| 27000 Cgetre . . 2800 til 6300
Gnejs . .| 5100 Furw . 6800 - 8000

Granit . .] 6000 til 11000 (Gran . . 2000
Ralfften . .| 1500 - G000 [Stebejern .| 146000
Marmor .| 3200 - 12000 |Smidjern .| 72000
Murften . 530 : 2200 |Robber . .| 60000

De i ovenftaaende Tabel anforte BVardier for K, bruges ogfaa
ofte, naar man Har at gjsre med Legemer af betydelig Lengde. Naovns
Tig har man for Trafojler den Veftemmelfe, at man ftal formindffe
didfe Beerdier med en, to eller tre Sjettedele, naar Sojlerne eve 12,
24 elfer 48 Gange faa lange fom tyffe.

Siette Kapitel.

Om Treghedens Modftand mod Bevwgelfen.

$ 62.
€t med Accelevationen p 1 ret Linie favende Legemes Masfedele
Mi, M2, M3 o. f. v. fan fige8 formebelft dere8 Treeghed at modftaa
Bevwegelfen med Kreefterne Mip, Mep, Map 0. .9, (§20. I), og da
alle Delenes Bevegelfer foregaar i pavallele Liner, {aa ere ogfaa disfe
Kreefters Retninger indbyrded pavallele; bHevaf folger, at Refultanten
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of afle bigfe af Trwgfhicden fremgaaende Rrafter er lig Summen Mip
+ Mep+Map 4 ....= (M F+M +M-+...)p
== Mp, naar M betegner fele Legemets Masdfe, og at dend Angrebs:
puntt falber fammen med Legemetd Tyngdepuntt (§ 39). For altfaa
at mebddele et frit bevwgeligt egeme, Hoig Masfe or M clfer hvigd
Begt er V.= Mg, en med Accelerationen p foregaacnde retlinict

DBevwgelfe, ndforbres en Krafi P — Mp = %’ ¢+ Hois RNetningsli:
nie gaar giennem Legemets Tyngdepunft (Swmnlgn. § 29).

§ 63.

Gaar et Legemes bevegende Kroft P (Fig. 53) iffe gienuem defd
Lyngdepuntt T, faa antager Legemet en Drejning o dette Punft,
Poilfet dog devunder farer frem fom om Rvaften umivtelbart angreb
famme.  Dette lader {ig forflave paa folgenbe Maade. Man falder
fra Tyngoepunftet T en Perpenvifuler T A paa Rraftretningen, for:
Teenger denne Perpendifulwr tilbage, gior TB lig TA og tenfer {ig
B anbragt to ligeftore parallele med AP men til mobdfatte Siver virs
fenbe Rreefter, den ene Yig - o P og bem anden lig — o D,
Rraften - Y2 D giver i Fovening med den ene Halopart af den § A
angribende Rraft P ben § Tyngdepunftet T angribende Kraft P1 —
Yo P - Yo P = P, Yoorimod Rraften — ‘o P danner ¢t Rrof:
tepar med ben anden Halvpart af den i A angribende Rraft P; af den
exentrift virfende Kraft P opftaar altfaa en paa Tyngdepunttet pirfende
Rraft P, Hoilfen mebbeler dette Punft og altfaa bet Hele Legeme cn i
vet Qinie fremffribenve BVevwgelfe, og et Kreftepar (Ve Pi, — Y P),
fom itfe Har nogen Recfultant og fom alene vil drefe Legemet.

§ 64.
Drejed et Legeme AB (Fig. 54) om en faft Utfe C, faa tilba:
gelegger alle bets Punfter [ligeftore Binfler i ligefiore Tidgdele,
Drefer Legemet fig § en vid Tid giennem BVinfelen @O eller Buen ¢ —

—1%, . =, faa tilbagelegger Masdfedelene Mi, Mo o, f. 9., Doig Af:

ftanve fra Ombrejningdatfen eve CM1 == y1, CMe = ye 0. {. v,
Bejene @ y1, ¢ ye, 0. f. v.  Betegner o den faataldte Vintelfa:
ftighed (angular velocity), . e. den Daftighed, fom tilhorer bde
Masfedele, Hois Afftand fra Affen er Lengdeenheden (f. Er. 1 Fod),
faa Har DMasdfedelene M1, Mo o. . 9. paa famme Tid Haftighederne
oy, oy 0. {. v, altjaa udtrptler (0 y1) *Mi, (0 y2) *Meo. {. v.
vered levende Krefter (5 29) o5 (0 Y1) *Mt 4 (0y2) *Me . .
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= 0% (Mi 712 4 Meye? 4 ... ..) Gummen of deved fepende
Rrecfter effer Hele Legemetd levende Kraft.

Gummen of Provufterne af Masfedelene § Koadraterne of deves
Afftanve fra Ombrefningsaffon, o e Miy1® - Maye® 4= .0 o
Talbes et Qegemes Trwghedsmoment (moment of inertia). Be:
tegnes vette med T, faa bliver altfas 2T Ubtryftet for den levende
Qraft i ot Qegeme, fom drejer fig med BVinfelhaftigheden o. Bil man
perfor Dibringe et Doilende Legeme BVinfelhaftigheden o, maa man uds
rette ot mefaniff Arbefoe Ps = 2T, DHoilfet Arbejoe Legemet natuy:
ligvid ogfaa ubretter, naar bet fra denne Binfelhaftighed gaar over i
Hoile.

®aar ialmindelighed et roterende Legemed BVinfelfaftighed ovex

4 2
fra ¢ til o, faa Har man det optagne Arbeide Ps —_—_(w _2— e )T
og omvendt 0 — e? ;- g,—l];—s.
§ 65.

Derfom tvenbe Madfer M1 og Me Bar famme Binfelhaflighed,
ubgjer de f. €r. Dele af et og famme voterende Legeme, faa forhols
ber dered levende RKrefter fig fom bdered Trwgheddmomenter T =
Mi y1? og Te = Mea y2? og ere nu vgfaa digfe ligeftore, faa befid
ver Masdferne ligeflore levente Kreefter. Jfolge dette Har altfaa toende
Masfer den famme Judbflydelfe med Henfyn til et rotercnde Legemesd
Bevwgelfesdtilftand, naar Dasferne forholver fig til Hinanden ompendt
fom Koadraterne af deres Afftande fra Ombdrejningdatfen.

Bed Hielp af Formelen My y12 = Me ye? fan man yebucere en
Masfe fra en Afftand il en anben, d. e. man fan finde en Masfe
Ma, fom ved at anbringes i Afffanden yo fra Ombrejningsaffen Har
famme Wivfuing med Denfyn il et voterende Legemes Beveegelfestil-
ftand, fom en given Masfe M1 Gar § Affanden yi5 man far nemlig
M = M;V,’ = ;IT’, 0. e Den til Afftanden yo reducerebe Masfe
er lig Kooticnten of dens Traeghedmoment og Hin Afftands Kvabdrat,

§ G6.

Naar man Heudber ot egemes Treeahedsmoment med Henfyn 4l
en gjennem detd Tyngdepuntt gaaende Affe, faa fan man paa folgende
Maave beftemme Legemets TreghedSmoment med Henfyn il en anden
med Hin parallel Atfe. A (Fig. 55) veeve den glennem Tyngdepunttet
gaaenbe og B den anben Ombdrejningdatfe, for hoilfen Legemets Trag:
heosmoment  {fal beflemmed; YAfftanden AB mellem begge Affer vave
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aog AN, = x; famt N, M, = vy, be retvinflebe Roorbinater for
en Masfedel M, af det Hele Qegeme; v, vere denne Dels Tragheds:
moment med Henfyn il Atfen B, og t; vend Trmghedsmoment med
Henfon il Afen A, PMan Gar fou t, = M, . BM,? =
M(a+x)%Fy% ogt, =M, . AM,® = M, x,° 4 y,?), 03
altfaa Differentfen mellem begge Momenter v, — t, = M, (a® 4-
Raxy + x% v — M, (32 4 y,» = M, a® 4 2M, ax,.
Betegner xo 0g yo RKoordinaterne for en auden Masfedel Me, er frem:
bele§ e og te denne Deld Trwgheddmomenter med Henfyn il Afferne
B og A, faa finded pas famme WMaade o — to = Moa® |-
RMez axe vg ialmindelighed tn — tn == Mn a% -}- 2My axn , naar
Tn 0g tn betegner Treegheddmomenterne af Madfevelen My med Hene
fou til Afferne B og A.  Beteguer nu T, det Yele Legemed Trwgs
Debdmoment med Henfyn il Affen B og T dets TvweghedSmoment med
Henfon til Affen A, faa findes T, — T = (M, 4~ Mz 4 Mz . . )a?
J 2a (M;x; 4 Mexe -+ Maxs....) = Ma®- 2aMx,
naar man ved M forflaar hefe Legemetd8 Madfe og ved Mx Summen
af alle bet8 Madfedeled (flatifte) Piomenter med Henfyn il et Plan,
fom gaar gjennem Legemets Tyngvepuntt. Da man imidlertid augaas
enve Summen aof alle digfe Momenter Har den Beftemmelfe, at den
flal veere lig RNul (5 38, faa Har man ogfas Mx — 0, c3
altfaa T, — T = Ma? ellex
T, = T 4 Ma%

&t Qegemes Trwghedsmoment med Henfyn il en excentriff Atfe
er altfaa figt detd Trwghedsmoment med Henfyn il en gjennem detd
Tyngoepuntt gaaende Varallel-Akfe forsget med Produftet af Legemets
Masfe og Koadratet af begge Atfers Afftand.

§ 67.

Lenfer man fig et Legemed Hele Masfe fammentrangt i ef Puntt,
faa Tader detted Affland fra en Ombdrejningsaffe {ig Leflemme unbder
ben Forudfetning, at den faaledes fammentreengte Masdfe Har det fam:
me Treghedsmoment fom den § Rummet fordelte Peadfe. Man falder
benne Afftand Tregheddradien (radius of gyration). v T Treg-
Hedsmomentet, M Masfen og r Trwgheddradien, faa har man T =

Mr? og altfaa r = V;‘i‘ Foroprigt maa det evinbred, at Trwg-

Gedsradien egentlig iffe angiver noget beftemt Punft, men fun en Civs
felperiferi, Boori WMasfen fan fenfed vilfaarligen fordelt. Da Trwg:
hebgradiens Beftemmelfe uden den Hojere Mathematife Hiwlp ev tom-
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melig brodfom, indbffrwnfer vi 08 fer til at anfore dens BVrdicr for
nogle faboanlige Filfwlve.

For en Cylinder, fom drejed om fin Utfe, er den iy Cylinvevens
Navie Gange }/ Ve, Er Cylinveren bul, faa er dens Treghedsras
bie lig)/ 2 (AT F a%), naar A og a ere bens Iwngfte og fortefte
Fabdier.

Tregheddrabien for en Stang, fom drejes om fin ene Ende vg i
et Plan, fom er fodbret paa Ombrejningsatien, cr lig Stangend Lengde
Gange V' /a5 brejeé Stangen om fiu Mivte, faa er den lig Stan:

gens Lwngde Gauge Y e,

%or en Kugle, fom drejed om fin Diameter er Traghedsradien
lig Kuglens Ravie Gange V' ¥s .

§ 68,

Theorien om TreghedSmomentet finder Anvendelfe ved enhver
Maftine, fom drefer fig om en faft Atfe. BWirfer f. Er, to Bwgter
P og Q (Fig- 56) paa et Bombjul formedelft fulvfommen bojelige
©nore og man fetter Tapgnivningen ud af Betragining, faa bliver vet i
Ligeoeegt, derfom Pa er == Qb, naar a betegner Hijuletd Radie CA oy
b Bommens Radie BD. Er verimod Pa ftorre end Qb, faa vil P {ynfe
og Q flige. Den RKraft, Hvormed Q vivfer paa Veegtarmen DB, [a:

its

fer i modfat NRetning af den Kraft, Hoormed P augriber A.  Som
bevegende Kraft faar man altfoa tifoverd Kraften (’ — @) Led

at flyttes fra Afftanven b til Afftanden a veducered Pasfin 9— (s 20,
le)
ga*

Iy tf

; forftaar man derfor ved M den uden:
for Bomhjulet of Kraften (P — %E) bevegede Masfe, faa Har man
M _(P 4 @

%mgbebémomcnt wed

): g.  DBetegnes BVombhjuletd Bargt med V og vets

‘;Y“, faa er bets til Afftanden a reducerede

trege Masfe ng ‘,, den Hele af Rraften (B — 9«) bevwgede Masg-

D F )= e 4

fe Bliver aItfaa M, = (P + ==
+ vy
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Heraf findes nu ifolge § 26 den fynbende Veegts elfer Hiulom:
fredfens Acceleration

_
p a — (Pa — Qb) ga
(Pa® 4 Qb 4 Vy?): ga® Pa® 4 Qb® - Vy¥'
0g ven figende BVeegts eller BomomEredfens Aeceleration
b (Pa — Qb) gb
q al _Pa"—}—ng-}—Vy“'
Betegner 8 Stramuingen i bet Toug, Yoori P Henger, faa Hav
, P
man ifelge §30: S —= P — —b[) = P( — %), Tigelebes faacs,
naar T Detegner Gtramningen & det Toug, hovori Q henger, T =

Q+ Q_g_(1 =0 (1 + g) . For Tryffet paa Taplejerne faar man

aItfaaS—{-T:P—{—Q-—?_}_ Q—;=P+Q..
o}

(Pa — Qb)?
Pa* 4 Qb® 4~ Vy
udsver mindre Txyf paa Tapleferne, naar det er | BVevegelfe end naar
vet er 1 Hoile,

5. hoovaf feed, at BVombjulet med Kraft og Laft

Syoende Kapitel,
Om Centralbevwgelfe.

§ 69.

Cr M (Fig 57) et Sted af et matevielt Punfts frumlinicde Bane
MS, oger MP =— P Refuitanten of alle de paa Punftet paa dette Sted
pivfende Kreefter, faa fan bdenne oplefes § to Krefter, Hooraf den ene
MT = T virfer tangentialt og den anben MN == N [odret (nor:
malf) mod Kurven; hin falved Tangentialfraften og denne Nor:
maltrvaften. Denne {ivfle meddeler Punltet den f{aafaldte Normal-
accelevation, Doilfen ifelge § 1S itfe Har nogen Jndfiydelfe paa Ddets
Haftighed, men fun afviger vet fra betd indehavende Bevegelfesretning
MT. Forftaar man ved r Krumningsradien il et Sted af det beoew:
gede Punlts Bane og ved v detd Haftighed paa dette Sted, faa Har
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man ber deté Normalacceleration p = VT‘ (§ 17).  Betegner nt M

Tv2
Punttetd Masdfe, faa udtryfler alifaa Mp = ILI‘X- RNovmalfraften el-

Ter ten Rraft, fom Hoert Dieblif forandrer Bevegelfesretningen.
§ 70.

Naar et bevegeligh Puntt meddeled en vis Haflighed i Retningen
Aar (§ig. 58) og det til famme Tid paavirfes af en fra et faft Punkt
O udgaaende tiltrefiende Rraft, faa vil der opftaa en faafalot Cen:
tralbevwgelfe. Det fafte Punft O falved denne Bevwgelfes Mid:
velpunft og den tiltvatfende Kraft Centvipetalfvaften. Foveftiller
man fig, at et bevegelige Punft paa Grund af den meddelte Haftige
Hed @ en uendelig fiven Tidsbel vilde gaa fra A il a,, men at il
trefuingen, fom oi oil foreftille 08 virfende flobvis, i famme Tidgdel
formevelft ot Stod oilde fore det fra A il ao, faa vil Diagonalen AB
vere den af Punftet { Tivsvelen vivfeligt tilbagelagte Vej. I den nee=
fte uendelig lille Tidgvel vilde det med den vefulterendbe Haftighed gfens
nemfobe Bbr = AB, men famtidigt hermed vilde et nyt Stod af Tils
trefningen Dave fort det fra B il e, og det vil faaledes § Birtelig:
Heden iilbagelegge Diagonalen BC o. {. v. Paa venne Maabde fores
ftilles vet bevmgelige Punfts frumliniede Bane AD ved en Polygonom:
fredd med ueudeligt fmaa Siver (Elementer) AB, BC 0. f. v,  @n
ret Sirie fra Beowgelfend WMivdelpunft il ¢t Punft { Banen, faltes
en Vettor-Nadbie. Tenfer man fig en faadan at folge det Levees
gelige Punft og tillige at forfange effer forforte fig, efterfom bdette for-
anvrer fin Afftand fra Beveegelfend Diivdelpuntt, faa figed den at -bes
frrive ben Flade, hoorover den beveger fig.  Jfelge bet Fovegaaende
fr AB = Bbi, o0g naar man drager Ob: bliver A OBbi = A
OBA, fordi ve far ligeftore Grundlinier og Hofver; af famme Grund
bliver A OBbi = A OBC, og altfaa faar man A OBA — A
OBC. %Paa famme Dlaade bevifes, at A OBC ¢r =— A ODC o.
f. v. Da nu altfaa de Flader, fom en BVeftorvadie Leffriver, indehol:
ber ligefaa mange ligeftore Flabe-Elementer, fom der har veeret anvendt
Tivdvcle paa at beffrive dem, faa forholder digfe Flader fig
ligefom den il dered BVeffrivelfe anvendte Tiv. Den Tid,
hvori Banen gjcnnemlobed falved Omlobstiven, og det indfeed let,
at denne maa forholdbe fig tif den Tid, boori en Bue giennemlobes,
ligefom den Gele af Banen indefluttede Flade forholber fig il den &l
Buen fvoarcnde Seltor.

Ouvendt fan man ogfaa bevife, at derfom et bevmgeligt Punft
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gaar om ef faft Punkt paa den Maade, at de of Vektorradien Heftrepne
Slader forholder fig fom ben tif vered Beftrivelfe medgaacde Tid, og
at Banens Hulning vender mod det fafte Puntt, faa Har det bevwge:
lige Puntt en Centralbevwgelfe. Lad nenlig AB og BC (Fig. 53)
veeve to af Banend Clementer, fom tilbagelegges i to umiddelbart
paa Dinanden folgende vog lige ftore Tivdvele. Forlenges nu AB
til b1 faaledbes at Bb: blivex = AB, drager man bderneft biC famt
affeetter Bb2  og = b,C, faa foreftiffer Bbe ben Bef, fom det Des
veegelige Junft vilde Have tilbagelagt ¢ den anden Tidsvel, ifald det i
famme alene par Oleven paavirfet af den Rraft, fom afviger det fra
betd oprindelige Bevmgelfesretning ABb:. v nu O vet fofte Punit,
med Henfyn Gl Hoitfet Trianglexne AOB og BOC ere lige ftore, faa
maa, da Tyngl. BOb1 = Zrngl. AOB, ogfaa Trngl. BObL:1 vere
= Trngl. BOC vg altfan BO vare 3 b,C. Da man nu gjennem
Punftet B Har draget Bbe § biC, faa maa den afvigende Kraft nods
venbigvis vere vettet mod Punftet O og Bevwgelfen altfaa vere, Hoad
vi Bar Taldt en Centralbevwgelfe.

Anm. Den hojere Analyfe bevifer, 'at derfom Centralbepmgel-
fens Midbdelpuntt tiltrwfler bdet bevegelige Punft med en Kraft, fom
forbolber fig omvendt fom Svadbratet af vetted Afftand fra Hint, faa
bliver Det beovegelige Punttd Bane enten en E1lipfe eller en Hyper:
bol eller en Parabol, og Punftet O 1 alle Tilfeelde et Brandpuntt.

DOmyendt bevifed ogfaa, at derfom en Kraft Holver det bevregelige
Punft i en aof ovenneonte Baner om Bevegelfend Mivdelpuntt, faa

forholber denne Krafts Styrfe {ig omveudt fom Veltor:
rabiend Kvabdrat.

§ 1.

Beveger et materielt Punft fig § en Civlelperiferi, faa Dbliver
Gentripetalfraften engbetydende med den radialt indad virfende Normal:
Yraft.  fald Mormalfraften paa et Sted af Banen pludfelig ophorte
at virfe, vilde Punltet, om end ingen Tangentialfraft vixfede paa fams
e, dog formedelft Tyawgheden gaa bovt efter Tangenten til dette Sted.
Den Normallraft, fom netop er tilfirwtlelig til at Yindre en faadan
DBortgaaen, fan figes at Holdbe Ligevwgt med Punitetd Beftrabelfe ef-
ter at fare ud efter Tangenten, Hoilfen Befirwbelfe man plefer at Falbe
betd Centrifugalfraft. Denne foreflilles altfas ligeftor mecd men
virfende § modfat Retning of Normaltraften.

Er V Begten af ot Legeme, fom beveges ¢ en Civielperiferi, vg

altfaa dets Masfe M =— Xn, er frembeled r RNadien § den Cirfel,
o
Hoori Bevwgelfen foregaar, og v Bevwgelfend Haftighed, faa Har man
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2 2
altfaa ifolge § 69 Centrifugalfraften P = M:_ = Yé— . Cr Be:
vegelfen ensformig, faa lader Daftigheden fig udtvyffe ved Ombref:
Bei 2mr

ningstiven t, {vet man fetter v = og man exholdver

ot
altfaa i dette Tilfwlve folgende Udtryt for Legemetd Centrifugalfvaft:
2wr\? M 4 r* 4 7* Vr
P =(T) —r—-—-—t—g'. RIF—W'VI' = 1,.633.t2-
Da 2t—m er lig Vintelhaftigheden o, faa Har man ogfaa P = w?. Mr,
§ 72.

CZ (Fig. 59) vare et Qegemes Ombdrefningdatfe, CX og QY fo
vetvinflede Roordinater til denne Affe; frembdeled veeve M en Masdfedel
pg MK = x, ML =y famt MN = z dennes Ufftande fra Koor:
binatplanerne YZ, XZ og XY. Da Masfedelensd Centrifugalfraft P
virfer vadialt, faa fan dend Angrebspunft tenfes forflyttet til Dbensd
RNetningsdlinics Stieringspuntt O med Ombdrefningdatfen, DOplofed mt
benne Kraft cfter Retningerne CX og CY, faa erholdes Romponenterne
0Q = Q oy OR == R, for Pyilfe man har Proportionerne 0Q:
OP = OL :OM o3 OR:OP =— OK : OM. $eraf folger Q =

% Pog R = % P, naar r Detegner Masfedelens Afftand OM

fra Omborejningsaffen.  Gaar man frem paa lignende Daade med
alle Qegemets TMasfedele, faa erbolder man to Syflemer af Pa-
valletfraefter, et @ Planet XZ og ef andet § Planct YZ, og Degge
pirfende fodbret paa Affen CZ. Betegned nu WMasfedelene med My,
Me, Ms o. f. ». og bered Afftande fra CZ med 11, re, 13 0. . 9,
og fra vedtommenve Koordinatplaner med x1 og y,, x2 0§ ye, x3 0g
ys o. §. v. famt vereé Centrifugalfreefter med Pr, Pe 0. f. v, faa faor
man det ene Syflems Refultant Q (Fig. 60) = Q1 4 Q= + Qs

__Pixa Pexe Paxa e
.00 = - + i - 4+ ... = 0 (Mixn 4

Mexe -~ Msxs - ....) og bet andetd Nefultant R —
0? (Miy1 + Maya —~...). Betegner endelig 21, 22 0. {. v. Masfe-
pefenes Ufflanve fra Planet XY, faa erholder man didfe RNefultanters
Angrebdpunfters Affanve CK = k og CL =1 fra Planet XY be-
flemte ved Lgningerne (Q1 4+ Q2 4~ .. )k = Qizt -4 Qoze
4+ .0 R4 Re 4 .. )1 =Rzt 4 Reza .., ., 08

altfaa
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K — Oz 4 Qaze - . .. Mixizi 4 Maxeze 4 . . .

Qu + Qe 4. .. = Mixi 4 Moxe 4 . .. °8
| — Rz - Rezo ... Miyizs - Moyeze 4 . . .
Ri +~Re ... — My My +... °

Paa denne Maade bliver altfaa falmindelighed et Legemes cler
Masfefyftems Centrifugalfrefter tilbageforte til to Rrefter, fom tog
iffe Taber fig fammenfette til en enefte, faalenge k og 1 ere af for:
ftiellig Storvelfe.

$ 73.

Derfom alle Masfedele befinver fig i et Plan, fom flaar Yobret
fmod Ombrefningsatfen (Fig. 61), faa fan dered Centrifugalfreefter
fammenfettes til en enefte, fordi disfes Retningslinier ifaafald ffjerer
Atfenr § famme Punft. Belholocd Vetegningerne fra foregaaende §,
faa faae8 for bvette Tilfelbe ben vefulterende Centrifugalfraft P —
VQ2+R2=0"% (M;x, + Maxe +..)%+ (M;y; + Maye - . )%.
Gr mt CL = x og CK = y Roorbinaterne il Tyngdepunttet T ¢
Masfefyftemet M = M; 4 Mo 4 . . ., faa Har man (§ 38)
Mixs 4 Mexe 4 ... = Mx og Miy1 - Meye 4-. .. = My,
og alffaa P= 0? )/ MR F M%y?% = o*MV/x? 4 y? = o°Mr,
naar man ved r forflaar Tyngorpunfiets Afftand CT = /x* - y2
fra Ombrefningdaffen CZ.

Binfelen PCX = o, fon Centrifugaifraftens Refningdlinie ban.

. R My Y
. Q ]
ner med CX, beftemmed ved Tigningen tang.o == 0= M= x

S vet foreliggende Tilfwelve fecd altfaa, at Centrifugalfraf:
tend Retning gaar gjennem Madfefyftemets Tyngoes
punft, og at den oirfer fom om famtlige dets Dele var
fammentrengte i dette Puntt.

Tilleg., Naar et Legeme laber fig dele ¢ parallele Sfiver,
hois Tyngdepuntter famtlige falber  en vet Linic, fom cr parallel med
Ombrefnigéatfen, foa er x = x5, = xe 0. f. 9. faaveifom y =
vy = ye o. {. v. og derfor ogfaar = r, =12 0. f. p. Man
faar altfaa det Dele Legemed Centrifugalfraft P = o (M, r -
Mer - . . .) = o"Mr og dens Angrebspunits Affand z fra Plas
net YX (Fig. 60) beflemt ved

; — M,z + Moze .. _ Mz, 4+ Moze 4 ...

= OL F M. or M FMe ...
$Heraf fan man finde Centrifugalfraften for ethvert fymmetriff Legeme,
Hois Symmetvi-Affe gaar parallel med DOmbdrefningdatfen.  Falver ok
]
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faadant Qegemes Symmetri s Alfe fammen med Ombdrejningdatfen, faa
bliver r = o og altfaa detd Centrifugalfraft ogfaa lig Nul.  NRaar
ingen yore RKrefter virfer paa et fig {aaledes ombrejenve Legeme, vil
et bibeholde fin Ombrejning og Stilling, ubden at man behover at fafthols
be Ombrejningdatien, og denne Ffalbed verfor § vette Tilfeelde en fri Affe,

Ottende Kapitel.

Om Tyngdefraftens Birkninger ved BVevwgelfe paa
foreffreven Bej.

§ 74.

Befinder of Legeme, Hvis Beegt ev V, fig paa et Shraaplan HF
(Fig. 33), faa er ifelge § 46 betd bevegende Kraft P = V. sin.a,
naar o betegner Sfraaplanets BVinfel med Horifonten. Antages at
Legemet glider nedad, faa Har alle dets Dele en falles Acceleration

_ P V.sina
P= N~ —¥
i boilfet Udbtryf M betegner Legemets Masfe og g det frie Falvs NAcs
celeration.  Pan faar altfaa p : g == sin.a : 4 = FR : FH, b.
e. ben Ucceleration, hHyormed Beowgelfen foregaar nedad Straaplanet,
forholber fig il det frie Falvd NUccelevation ligefom Straaplanets
Hojve til detd Leengve.

®liver Legemet nedad med BegyndelfesGaftigheden Nul, og man
oed v forftaar betd Haftighed efter Forlobet af t Selunder famt bved
s ben ¢ t Sefunder tilbagelagte Bej, faa har man ifelge § 7:

. g = gsin. a,

v = gsin.o.t = 34,05 sin. . t Foo, og
gsin. o, . o
s = ©° 5 t* = 15,625 sin, o t* Fod.

Det bemarfed, at der i bisfe Formler iffe er taget noget Henfyn
tit Gnidningen.

Foregaar Bevegelfen med en vis Begynbelfeshaftighed ¢, faa an:
penbed e § §§ 8 og O fundne Formler. Derefter bliver for det op:
abgaaende Legeme Endehaftigheden v = ¢ — g sin. a.t, 0g den {tils
bagelagte Bej s = ct — 'h gsin. o, t?, Goorimod man for bet
nctadgaaende Legeme faar:

v=c¢- gsinna.togs= ct "o gsin .t




§ 75.

Soreftilfer ABC (Jig. 62) et retvinflet Triangel, Hoid Hypote:
thenud AC er vertifal, faa oil et Regeme formedelft Tyngden tilbages
Tegge Bejene AB, BC og AC ¢ ligeftore Tivsdele. Teenfer man fig
nemlig AB fom et Stytte af et Glraaplan, fom med Horvifonten van:
ner Binfelen ADC = «, famt at et Legeme for at falde fra A til B
behover t Sefunder, faa far man AB = % sin.o . £%; § famme
Qiﬁb oil bet fra A vertifalt falbenbe Qegeme tilbagelegge Bejen s ==
%E » 0g ba nt AB = AC . sin. o, faa bliver s = AC. Draged
BE { AC og CE } AB, faa {ee$ paa lignende Maade, at BC vil til:
bagelegges § famme Tid fom BE d. e. fom AC. FNan talver AB,
BC og AC ligetidige eller ifofrone Qnier.

Da alle Korder, fom fleder fammen i et Punft of Peviferien eve
Katheter i vetvinflede Triangler, Hoid felled Hypothenus er Diamete:
ven gjennem Hint Punft, faa il alle Rorder, fom fteder fammen i en
Cirfels sverfle eller nederfte Punkt, blive ifofrone.

S 76.

Betegner v, ben DHaftighed, fom et Legeme opnaar ved at falbe
ned ad et Gtraapland Lengve FH (ig. 50), og v den Haftighed, fom
bet opnaar ved at falde gjennem detd Hojve FR, faa har man v ==
V2. FR og v, =)/2gsin.a . FH. ®a nu FR = FH.sin. o,
faa Oliver v == v, , fooraf fees, atctLegeme ved at falde gjennem et
Gtraaplang Hojoe opnaar famme Haftighed fom det vilbe Have opnaaet
ved at falde ned ab detd Lengbe.  Hevaf folger igfen, at et Legeme
opnaay end DHaftighed, naar det falver ned abd forftjellige Straaplaner
of end Hojde.

§ 77.

Goreftifter AB og BC (Fig 63) to Straaplaner, fom floder fam.
men unbder en Binfel ABC, {aa vil et Legeme, fom falver fra A til B,
naar det anfommer tif B, foge med dDets fer opnaaede Haflighed Bv
= v at gjennemlobe BD. Zwnfer man {ig Haftigheden v oploft i to
andre, den ene Bvi == v1 lobret paa BC g ben anden Bve = ve
parallel med BC, faa oil alene denme fidfle paaffynde Legemets Fald
nedad BC. @r Binfelen DBC = ¢, og forftaar man ved a vet Tab
i Daftighed, fom Legemet lider ved at maatte gaa over paa BC, faa
fan man antage a = v—ve ==v — vcos. p= v — cos. y).
Beb en fontinuerlig frum Linie ex Y meget naxr == Nul, altfaa cos. P
= 1 og folgelig a == 0.
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$ 78

@t paa en Horifental Atfe bangende Legeme ev i Ligeowgt, faas
Tange det$ Tyngdepunft figger i Lod unver Affen ; men bringes Tongs
vepunftet ud af veune Stifling og overfades nu Legemet tit {ig felo,
faa antager det en foingende Bevegelfe (oscillalion). Ethvert om en
gorifontal YAffe foingende [egeme falved ialmindelighed en Pendel.
Bev cn enfelt eller mathematift Pendel forftaar man et mates
vieft Punft, fom man tenfer fig forbundet med Atfen formedelit en
Qinic uven Beegt; derimod falded Penvelen fammenfat elfer fyfift,
naar den beftaar af et effer fleve fyfiffe Tegemev. Vi wvil forft betvagte
ven mathematiffe Pendel.

Bliver den i C ophengte Pendel (Fig. 64) bragt fra fin [lod:
rette Stilling CM til Stillingen CA  og bderpaa overfadt til fig felv,
faa vil beng Masfe M, ifald Tyngden virfer uforanverligt paa
famwme, gaa tilbage til Punitet M med accelerercnbe Beowgelfe og ans

fomute did mcd en Daftighed v, Hoid Hefve 127: er lig Faldhvorn DM
B

(§§ 76 og 77). Formetelft venne Haftighed giennemlvber Penvelen nu
paa ven andin Sive Buen MB = MA oy fliger derved fgfen til Hojs
ven DM. Fra B falder den paany tilbage til M oy A og fanleved
vifoe den vevblive at gaa frem og tilbage ¢ Civfelbuen AB, vderfom
itfe Luftens Modfand og Affegniduingen omfiver bragte der { Hoile.

Penvelens Beovwgelfe fra A tl B falved en Svingning oy
Buen AB Soingningdbuen (amplitude); ven Vinfel MCA, fom
foarer til en halo Gvingningdbue, faldoed Elongationg: eller ld:
flagdvinfelen; envelig hever Tiven, Yoori Penvclen glor en Svings
ning, Soingningstiden,

§ 79.

Gu mathematiff Peudeld Svingningstiv fan for mindre Ubjlags:
vinfler bejtemmes paa folgende Maabde.

Penvellengden AC = MC vaere = r (§ig. 63) og ben Falb:
cller Stighofoe MD, fom foaver til en Svingning, vere = h. Uns
taged, at Pendelend materielle Punft er faldt fra A til G og fettes
ben til benne Bevwgelfe {varende Falvhojoe DH =— x famt bden i
Punftet G opnaacde Haftighed = v, faa ex v = }/2gx. Forflaar
wan fremdeled ved T den Tivdbel, Yoori et uendeligt livet Bueftyife

GK titbagelegges, faa fan man fette ve = GK ogaltfas 1= o0

GK
NETTh Beftrives nu fra Midten O af MD = h med Radien

Jgx
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OM en Dalvcirtel MND, faa Pan man af dennes Periferi afffjere et
Bueftytfe NP, Dhois Hofoe PQ er lig Hojven KL af Bueftytfet GK.
Nu ex

/\ GKL «n A CGH, altffaa GK : KL. = CG : GH,

A NPQ «a A ONH, altfaa NP : PQ = ON : NH.
Divideres disfe Proportioner med hinanden og demeerfes, at KL —

PQ, faa faar man Forholvet mellem be nevnte Vueftyfter %E —

p
CG.NH L ] ) .
CH ON" Nu er imidlertid, fom befjendt, GH2 = MH (2 CM —

MH) og NH® — MH . DH, felgelig fan man fettte % —

C(:;_._\_/_]EI__: = —I:V—x——__ Man faar altfaa

ON.y2CM — MH Yehy2r — (h — x)
r/x NP or

Yo h)y2r — (h — x) ’ V2gx _h}/zg [2r - (h—x)] ~

NP

r

= VE ' h)/ b —x- GCr nu Ubflagningsvinfelen liven,
—1 2r

— X en faa Iiven Stovrelfe, at ben fan fwtted udb of Be-

2r
, r NP
tragtning, og bderved faar man T =YV — . T Betegner man te
o}

faa er h

Tivevele, dvori Buen AM tilbagelegges, med 71, =2 0. . v. og be

til visfe Tivgvele foarende Styffer af Halvperiferien MND med o1, o2

o. {. 0., faa faar man den Halve Svingningétd =1 + w2 4 .. =
Th o

1 r _ 1 _r— Th __* L
=FV§(°‘+GQ+"')‘_’hvg‘2 ng'
hooraf felger den Hele Soingningstid

g Vé = 0,362 VT,
foilfen Formel gielver for afle Udflag8vinfler under 5° paa ot Sted
af Jorden, hoor g er = 31,25 Fod.
§ 80.
Da Ubflagsointelen ifle forefommer { Jormelen t —= = \/é,

faa afenger fmaa Penbelfoingningerd BVarighed iffe af denne BWinfel,
og man flutter derfor, at lige lange Pendler, fom gives forffjellige
(fmaa) Udflagsvintler, Har famme Sovingningstiv.
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Satter man be tif to Pendellengder r og r1 fvarende Soingningss
tiver lig t og ti, faa faaes t: & = }/r: }/r,. Paa et og fam-
me Sted forholver altfaa Sovingningstiverne fig fom Kovad:
ratrooderne af Penvell@ngderne. Forflaar man derimod ved
n Antallet af den ene Pendels Svingninger i en given Tid, f. &Er. i
et Minut, og ved n, Antallet af ben anden Penveld Spingninger i

famme ZTid, faa har man t: b = -1-11-: 51;, hooraf felger n: m

= V/r: Vr. Paa et og famme Sted forholver altfas Soing:
ningerned Antal fig omvendt fom Kvadratredderne af
Pendellwngderne.

Bed en Sebtundpendel forflaaes en Pendel, Hois Svingningss

tiv cr et Sefund, Seetted £t = 4 { Formelen t — x Vé- + faa

faaes Sefundpendelend Lengde r — 7—5—2 For g = 31,05 bliver

altfaa v = 3,167 Fod.
Af Formelen t = 1:\/—;— benytter man fig ogfaa for at beftem-
me et lobret faldenbe Qegemed Acceleration. CEre nemlig t og r be:

2
fienote Storrelfer, faa har man g = (1:—) r.

§ 8.

AB (Fig. 66) foreftilfe en fyfiff Pendel, fom foinger om den §o-
vifontale 2ffe C. Ded en fasdan Pendeld Soingningspuntt fors
ftaar wman et Punft K, fom ligger i den gjennem bvend Tyngdepuntt
T tif Omorcjningsaffen dragne Perpendifuler og fom, naar bet for
fig afene foinger om C efler udgjor en mathematift Pendel, Har fams
me Soingningstiv fom den fyfiffe Penvel.

Sewtted ven foranderlige Uoflagdvintel KCF = ¢, faa fan man
foreflifle fig, at det materiefle Punft K for et-$Dfeblif gliver ned ad et
Sfraaplan, bhoid Heldningdvinfel mod Horifonten ev KHR — KCF,
og at altfaa tets Acceleration exr == g. sin. Q.

Betegues nu den fofijfe Pendeld Dasfe med M og dend Trwg:
Heodmoment med My? ev fremdeled TC = s = dend Tyngdepuntis
Afftand fra Ombreiningsatien C og altfaa Ms dend ftatiffe Doment
med Henfyn til venne Affe, og forftaar man endelig ved r = CK
Guvingningdpunttets Afftand fra C elfer Lengden af den mathematiffe
YPenvel, fom Har falled Svingningdtiv med den fyfiffe, — faa Har
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man ben 4l K veducerede fyfiffe Pendels Masfe — My? (63) og

r‘l
ben il famme Punft reducerede Omdrejningsfraft — — M gsin. @;

felgelig er bette Puntts Acceleration — S%‘gfse = -3 Mg sin. @:
My?

Mrs
el Tro gsin. @. For at nu denne Pendel flal Have fanmme

Gbmgnmgélfb fom den mathematiffe, er bet nodvendigt, at begge paa
ethvert ©ted af deved Bane Bar famme Acceleration, at altfaa

%—;. gsin.@ er = gsin, ¢, og of bdenme Ligning findes

My Treegheddmoment
= Ms T Otatiff Dioment °
Man finder altfaa Soingningspunttets AfRand fra Omdrejnings:
affen, eller Lengden af den mathematiffe Pendel, fom far feles Soving:
ning8tid med den fyfiffe, naar man dividerer den fyfiffe Penbeld Treegs
hedsmoment med dend flatiffe Moment.

Snbfeetted den fundbne Beerdi af r { Formelen t =— = V—;—,faa

faar man folgenbe Udfryf for en fyfiff Pendels @mngmngeub

My? y?

Mgs — r gs

Omoendt fan man af et ophangt Legemes Soingningstiv finde

2
beté Treghedsmoment, ibet man fetter: My? — (%) . Mgs elfer y°
t 2
—— (?C—) gs.
$ 82.

Cn Pendels Ophengningspunit og Soingningdpunft tan ombyites,
b. ¢. man Yan ophenge den ved det ene eller anbet af disfe Puntter
uden at Svingningstiven forandres.

Forftaar man nemlig ved L Tregheddmomentet af den fyfiffe Pen-
bel AB (Fig. 66) med Henfyn il bend Ombdrejning om {it Tyngbe:
punft T, og ved L1 dens Traeghedsmoment med Henfyn til bens Oms
brejning om Atfen C, Hois Afftand CT fra Tyngdepunttet ex = s,
faa Bav man ifelge § 66: Ly = L 4 Ms?. Cr nu r Afftanden
mellem Syingningdpunttet K og Dmbrejningsaffm C, faa Bar man

(§81):r=—,§=-————=———+s og altfaa r — s =

t — 1w
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N_i:’ Dien dar — s er = KT eller Afftanden mellem Tyngdes
S

punttet og Svingningdpunttet, faa faaes, naar man fetfer KT = s1,
L

$81 —= M,

i poiffen Qgning s og s, forefommer paa fomme TMaadbe og derfor
maa funne ombyttes.

Man Genytter den anforte Egenffab Hos Penbelen oved bden {aas
talbte Reverfjondpendvel AB (Fig. 67), hoilfen er forfynet med to
fnive C og K, ber ere flillcbe faalebed mod finanden, at Svingningss
tiverne Dbliver de famme, cnten Pendelen {vinger om ben ene efler den
anven af vem. Har man ved Flytning of Lobevegterne P og Q bragt
bet derhen, at Soingningdtiven er den famme, cnten man ophenges
Pendelen i C effer i K, faa angiver begge Knives Affland CK Leeng-
ven v af den wmathematiffe Pendel, fom foinger Tligetidigt med Res
verfjondpenvelen, og man finder nu Soingningstiven of Forntelen

t = Yy —.

Niende Kapitel.
2m Stebet.

$ 83.

Dlaterien cv uigjennemtrengelig, b. e to Legemer fan iffe
paa famme Tid indtage et og famme NRum. Naar to Legemer
fommer { Beroring med Hinanden paa flig Maabde, at det ene foger at
trenge fnd { det anbetd Rum, faa opftaar ber en BVelfelvirfning mellem
bem, foilfen har Gl Folge en Forandring i dered Bevegelfedtilftanve.
Denne Vekfelvirfning falded Sted (impact, collision).

Stodet falved centralt, naar ben Retning, hoori bet flobende
Legemed Tyngvepunft beveeger fig, gaar gjennem bdet flodte Legemes
Tyngdepuntt; ¢ mobdfat Fald falved bet ercentriff. Naar Stodets
Retningslinie fiaar lodret paa det Plan, hvori Legemerne berover Yins
anben, falded tet Iige, ellerd falved det fPicevt.

Ziven, fom mebgaar til Bevwgelfens Forandring formedelft Stos
bet, ev viftnof meget liven, men dog iffe uendelig liven; den affenger
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faavel af Stedtraften fom af de flodende Legemerd Magfe, Haftighed
og Clafticitet. DRan fan betragte denne Tid fom beftaacnve af to Pes
viober; i den forfte Periode fammentrytfor Legemerne hinanden, i ben
anden ndoider de fig igjen enten fulvfommen eller tilvels,

§ 81,

Lovene for frit bevegelige Legemers lige og centralc Stod fan
ubvifled paa folgende Maade.

Man teenfer fig at et cfterfolgende Legeme A (Fig. 68), bvis Masfe
er M: og Hoi8 Daftighed for Stodet er ci, ftoder ¢t forangaacnve
Qegeme B, Hois Masfe ev Mz og Hoid Haftighed for Stedet er co.
Fremoeled tonfer man fig Stodtiven beftaaende af lige flore Tivglis
menter © famt at Stedfraften d. e. den Kraft, fom under Stodtiven
tryfter A mod B, i det forfte Tivdelement er P1, { det andet Peo.fv.
Forftaar man ialmindelighed ved % den Haftighcdsforandring, fom et
med Uccelerationen p gracnde Legeme liver i Tiddelementet T, faa fan
man {ette x = pr. Forflaar man nu ved p1, pe o. f. v. be Acces
Texationer, fom SKreefterne P, Pe o. . v, meddeler Madfen Mi, faa

. Pl P'Z
far man, fom befjendt, p1 — A= M, 0. §.v., og betegner

fremdele %1, »2 0. f. v. be Haftighersforandringer, fom ben ftobenve
Masfe M, formevelft disfe Accelerationer liver { hoert Tiddelement <,
M,
en given endelig Tid denne Masfes Haftighevéforandring = %1 4

yad ... =P + D 4. )N—;—l Saalange Stovet varer,

faa faaed %, = I\II)L’ e = —— T 0. . v., og felgclig bliver for
{

trytfer naturligoid det flovte Legeme B ligefua flwxft paa vet flodente
Legeme A i RNetningen fra C tit — N, fom dette tryffer paa Gint i
Retningen fra C til 4+ N; folgelig liver A under Stodet en Haflig:

6eb6forminbffelfe = (P 4P .. .)!%‘ og beholver altfaa
efter Gtobet tilbage Daftigheven
i=o0 — (Pr 4+ P .. )le

Da Stedlraften virfer ligefaa fierft paa B fom paa A, faa fins
bes paa lignende Mcade fom ovenfor, at Masfen Mz under Stodet

. T .
Tiver en Haftighedsforandring = (P1 ~- P2 . . Iy men Ger vir

ter Stodlraften i benne Masfes oprindelige Bevegelfesvetning, folgelig
9
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liver ben cn Daftighetéforegelfe = (Pr 4 Pe 4 . "’1\% og exs
holver altfaa formedelft Stodel Haftigheden
ve = ce 4+ (Pr 4 P2 ..)1\,—};‘
Gliminered Storrefen (Pr -+ P2 - .. )t af Ubtryffene for
vi 0og ve, faa faaes folgende almindelige Formel:
Mi (ct—vi) = Me (v2 — c2) clfer Mic1 - Mece = Mivi 4 Mave (D).
Ere Qegemerne A og B fulofommen uelaftiffe, Har be med anbdre
Ord cfter Sammentrytningen ingen Beftrebelfe efter igfen at ubvide
fig, faa ophorer al Haftighedsforandring fra ben fierfefte Sammen-
tepfningd Dbl af, og de beveger fig derfor efter Stodet fom en
famlet Masfe (Mi - Mz) med en felled Haftighed, fom vi vil Ealde v
og fom findes af Formelen I, naar man der fatter vi = ve = v,
Man faar da
v — Mia 4 B_Iﬁ
Mi 4+ Mo

Ere derimod Legemerne fuldfommen elaftiffe, faa 9il be, efter
at veere blevne fammentryfte 1 Stodtidend forfte Periode, udvide fig &
vend anven Periode, imdtil fvert af dem Har faact {in oprindelige Form
igfen, og devpaa fortfwtte fine Bevegelfer med forffielige Haftigheder.
Da det mefanijfe Avbefre, fom uvfroeved for at fammentryfe et fuld:
fommen claflift Qegeme netop er [ig det mefaniffe Arbefoe, fom Ddet
fammentryffeve Legome ubretter medbend det indtager fin oprindelige
Form, faa maa Legemerned [levende Kraft (§ R9) for Stedet netop
peere lig deved levende Kraft efter Stodet b, e.

Mic® 4 Mece? = Mivi® 4 Mo ve? elfer
Mi(a? — v1h) = Ma (va® — % ... (ID.

Af Ligningerne I og H fan man nu finde de Haftigheder vi og
ve, fom Legemerne Har efter Stodet.  Forft faar man ved Divifion
al —wt__ vl — CQQ, altfaa ¢t 4 vi = va - ce, 0g folges
c1T — Vit ve — C2 .
lig ve = o 4+ vi — ca.  Judfwtted benne Bewrdi for ve i Lignin:
gen L, faa felger Myv, 4 Mevi 4 M2 (c1 — c2) =M, ¢, 4 Mace
elfer (M, + Me)v, = (M; 4 Ma)c;, — 2Mz (¢, — ce), og alt:
faa v, = ¢; — Ei—?f%l—e(c' —c2), famtve—=c, — c2 J¢, —
M — ) 0y Do — o)

M, F M: M, + M:
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Till@g. Produttet of et Logemes Masfe og Haftighed plejer
man at falde detd Bevegelfedmangde,

De ovenfor ubyiflede Formler gjwlder ogfaa, om bet ene Legeme
ev i Doile, eller om begge Legemer beowger fig fmod hinanden, cller
om det ened Masfe er uendelig flor i Sammenligning med det andets
0. f. v.  Gr Masfen Mz { Hoile, faa har man ce = 0 og altfaa

for uelaftifte Qegemer: v —= M ]\I_,'_C——'l‘h , og for elaftiffe: v, ==¢, —
[ :
2Mac, M, — M. . 2/ ,
M TM: M, T M 8T 0 MM Bevager

Legemerne fig imod Ginanden, er altfaa co negativ, faa felger for ae:
M,c, — Mace

_M1_+1“2 + 8 fOl‘ Elaﬂlffe; vV, =¢ —

laftiffe Qegemer: v —

L .
21\1]\;[ (3 lV‘IgCQ) 0g Ve = —- €2 T E;_L—(({‘-—[I\‘]_zcﬂ . e 0 vette
Tilfelde Bevegelfesmengderne ligeflore, er altfaa M,c, == Mace,
faa er ved bet uelaftiffe Stod v == 0, d. ¢. Legemerne bringer Hin:
anden § Hyoile; ved det elaftiffe Sted faar man derimod v, =— ¢, —
R¢, == — ¢, 0§ va = — c2 - Rea == ce, D. ¢. Qegemrrne fas
ver tilbage fra Ginanden med modbfatte Haftighever. Gre i det fores
liggenve Tilfelve Beveegelfesmengderne forfticlige men Masferne lige:
— C2

)

ftore, faa Har man for uelaftiffe Legemer v — < og for cla:

fiffe vi = — c2 0g v2 = c1.

Antages igjen, at Masferne lober { famme RNefning, og at ben
forangaaende Masdfe Me er uendelig flor, faa har man for uclaftiffe
Legemey: v = h;;zz = co og for elaftiffe: i =— &1 — 2 (1 —
c2) = 2¢2 — c1 famt voe = c2 - O == c2; ben uenbelig ftove
Masfes Haftighed bliver altfaa iffe forandret ved Stobet. Er enbe:
lig ben uendelig flore Masfe i Hoile, altfaa cc = 0, faa har man
for uelaftiffe Qegemer: v == O og for elaftiffe: v, = — ¢, famt
vz == 0, b. e. ben uendelig ftove Pasfe bliver ogfan efter Stodet i
$Hvile, men i forfte Tilfelde mifter det fiobende Legeme al fin Haftigs
hed, medens bets Haftighed i det andet Tilfeelde forvandled til den
mobdfatte.

§ 85.
BVed uelaftifte Legemers Sammenflod fabes bder altid nogen le-
venbe Rraft, Hoorfor deres Masfer efter Stobet iffe fan udrette faa:
meget mefanift Arbejde, fom for. For Stodet indeholber be med Ha:
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fligheberne ¢ og ca gaarnde Masdfer Mi og Me dem fevende Rraft
M, c,? 4 Mace?; cfter Stodet har te med Daftigheden v =
%’E gaacnte TMasfer ben lfevende Rraft Miv? +4- Mav?.
JAINY 2
Forjtaar man nu ved L det Tab af leoenve Kvaft, fom bevirfes ved
Ctovet, faa faar man ved Subtraftion L = Mi (a* — v?) +
Mo (02 — v = M1 (&% — 2erv 4 V2 4 2av — 299 +
Ma (c2? — 2cov 4 v2 -+ 2c0v — 2v¥) = Mi (a2 — V)* +
EMiv (et — v) & Ma (e2 — v)2 - 2Mav (cz — V). er bes
marfee, at Mi (1 — v) er = Me (v — ec2) (§ 84, 1), og folges
lig faaed
L=M (¢ — v 4 M (ca — vy
§ S6.

Bi gaar over til at betragte det ffjwve Stod mellem to Les
gemer A og B (Fig. 69), fom beveger fig med Hajtigheverne T, Gy ==¢,
eg ToCe ce, hoi Retninger umiddelbart for Stedet tauner Bink
ferme C,'T,N = o, 0g CoeTaN == a2 med Perpentifularen (Nor:
malen) NN til Qegemerncd Bereringsflave. M, vere DMadfen af A
og Me Masfen of B. Oplofes nu Haftigheverne ¢, og cx cfter Nor:
malen og en Tangentialretning, faa il Siveaftigheterne i Nermal:
vetningen NN bevirfe ct centralt Stod, medend de med Bereringéflas
ben paraflefe Sivehaflighever iffe vil bevirfe nogeifombelft Sted og
forbliver altfaa uforandrede.  Foremer man cnveliy e:hoert Legemes
efter Covene for det centrale Sted fovantreve Nermalhaftighed med
et uforandrede Tangentialhaflighed, faa faaed Legge Legemers vefule
tevende Dafligheder efter Stovet. Foreftiller f. Er. T,E, = ¢, cos.q,
0g TeEe = ca cos. @2 Normalhaftigheberne for Stovet og T, F, =
¢, sin.a, famt TeF2 = c2 sin. a2 Tangentialhaftigheverne, faa vil,
efterfom Qegemerne ere uelaftiffe efler claftiffe, bde to ferfte formevdelft
Stodet gaa over til DHaflighederne ‘

. M,c, cos. a; - Mace cos. oz

T Me - Me o
Vi == € €0S.0q — (€ COS. o — €208, o) o +2Mq ’
|
ve == c2 cos. a2 -+ (¢, CoS. &, — cCa COS. at2) Y — 2_1;_[%1—
r 2

Joveftiller TiK: det forfte Qegemes og TeKe bet andets vefulte-
rende Daflighed, faa fages
for vet uclaftiffe Sted:

T.K, = Vvi+4 ¢ %sine o TeKe = V/vi4- ca¥sin. oz ,




for det elaftifte Stobd:
T,K, = Vv.*F ¢ sin.2x, 08 TeKa = }/va? F c27sin.% aa.
Betegner man endelig Vintlerne K, T,N og KeTeN cller de ves
fulterende Haftighedsretningers Afoigninger fra Normalen med @, og

Cy 61U.0y

Pa, faa faar man for det uelaftiffe Stod: tang. ¢, = “— 8
tang. 2 — w, og for bet elaftifte Stod: tang. @, =€%'—°3
T
0g tang. @2 — e sin. o2
ve

Tilleg. Lreffer Qegemect A (Fig. 70) paa cn Hhoilende wuendes
lig ftor Masfe eller paa en ubeovrgeliy Hindring B, bar man altfaa
ca == 0 og Me = w, faafelger: v=0 0g vi == — ¢1 cos. au *)
D. e. ved det uelaftiffe Stod gaar Normalbaftigheden ganffe tabt, ved
bet elaftiffe forvandled ben derimod il den modfatte.

For BVinfelen, fom Beorgelfedretningen efter Stobet danner med
Normalen Har man

ved uelaftiff Stod: tang. o1 == o, b.e. g1 = 909,
ved elaftiff Stod: tang. o1 = — tang. ou, . &. 1 = — au.

Efter et uclaftift QLegemed Sted wodb cn ubevwgeliy og uclaftift
Hindring il altfaa vet forfte beowge fig med Tangentialhafligheven
¢, sin. ¢, i Retningen TF langd Beveringéiladen, hrorimod et elaftiff
Legeme, efter at pare flodt an mod en claftiff Hindring vil bevege fiy
med uforandret Haftighed { en Netning TK, der ligger § famme Plan
fom Normalen NN og bdetd oprindelige Bevwgelfesretning XT, og
fom med Normalen danner en Bintel KTN = X'IN. Bintelen XTN,
fom Bevegelfesretningen for Stedet danner med Normalen, falded Jnds
falvévintelen (angle of incidence) og Binfelen KTN, fom Bes
vegelfesretningen efter Stodet Ddanner med Normalen, falbes RNes
flexiongointelen.

_ . . M
*) Man maa nemlig i dette Tilfelbe vave berettiget til at fwtte ﬁl—;’—l\‘—u= 1.
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Tiende Kavitel.
Materiens Filtrakning.

§ 87.

Bed Betragtninger over Legemernes Fald mod Jordens Overflade
er man fra forft of ledet til Antagelfen af en tiltretfenbe Kraft, fom
faloes Tyngdefraften. Den yttrer fig iffe alene gjenfidig mellem
Sordlegemet og ethvert Qegrme paa famme, men ogfaa mellem to fhoils
fefombelft Diadfer § BVerbendrummet, og i denne Henfecnde falded den
alminvelig Tyngvefraft eller Gravitation. Den er uaffens
gig af Legemernes materielle Beftaffenhed og rvetter fig blot efter de
pinanven tiltretfende Masdfers Koantitet og indbyrdes Afftand, idet
beng Styrfe forholver fig ligefrem fom Madferne og
omvendt fom dered Afftands Kvadrat.

§ 88

Gaar man ud fra, at affe Qegemer tiltreetfer Hinandben indbyrdes
og betragter, foorledes et materielt Punft m (Fig. 71) tiltreelled af
en endartet Kugle, Hoig Centrum er G, faa maa det antages, at m
oil tiltreffed lige fteerft af afle Punfter i en Civfelperiferi HIK , bder
or fymmetrift med Henfyn ©il m. Dette uenvelige Antal af tiltret:
fenoe Yuntter virfer altfaa fom ot uendeligt Antal af ligeftore Kreefter,
prid Refultant felofolgelig maa gaa gjcnnem C.  Hevaf fluttes, at en
créarict Kugle tiltreffer cf ubenfor famme verende materielt Puntt
fom om dené Madfe var fammentraengt § dend Cenfrum, Hooraf igjen
folger, at en faavan Kugled Ziltrafning, er proportioneret med dend
Masfe. Solend Madfe f. Cr. er 355000 Gange fiorre end Jordend;
et Qegeme paa Solend Dverflade maatte altfaa tiltreffed 355000
®ange fterbere, ifald iffe dend Radie par 142 Gange ftorre, Hoilfen
Omftenvighed igjen gjer Soltiltrefningen 112 2 — 12544 Gange
wmintre.  AUf venne Grund vil et og famme Legeme tryffed omtrent
23 ®ang fterfere mod Solend end mod Jordend Overflade.

§ 89.

fad A og B (Fig. 72) forcftille to fugleformige Legemer, Hoid
Macfer eve M og m og hvig Centrers Afftand AB er = a. Mas-
fen M traficr da paa en Dladfe:Enhed, fom befinder fig i B med

Sraften ﬁ—[ og altfaa paa en Masdfe m, fom befinder fig ¢ famme

M
Tunft, med Kraften P = —T Masdfen m tretfer paa Madfe-En-
a
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beden i Punftet A med RKraften % og altfaa paa en fig i dette Punft

befindende Masdfe M med Kraften 5;? = P. $ar man to anbdre

fugleformige Masdfer N og n, Gois Centrerd Afftand cr b og man
ved Q forftaar ben Rraft, Hoormed N tiltreffer n cllix n tiltrecffer
N, faa oil man faa
Mm _ Nn

P . Q - -52— . F‘; .

Cewttes bex N — 1, n = 1 og b == 1, foreftiller mcd anbre
Ord Q Beerdien af Tiltretningen mellem to Masfe-Enbheder, Hvis Afs
ftand er Lengbe-Enheben, faa har man folgende almindelige Udtryf
for Ziltvwtningen mellem to Pasfer M og m, hyid Afftand er —a:

P = M:,_.l . Q.

Det fremgaar imidlertid af Ubvitlingen, at M og m i denne Lig:
ning betegner Madfer, fom enten Har faa ringe Udfirefning cler ogfaa
faa ftor Afftand, at det fan pwre ligeghldigt mellem Hoilfe af deres
Punlter man maaler Afftanden a.

$ 90.

Ziftretningend Birfninger i uenveligt {maa Tidsdele fan man an-
fage at vere frembragte ved uforanderlige Krafter.

Betegner g1 ven Acceleration, hvormed Tiltrefningen mellem Le-
gemersie A og B (Jig. 72) i vet ferfte Tivdelement v af vend Birfes
tid vil beveege Madfen m, og p1 den Hcccleration, Hoormed nwonte

Ziltveefning 1 famme Tivdelement vil bevege Masdfen M, faa Har man

%‘;—Q=gnm=pl M, og berfor: g;: p, = M: m. De

Beje, fom | Tivsclementet © tilbagelegged af Legemcrne, forholder fig
ligefrem fom bidfes Accelevationer og folgeli omvendt fom Masferne,
og det inbfeed, at verfom Tiltreefningen pludfelis ophorte at virfe ved
Gnven aof vet forfle Tiddelement, faa vilve Legemerne aligevel forme:
belft be erfoldte Hafligheber bevege fig mod binanden f{aaleves, at
ovennaonte Forhold mellem dered famtidigt tilbagelagte Veje vcedlige:
Holvted. Birfer derimed Tiltrafningen ogfaa i nefte Tivselcment, og
Deveger den da WMasfen m med Accclerationen ge og DMasdfen M med
Nccelevationen pe, faa vil man Her have gem == pe M efler g2 : pe
= M: m, Gvovaf vet indfces, at ligeleded de i dette Tidelement af
Qegemerne tilbagelagte BVeje forholder fig omvendt fom vered IMadfer.
Det famme il gjalve for hvert felgende Tivsclement faalcdes at man,
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verfom man oed 8, 0 S;, sa og Se o. f. v. forftaar be i forfte, ane
vet 0. {. v. Tivdelement aof WMadfexrne m og M ttlbagelagte Beje,
ialmindelighed vil faa s, : S, == se: Se = ... M: m og altfaa
folgende Udtryt for ve i n TidGelementer tilbage[agte Beje (s, + s
4 ...8m)08 (S 4+ Se 4 ... 8n): o
(s, 4 s2a 4 ...80): (5 +Sa + ...S)=M:m
Gr nu C bet Punft, hHoor de Hinanden tiltreefende og oprindeligt
i Hoile varenve Legemer A og B vil flede fammen, cr med andbre
O AC og BC tigfe Legemers famtivigt tilbagelagte BVeje, faa Har
man BC: AC == M: m og altfaa (BC4+ AC): BC =M 4-m):
M famt (BC 4 AC): AC = + m): m. Seettes fer a iftevets
for BC 4 AC, faa faaes

aM am
B =g a3 =yrm
b. ¢. begge Qegemer vil ftove fammen i deres felled Tyngdepuntt.
$ 91.

iltrefningen aof en ovevalt lige tyf Kuglefforpe vil iffe beveege
et i Hulningen invenfor famme vevende matevielt Punft m (Fig. 73)
til nogen Sive. Betragter man nemlig ven BVirkning, fom et Element
A af en Kuglehinde udever paa m, faa fan man tenfe fig A fom
Grundfladen af cn RKegle, hoid Toppunft er i mj; Forlengelfen af
venne Kegles Overflade vil paa den anden Side afffjere en Keglegrunds
flabe B, ver tiltrwtfer m i modfat Retning af A, Betegner M, Mad»
fen of A og Mz DMasfen af B, famt a, og az visfe Masdfers Afftande
fra m, faa fan man fotic M, : M: = a,*:a2%  Betegner fremdelcs
Ti og Ta te Kvefter, hHrovmed Mi og M tiltrxffer Punftet m, faa
har man

- . M Me
T, 0 T = ?'2 T men ovenfor fanbted
M, : Ma == a,% : a2?% hooraf folger

T, == Ta.

Da nu dette tor antaged at gielde om Yoiltefombelt Clementer,
fom med Henfyn til Puuftet m ligger lige over for Hinanden, faa maa
vet gialve for Gele Kuglehindens Tiltretning; men gjelder bdet fox
benne, faa maa bet ogfaa gjelve for enhoer med ben yberfte concens
trift Kuglefinde, uvenfor m, og altfaa for en Kuglefforpe, Hoig Tyl
felfe er a,. Man fan derfor fige om hoilfetfombelft Punft i en enss
artet Kugle, at det fun tiltreffes af en Kugle, Hoid Radius er Punts
tetd Afftand fra Centret, eller med audre Ord, at Tiltratningen paa
ct Punft inde ¢ en faadan Kugle vil faa { ligefremt Forhold ¢l dets



73

Afftand fra Centret og i dette veere Mg Nul.  Hevaf invfees ogfaa,

at en Masfe, hoorpaa ber iffe virfer andre Kreefter end Tiltreetningen

mellem dbend Dele, il veere § Ligevwgt, naar den far Kugleformen.
$ 9.

Ale vette Linier, fom flaar Tlodrette paa en Kugles Dverflade,
maa flobe fammen i bens Centrum, og da nu Legemcrned frie Fald
ev fobret, faa maa alle frit falbende Legemers Bevwgelfesretninger
flobe fammen i Jordens Centrum. Bifinol afviger Jordend Figur no:
get fra Kugleformen, men Afoigclfen er {aa liven, at man iffe fejler
merfeligt, naar man forflarer Tyngdefraften fom en Kraft, der fira:
ber at brage alle Legemer mod Jorbend Pibdbelpuntt. Man belwres
neermere om benne Kraft ved folgende Jagttagelfer, fom fan gjeved
med Pendelen:

1) Qige lange Tenbdler, fom paa famme Sted af Jorden gived for:
ftiellige (fmaa) Udbflagdvintler, har famme Svingningstiv,

2) Paa famme Sted foinger lige Tange Pendler fige Hurtigt, af
poad Materie de end ere.

3) &n Penvel fvinger langfommerc ved Bunden af en Grube end
ved foammes Dagaabning.

4) &n Penvel fvinger langfommere paa Toppen af et Ficld end ved
$Havfladben.

Af 1 folger, at Tyngdefraften paa et givet Sted er uforans
berlig, af 2, at ben wirfor lige fterft pag al Materie, af 3, at den
aftager, naar man fra Jorvens Doerflabe af nevmer fig deng Mibs
belpunft, og of 4, at den ligeleded aftager, naar man fra Havfladen
af fierner fig fra famme Punft.

Af Sagttagelferne 3 og L feed fivafs en Overendfiemmelfe mellem
Tyngdefraftend og den almindelige Kiltrefnings Bivfninger paa et mas
tevielt Punft, fom Oefinder {ig indenfor elfer ubenfor en RKugle;
oi vil nermere preve denne Overendftemmelfe, det vi vil foge at
fomme til Kundffab om Loven for Tyngvefraftens Aftagelfe udenfor
Qorben.  Aftronomicn lever, at Maanen Har en Centralbevegelfe i en
&llipfe om Jorben, fom befinver fig § Elipfens ene Brandpunkt, og
beraf fan man ifelge § 70 Anm. flutte, ot den Kraft, fom bdrager
PMaarnen mod dend Bevegelfes Middelpunft forholber fig omvendt fom
Afftanvens Kvavrat. Untager vi Maanebanen for en Cirfel *), wvil
folgende tilnermende Beregning lede o til famme Slutning. Betegs

*) Dette tan vare tilladt paa Svund af Maancbanend ubeipdelige Cyeentric
eitet.

10
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ner V. Maancns BVeegt, t dend Dmlsbsdtid og r dend Afitand fra Jovs
ben, faa er den paa famme virfende Centripetalfraft lig 1,90a3 Y[li (s71).

Men denne Centripetalfraft er Jorbend Kiltrefning eller Tyngdefrafs
ten; antaged nu denned Styrfe i forftiellige Afflande fra Jorben at
forholve fig omoendt fom en eller anben Potend af bdisfe Afftande,
faa bliver, naar Jorbradien betegned med a, den Kraft, Hoormed Tyngs

den vivfer paa Maanen, at fette lig V(—:—)X , 0g man faar altfaa Ligs

ningen (%)x == 1,2633 . 3. Nu er, fom beffendt, % :Eiﬁ' r==
1215000000 Fob og t = 27 Dage 7 Timer 42 Min. = 39342 X
60 Sefunder, og altfaa (()O)x == ——1;;;3:.) ;Elo
giver meget ner x = 2, og derfor ter vi antage, at Tyngdefraften
udenfor Jorben flaar § omoendt Forhold til Afftandend Kvabdrat.

Bev at fammenholde de Vivfninger af Tyngdefraften, fom vi faas
Teded ffenber, med de forhen anforte Tiltreefningdlove, bringed wvi il
at antage, at ven iffe er en for Jorblegemet efenbommelig Rraft, men
at den fun er en Yttring af den alminbelige Tiltretning, fom finder
Sted mellem alle Legemer. Da Jordend Tilfrefuing er faa uendeligt
mange Gange florre end ven gienfivige Tiltrefning mellem de mindre
Masfer paa dend Dverflade, faa indfeed let, at venne fivfte Tiltrefs
ning tffe merfed ¢ bet daglige Liv. Dend Filjteveveerelfe er imidlers
tiv paavift. Saalebed Har man ved aftronomifte Jagttagelfer i Neevs
heven af adftiflige Berge fundet, at bidfe brager et nedheengende Bly:
Tod noget til fig fra ben vertifale €inie. En anden Ruffe of Ferfog
i venne Retning er forft foretaget af Cawendifh. Han ophengte
en lang og let Bgtftang, fom paa Hhver Ende bar en liven Blytugle,
ved en lang, meget fin Metaltraad faaledes, at dennes Modftand mod
Brivning var den enefic, fom Biegtitangen Havde at overvinde, naar
den drefeded i et Hovifentalt Plan.  Derneft anbragte Han i Neerhes
ven af de fmaa Rugler to ftore Blytugler, en ved Hver Cnde af Bergts
ftangen og boer paa fin Sive af famme, og fandt, at BVegtfiangen
. beoegede fig fenimod bdisfe.  Cnglwnderen Baily far glentaget og
uopivet Cawendiff’s Forfog, og blaudt andet ogfaa anvendt forftjellige
tiltreeffende Stoffer.

; men benne Ligning

§ 93.
Red Gradmaalinger, fom eve foretagne lwngs Lieridianer unbder
forffieflige geogr. Breder, ev man fommen efter, at Jordboeverfladens
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RKrumning er fievfere vedb Atvator end ved Polerne, Den tydffe Aftroe
nom Begfel har ved Beregning af faadanne Gradmaalinger fundet,
at Jordens Figur temmelig neer fan fenfed fremfommet derved, at en
Cllipfe, fois lille Affe er Polarabfen og Hois ftore Affe er Wtvators
diameteren, har drejet fig om fin lilfe Affe. De Tal, Besfel fandt, ere:
Polaraffen = 1713,12s geogr. Mil, Ctvatordiameteren = 41718,874
geogr. Mil.

Da faaleded et Legeme, fom befinder fig ved 2Wtvator far en
fterre Afftand fra Jordens Pivdelpunft end et Legeme, fom befinver
fig ved en af Polerne, faa vil Tyngdefraften allerede af denne Grund
virfe foagere paa vet forfte end paa vet fidfte.  Tyngdefraftend ved
Crfaring godtgjorte Svettelfe, naar man nermer fig Wfvator, hitres
ver imidlertiv ogfaa fra en anden Omftendighed.

Untag, at et Legeme paa Wtvator havde BVegten V = gM,
ifald Jorden alene Havde en fremffrivende Bevegelfe.  Da den imids
Textid tiltige drefer fig om fin Affe § Tiven t = 24 Timer — 86400
Gcfunder *), og da Wtvators Radie r er omtrent 20300000 Fobd, faa
angribed Legemet af Centrifugalfraften

A’ 1
 J— —_
P = gt?, v 290 v,

og ba nu denne Kraft under Alvator virfer lige modfat Tyngbelraften,
faa formindftes ven fivfte desformevelft med -2—;—6-

Paa en anben Parallelfreds virfer Centrifugalfraften iffe lige
modfat Jorvens Tiltretning, den forandrer imidlertiv fun ganffe ubetys
beligt bend Retning, og ven Sowtielfe, fom Tyngdefraften dedformebelft
liver, er neflen lig Centrifugalfraftend Projeftion paa Jordradien eller
4xr,
Tgtt
geogr. Bredbe.  Antages Jorden for en Kugle, faa far oi r, =
r,cos. B og Tyngdefraftens Soweltelfe paa denne Parallelfreds udgjor da

4{;; . V. cos.%B.

SGom Tyngdefraftens midlere Veoerdi ved Jordens Ovperflade ans
fer man bend BVeerdi paa den 45de Bredegrad, Hovor den mebdeler et
frit falbende Legeme Uccelerationen g == 34,25 Fod.

Anm.  Af Jordens daglige Bevwgelfe ladber det {ig vgfaa flutte,
at ben, om den end oprindelig Yav bavt Kugleformen, iffe fan bave

.V.cos. 3, naar r; betegner Parallelfredfens Rabie og § dend

¥) Den vivtelige Affeomdrejningstiv ex 86164 Set.
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pebligeholot famme, thi ba Centrifugaltraften er flwvfeft unber AWtva:
tor, faa maatte der opftaa en Fremfpringning paa dette Sted og en
tiffoarenbe §ladtryfning ved Polerne. Man Funde indyende, ot derfom
Qorven oprinvelig har vwret en faft Kugle, faa vilde dens Robefion
have Dhindret den neonte Formforandring; men denne Jndvending foned
itfe at funne giwlve for en Masdfe af Jordens Storvelfe og med dend
Onidrejningsdhaftighed, naar man betenfer, Hvorleded Tyngdend og
Eentrifugalfraftens Birfninger voffer med Masfen d. e cfter Kubiftal,
medend Rohmfionend Modftand volfer med Tverfnittet og altfaa efter
Kvadrattal, ’
§ 94.

Da Fyfiferne iffe Gar ladet fig nefe med ot beflemme Jorbend
Figur men ogfaa foretaget fig at udfinde dend Vwgt, {fal vi antyde
et Par af de Beje, fom de Herunder Har fulgt.

Man tenfe {ig en liven Rugle ophengt i en ubsjelig Traad, Hois
Qengde er 1, og paavirfet af Tiltrefningen af en ftorve Kugle, hoid
Ravie er r og hoid Teethed er 3, faaleded, at ven ftorre Kugles Cens
trum ligger i det gjennem Pendelens Envepunft gaaende Horifontals
plan og i Afflanden a fra dette Endepunft. Jordens midlere Tethed
vxre d, dend mibdblere Radie R, og endelig vare a Vertilaliniens Bin:
fel med den fig i Qigevpegt befinbende Pinvel.

Betegner nu Q BVardbien of Tiltratningen melfem to Wadfeenfes
ver, fHvis Afftand cr = 1, og m bden lille Kugled Masdfe, faa angris

. , 4/3me38.m
ber den flore Rugled Tiftrxfning famme med Kraften ﬁa.z—-. Q

paa Beegtarmen 1. cos. . Jordend TLiltvefuing angriber ben [ille
Sugle med Kraften %3 TRd.m. Q paa BVixgtarmen 1sin, o

3 Ligevegtstilftanden maa begge disfe Krefiers Momenter veeve
lige ftove, og man faar altfan

3 . , r3

ST C0s. 0 = Rd. sin, o, folgelig tang. o =— TR

Ran man nu iagttage den lifle Binfel o, faa har man en Ligning,
fooraf d fan finded, Bed en faadan Jagtiagelfe, fom Masfelyne
giorde i Nerheden of et { Stotland ifolevet liggende Berg Shehallion,
hoid midlere Tethed og Afftand han havve falfuleret, fandt han SFors
dend Tethed ot vere 4 til 5 Gange faa fior fom Banvets.

3folge et af Cawendifh anftillet Forfog, ved foilfet en given Kugs
leg Tiltretning frembragte Soingninger, Hoid Varighed han funde bes
ftemme, er Jorbend midlere Twethed omtrent 52 Sang faa flor fom
Banvetd, og efter denne Angivelfe ffulde Jordlegemet veje omirent
61000 Trilioner Sfpbd.
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En giennem Aarhundreder fortfat opmerffom Jagttagelfe af Him-
mellegemernes Bevwgelfer har ledet til ben Antagelfe, at dered Mate:
vie er unberfaftet be famme Qove, fom vi uden Undtagelfe iagttager
ved be 08 nermeft omgivende efler indenfor vor umidbelbare Crfaringss
fredg liggende Legemer.

Planeterned Bevegelfer med Henfyn paa Jorden vifer fig meget
inbyiffede, men de aabenbaver en ftor Simpelhed, naar man Henfover
bem til Solen.  De folger tre efter deve$ Opbager Johannes
Repler (+ 1631) beneonte Love, Hoilfe i her fremfetter idet vi
betragter Planeterne fom matevielle Punfter:

1. Planeterne giennemlpber under beres Bevwmgelfe
om Solend Centrum plane KRurver, og dbe fra Solen
ubgaaende Veftorradier beffriver derunder Flader,
fom ere proportionerede med den til deved Beffris
velfe medgaaede Tid.

2. Planeternes Baner ere Gllipfer, Hoori Solend
Centrum danner det ene Brendpunft.

3. Svadbraterne af dbe forffjellige Planeterd Omlobstid
forpolver fig fom RKuberne paa dered Banerd ftore
Halvatfer.

Af ven ferfte Loy felger, at Planeterne Har en Centralbevagelfe
om Solend Eentrum, mod Hoilfet altfaa Centripetalfraften beftandig er
vettet (§ 70).

Af ven anven Lov folger, at den Centripetalfraft, fom angriber
en og famme Planet paa de for{fiellige Punfter of dens Bane, forbol.
ber fig omoendt fom bend Veftorradied Kvadrat (70, Aum.).

Af ven tredie Lov folger, at den paa de forftjellige Planeter vir:
tende Centripetalfraft forholber fig omvendt fom KRoadraterne af dercs
Afftande fra Solcentret.

Disfe Setninger, fom indeholber Loven for den alminbdelige Gras
vitation eve forft bevifte of Sir Jfaac Newton (} 1726). Fore
inden Ban fandt Loven, forudfaa Han bden formedelft Betragtninger,
fom oi Her vil medbele iftevetfor bet firenge Bevis.

Planeterne beffriver Baner af forf{tjellig Excentricitet. Man
tor derfor antage, at de Keplerfle Love ogfaa vilde gjwlve for Civfels
baner, faamegetmeve fom be virfeligt gjennemlobne Clipfer Har en
meget vinge Crcentricitet. Dette forudfat, lerer ven forfte Lov fom
for, at ben paa enhoer Planet virfendbe Tiltraefningstraft beftandig er
vettet mod Solcentret.  Den anden Lov tilfjendegiver o6 Terimod nu
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intet om RKraftens Afhengighed af AUffanden, men vel Yan man faa
Kraften udtrylt ved Planetend Omlobstid T og dens Banes Radie R.
Betegner nemlig v Planetens Haftighed, faa folger bet af Forudfets
ningen, at denne er uforanverlig (§ 18), vg forftaar man nu ved p den
paa Masfeenheben virfende Centripetalfraft, faa Har man p =
47 R
p.og pr be paa to Goilfefombelft Plancters Masfeenheder virfende
Centripetalfrefter, ved R og Ri beres Ufftande fra Solen, og ved T
og T1 dered Omlobstiver, faa Har vi

Gaar vi endelig over til den 3die Loy og forflaar vi ved

. R R
PP =g
og ba mt T2:Ti2= R3; R,3,
1 1
faa folger p : pr =R R
poiltet bevifer, at den paa Masfeenfeden vivfende Tiltrwtning forhols
ver fig omoendt fom Kvadratet af Masfeenhedend Afftand fra Sols
centret.
Gfterat oi nu bar {egt at flaffe 08 en fulvfomneve Foveftilling
om den Kraft, fom vi i det daglige Liv falder Tyngden: efterat vi
bar fect, at vend Styrfe forandres i famme Forholo for alle Legemer,
alt fom man fierner dem fra eller neermer dem til Sorveng Mivdels
punft, famt at de af ben alene bevwgede Legemers RNetningslinier fons
pergerer mod dette IMivvelpunft, — ffal vi til Slutning bemerle, at
vens Fovanvringer unddrager fig vor Crfaring paa det Sted, hoor vi
bor, vg at vi der fan betragte Tyngdefraften fom uforanderlig og
alle Lodlinier fom parallele,

— o 50%GIo—
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Cftervetninger

fKongsbergs Middel: og NMeal:
Skole,



I. Zilbageblif. 1844—1855%).

Allevede flere Aar forinden den femeft ftedfundne Reform af det
offentlige Sfolevefen Her i Landet Havde der for Kongsbergs ved Fgl.
Refolution of 10ve Januar 1824 opretteve Mivdelftoled Vedfommenbde,
ligefom for fleve af ve evrige Stolers, ver iffe beftaae ved egne Miv:
Ter, veret Sporgdémaal om dens Nedleggelfe efler forandrede Organi:
fation. Gfter ven ved den neevnte Refolution approberede Plan ffulde
Gfolen indretted efter hvad dDer paa den Tid bley foredraget i de ne-
berfte Rlasfer af Chriftiania Rathedralffole. Forfaevivt Ubdgifterne iffe
bretfeded ved Sfolepengene i Forening med et faft aarligt Tilftud of
200 Spd. af Oplysningsvefenctd Fond, ffulbe Byen ubdrede det Pang=
lende ved Tilffud of Ronggbergs faafaldte almindelige Stolefadfe. Veo
Bal. RNefolution af 22be Januar 1838 forandreves dette Forhold imiv-
Tertid derben, at Rongsberg By eller Stolefasfe forpligteded til et bes
flemt aarligt Bivrag af 300 Spd. til PMiddelffolen, hoorimod det Of:
fentlige overtog ved Tilffud of OplysningSvefenets Fond at udreve,
foad der forovrigt foruven Sfolepengene behoveded til bend Bedlige:
holvelfe. Sfolend vinge Difcipelfretventd i be nwrmeft foregaaende
og paafolgende ar, ba Ddenne {iI enfelte Tider gif ned endog
tif 7—8 Difciple, foranledigede allerebe da Unbderfogelfer om, Hoorvivt
Stolen burbde nedliegges fom Middelftole og erftatted ved en Realffole,
famt Hoorvidvt — Bev vet — i faa Tilfeelde et tefniff Jnftitut burde
feettes ¢ Forbindelfe med Stolen. Denne Gang bley imidlertiv RNefuls
tatet af disfe Underfogelfer, at Stolen beflutteded fortfat uforandres
fom Mivdeljfole, Hoorimod vend Wogifter til Leeverned Lonninger efter-
Haanven, fom Bafance indtraadte i Slolens Lwrverpofter, bleve reduces

*) Gn Ubfigt over Kongsbergd Mivbelffoled Hiftorie fra dens Oprettelfe inv:
til det i norvcerende Cfterretninger ombandlede FTiddrum er medbdeelt &
“Rorffe Univerfitetd: og Stoleannaler~ 2ben Reetfe 2det BVind Sive 161
af ten Ponflituerede Beftyrer af Stolen, Adjunit J. A Mobhr,

1l
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rede. Bed fgl. Nefolution af 11te Yuguft 1841 faftfattes Sagen for
Gfolend Adjuntt til 200 Syd. aaxlig foruden fri Bolig, og efter den
baperende Beftyrers, Overlwrer Hanfend dodelige Afgang 16de Marts
1842 Dlev ifolge fgl. MNefolution af 28ve Juni 1843 Operlarer: og
Beftyrerpoften fundgjort ledig med en aarliy Gage af 350 Spd. og
fri Bolig. BVed visfe RNevultioner i Lerernes Gager opnaacdes det
foameget at indffrenfe Sfolens dgifter, at disfe, ba der tillige nut
vifte fig nogen Stigen ¢ Stolend Difcipelantal, § de flefte Aar funde
Deftvives alene ved Sfolepcngene og det fafte aarlige Bidvag af Koms-
munen, medend Oplysdningdovefenets Fonds Tilffud § Aarene 41843 til
1851 1 det Hele belod fig til Henved 260 Syd.

€om offentlig, af Staten beftyret Stole funde dog iffe Mivdel:
flolen anfeed fifret berved, at det efter de fledfundne Nedbuftioner i Lae
rerncd Lonninger Havve viift fig, at Oplysningdvefenets Fonds il
flud 4l den fun vifde Olive ubetydeligt. Stolend Stilling funbe alene
betragted fom midlertidig, og Staten funbe iffe vevblive at Have under
fin Opfigt og Beftyrelfe en Stole, Hois Organifation var faa man-
gelfuld, fom Kongsbergs Mivdelffole vengang var, ligefom ogfaa Byens
Opofrclfer for Stolen iffe ftode § Forhold til dens BVirtfombhed og Stes
betd Trang til en Underviigningdanftalt, der tillige forgede for ben
borgerlige efler veafe Underviidning. Byen havde nemlig ingen Borger:
efler Nealffole.  TRivdelffolen mcdbeelte fun lwrd Unbderviigning, bder
beforgedes af to Qererc, Defiyreren og en Adjunft, begge med 29
lnderpiigningdtimer ugentlig.  Sfolen Havbe derhod fun to Kladfer.
Da Difciplene optoged ved dered fyldte 10de Aar, maatte Sfolen
enten opgive dered Underviidning 1—2 ar forinden Ronfirmationds
alveren, cller ogfaa tiflade, at be i en af Rlasferne Obleoe fiddende
3 efler undertiven endbog 4 ar.

At forandre Stolend Organifation faaleded, at vens BVirffombed
funbe ubvived og blive mevre ftemmende med Stedets Tary, maatte ders
for frembeles vere Gjenftand for bdens Beftyrelfes Omforg. Unber
ben da i [wngere Tid forberedede Reform af Landets Undersiignings:
pafen Henftod ogfaa Spergdmaalet om RKongdbergs Midbelffoled Ubd-
vivelfe og tivdmasfige Fovandring uafgiort.

Det er beffendt, hooviedesd det er Iyifetd at ivrerffeeite denne Ne-
fovm, fiven Stovthinget {1848 i Overcendftemmelfe med ven naabdigfte
Propofition af 1te Febr. {. A. gif ind paa at tage fig af Realuns
berpiigningend Fremme her § andet ved at bevilge det Fornobdne tif
at der ved Siven af den lerde Underviidning { ve offentlige Stoler
funte optages cn fulrflandig Cyflus of Realfag, famt BHoorledes nu
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famtlige Ywxbe Stoler, ber iffe beftaae ved eqne INivler, cfterhaanbden
ere ombdannebe il forenede lerde og Realffoler efler Wivdels og Neals
ftoler, i Yoilfe Underviigningen paa dend Yoiere Trin meddeles i for:
ftilte pavallele Qatin. og Realfladfer, medend ben paa det lavere Trin
er felled for alfe Sfolend Difeiple.

For Kongsbergs Sfoled BVedbfommende bley efter Foranflalining
of Departementet for Rivfes vg Unberviidningsoefenct ved fagfyndige
Meend udarbeidet en fuldfiendig Plan il dend Foranbdring tif en for:
enet Middel- og Realftole, efter Hoilfen Plan Stolen foruben Veftyveren
ftulde have 3 Adjunfter, 1 Hielpelerer og 1 Timelerer, og vend Udgifter
i bet Hele anfloges il 2150 Spd.  Da der tif denne Pland IJvaerffettelfe
oifbe udfreeves af Rongdbergs Rommune et Tilffud til Stolen af mindf
700 Spb. aarlig, foreflog Stolend Forftanverffab afHenfyn til denne Kom:
muned indffrenfede Redfourcer § betd undber 30te April 1819 afgiona
Grllwring en noget fovanbret Plan I en Mivdel- og Realffole, hoor:
efter Slolend Udgifter i et Hele vilve Delobe fig til 1900 Spd. aarlig.
Unber be berpaa folgende Forhandlinger med Kongsbergd Byes Ved-
fommende blev vet ved Kommunebeftyrelfend Beflutning af 28be Ofto-
ber 1850 vedtaget, at fra den Tid, ben beftaaenbe WMivdelffole maatte
blive ombannet til en Mivbel- og Realffole  det BVeefentligfte over:
eendflemmenbe med ben of Stolend Forftanverffad udarbeivede Plan,
ubreder Kommunen il den foveffaacdbe Stole 450 Spd. aarlig paa Be-
tingelfe af, at der af Oplysningdomfenets Fonds Iidler maatte Hlive
bevifget ben et Tilffud af 900 Spd., hvilfe antoged at vilfle Dbehoved
foruden Kommunend Bivrag og de i Planen paaregnedbe Jndtegter af
Glolepengene. Disle fivfte betingeded derhod fafifatte overeendfem:
mendbe med det af Stolens Forftanverffab fremfatte Forflag. Det Of:
fentlige ftulde frembdeled overtage Garantien for Stolen.

Departementet for Rirfe: og Unberviidningsowefenet, der fandt, at
ben af Stolend Forftanderffad ndarbeidede Plan il dend Ombannelfe
i bet Veefentligite fluttede fig faa ner il ven af Departementet fore:
flaacbe Plan, at der fra denne Side iffe antoged at nere noget afgje:
vende Betwnlelighed ved at labe bet Offentlige trede ¢ Spivfen for en
faalebes organiferet Sfole, bevirfede, at ¢ ben Fgl. Propofition, bder
forelagbed Storthinget { 1851 angaaende Tilffud 4l de offentlige Stos
fer of Oplysningdoefencts Fonds Midler, 900 Spd. vpfortes fom
Zilftud il en IMiddel- og HRealffole paa Kongsberg.  Efterat bdette
Filftud var Deoilget, Hlev det ved Tgl. Refol. of 15bve Septbr. 1851
Deftemt: #At Kongsbergs Middelffole fra den Fid, fom Departementet
for Rivfe: g Unbervifsningdoefenet nermere beflemmer, Mliver at om:
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danne til en forenct Middels og Nealffole overeendflemmende med ben
unver 23be Novbr. 1848 udarbeidede Neorganifationdplan med ve WMo
vififationer, fom indeholved i Stolens Forftander{fabs Forflag of 30te
April 1849 eller fom forsvrigt af ferneonte Departement maatte blis
ve Difaldtes,

PMev Rirfe:Departementetd Samtylfe blev berpaa den befluttede
Ombannelfe af SFkolen til en forenet WMidbel: og Realffole paabegyndt
Nytaar 1852 ved Oprettelfen af begge dend Fallestlasfer famt of 1fte
Latin: og 1fte Mealfladfe og er fiven videre fverffat efterhaanden, fom
Difciplene fave funnet opflytted i dens hoicve Kladfer. Fra Begynbdel.
fen af Sfoleaaret 1854—55 bar Stolen haot alle fine Rlasdfer.

Efter ben foranneonte mobdificerede Plan for Sfolen {fulve Unders
piidningstimerned ugentlige Sum fordeles paa FReftor, 2 Avfuniter, 1
Hiwlpeleerer og 4 Timelawrer, of Hvilfe Hielpeleveren og de 2 Abjunts
ter hoer ffulde beforge indtil 30 Underpiidningdtimer om Ugen. Sfos
feng Leevefrefter ere bog fedbnere noget forsgede, ivet ven ifslge Fgl.
Refol. af 7oe Juli 1854 i Henhold til foregaaende Vevilling af Stors
thinget f. A. tillige Har faaet en ferffilt Lever { Strivning og Tegning.

or Budbgetterminen 1854—57 ere Sfolend aarlige Ubgifter
beregnebe at ville udgjere:

Beftyrevens aarlige Gage . . . . . . 600 Spd.

2 Uvjuntter, Hoer 300 6pb « 0 e . . 0600 —

Hialpelereven . . . e e e e . 230 —

Timeleeveren . . . ¢+ e e e . . R00 —

Gtrives og Iegnera‘rereu e c e 48 —

. vrige Udgifter, Hooriblandt @fo[ebpgnmgcnc
og Jnbventariets Bedligeholdelfe . . . 250 —
1950 Spo.
boorimod Judtegterne eve anflaaebe tif:

©tolepenge omtrent . . . . . , . . 530 Gpd.

Rongsberg Qommuned Kilfflup . . , . . 450 —

Oplysningsoefencts Fonds Tilfflud . . . . 950 —

T1950 Spv.

Glolepengene ere ifolge de mellem det Offentlige vg Rommus
nen vebtagne Betingelfer faftfatte fanledes :

i Afte Felesfladfe . . . . . . 8 Spb. aarlig
2ben Fellestlagfe . . . o ., .12 — —
ifle Realfladfe . + . . . . .12 — —
2ven Realffasfe . . . . . , 18 _
ifte Latinflasfe;, . . , . . .25 — —
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Rben fatinfladfe . . . . .32 Spb. « § aarlig
Lys: og Brenbepenge . . . 2 — 72 - —

Jndtrevelfespengene ere fom tidligere 4 Spd., men befaled
med bet halve Belob af dbem, der optaged i Falestlasferne.

Det er antaget, at Slolen omtventlig vil funne paaregne et
Antal af 35 Difeiple.

Foruden det foranforte Hevilgede Tilffud af 950 Spd. aarlig aof
DOplysningdoefenetd Fond til Beftrivelfe of Stolend ordinere Udgifter
bar den erholdt fin Deel af hoad ber af Storthingene i 1851 og 1854
er bleven bevilget e offentlige leerde og Realfioler il Unberviigning
i Gang og Gymnaftif, til Bogfamlinger famt il naturhiftoriffe og
phofifalfie Samlinger. Heraf er i indeverende Bubdgettermin for Kongds
bergd Middel- og Realffole beregnet til Sang: og Gymnaftifunderpiigs
ningen 80 Spd., til Bogerd JIndfjed 30 Spv. famt tif Foregelfe aof
be naturbiftoriffe og phyfifalffe Samlinger 10 Spd. aarlig.

For at funne afgive det fornodue Lofale for dem ombdannede og
ubvidede Sfole, tiltrengte Sfolebygningen cndeel Reparationer og Fors
andbringer, ligefom noget nyt Jnventarium maatte anflaffes. Omboft:
ningerne ved de § den Henfigt ¢ 1853—55 cfterhaauden udferte Ar-
beiver ere i Dvereensftemmelfe med ven af Storthinget fatte Betingelfe
for bet Sfolen bevilgeve Tilffud af Oplysningdvafencts Fond udredede
af KRongsbergs KRommune og bHave belebet fig tI omtrent 580 Syb.
Gfolelofalet beftaaer nu foruden Reftors Familiebolig af 5 Leefeveerels
fer og 1 Sal, 1 Barelfe til Opbevaring aof Sfolens BVibliothef famt
1 Beerelfe til de naturhiftoriffe Samlinger og phyfifalffe Apparater,
Poilfet tillige Denptted fom Leefepcerelfe for 2en Nealffasfe. J en
Givebygning ex indrettet Bolig for Stoleng Pedel.

Sfolend indbre Organifation, Underviidningdgjenftandene og tered
Kordeling i ve enfelte Kladfer famt hHoad der i hvert Fag foges gjen:
nemgaaet vil exfares, af det felgende Affnit af disfe Efterretninger, ved-
fommende Sfolens Virtfombhed i Stoleaaret 1855—56. il den
bet Foregaaenve mebddeelte Fremftilling af Mivdel- og Nealffolens yore
Forhold tilfeics Her til Oplysning om Sfolend Birffombed § Tivdrums
met 1844 — 55 endnu nogle Meddelelfer om Lererperfonalet og Dis
feipelfrefoentfen § bette TidSrum.

CGlolens Lveve have § Tivdrummet fra 1844 til 41835 veeret
folgende:
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8 H. Graff, Cand. mag. fra 1833, Ffonftitueret Abjuntt ved
Gtavanger lerbe og Borgerffole ved naadigft Refol. af 6te Juni 1840,
Overlerer og Befiyrer af Kongsbergd Mivvelffole fra 3ite Dechr.
1843, Reftor ved Kongsbergs Mivdel: og Realftole fiven 6te Auguft
1852.

3. A Mohr, Cand. theol. fra 1833, fonflitueret Adjunft ved
Qongsbergs Mibdelffole ved naadigft Refol. af 30te Novbr. 1841,
fungerenbe miblertivig Beftyrer af Slolen {iven Doverlerer Hanfens
Dod i Dartd 1842 mdtil Juli 1844 og beffiflet til Sognepreeft &l
Goledald Menighed § Juli 18435.

N. M. Harboe, Cand. theo!. fra 1843, fonftitueret Adjuntt ved
RKongdbergd Mivdelffole ved naadigft Nefol. af 21be Febr. 1846 og &
Unledning af fin Anfwttelfe fom Beftyrer af den borgerlige Realffole
paa Mofs entlediget ved naadigft Refol. af 16de Mai 1849.

Paa Grund of at Spsrgdmaalet om Mivvelffolens Beftaaen end-
nu iffe var afgjort dengang, da Adbjuntt Harboe erholdt fin CSntledis
gelfe, blep Sfolend Adfunfipoft indtil vivere ftaaende ubefat, Hoorimod
ifolge Rirfe-Departementets Refol. af 27ve Septbr. 1850 en Timelce-
rerpoft med en aarlig Lon af 200 Spd. og fri Bolig Oblev Fundgjort
ledig ved Sfolen.

2 3. Boye, Cand. theol. fra 1849, Timelwrer ved Kongdbergs
Mivvelffole fra 3ite Decbr. 1850 og antaget fom Hielpelerer ved
Rongdbergs TPivdel: oy Realffole fra 31te Marts8 1852.

P. J. Stub, Cand. wmag. fra 1850, Adjunft ved Kongsbergs
Mivdel- og Fealffole fra 10de Mai 1852 og Adjunft ved Tronds
hiems Ilwrde Sfole fra 9ve Juni 1854.

C. A Bjerfnes, Cand. mineralogie fra 1848 fonftitueret fom
Avjuntt ved Kongsbergd Deivvels og Realffole ved Jnterimsregjeringens
Refol. af 1fte Januar 1853 og fiden under 46be April . A. naadigft
udbneont til vette Embede, hyvorfra Han under 10de Martd 1854
Naade afffedigedesd.

B. 3. G. Sarild, Cand. mineralogie fra 1853, Adjunft ved
Ronggbergs Middel: og NRealffole fra 7oe Dbtober 1854

M. I Bugge, Cand. mag. fra 1853, Adjuntt ved RKongsbergs
PMivdel: og Nealftole fra 18ve Novbr. 1854.

Guarvein & Stenftrup, antaget fom Lwrer i Strivning og
Tegning fra Januar 1852.
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Organit A, Klewe, antaget fom Larer | Sang ved Sfolen fra
RNovember 1854,

Gaavel efter Adjuntt Harboes Cntledigelfe, indtil den ped Rivfe-
Departementets Refol. af 27ve Septbr. 1850 fom vafant fundgjorte
Timeleverpoft bleo befat, fom ogfaa efter Stolens Ombannelfe, forin-
den den forenede Midvel: og RNealffoles Leeverpofter funde blive Lefats
te, bar Underviidniugen veeret beforget ved mibdlertivig antagne Ti:
melevere.  Cand. theol. . Qaafe, Bergfandibat €. A. Bjertnes, Hyt:
teftriver N, Meidel, Cand. theol. K. Spenning, Cand. theol. IMN.
@ade, Berglandidat B. Saxild, Cand. theol. A. Anbderfen, Hytteffriver
@, Unbdrefen, Berglandivat Ra{d), Seminavift og Almuffolelerer E.

Senfen famt Student J. Prahm Have paa denne Maade § forfere elfer
Tengere Tid fungevet veb Slolen,

Difeipelfretoentfen § vet Her omhandlede Tivdrum feed of
felgendbe 2be Tabeller:

For Middelffolen fra 1843 til Udgangen af 1851.

Antal ved Stoleaaretd
Begynvelfe. if | Afgang i |[Antal ved
aang U qspet af |} Stofeaq:
. : RNyantag: Gtoleaa: 3 S(1nh.
Stoleaar gg%i“i;fa nevbcb e Fiffam: | vets Lob. @‘;"Jf““’ rct&;a‘incglut—
forr. Yar. vetd Be: men. : .
gynbdelfe,
1843—44 10 7 17 1 7 11
1844—45 11 0 11 1 1 11
1845—46 11 7 18 0 4 14
1846 —47 14 1 15 1 4 12
1847—48 12 i 13 3 5 11
1848—49 11 4 15 0 2 13
1849—50 13 8 1 0 3 18
1850—54 18 1 19 1 7 13
1851, fivfte
Halvaar 13 - 5 18 2 1 19
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For ben forencde Midbel- g Realffole.

Antal ved Stoleaaretd
Begynvelfe. ; .| Afgang i |Antal ved
Stoleaar . Nyantag: %{gfgy}x:‘ ggb“g“f Gtoleaa,
' b%g%egli}‘b - [ne ved Ua:| Tilfam: | vets Lob. @f:gaa: retgi‘%.luts
forr. ar ret8 Be: nen. :
oI AAT-| avnvelfe,
1852, forfte
$Halvaar 19 16 33 0 2 33
1852—53 33 0 33 2 4 31
1853 —54 31 4 35 1 6 30
1854—55 30 3 34 1 6 28

Bed Begyndelfen af Stoleaaret 1843—44 Havde DRiddelffolen
10 Difciple; i ve folgenve 12 Aar har Stolen optaget 70 Difeiple.
8§ famme Zivdrnm ere 52 Difciple udbgaaede af Stoleu.

Af visfe have 15 abfolveret Examen artium. De flefte Have
peeret privat dimittercbe; 2 ere blevne dimitterede til Univerfitetet fra
Chriftiania RKathedralftole Uaret, efterat de vare ubdbgaacde fra Mib-

velffolen.
1 of Sfolind forfenverende Difciple, fom BHavde fuldbfiendigen

gjennemgaaet dend Kurfud, blev i Auguft 1854 optaget & Chriftia-
nia Rathevralifoles 6te Klasfe, og { Auguft 1855 bleve 2 ligeledes ops
tagne i Drammend lerde Sloled pverfte Klasfe,

I, ESPolcefterrvetninger fra *855—56.

Gfolens Organifation.

Den Organifation, fom Kongsbergd Mivbel: og NRealftole Bar
faaet ved den for Sfolen ved fgl. RNefol. af 15ve Septbr. 1851 aps
proberede Plan, er i fine Grundtref ven famme, fom ben, Povovefter
be oorige offentlige Sfoler i den fednere Tid ere ombdannebve, {il forenebe
Ierde og Realftoler eller Midbdels og Realffoler. Efter Planen for
Rongsbergd Stole flal ben have 2 Feelledflagfer og 2 derpaa folgende
og fiveordnede Qatin: og Realfladfer.  Hoer RKlasfes Kurfus er 2
aarigt. Difciplen fan optages { 8 Aard Alderen.

Unverviidningdgienftandene ere paa folgende Maabe fors
beelte paa Klasdferne:
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1fte Fellestladfe, for Difciple ¢ Normalalderen 8 ¢l 10
Zar.  Underviisningsgjenflande: Moderdmaalet, Sftrivning,
Tegning, Negning, Religion, Geographi, og Hiftorie.

3 denne Kfadfe optages Difciple, der funne fefe med Ferdighed,
firive Sammenflrift og ved de forfte Taleovelfer cre fomne faavive,
at de funne Iegge fammen og trewffe fra.

2ben Feelledfladfe, for 10 tl 12 Aard Alveren. Til ben
foregaaende Rlasfes lnverviidningsgjenftanve fommer i forfte War Na-
turhiftorie og Tydft og i anvet Aar tillige Franft.

1fte Qatintlasfe, for Difciple 12 til 14 Aard Alver, der ffulle
forbercbed til Univerfitetet. J denne Kladfe ophorer Undersiidningen i
Gfrivning og Tegning famt RNaturhifiorie, Hvorimod Mathematit
og Qatin fommer til.

2ben fLatintladfe, for 14 tif 16 Yars Alveren. I denne
Rlasfe begynver Unverviigningen { Greff; berimod bortfalder RNeg-
ning fom ferftilt Underviigningsfag.

1fte Realfladfe, for Difciple 1 12 til 14 Aard Aver. Den:
ne Nealfladfes Difciple erhoide ferffilt Uuderviisning i Sfrivning
og Tegning, Naturhiftorie og Engel{f, medend de i PModers-
maalet, NRegning, Religion, Gcographi, Hiftorie, Tydff, Franff og
Mathematif have Underviidning med 1fte Latinflasfed Difciple.

2ven Realfladfe, for Difciple i 14 HI 16 Aard Alder. il
ben foregaaende Nealfladfed Unbderviidningsfag Fommer i denne Klagfe
Phyfit. J Moverdmaalet, RNeligion, Grographi, Hiftorie, Tyoft,
Granft og WMathematif er Undevoiidningen falled med en Latin:
flagfe.

Det Antal Timer, dev § hoer Rlasfe ugentlig anvented til dve fors
ftielige Unverviidningdfag, fecd of felgende Timefordelingdtabel
for Stoleaaret 1855 —56:

tite 2een Lite 2ben 1fte 2ben
Kallcabl. ’sal!csn Realfl. | Realtl, | Latintl. | Latintf,
PMovergmaalet . 9 k) 3 2 3 p)
Gfrivning o0g SZegmng 5 4 {3) 3)
Reguning . . . 5 4 2 ?) 2
Religion . . 3 3 2 2 2 2
Geographi . 3 3 2 2 2 2
Hiftorie . . . 3 3 3 2 3 3
RNaturhiftorie . . 2 ®) 0]
Tydft . . . 5 3 2 3 2
Freanft . . . . *3 2 2 2 2
Nathemathit . . 5 4 ) 4
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l - lite 2den 1fte 2ben 1ite 2ben
KelleStl. | Fellest.| Realt(.| Realtl, | Latintl. | Latindl.

Gngel® . . . . | 1 3 | @ ' |
atin . . . . . 8 8
Oreeft . l I ' , 6
Pooit . @ |

| 28 [29¢.32 30 | 30 | 30 | 31

() betegner ferffilt Underviidning for Realfladferne.

* at Faget forft indiveeder i andet Aar og med ferftilte Timer.

Gfter at have gjennemgaaet Sfolens fuldftendige Rurfud vil Dis
feiplen | Regelen verve i en Alver af 16 Aar. Fra 2ven Latinflasfe
oil han da funne optages i en fulbfiendig Stoled sverfte Rlasfe for
efter 1 eller 2 Yard fortfat Stolcdanncife at dimiteres il Univerfis
tetet.

Det er Realffolens Formaal - foruden at bibringe fine Difeiple
be almindelige Sfolefundifaber - tillige i de levende Sprog, Mathemas
tifen, Natnroivenffaberne og Tegning at fore vem til det Trin af Dans
nelfe, ba de enten i det praftiffe Ly eller i en eller anden Specialffole
funne fortfette fin Ubdannelfe ¢ en mere feregen Netning, afpasdfet ef:
ter Enhoerd fremtidige Liodflilling. De Difeiple, der have gieuncits
gaaet Sfolend Realafveling og Obefiermme fig for Handel, Stibsfart,
Qandbrug, Fabrifoefen eller anven borgerlig Levevei, ville have erhvers
vet fig tilftreffclige Forfundffaber for med Nytte at Funne optages §
faavanne Specialffoler, fom en polytefnift lnverviidningsanflalt, en
Lanvbrugsfiole, et Hanbdeldinflitut v.{. . Efter at fave glennemgaaet
1fte Nealfladfe eller { et Halot Aar frefventeret 2ven Mealfladfe, ville
be have gjennemgaaet, Hvad der fordred til Optagelfe paa Krigsdffolen,
men ville - fom Forholdet mellem denne og Realffolen for Nervevenve
ev orbnet - iffe direfte funne dimiteres til den.

Leeverperfonalet.

Bed den | 1854 bevilgede Lon il en forffilt Skrives og Tegnes
laver { 6 Zimer om Ugen opnaaeded det tillige, at den vorige Times
underviidning i Sfolen funde henlwegged til en egen Timelererpoft med
en aarlig Qon af 200 ©Spd.  Deune Poft cr i det forlebne Stoleaar
Bleven Defat, idet Departementet for Kirfe- og Unbderviidningdovefenet
under 29ve Septbr. f. A Har antaget Cand. philofophie I. N, Prahm
fom FLimelprer ved Stolen.

Unver 23ve Mai . A. bifalet Departementet, at Artillerilieutes
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nant M. Gran antoged fomr Solens Lever | Gymnaftit for Sommers
maanederne Mai il - September,

Da Stolend Hielpelerer, Tand. theol. A. J. Boye Havde ers
holbt Tiflabelfe til at veve fraverende fra fin Poft § en Tiv of 6
Maanever fra Begyndelfen af Sommerferierne f. U., for undver et Ops
pold i Franfrig videre at udbdanne fig i det franffe Sprog, hvori fan
er Qerer ved Sfolen, bleve Dhand Forretninger med Departementete
Samtytfe midlertivigen beforgede af Sand. theol. J. Shjorn,

Dijeipelantallet,

S bet fiofle Roartal af forrige Stoleaar hasde Sfolen 31 Dis
feiple. 2Af digfe udmeldted of Stolen flrax efter den offentlige Eramen
3 Difciple af 2en Latinflasfe, Hooraf R Lleve optagne ¢ Drammens
fulvftendige [wrbe Stoled pverfle Latinflagfe. Stolen Havde faaledes
28 Difciple tilbage fra foregaaenve Aar. CEfter Sommerferievne i
Auguft f. A. optoges 9 nye Difciple, faa at ved Stoleaareté Begyns
belfe Sfolen favbe ¢ Alt 37 Difeiple, Yooraf

i 2ven Qatinflasfe . 4 Difciple,

- 1dfte —_ .3 -
2oen Nealflagfe . 3 —
1fte —_ .13 —
2ben Follestladfe . 8 —

- Ajfte — . 6 —

Af visfe ere i Aavetd Lb 4 Difciple ubmeldte af Stolen, nemlig:

Septbr, f. A, 4 Difcipel af 2ven Realfl. for at gaae Hil Handelen,

— — 4 — af ifte  — ypaa Grund of Fraflpttelfe.

Deebr, — 4 — of ven  —  for i Chriftiania at forberede
fig til Optagelfe vaa Krigss
ftolen,

Martg d. A 4 — af en  —  for at gaae til Hanbdelen.

Devimod eve ¢ Aarets Wb 6 Difciple optagne § Skolen. Det Hoiefle

Antal of Difciple har veret 40. J nerperende Dieblif Har Stolen

39 Difciple, Hoilfe eve fordeelte faaledes:

i 2ven Qatinflagfe . 5 Difeiple.

]

- Afte — 4 —
- 2ben Realflagfe . = —
- 4fte — 1 —

3
- ven Folesflasfe . 8 —
- iffe - .9



<
(]

Bed Sloleaarets Begynbdelfe Davbe 2Wen Realflasfe 3 Difciple,
booraf 2 vare fra foregaacnde Aar og 1 opfiyttet fva Afte Nealflasfe.
8 Qobet af Sfoleaaret ere udgaacde aof Stolen faavel de 2 mivre Di:
feiple af benne Klasfe, fom den fioft opfiyttede, der var Deftemt il Op-
tagelfe paa RKrigsffolen, hoorfor Underviigningen i denne Klasfe § Stos
Teaavetd {idfte Koartal maatte intftiltes.

Given dend Dprettelfe § Begyndelfen of SFfoleaavet 1854—55
har 2ven Realfladfe i det Hele havt 5 Difciple.

Af Stolens Difciple | det forlobne Stoleaar Hhave 8 veret Sonner
of ubenbyesboende Foreelvve.

Unbderyiigningen.

3 Gloleaaret Har Underviidningen paa folgenve Maade srvet fors
beelt mellem Gfolend Qevere:

Reftor 3. H. Graff Har left { 2ven Latinfl. Latin, © 2ve Latin:
og Realfl. Hiftorie, i 1fte Latin: og Realfl. Hiftorie, i ven FelNestl,
Rorff og { 4fte Feliestl. Hiftorie; tiffammen 22 Timer ugentlig.

Adfunft B. §. &. Sarilv: i 2oen atin: 0og Nealfl. Mathes
matif, © ben Realfl. RNegning, geometrijf Tegning, Raturhifiorie og
Poyfit, ¢ 1fte Latin: og Reatfl. Mathemat:t og Regning, | 1fte Re:
alfl. Naturhiftorie og { 2den Fwellestl. Naturbhijioriv; 26 Timer ngentlig.

Adjuntt M. J. Bugge: i Wen tm: og RNealfl. Norff og
Tyoft, i 2ben Latinfl. Greff, i 1jte Latin: og Nealff. Norff og Tydft,
i 4fte Ratintl. Latin og i wen Felestl. Tydfi; 29 Timer ugentlig.

Hiclpelwrer, Cand. theol. A. J. Boye: gfomnem Gele Sfolen
Religion og Franft, desuden ¢ 1fte Falestl. Norff og Geographi; 29
Timer ugentlig.

Timelwrer, Cand. philofophie J. N. Prahm: i 2ven Realtl.
Cngelft, © 1{te Qatin: og Nealfl. Geographie, i 1fte Realfl. Cngelft,
i 2oen Fallesfl. RNegning, Geographi og Hiftorie famt § 1{t Feelestl.
Regning ; 23 Timer ugentlig.

Guarbein & Steenftrup: Slrivning og Frihaandstegning; 6
Timer ugentlig.

Organift A. Klewe: Sang 2 Timer om Ugen.

ArtiferisYeutenant M Gran: Gymnaftit 4 Timer ugentlig ¢
Gommermaanederne.

Opgave over hoad der i Stoleaaret er giennemgaaet
i be forffjellige Klasfer:
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1fte Felledtlasfe.

Nor{t (Boye). Lfeovelfer efter Jenfens Leefebog, Hooraf er gjens
nemgaaet fite og 2ven Afocling famt nogle andre udvalgte Styts
fer.  @nvoel lettere Digte ere lmerte udenad.  Forffjellen mellem
Drdflasferne og de vigtigite Seetningddele mundtli forflaret af
Leereren og indevet ved Analyfe. Retffrivningdovelfer deeld ved
Afftrivning efter Bog veeld for Klasfend wlore Difciple (Afd. a)
ved Diftat.

Religion (Boye). Afp. a. Uovalgte bibelhiftoriffe Fortwllinger aof
det gamle og nye Teftamente efter Wexcl§ Bibelhiftorie; Katefids
mend 5 Parter medb padfende Crempler of Bibelbhiftorien cfter
Qidlefens RKatetismugd.  Afo. b.  Uvvalgte bibclhiftoriffe Foriwm!:
linger of det gamie Teftamente efter Werels Vibelh:fiorie, ; of
Ratelidmen te 3 forfle Parier. Begge Afvelinger nogle Pfal:
meperd udenad.

Hiftorie (Neftor). Afd. a. Af Nisfend «Berdenshiftoriens vigtigfte
Begivenhevere fra Vegynvelfen til Borgerfrigene | RNom (Sive
83 ). «fv. b. Grnundtvigd DHiftoriffe Bernelartom, fHvortil af
Qeeveren er Fuyttet mundilige Fortallinger.

Geographi (Boye). Afo. a. Cfter Geclmuydend Geographi for
Begynvere et Vigtigfie af de europeiffe Landes Geographi fawt
af ve oorige Voerbenddile ve vigtigfte Bjerge, Flover, Jnvfecr,
Grendfer og Jnbdelinger fornemmeliy ved Hiwelp af Beggefartet.
Afo. b.  Wev Leererend mundtlige Forflaring of Veawggefarterne,
tifveeld ogfaa ved Benyttelfe af den neonte Lerebog en Overfigt
over Jordflovend Lauve og Have, af Enropa detd vigtighe Bjer:
ge, §loder o. f. v, famt Hovedfiederne, derefter Norged, Swve:
riges og Danmarfd Grographi mere fuldftendigt.

Regning (Prahm). Jnbovelfe af Regnetabellerne, Lvelfe i at Tefe
og {trive Tal, be 4 Specied § Hele ubenconte og benawonte Tal
$Hovedregning.

Strioning (Steenfirup).  Dvelfe ¢ latinf Strift cfter Forfirifter.

Legning (Steenfirup).  Clementare Dvelfer efter Hetfey’s Methore
C(“QOrunvtref af Tegnefunften til Brug ved ElementoersUnderviigs
ningen«).

2ben Felledfladfe.

RNor{t (Reftor). Afo. a. Af M. €. Hanfens Grammatif Lydlaren,
Qeeren om Seetningen og Setningsforbindelfe, Ordfladferne, Forms
Ieren famt Retffrioningd: og Jnterpunftionsleren. Afd. b. Det
Gamme mindre fuldfiendigt. Grammatifen indovet ved Analpfe.
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Af Jenfens Qefebog er gjennemgaact de 3 forfle Afvelinger til
S. 129. ogle Digte ere lerte udenad. Striftlige AUrbeider 4
®ang ugentlig, Afo. a. I[ettere Stilcovelfer famt grammatifalfle
Doelfer efter Borgend Beilebning mdtil 12te Leftion, Afd. b,
Retftrivningsovelfer efter Diftat famt at glengive en leeft Forteling.

Tyoff (Bugge). Afo. a. Smith Hiorth's Lefebog for Begynbdere
fra Side 92—480; bderefter af P. Hiorth’s fterve Lefebog omtr.
23 Siver; deguden Formlwren efter Yutenrieths Grammatif for
Begynvere. Afv. b. Smith Hiorth’s Lefebog omtr. 40 Siver;
af Grammatifen det Beefentligfte af Formleren.

Granft (Boye). Afo. a. Vorrings “manuel de langue frangaise®
50 &ive; deduven Brindymanw’s Grammatif ud.

Religion (Boye). Afd.a. Uf Pontoppidand Forflaring il ven
Part famt 20en Troedartiicl vg 3oie Part, deduden 1fte og 3die
Troegartifel famt 4ve og Stc Part cfter Ratefismen; Afo, b,
Af Forflaringen fra Begyndelfen il 3die Troedartifel. Begge
Ufvelinger Wereld Bibelfhiftorie fra Begynbdelfen il »Anhangs
Nogle Plalmer ere lerte udenad cfter Weyeld «Ubdvalg af dris
ftefige Vfalmera,

Diftovie (Prahm). Afo. a. Af Nisfens ~Verbenshiftoriens vigtigite
Begivenhevers fra Begyudelfen til den flore nordiffe RKrig S.
234; AUfo. b. Samme Lwrebog fra den forfte puniffe Krig til
Religiongfrigene § Franfiig (S. 73—230).

Geographi (Prahm).  Afo. a. Geelmuydend Geographi for Bes
gyndere. Afo. b. Af fanume Laercbog Curopa og detd Lanbde; de
porige 4 Verdenddele mindre fuldfixndigt.

Naturhiftorie (Sarild). Afe. a.  Af Profdys Lerebog © Natur:
piftorien «Dyreriget«; Afo. b. Samme Lerebog fra «Dyreris
gets Jndbelings il #Rrebgogre,

Negning (Prapm). Afo. a.  Efter Sarilvs Regnebog gjennemgaaet
og indovet de forftjellige Negningsarter til og med “Procentregs
ning; Afd. b, De 4 Species, Brofen og enfelt Regulabetris
Begge Afvelinger fortfat Loclfe i Hovedregning.

Strivning (Steenftrup).  Doelfe @ latinft og gothiff Strift efter
Forfteifter.

Tegning (Steenftrup). CElementere Doelfer efter Hetfdh's Methode
famt Frijaandstegning efter Fortegninger deeld med Blyant deeld
med fort og Hoidt Kridt. '

1{te Qatintladfe.
Norft (Bugge). M. €. Hanfens Grammatif fuldftendig gienmems



gaaet og repeteret; af Jenfens Lafebog gfennemgaact ten fidfte
Halodeel; 18 Digte lwrte ndenadb; 3 Stile maanedlig, meeft af
fortellende og ftilbrende Judhold.

Tyoft (Bugge). Af P. Hiorth’s tydffe Leefebog 68 Siver og af
Hutenrieth’s florre Grammatif Formleeren; flriftlige Stileovelfer
2 Gange om Maaneden.

Sranft (Boye). Afo. a. Af BVorrings “manuel 40 Siver og
of band nétudes littéraires» 8 Giver; Afo. b. Af Borrings
“manuel” 48 Giver. Deguden Repetition af Brindhmanng Gram:
matif famt of Borringd Grammatit de vigtighe RNegler for 1v-
talen.

Qatin (Bugge). Afo. a¥) De 3 fivfte Boger af Pheedri Fabler og
Cicerod 3 forfe fatilinavifte Taler; af Madvigs latinfle Grams
matit Syntaren et Affnit til Kap. 7 (5 411); 1 Stil ugent:
Tlig. Afo. b.  Clementeert Kurfug: Borgend Iatinfle Leefebog
Gide 17—53 og aof Madvigd Srammatif det Vigtigfte af Forms
Ieren, verba verbalia af Orbdannclfesleren og af Syntaren inds
til § 288 (i Genitiv); desuden de 5 forfte Feltherrer af Cornes
Tiug Nepos.

Religion (Boye). Af Pontoppivand Forflaring 3die Trocdartifel,
4be og Ste Part famt Nepetition fra Begyndelfen il 2ven Part;
af Rury's Bibelhiftorie fra 6Gte Affnit (Joderned Landflygtighed
og Hjemfomft) til § 146 i vet nye Tceftamentes Hiftorie (Fefusd
tages tilfange). Nogle Pfalmer efter Wexels «Ubvalge.

Hiftorie (Reftor). Afo. a og b.  Af Nisfens «Berdenshiftoriens
vigtigfte Begivenheder# fra den nordamerifanffe Frihedstamp til
Enben (Sive 302—395). Derefter Afo. a af Lasfend Leerebog
i BVerdendhiftorien 1fte Deel DlIdtidend Hiftorie fra Begyndelfen
tit &. 48 og Nomerftatend Hiftorie til be gracdhiffe Urolighevder
(S. 133—171); Afo. b. Nepetition of Nisfens Leerebog fra
Begyndelfen tif Sive 139 (Pavedommet).

®eographi (Prajm). Af Geelmuydens Lerebog Curopa og de
enropeiffe Stater indtil Spanien.

Mathematit (Sarid). A, a. Holmboes Avithmetif fra §

*) 1 Difcipel, der under Foralbrened midlertivige Ovhold paa Kongsberg oys
toges © Oftober f. A fra Trondhjems [wrde Stoled 3bie Klasdfe og igjen
vil ubgaae af Stolen ved Stoleaarctd Slutning. Efter Foralvrenes Pnfte
par Haud Underviisning i Latin vavet indffrantet til5 Timer ugentlig, for
at ban i de pyrige 3 Latintimer funde tecltage i Underviigningen t(‘ancm
med 1fte Realttasie.
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52 I 87 med Forbigaaelfe af § 65 4ve tif 9ve Tilleg, § 66—70,
ven i § S3 forefommende Opgave at bortftaffe et Nodtegn famt
§ 843 af Holmboed ved Odén utgivne Geometri fra §46 il
Gnden med Forbigaaclfe of § 143, § 120—123, § 138—144
famt Oplodningen of Opgaven i § 143.

Afo. b. Holmboed Arithmetif fra Begondelfen il § 54 med
Sorbigaaclfe af Rievebrof 0g § 33 famt af Geometrien til § 53.

Begge Afvelinger eve 4 Time ugentlig tillige svede i geometriffe
Qonfiruttioner og Beviisferelfer.

RNegning (Sarild). Cfter Saxildd HNeguebog  Afd. a.  Kjwderes
gelen, Nentesregning, Rabat:, Disfonto: og Terminregning (§
61—75), Afo. b enfelt og fammenfat RNeguladetri, Procentregs
ning, Kjxdevegelen og fimpel Rentesregning (§ 54—64).

2ven Latinflasdfe.

Nocft (Bugge). Af Wergelandd Leefebog 1fte Deel Jndlebningerne
tit ve veri forcfommende Digt: og Striftarter tilligemed de flefte
Crempler; Lefebogen ogfaa bLenyttet fom Hixlpemivvel ped Dvels
ferne { mundtligt Foredrag med og uven Bog. Af Borgend Beis
Ironing  Afe. a bde vigtigfte Leftioner indtil Srfurferne, Afo. b
indtil 33te Leftion.  Maanedlig 2—3 Stile af lettere refonnerende
efler Hiftorift Jndholo.

Tyoff (Bugge). A P. Hiortbs tydffe Lefebog 48 Sider famt
Sdyillers Withelm Tell;  of Uutenriethd Grammatif Syntaxen
famt Repetition af Formleren; 2 Stile maanedlig.

Granff (Boye). Af Borrings “études littéraires® flere profaiffe
Qeefeftyffer famt et Par poetiffe, tilfammen 108 Siver; af Bor:
ringéd Grammatif Formleren og de vigtigere Negler of Syntaren
indtil: «Om Brugen af Hiwlpeverbera.

Qatin (Neftor). Cicerod 4 Taler mod RKatiling og Saluft om den
fatilinariffe Krig; bdesuden af Ovidd Metamorphofid 2den Bog
RBerg 1—408 og 3die Bog BVers 1—252 og 514—733 famt
Birgils Wneide 20en Bog. Af Madvigd Grammatif fra §
300—431 famt RNepetition af de vigtigfte Negler fra § 206—300.
Qatinft Stiil effer Overfettelfe 2 Gange om Ugen og Afv. a
ben fiofte Tid tillige nogle Crtemporalftile paa Sfolen.

®Greff (Bugge). Afv. a. Xenophond Eyropedi 1fte Bog famt aof
Homers Jliade 1fte, 3die og 6te Bog. NRepetition af Tregbers
Formlere, deduben af Madpigd Syntax fra Dedium til Jnfinitio,
Afv. b,  Elementeert Kurfud: bdet Bigtigfte af Tregberd greefle
Formiere med Crempler af Tanged greefle Lwfebog; beduden of
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Xenophoud Cyropadi 4fte BVog inbtil 4dbe Kap. 18be Selt.

Religion (Boye). AUf Yetri Lerebog 2ven Deel: Leren (§ 165 —
302) og of Kuvg’s Bibelhiftorie fra Gte Affnit (Jedernes Lands
flygtighed og Hiemfomft) ud.

Hiftorie (Rettor). Af Lasfend Yevebog i Berdendhiftorien 1fte
Deel Midbelalverens Hiftorie indtil et Affnit C, Tydftland un:
der Hohenftauferne (S. 21.4—385) famt Fortfwttelfe af de nor:
biffe RNigers Hiftorie 1 Mivdelalderen indtil Kalmarunionend Op-
hevelfe (S. 442—180). Desuden Grefernes og Nomerncs My-
thologi foinemmelig efter Tregderd Haandbbog.

Geographi (Saxild). Af Ceelmuydend Levebog Jndledningen famt
Guropa og de europwxiffe RNigers Geographi indtil RNederlanbvene.

Mathematit (Saxild). Afo. a. Holmboed Avithmetit fra §GL
til § 83 og Afo. b famme Loerebog fra Begynvelfen til § 64 med
Forbigaaelfe of Kjwvebrof. Af Geometrien begge Afoclmger
Holmboed ved Obén ubdgione Lercbog fuldfiendig gienncmgaact og
vepetevet.  Difciplene have ftadbigen veret vvede § at Ivfe mathes
mathifte Opgaver, hoorhod Afo. a er veilebet ¢ at behandle geos
metriffe Problemer algebraiff.

1fte Nealfladfe.

3 RNorfe, Tyvft, Franft, NReligion, Hiftorie, Geographi, Dathes
matif og RNegning Har Klasfen glenncmgaaet det Samme, fom er ans
fort for 1fte Qatinffasfe. Desuven far 4fte Nealflasfe fwrftilt gjen:
nemgaaet : '

Gngel{t (Prahm). Afo. a. Autenrieths “English Reader® Sive
1—65 og Sammed engelife Grammatit indtil Syntaris; Afv. b.
“English made casy® gfennemgaaet til Gnden. Stile 1 Gang
ugentlig.

RNaturhiftorie (Sarilv). Profdy’s Lwerebog «Planteriget fupplerct
veb Uddrag af Pring's Botanif.  Difeiplene have vavet svede §
at beftemme be paa Sfolen medbragte Planter, Tligefom Lorcren
par foretaget med dem et Par Crenrfioner. Deduden er repes
tevet Rovbyrene efter Asbjernfend Naturhiftorie.

Strivning (Steenftrup). Fortfatte Dvelfer 4 Time ugentlig.

Tegning (Steenfirup).  Lvelfe i Frihasndstegning efter Fortegnins
ger med fort og fHoivt Kridt.

2ven Realflasdfe.

Denne Klasfe har Havt Underviisning felled med den tilfoavende
oben Latinflasfe | Norft, Tydft, Franft, Religion, Hiftovie, Seographi
famt Mathematit og § disfe Fag gjennemgaast det famme Penfum,
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fom anfort for fivftnwont: Qlasfe med lndtagelfe af, hvad benne i en

forflift Hiftorictime bar lxft af Srefornes og Nomernes Mythologi.

Deduven har 2ven Realfladfe giennemgaact ¥):

Gngelft (Prapm). Af Autenrieths “English Reader 60 Sider
famt nogle poetiffe Styffer (S. 347—361); aof Sammes engel:
fte ®rammatif fra ve uregelmesfige Verber til Enven. Stile 1
Gang om Ugen.

Naturhiftorie (Sarild). Afd. a. Botanifen efter Natuvend Bog
inbtil Stermplanter og Afo. b «Planterigete cfter Profdy’s Lee-
vebog.  Befiemmelfe af medbragte dlomftrenve Planter,

Poyfit (Sarild). Bavmelwren og Clektriciteten efter ot Diftat af
Laveren. Det Gjennemgaacde indovet ved Leoduing af Opgaver.

Regning (Saxild).  Af. a. Efter Saxilvs Regnebog fra Pengebereg:
ningninger og Vexelregning indtil «Anfanget«; Afo. b efter famme
RNegnebog Procentberegning, RKiwderegelen, RNentes, Rabat:, Digs
fonto:, Termin: o3 Selffabsregning.

Geometriff Tegning (Saxid).  Fortfat Soclfe § den orthogra:
phiffe Projeftiondtegning fornemmelig cfter RNaefed Lervebog.
Frigaanddtegning (Steenftrup).  Fortfat Doclfe efter Fortegnin:

ger med Kridt.
Bed Underviisningen i Sang have dve of Sfolens Difeiple, der

%) § Gtoleaaret 1831—05 bar tenne Kladfed Penfum i de for den ferfilte

Underviidningsfag veret folaenve:

Gugelft: Af Autenrieths “English Reader“ omtr, 70 Sider famt nogle
yoctiffe Stytter; af Sammed Grammatit fra Begyngelfen til Kap, 4
i Zilleg til Ovdfoiningdleren. Desuven Stife 1 Gaug ugentlig.

Raturhiftovie: Af Mucvalvigetd Naturhiftorie Beffrivelfe af de vig:
tigfte enfelte Mineralicr fra de fafinffe Criferd Orden famt af de vigs
tigfte Bjergarter og en tort Overfigt over Jortfforpend Bygning.

Poyfit: I forfte Dalvaar Arndtfens Lavebog til § 137 med Forbigaas
clfe af Atuftiten; i andet Halvaar Phyfitend mefaniffe Deel tildeeld
efter of Diftat af Lareren, hvorhes Difciplene ftadigen have udbregnet
Opgaver til Judbovelfe af det Gjennemgaacde.
Regning: Cfter Saxited Reguebog fra Neguladetri til Leren om Pens
geberegninger. ‘
Geometrift Teguning: Af Uoren om Projettiondtegning er forflaret
Puntterd og ¥inicrd Projeftion paa 3de retvintlede Plancr, Hyorpaa
Difciplenc ere ovede i Fremftilling af regulere Fladerd og Legemersd
Projettioner paa faabanne Planer famt i Fremftilling af vered vivkes
lige Storrelfe ved Udbfoldning.

Jribaanddtequing: Fortiat Dvelfe cfter Fortegninger med fort og
poivt Krivt.
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have Stemme oy Gehor og funne deeltage i denne Nuderviidning, vees
ret beelte © Rve Afvelinger, fom Dver bave Havt 1 Time om Ugen.
Med Eleverne af den @ldre Afdeling Har vweret anflillet Treeffeovelfer
boorhod 48 toflemmige Sange og Choraler cre indovede. Eleverne
af ven yngre Afveling Have veeret pvede i Nodelesning og Taltinbves
ling og Have med Qedfagelfe af Snftrumentet intovet 410 eenftemmige
Gange og nogle af de mecft brugelige Ehoraler,

Unverviidningen 1 Gymnaftif er atier begyndt ¢ Dai Maas
ned b. A

Stolens Bibliothef vg Samlinger.

Bibliothelet, ver ved Uvgangen af 1854 twllede 463 Numere,
far ¢ 1855 havt en Tilvext af 27 foruven Fortfwttelfer of forffjellige
allerebe tidligere modtagne og anffaffeve Barrtfer, faa at den Hele Sams
Ting ved Udgangen af 1855 1 Katalogen var opfert under 493 Numere.
Flere af Bogerne ere movtagne ved Gave fra Univerfitetet og fra De:
partementet for Kivfe- og lnderviidningdowfenet.  Ligeleded Har et
fgl. Nordiffe Didftrift - Solffabs Sefreter, Prof. Rafn paa Ddette
Selftabs Begne tilfendt Stolens Biblivthef fom Gave «Annaler for
nordift Olbtyndighed og Hiftorien for 4832 oy 1853 famt ~Uuntifva:
viff Tivsftrifte for 1846—54 3 Bind. il Siolend Samling aof Pros
grammer er i Yaret modtaget de ber { Lanvet i 1855 faavelfom de i
Danmart, Sledvig og Reytjavif § 1854 og 1855 udfomne Stolepro:
grammer.

Af Storthinget { 1851 bleve de jornedbne TMidler bevilgede til
Anflaffelfe af pasdfende Naturaliefamlinger og phyfifalite Apparater for
be forenede lerde og Realffoler. Af disfe Samlinger Har denne Wid:
bele og Nealffole modtaget Samlingen of phyfitalfte Inftru-
menter, DHoilfen cfter Rirfe-Departementets Fovanflaltning tilfendtes
Glolen i Febr. 1855, Samlingen er ortnet og opftillet og beftaaer
af 49 forftjellige Snftrumenter,

Stolen eier en Minevaliefamling, for ftorfle Delen beftaaende
af Minevalier, den Har modtaget ved Gaver af Selvperis-Direftorerne
VBobert og Moller. Forftjellige Prover af itfe-folvholoige Mineralier
fra be fong8bergite Gruber er mobdtaget til Samlingen ped velvillig
Foranflaltning af SoloverisDiveftionen. En Fortegnelfe cr optaget,
hoorefter den orpftognoftiffe Deel af Samlingen DLeftaar af 433 Erplr.
og ven geognoftiffe af 133, bdeel8 Yenfovende I Petvographicn og
Fovmationdleren veeld til Forfleningslmven,
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Urtrag af Stolens Regnffaber fra 1835.

A. Bedfommende den egentlige Etolefadfe:

Jndtegt.

Bepoloning fra f. A . . . . . . . 224 Spd. 24'% §.

Rommunend Bidrag . . . A 0]
Oplysningdvefenctd Fonbs SItIffub . . 1030
Af famme Fonv fom Sagetifeg . . . 200
Stolepenge, Lyd: og %ranbegengc famt

—_— ' -

Judtredelfedpenge . . . . . . . 620 — 93 -
Tcftimoniegebyhr . . . e = s -
Sfelge Revifion af Regnft., for f 21 . 2 = -

2551 ©pdb. 7% §.

tvgift.
Qaverned Lonninger, beri ibevegnet bdet

Reftor tilflaacde Gagetilleg . . . . 1893 Spb. 29 6.

Laveven { Sang . . . 32 Spd. 6O §.

Leerveren | Gymnaftit . 20 — o -

Gymnafiifapparater . 35 — 80 - g9 __ o9 -
Regnffabsforerend Godtgjorelfe . . . 260 — 8 -
DBibliothetet . . . . . + . . . 25 — 97 -
Brende og L8 . . . . . . .. R — 76 -
Joritfellige Udbgifter . . . . . . . 26 — 18 -
Mod Refufion of Kommunen . . . . 24 — 75 -

Bepoloning . . . . .« . . . . . 2WG — 107 -

2551 ©pv. 274 §.

B. Bibliothefet vedfommende:
Jndtegt.
Beholbning fra 1854 . . . ., . .
Dets aarlige ifffud . . . . . .

17 Spb. 30 6.
30 — - -

Ubdbgift.

1, For Boger og beved Judbindbning . . . .
2, Beholoning . . . ., . .,

47 Spv. 30 §.

25 Gpv. 97 §.
21 — 53 -

47 Spb. 30 f.

Qegater eier Gltolen iffe; GHeller iffe er der for Tiven Udgang tif
at crhelde Fripladfe ved denne Stole,
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poovefter den aarlige offentlige Cramen i Kongsbergs
Mivdel: og NRealffole affolves @ Juli 1856.



Formivray.

Cftermitdag.

Onédag

ten 2ven Juli.

2ven Qatinflasfe . ..
1fte Qatinflagie } Latinft &tiil.
1{te Realfladfe

2ven ‘{Eaeﬁeéﬂaéfe% Strioning.
1fte Falesflasfe

2o¢n Qatinfladfe Latinft Dverfwettelfe vg

todft Stiil.
1fte Ratinflagfe —_
1fte Realtlasfe } Tydft og engelit Stil.

Thorddag

den 3die Juli.

1fte Qatinflasfe Mathematif og Regning,
1fie Realflase § Fiftlig.

2ven Feellestladfe Regning, ftriftlig.

1fte Felestlasfe RNegning. Prahm.

2ben SatinEIasfeg

Srebag
ben 4be Juli.

2oen {atintladfe Mathemathit, Sarilb.
1fte Ratinflasfe ..

1fte Realflasfe } Religion, Boye.
2ven Feelestlasfe Norft. Rettor.

2ven Qatinfladfe
1fte Qatinflasfe RNorft Stul.
1fte Nealflasfe
2ven Feellesladfe }

1fte Feellestlasfe Retffrivning.

Loverdag

den 5te Suli.

2ven Latinflasfe Greeft.
1fte Ratinflasfe , ,

1fle Realtiasfe | Dotbematit.  Saxild
2ven Feellestlasfe Religion. Boye.
1fte Feellestlasfe Hiftorie. Rektor.

Bugge.




2ben ﬁa;inﬂaéfe Hiftorie. Reltor,
Manbdag 1g§ ?:L?gﬂg{: } Rorft. Bugge. | 2ben Latintlasfe Latin. Reltor.
ven 7be Juli. 2ven Feelestladfe Regning. Prahm. ifte Nealtlasfe Engelft. Prafm.
1fte Fellestlasfe Religion. Boye.
Tirdva fib}eensiggxf;g?ze Geographi. Garild. 2ben Latinfladfe Religion. Boye.
3 1fie Realtiagfe | iftorie. Rettor. 1&‘ §§‘““ﬂ“5ff‘ } ape Bugge
, o 1fte Realflasfe * )
den 8be Jult. 2ven Felesilasie Hiftorie. Prahm. o )
1fte Gellestasfe RNorf. Boy. 2oen Feellestlasfe Naturhiftorie. Saxild.
Onéva ?%?g%?&?ﬁ%ﬁe granft. Boye. 20en Latinflagfe Norft (RL 4%2). Bugge.
9 g8 1fte Realflasfe }@eograpbi. Prahm. | 1fte Qatinflasfe Latin, Bugae.
ven 9be Suli. 2ven Fellestladfe (a ogb) Tydft. Bugge. 1ﬂe me‘&m‘f‘é"e 928ur§iﬁori_e. Sarilv.
2ven Fellestlasfe (a) Franft. Boye. fte Fallestasfe Geograpi. Boye.
, ' 2ven Latintlasfe
Thorsdag %beng&:fnftf(géfe Tyoft. Bugge. | 1fie Latintlasfe RI. 3 Gang. Klewe.
den 10be Juli 1g§ g?e:;f[gg;: } Branfl. Boye. ;g:ns%eaglg?ltsf 8L 5 Gymnaftif.
¢ Ji. 2ven Fellesflasfe Geographi. Prahm. o ¢ Gran.

1fte Felestladfe

Cramen begynber hver Formiddag KI. 8 og hver Eftermiddag KI. 3.

€01
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Udfalvet of Cramen beffendtgjored Qoverbagen den 12te Juli KL
10 Formiddag, da tillige de af Difciplene under Eramen afgione {rifts
lige Befoavelfer famt beres Provearbeiver i Tegning og Sfrivning

blive fremlagte.
Derefter indtrabe Sommerferierne, ber vebvare indtil ben 44fe

Auguft.

—

Tl at oververe Stolend offentlige Examen, ber affolbes efter
foranftaaende Tabel, famt Bebjendtgjorelfen af bens Udfald Har jeg ben
9@re paa Medleevered oy egne BVegne Herved at indbyde Difciplenes
Forelbre og Forefatte famt Enhoer Anven, ber maatte intevesfere fig
for Sfolen.

Rongsberg i Juni 1856.
' Soh. ®raff.

— o5 PHGSo—
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