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Indledning

Alt hvad der daglig sker omkring os 1 Naturen, har sin Oprindelse fra visse Krafter,
som lige fra Skabelsens Tider have varet nedlagte 1 det Skabte, og som ytre sig paa
visse bestemte Maader, efter uforanderlige Love. Vi kalde hine Krafter Natur-
krafter, og disse love Naturlove.

Naar man kaster en Sten lige opad, vil den ikke blive ved at stige bestandigt;
det vil ikke vare leenge, inden den standser med Opstigningen; derpaa begynder den
atter at synke nedad, og falder tilsidst ned paa Jorden igjen. Aarsagen hertil er en Na-
turkraft, som kaldes Tyngden. Men naar man nu legger Merke til, hvorledes
Stenen berer sig ad med at stige og falde, saa finder man, at den under Opstigningen
ganske jevnt faar en mindre og mindre Hastighed, under Nedfaldet ligesaa regelmaes-
sigt en voxende Hastighed, saa at man nejagtigt kan beregne, hvor hgjt den har
veret, og hvorlaenge den vilde vere om at falde ned fra en bestemt Hojde. Dette
kommer deraf, at den nevnte Tyngde lige saa vel som de andre Naturkrefter, maa
rette sig efter de Love, som nu engang ere bestemte for den.

Laeren om Naturkrefterne og Naturlovene kaldes Naturl@re. Den giver os
Kundskab om Varmen, Tyngden, Lyden, Lyset, Magnetkraften, Elektriciteten, Vejrli-
get og mange andre Ting.

Farste Kapitel

Om Legemerne i Almindelighed

1. Legemernes almindelige Egenskaber. Med Legemer forstaa vi Alt, hvad
der indtager og opfylder et Rum. Legemerne have visse Egenskaber og Kjende-
marker, ved hvilke de skjelnes fra alt Ulegemligt. Hertil horer:

Modstandskraft, som viser sig derved, at et Legeme opfylder sit Rum med
en vis Kraft, og gjor Modstand, naar et andet Legeme vil treenge ind 1 det. Jeg kan
saaledes ikke trykke min Haand gennem Bordet, derimod kan jeg rigtignok stikke
den ned 1 Vand, men naar jeg saa bevaeger den frem og tilbage, marker jeg dog
nogen Modstand. Holdes et Stykke Papir ved den ene Ende, og nu bevages frem og
tilbage 1 Luften, saa ses, at den anden Ende altid bliver tilbage, naar Haanden fores
rask frem; dette er Bevis paa, at ogsaa Luften har Modstandskraft. Naar Modstands-
kraften er stor, kaldes Legemet haardt; er den kun lille, kaldes det bledt. En Sten
er f. Ex. haard, men et stykke Vox er bladt.

Sammenhangskraft. Naar man prover paa at senderrive en traad, et Styk-
ke Papir, o. desl., saa marker man, at der hertil udfordres en vis Kraft; Legemets en-
kelte smaadele holde altsaa fast paa hverandre; dette kaldes Sammenhangs-
kraft.
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Delelighed. Uagtet Legemerne have Sammenhangskraft, kan denne dog al-
tid overvindes; dette vil ske, saa snart en anden endnu sterre Kraft benyttes hertil. Vel
kan jeg f. Ex. ikke ruske en Staaltraad over som en Sytraad, men gjor jeg den fast 1
den ene Ende, og ophanger en tilstrekkelig stor Vaegt ved den anden, saa vil den dog
sonderrives. Saaledes er det med alle Legemer, og man kan igjen dele de Stykker,
som man ved den foregaaende Deling fik, og vedblive hermed, indtil Delene blive saa
smaa, at man ikke leengere kan se dem. Man maa derfor antage, at ethvert Legeme
bestaar af et uendelig stort Antal yderst smaa Dele (Atomer).

Vagt. Naar et Legeme ligger paa et Bord, saa trykker det nedad imod Bord-
pladen, og dersom man tog denne bort, vilde Legemet falde lige ned imod Jorden.
Aarsagen hertil er en Tiltreekningskraft hos Jorden; men denne Tiltreekning virker paa
alle Legemer; den kaldes Tyngden, og det Tryk, som Legemerne paa Grund af
Tyngden udeve, kaldes deres Vagt. Lige store Legemer have ikke altid lige stor
Veagt. Tager man i den ene Haand en Keglekugle, og 1 den anden en Kanonkugle af
samme Storrelse, saa marker man strax, at Kanonkuglen vejer langt mere end Kegle-
kuglen. Naar nu lige store Legemer ikke veje lige meget, siger man, at de have
forskjellig Ve gtfylde. Jernets Vagtfylde er en halv Snes Gange saa stor som Tree-
ets. Men heraf folger ogsaa, at naar man tager lige store Vagte af Tra og Jern, saa vil
Traestykket vaere en halv Snes Gange storre end Jernstykket. Naar man vil tale om et
Legemes Ve gtfylde, sammenligner man gjerne denne med Vandets. Saaledes ve-
jer et Stykke Jern 7% Gange mere end det ssmme Rum Vand vilde gjore; derfor siges
Jernets Vagttylde af vere 7'%.

Spaendighed. Naar et Legeme bgjes, straekkes, sammentrykkes eller snoes,
ville Delene jo derved komme til at ligge lidt anderledes for hverandre. Men naar
man saa opherer med at virke paa Legemet, saa vil det, (naar man blot ikke er gaaet
for vidt) igjen vende tilbage til sin forste Skikkelse. Denne Egenskab hos Legemerne
kaldes Spaendighed. Ikke alle Legemer ere lige spaendige; Et Stykke Spanskrer
kan bgjes sterkt, og dog siden rette sig ud igjen, men en Blystang retter sig ikke
igjen, naar den bgjes. Spanskreret er altsaa meget spendigt, Blyet kun lidet. Skort
kaldes Legemet , naar dets Dele ved en ringe Forskydning mellem hverandre skilles
ad, f. Ex. Glas; sejgt, naar de kunne taale en betydelig Omflytning uden at adskilles,
f. Ex. Lader. Luften er meget spendig; hvis man sammentrykker den ved at skyde en
teet sluttende Prop nedad i et Ror, som er lukket i den nederste Ende, saa vil man ikke
alene merke, at Luften har en Modstandskraft, men ogsaa se, at den strax tryk-
ker Proppen tilbage, naar man slipper den. Et Stykke Viskeleder er ogsaa meget
spendigt, thi det kan treekkes ud til sin dobbelte Lengde, og strax krympe sig sam-
men igjen, naar man slipper det. De meget spaendige Legemer bruges hyppigt 1 det
daglige Liv, netop paa Grund af denne Egenskab. Saaledes satter man spandige
Staalfjedre under Vognsaderne og Sophapuderne, for at man kan sidde rigtig godt og
bledt; ligeledes bruges spaendige Fjedre til Kraftmaalere og Vejeredskaber. I Lom-
meuhrene findes en krumbgjet Fjeder, som bliver mere sammenrullet, naar Uhret
treekkes op; den sgger da med en vis Kraft at rulle sig op igjen, og det er denne Kraft,
som driver hele Uhrvarket. En Bue til at skyde med er ogsaa et spaendigt Legeme,
som bgjes staerkere, naar Snoren treekkes tilbage; den seger da at rette sig ud igjen;
derved farer Snoren frem og kaster Pilen med stor Fart fremad igjennem Luften. Naar
man skal flytte skere Ting, saasom Glas og Porcellen, ved hjelp af Vogne, saa maa
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man indpakke Sagerne i1 blede spaendige Legemer, f. Ex. Halm, Bomuld ell. desl.,
som kunne tage af for Stedene.

Endvidere have alle Legemer en vis Varme, ligesom de ogsaa alle udeve en
Tiltrekning paa andre Legemer; men herom skulle vi senere tale nermere.

2. Legemernes Tilstandsform. Naar man segger at skyde et Legemes Dele om-
kring imellem hverandre, saa meaerker man hos nogle en stor Modstand; saadanne kal-
der man faste Legemer, f. Ex. Trae, Sten, Papir. Hos andre er Modstanden meget
ringe, og en lille Del af Legemet, som er skudt hen paa et andet Sted imellem ganske
nye Nabodele, bliver roligt liggende her; saadanne Legemer kaldes flydende, f. Ex.
Vand, Mzlk, Kvagselv. Og endelig er der andre, hos hvilke den omtalte Modstand
endnu er langt mindre, og som tillige kunne blive ved at udvide sig saameget det skal
vare; de kaldes luftformige Legemer, f. Ex. den almindelige Luft, Vanddamp,
Kvelstof. Nogle Legemer ere midt imellem Fasthed og Flydenhed, f. Ex. Sirup, Tje-
re; derimod er der ingen Legemer, som ere halvvejs flydende, halvvejs luftformige.
De 3 Skikkelser, hvori Legemerne paa denne Maade kunne findes, kalder man deres
Tilstandsformer.

Naar de flydende Legemer udgydes i smaa mangder, danne de sig i form af
Draaber, saaledes som vi se det med Regnvandet, der falder ned fra Skyerne; dette
antyder, at Sammenhangskraften endnu hos dem er kjendelig. Hos de luftformige Le-
gemer derimod overvindes Sammenhangskraften af en Udvidekraft, som forhin-
drer Smaadelene fra at haenge sammen.

Et og samme Legeme kan komme 1 enhver af disse Tilstandsformer. Vand, som
er flydende, bliver fast (Is), naar det bliver meget koldt, og luftformigt (Damp), naar
det bliver meget varmt.

3. Legemernes Hvile og Bevagelse. Naar et Legeme forbliver roligt paa sit Sted,
siges det at vere 1 Hvile; bliver det fort hen til et andet Sted, bevager det sig. Det
er begribeligt, at Legemet, naar det er i Hvile, ikke selv kan begynde paa
nogen Bevagelse; men det er ligesaa vist, at naar deteri Bevagelse, kan det
heller ikke selv hverken standse Bevagelsen eller forandre dens Hastig-
hed og Retning. Naar dette nu alligevel sker, saa maa der vere en anden
Kraft, som er Aarsag dertil. Naar man ruller en Kugle henad Jorden, saa vil den
have Bestrabelse efter at komme lengere og leengere bort; men den gnider sig be-
standigt mod Jorden, og denne Gnidningsmodstand bevirker, at den tilsidst
kommer til at ligge stille. Kaster man et Legeme lige opad, saa vilde det, dersom det
var ganske overladt til sig selv, uopherligt vedblive at stige, men nu er Tyngden
der; den virker hvert Qjeblik paa Legemet i modsat Retning, og borttager derved be-
standig mere af det Hastighed: tilsidst er denne helt borttaget; Legemet vender da til-
bage til Jorden. Kaster man det endelig lige fremad eller skraat opad, saa vil det hvert
Djeblik afvige fra sin forrige Retning; det gjennemleber en krum Linie, og falder til-
sidst ned paa Jorden; Aarsagen hertil er igjen Tyngden. Skal et Legeme beveages ha-
stigt igjennem Luften, vil denne ogsaa gjere modstand, og denne Luftmodstand
forsinker Beveagelsen. Den Egenskab ved Legemerne, at de ikke selv kunne gjore
noget, hverken til Bevagelsen eller Hvilen, kaldes deres Uvirksomhed (Inerti).

Bevagelserne kunne vare forskjellige i Retning og Hastighed. Naar Ret-
ningen bestandig vedbliver at vaere den samme, kaldes Bevagelsen retliniet; bli-
ver Hastigheden stedse ens, kaldes Bevaegelsen jevn. En krumliniet Bevagelse
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er en saadan, hvis Retning bestandig forandrer sig, og en uj@&vn en saadan, hvis
Hastighed efterhaanden forandres. Vi faa paa denne Maade 2 Hovedslags af
Bevagelser, nemlig 1) den ja&vne, der igjen kan vare retliniet (f. Ex. en
Dampvogn 1 fuld fart) eller krumliniet (f. Ex. et Hjuls Omdrejning om sin Axe) -
og 2) den ujevne, der ligeledes snart er retliniet (f. Ex. et gjennem Luften
nedfaldende Legeme), snart krumliniet (f. Ex et Legeme, der kastes skraat opad 1
Luften.

Naar en kraft har bragt et Legeme til at bevaege sig, kan man naturligvis be-
demme dens Sterrelse af den frembragte Bevagelse; thi jo sterre dennes Hastig-
hed er, og jo sterre Legemets Vagt er, desto storre maa Kraften ogsaa vaere. En
Kraft, som kan give 4 Pund 10 Fods Hastighed, er ligesaa stor som en anden, der kun-
de give 40 Pund 1 Fods Hastighed, 1 Pund 40 Fods Hastighed eller 5 Pund 8 Fods
Hastighed. Vi sammenligne saaledes Krefterne ved at multiplicere den bevagede
Masse (Vaegt) med dens Hastighed; det udkomne Produkt kaldes Be-
vaegelsens Mangde.

Virke 2 Kraefter paa et Legeme, saa ville de enten forsterke eller
svakke hinanden; det kommer an paa, hvorledes deres Retninger ere. Have de beg-
gesamme Retning, saa maa deres Virkning blive lig Virkningen af en Kraft, der
er saa stor som begge tilsammen. Virke de 1 modsatte Retninger, svekke de
hinanden, og dersom de ere lige store, frembringes slet ingen Bevagelse; ere de ulige
store, sker Bevagelsen til den Side, mod hvilken den sterste Kraft virker, og med en
Hastighed, der er lig Forskjellen mellem de Hastigheder, de enkelte Krafter hver
for sig kunde frembragt. Virke de endelig skjevt imod hinanden (hverken 1
samme eller modsat Ret-
ning), da kommer Be-
vaegelsens Retning til at
ligge imellem de enkelte
Kreefters, dog naermest
til den sterstes; Hastig-
heden bliver hverken saa
stor som Summen eller
saa lille som Forskjellen
af de enkelte Hastighe-
der. Dersom altsaa
Krefterne A B og A C
virke paa A, saa vil dette
Legeme  gjennemlabe
Linien A D, der baade
antyder Retningen og
(ved sin Lengde) Hastigheden 1 Forhold til de enkelte Kraefters. Vi have da af 2
Krafter, Sidekrafterne, dannet en 3die, Midtkraften, der kan sattes istedet-
for hine.
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Omvendt kunne vi ogsaa oplese en Midtkraft 12 Sidekraefter:

Dersom A B er et Brat, som ligger lgst paa Jorden, og C D er en Kraft, som
virker derpaa, saa vil Legemsdelen D straebe at bevaege sig i Retningen D E. Men
denne Virkning kan opleses 1 Sidekrefterne D G og D F, af hvilke D G blot bevirker
et Tryk ned mod Jorden, men ingen bevagelse, hvorimod D F frembringer Be-
vaegelse langs ad Jordens Overflade.

Af disse Betragtninger ses, at dersom man kaster et Legeme ud til siden fra en
Vogn, som er 1 fuld Fart, saa vil det falde skraat fremad; thi det har 1 det @Qjeblik
det udkastes, Vognens fremadskridende Bevagelse, hvortil nu kommer den
nedadgaaende, som Tyngden giver det. Endvidere ses heraf, at naar et Legeme
skal bevaeges, maa kraften helst virke ngjagtigt 1 den Retning, Bevagelsen skal fore-
gaa, da ellers en del af den spildes. Skal en Plov drages fremad af Heste, maa disse
derfor ikke vere for nar ved Ploven, fordi de da trekke mere opad.

Naar et Legeme holdes 1 Hvile derved, at 2 ligestore Krafter virke paa det 1
modsat Retning, siges det at veere 1 Ligevagt. Er Produktet af Masse og Hastighed
(Bevaegelsesmassen), ens for Krafterne, ville de kunne holde hinanden i1 Ligevaegt.

4. Tyngdepunktet. I ethvert Legeme findes et Punkt, som ligger paa et saadant
Sted 1 Legemet, at de ovrige Dele paa begge Sider af Punktet ved deres Vagt holde
hinanden 1 Ligeveagt, hvorledes Legemet endog drejes. Dette Punkt kaldes Tyngde-
punktet. I en Kugle er Midtpunktet tillige Tyngdepunktet, i en Valse Midtpunktet
af den Linie, der drages fra den ene Endeflades Midtpunkt til den andens. I uregel-
maessige Legemer kan Tyngdepunktets Sted beregnes eller findes ved Forsgg. Naar et
Legeme falder nedad, gjor det ved faldet samme Virkning, som det vilde gjore, hvis
alle Delene havde varet sammentraengte til det ene Punkt Tyngdepunktet. Naar dette
Punkt understettes, kan derfor Legemet ikke falde, men maa vare i1 Ligevagt; denne
kan vare enten ligegyldig, stadig eller ustadig. Ligegyldig er den, naar
Legemet understottes 1 selve Tyngdepunktet; da vil det nemlig forblive 1 Hvile, hvor-
ledes man end drejer det. Stadig er Ligevaegten, naar Legemets Understatning
(Hvilepunktet) ligger ovenfor Tyngdepunktet; da vil Legemet nemlig, naar det brin-
ges ud af sin Stilling, stadig vende tilbage til den igjen, fordi Tyngdepunktet, 1 hvilket
jo hele Legemet kan tenkes sammentraengt, streber at komme saa langt ned som mu-
ligt. Ustadig kaldes Ligeveaegten derimod, naar Hvilepunktet ligger lige under
Tyngdepunktet; thi ved den mindste Afvigelse fra denne Stilling vil Legemet, paa
Grund af Tyngdepunktets Faldbestrebelse, vende sig helt om, saa at det nederste
kommer til at vende opad.
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Naar et Legeme skal blive staaende uden at valte, maa Faldlinien af dets
Tyngdepunkt ikke komme udenfor den Flade, hvorpaa Legemet hviler. Jo lavere og
bredere Legemet altsaa er, desto fastere vil det staa. Derfor valter en hejtlesset Vogn
lettere end en lavtlesset. En Kugle hviler paa en vandret Flade, hvordan den end laeg-
ges, thi dens Tyngdepunkt er da bestandigt understottet, medens samme Kugle ruller
ned ad enhver Skraaning. Naar Mennesket gaar fremad, bringes Legemet frem foran
den Fod, der understetter det, og det vilde derfor falde fremad, hvis ikke den anden
Fod sattes frem; derved rykker Understotningsfladen frem, og Faldet forhindres. Bae-
rer man en tung Byrde paa Ryggen, helder man sig forover; barer man den i Favnen,
bejes Legemet tilbage; berer man den i den ene Haand, bejes Overkroppen til den
modsatte Side: altsammen for at Tyngdepunktet ikke skal komme ud forbi Omkred-
sen af Understotningfladen, da Legemet saa vilde falde.

5. Vagtstangen og Vagten. En Stang, som er fastgjort i et Punkt saaledes, at den
frit kan dreje sig herom, kaldes en Ve gtstang, og hint Punkt dens Hvilepunkt.
De Dele af Stangen, som ere lengst fra Hvilepunktet, maa ved Omdrejningen faa den
starste Hastighed, de nermeste den mindste. Ophange vi nu paa Stangen A B, der

- drejer sig om sit Midt-
punkt C, ligestore
. Vegte ved A og B, da
vil Stangen vare 1 Li-
gevegt, thi medens
Vaegten A soger at
drage den venstre
Ende nedad og lofte
den hgjre, vil Vagten
B netop bevirke det
modsatte, da dens
Masse og Hastighed
er lig A's.

Anbringes  derimod
paa den naste Vaegt-
stang en Vegt ved D,
og en anden ved E, da
maa den sidste vare 3
Gange saa stor som
§ den forste, hvis

| Ligevagt skal finde
Sted, fordi dens
Afstand fra Hyvile-
punktet, og derfor
ogsaa dens Hastighed,
er 3 Gange mindre
end D's.
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Hvis vi endelig paa Stangen L M, der ogsaa drejer sig om Punktet C, ophange et 6
Punds Lod ved N, da vil et 4 pundigt ved M kunne holde Ligevaegt derimod, fordi

dets Bevaegelsesmangde (4 Gange 3) er ligesaa stor som det andets (6 Gange 2); et 5
Punds Lod ved M vilde derimod strax drage M nedad og lefte N. Naar Kraefter saale-
des virke paa begge Sider af Hvilepunktet, kaldes Vagtstangen toarmet. Men man
kan ogsaa lade de modsatte Virkninger foregaa paa en og samme Side af Hvilepunk-
tet, og faar da en enarmet Vagtstang. Dersom saaledes Vagten U er ophangt ved

D 1 1 Fods Afstand fra Hvilepunktet C, og Veagten V ved B 1 4 Fods Afstand, 1 en
Snor, som drager B opad, saa vil der vaere Ligevegt, naar V er 4 Gange mindre end
U.

Veagtstangen bruges hyppigt i det daglige Liv, dels til at heve Byrder med,
dels til at veje med. Den almindelige Vagtskaal bestaar af en toarmet Vagtstang
med lige lange Arme; ude
paa Enden af hver Arm er
hangt en Skaal, paa hvilken
der kan laegges Lodder eller
andre Ting. Ferend man kan
veje paa den, maa den have
en stadig Ligeveaegt, saa at
den med en vis lille Kraft so-
ger at holde sig 1 den
vandrette Stilling. Kommer
der nu ligestore Vagte paa
Skaalerne, vil Ligevagten
ikke forstyrres, men en Over-
vegt paa den ene Side vil
bringe dennes Vagtstangarm
til at synke noget nedad. Man
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kan med en Vagtskaal baade veje et Legeme og afveje en forlangt
Mangde af et Legeme. Skal et Legeme vejes, legges det paa den ene Skaal (som
da vil synke ned), og man legger da Vagtlodder paa den anden, og vedbliver
hermed, til Stangen er 1 Ligevagt. Skal derimod noget afvejes, saa laegger man forst
det bestemte Antal Vagtlodder paa den ene Skaal, derpaa begynder man at fylde
Varesorten paa den anden, og vedbliver hermed indtil Ligevagt er opnaaet.

Bismeren er ogsaa en toarmet Vagtstang, men Armene ere ikke lige lange.
Den Ting, der skal vejes, haenges ved Enden af den korte Arm, og bringes da i Lige-
vaegt ved et Lod, som
kan skydes frem og til-
bage paa den lange Arm.
Jo laengere dette Lod
maa skydes wud fra
Hvilepunktet for at tilve-
jebringe Ligevegt, desto
mere vejer Lege-met,
der hanger paa den an-
den Arm. Trabisme-
ren er noget anderledes indrettet; dens Veagtlod er fastsiddende paa den ene Arm,
Gjenstanden ophanges paa den anden, og nu skydes Haandtaget (altsaa Hvilepunktet)
frem og tilbage, indtil der er Ligevaegt. Jo nermere Haandtaget da maa rykkes ud
imod Gjenstanden, desto mere vejer denne.

Andet Kapitel

Om faste Legemers Ligevagt

1. Maskiner i Almindelighed. Det hander sig ofte, at en meget stor Byrde skal
loftes, eller at et meget tungt Legeme skal drejes rundt under stor Modstand, eller at
et Legeme skal gives en meget stor Bevagelseshastighed. Ikke altid er da saa mange
Mennesker tilstede, at deres forenede Legemskraefter kunne udfere Arbejdet, og selv
om de kunde bringes til Veje, er det ikke sagt, at de godt kunde komme til allesam-
men, idet den ene ofte vilde staa den anden 1 Vejen, og alt for meget af Kraften der-
ved spildes. I saadanne Tilfelde betjener man sig af Maskiner, d. e. Legemer med en
saadan Indretning, at de kunne bringe den tilstedeverende Kraft til at virke saa for-
delagtigt som muligt. Maskinerne ere enten enkelte ellersammensatte.

2. De enkelte Maskiner ere Vegtstangen, Tridsen, Vinden, Skraapla-
net, Kilen og Skruen. Vagtstangen benyttes meget almindeligt som Maskine.
Saaledes er Leftestangen en enarmet, Brakstangen en uligearmet Veagtstang, paa
hvis lengste Arm Kraften virker nedad, medens Byrden paa den korte Arm derved
loftes opad. Bareboren og Hjulberen ere enarmede Vagtstenger, Brond-
vippen en toarmet Vagtstang.
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Tridsen er en rund Skive, der kan drejes om sit
Midtpunkt; 1 dens Rand er en Fure, hvori ligger en Snor,
som hanger ned til begge Sider. Naar Snoren beveges, dre-
jer Tridsen sig ved Gnidningen paa Omkredsen. Tridsen kan
enten vaere fast eller los. Den faste Tridse ved A kan
blot drejes rundt, uden at flytte sig fra Stedet; den lose ved
E vil derimod haves eller senkes, naar den drejer rundt.
Ved den faste maa Kraften vere lige saa stor som Byrden;
thi under Omdrejningen maa de faa lige store Hastigheder,
og man opnaar derfor kun ved denne Tridse at faa Byrden til
at bevage sig 1 en bestemt Retning. Ved den lese Tridse be-
hover Kraften derimod kun at vare halv saa stor som Byr-
den; idet B skal haves 1 Fod, maa Snorstykkerne a og b
hver forkorte sig 1 Fod; for at dette kan ske maa d forleenge
sig 2 Fod og K altsaa bevage sig dobbelt saa hastigt som B.
Jo flere lose Tridser der anvendes, desto mere kan spares 1
Kraft. Saaledes vil ved Anvendelsen af 2 lgse Tridser ved C
Kraften kun behave at vere /s af Byrden, thi dersom denne
skal haves 1 Fod, maa de 5 Snore, hvori den henger, forkortes hver 1 Fod; den yder-
ste Snor, hvori K hanger, maa altsaa forlenge sig 5 Fod, eller med andre ord, K faar
5 Gange storre Hastighed, og kan da have en 5 Gange mindre Masse for at holde
Ligevegt med B.

Saadanne Tallier bruges hyppigt paa Skibe; man legger dog gjerne de enkel-
te Tridser ved siden af hinanden 1 en Blok, saa at de alle dreje sig om en Axe.
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Vinden er en Valse, omkring hvilken er viklet en Snor, hvori Byrden er op-
hangt; paa Valsen er fastgjort et storre Hjul, paa hvis Omkreds en anden Snor, hvori
Kraften virker, er viklet i modsat Retning. Naar nu Valsen har drejet sig en Gang
rundt, har Byrden beveaget sig saa langt som dens Omkreds, medens Kraften har
gjennemlobet et Rum saa stort som Hjulets Omkreds; er denne nu f. Ex. 18 Tommer,
og hin 6 Tommer, kan K vere 3 Gange mindre end B for at holde Ligeveagt. En saa-

dan Vinde bevages ofte ved Haandkraft, og da har man 1 Stedet for Hjulet blot et
eller flere udstaaende Haandtag. Man ser tidt en saadan Vinde paa Brende til at
hejse Vandet op; paa Skibe bruges den til at trekke Ankeret op; den ligger da enten
vandret (og kaldes saa et Bradspil), eller staar lodret (Gangspil). Gangspillet
kan ogsaa drejes rundt ved Heste.

Skraaplanet er en Flade, som er stillet paa skraa, saaledes at en Byrde kan
drages eller skydes opad den. Afstanden fra den skraa Flades nederste til dens gverste
Punkt (BA) kaldes Skraaplanets
Laengde, den lodrette Afstand
(AC) Hojden, og den vandrette
(CB) Grundlinien. Naar nu
Byrden V har bevaget sig fra B til
A, er den 1 Virkeligheden kun
haevet saa hejt opad som CA.
medens Kraften v har bevaget sig
lige nedad saa langt som hele
Skraaplanets Laengde; saa mange
Gange denne derfor er sterre end
Hgjden, saa mange Gange kan
Kraften vaere mindre end Byrden. Jo stejlere Planet er, des storre maa Kraften veare.
Enhver Bakke paa Vejen er et saadant Skraaplan, et Brat, som man stiller skraat op
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mod en Vogn, for at rulle noget opad, ligeledes.

Kilen er ogsaa et Slags Skraaplan; den bruges mest til at klave Tre og Sten
med, og den drives da ved Slag paa den brede Ende (Ryggen) ned imellem
Legemets Dele, som herved fjernes fra hinanden; naar Kilen er drevet helt ned, ere
Delene komme saa langt fra hinanden som Kilens Ryg er bred. Jo smallere Kilens
Ryg er, desto mindre Kraft behever den, men desto mindre er ogsaa dens Virkning.
Enhver Oxe, Kniv o. desl. er en Kile. Store Kiler anvendes til at udpresse Olie af Fro.

Skruen er en Valse, som er omviklet med et fremstaaende Skraaplan. der
danner de saakaldte Skrueganger. Den bevager sig gjerne indeni en hul Skrue-
gang (Matrik), og bringes frem og tilbage ved at drejes rundt. Skal en Byrde heves
med en Skrue, saa loftes den for hver hel Omdrejning kun saa langt, som Afstanden
imellem 2 Skruegenger, medens Kraften, der gjerne virker paa Enderne af en leenge-
re Stang, som gaar paatvers igjennem Valsen, maa gjennemlebe en temmelig stor
Kreds; dersom denne f. Ex. var 20 Tommer, og Skruegangernes indbyrdes Afstand Y2
Tomme, kunde Kraften vere 40 Gange mindre end Byrden. En meget ringe Kraft kan
derfor ved Skruens Hj®lp lofte en meget stor Byrde. Skruen anvendes f. Ex. til Pres-
ser.

En lengere Skrue er Vandsneglen. Den kan betragtes som et hult Rer, der
er viklet skrueformigt omkring en Valse; den stilles skraat med den ene Ende nede 1
Vand, der altsaa fylder de nederste Ganger; naar nu hele Skruen drejes rundt kommer
efterhaanden en hgjere liggende Del af Skruegangen (paa Grund af den skraa Stilling)
leengere ned, saa Vandet kan lgbe ned 1 den; depaa haver den sig, medens Vandet lo-
ber ned 1 den naste Skruegang o. s. v.; tilsidst leber Vandet ud foroven. Denne Ma-
skine bruges til at udtemme Vandet af Torvegrave og Smaasger.

3. De sammensatte Maskiner ere dannede ved Sammenfojning af 2 eller flere
enkelte. En saadan er f. Ex. Skruen uden Ende. Den bestaar af en kort, fastlig-
gende Skrue, der under sin Omdrejning
griber fat 1 Tenderne paa et Hjul, som der-
ved drejes rundt; men dette Hjul er igjen en
Del af en Vinde, paa hvis Valse F Vag-
ten V er ophangt. Haandsvinget BC er jo
dernzest en Vagtstang. Jo mere sam-
mensat en Maskine er, desto mere sparer
den 1 Kraft; men det er dog ingenlunde for-
delagtigt at leegge an paa den storste Be-
sparelse 1 deen Henseende, thi jo mere man
vinder 1 Kraft, desto mere taber man 1 Tid,
og dertil kommer, at jo mere sammensat
Maskinen er, desto mere Gnidningsmod-
stand findes der 1 den, og desto lettere kan
den komme 1 Uorden.
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Tredie Kapitel

Om flydende Legemers Ligevagt

1. Flydenhedens Natur. Da de flydende Legemers Dele med storste Lethed
kunne glide frem og tilbage mellem hverandre, saa kan en Vadske ikke, saaledes som
et fast Legeme, gives en vis selvstendig Figur og Skikkelse. Thi Tyngden drager
alle Delene nedad, og bringes da Vadsken i et Kar, synker den saaledes sammen 1i
dette, at den helt og nejagtigt udfylder det forneden, medens Overfladen bliver
ganske jevn (vandret). Frembringes en Ophgjning, Fordybning eller Skraaning paa
Overfladen, vil Tyngden bevirke, at de fremstaaende Dele strax synke ned igjen.

Dersom 2 Kar eller Ror staa 1 Forbindelse med hinanden, og en Vadske haldes
1dem, vil den staa lige hajt 1 begge Kar. Ere disse nemlig lige store, vil Massen
vaere ens paa begge Sider, og dersom den ene Overflade
. il skulde synke, maatte den anden stige med samme Hastighed;
== altsaa vilde Bevagelsesmangderne vare ens. Men ere Kar-
==+ rene ikke lige store, vil Vadsken i det mindre bevage
' i sig lige saa mange Gange hurtigere, som dens Masse er min-
& dre, og altsaa vil der ogsaa 1 dette Tilfelde vare Ligevagt,
| naar Hejden er ens. Derfor vil Vandet i en Vandkandes Tud
# staa lige saa hejt som i selve Kanden. Er der i Karrene
{ forskjellige Krefter, vil derimod den mindst vagtfyldige staa

hojest.

2. Trykket i Vaedsker. En Smaadel af en Vadske maa, naar Vadsken er i ro,
bare Trykket af alle de ovenfor liggende Dele; da den nu alligevel bliver paa sit Sted,
maa den modtage et lige saa stort Tryk nedenfra af de Dele, der ellers vilde blive
sammentrykkede. Heraf ses, at Trykket paa en Vadskedel bliver storre og
storre ned imod Bunden.

Lagges nu et andet Legeme NOPQ ned 1 Vandet, saa vil dets egverste Flade lide

et nedad gaaende Tryk af Vandmassen LNOPM, men dets nederste et opad gaaende
m Tryk saa stort som Vandmassen LNQPM. Har

4 nu Legemet R samme Veagt som et lige stort
1 Rumfang Vand, vil det nedad gaaende og opad
gaaende Tryk paa Legemets Underflade vere
ens, og Legemet altsaa forblive i Hvile; vejer
Legemet mere end Vandet, vil det nedad gaaen-
de Tryk faa Overvagt, og Legemet synke helt
ned til Bunden, vejer det mindre, vil det, da det
opad gaaende Tryk er det storste, stige helt op
2 til Overfladen, og en Del af det af det vil kom-
me ovenfor denne, nemlig saa meget, at den Vandmasse, der svarer til den nedsanke-
de Del af Legemet, vejer lige saa meget som hele Legemet. Vi kunne nu forstaa, at en
Sten synker til bunds i Vand, men et Stykke Trae, som bringes ned 1 Vandet, kommer
op til Overfladen igjen. Heri ligger tillige den Naturlov, at et Legeme ved at
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neds@nkes 1 Vand taber saa meget af sin Vagt, som den for-
trengte Vandmasse vejer, og herpaa grunder det sig, at naar man vader ud 1
dybt Vand, marker man, hvorledes Legemet beares af Vandet, og tilsidst mister hele
sin Vagt, saa at man ikke kan staa fast paa Bunden.

3. Bestemmelse af Vagtfylden. Skal man bestemme Veagtfylden af et fast Lege-
me, saa vejer man forst; derpaa nedsenkes det i Vand, og man ser efter, hvormeget
det der har tabt 1 Vaegt; saameget vejer det uddrevne Vandrumfang, og man ser da let,
hvormange Gange denne Vagt er mindre eller storre end Legemets. Vejer f. Ex. et
Stykke Selv 6 Kvint, og det ved at nedsenkes i Vand taber */s Kvint i Vagt, saa er
dets Veegtfylde 10. Vejer et Stykke Fyrretrae derimod 6 Kvint, og det ved at nedsan-
kes 1 Vand udviser et Vagttab paa af 10 Kvint, idet det ikke alene ikke synker, men
endog stiger opad med 4 Kvints Kraft, saa er dets Vagtfylde . - Et flydende Le-
gemes Vegtfylde findes ved at fylde det paa en Flaske, som da vejes; drages den
tomme Flaskes Vagt herfra, har man Vadskens egen Vagt; nu heldes den ud, og
Flasken fyldes med Vand, hvis Vagt paa samme Maade bestemmes, og man ser da,
hvilket af disse 2 ligestore Rumfang Vadsker der vejer mest. - Luftformige Legemers
Vagtfylde bestemmes paa en lignende Maade.

Undertiden bestemmer man Vadskers Vagtfylde ved at lade et dertil skikket
Legeme (en Flydevagt) svemme 1 Vadsken; jo dybere Legemet da synker, desto
mindre er Vaedskens Veagtfylde, thi desto sterre Rumfang skal fortraenges for at veje
lige saa meget som Legemet. Et saadant Redskab er f. Ex. Brendevinspro-
veren; jo dybere den synker i Breendevinen, desto sterkere er denne; thi det er netop
den saakaldte Vinaand, hvis Vagtfylde er mindre end Vandets, der giver den sin
Styrke.

Ethvert Legeme har sin bestemte Vagtfylde. Et af de allervagtfyldigste Lege-
mer er Guld, hvis Vegtfylde er 19, derpaa kommer: Kvagsolv 132, Bly 11Y%2, Selv
10, Kobber 9, Jern 7%, Zink 7, Diamant 32, Svovl 2, Vand 1, Bomolie °/n, Vinaand
8/, Ather /v, Fyrretra /v, Kork %/ o. s. v. Luftarternes Vagtfylde bestemmes ikke
efter Vandets, men efter den atmosfariske Lufts, der er henved 800 Gange mindre
end Vandets. Det er ofte af Vigtighed at kunne udfinde et Legemes Veagtfylde; de
&dle Metaller, iser Guld, kjendes let fra de uadle alene ved den hgje Vagtfylde.

4. Haarrerskraften. Naar en Glasplade nedsaenkes 1 Vand, vil man se, at Vandet
haver sig lidt op til Glassets Sider; dette kommer af, at
Vanddelene have Vedhangning til Glasset; setter
man nu 2 Glasplader ganske nar sammen, maa Vandet
imellem dem stige endnu hgjere, da det indsnevres paa
Breden. Dette er Aarsag til, at et fint Ror af Glas, Tre
eller Metal, som nedsettes 1 en Vadske, vil opsuge
denne 1 sig; jo finere Roret er, des hejere stiger Vad-
sken. Denne Virkning skyldes Haarrerskraften, og

n
\‘\=xx den viser sig 1 det daglige Liv hos alle svampeagtige
=

]

finthullede Legemer. Det er den, som bringer en Va-
skesvamp til at indsuge Vand, graat Papir elle Sand til
at optage Blakklatter, Vegen 1 en Lampe til at opsuge
Olien; selv Skrivepennen kan betragtes som et Haarror.
Vil man forhindre denne Kraft fra at ytre sig, over-
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drager man Legemerne med Fedt elle Olie; derved miste de nemlig Vedhangningen
til Vandet.

5. Gjemmensivning. Naar to forskjellige Vadsker bringes saa naer sammen, at de
blot ere adskilte ved en Hinde (f. Ex. et Stykke af en Svineblare), en Skilleveg af
svagtbraendt Ler, en Traplade eller et hviketsomhelst andet Legeme, der er porost
(d. v. s. forsynet med fine Gjennemgange), saa ville de fra begge Sider trenge igjen-
nem Skillevaeggen og blande sig med hinanden. Denne Virkning, som kaldes Gjen-
nemsivning, vil vedvare saa lenge indtil Vadskeblandingen paa begge sider er
ganske ens. Men i Almindelighed vil den ene Vadske gaa hurtigere igjennem Skille-
vaeggen end den anden, hvoraf Felgen bliver, at Blandingen paa den ene Side tilsidst
kommer til at staa noget hgjere end den anden. Stillede man f. Ex. Vand og Vinaand
paa den anforte Maade ved siden af hinanden, adskilte ved et Blareskind, vilde Van-
det gaa hurtigere igjennem dette, end Vinaanden, saa at Blandingen, dersom begge
Vadsker 1 Begyndelsen stode lige hajt, senere vilde komme til at staa hejest paa den
Side, hvor Vinaanden havde varet.

Paa Gjennemsivningen beroer det f. Ex., at Planterne kunne optage Vand af
Jorden, og lade dette med de deri opleste Bestanddele trenge op igjennem Stengelen
og Bladene, der bestaa af en meget stor Ma&ngde smaa lukkede Rum, de saakaldte
Celler og Kar.

Fjerde Kapitel

Om Luftarternes Ligevagt

1. Luftarternes Natur. Luftarterne ere flydende ligesom Vadskerne, men de
adskille sig fra disse forst ved deres overordentlig ringe Vagtfylde, dernast ved
dere store Sammentraengelighed, og tillige ved deres hgjst ringe Sam-
menhangskraft, som ganske overvindes af Udvidekraften. Paa Grund af den
sidste Egenskab vil en Luft, som hidtil indtaget sit bestemte Rum formedelst det
Tryk, den fra alle Sider lider, udbrede sig over et storre og storre Rum, naar Trykket
efterhaanden borttages; man kjender ingen Graendse for denne Udvidelse; en Luft kan
altsaa fortynes 1 det Uendelige. Men den kan ogsaa fortattes; dette sker,
naar Trykket fra alle Sider bliver storre; man finder da, at jo steorre Trykket
bliver, des mindre bliver Luftens Rum, og des storre dens Mod-
stand mod Sammentrykningen. Men medens der ingen Grendse er for Udvi-
delsen, kan Sammentrykningen kun drives til et vist Punkt; gaar man videre, for-
vandler Luften sig til en Vadske, og treekker sig derved sammen til et
mange Gange mindre Rum. Borttages Trykket, bliver denne Vadske til Luft igjen.
Nogle Lufte kunne paa denne Maade temmelig let forvandles til Veadsker; til andre
udfordres en storre Kraft, og atter andre, f. Ex. den atmosfaeriske Luft, har man endnu
ikke kunnet faa til at blive til en Vadske; vel sagtens fordi man ikke har havt Kraft
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nok til Sammenpresningen.

2. Luftens Tryk. Da Luften er et Legeme, har den altsaa Vagt. Jorden er omgivet
med et Luftlag af mange Miles Hgjde; vi befinde os paa Bunden af dette Lufthav, og
her maa hver enkelt Luftdel baere og modstaa Trykket af alle de ovenfor liggende
Dele, ligesom den ogsaa modtager et lige saa stort Tryk neden fra, da den ellers ikke
vilde vare 1 Ligevaegt. Jo hegjere man stiger op 1 Luften, desto mindre maa dens Tryk
blive, ganske som med Vadsker.

Luftens Tryk viser sig hvert @Qjeblik for os. Dersom man satter den ene Ende
af et aabent Rer ned i Vand, og nu
drager en tet sluttende Prop inden i Ro-
ret opad, saa vil Vandet folge bag efter:
det er Luftens Tryk udvendigt fra, som
bevirker dette. Hvis Reret var 36 Fod
langt, saa vilde Vandet vedblive at stige,
indtil omtrent 33 Fods Hejde; der vilde
det blive staaende, om endog Proppen
blev dragen helt op til den everste Ende.
Aarsagen hertil er, at Luftens Tryk
kun har en vis Sterrelse; vi hote
om Veadskerne, at de staa lige hojt 1
Reor, der ere 1 Forbindelse med hinan-
den, men ogsaa at en mindre vaegtfyldig
Veadske vilde staa hgjere end en mere
vegtfyldig; saaledes er det ogsaa med
Luften. Den har flere Miles Hojde, men
paa Grund af dens meget ringe Vagtfyl-
de kan den kun holde Ligevegt med en
Vandstette af 33 Fods Hejde. Ovenfor
Vandet vilde der altsaa 1 det omtalte
lange Reor blive et lufttomt Rum.-
Tages Kvagsolv 1 Stedet for Vand, kan
Roret vare 13-14 Gange kortere, thi
Kveagsolvets Vagtfylde er 13%; det vil
ved Luftens Tryk kun kunne bringes til
at stige omtrent 29 Tommer. Har man
altsaa et Glasror paa 32 Tommers
Langde, som er lukket i den ene Ende,
helder det fuldt af Kvegselv, holder
Fingeren for den aabne Ende, medens
man vender det om, og satter den aabne
Ende ned 1 en lille Skaal med Kvagsalv
1, ser man, at Kvagselvet inde 1 Roret
synker omtrent 3 Tommer ned, og bliver da staaende saaledes, at naar Reret holdes
Lodret, er der omtrent 29 Tommer fra Kvagselvet 1 Skaalen til dets Overflade 1 Ro-
ret; ovenover er et lufttomt Rum. Frembringes nu en lille Aabning 1 den everste Ende
af Roret, synker Kvagsolvet strax helt ned, da Luftens Tryk saa kan komme til at vir-
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ke inde i1 Roret ligesom udenfor.

Herpaa grunder sig Barometret eller Lufttrykmaaleren. Det bestaar af
et Glasror der er over 30 Tommer langt, lukket foroven, aabent forneden, men det er
krumbgjet forneden, hvor det tillige ved o er meget videre. Det fyldes
e nu forst helt med Kvegsoelv, dernast vendes det om, hvorved Kvaegs-

B olvet synker et Stykke ned; Udvidelsen ved o traeder i Stedet for den

= for omtalte Skaal med Kvagselv. Naar nu Lufttrykket bliver storre,
| saa virker det igjennem Aabningen paa Kvagselvet, og trykker det
&8 dybere ned i Udvidelsen, men herved maa det stige i den lange lukke-
¥8 de Gren af Roret; bliver Trykket derimod mindre, synker Kvegsalvet
1 den lange Gren, og man har nu Marker udenfor Reret, som vise,
§ hvormange Tommer den overste Kvagsolvoverflade er haevet over
% den nederste. Paa samme Sted af Jorden er Lufttrykket ikke altid gan-
& ske ens, men kan vexle fra 27 til 31 danske (26 til 30 franske) Tom-
8 mer; stiger man op paa et Bjerg med Barometret, vil Kvagselvet i
g8 dectte vedblive at synke, fordi Lufttrykket bliver mindre; man kan der-

= for bruge Barometret til at maale Bjerghejder med. Naar Luft-
8= trykket er stort, plejer Vejret at blive smukt, og omvendt, derfor be-
£ nyttes Barometret ogsaa som Vejrglas.
e Luftens Tryk er meget storre end man skulde tro. Da det nemlig
B® kan holde Ligevaegt med en Kvaegselvstotte paa 29 Tommers Hojde,
saa vil den Luft, der hviler over en Flade af en vis Sterrelse, veje lige
saa meget, og altsaa trykke lige saa staerkt som en Kvagselvstotte, hvis Underflade er
som den navnte Flade, og hvis Hojde er 29 Tommer. En saadan vilde, naar Grund-
fladen var 1 Kvadratfod, veje over 2000 Pund, og saa stort er altsaa Luftens Tryk paa
hver Kvadratfod af Jordens Overflade.

3. Luftpumpen. Dette markelige Instrument grunder sig paa Luftens Udvidekraft,
og det bruges til at fortynde eller nasten bortskaffe Luften fra et indelukket Rum.
Luftpumpen bestaar af et
Pumperor AB, i hvilket
en Prop, Stemplet, kan be-
vaeges op og ned. Igjennem
Stemplet er 2 Aabninger;
den ene er bedaekket med en
Klap, der kan aabne sig
opad; igjennem den anden
gaar en tynd Stift, som kan
bevages op og ned, men dog
ellers slutter ngje 1 Aabnin-
gen; den barer foroven et lil-
le Tvearstykke, der snart
steder an imod Punperorets
Laag, naar Stemplet drages
op; forneden er den forsynet
med en Prop, d, der trykkes
ned 1 en Aabning paa Bun-
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den af Pumperoret, naar Stemplet skydes ned, men loftes lidt op, naar Stemlet haves.
Fra denne Aabning gaar et Ror hen til det Legeme, hvoraf Luften skal udpumpes,
som ofte er en Glasklokke, der er stillet med Randen nedad paa en jevn Plade,
Tallerkenen. Paa Reret findes et Siderer, som gaar op til en lille Glasklokke D,
hvori der findes et lille Barometer til at maale den fortyndede Lufts Tryk. Naar
nemlig Luften inde 1 Instrumentet bliver meget tynd, vil Kvagselvet 1 det bejede Ror
synke nedad i1 den lukkede, og stige 1 den aabne Gren; hvis al Luft kunde skaffes bort,
vilde Kvagsolvoverfladerne komme til at staa lige hojt.

Luftens Udpumpning foregaar nu saaledes. Idet Stemplet drages op, bliver der
jo et tomt Rum under det; men herved er Trykket paa Luften 1 Klokkerne ophavet, og
Luften udvider sig da og breder sig ud over Pumpererets Rum (foruden Klokkernes);
den er derved allerede bleven fortyndet. Nu skydes Stemplet ned; derved lukkes
strax Aabningen ved d, saa at Pumperorets Luft ikke kan gaa tilbage 1 Klokken igjen;
Den sammentrykkes da, og aabner da ved sin Modstandskraft Klappen ved C, hvori-
gjennem den gaar op ovenfor Stemplet. Drages dette atter op, aabner d sig, medens C
lukkes af den ydre Lufts Tryk; den Luft, som er ovenfor Stemplet, trykkes ud 1 At-
mosfaeren, medens ny Luft fra Klokkerne udbreder sig over det tomme Rum under
Stemplet. Hver Gang Stemplet drages op, fortyndes atsaa Luften; tilsidst bliver den
flere hundrede Gangere tyndere end den atmosfariske Luft; men fuldkommen
Lufttomhed kan man med Luftpumpen ikke frembringe.

: Ved Luftpumpens Hjelp kan man
ret tydeligt faa Begreb om Luftens Tryk,
Udvidekraft og andre Egenskaber. Naar
Luften er udpumpet af Glasklokken,
staar denne saa fast paa Tallekenen, at
man ikke kan lofte den derfra; det er da
den ydre Lufts Tryk, som holder den
nede, nu da det indre Modtryk er havet.
De beromte Magdeborgske Halv-
kugler ere 2 hule Halvkugler, hvis
Rande passe ngje sammen; stiller man
dem sammen og udpumper Luften af det
indre Rum, kunne 2 Mennesker ikke
med al deres Magt treekke dem fra hin-
anden (hvis de ikke ere altfor smaa); Her
markes igjen Luftens Tryk. Herons-
kuglen er en lille Flaske, halvfyldt
med Vand; igjennem dens Hals gaar et
fint Glasrer et stykke ned 1 Vandet. Sat-
ter man den ind under Luftpumpens
Klokke og fortynder Luften derinde, vil
man faa et lille Vandspring, idet Luften
inde 1 Flasken, der nu er tettere end den
ydre Luft i Klokken, trykker Vandet op
igjennem Reoret. Her se vi Luftens Udvidekraft. - Sattes et levende Dyr ind under
Luftpumpens Klokke, og Luftem udpumpes, maa Dyret strax de, fordi det ikke kan
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aande; et breendende Lys slukkes derinde af en lignende Grund. En Malmklokke til at
ringe med kan slet ingen Lyd frembringe, naar den kommer ind 1 det lufttomme Rum.
4. Fortaetningspumpen. Man kan ogsaa indrette en Pumpe saaledes, at den for-
tetter Luften 1 et afsluttet Rum, idet mere og mere Luft indpumpes.. Paa en saadan
Fortaetningspumpe vender Stemplets Klap nedad; Reret, som gaar hen til Klokken, er
ogsaa forsynet med en Klap, som aabnes henimod Klokken; Propstilken mangler.
Naar nu Stemplet drages op, lukkes Rerklappen af den Luft, som seger at treenge ud
af Klokken; men Stempelklappen aabnes af Luft ovenfra, som treenger ned under
Stemplet. Skydes dette ned, lukkes Stempelklappen, og Rerklappen aabnes, saa at all
Luften under Stemplet trykkes ind i Klokken til den, der allerede er der 1 Forvejen. Jo
teettere man paa denne Maade faar Luften, desto sterre bliver dens Udvidekraft; her-
paa grunder Vindbessen sig. Dens Kolbe er hul, og deri indpumpes en stor Mangde
Luft..En Kugle leegges nederst i Labet foran Kolben, som er forsynet med en Klap,
der kan aabnes indad. Naar Bessen afskydes, springer en Jernspids frem og giver
Klappen et steerkt Sted tilbage; derved farer en Del Luft ud og driver Kuglen foran
sig.
Ar%n. Ved de almindelige Skydevaaben er Virkningen i Grunden ganske den samme, idet der ved Krudtets
Forbranding frembringes en stor mange Luft, som ved sin Udvidekraft driver Kuglen ud af Lebet.

5. Dykkerklokken. Vender man et Drikkeglas om og satter Randen ned i Vand,
saa har man afsperret Luften derinde fra den evrige Luft. Trykker man nu Glasset
dybere ned, vil Vandet streebe at treenge op i det; men det forhindres deri af Luften,
som gjor Modstand mod Sammentrykning, saa at Vandet kun kan stige lidet. Ganske
det samme er tilfeldet med Dykkerklokken, en stor Kasse, hvis aabne Ende ven-
des nedad og trykkes dybt ned 1 Vandet; inde 1 Luftrummet kan da et Menneske be-
finde sig uden at drukne, da Vandet kun stiger noget op 1 Klokken. Dette Redskab
anvendes undertiden, naar man vil opsege noget nede paa Bunden af Havet. Der maa
da uopherligt pumpes frisk Luft ned til Dykkeren, dels for Aandedrettets Skyld, dels
for at holde Vandet helt udenfor Klokken.

6. Vandpumper. Paa Luftens Tryk og Udvidelse beroer
ogsaa nogle Vandpumper, f. Ex. Sugepumpen og
Brandsprejten. Sugepumpen bestaar af et Pumperor
og et snevrere Sugeror som med den nederste Ende maa gaa
ned 1 Vand. I Pumpereret kan et Stempel, som har en opad
gaaende Klap, bevage sig; over Nedgangen til Sugereret lig-
ger ogsaa en opad gaaende Klap. Naar Stemplet drages op, vil
Luften 1 Sugereret ogsaa udbrede sig i Pumperoret; derved
bliver den tyndere og kan ikke holde Ligevagt med den at-
mosfariske Luft, som da driver Vandet op 1 Sugereret. Tryk-
kes Stemplet ned, lukkes Bundklappen, og Stempelklappen
lader Luften under sig slippe ud; haves da igjen Stemplet, sti-
ger Vandet igjen hgjere; tilsidst gaar det paa denne Maade
igjennem Bundklappen; naar da Stemplet skydes ned, trykkes
Vandet op igjennem Stempelklappen, og heves med Stemplet,
naar dette atter drages op; sedvanlig lader man det da lgbe ud
ad en Sideaabning. Sugeroret kan ikke vare mere end en halv
Snes Alen langt; thi vel kan Luften baere en Vandsgjle af 33
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Fods Hejde, men et saadant Trepumpevaerk er aldrig rigtig Lufttet. Man bruger den-
ne Pumpe til at bringe Vandet op af Brende, og kalder den da en Post.
Brandspreiten bestaar af et Pumperer, hvis Stempel er helt, medens der
dog er en Bundklap; Reret saettes med den nederst Ende 1 et Kar med Vand. Naar nu
Stemplet haves, trenger Vandet ind, trykkes Stemplet ned, drives Vandet derimod
igjennem en Sideaabning ind 1 den saakaldte Vindkjedel, et lukket Rum, fyldt
med Luft, der ved Vandets Indtreengen sammentrykkes. Et Ror gaar fra Vindkjedlens
Bund op igjennem dens Laag, og er der forbundet med et langt Laderrer, Slangen.
Naar nu Luften i Vindkjedlen bliver steerkt sammenpresset, driver den (ligesom 1 Her-
onskuglen) Vandet med stor Kraft op igjennem Slangen. En indad gaaende Klap 1
Vindkjedlen forhindrer nemlig Vandet i at treenge tilbage 1 Pumperoret.
7. Haeverter grunde sig ogsaa paa Luftens Tryk. De markeligste ere Stik-
haeverten ogdentobenede Havert.

Stikh@verten er et aabent Rer, som midt paa er videre, for at
kunne rumme mere Vadske; den nederste Ende sattes ned 1 Vadsken,
og man suger med Munden ved den everste, d. v. s. man udvider
Brysthulen og Mundhulen, hvorved Luften derinde fortyndes; derved
gaar en Del af den taettere Luft 1 Heverten op 1 Munden; det atmosfa-
riske Luft driver da Vadsken bagefter. Har man faaet Vadske nok 1
Heaverten, lukker man med Fingeren den gverste Aabning, og kan da
tage Haeverten op uden at Vadsken lgber ud, fordi Lufttrykket kunde
bare en endnu langt hejere Vandsejle, og den nederst Aabning er saa
lille, at der ikke paa en Gang kan komme en Draabe Vadske ud og en
Luftboble ind.

Den tobenede Havert er et begjet Ror, hvis ene Ende sa&ttes
ned 1 en Vadske, A
medens man suger
hele Roret fuldt af
denne. Dersom
den frie Gren er
lengere end det
Stykke af den anden, som er
ovenfor Vadsken, vil denne bli-
ve ved at lebe op igjennem He-
verten. Begge Vadskesojler
strebe nemlig paa Grund af
Tyngden at synke ned hver til
sin Side, men de kunne
ikke skilles ad foroven,
da herved vilde opstaa et luft-
tomt Rum, 1 hvilket Lufttrykket
paa Vadsken 1 Karret strax ville
drive Vadsken 1 den korte Gren
tilbage. Vare Vadskesgjlerne
lige lange, vilde de derfor blive
staaende stille; men er den ene
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leengere, faar den Overvagt, og drager den anden bag efter sig.

Man bruger is@r Haverterne til at udtage Prover af visse Vadsker, f. Ex. Vin
af de store Vintender.

8. Luftskibet. Dersom man kan skaffe et Le-
geme tilveje, som vejer mindre end et lige saa
stort Rumfang Luft, sa maa det stige opad 1
Luften, ligesaavel som et stykke Trae stiger
opad 1 Vand. Luftskibet er et saadant Lege-
me. Det er en uhyre stor Sxk af fint taet Tej,
som fyldes med en Luft, hvis Vaegtfylde er min-
dre end Atmosfarens. Man har 2 Slags Luftski-
be, det aabne ogdet lukkede. Det aab-
ne (Montgolfieren) vender Aabningen
nedad, og 1 denne braender en Ild; herved udvi-
der Luften sig inde 1 den store Szk; en Del af
den gaar ned igjennem Aabningen, og tilsidst
vejer den hele Maskine mindre end den ydre
Luft; den maa da stige opad. Det lukkede
Luftskib (Charlieren), fyldes med en Luft,
som kaldes Brint, og som har en meget mindre
Vegtfylde; det er denne Slags, man mest benyt-
ter, fordi der saa let kan gaa Ild 1 Montgolfieren.
Naar et Luftskib er stort nok, kan det godt bere
et eller flere Mennesker en Mils Vej op 1 Lufte,
og mange have gjort saadanne Luftrejser. Men
Luftskibet kan ikke styres, saaledes som Skibet paa Havet; man maa lade Vinden
fore det, hvorhen den vil.

9. Luftarternes Gjennemsivning. Naar to forskjellige Luftarter ere adskilte ved
en porgs Mellemvag. ville de, ligesom vi herte om Vadskerne, trenge igjennem den-
ne fra hver sin Side, og blande sig med hinanden, og Virkningen vil vedblive indtil
Blandingen paa begge Sider bliver ens. Men ogsaa her vil oftest den ene trenge hurti-
gere igjennem end den anden, og da gjerne saaledes, at den mindst vaegtfyldige
strommer hurtigst igjennem.

Den her omtalte Naturvirksomhed har meget at betyde ved Menneskets og Dy-
renes Aandedreat: Blodet, som treeder ud 1 Lungerne, skal nemlig her afgive Kulsyre
og derimod modtage Ilt af den atmosfariske Luft; denne Vexelvirkning foregaar
igjennem de fine Hinder, der omgive de mangfoldige Smaarum i Lungerne, som fyl-
des af Blodet.
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Femte Kapitel

Om de faste Legemers Bevagelse

1. Den jeevne Bevagelse. Ved denne vedbliver Hastigheden jo, som feor an-
fort, at vaere uforandret. Deraf folger, at der 1 lige lang Tid gjennemlebes lige stort
Rum.

Jo sterre Hastigheden er, desto sterre maa det gjennemlebne Rum blive (naar
Tiden er den samme); - og jo mere Tid der anvendes paa Bevagelsen, desto sterre
maa ogsaa Rummet blive (naar Hastigheden er den samme). Heraf folger, at man faar
et Begreb om det gjemmenlobne Rum ved at multiplicere Hastigheden
med Tiden.

Jo sterre Rum, der er gjennemlgbet, desto lengere Tid maa der vaere medgaaet;
men jo sterre Hastigheden har varet, desto mindre Tid er medgaaet; - heraf folger, at
Tiden udfindes ved atdividere Rummet med Hastigheden.

Jo starre det gjennemlgbne Rum er, desto sterre maa Hastigheden have vearet;
men jo lengere Tid der er brugt til Bevagelsen, desto mindre har Hastigheden varet.
Heraf folger, at Hastigheden findes ved atdividere Rummet med Tiden.

2. Den ujaevne Bevaegelse. Dennes Hastighed kan enten vare voxende eller
aftagende.

Den voxende Bevagelse frembringes f. Ex. naar et Legeme falder
ned mod Jordens Overflade. I Begyndelsen har Legemet slet ingen Hastighed, men
Tyngden virker strax paa det og ferer det nedad; den leegger hvert Qjeblik lidt til den
allerede opnaaede Fart, saa at denne bestandig voxer, og er storst 1 det Qjeblik, Lege-
met stader mod Jorden. For en saadan Bevagelse gjelder ganske andre Love end for
den javne; vi ville betragte den Sag lidt neermere.

Ved Slutningen af en vis Tidsdel, f. Ex. et Sekund, har Legemet faaet en vis
Hastighed. Dersom det havde havt denne lige fra Begyndelsen, maatte det
vere kommet lengere end det er; men det begyndte med Hastigheden 0, og det
endte med en Hastighed, som vi ville kalde 32. Dersom det nu fra Begyndelsen havde
havt den Hastighed, som ligger midt imellem 0 og 32, altsaa 16, og denne havde
varet j@&vn, saa maatte Legemet veere kommet ligesaa langt som det nu er.
Ved Forseg har man fundet, at et fritfaldende Legeme gjennemleber henved 16 Fod 1
Iste Sekund; men ifelge det for anforte maa Sluthastigheden da vaere dobbelt
saa stor, eller 32. Dersom Tyngden nu opherte at virke maatte Legemet ifelge sin
Uvirksomhed vedblive Beva@&gelsen med den opnaaede Fart, og altsaa
(med en jevn Hastighed) 1 2det Sekund gjennemleobe 32 Fod. Men Tyngden vedbli-
ver, og legger lige saa meget til Fart og Rum som 1 1ste Sekund, hvorfor Farten
ved Slutningen af det 2det Sekund maa blive 64, og det gjennemlebne Rum 48. I 3die
Sekund begyndes med Hastigheden 64, og uden Tyngdens hjelp vilde Rummet blive
64 Fod, med Tyngdens Hjelp 16 Fod mere, altsaa 80; til Hastigheden maa der, lige-
som 1 de foregaaende Sekunder, legges 32; den bliver altsaa ved Slutningen af 3die
Sekund 96. Paa samme Maade bliver Rummet for 4de Sekund 112 og den opnaaede
Hastighed 128. Forholdene ville altsaa stille sig saaledes:



22

Iste Sekund Opnaaet Hastighed 32, gjennemlgbet Rum 16

2det - ! 64, ! 48
3die - ! ! 96, ! " 80
4de - ! "8, " "o112
Ste - ! " 160, ' " 144
ote - ! "192, " " 176
0.S. V.

Heraf ses, at man finder den opnaaede Hastighed for et vist Sekund
ved at multiplicere Ist Sekunds Hastighed med det forlangte
Sekunds Nummer;ogdet gjennemlebne Rum ved at multiplicere 1ste Se-
kunds Rummed 1, 3,5, 7,9, 11 o. s. v., alt efter Sekundets Nummer. F. Ex. Hvor stor
er Hastigheden efter 6 Sekunders Forleb? Svar: 6 x 32 eller 192. Hvor stort er det
gjennemlgbne Rum 1 det 4de Sekund? Svar: 7 x 16 eller 112 Fod.

Sperges der nu om det gjennemlebne Rum 1 et vist antal Sekun-
der, da behgver man blot at legge de enkelte Sekunders Rum sam-
men; men man kan hurtigere komme til Sagen ved folgende Betragtning. I 2det Se-
kund er Rummet 3 Gange saa stort som 1 1ste; 1 begge Sekunder bliver det altsaa 4
Gange saa stort; 1 3die Sekund er det 5 Gange storre end 1 1ste, altsaa bliver det 1 3
hele Sekunder 1 + 3 + 5 eller 9 Gange det forste Sekunds Rum; saaledes bliver det
endvidere 1 4 Sekunder 1 +3 + 5 + 7 eller 16 Gange storre o. s. fr. Altsaa:

I 2 Sekunder er Rummet 4 Gange storre end i1 det 1ste Sek.
" 3 _ n _ 9 _ " " _

" 4 _ " _ 16 _ " "n _

" 5 _ n _ 25 _ n n _

" 6 _ n _ 36 _ n n _

0.S. V.

Man multiplicerer altsaa Sekundernes Antal med sig selv,
og med dette Tal multipliceres Iste Sekunds Rum. F. Ex. Hvor langt
er Legemet faldet efter 7 Sekunders Forleb? Svar: 49 Gange 16 eller 784 Fod.

Den aftagende Bevagelse fremkommer, naar et Legeme kastes lodret
opad. Kraften, hvormed det opkastes, giver det en vis Begyndelseshastighed;
men Tyngden begynder strax at drage Legemet i modsat Retning, hvorved Hastighe-
den formindskes, i hvert Sekund 32. Har altsaa Legemet en Begyndelseshastighed
af 160 Fod, vil Slutningshastigheden for 1ste Sekund vare 128, for 2det 96, for 3die
64, for 4de 32 og for Ste 0; nu kan det altsaa ikke stige hgjere; det begynder da at fal-
de, og opnaar efter 1ste Sekund Hastigheden 32, efter 2det 64, efter 3die 96, efter 4de
128 og efter Ste 160 Fod, som netop var Opkastningens Begyndelseshastighed. Et
Opkastet Legeme er altsaa lige lenge om at stige og falde, og
det stoder mod Jorden med samme Fart som det opkastes.

Efter disse Love kan man beregne, hvorlaenge et Legeme maa vere om at
gjennemfalde et vist Rum, hvor stor dets opnaaede Hastighed derved bliver, hvor
langt det falder 1 en vis Tid, hvorlenge det holder sig 1 Luften, naar det opka-
stes med en vis Hastighed, hvor hgjt det derved stiger o. s. v. Men ved nejagtige
Beregninger bruger man ikke Grundtallene 16 og 32, men 15%s og 31'/4, fordi disse
ere ngjagtigere.
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3. Pendulbevzgelsen. Denne er ogsaa en Art ujevn Bevagelse, men den er
krumliniet. Pendulet er et Legeme, som ophanges ved en Snor eller en tynd
Stang, saaledes, at det frit kan svinge frem og tilbage. Saalenge det er 1 Hvile, vil det
paa Grund af Tyngden haenge lodret; bringes det nu ud til den ene Side, straeber
Tyngdepunktet efter at indtage det nederse Sted; da det nu ved Snoren forhindres fra
at synke lige ned, maa det bevaege sigien Cirkelbue ogmed voxende Hastig-
hed hen til Ligevagtsstillingen. Naar det ankommer i denne, har det opnaaet en vis
Hastighed, med hvilken det paa Grund af Uvirksomheden gaar over til den anden
Side med aftagende Hastighed; derpaa svinger det tilbage, og vedbliver saale-
des at bevege sig, indtil Luftens Modstand og Gnidningsmodstanden standser det.

Naar 2 Penduler ere lige Lange, svinge de lige hurtigt uden hensyn til deres
Vagt eller til Udsvingets storrelse. Vagten kan ikke have Indflydelse paa
Bevagelsen; thi ligesaa mange Gange et Pendul vejer mere end et andet, er der rigtig-
nok mere Bevagelseskraft, men denne skal jo s@tte en saamange Gange storre Masse
1 Bevaegelse. Udsvingets storrelse er ogsaa uden kjendelig Virkning; thi vel
skal der ved et storre Udsving gjennemlgbes et storre Rum, men Faldhastigheden er
ogsaa sterre, fordi Tyngden kan ved Faldets Begyndelse komme til at virke mere
lodret. Derimod har Langden en afgjerende Indvirkning paa Svingningens Varighed;
jo kortere et Pendul er, desto hurtigere svinger det, og det saaledes, at det maa veare 4
Gange kortere for at svinge dobbelt saa hurtigt, 9 Gange kortere for at svinge 3 Gan-
ge hurtigere, 16 Gange kortere for at svinge 4 Gange hurtigere o. s. v., eller Sving-
ningstiden maa multipliceres med sig selv for at antyde Pendulets
Langde.

Et Pendul, som er 38 Tommer langt, udferer en Svingning i et Sekund, og
kaldes derfor et Sekundpendul. Skal et Pendul nu f. Ex. bruge 4 Sekunder til en
Svingning, maa det altsaa vere 16 Gange 38 eller 608 Tommer eller over 25 Alen
langt. Skulde et andet udfere 4 Svingninger 1 et Sekund, maatte det vaere 38 divideret
med 16 eller 2°/s Tomme langt.

Pendulet bruges til at maale Tyngden med, og til at give Uhrene en
regelmassig Gang.

Naar Pendulet er bragt ud af sin lodrette Stilling, er det Tyngden, som drager
det tilbage igjen. Jo storre altsaa Tyngden er, desto hurtigere maa
Pendulet svinge, eller dersom det skal svinge med samme Hastighed, maa det
gjores lengere. Nu er Tyngden virkelig lidt forskjellig paa forskjellige Steder af
Jorden; i naerheden af A kvator er den mindst, og tiltager efterhaanden op mod
Polerne. Forskjellen maales med Sekundpendulet; jo le&ngere dette maa
vaere, jo storre er Tyngden; imidlertid belgber hele Forskjellen sig kun til et
Par Linier.

Langt vigtigere for det daglige Liv er Pendulets benyttelse 1 Uhrene.
Da Pendulets Svingninger ere ligetidige, maatte man efter dem kunne bestemme
et Uhrs Gang, som derved altsaa blev ganske regelmassig. Uhret er et sammensat
Hjulveerk, 1 hvilket det ene Hjul griber ind 1 det andet ved Takkerne paa Omkredsen.
Det Hjul, som har det mindste Antal Takker, bringes derved til at gaa hurtigere; det
Hele sattes 1 Bevagelse ved et tungt L od, ophangt i en Snor, der er viklet omkring
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Valsen b. Det gverste Hjul 1 kaldes Ganghju-
let; det er dette, som paavirkes af Pendulet, og
tvinges til at gaa langsommere end det ellers
vilde, og tillige regelmaessigt. Pendulet v staar
nemlig 1 Forbindelse med en Gaffel m, hvis
Flige under Svingningen afvexlende gribe fat
paa hegjre og venstre side af Ganghjulets Takker,
saa den ene Flig griber ind 1 Hjulet, naar den
anden slipper det. Da nu Ganghjulet staar i
Forbindelse med alle de andre Hjul, maa disses
Beveagelse rette sig herefter; Pendulet selv
holdes 1 Gang derved, at Gaffelen ved hver
Svingning faar et lille Tryk af Ganghjulet, der
paa Grund af det tunge Lod streber at gaa
hurtigere end det faar Lov til; hvis dette ikke
indrettedes saaledes, maatte Pendulet jo snart
gaa istaa.

I Lommeuhrene kan man hverken have
Pendul eller Lodder; der maa en spandig Staal-
fjeder drive Varket, og en anden ved at svinge
ud og ind ngjagtiggjere Gangen.

Et Uhr er et meget kunstigt og sammensat
Instrument; skal det ogsaa slaa, maa der foru-
den Gangvarket vaere et Slagveaerk, som dri-
ves af et serskilt Lod, men dog staar 1 ngje For-
bindelse med Gangvaerket. Hertil kommer, at
Uhret skal have mere end en Viser; disse Visere
skulle bevaeges med forskjellig Hastighed, da en

af dem skal angive Timen, en anden Minutet, ja maaske en tredie Sekundet. I nogle
Uhre er der tillige en lille Klokke, hvormed Uhret kan ringe; saadanne kaldes
Vakkeuhre, fordi man kan faa dem til at ringe til et bestemt Klokkeslet om

Morgenen.

4. Kastebevaegelsen. Naar et Legeme udkastes 1 vandret Retning, vil det paa
Grund af Tyngden bestandig afvige fra den lige linie, idet det bgjer sig mere og mere

A0 D ETF g
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ned mod Jorden. Den derved fremkomne krum-
me Linie er dog ikke en Cirkelbue, thi den bliver
ikke lige krum overalt. Skulle Legemets Retning
vaere AB, saa vilde det, hvis Tyngden ikke var
der, giennemlobe AC, CD, DE og EF 1 lige Ti-
der; lad os antage, at det til hvert af disse Rum
behgvede 1 Sekund. Nu vide vi, at Tyngden 1 1
Sekund drager Legemet omtrent 16 Fod ned ad;
er Linien Cc nu 16 Fod, vil Legemet ved Slut-
ningen af Iste Sekund ikke vare 1 C, men 1 c.
Efter 2 Sekunders Forleb har Tyngden draget
Legemet 4 Gange 16 Fod ned; det vil derfor
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komme til d istedetfor til D; og saaledes vil det ved Slutningen af det 3die Sekund
komme til e, der ligger 9 Gange 16 Fod lige under E; 1 det 4de til f, 16 x 16 Fod under
F o. s. v. En Linie, der er krummet paa den Maade, kaldes en Parabel. Ogsaa naar
Udkastningslinien er skraa op ad eller ned ad, vil Legemet gjennemlabe en
parabolsk Bane.

I det daglige Liv maa man ikke sjelden tage Hensyn hertil, Skydegevarerne
indrettes saaledes, at Kuglens Retningslinie gaar op over den Linie, hvori man sigter;
thi ellers vilde man altid traeffe for lavt. Ved Lovene for Kastebevagelsen bliver det
muligt at udregne den Bane, en udskudt Bombe vil felge, naar man tillige kjender
Krudtets Kraft, Bombens Vagt og Luftens Modstand.

5. Omlebsbevaegelsen. 1 forrige Tilfelde virkede Tyngden under hele Be-
vaegelsen lodret, altsaa i ens Retning. Vi skulle nu se, hvorledes Bevagelsen
bliver, naar Tiltrekningerne ikke hele Tiden gaa i samme Retning. Vi
ville tenke os, at Tiltrekningen udgik fra Punktet C, Legemet blev ved en anden
Kraft kastet 1 Retningen Aa, og vilde komme til a 1 den Tid, Tiltreekningen vilde fore

det til a; det gaar da, som vi vide, til ingen af Si-
& derne, men 1 Retningen AB. Naar det da er kom-
§ met til B, Virker Tiltrekningen 1 en anden
g8 Rectning end for, nemlig ned mod C, medens

@ [.cgemet nu har faaet Bestrabelse til at fortsatte
sin lige Vei henimod b; felgen bliver, at det 1 nee-
ste Tidsdel kommer til D, 1 den paafelgende til E
0. s. v., og saaledes vil det gaa helt rundt om
det tiltrekkende Punkt C, og kommer til-
sidst tilbage til det Punkt, hvorfra det gik ud; det
har da gjennemlgbet en krum Linie, der i de fleste
Tilfelde vil blive noget aflang, en saadan kaldes
| en Ellipse; den er krummest paa de to Steder,
hvor den er allerlengst borte fra Tiltreeknings-
punktet og allerneermest derved.

Det er 1 saadanne Ellipser, Planeterne og Kometerne bevage sig om-
kring Solen, og Maanerne omkring Planeterne. Men ofte er en Planet- eller Stjer-
nebane kun ganske lidet aflang, saa at den nasten kan betragtes som en Cirkel; der-
imod ere Kometernes Baner gjerne overordentlig langstrakte.

] 6.  Midfjernkraften. Naar et Legeme be-
¥ veger sig omkring et andet, enten det nu er i en
§ Cirkellinie eller en Ellipse, saa vilde det, hvis Til-
| treekningen i et bestemt @jeblik M opherte, gaa
fremad 1 den Retning, det 1 dette Ojeblik har,
IRl altsaa henimod r. Derved vilde det 1 en vis Tids-

#E decl komme til ristedenfor til N, altsaa lange-
8 rc bort fra Midtpunktet. Denne Bestre-
& belse kaldes Midfjernkraften eller Centri-
fugalkraften, og vi marke den, naar vi f. Ex.
svinge en Sten rundt, der er fastgjort i et Baand;
thi Stenen kan blive ved at holde Baandet ud-
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strakt selv naar den befinder sig lodret over Haanden; Midfjernkraften er altsaa istand
til at overvinde Tyngden, naar blot Bevagelsen er hurtig nok, thi den bliver storre
tilligemed Hastigheden, saaledes at naar denne bliver 2 Gange sterre, bliver
Midfjernkraften 4 Gange storre; en 3 Gange storre Hastighed giver en 9 Gange storre
Midfjernkraft o. s. v. Herpaa beror det ogsaa, at man kan svinge et Glas Vand hurtigt
rundt, uden at Vandet lgber ud, eller en Skilling 1 den flade Haand, uden at den falder
ned. Lober eller rider man hurtigt rundt i en Kreds, maa man halde sig ind imod
Kredsen, da Midfjernkraften ellers vilde bringe En til at falde udad.. Paa denne Kraft
beror det endvidere, at Jorden og de andre Planeter ikke ere rigtige Kugler, men noget
langagtige; de have nemlig engang varet flydende; da de saa kom til at bevage
sig rundt, bragte Midfjernkraften de Dele, som laa nermest omkring Akvator, leenge-
re bort fra Axen. Forskjellen mellem Jordens sterste og mindste Gjennemsnit er na-
sten 6 Mile.

7. Den almindelige Tiltreekning. Vi have hert, at alle Legemer have Tyngde,
eller Bestrabelse efter at falde lodret ned mod Jorden; og vi kunne indse, at Aarsagen
hertil maa vaere en Tiltrekning, som Jorden udgver paa dem. Men vi kunne bevi-
se, at der hos alle Legemer findes en saadan Tiltrekning; vi kalde den derfor den
almindelige Tiltraekning. Man har saaledes iagttaget, at naar et Lod ophanges
1 en lang Snor ved Siden af et Bjerg, bliver det draget lidt ind mod Bjerget, saa at
Snoren ikke bliver ganske lodret. Endvidere har man fundet, at naar to smaa Legemer
fastgjores til Enderne af en lang letbevagelig Veagtstang, vil et stort Legeme, som
bringes 1 Narheden af det ene lille, drage dette henimod sig. Man har gjort saadanne
Forseg med mange hundrede Slags Legemer, og altid set den samme Virkning. Deraf
kan man altsaa med Sikkerhed vide, at Tiltrekningskraften boer 1 alle Legemer. I de
fleste Tilfelde marke vi den slet ikke, men det er fordi Jorden er saa uhyre stor 1
Sammenligning med alle Legemer paa dens Overflade, at dens Tiltreekning naesten
uendeligt overgaaer disses.

Men dersom alle Legemer udeve denne Tiltrekning, saa maa ogsaa Himmel -
legemerne indvirke paa hinanden i denne Henseende. Og at dette er saaledes,
derom giver en af de markeligste Naturbegivenheder paa Jorden et storartet
Vidnesbyrd. Denne Begivenhed er Ebbe og Flod. Det er en bekjendt Sag, at
Vandet 1 de store Have til ganske bestemte Tider haver sig og skyller op paa de
tilgrensende Lande, medens det siden ligesaa regelmassigt traeeder tilbage fra
Kysterne. Stigningen kaldes Flod, Synkningen Ebbe. Men denne store
Vandbevagelse folger nejagtigt Maanens Gang omkring Jorden, saa at man i
forvejen til Time og Minut kan bestemme, naar Floden eller Ebben vil vare paa sit
Hgjeste. Det maa altsaa veere Maanens Tiltrekning paa den flydende Masse,
der bevirker Flod paa de Steder af Jorden, den staar lige over; men naar Vandet nu
her haver sig, maa det naturligvis synke paa andre Steder, der altsaa 1 det ©Qjeblik
have Ebbe. Ogsaa Solens Tiltrekning paa Jorden ses ved samme Lejlighed; thi
naar den og Maanen staa lige for hinanden og Jorden, bliver Floden hgjere og Ebben
lavere (ved Nymaane og Fuldmaane); Floden kaldes da Springflod; ved forste og
sidste Kvarter vilde derimod Solen frembringe Ebbe, hvor Maanen frembringer Flod,
men da Solens Virkning paa Grund af dens overordentlig store Afstand maa blive
mindre kjendelig end Maanens, har dette blot tilfolge, at Floden bliver svagere; den
kaldes Nipflod. Ved Danmarks Kyster markes Flod og Ebbe is@r i Nordseen og
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Kattegattet; men her er den ogsaa saa betydelig, at man ved Slesvigs Vestkyst paa
mange Steder kan gaa en hel Mil ud 1 Havet 1 Ebbetiden. At Maanen frembringer
Flod to Gange i Dagnet paa samme Sted, kommer af, at der maa blive Flod baade
paa det Sted, som ligger den narmest, og det, der samtidigt er den fjernest paa
Jordens modsatte Side.

Men har Maanen Tiltrekning paa Jorden, saa maa Jorden udeve en langt
sterkere Tiltrekning paa Maanen, da den er 50 Gange saa stor. Dette er
ogsaa aldeles afgjort. De Stjernekyndige fortelle os, at Maanen paa den Side, der
vender mod Jorden, har en umaadelig stor Ophgjning, der gjor, at den slet ikke kan
faa Lov til at dreje den anden Side til. Denne Ophgjning maa vare frembragt ved
Jordens Tiltrekning. Jaselve Maanens Gang om Jorden er et Bevis for
Tiltrekningen; thi var denne ikke, vilde Maanen gaa frem 1 en lige Linie.

Men udvide vi nu Blikket til de fjernere Himmelkloder, saa indse vi, at det atter
maa vare den almindelige Tiltrekning, som bringer de andre Planeters Maaner til at
vandre 1 deres regelmassige Baner om Planeterne, og som atter forer disse 1 deres
magtige Kredsbevagelser om Solen. Det, som vi her paa Jorden kalde
Tyngde, er altsaa kun en enkelt Ytring af den Verdenskraft, der
holder Himmelkloderne og dermed hele Skabningen i Ligeveaegt.

Sjette Kapitel

Om de flydende Legemers Bevagelse

1. Vadskers Fald og Udstremning. Omendskjondt Vadskernes Bevagelse i
Hovedsagen maa foregaa efter de samme Love som faste Legemers, saa folger det
dog af de flydende Legemers Natur, at der i Enkelthederne vil vise sig ikke
faa Forskjelligheder. Betragte vi f. Ex. en Vadske, som falder ned mod Jorden, saa
ville vi ganske vist se, at dens Hastighed bliver jevnt voxende, at den 1 1ste Sekund
falder 15%/s Fod o. s. v., men vi se tillige, at den, naar Faldet er nogenlunde hejt, for-
neden skiller sig ad 1 Draaber. Dette beror derpaa, at de forreste Dele have
opnaaet storre Hastighed end de efterfolgende, og derfor lgsrive sig fra disse, saa
snart Hastigheden bliver saa stor, at Sammenhangskraften kan overvindes.

Lader man en Vadske stremme ud igjennem en Aabning paa Bun-
den af et Kar, og vedligeholder dens Hgjde ved Tilgydning, saa finder man for det
Forste, at de Dele, der ligger lige over Aabningen, synke lodret ned igjennem denne;
de andre glide forst lige ned, derpaa bgje de sig henimod Aabningen, og forene sig i
denne med de forste. Men denne Tilstromning fra Siderne gjor, at Vadskestraalen
nedenfor Aabningen trekker sig noget sammen, hvilket atter har til Folge, at
der 1 en vis Tid ikke udlgber saa megen Vadske, som man skulde tro efter Aabnin-
gens Storrelse. I Aabningen maa Delene have opnaaet en saa stor Hastighed, som et
Legeme faar ved at falde igjennem Rummet fra Overfladen ned til Aabningen. Jo ho-
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jere derfor Vaedsken staar 1 Karret, desto sterre er Udstremningshastig-
heden, og desto mere Vadske laber ud 1 en vis Tid.

Aabningen kunde gjerne vare anbragt paa Siden af Karret; saaledes er det f.
Ex. med Oltender, og Udstremningen vil alligevel foregaa paa samme Maade; ja
Aabningen kan endog ved hj&lp af et krummet Ror vende opad, og vi faa da, hvis
Vadskehgjden er nogenlunde stor, et Vandspring. Dette skulde egentlig blive saa
hejt, som Afstanden fra Vadskens Overflade til Aabningen, men det bliver aldrig saa
hejt, fordi de forreste Dele, hvis Hastighed er mindre de efterfalgendes, trykke paa
disse, og forsinke dem.

2. Vadskers Modstand mod Bevagelse. Naar et fast Legeme bevager
sig igjennem en Vadske, gjor denne Modstand imod hint, eller udever et
Tryk mod det. Sterrelsen af dette Tryk vil bero paa Legemets Storrelse, Ha-
stighed og Figur. Hvad Sterrelsen angaar, da er det tydeligt, at jo flere Le-
gemsdele der stoede an imod Vadsken, desto mere Modstand maa denne gjore, og at
altsaa et Legeme, med dobbelt saa stor Flade mod Vandet lider et dobbelt saa stort
Tryk. Bliver Hastigheden storre, saa treffer Legemet ikke alene imod flere Vead-
skedele 1 samme Tid, men hver af disse stoder ogsaa an med sterre Hastighed; deraf
folger, at den dobbelte Hastighed foraarsager en 4dobbelt Modstand, en 3dobbelt Ha-
stighed en 9dobbelt Modstand o. s. v. Endelig beror Hastigheden paa Legemets
Figur. Er denne tilspidset eller tilskerpet, bliver Modstanden mindre, fordi Vadske-
delene da treeffe skraat mod Legemet; vender Fladen lige mod Vadsken er Modstan-
den storre. Det er af denne Grund, at Skibe gjores smallere fortil; det er sikkert af
samme Grund, at Fiskenes og Havpattedyrenes Legeme er tyndest ved Enderne. Dis-
se Love gjelde ogsaa, naar Legemet ligger stille, og Vadsken be-
vaeger sig. | Bekke og Streamme udever det rindende Vand bestandig et Tryk mod
Bunden og Siderne; hvor disse nu bestaa af lgs Jord, fores en Del af denne bort med
det hurtigt flydende Vand; senere synker det tilbunds, hvor Floden bliver meget bred,
og Vandet naesten roligt, f. Ex. ude 1 Flodens Munding, hvor der i1 Tidernes Lab ef-
terhaanden danner sig Grunde og @er. Hvor Floden er smallest, lober den hurtigst,
fordi der 1 samme Tid skal passere lige saa meget Vand der igjennem som gjennem
de bredere Dele af Floden.

Paa Vandets Tryk mod faste Legemer beror Bevagelsen af Baade, Vand-
megller og Dampskibe. En Baad roes fremad derved, at de flade Aareblade
trykkes tilbage mod Vandet, hvis Modstand da driver Baaden frem. Vandmeolle-
hjulet drejes rundt derved, at Vandet flyder hen paa de brede Skovle eller Skuffer,
som ere anbragte paa Hjulets Omkreds. Paa Dampskibet er enten ogsaa et Par saa-
danne store Skovlhjul, som gaa et stykke 1 Vandet, og som drejes rundt ved Dampens
Kraft, eller ogsaa nogle store skavt bgjede Skovle under Vandet, som bevages hur-
tigt rundt, hvorved Vandets Modtryk driver Skibet frem. Det forste Slags Damskib
kaldes Hjulskibe, de andre Skrueskibe. Fiskenes Bevagelse foregaa der-
ved, at de slaa den store brede Hale tilbage imod Vandet, og naar et Menneske
svemmer 1 Vandet, stoder han Haandfladerne og Fodfladerne tilbage og tillige lidt
nedad, hvorved Legemet baade holdes oppe og bevages frem.

3. Bolgebevagelse i Vadsker. Naar Havet er ganske roligt, er dets Overflade
fuldkommen jevn. Begynder det nu at blese, saa vil Luften paa nogle Steder trykke
lidt mere paa Vandet end paa andre; men hver Gang der fremkommer en lille For-
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dybning 1 Overfladen, ville de omliggende ophgjede Dele meddele det Modtag-
ne Tryk til Nabodelene, som derfor ogsaa ville have sig. Men paa Grund af den mod-
tagne Hastighed ere de forste komne videre end til Ligevagtspunktet; de trekke sig
derfor tilbage, saa at der fremkommer en Fordybning, hvor Forhgjningen for var, me-
dens de sidst ophgjede Dele atter bringe nye foranliggende Dele til at have sig, o. s.
v. Bolgen bestaar altsaa af en Ophgjning, Bolgebjerget, og en Fordybning, Bol-
gedalen, og den skrider frem saaledes, at bestandigt nye Dele haeve sig, idet de gaa
noget fremad, medens de bagved liggende s@nke sig, idet de gaa noget tilbage. Det er
altsaa ikke Vandmassen selv, der skrider frem, men kun Bglgningen, ligesom
det paa en belgende Kornmark ikke er Axene, men kun deres Ophgjninger og Ned-
synkninger, der bevage sig hen over Marken. Derfor bliver et Skib paa Havet heller
ikke fort bort af en stor Belge, men kun skudt lidt frem, idet det loftes op, og draget
noget tilbage, idet det synker ned, saa at det omtrent vil gjennemlebe en Cirkel. Af-
standen fra den ene Bolgetop til den anden kaldes Balgens Brede. Kun de Bol-
ger, som gaa med Vinden, kunne opnaa nogen betydelig Sterrelse; de andre udjevnes
efterhaanden af Vinden. Ved Kysterne ser man rigtignok Belgerne slaa mod Land,
hvordan Vinden endog er, men dette beror paa, at Landet giver Bolgen Lz, saa at
Vinden, om den end kommer lige fra Land, stryger hen over Belgen i en storre
Hgjde.

Bolgebevagelsen straekker sig paa Grund af Vandets Beveagelighed langt
ned under Overfladen, saa at ogsaa de dybt liggende Dele komme 1 cirkelfor-
mige Beveagelser; kun 1 et meget dybt Hav kan Vandet nede ved Bunden vere 1 fuld-
kommen Ro, medens der foroven er steerk Bolgegang.

Naar store Bolger komme hen til et Sted 1 Havet, hvor Vandet er grundt, f. Ex.
til en Sandbanke, et Sker eller til den flade Kyst, saa vil den fremadskridende Be-
vaegelse af de nederste Vanddele 1 Bolgebjergene hemmes ved Gnidningen mod
Bunden, medens de everste bevage sig med uformindsket Hastighed. Derved blive
Bolgebjergene stejlere og brydes tilsidst, d. v. s. velte ind over Landet og kaste
Skibe eller hvad de ellers treffe paa, med stor Kraft imod Kysten. Saadanne Bolge-
brud kaldes Bre&ndinger, og disse er meget farlige for de Sefarende. Heldigvis
kunne de ses 1 afstand, thi idet Vanddelene rive sig lgs fra hverandre, treeder der Luft-
dele ind imellem dem, og danner en utallig Maengde smaa Blerer, det saakaldte
Skum, ligesom naar man pidsker Sebevand med et Ris.

Det er merkeligt, at Bolgningen forhindres, eller dog svaekkes, naar man gyder
Olie paa Vandet. Dette har vaeret bekjendt lige fra Oldtiden, men man er ikke gan-
ske enig om Aarsagen til denne Virkning. Det er sandsynligt, at Oliegrenen er blevet
et Sindbillede paa Fred, netop fordi Olien saaledes kan dempe det vilde brusende
Hav.
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Syvende Kapitel

Om de luftformige Legemers Bevagelse

1. Luftens Udstremning. Ogsaa Luftens Bevagelse maa folge de samme Hoved-
love, som de faste Legemers, men dog, ligesom Vadskernes, med enkelte Smaafor-
andringer. Stremmer Luften ud ad en Aabning, saa vil den ikke, som
Veadsker, skilles ad 1 Draaber; derimod vil dens Udstremningshastighed, lige-
som Vadskernes, rette sig efter det Tryk, som svarer til hele Atmosferens Hgjde.
Man kan derefter beregne, at den atmosfariske Luft udstremmer 1 et lufttomt Rum
med en Hastighed af 1260 Fod 1 Sekundet.

2. Luftens Modstand mod Bevagelse. Bevaeger et fast Legeme sig 1-
gjennem Luften,ellerdenne bevager sig imod hint, saa udaves et Tryk
mod Legemet, der vil forholde sig som dettes Overflade, Hastigheden multi-
pliceret med sig selv, og desuden bero paa Legemets Figur. Man har ved
Forseg udfundet, at et Legeme med en Sideflade af en Kvadratfod, der vender lige
imod Luften, lider ved en Hastighed af 1 Fod i Sekundet et Tryk af '/so0 Pund; hvor-
imod en Kugle, hvis Gjennemsnit er 1 Fod, ved samme Hastighed kun meder en
Modstand af /1600 Pund. Er Legemet endnu mere tilspidset, bliver Modstanden min-
dre; derpaa beror Anvendelsen af Spidskugler. Bliver Hastigheden stor, saa voxer
Modstanden endnu sterkere end ovenfor angivet, fordi Luften foran Legemet ikke
hurtigt nok kan komme til Side, og derved sammentrykkes. Saaledes skulde en Kugle
med 1 Fods Gjennemsnit, naar den fik en Hastighed af 100 Fod 1 Sekundet, efter Be-
regningen lide et Tryk af 6'/s Pund, medens det i Virkeligheden bliver henved 7 Pund.

Paa Luftens Modstand beror Sejlskibenes og Vindmellernes Be-
vaegelse. Naar et Skib har Medvind, stilles Sejlene paa tvers, saa at Vinden kan virke
lodret paa dem. Kommer Vinden derimod fra Siden, stilles Sejlene paa skraa, med
den forreste Kant imod Vindsiden; Trykket paa Sejlene kan da opleses 1 et, der virker
tvaers paa Skibet, og et andet, der virker 1 den Retning, Skibet skal sejle. Det forste
bevirker rigtignok, at Skibet driver noget til Siden, men paa Grund af dets Figur bli-
ver dog den fremadgaaende Bevagelse den langt overvejende. Paa Vindmellerne
stiller man ogsaa Sejlene skraat, idet den forreste Kant af Vingerne krummer sig
noget om imod Vinden; herved trykkes Vingerne rundt. Fuglenes Flugt i Luften
beror paa dennes Modstand imod Vingefladerne; Drengenes Papirsdrager stilles
saaledes, at den forreste Del ligger hgjest; naar nu Vinden bleser hen under Dragen,
virker den skraat imod den; den ene Sidekraft lofter den da bestandigt op. Ved hjelp
af Faldsk@rmen, der er indrettet naesten som en meget stor Paraply, kan man uden
Fare springe ned igjennem Luften fra de hgjeste Steder, ja fra et Luftskib 1 en nok saa
stor Hejde; thi Luftens Modstand vil forhindre Legemet 1 at faa nogen stor Hastighed.
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Ottende Kapitel

Om Lyden

1. Belgebevzegelse i Luften. Ligesom der kan fremkomme Bolger 1 Vadskerne,
saa kan Luften ogsaa sattes i belgeagtige Bevagelser derved, at nogle Luftdele
fortettes, andre fortyndes. Sker nemlig en Fortetning et eller andet Sted 1 Luf-
ten, vil den forplante sig til Nabodelen; disse meddele den igjen til deres Nabodele
0. s. v., men strax efter Fortetningen maa folge en Fortynding, da Luften ikke kan
sammentrenges paa eet Punkt, uden at den naermest liggende Luft fortyndes.
Fortetningen bliver her Bolgebjerget, Fortyndingen Belgedalen, og afstanden mellem
2 Fortatninger eller Fortyndinger Balgebreden. Det er disse Luftbevegelser, som
naar de foregaa med tilstrekkelig Hurtighed, frembringe det Indtryk paa os,
vi kalde Lyd.

Jotettere Luften nu er, desto kraftigere maa disse Virkninger blive; dette se
vi ogsaa deraf, at en Klokke i et luftfortyndet Rum kun lyder svagt, og at man i
Luftskibe hejt over Jordens Overflade, ligesom oppe paa hgje Bjerge neppe kan here
hinandens Raaben. I et ganske lufttomt Rum kan aldeles ingen Lyd frembringes.

2. Lydens Hastighed og Udbredelse. Naar vi i nogen Afstand se en Person slaa
med en Kolle eller Hammer imod et andet Legeme, saa marke vi strax, at Lyden be-
hever T1d for at komme hen til os; thi vi se Kgllen slaa mod Legemet nogle @jeblik-
ke for vi hare Slaget. Jo l&ngere Personen er borte, desto langere bliver denne Mel-
lemtid; dersom han var omtrent 1100 Fod borte, vilde det vare 1 Sekund, inden vi
herte Lyden. I 22 Sekunder vil Lyden paa Grund heraf forplante sig 1 Mil bort. Men 1
Vandet sker Forplantelsen over 4 Gange saa hurtigt, og i Jern omtrent 10 Gange
saa hurtigt. I de fleste Tilfeelde er det dog den gjennem Luften forplantede Lyd, vi
here, fordi vort Ore 1 Reglen kun er 1 Beroring med den.

Frembringes Lyden paa et bestemt Sted 1 Rummet, vil den, dersom ingen Hin-
dringer forefindes, udbrede sig til alle Sider, og derved maa den naturligvis
blive svagere, jo lengere den kommer bort fra sit Udgangspunkt. Lader man den der-
imod gaa igjennem et sn@vert Ror, saa forhindres dens Udbredelse til Siderne, og den
kan da nesten usvaekket gaa saa langt det skal vare. Et saadant Rer kaldes et Tale-
ror.

Raaberen er ogsaa et Slags Talerer; den er videre 1 den ene Ende; den Talen-
de frembringer Lyden i den snavre Ende. Den breder sig da vel noget ud, men kan
dog forplantes et temmelig langt Stykke uden kjendelig Svakkelse. Horetragten
kan betragtes som en omvendt Raaber, hvis snaevre Ende sattes ind 1 Oret, medens
den Talende frembringer Lyden 1 den vide Ende. Dette Redskab bruges undertiden af
Tungherige.

3. Gjenlyd. Naar Lydbelgerne stoede imod en fast Flade, kastes de tilbage,
ligesom en Bold, der kastes imod en Vag. Denne tilbagekastede Lyd kaldes Gjen-
lyd eller Ekko, men den kan kun heres, naar Afstanden fra Lydgiveren til Fladen er
henved 100 Fod og derover, thi ellers medgaar der saa liden Tid fra det Ojeblik, Ly-
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den opveakkes, til den igjen er kommen tilbage, at vort Ore ikke kan opfatte den. Var
derimod Fladen f. Ex. 550 Fod borte, da vilde Lyden netop behave et helt Sekund for
at komme tilbage til det Sted, hvorfra den gik ud, og man vilde da kunne here et Ord
paa 4 - 5 Stavelser gjentaget. Ekko findes iser 1 Bjerglande; hos os maa man opsege
det udenfor tette Skovrande, mellem hgje Bakker, foran hgje Huse o. desl. I store
tomme Verelser marker man ogsaa Lydens Tilbagekastning, men her folger den til-
bagekastede Lyd saa hurtigt efter den oprindelige, at Oret ikke ret kan skjelne den
derfra; den fornemmes blot som en Efterklang.

4. Lydgivere. Lyd kan frembringes paa mange forskjellige Maader. Naar man
slaar et fast Legeme haardt imod et andet, kunne Luftdelene imellem dem ikke faa
Tid til at undvige ganske; de blive da fortettede; nu udvide de sig igjen og blive
fortyndede; men Fortaetningen er imidlertid meddelt til Nabodelene o. s. v. Affyres en
Bosse, hidrerer den derved frembragte Lyd fra den Luft, som dannes ved Krudtets
Antendelse; den er nemlig indskraenket til et meget lille Rum, og altsaa sterkt
sammentrykt, og nu udvider den sig pludselig meget steerkt. Paa en lignende Maade
frembringes al Lyd; men efter Legemernes forskjellige Form, Bevagelsens Hastighed
0. s. v., bliver Lyden ogsaa forskjellig; vi give den derfor forskjellige Navne, som
Bossens Knald, Pidskens Smald, Haandens Klap, Derens Knirken, Bjaelkens
Knagen, Vindens Susen, Koens Brelen, Hestens Vrinsken, Faarets Braegen, Aselets
Skryden, Svinets Grynten o.s. v, 0. s. V.

5. Toner. En Tone er en Lyd, hvis Svingninger (Fortatninger og Fortyndinger)
alle ere lige hurtige. Jo flere Svingninger den gjor i en vis Tid, desto hegjere er
den, jo ferre, desto dybere. Jo flere Luftdele der settes 1 Svingninger, desto ster-
kere (kraftigere) er Tonen; jo faerre desto svagere. Desuden giver hvert Tone-In-
strument sin s@regne Slags Toner, der ved deres Klang skjelnes fra andre, om disse
endog have samme Hgjde og Styrke.

Naar man drejer et Tandhjul rundt, og holder et stivt stykke Papir eller deslige
imod Tenderne, saa herer man ved en langsom Omdrejning forst en klaprende Lyd,
ved hurtigere Bevagelse en Tone, der bliver hgjere og hgjere, jo hurtigere Omdre;-
ningen sker; thi jo flere Tender der stader an mod Papirkanten, desto flere Sving-
ninger frembringes. Man har ved saadanne Tonemaalere udfundet, hvor mange
Svingninger der herer til enhver af de toner, som bruges 1 Musiken; den allerdybeste
frembringes ved omtrent 16 Svingninger 1 Sekundet, den allerhgjeste ved henimod
40,000.

De musikalske Instrumenter ere enten Strengeinstrumenter el-
ler Bl®seinstrumenter.

Strengeinstrumenterne, f. Ex. Violinen, Klaveret, Harpen, Kontrabas-
sen, Guitaren o. s. v. frembringe Toner derved, at udstrammede Snore (Straenge) sat-
tes 1 Svingninger. Jo tykkere, lengere og slappere Strengene er, desto dy-
bere bliver Tonen; jo tyndere, kortere og mere udstrammet, des hgjere.
For at give de herved frembragte Toner mere Styrke, er Instrumentet hult, og dets
tynde Sidevagge, is@r den gverste, Sangbunden, komme da til at svinge med,
hvorved mange flere Luftdele sattes 1 Bevagelse.

Bl®seinstrumenterne, f. Ex. Orgelet, Flgjten, Klarinetten og mange an-
dre, give Tone paa den Maade, at en Luftstrom blases ind 1 dem; den steder i Instru-
mentet mod en skarp Kant, der ved at spalte Luftstrommen fremkalder en Rakke
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Svingninger, og den frembragte Tone forsterkes ved et kortere eller leengere Rer,
hvis indesluttede Luftsegjle kommer til af svinge med. Jo l&ngere og videre Reoret
er, desto dybere bliver Tonen, og omvendt.

6. Heorelsen. Vi modtage Lydindtrykket derved, at Luftsvingningerne forplante sig
til Luften 1 vort @Ore. De gaa igjennem Horegangen ind til Trommehinden,
som derved szttes 1 Bevaegelse; denne meddeles til nogle smaa Ben inde 1 Trom-
mehulen, og herfra forplantes den videre ind i1 den inderste Del af @ret, den saa-
kaldte Labyrint, hvor Herenerven, som udgaar fra Hjernen, forgrener sig.

Niende Kapitel

Om Lyset

1. Lys og Skygge. Lyset er den Naturvirksomhed, som gjor at vi kunne se Tin-
gene omkring os. Nogle Legemer frembringe selv Lysfornemmelsen i1 vort Oje, f. Ex.
Solen, et tendt Lys, Fixstjernene; de kaldes selvlysende; andre blive kun synlige
derved, at der fra selvlysende Legemer falder Lys paa dem, som de da tilbagekaste;
de kaldes belyste, f. Ex. Maanen, Planeterne og de allerfleste Gjenstande paa Jor-
den.

Naar Lyset udgaar fra en Gjenstand, breder det sig ud til alle Sider,
og altid 1 rette Linier. Det er derfor, vi gribe efter en Ting i den Retning, hvor
den virkelig findes; det er ogsaa derfor, at naar man stiller sig bag et Trae, kan man
ikke se en Gjenstand paa den anden Side af Treet; hvilket vilde vaere muligt, naar
Lysets Retninger vare krumliniede. Enhver Lysretning kaldes en Lysstraale.

Det morke Rum bagved en belyst Gjenstand kaldes Skygge. Vi tale om to
Slags Skygge, Helskygge
= og Halvskygge. Dersom

* Lysgiveren er meget lille (et
Punkt), vil hele Rummet bagved Skyggegiveren blive merkt; en saadan Skygge kal-
des Helskygge. Dersom derimod Lysgiveren A har en kjendelig Sterrelse, vil der
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fremkomme baade Helskygge og Halvskygge, fordi der for det Forste bliver et
Rum bag ved Skyggegiveren B, hvor slet ingen Lysstraaler kunne Komme, men der-
naest et Rum udenfor hint, hvor nogle, men ikke alle, Lysstraaler naa hen; dette er
Halvskyggen.

Naar Lyset fra en Gjenstand gaar igjennem en lille Aabning ind 1 et ellers
merkt Rum, vil der paa dettes bagvaeg dannes et omvendt Billede af Gjenstan-
den, fordi Straalen fra Gjenstandens overst Punkt maa gaa nedad, den fra det nederste
Punkt opad. Man kan se dette, naar et Varelse er forsynet med tette Vinduesskodder,

og man saa borer et Hul paa en af disse, da ville de udenfor vaerende Traer elle Huse
vise sig afbildede paa den modstaaende Vag, men omvendte. Det er paa denne
Maade, at der inde 1 vort @Qje danner sig et lille Billede af enhver Gjenstand vi se.

2. Lysets Styrke beroer paa Lysgiverens Afstand, Sterrelse, Klarhed og
paa Straalernes Retning. Det folger af sig selv, at Afstanden maa komme 1
Betragtning; thi naar der fra en Lysgiver udbreder sig Lys til alle Sider, bliver Rum-
met, det udbredes paa, sterre, jo l&ngere vi komme bort, og det saaledes, at den dob-
belte Afstand giver et 4 Gange storre Rum, en 3dobbelt Afstand et 9dobbelt Rum o. s.
v.; men jo sterre Flade den samme Virkning fordeles paa, des mindre bliver den paa
hvert Sted. Man kan overbevise sig herom ved at sa&tte sig saa langt fra et tendt Lys 1
et Varelse, at man lige netop kan se at leese 1 en Bog; gaar man dobbelt saa langt
bort, nytter det ikke at tende et Lys til; man maa have 3 til; og gaar man 3 Gangen
saa langt bort, behoves der 9 Lys, for at man kan lese 1 Bogen. Dernast maa naturlig-
vis Lysgiverens Sterrelse faa Indflydelse; thi jo flere Punkter Lyset kommer
fra, desto mere Lys er tilstede. Endvidere Klarheden; jo mere Lys der kommer fra
hvert Punkt 1 Lysgiveren, desto klarere er den; to lige store Lys gjore derfor ikke
altid lige stor Virkning. Solens Lys er det klareste vi kjende; en Gasflamme er langt
klarere end en lige saa stor Flamme af en Tranlampe, end sige af en Spirituslampe.
Straalernes Retning med hensyn til fladen, der skal belyses, bidrager ogsaa vae-
sentligt til Virkningen; jo mere lodret Lyset falder paa Fladen, des staerkere bely-
ses den; jo mere skraat, des svagere. Derved bliver det begribeligt, at det paa en
klar Sommerdag er meget lysere end paa en klar Vinterdag.
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Man kan maale Lysets styrke paa folgende Maade:

De 2 Lysgivere, som skulle sammenlignes, stilles ved Siden af hinanden 1 lige afstand
fra en hvid Vag, og en Stok sattes 1 nerheden af denne. Stokken vil da kaste 2
Skygger, af hvilke A hidrerer fra Lyset L, B fra [. Men Lyset L skinner paa Skyggen

B, I paa A; det Lys, som nu mest kan svaekke det andets Skygge, altsaa som selv
giver den morkeste Skygge, er det staerkeste; det rykkes da l&engere bort, indtil begge
Skyggerne blive lige marke. Dersom nu f. Ex. det ene Lys er 8 Tommer fra Vaggen,
det andet 12 Tommer, er forholdet imellem deres Styrke (ifolge det foregaaende) som
64 til 144 eller som 4 til 9; det yderste lyser altsaa over dobbelt saa godt som det
inderste.

3. Lysets Hastighed er overordentlig stor. Dersom man saa en Kanon blive affy-
ret 1 en Mils Afstand, vilde man se Glimtet 1 samme Sekund det frembragtes; thi den
Tid, Lyset behaver for at forplante sig saa langt, er saa liden, at vi aldeles ikke merke
den. Man kan derfor ikke benytte nogen Lysgiver paa Jorden, naar man vil maale Ly-
sets Hastighed; men ved astronomiske lagttagelser har man fundet, at Solens Lys be-
haver lidt over 8 Minuter for at komme til Jorden; da nu Solen vistnok er over 20
Millioner Mile borte, forplanter Lyset sig med den uhyre Hastighed af over 40,000
Mile 1 et Sekund. Det vilde altsaa i et Sekund kunne lgbe nasten 8 Gange omkring
hele Jorden, medens f. Ex. Lyden vilde beheve halvanden Dag for at gaa 1 Gang om-
kring Jorden.

4. Lysets Tilbagekastning. Naar Lyset treeffer paa et Legeme, vil det enten gaa
derigjennem (og da kalder man Legemet gjennemsigtigt), eller det vil kastes
tilbage, ellerindsuges. Tilbagekastningen kan enten vaere oplesende (spredt)
eller spejlende (samlet). I ethvert tilfelde vil en Lysstraale kastes
tilbage saaledes, at den baade ved Frem- og Tilbagegangen dan-
ner samme Vinkel (Indfalds- og Udfaldsvinkel) med Fladen.
Treeffer den altsaa Lodret, vil den kastes lodret tilbage 1 modsat Retning; treffer den
skaevt, vil den gaa skavt tilbage, men til den anden Side.
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Altsaa vil Straalen ED kastes tilbage 1
Retningen DE, men CD 1 Retningen
DF. Naar nu et Legemes Overflade er
ujavn, ville 2 Straaler, som komme til
Legemet 1 samme Retning, dog ofte
treeffe paa det under forskjellig Vinkel,
og altsaa ogsaa kastes forskjelligt til-
bage. De allerfleste Gjenstande kaste
Lyset paa denne Maade tilbage i alle mulige Retninger, og herved er det netop,
at de blive synlige fra alle Sider. Dette er den spredte Tilbagekastning.

Den spejlendende eller samlede tilbagekastning findes kun hos
ganske jevne blanke Flader (Spejle). Disse kunne atter enten vere flade eller buede.

De flade eller plane
=5 Spejle dannes sadvanligt af Glas,
=== som paa den ene Side er belagt med en
== Blanding af Kvagselv og Tin. Stilles
& cn Gjenstand AB udenfor et saadant
§ Spejl VW, da vil Straalen Ak kastes
@ tilbage 1 Retningen kA; den anden fra

§ A betegnede Straale gaar efter Til-
bagekastningen skraat nedad mod C.
® Men Ojet modtager altsaa det tilbage-
! kastede Lys fra begge disse Retninger;
y altsaa maa Billedet af Punktet A vise
& sig i a. Paa samme Maade viser Bille-
i= det af B sig 1 b; de mellemliggende

§ Stillinger og hele Billedet af AB bliver
| ab. Heraf ses, at et saadant almindeligt
Spejl giver et opret Billede, lige
= stort med Gjenstanden, og lige saa
88 langt bag Spejlet, som Gjenstan-
den er foran det.

De buede Spejle give der-
imod ganske andre Billeder. Er Krum-
ningen indadgaaende, kaldes Spejlet et
Hulspejl; et saadant har et Midt-
punkt og et Brendpunkt. Midt-
punktet er det Punkt, som vilde vare
Midtpunktet 1 den hule Kugle, af hvil-
ken Spejlet er en Del; Braendpunktet
ligger midt imellem Spejlet og dets
Midtpunkt. Saaledes er ved Spejlet AB
Midtpunktet ¢, Breendpunktet f. Stilles
nu et Lyspunkt udenfor Midtpunktet, f. Ex 1 a, vil dets Billede falde imellem
Midtpunkt og Brendpunkt, nemlig 1 Punktet o, fordi de tilbagekastede Straaler aA og
ad treeffe sammen her.
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Stilles Lyspunktet i Midtpunktet c, ville alle tilbagekastede Straaler atter samles 1
Midtpunktet, da de alle treffe Spejlet lodret. Rykkes det ind imellem Midtpunkt
og Brendpunkt, f. Ex. 1 o, vil Billedet dannes uden for Midtpunktet, nemlig i a.

Stilles Lyspunktet i Brendpunktet F, dannes intet Billede, thi alle tilbage-
kastede Straaler blive ligelobende; og rykkes endelig Lyset indenfor Brand-
punktet, til S, dannes Billedet paa den modsatte side af Spejlet, nemligi
Punktet U, og de tilbagekastede Straaler fjerne sig mere og mere fra hinanden. Endnu
have vi det Tilfzlde tilbage, at de indfaldende Straaler ere ligeleobende; de ville
da, som ses af ovenstaaende Figur til venstre, efter Tilbagekastningen samles 1
Bra&ndpunktet F.

Efter dette Overblik vil man indse, at naar en Gjenstand skal
afspejles 1 et Hulspejl, vil Billedets Storrelse, Stilling og Afstand fra
Spejlet bero paa, hvor Gjenstanden anbringes.

Stilles Gjenstanden uden-
for Brandpunktet, il
Billedet vise sig imellem
Midtpunkt og Brand-
punkt, omvendt, for-
mindsket. En Gjenstand 1
Midtpunktet C giver et
lige saa stort omvendt
Billede 1 samme Punkt;
men det ses ikke, da det falder
sammen med gjenstanden.
Stilles Gjenstanden imellem Midtpunkt og Brandpunkt, f. Ex. AB, dannes udenfor
Midtpunktet et omvendt forsterret Billede ba. I Brendpunktet vil Gjenstanden
intet Blllede give, men 1ndenf0r Braendpunktet F vil den give et opret
forstorret Billede
bag ved Spejlet 1 en
storre Afstand. Ligger
Gjenstanden uendelig
langt borte, blive dens
Straaler alle ligeleben-
de, og dens Billede maa
f da dannes 1 Brand-
punktet.
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De udbuede (udhvalvede) Spejle give altid opretstaaende for-
mindskede Billeder, der ligge bag Spejlfladen. Betragte vi i omstaaende Fi-
gur ab som Gjenstand og VW er spejlende paa den udbuede Side, saa vil AB vare
Billedet.

Hulspejlende bruges som Brendspejle, hvorom vi senere skulle tale, endvi-
dere 1 Fyrtaarne, hvor man da stiller Lampelyset 1 Spejlets Brendpunkt, saa Lys-
straalerne kunne blive sidelabende efter Tilbagekastningen, og derved hindres fra at
svaekkes ved Udbredelse. Man bruger ogsaa Hulspejle i Kikkerter og andre Instru-
menter. De udbuede Spejle have mindre Anvendelse; man stiller sommetider kugle-
formede Spejle 1 Haverne som en Slags Prydelse.

5. Lysets Brydning. Naar Lysstraalerne gaa fra et gjemmensigtigt Legeme over i
et andet, ville de, hvis de ikke netop traeffe lodret mod dette, pludselig tage en anden
Retning. Dette kalder man Lysets Brydning.

o Lagger man en Skilling m paa
Bunden af et uigjennemsigtigt Kar,
og treder saa langt tilbage, at man
ikke lenger kan se den, saa Qjet f.
Ex. kommer 1 o, saa vil Skillingen
atter komme tilsyne, naar man hel-
der Vand i1 Karret. Som Billedet vi-
ser, ville nemlig Lysstraalerne mi
ved Overgangen fra Vandet til Luf-
ten tage en anden Retning io, og for
Qjet vil det da se ud som om Skil-
lingen var flyttet op til n. Man har

bemarket, at naar Overgangen sker fra Vand til Luft, bliver Straalens skraa

Retning endnu mere skraa; 1 det modsatte Tilfelde sker det modsatte.

Hvert Legeme har nu sin Maade at bryde Lyset paa; saaledes
brydes det steerkere ved at gaa fra Luft til Glas, og endnu sterkere ved at gaa fra
Luft igjennem en Diamant. Man ser hyppigt 1 det daglige Liv denne Virkning. Stil-
les en Stok paa skraa ned 1 Vand, ser det ud som om den var brakket 1 Vandfladen.
Betragter man en Gjenstand igjennem en tresidet Glasstang (et Prisme), synes den at
vare paa et ganske andet Sted. Lader man Lyset gaa igjennem Glas med krumme

Overflader (Linser), vil Brydningen foranledige adskillige merkelige Fremtoninger.
Glassene kunne enten veere udbuede eller indbuede. Ved begge Slags har man,
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ligesom ved de krumme Spejle, Midtpunkter og Brendpunkter; her kommer
et af hvert Slags paa hver Side.

Dersom ligelebende
Straaler treeffe et udbuet glas,
ville de efter Brydningen og
gjennemgangen krydse hver-
andre 1 Brendpunktet.
Udgaa de omvendt fra
Braendpunktet, blive de
efter gjennemgangen lige-
lobende. Komme de fra et
Punkt indenfor Brend-
punktet, ville de efter Gjennemgangen rigtignok endnu vige ud fra hver-
andre, men dog ikke saameget, som hvis Glasset ikke have varet. Da disse Glas
altsaa 1 det Hele virke til at samle Lysstraalerne, kaldes de Samleglas. De

frembringe , ligesom Hulspejlene, forskjellige Billeder af Gjenstandene. Befinder
Gjenstanden AB sig imellem Brandpunktet og Midtpunktet, vil Billedet
ba, omvendt og forsterret, dannes paa den anden Side af Glasset,
udenfor Midtpunktet. Var ba Gjenstanden, vilde AB blive det omvendte,
formindskede Billede.
: Bringes derimod
Gjenstanden AB in-
denfor Brend-
punktet F, da vil der
paa samme Side
af Glasset dannes et
opret, men forstor-
ret Billede ab. Det er
af denne Grund, at et
| saadant Glas kan be-
nyttes som Forstor-
relsesglas.
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De indbuede Glas (Hulglas) bringe de gjennemgaaende Lysstraaler laen-
gere fra hverandre og kaldes derfor Spredeglas. Treffes f. Ex. et saadant Glas af
ligelabende Straaler, ville disse efter Gjennemgangen skilles saaledes ad, at de
synes at udgaa fra et indbildt Breendpunkt F. Hulglassene give formindskede,
opretstaaende Billeder af Gjenstandene.

Vi se heraf, at de udbuede Glas svare til Hulspejlene, Hulglassene til de udbue-
de Spejle.

6. Ojet og Synet. Vi have allerede omtalt, at der inde 1 vort @je dannes et lille
omvendt Billede af enhver Ting, vi se. Lysstraalerne trenge nemlig igjennem Ojets
forreste Hinde, Hornhinden, igjennem et smalt Rum opfyldt med en klar Vadske,
hen til @jeaabningen (Pupillen), der er en lille rund Aabning igjennem den saakaldte
Regnbuehinde (Iris). Indenfor denne traeffe Straalerne paa et hvelvet gjennem-
sigtigt Legeme, Krystallinsen, der ligesom et udbuet Glas samler dem, saa at de
efter at veere treengte igjennem den inderste Qjehuling (som er fyldt med en klar slim-
agtig Masse) forenes paa Qjets Bagvaeg, Nethinden. Denne Hinde er egentlig ikke
andet end Forgreninger af Synsnerven, der kommer inde fra Hjernen. Nu kan det
ske, at Qjets Dele blive for sterkt udhvelvede; dette vil bevirke, at Lyset brydes for
steerkt, saa at Billedet danner sig foran Nethinden; man ser da ikke Gjenstanden ty-
deligt, uden at den rykkes tet hen til Ojet; denne Fejl kaldes Naersynethed. Men
ligeledes kan det treffe sig, at Qjets Dele ere for svagt hvalvede, saa Billedet danner
sig bagved Nethinden; Qjet kan da kun se fjerne Gjenstande tydeligt, eller det er
fjernsynet. Begge disse Fejl athjelpes ved Briller, som ere buede Glas, der stilles
udenfor Qjet; til Neersynede bruges Hulglas, til Fjernsynede udbuede Glas.

7. Kunstige Seredskaber. Forstorrelsesglasset er et udbuet Glas, som hol-
des tet ved den lille Gjenstand, man vil se paa; der vil da, som vi fer have omtalt,
danne sig et opret forsterret Billede bagved Glasset.

Skal Billedet vaere mange Gange storre end Gjenstanden, satter man flere For-
starrelsesglas sammen til et kunstigt Instrument, som kaldes et Mikroskop. Man
har dannet saadanne, der kunne forsterre Gjenstandene over et Tusinde Gange; det er
ved Mikroskopernes Hjalp, at man kan iagttage de yderst smaa Dyr, som kaldes Infu-
sionsdyr, og som slet ikke kunne ses med det blotte @je. Endvidere har man ved Mi-
kroskopets Hjelp faaet langt bedre Kundskab om Planternes og Dyrenes indre Byg-
ning, end man tidligere havde.
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Til at se fijerne Gjenstande, der paa Grund af den store Afstand se smaa ud,
med storre Tydelighed, bruges Kikkerten. Den bestaar af et Ror, 1 hvis videste
Ende er indsat et stort, noget udhvaelvet Glas (Objektivet), der vender imod den
Gjenstand, som skal betragtes. Paa den anden Side af dette Glas VW vil der da inde i
Reret dannes et omvendt Billede ba; men udenfor det stilles et lille, staerkt hvalvet
Forsterrelsesglas XZ (Okularet), igjennem hvilket Billedet betragtes, og derved
viser sig storre, som BA. Dette Billede er rigtignok omvendt men det gjor ikke

noget ved lagttagelser af Stjernerne; skal Kikkerten derimod bruges til at se
Gjenstande paa Jorden med, stilles forst et udhvaelvet Glas noget leengere til hojre for
det dannede Billede ba; er dette udenfor Glassets Braendpunkt, vil det ifelge det
foregaaende atter give et omvendt Billede paa den anden Side af Glasset, og
dette sidste Billede, der altsaa faar samme Stilling som Gjenstanden,
betragtes nu igjennem et forsterrende Okularglas.
Istedetfor Objektivglasset benyttes undertiden et Hulspejl, og Kikkerten kaldes
daetSpejlteleskop.
8. Farver. Naar man lader Sollyset falde paa et Spejl m, der er stillet udenfor
Aabningen o 1 et morkt Vearelse saaledes, at Spejlet kaster Lysstraalerne tilbage

igjennem denne Aabning, saa vil der paa den modsatte Veg dannes et rundt
hvidt Solbillede g. Men stiller man indenfor Aabningen et tresidet Glasprisme p
med den ene Kant opad, ville Straalerne brydes saaledes, at Solbilledet rykkes ned til
ru. Men dette Solbillede er for det forste ikke rundt, men langstrakt, og dernast er
det ikke hvidt, men pragtigt farvet; foroven er det redt, lengere nede redgult,
saa gult, greont,blaat ogredblaat (violet). Havde Glasset vendt Kanten nedad,
vilde Farvebilledet vaere kommet ovenfor g, og da vilde den nederste Del af det vere
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red, den gverste violet; de andre Farver ville ligge mellem disse 1 samme Orden som
for. Der er imidlertid ingen skarp Granse imellem dem; den ene flyder umarkeligt
sammen med den anden. Vi lere af dette Forseg 2 Ting; forst, at det hvide Sol-
lys bestaar af alle disse Lysfarver, dernast, at det rede Lys brydes
mindst, det violette mest. [ Regnbuen se vi de samme Farver, og her ere
de fremkomne ved Sollysets Brydning 1 Regndraaberne. Stiller man indenfor det tre-
kantede Glas et Samleglas, vil dette igjen forene de adskilte Farvestraaler, og der
fremkommer da et hvidt Solbillede der, hvor ellers Farvebilledet vilde varet.

I det daglige Liv se vi hvert Qjeblik forskjelligtfarvede Gjenstande. En Blomst
er rod, en anden blaa, en tredie gul o. s. v., og vi forstaa at farve de Ting, vi benytte
som Bohave, til Kleder eller paa anden Maade. Naar en Gjenstand er hvid, saa er
dens Overflade saaledes beskaffen, at den tilbagekaster alle Farvestraaler lige godt; er
den rad, tilbagekaster den isar det rade Lys, men indsuger det blaa, gule o. s. v., som
da ikke bliver synligt for os; er den sort, tilbagekastes nasten ingen Lysstraaler, hver-
ken af det ene eller andet Slags. Kalk er et meget hvidt, Kenreg et meget sort Lege-
me. Naar et gjennemsigtigt Legeme er farvet, lader det kun en Slags Lysstraaler
gaa igjennem sig, men holder de andre tilbage; saaledes har man rodt, blaat og gront
Glas.

Tiende Kapitel

Om Varmen

1. Varme i Almindelighed. Naar vi berore et Legeme, gjor dette et Indtryk paa
os, som slet ikke staar 1 Forbindelse med dets Form, Haardhed, Vgt eller ovrige af
de for omtalte Egenskaber. Snart er dette Indtryk haeftigt, snart svagt, og stundom nze-
sten ukjendeligt. Vi udtrykke dette Forhold ved Ordet Varme. Er Legemets Varme
meget forskjelligt fra Haandens, da braende vi os paa det, d. v. s. Huden bliver
steerkt beskadiget, og vi marke en heftig Smerte; dette sker enten Legemet er meget
varmere, eller langtfra saa varmt som Haanden. En meget ringe Varme kaldes Kul-
de. - Alle Legemer ere varme, men i forskjellig Grad under forskjellige
Omstendigheder. Et Stykke Is er ikke neer saa varmt som vort Legeme; vi kalde det
koldt; leegge vi det 1 et Kogekar, og antende en Ild under dette, vil det snart smelte,
idet det bliver varmere; det faar efterhaanden ligesaa stor varme som vort Legeme; vi
kalde det maaske da lunkent; tilferes mere varme, kunne vi tilsidst ikke taale at be-
rore det med Haanden; det er da varmt, hedt, koghedt.

2. Varmens udvidende Kraft. Alle Legemer udvide sig, naar de bli-
ve varmere, og sammentraekke sig, naar de bliver koldere. Et Le-
geme indtager altsaa kun et bestemt Rum ved en bestemt Varme. Opvarmer man en
Jernstang, hvis ene Ende ligger Fast, medens den anden er i Bererelse med den
ene Ende af en Vagtstang, vil man se, at denne trykkes fremad. Skal en Jernring leg-
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ges om et stykke Trae, gjores den saa stor, at den netop kan gaa paa, naar den er varm,;
den vil da siden treekke sig sammen og slutte meget fast. Fylder man en Flaske med
Vand lige til Halsens gverste Rand, og nu opvarmer den lidt, vil Vandet begynde at
lobe over; det har altsaa udvidet sig. Vender man en tom Flaske om og seatter
Mundingen ned i Vand, medens Flasken opvarmes, ser man store Luftbobler gaa ud
igjennem Vandet til Bevis paa, at ogsaa Luften udvides ved Varme.
Paa Varmens udvidende Kraft grunder sig Varmemaalerne (Thermome-
tre). Det sedvanligste Redskab af denne Slags er et Glasror, som er lukket 1 begge
Ender, og forneden udvidet til en lille hul Kugle.
Inde 1 Reret er Kvagselv, som ved almindelig
Varme maa fylde hele Kuglen og et stykke af Ro-
B rct; men ovenfor Kvagselvet er et lufttomt Rum.
@8 Man sxtter da Redskabets Kugle ned i smel-
=% tende Sne, ser efter, hvor Kvagsolvets Over-
flade er og anbringer her et Marke, som betegnes
@ ved 0 og kaldes Frysepunktet. Derpaa settes
&% Roret 1 kogende Vand, Kvagselvoverfladen
B Vil da stige, og hvor den bliver staaende, sattes et
BeE andet marke, 80, Kogepunktet. Afstanden fra
g 0 til 80 deles 1 80 lige store Dele, Grader, og
& nedenfor 0 afsettes ogsaa en Rakke af disse ned
g8 til Kuglen. Graderne ovenfor 0 kaldes Varme-
grader, under 0 Kuldegrader. Skal nu Luf-
tens Varme maales, ophanges blot Thermometret
paa vedkommende Sted; for at undersege en
Vadskes Varme, nedsaenkes Thermometrets Kugle i den. I stedet for Kvagselv be-
nyttes undertiden Vinaand; men denne kan ikke bruges ved hoje Varmegrader, da den

saa let kommer til at koge.
Anm. Ofte deles Afstanden mellem Frysepunkt og Kogepunkt i 100 Grader (det hundredgradede Thermometer).

Skal man maale meget hgje Varmegrader, kan heller ikke Kveagsolvet bruges, da
saa ogsaa det vilde komme 1 Kog; man maa da tage en Stang af et fast Legeme, der
ikke let smelter, f. Ex. en Slags Metal som kaldes Platin; denne sattes i et Hylster af
ildfast Ler og senkes ned 1 den Masse (f. Ex. smeltet Bly eller Jern), hvis Varme skal
undersoges. Jo mere da Platinstangen har udvidet sig, desto storre er Varmen. Eller
man betjener sig af en indespearret Luftmasse 1 dette @jemed; denne kan taale en hvil-
kensomhelst Ophedning, og man faar derved et Luftthermometer.

Paa Varmens udvidende Kraft grunder sig Indretningen af det aabne Luftskib,
som for omtalt. Vindene skylde den samme Kraft deres Oprindelse. Bliver Luften
varmere paa et Sted af Jorden, udvider den sig; derved bliver dens Vagtfylde mindre;
den stiger opad, og koldere Luft stremmer til forneden. Vi se den samme Virkning,
naar vi aabne en Der mellem et koldt og et varmt Vearelse; den varme Luft stremmer
da nemlig ud foroven og den kolde ind forneden, hvilket kan ses, naar et teendt Lys
holdes i Dgraabningen. Naar en Kakkelovn eller Skorsten traekker, beroer dette paa,
at den varme Luft derinde stiger op igjennem Skorstenen, hvorved ny Luft maa
stremme til forneden.
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3. Varmens Indflydelse paa Tilstandsformen. Det er Varmen, som be-
virker, at et Legeme gaar over fra den ene Tilstandsform til den
anden. Vi ville betragte disse Overgange, af hvilke der gives 4.

Overgangen fra Fasthed til Flydenhed (Smeltning) sker for
hvert Legeme ved en sarskilt Varmegrad. Kvegsolvet smelter allerede ved 32 Grader
under Frysepunktet (ved almindelig Varme er det altid smeltet), Terpentinolie ved 8
Grader under 0, Is ved 0, Bor ved 54, Svovl ved 87, Tin ved 184, Bly ved 267, Selv
ved 800, Stebejern ved 960, Smedejern ved 1280 Grader o. s. v. Naar vi endnu ikke
have formaaet at smelte alle Legemer, ligger det vistnok deri, at vi ikke have kunnet
frembringe den tilstreekkelige Varme.

Det er merkeligt, at der ved Legemernes smeltning frembringes Af-
keoling. Blander man et Pund Sne med et Pund Vand, der nasten er koghedt, smel-
ter Sneen rigtignok 1 Vandet, men Blandingen bliver ogsaa strax ganske kold, saa at
al Varmen er brugt til Smeltningen. Havde man 1 stedet for varmt Vand
taget kold Svovlsyre, vilde Afkelingen endnu vere langt sterkere. Saadan Varme,
der ligesom opsluges af et Legeme, idet det smelter, kaldes bunden Varme.

Overgangen fra Flydenhed til Fasthed bevirkes ved Atkeling, og
Legemet vil da atter blive fast ved den Varmegrad, ved hvilken den smel-
tede. Smeltet Svovl f. Ex. vil, saasnart Varmen gaar ned under 87°, starkne, Vandet
vil fryse, naar det atkeles til 0° o. s. v. Endvidere vil den Varme, som for-
brugtes til Smeltningen, nu komme frem igjen eller blive fri.
Dette ser man f. Ex. naar man helder lidt Vand paa nylig breendt Kalk. Baade Kalken
og Vandet ere maaske ganske kolde, men idet Vandet heldes paa, forbinder det sig
med Kalken til et fast Legeme; det storkner altsaa 1 Kalken, og denne bliver saa varm,
at man ikke kan bergre den; rigtignok hidrerer en Del af Varmen fra den sterke kemi-
ske Tiltrekning mellem Kalken og Vandet.

Overgangen fra Flydenhed til Luftform (Fordampning) sker
ved Opvarmning. Enhver Vadske vil allerede ved almindelig Temperatur langsomt
forandre sig til Damp fra Overfladen af; jo hurtigere dette sker, desto flygti-
gere kaldes den; Svovlether er meget flygtig, Vand mindre, Kvaegsolv endnu min-
dre flygtigt. Det er Vandets Fordampning fra Jordens og Havets Overflade, som be-
virker Dannelsen af Skyer, altsaa ogsaa af Regn og Sne. Jo varmere Luften bli-
ver, des hurtigere sker Fordampningen, og tilsidst begynder der at udvikles Dampe
ogsaa fra Vedskens Indre og fra Bunden; disse Dampe stige som Bobler op
igjennem Veadsken, og vi sige, at den koger. Hver Vadske har sit bestem-
te Kogepunkt. Saaledes koger Ather ved 30°, Vinaand ved 63, Vand ved 80,
smeltet Svovl ved 239, Linolie ved 253, Kvaegsolv ved 288°. Hver Gang en
Vaedske fordamper, forbruges (bindes) Varme, og Afkeling
frembringes. Vi marke dette, naar vi helde lidt Ather eller Vinaand paa den var-
me Haand; den vil derved blive sterkt atkelet, fordi disse flygtige Vadsker hurtigt
fordampe. Det er ogsaa Regnvandets Fordampning, som paa en hed Sommerdag
frembringer en behagelig Atkeling 1 hele Naturen.

Overgangen fra Luftform til Flydenhed bevirkes ved Atkeling el-
ler Tryk, og den Varme, som blev forbrugt til Dampdannelsen, bli-
ver nu fri igjen. Paa Fortaetningen af Dampe til Vaedskeform beroer Destilla-
tionen, som foretages med visse Vadsker (f. Ex. Vand) for at faa dem ganske rene.
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Man opvarmer da Vadsken indtil den koger, og leder de hede Dampe igjennem et
Rear, der gaar igjennem et Kar med koldt Vand. I det atkelede Rer ville Dampene
fortette sig til Vaedske, der flyder ned 1 et Kar, som er stillet under Rerets Yderende.
Brandevinsbrendingen er ogsaa en saadan Destillation. At der ved denne Overgang
frigjores Varme, kan ses deraf, at naar man leder Dampene af kogende Vand hen 1 et
Kar, hvori der findes 5 Gange saa meget iskoldt Vand, da vil hele denne
Vandmeangde opvarmes lige til Kogepunktet; denne Varme er altsaa afgivet af
Dampene, idet de 1 den kolde Vadske fortaette sig.

Dampene gjore ligesom andre Luftarter Modstand mod deres Sammentrykning,
og det desto mere, jo varmere de ere; thi ved Varmen sgge de jo at udvide sig. Denne
Modstand kaldes Dampens Tryk eller Spendkraft, og derpaa grunder sig
Dampmaskinen, som vi nu kortelig ville omtale.

4. Dampmaskinen. Enhver Dampmaskine bestaar af 2 Hoveddele, Kjedlen og
Maskineriet.

Kjedlen forferdiges af sterke Jernplader; den ligner gjerne en meget stor hul
Tromle, og man fylder den lidt mer end halvt med Vand. Under Kjedlen (eller ogsaa
inde 1 den) er Ildstedet, og et Ror, Damproeret, gaar fra dens gverste Del hen til
Maskineriet. Dersom Dampene af en eller anden Grund bleve for sterkt ophedede,
kunde man frygte for, at Kjedlen kunde spraenges ved Trykket; for at forebygge dette,
er der 1 dens Laag indsat en stor Prop, betynget med Veagt, som haver sig og lader
nogen Damp slippe ud, naar Trykket bliver for stort. Der er desuden mange andre
Indretninger paa Kjedlen, dels til at se, hvor hejt Vandet staar i1 den, dels til at pumpe
Vand ind i den, dels til at udtappe det, dels til at se, hvor stort Damptrykket er o. s. v.,
og paa Dampreret er en Hane, som ikke aabnes, forend Dampen er varm nok, og
Maskineriet skal begynde at arbejde.

Maskineriet kan sammenlignes med en stor Spinderok. Ligesom nemlig
Rokkehjulet drejes rundt derved, at et Braet bevaeges op og ned med Foden, og ved en
lille Stang er forbundet med en krum Tap paa Hjulets Axe, saaledes drejes Dampma-
skinens Hovedaxe rundt ved Hjzlp af et Legeme, der idelig bevaeger sig op og
ned. Men i Stedet for Fodens Tryk paa Rokkebrattet, treder her Dampens Tryk.
Fra Damproret gaar nemlig den hede Damp hen i et Metalrer, der ligner et Pumpe-
ror. Heri befinder sig et teetsluttende bevageligt Stempel, hvis Stang foroven er sat
1 forbindelse med den ene Ende af en stor toarmet Vagtstang. Naar nu Dampen ledes
ind under Stemplet, trykkes dette opad; saasnart dette er sket, lukkes ved en kunstig
Indretning den Aabning, ad hvilken Dampen trengte ind under Stemplet, hvorimod
en anden aabner sig, der lader Dampen gaa ind ovenfor Stemplet og trykke dette ned
igjen. Men for at Dampen under Stemplet ikke skal gjore Modstand, skaffes den
igjennem en tredie Aabning enten ud 1 Luften eller ned 1 et lukket Rum, Fortette-
ren, hvor den afkgles til Vand; ad samme Vej gaar Dampen over Stemplet bort, naar
det loftes. Saaledes bevages da Stemplet og dermed Vaegtstangarmen op og
ned. Paa den anden Vagtstangarm er fasthaftet en Stang, som gaar ned til et Sving,
der er anbragt paa Maskineriets store Hovedaxe, og denne drejes derved
rundt. Paa Hovedaxen befinder sig atter Hjul, f. Ex. Skovlhjulene paa Dampskibene,
og dels fra samme Axe, dels fra selve Vagtstangen meddeles bevagelse til de mange
andre Indretninger, som findes i denne kunstige og beundringsverdige Maskine, f.
Ex. Pumper til at forsyne Kjedelen og Fortatteren med Vand, Indretninger til at
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aabne og lukke for Dampen, til at gjore Maskinens Gang regelmaessig o. s. v., lige-
som man ogsaa ved Drivremme, der gaa hen omkring andre Axer, kan satte saa
mange af disse 1 Omdrejning, som Maskinens Kraft tillader. En stor Dampmaskine
kan arbejde med ligesaa stor Kraft som flere hundrede Heste; men jo kraftigere den
skal vere, desto mere Braendsel skal der ogsaa til; man regner omtrent 5 Pund engel-
ske Stenkul 1 Timen for hver Hests Kraft.

Dampmaskinens Anvendelse er i vore Dage af overordentlig Vigtig-
hed. Den bruges til at drive Moller og utallige Fabrikverksteder, til Dampskibe og
Dampvogne, hvis Hastighed og Sikkerhed er langt sterre end Sejlskibenes og de al-
mindelige Vognes. Efter den forskjellige Brug er Maskinen nu tillempet, saa man nee-
sten aldrig ser 2, der i alle Enkeltheder ere ganske ens. Man har i den nyeste Tid
udtenkt en anden Maskine, som drives ved ophedet atmosferisk Luft 1
Stedet for Damp, men den er endnu ikke kommet meget 1 Brug. Og for nylig har en
beromt Svensker, der lever i Nordamerika, fundet paa at benytte Solens Varme til at
drive Maskiner.

5. Straalevarme og Ledningsvarme. Varmen kan forplante sig paa to Maader,
ved Straaling ogved Ledning.

Straalevarme kalder man Varmen, naar den gaar fra Varmegiveren igjen-
nem Luften, uden at opvarme denne, hen til et fast Legeme, som opvarmes ved den.
Solens Varme er saaledes Straalevarme. Stiller man sig foran en braendende I1d, maer-
ker man strax Varmen 1 Ansigtet; men holder man saa blot et Stykke Papir imellem,
forsvinder Fornemmelsen; altsaa er Luften ikke bleven varm.

Varmestraalerne kunne ligesom Lysstraalerne tilbagekastes, indsuges
eller gaa igjennem Legemerne.

Tilbagekastningen sker is@r fra blanke Overflader, og ligesom ved Lys-
straalerne maa Udfaldsvinklen blive lig Indfaldsvinklen. Derfor bruger man Hulspej-
lene som Braendspejle, idet man lader de ligelabende Solstraaler falde derpaa; de
ville da efter Tilbagekastningen forenes 1 Breendpunktet, og her samles folgelig al den
Varme, som falder paa Spejlet. Med saadanne Brandspejle kan man derfor antende
alle brendbare Legemer, naar disse stilles lige 1 Breendpunktet. - Indsugningen
sker isa@r af rue og merke flader; kun de indsugede Varmestraaler kunne opvarme
Legemet. Laegger man 2 Metalplader af samme storrelse, men den ene blank poleret,
den anden sortmalet, ved Siden af hinanden 1 Solskinnet, vil den merke snart blive
saa varm, at man nasten brender sig paa den, medens den blanke nasten slet ikke er
bleven varmere. Det er ogsaa af den Grund, at man om Vinteren bruger merke, om
Sommeren lyse Klaeder. - Gjennemgangen sker kun hos faa faste Legemer; de
kaldes gjennemstraalbare. Ikke altid ere de gjennemsigtige Legemer gjennem-
straalbare, men heller ikke alle gjennemstraalbare ere gjennemsigtige, f. Ex. sort
Glas. Stensalt er det mest gjennemstraalbare af alle Legemer.

Endvidere kunne Varmestraalerne brydes ligesom Lysstraalerne. Herpaa
beroer Forstorrelsesglassets Anvendelse som Brandglas. Hvor Lysstraalerne samle
sig (1 Brendpunktet), ville ogsaa Varmestraalerne forenes.

Alle Legemer kunne udstraale Varme, men 1 forskjellig Grad. Jo lysere og
blankere Overfladen er, desto mindre Varme udstraaler den; jo mattere og merkere
den er desto mere.
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Ledningsvarme kalder man Varmen, naar den forplanter sig fra den ene le-
gemlige Del til den anden saaledes, at de mellemliggende Dele herved opvarmes.
Holder jeg en lang Jernstang 1 Haanden, medens den anden Ende opvarmes i en Ild,
vil jeg efter nogen tid merke, at Stangen ogsaa bliver varm ude ved Haanden; Var-
men har da lidt efter lidt forplantet sig igjennem hele Stangen. Havde jeg taget en
Traestok 1 stedet for Jernstangen, vilde den ene Ende af den gjerne kunne brande,
uden at jeg merkede nogen Opvarmning 1 den anden: 1 Trastangen har Varmen altsaa
havt mere Vanskelighed med at forplante sig. Vi kalde saadanne Legemer som Jern
gode Varmeledere, saadanne som Tre slette. Gode Varmeledere ere Metaller-
ne, endskjont der igjen er nogen Forskjel paa dem; slette Varmeledere ere Trae, Uld,
Fjer, Halm, Pelsverk, Glas, de fleste Vadsker og Luftarter. Skal et Legeme beskyttes
mod Varme eller Kulde, omgives det med slette Varmeledere. Vore Vinterklader,
Sengedyner, Straatage o. s. v. ere saadanne. Tegltage medfere om Sommeren langt
mere Varme end Straatage, fordi de ere bedre Varmeledere; men om Vinteren ere de
koldere, fordi de ikke kunne forhindre Lysets Varme fra at meddele sig til Luften.
Berare vi to lige kolde Legemer, af hvilke det ene er en god, det andet en slet Varme-
leder, vil den gode synes koldest, fordi den hurtigere modtager Varmen fra Haanden;
vare begge varmere end Legemet, vilde den gode Varmeleder synes varmest, fordi
den hurtigere afgiver Varme til Haanden. Naar nemlig to ulige varme Legemer befin-
de sig i Nerheden af hinanden, vil det varmeste blive ved at afgive Varme til det an-
det, indtil de ere lige varme. Haandtag, Skafter o. desl. gjores derfor hellere af Tra
end af Jern.

6. Varmens Frembringelse. Den Varme, vi 1 det daglige Liv benytte, er frem-
bragt paa forskjellig Maade. Solen er den vigtigste Varmegiver for os. Uden den
vilde alt Levende forgaa her paa Jorden; og de Stoffer, som nu ere luftformige og fly-
dende (f. Ex Vandet), vilde vare faste. Hvorledes Varmen ellers frembringes 1 og ved
Solen, ved man ikke. Nogle mene, at Solen ikke selv er varm, men at dens Lysstraaler
have den Egenskab at fremkalde Varme 1 de Legemer, de treffe paa. Efter Solen er
Forbraendingen vor vigtigste Varmekilde. Om Vinteren, naar Solvarmen ikke er
tilstreekkelig, anteende vi Ild 1 vore Kakkelovne, og for at koge Maden benytte vi be-
standig samme Slags Varme. - En 3die Varmekilde rorer sig 1 vort eget Legeme. Ved
Aandedrattet gaar en Del af Blodets Kulstof i Forbindelse med Ilt, som er en Be-
standdel af den atmosfzriske Luft; det er en Slags Forbraending, hvorved Blodet be-
standig holdes varmt; saaledes er det ogsaa med Dyrene; vi kalde denne Varme den
dyriske Varme, og det er den, vi ved uldne Klaeder, Sengedyner o. desl. soge at
holde tilbage 1 Legemet. - Endelig kan man ogsaa ved Tryk, Sted og Gnidning
frembringe Varme. Sammentrykker man hurtigt Luften 1 et indelukket Rum, frem-
bringes derved saa stor Varme, at brendbare Legemer antaendes; herpaa grunder sig
endog en Slags Fyrtgj. Bliver et stykke koldt Jern hamret staerkt, marker man, at det
bliver ganske varmt. Gnides to Legemer sterkt imod hinanden, blive de begge varme;
man ser jo, at der somme Tider gaar Ild 1 Vognaxer og Moller netop ved en saadan
Gnidning; og de saakaldte chemiske Ta&ndstikker antendes ved at man gnider
dem mod et andet Legeme.
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Ellevte Kapitel

Om Magnetismen

1. Magneter. Man finder 1 Jorden en Slags Jernmalm, som kaldes Magnetjern-
sten, og som har den forunderlige Egenskab, at den tiltreekker smaa stykker Jern,
der komme 1 dens Narhed, og holde fast paa dem med en vis Kraft. Man kalder et
saadant Legeme en Magnet. Stryger man en Staalstang paa en vis Maade med en
Magnet, bliver den selv til en Magnet, og det er saadanne Staalmagneter, som bruges
mest.

Den Magnetiske Tiltraekning viser sig allerede 1 nogen Afstand, og jo kraftigere
Magneten er, desto sterre kan denne Afstand vare. Naar man paa den ene Side af en
Der holder en stor Magnet, paa den anden Side en lille, vil den sidste dreje sig efter
den forste. Men Tiltrekningen er ikke lige stor paa hele Magnetens Overflade. I
begge Enderne er den sterst, indad mod Midten aftager den, og lige 1 Mid-
ten er slet ingen Tiltrekning. Endepunkteme af en Magnet kaldes dens Poler. Be-

7 ; L : stroer man en Magnet
med Jernfilspaaner, ser
man, at disse isaer hange
fast ved Polerne, men in-
gen 1 Midten.

Ophenges en Magnet 1 en fin Traad, vil den selv dreje sig saaledes, at
den ene Ende omtrent viser mod Nord, den anden mod Syd. Den
forste kalder man da Magnetens Nordende, den anden Sydenden. Polerne
have forskjellige, og tildels modsatte Egenskaber. Bringes en Mag-
nets Nordende hen til en andens Sydende, merkes en Tiltrekning;
fores derimod to Nordender eller to Sydender sammen, ses en Fra-
stedning. Man udtrykker dette saaledes: De uensartede Kraf-
ter tiltrekke hinanden, de ensartede frastode hinan-
den.

Dersom en Magnet bringes 1 beroring med et stykke Jern, vil dette,
som vi have hert, fastholdes. Men dette beroer paa, at Jernet i
I samme Qjeblik ogsaa er forvandlet til en Magnet, hvil-
ket ses deraf, at det igjen kan baere et mindre Stykke Jern. Er N Magne-
tens Nordende, S dens Sydende, vil denne sidste frembringe en Norden-
de n i1 den beragrende Del af Jernet og en Sydende s i den modsatte; men
Jernet kan da igjen bevirke det samme 1 et andet Stykke Jern o. Men
{ netop herved ere de uensartede Poler komne i bergring med hinanden,
saa Tiltrekning finder Sted. Borttager man ns, vil ogsaa o falde ned,
hvilket da viser, at Jernet igjen opherer med at vere en Magnet.

Tager man derimod Staal istedetfor Jern, vil Tiltrekningen rig-
tignok 1 Ferstningen ikke vare saa sterk, men naar den forst engang er
bragt til Veje, beholder Staalet sin Magnetkraft ogsaa efter at det er
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borttaget fra Magneten. Det er derfor, at man kan opbevare Staalmagneterne,
uden at disse tabe 1 Kraft, is@r naar man har to, som legges lidt fra hinanden med de
modsatte Poler til samme Side og med 2 Stykker Jern tvers for Enderne; disse
Jernstykker ville da, saalenge de ere 1 Beraring med Magneterne, selv vaere Magne-
ter, som ved deres Tiltreekning holde Staalmagneterne 1 Virksomhed.

Naar man vil gjere et Stykke Staal til en Magnet, kan dette ske
derved, at man laegger Staalstangen paa et Bord; dernast tager man en Magnetjern-
sten eller en Staalmagnet og holder den i en skraa Stilling med den ene Pol paa Mid-
ten af Staalstangen, forer den i samme Stilling ud til den med n betegnede Ende af

denne, lofter den her op, satter den 1 samme Stilling ned paa Midten, og gjentager
dette Strog et halvt Hundrede Gange eller saa. Derpaa vendes den om; den anden Pol
settes ned mod Midten, og Magneten fores i en mod den anden Ende heldende Stil-
ling ud til denne Side paa samme Maade og lige saa ofte. Nu vil Staalstangen vere en
Magnet, og dens Nordpol vil vere 1 den Ende, til hvilken Strygemagnetens Sydpol
bevagede sig ud, og omvendt.

2. Magnetens Misvisning og Heldning. Vi omtalte for, at en Magnet, der er op-
hangt 1 en Traad (man kan ogsaa leegge den ovenpaa en Naalespids) vil stille sig om-
trent lige mod Nord og Syd. Ser man rigtigt efter, finder man, at Nordenden dog ikke
f viser lige mod Nord, men en lille smule mod Vest (og Sydenden
altsaa lige saa meget mod Ost); denne Afvigelse fra den nord-syd-
lige Stilling kaldes Misvisningen. Medens vi hos os have en
Misvisning mod Vest, er der andre Steder, hvor den er ostlig, og
paa atter andre Steder er slet ingen Misvisning. Man forklarer dette
forhold derved, at Jorden selv er en uhyre stor Mag-
net, hvis Poler udeve Tiltrekning og Frastadning paa Magnetens,
saa at disse bestandig maa vise imod Jordens. Men Jordens Mag-
netpoler ligge skavt for dens rigtige Poler (Enderne af dens Axe);
derfor er Misvisningen forskjellig.

For de Sefarende er det af storste Vigtighed at kjende Mis-
visningen paa de forskjellige Steder af Jorden, hvor de komme
hen; thi de bruge Magnetnaalen til at styre Skibet efter. De
have den indesluttet 1 en rund Kasse, og ovenpaa Naalen ligger en
Papirsskive, paa hvilken alle Himmelegnene ere afsatte, og som
drejer sig tillige med Naalen. Hvorledes nu end Skibet vender sig,
vil Magnetnaalen bestandig beholde sin Stilling, saa at man aldrig
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kan tage fejl af Retningen, hvori Skibet gaar. En saadan Indretning kaldes et Kom-
pas.

Foruden denne Afvigelse iagttager man, at en af naalens Ender, hos os Norden-
den, streeber at synke nedad mod Jorden; dette kaldes Magnetens Held-
ning, og forklares ligeledes ved at betragte Jorden selv som en stor Magnet. Jo nar-
mere man derfor kommer en af Jordens Magnetpoler, desto mere vil denne drage den
ene Ende af Naalen nedad, og naar man kommer lige til Magnetpolen, vil Naalen staa
lodret. Midt paa Jorden, 1 Akvatoregnene, vil Magnetnaalen derimod slet ingen
Heldning vise; hos os er den saa stor, at Naalens Stilling nermer sig mere til den
lodrette end vandrette; men de s@dvanlige Naale ere ophangte saaledes, at de ikke
faa Lov til at synke nedad med Nordenden.

Den merkverdige Naturbegivenhed, som kaldes Nordlys, synes at staa i
Forbindelse med Jordklodens Magnetisme; thi man har lagt Marke til, at Magnetnaa-
len, medens Nordlyset varer, kommer 1 urolig og uregelmaessig Bevagelse.

Tolvte Kapitel

Om Elektriciteten

1. Elektriske Legemer. En anden markelig Naturkraft er Elektriciteten. Denne
fremkommer, naar man gnider et Stykke Rav, Lak, Glas eller Svovl med et uldent
Stykke Toj, et Stykke Silketgj eller et Katteskind. Det saaledes behandlede Legeme
vil derved faa den Egenskab at tiltreekke smaa lette Legemer af alle Slags;
altsaa er denne Tiltrekning forskjellig fra den magnetiske, der kun virker paa ganske
enkelte Legemer; denne forskjel viser sig endvidere derved, at det elektriske Legeme
frastoder det andet, strax efter af Tiltrekningen har fundet Sted.

Nogle Legemer lade Elektriciteten hurtigt gaa igjennem sig, f. Ex. alle Metal-
ler, Kul, Vand og alle fugtige Legemer (derfor ogsaa det menneskelige Legeme). Dis-
se kaldes gode Elektricitetsledere. Andre forplante ikke let Elektriciteten, f.
Ex. Silke, Uld, Glas, Porcellain, Rav, Lak, Harpix, Svovl, Pelsvark, tort Trae, Elfen-
ben og ter Luft; de kaldes slette Elektricitetsledere. Vil man frembringe
Elektricitet ved Gnidning, maa man dertil tage slette Ledere; thi efterhaanden som de
gode vilde blive elektriske, vilde de strax afgive Kraften til vort Legeme, at sige, naar
vi holde dem 1 Haanden. Omgiver man dem derimod paa alle Sider med slette Le-
dere, blive ogsaa de elektriske ved Gnidning. Saadanne gode Ledere, som skulle gjo-
res elektriske, ophanges enten 1 Silketraade eller opstilles paa Glasfodder.

Ligesom vi 1 Magnetismen fandt 2 modsatte Krafter, er det samme Til-
feldet med Elektriciteten. Dersom man ophanger 2 Hyldemarvskugler i Silketraade
nzr ved hinanden, og bergrer dem begge med en gnedet Glasstang, ville de frasede
hinanden. Bergrer man derimod den ene med en Glasstang gnedet med Silke, og den
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anden med em Lakstang, gnedet med Katteskind, ville de tiltrekke hinanden.
Den som er berert med Glasstangen vil endvidere frastades af denne, men tiltraekkes
af Lakstangen, og omvendt. Den 1 Glasset opvakte Elektricitet kaldes positiv, den
anden negativ. Ogsaa her er det altsaa de modsatte Kreaefter, som tiltrekke
hinanden, medensde ensartede frastede hinanden.

2. Elektricitetens Fordeling og Meddeling. Naar vi bringe en elektrisk Lakstang
hen imod den ene Ende af en Metalstang, der hviler paa en Glasfod, og paa hvis En-
der 2 Hyldemarvskugler ere oph@ngte 1 meget fine Metaltraade, ville Kuglerne ved
begge Ender fjerne sig fra hinanden. Ved naermere Undersogelse vil det vise sig, at de
naermeste Kugler ere blevne +, de andre + elektriske. Elektriciteten er her frembragt
ved Fordeling, idet Lakkets + Kraft har tiltrukket + E. i Metalstangen og frastedt +
E. Tage vi Lakstangen bort igjen, forenes de adskilte Kraefter 1 Metal-
stangen, og alle Kugler falde sammen. Rykkes derimod Lakstangen narmere, vil

der snart ses en lille Gnist, og heres et ganske lille Knald. Denne elektriske
Gnist antyder, at Lakkets + E. har igjennem Luften forenet sig med Stangens +; der
er nu kun + E. tilbage 1 Metalstangen, og det ser derfor ud, som om denne var
meddelt fra Lakstangen; dette er E. ved Meddeling. Nu ville igjen alle 4 Kugler
slaa ud, men ved Forseg vise de sig ogsaa alle 4 + elektriske.

Nu vil man forstaa, hvorfor et elektrisk Legeme tiltrekker et
uelektrisk, og strax efter frastoder det. Det fordeler forst Legemets Krafter, idet
den modsatte tiltrekkes, den ensartede frastodes. Men ved Bereringen borttages den
forstnevnte, Legemet beholder kun den ensartede, der nu frastedes.
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3. Elektrisermaskinen. Naar man vil frembringe storre Mangder Elektricitet, be-
nyttes hertil Elektrisermaskinen. Den bestaar af en stor rund Glasskive a, der

anbringes saaledes paa 4 Glasfadder, at den kan drejes rundt ved Glashaandtaget b.
Udenfor Skivens hgjre og venstre Kant stilles to Metalvalser 1ogI', ligeledes paa
Glasfedder. Paa den ene er en Gaffel, hvis Grene ¢ gaa hver paa sin Side af Skiven et
Stykke ind paa denne; de ere forsynede med Laderpuder indad mod Glasset, og
trykkes temmelig fast mod dette ved en Skrue. Paa den anden er ogsaa en Gaffel d,
hvis Grene ere forsynede med spidse Metaltakker, der vende ind mod Glasset
uden just at berere dette. Drejes nu Skiven rundt, bliver den ved Gnidningen mod Pu-
derne + elektrisk, medens Puderne blive + elektriske; den + E. meddeles til Metalsgj-
len I, den positive gjennem d til Sejlen I'. Vil man kun benytte den ene Slags, lader
man en Metalkjede henge fra den anden Sejle ned til Bordet eller Jorden, saa bliver
nemlig Virkningen sterkere, fordi denne Sgjles E. nu gaar bort, medens den ellers
vilde strebe at holde fast paa den andens. Nermer man da Fingeren til den frie Sgjle,
ser man strax Gnister, og man merker ved hver Gnist et lille Stik 1 Fingeren. Over
Skiven har man hangt et Stykke Silketoj for at forhindre den + E. fra at meddele sig
til Luften. Saaleenge Maskinen drejes rundt, vil den blive ved at give Gnister.

4. Lejdnerflasken. Ved Elektrisermaskinen kan man vel blive ved at frembringe
Elektricitet, men der kan kun findes ganske lidt 1 Maskinen ad Gangen. Man
har derfor udtenkt andre Indretninger, som skulde kunne rumme en stor
Mangde Elektricitet; en saadan er Lejdnerflasken. Det er et stort Glas
med en vid Munding, hvorover ligger et Laag af tert Trae. Saavel indvendig som



53

udvendig er Glasset belagt med Tinpapir indtil en vis Hegjde. Igjennem Laaget gaar en
tyk Metaltraad, der foroven barer en lille Kugle, forneden en Metalkjede, som haen-
ger ned paa den indre Belaegning. Naar nu Fla-
sken skal fyldes med E., tager man den 1 Haan-
den, og holder dens Kugle hen til Elektriser-
maskinens ene Sgjle, medens Maskinen drejes
rundt. Der vil da kunne opsamles en stor
Mengde E. i Lejdnerflasken, hvilket foregaar
saaledes. Holdes Flasken til den + Sgjle, vil
dens indre Belaegning modtage + E. ved
Meddelelse. Denne fordeler Krafterne 1
den ydre Bela®gning; + E. drages ind mod
Glasset, + E. frastades og gaar bort igjennem
Haanden. Men netop denne Bortledning af den
+ E. tillader mere og mere + E. at blive fri, gaa
ind mod glasset og fastholde den + E., som
kommer fra Maskinen. Naar Flasken begynder at knitre ganske svagt, kan den ikke
rumme mere; man siger da, at den er ladet. Holder man den nu i den ene Haand, og
beragrer dens Kugle med den anden, ses en stor elektrisk Gnist, ledsaget af et storre
Knald, og man feler i samme Nu et haeftigt Steod. Ved at sammenstille flere saadan-
ne Lejdnerflasker faar man et elektrisk Batteri; dette kan stundom meddele saa
heftige Sted, at Fugle, Pattedyr, ja vel ogsaa Mennesker deo deraf, hvorfor man maa
vaere forsigtig, naar man gjor slige Forsgg. Vi have nemlig her den samme Kraft for
0s, som aabenbarer sig 1 det Store 1 Naturen ved Torden og Lynild.

5. Elektricitetens Virkninger. Vi have allerede omtalt den elektriske Gnist og
det elektriske Stod, og altsaa set, at Kraften virker paa Synet og Felelsen;
Knaldet er jo endvidere en Virkning paa Herelsen; efter et Tordenvejr maerkes
desuden ofte en svovlagtig Lugt; ogsaa Smagen paavirkes deraf. Endvidere frem-
bringer Elektriciteten Varme. Lader man den gjennemfare en fin Metaltraad, bliver
denne varm, og er Virkningen sterk, kan Traaden endogsaa blive gladende og smelte.
Gnisten af en Lejdnerflaske antender Ather og Bomuld, der er indgnedet med Har-
pix, og lader man E. gaa igjennem et Glasror fyldt med Vand, fordamper en del af
dette, og Raret spraenges. Det er ogsaa bekjendt, at Lynilden, som ikke er andet end
en uhyre elektrisk Gnist, kan antende Huse og sprenge Trastammer. Lader man E.
gaa igjennem en Metaltraad, der er viklet mange Gange omkring en Staalstang, bliver
denne derved forvandlet til en Magnet.

6. Beroringselektricitet. Det er ikke alene ved Gnidning af de slette Le-
dere, Elektriciteten kan opvakkes, men ogsaa ved Beroring af de gode Le-
dere med hverandre. Lagger man en Zinkplade ovenpaa en Kobberplade, bliver
Zinken +, Kobberet + elektrisk, skjondt Virkningen endnu er meget svag. Men legger
man nu ovenpaa Zinkpladen en fugtig Papirplade, og der overpaa en ny Kobberplade,
saa vil Zinkens + E. meddele sig igjennem det fugtige Legeme til Kobberpladen; naar
man da ovenpaa denne legger en ny Zinkplade, bliver denne dobbelt saa staerkt +
elektrisk som den forste Zinkplade. Atter leegges en fugtig Papirskive, saa en Kobber-
plade, saa en Zinkplade o. s. v. og jo flere Led man tager, desto sterre bliver Virk-
ningen. Man kalder dette Redskab den Voltaiske Stotte, og med den kan man
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frembringe de samme Virkninger som ved Gnidningselektricitet.

En lignende Indretning er det Bunsenske galvaniske Batteri. Det be-
staar af en Del store Glas, der fyldes halvt med Salpetersyre. I denne nedsattes et aa-
bent vidt Rer af Kul; inden 1 dette et lille Lerkar med fortyndet Svovlsyre, og atter 1
denne et Stykke Zink. Nu forbindes Kulraret 1 det ene Glas ved en Metaltraad med
Zinkstykket 1 det andet; fra de yderste Led anbringes lengere Traade, den ene fra det
frie Zinkstykke, den anden fra det frie Kulrer ved den anden Ende; naar disse to Pol-
traade komme 1 Berering med hinanden, siger man at den galvaniske Kjaede
er sluttet; at aabne den bestaar 1 at tage Traadene fra hinanden. Dette Apparat
er et af de allerbedste til at frembringe en vedvarende elektrisk Virkning.

Ved et meget stort Batteri af dette Slags er man 1 Stand til at frembringe et
overordentligt steerkt Lys. Man sa@tter paa Poltraadene to tilspidsede Stykker Kul, og
lader Spidserne komme i1 Berering med hinanden. De ville da blive glodende, og naar
man nu fjerner dem lidt fra hinanden, vedblive de at glode med en saadan Klarhed, at
dette saakaldte elektriske Lys er nast efter Solens det sterkeste vi kjende. Lige-
ledes er den derved frembragte Varme overordentlig stor.

7. Elektromagnetisme. Vi omtalte for, at man kunde
gjore en Staalstang magnetisk ved at lade Elektriciteten
lobe rundt om den. Men ogsaa paa en allerede ferdig
dannet Magnet virker Elektriciteten paa en regelmaes-
sig og ganske markvaerdig Maade. Lader man den + Pol-
traad fra et galvanisk Batteri gaa hen forbi en Magnetnaal,
vil denne dreje sig til Siden. Gaar Traaden over Naalen, og
den + E. har Retningen fra Nord til Syd, vil Naalens Nor-
dende bevaege sig mod Ost; har E. den modsatte Retning,
drejer Naalens Nordende sig mod Vest. Legges Traaden
under Naalen, vil dennes Nordende gaa mod Vest, naar +
E. kommer fra Nord mod Syd, og mod Ost, naar det mod-
satte er Tilfeeldet. For rigtig at finde Rede heri, kan man fo-
restille sig Elektricitetens Gang som en lille Strom (man kalder det netop en elek-
trisk Strem), og saa maa man tenke sig selv svemmende 1 Strommen, altid 1 samme
Retning som denne, og altid med Ansigtet vendt imod Naalen (hvoraf folger, at man
maatte svemme paa Ryggen, naar Stremmen gaar under Naalen); da vil Naalens
Nordende altid gaa til Venstre. Opdagelsen af denne Elektricitetens Virk-
ning paa Magnetnaalen, Elektromagnetismen, skyldes vor store Landsmand H.
C. Orsted; de elektriske Telegrafer, som i vor tid have faaet en saa overordent-
lig vigtig Betydning, grunde sig paa Elektromagnetismen. Men forend vi kunne
omtale dem, maa vi fortelle lidt om Elektromagneterne. Derved forstaas
Jernstenger, som gjores magnetiske ved en elektrisk Strom, men som igjen miste
deres magnetisme, naar Strommen afbrydes. Man har gjerne bejet dem hesteskofor-
migt, saa at begge Poler vende til samme Side. Begge Grene af Stangen ere da om-
vundne med Poltraadene fra det galvaniske Batteri, og saasnart Stremmen gaar igjen-
nem Traadene, vil Jernstangen blive saa staerkt magnetisk, at man ikke paa nogen an-
den Maade kan frembringe en saa kraftig Magnetisme. Et Tverstykke af Jern, An-
keret, laegges nu paa tvers over Magnetens Poler; dette bliver holdt saa fast, at man
under det kan henge en stor vaegt, ja ved store Magneter mange hundrede Pund, uden
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at Ankeret losrives. Saasnart man derimod losner en af Poltraadene fra Batteriet eller
Magneten, gaar den elektriske Strom ikke leenger igjennem dem, Magnetismen for-
svinder og Ankeret falder fra.

Hastigheden, med hvilken Elektriciteten gjennemfarer en Metaltraad, er
umaadelig stor; man har anstillet Forsgg derover, som godtgjere, at den 1 det mindste
er ligesaa stor som Lysets. Vi vide jo ogsaa, at Lynets Hastighed er forbausende, og
vi have hert, at Lynet er en elektrisk Gnist.

Da en Elektromagnet tiltrekker Jern med en saa betydelig Kraft, har man for-
sogt at bruge denne 1 Stedet for Dampkraften, hvorved man vilde undgaa den
Fare, som Dampkjedlernes Sprengning forer med sig. Men hidtil have disse Forsog
ikke fort til nogen sand Fordel, thi de elektromagnetiske Redskaber ere langt kostba-
rere at vedligeholde end Dampmaskinen.

Derimod benytter man Elektromagnetismen 1 et Qjemed, til hvis Opnaaelse
Dampkraften aldeles ikke kunde bruges, nemlig til Telegrafer. Ved Telegrafer for-
staaes saadanne Indretninger, ved hvilke man 1 et Qjeblik kan meddele Efterretninger
fra et Sted til et andet langt borte, ved aftalte Tegn. Lenge for Elektromagnetismens
Opdagelse havde man Telegrafer; de bestode ofte af Stenger, som stilledes paa
forskjellig Maade mod hinanden; til en vis Stilling svarede et vist Bogstav, og naar
man langt borte saa dette 1 en Kikkert, kunde Hensigten nogenlunde opnaas. Men det-
te kunde kun ske i klart Vejr, aldrig om Natten, og kun i nogle faa Miles Afstand.
Den elektriske Telegraf virker uden Hensyn til Vejr, og uden
hensyn til Afstand. Paa det Sted, hvorfra en Efterretning skal meddeles, er op-
stillet et galvanisk Batteri, som man ved en s@regen Indretning kan aabne og lukke
efter Behag. Fra det gaa 2 Poltraade til det sted, hvorhen Efterretningen skal brin-
ges; disse Traade maa da ofte vaere mange Mile lange (i den sidste Tid har man endog
lagt Telegraftraade tvers over Atlanterhavet fra Europa til Nordamerika). De staa paa
det Sted, hvor Efterretningen skal modtages, 1 Forbindelse med en Elektromag-
net, saa at Afsenderen har det 1 sin Magt, at faa denne til at holde fast paa Ankeret,
eller slippe det, hvilket @Qjeblik han vil. Men Ankeret staa igjen 1 Forbindelse med
den ene Ende af en Ve gtstang, hvis anden ende er forsynet med en Jernstift,
der 1 det Qjeblik, Ankeret drages ind imod Magnetpolerne, trykkes med Spidsen mod
et Stykke bladt Papir, som ved et Hjulvaerk drages forbi. Naar den elektriske For-
bindelse imellem Stederne kun varer et Qjeblik, frembringes et Punkt paa Papiret;
lader man den vare lidt leengere, kommer der paa Grund af Papirets Bevagelse en
Streg, og af disse Punkter og Streger dannes Tegnene for alle Bogstaver. Man har
gjort den vigtige Erfaring, at der kun behoves en Metaltraad mellem Telegraf-Statio-
nerne. Man nedgraver nemlig Enderne af den 1 Jorden, og bringer derved den elektri-
ske Strem til at gaa igjennem denne; Jorden selv erstatter altsaa den anden Traad.
Som Exempel paa et Telegram (Telegrafefterretning) anfores folgende:
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