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h v o r le d e s  d e t v i l g a a  m e d  a n d r e  V æ d s k e r  a f  l ig n e n d e  ( h y ­

d r o d y n a m i s k ) K a r a k te r , a l t s a a  s æ r l i g  v a n d i g e O p lø s n in ­

g e r .

F o r s ø g s a p p a r a t .

D e t t e , d e r e r v i s t i F i g . 2  a - c , b e s to d  a f e n  c y l in ­
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F i g . 2  a .

l i g g e r d a  r e t n æ r a t t æ n k e  s i g , a t O v e r f l a d e s p æ n d i n g e n  C

2 C
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d e r  m o d s æ t t e r  s i g  V æ d s k e n s  U d s t r ø m n in g . S t r a a l e n s  H a ­

s t i g h e d  s k u l d e  h e r e f t e r , d e r s o m  T r y k h ø j d e n  e r h , k u n n e  

u d t r y k k e s  v e d  F o r m e l e n
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h v o r  

o g  h v o r  x 2 e r e n  K o e f f i c ie n t m in d r e  e n d  1 , d e r s æ d v a n ­

l ig v i s b e t e g n e s s o m  U d s t r ø m n i n g s k o e f f i c i e n te n , o g s o m  

k a n  b e n y t t e s  t i l a t g ø r e  R e d e  f o r d e  T a b  i H a s t i g h e d , d e r  

h i d r ø r e r f r a  G n id n i n g  i S t r a a le h u l le t o g  H v i r v e l d a n n e l s e  

v e d  H u l le t s  i n d v e n d i g e  K a n t . I  U d t r y k k e t  f o r  h 0  b e t e g n e r  o 

f r e m d e le s  V æ d s k e n s V æ g t f y ld e  o g  g  T y n g d e n s  A c c e l e r a ­

t io n .

P a a  G r u n d l a g  a f U d t r y k k e n e ( I ) o g ( I I ) s y n e s d e t  

m u l ig t a t  u d d a n n e  e n  M e to d e  t i l B e s t e m m e l s e  a f  O v e r f l a d e ­

s p æ n d i n g  v e d  U d s t r ø m n i n g s f o r s ø g . D e t V o lu m e n  V æ d s k e ,  

d e r  p r . S e k u n d  s t r ø m m e r  u d  g e n n e m  S t r a a l e h u l l e t , s k u l d e  

v æ r e

v  =  - J d ’ - x ’ . y 2 g ( h -  b o j ( i n )

V i t æ n k e r o s  e t F o r s ø g  u d f ø r t , v e d  h v i l k e t V  m a a l e s  

f o r e n  R æ k k e  V æ r d ie r a f h . A f b i l d e s  e t s a a d a n t F o r s ø g  

g r a f i s k , i d e t V  2 t a g e s t i l O r d i n a t o g  h  t i l A b s c i s s e , f a a s  

e n  K u r v e  —  V 2 - h - K u r v e n  — , d e r , h v is S t r a a le n  u n d e r  

h e le  F o r s ø g e t e r  c y l in d r i s k , a l t s a a  h a r  S t r a a l e h u l l e ts  D ia ­

m e t e r , o g  h v is  x2 e r  k o n s ta n t ,  s k u l d e  b l i v e  e n  r e t L in i e

V 2  =  h ^ - d 2 x 3 j 2 . 2 g . ( h — h 0 ) ,  

m e te r p a a  1 4 ,4 5  c m  o g  e n  D y b d e  p a a  c a . 9 ,5  c m . P a a  

m o d s a t te  S i d e r  h a v d e  B e h o l d e r e n  u d v e n d i g t t o  » F o r s t æ r k ­

n i n g e r «  F i g . 2 a , m e d  p l a n e  Y d e r s i d e r . G e n n e m  h v e r  a f  d i s ­

s e  o g  C y li n d e r e n s  V æ g  v a r d e r f ø r t t o  B o r i n g e r . D e n  e n e  

a f d i s s e  v a r  i h v e r F o r s tæ r k n i n g  b e s t e m t t i l a t o p t a g e  e t  

p l a n p a r a l l e l t V i n d u e V , F i g . 2 c . I d e n  a n d e n  B o r in g  i  

d e n  e n e  F o r s t æ r k n i n g  s k r u e d e s  d e t s t r a a l e d a n n e n d e  E le ­

m e n t P  ( H u lp l a d e n ) . D e n  t i l s v a r e n d e  B o r i n g  i d e n  a n ­

d e n  F o r s t æ r k n i n g  b e n y t t e d e s  i k k e  o g  v a r d e r f o r l u k k e t  

m e d  e n  P r o p .

V e d  F o r s ø g e n e  s k u l d e  m a n  s a a  p l u d s e l i g t s o m  m u ­

l ig t k u n n e  a a b n e  o g  l u k k e  f o r S t r a a le h u l l e t . L u k k e m e k a ­

n i s m e n  e r  f r e m s t i l l e t i F i g . 2 a . D e n  v a r  b y g g e t u d  f r a  d e n  

p l a n e  F o r s id e  a f F o r s t æ r k n in g e n  F ’ . F r a  F ’ v a r d e n  i s o ­

l e r e t v e d  F i b e r s k i v e n  I . P a a  d e n n e  v a r d e n  k o r t e , v a n d ­

r e t t e  A r m  A x f a s tg j o r t . P a a k u n d e  a t te r d e n  l o d r e t te  

A r m  A 2 f a s ts p æ n d e s  v e d  F l ø js k r u e n  K , s a a le d e s  a t A r m e n

’ ' i D e t e r v i s t n o k  P r o f . C. Christiansen, d e r f ø r s t h a r  o p s t i l l e t  

d e n  H y p o t e s e , a t  O v e r f l a d e s p æ n d i n g e n  g ø r s i g  g æ l d e n d e  p a a  

d e n  a n t y d e d e  M a a d e . S m l . C. Christiansen: A n n . d . P h y s .  

5 , 4 3 6 , 1 9 0 1 .
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tillige med alt, hvad der sad paa den, let kunde fjernes, 

naar Hulpladen skulde skiftes. A2 havde forneden en For­

stærkning F”. I denne kunde den egentlige Laas skydes 

frem og tilbage og fastspændes i en passende Stilling. Laa­

sen bestod af en Staalskive E paa Enden af den massive 

Cylinder C. E var langs Randen forsynet men en plan 

Fig. 2 c.

Gummiring, der passede i et neddrejet Spor. Skiven med 

Ring pressedes, naar Laasen var lukket, ind mod den 

plane Forside af Straalehulspladen. Trykket udøvedes 

herved af en kraftig Fjeder monteret inden i den hule Cy­

linder T. Ved at trække Stangen R med Haandgrebet H 

udad aabnedes der for Vjedsken. Ved en Bajonetlaasind- 

retning B kunde Lukkemekanismen, efter at være truk­

ket ud, stilles i Ro. Ved en kort Drejning af H endelig 

kunde den, som det vil forstaas af Figuren, lukkes i.

Naar Laasen isoleredes fra Vædskebeholderen, var 

det, fordi der ved andre Forsøg end dem, der her er Tale 

om, maatte være Mulighed for gennem Straalen at sende

en elektrisk Strøm. Skiven E skulde herved tjene som 

den ene Elektrode.

Metodens praktiske Udførelse.

Metoden beror som allerede nævnt paa Udstrømnings­

forsøg. Ved disse tjente den cylindriske Kumme naturlig­

vis som Reservoir for den udstrømmende Vædske. Bun­

den i Kummen dannedes, ved de efterfølgende Forsøg med 

Vandstraaler, af Vand. Gennem Vinduerne kunde man stil 

le ind paa den plane Del af »Bunden« med et Katetome- 

ter og saaledes maale Bundens Dybde under Straalehul- 

lets Centrum. Fyldtes nu et afmaalt Rumfang Vand i Be­

holderen, kunde Højden af Overfladen beregnes af Kum­

mens i Forvejen udmaalte Tværsnitsareal. Udstrømnings­

forsøgene udførtes i Regelen paa den Maade, at 1250 cm3 

Vand fyldtes i Kummen, hvorefter Tiden for Udstrøm­
ningen af en Række Portioner paa ca. 50,2 cm3 iagttoges. 

Af de nøjagtige Værdier for Portionerne — der kun­

de svinge et Par Tiendedele af 1 cm3 — beregnedes de pr. 

Sek. udstrømmende Vædskevolumina. En Gang for alle 

var de til hver af Portionerne svarende Gennemsnitshøj­

der beregnede. Til Afmaalingen af de forskellige Vædske-I 

volumina benyttedes justerede Maalekolber.

(i an gen i Metodens foreløbige Udvikling.

Den væsentligste Del af Opgaven ved Forsøget paa 

Uddannelsen af den her betragtede Metode bestod i at 

finde et passende Materiale og en passende Profil for det 

straaledannende Element. Det allerførste Udstrømnings­

forsøg udførtes med en Boring i en Staalplade. Denne 

Hulplade viste sig straks ubiugelig, fordi Vandet vædede 

Hullets nærmeste Omgivelser, saaledes at Straalen traadte 

ud af en Ophobning af Vand, som antydet i Fig. 3a. Dette j

var fuldkommen skæbnesvangert for Udstrømningsforsø­

get, idet den normale Udstrømningstid sattes mange Pro­

cent ned, fordi Overfladespændingens Modtryk delvis for­

svandt.

Fig. 3 b.

Fig. 3 c.

Jeg overtrak herefter Hulpladens Overflade med et 

tyndt Lag Paraffinolie, saaledes at den skyede Vandet, og 

nu lykkedes det mig at opnaa en Straale, der stod med 

en ganske skarp Kant mod Hulpladens Overflade, Fig. 3c. 

Under Forsøget slikkedes Olien imidlertid ret snart bort, 

saaledes at Olielaget af og til maatte fornyes, hvad der 

simpelt hen skete ved at føre en Finger dyppet i Olien 

hen over Hulpladens Overflade. Naar Olien begyndte at 

forsvinde, viste det sig ved, at den skarpe Kant rundedes 

af, som vist i Fig 3b. Afrundingen viste sig meget tydeligt 

i Spejlingen af en Lampe, anbragt til Siden for Straa­

len. Den forfalskede straks Resultatet af Udstrømnings- 

maalingen for Eks.indtil lOpCt.Jeg slutter heraf,at Over­
fladespændingens virksomme Modtryk er 

bestemt ved Straalen s Form umiddelbart 

uden for Straalehullet. Denne Slutning bekræf-

tedes senere ved Iagttagelser, som nedenfor skal omta­

les. Den oliedækkede Hulplade var naturligvis ikke prak­

tisk, og jeg gik derfor over til at benytte straaledannen- 

de Elementer, drejede ud af Paraffin og monterede, som 

antydet i Fig 4, i en Prop af Staal. Den her viste Boring

bestaar af en cylindrisk Del og en ind til samme førende 

konisk Del. Ved en første Forsøgsrække (Forsøg Nr. 

25 ' og 26 samt Nr. 30—34) benyttes Boringer af 

denne Type med en cylindrisk Del, der var mindre 

end 1 mm lang. Boringerne gav særdeles regel­

mæssige V2-h-Kurver og Værdier for Vands Over 

fladespænding nær ved den rigtige Værdi. Ved en 
efterfølgende Forsøgsrække (Nr. 49—52 og 55—56) 

arbejdedes der ogsaa med Boringer som Fig. 4, men 

med længere cylindriske Dele. Ved disse Boringer 

gjorde den indre Gnidning sig i væsentlig Grad gældende. 

Der blev foretaget et Forsøg paa at rette V2-h-Kurven for 

Gnidningstabet ved Anvendelse af Poiseuille’s Ud­

tryk, idet der kun regnedes med Gnidningen i den cylin­

driske Del af Boringen. Korrektionen var dog for usik­
kert bestemt. Da nu imidlertid de cylindriske Boringer 

syntes at give regelmæssige V2-h-Kurver og navnlig 

smukt retliniede Kurver, forsøgte jeg at bibeholde denne 

Form for det straaledannende Element og samtidig at 

gøre Formen mere veldefineret ved at lade den koniske



- 5 -

Del bortfalde. Boringen var altsaa nu ren cylin­

drisk, blot var den inderste Kant afrundet for at undgaa 

Kantvirkning. Boringer af denne Type gav, saa længe de 

endnu var nye, d. v. s. et Par Dage, meget smukke V2-h- 

Kurver, og de umiddelbart fundne Værdier for Overfla­

despændingen reduceredes alle ved Poiseuille’s Udtryk til 

een og samme Værdi meget nær ved den rigtige. Herved 

varieredes Boringens Længde fra 0,5 til 8 mm, medens 

Diameteren varieredes fra ca. 1,5 til 2,4 mm. (Forsøg Nr. 

57—63). Paa dette Stadium af Arbejdet begyndte jeg at 

undersøge Hulpladernes Ændringer i Tidens Løb, og her­

ved viste det sig snart, at de borede Paraffinhulplader 

lod meget tilbage at ønske. Naar en saadan Hulplade hav­

de henligget et Par Uger, udviste V2-h-Kurven en meget 

forøget Punktusikkerhed. Særlig stærk var Degeneratio­

nen ved de længere Boringer, medens den ved en Bo­

ring med en Længde paa 0.5 mm var praktisk 

set forsvindende, i ethvert Fald inden for et Tids­

rum af ca. 3 Uger. Der var herefter ingen

Tvivl om, at Hulplader med saa kort en Boring

som muligt burde anvendes, naar Degenerationen skulde 

undgaas. Saadanne Hulplader kan, som Pladen paa de 0.5 

mm viste, drejes ud af massiv Paraffin, men naturligt var 

det at prøve, om det ikke lod sig gøre at anvende Pla­

der af »armeret« Paraffin, d. v. s. paraffineret Papir, i 

hvilke Hullerne fremstilledes ved en Huggepibe. Det viste 

sig straks at være muligt, og saaledes førtes jeg da til den 

i Fig. 5 viste Form for det straaledannende Element. Hul-

Obføbt aJ"

Fig- 5.

pladen har her Form af en rund Oblat, der er klæbet 

fast i en i en Staalprop neddrejet, cirkulær Fordybning. 

Fremstillingen af denne Type »Hulplader« er en yderst 

simpel Sag og kan, naar Staalproppen foreligger, fore­

tages i Løbet af nogle faa Minutter. Oblaten klæbes fast 

med Paraffin, idet man i Forvejen har opvarmet Prop­

pen til en saadan Temperatur, at Paraffinen netop fly­

der. Naar Oblaten er lagt ned i det neddrejede Spor 

hvis Bund er dækket af et tyndt Lag flydende Paraffin 

føres Hulpladen hurtigt ind under en Vandstraale, før­

end Varmen har bredt sig ind til Randen af det udhugge­

de Hul. Det gaar nemlig ikke an, at Paraffinen langs Hul­

lets Kant smelter, idet Randen derved vilde blive ure­

gelmæssig. Naar Hullet er skaaret med en skarp og regel­

mæssig Huggepibe, staar Kanten overordentlig skarpt, og 

Huldiameteren kan udmaales med betydelig Sikkerhed — 

for Eks. med et Par //s Sikkerhed — ved Hjælp af et 

Mikroskop. Og i øvrigt aabner der sig ved den betrag­

tede Fremstillingsmaade Mulighed for en Reproduktion 

— ved Anvendelse af samme Huggepibe —- af det straale­

dannende Element med væsentlig samme Sikkerhed som 

den, hvormed Maalingen af Hullet kan foretages. Med 

Hulplader af paraffineret Papir eller Karton udførtes der 

nu en Del Forsøg. Ved en første Række (Forsøg Nr. 69, 

70, 72a, b, c, 73a, b og 74a, b) var Hullerne virkelig »hug­

gede« ud, idet det paraffinerede Papir under Hugget var 

anbragt paa en Ambolt af Messing. Paa den Maade fik 

man meget skarpkantede Huller. Den Rand, der skulde 

vende ind imod Reservoiret, rundedes noget af med en 

Naal. Der benyttedes Papir og Karton af ret forskellig 

Tykkelse, fra ca. 0.27 mm til 0.92 mm i paraffine­

ret Tilstand. Det tyndeste (Forsøg Nr. 69) gav en 

svagt krummet Kurve, de andre igav retliniede Kur­

ver, der imidlertid næsten alle led af en betydelig 

Punktusikkerhed eller Ubestemthed i deres øverste 

Del, altsaa ved højere Tryk. Det kunde undertiden 

se ud, som om to Strøinningsformer var mulige ved 

disse Tryk, idet man skiftevis kunde faa en nor­

mal Værdi ög en anomal Værdi svarende til et mindre 

Volumen pr. Sekund. Den Værdi, der betegnes som nor­

mal, var herved den, der sluttede sig til Rækken af Punk­

ter paa Kurvens nederste, regelmæssige Del. Denne sid­

ste Del kunde benyttes og blev benyttet til en Bestemmel­

se af h0 ved Ekstrapolation. Aarsagen til Usikkerheden 

ved de højere Tryk opklaredes ved Forsøg med Kvik- 

sølvstraaler. Den var at søge i Uregelmæssigheder i den 

Kant, der vendte indad mod Reservoiret. Ved at drage 

Nytte af Erfaringer fra Kviksølvstraaleforsøg lykkedes 

det fuldstændigt at undgaa Virkningen og naa til en Løs­

ning af Hulpladeproblemet Løsningen bestaar i, at man

Fig- 6.

presser Hullet ud i Stedet for at slaa det. Derved faar 

det en Profil som den i Fig. 6 antydede, med en jævnt

Fig. 7.
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ru n d e t K a n t p a a d e n S id e , f ra h v ilk e n H u lle t e r p re s s e t  

D e n n e S id e v e n d e r m a n  in d a d m o d R e s e rv o ire t. S trø m ­

n in g s t ils ta n d e n e r v e d e n s a a d a n H u lp la d e fu lk o m m e n  

e n ty d ig , o g  s o m  F ø lg e h e ra f k a n  V 2 -h -K u rv e n  b e s te m m e s  

m e d s to r S ik k e rh e d , s a a le d e s s o m  d e t f re m g a a r a f P ig .  

7 , d e r e k s e m p e lv is g e n g iv e r e n s a a d a n K u rv e . S o m  d e t  

v il s e s , e r K u rv e n p ra k tis k s e t re tl in ie t . D e r u d fø rte s  

m e d  H u lp la d e r a f d e n  s id s te  T y p e  e n  R æ k k e  F o rs ø g (N r .  

1 0 8 , 1 0 9 , 1 1 1 & 1 1 3 ) , h v is R e su lta te r n e d e n fo r s k a l g e n ­

g iv e s .

R e s u lta te r .

D e r s k a l h e re f te r g iv e s e n O v e rs ig t o v e r d e R e s u lta ­

te r , B e s te m m e ls e rn e v e d d e fo rs k e ll ig e b ru g b a re H u lp la ­

d e r g a v . V e d  B e re g n in g e n  a f C  e r d  i F o rm e le n  ( II ) o v e r ­

a lt s a t l ig  S tra a le h u lle ts D ia m e te r .

T a b e l I .
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - — _ _ - - - - - - -

C  u k o r r ig e re t

F o rs ø g d
D e s ti l le re t

V a n d

V a n d  f ra  

V a n d h a n e n

N r. 3 2

-  3 0

-  3 3 (2 6 )

-  3 4 (2 5 )

- 3 1

1 .0 1 9 m m

1 .2 2 0 -

1 .5 9 1 -

1 .9 9 6 —

2 .2 1 1 —

7 4 .8  d y n /c in

7 4 .4

7 5 .2  —

7 0 .0  -

7 3 .0  -

—  d y n /c m

7 5 .3  —

7 0 .0  —

G e n n e m s n its v æ rd ie n  fo r d e s ti lle re t V a n d e r

C  =  7 3 .5  —  v e d c a . 1 0 ° .  
c m

I T a b e l I e r B e s te m m e ls e rn e v e d e n R æ k k e g a n s k e  

k o r te , c y lin d ris k e B o rin g e r m e d k o n is k D e l a n fø r te .  

M id d e lta lle t 7 3 .5 d y n /c m  l ig g e r n æ r v e d d e n a lm in d e lig  

a n ta g n e V æ rd i fo r V a n d s O v e r f la d e s p æ n d in g v e d 1 0 ° . 

n e m lig 7 4 .0 d y n /c m . D e t s k a l d o g  b e m a * rk e s , a t V æ rd ie n  

7 3 .5 d y n /c m  ik k e e r k o r r ig e re t fo r G n id n in g s ta b e t i B o ­

r in g e n , h v ilk e t T a b b e v irk e r , a t d e u m id d e lb a r t ia g tta g ­

n e V æ rd ie r b liv e r fo r s to re . M a n  v il i O v e re n s s te m m e lse  

h e rm e d  s e , a t d e  s n æ v re s te  B o r in g e r g iv e r d e  s tø rs te  V æ r ­

d ie r o g fo r s to re V æ rd ie r fo r C . F o rs ø g s ræ k k e n  v is e r , a t  

O v e r f la d e s p æ n d in g e n e r e n s fo r d e s ti lle re t V a n d o g fo r  

V a n d f ra V a n d rø re n e . D e n u d e la d te K o rre k tio n k a n i 

ø v r ig t ik k e v æ re s to r , v e l h ø js t e t P a r P ro c e n t .

T a b e l IL

F o rs ø g L d C u k o r . C fe o r . A n n i.

N r. 4 9 0 .8  c m 1 .6 0 1  m m 1 0 9 .1 (7 8 .0 ) B o r in g e n  i F o rsø g  N r. 5 5

- 5 2 0 .4 - 1 .6 0 1 — 9 2 .8 (7 5 .3 ) v a r  f re m s ti l le t a f  B o r in g e n

- 5 1 0 .2 — 1 .6 4 3 — 8 1 .4 7 1 .7 i N r. 4 9  v e d a t b o r ts k æ re

- 5 6 0 .1 — 1 .6 3 5 — 7 8 .6 (5 9 .1 d e n  k o n is k e  D e l. B o rin g e n

- 5 0 0 .0 - 1 .6 6 6 — 6 9 .1 6 9 .4 v a r a lts a a c y lin d r isk p a a

- 5 5 0 .7 2 - 1 .5 9 4 — 9 7 .7 7 0 .8 d e n  h e le L æ n g d e .

7 0 .3

T a b e l I I ’s B e s te m m e ls e r b le v h e re f te r s o m  a lle re d e  

a n ty d e t u d fø r t m e d c y lin d ris k e B o r in g e r , d e r ik k e a lle  

v a r m e g e t k o r te . I K o lo n n e n  C U k o r . s ta a r d e u m id d e lb a rt  

fu n d n e V æ rd ie r fo r O v e rf la d e s p æ n d in g e n , m e d e n s C k o r  

in d h o ld e r V æ rd ie r , u d le d t a f re d u c e re d e V 2 -h -K u rv e r , d .  

v . s . K u rv e r , h v o r a lle T ry k h ø jd e r e r fo rm in d s k e d e m e d  

d e t a f Poiseuille’s U d try k  

h p
1 2 8 .^ L  v  

z r -d 4 -g

b e re g n e d e T ry k ta b  h p . V e d B e n y tte ls e n a f d e tte U d try k  

s a tte s 7] l ig K o e f fic ie n te n v e d d e n p a a g æ ld e n d e T e m p e ­

ra tu r fo r d e n in d re G n id n in g  i e n  P a ra l le ls trø m n in g . L  

s a t te s l ig m e d L æ n g d e n a f d e n  c y lin d r is k e D e l a f B o r in ­

g e n . K o rre k tio n e n e r ø je n s y n lig ik k e fu ld s tæ n d ig fo r d e  

to  fø rs te B o r in g e r . D e ø v r ig e B e s te m m e ls e r g iv e r e n  lo v ­

l ig la v V æ rd i, n e m lig 7 0 .3 d y n /c m . Im id le r tid b le v d e t  

s e n e re fu n d e t , a t d e r i K a te to m e te rb e s te m m e ls e n  a f V a n d ­

b u n d e n s D y b d e  u n d e r H u lle ts M id tp u n k t v a r e n  s y s te m a ­

t is k  F e jl , d e r b e v irk e d e , a t d e  fu n d n e V æ rd ie r i G e n n e m ­

s n it b le v c a . 3 p C t. fo r s m a a . In d fø re s d e n n e R e tte ls e ,  

fa a s s o m  G e n n e m s n its v æ rd i

d y n
C  =  7 2 .4 J v e d c a . 1 0 ° . 

c m

T a b e l I I I .

F o rs ø g L
d  

u d v e n d ig

d  

in d v e n d ig ( ju k o r . C k o r .

d
u

ia
i

N r. 5 7

-  5 8

-  5 9

-  6 0

-  6 1

-  6 2

-  6 3

0 .5  c m

0 .2 —

0 .1 —

0 .4 -

0 .8 —

0 .8 -

0 .8 -

1 .6 1 6 m m

1 .5 6 7 -

1 .6 9 8 —

1 .4 4 2 —

1 .4 7 0 -

2 .4 9 0 —

1 .8 0 1

1 .6 8 1  m m

(1 .5 6 7 )  —

1 .6 5 5 —

1 .5 0 8 -

1 .5 9 5 —

2 .3 2 9 —

2 .1 8 5 —

7 0 .7  d y n /c m

7 7 .1  —

8 0 .3  —

8 8 .5  —

1 0 1 .3  -

9 6 .0  -

9 0 .7  -

7 0 .2  d y n /c m

7 0 .1  —

7 2 .3  —

7 2 .9  —

7 2 .6

7 3 .9  —

7 0 .5  —

1 1 °

1 1 °

1 1 °

7 °

9 °

9 °

8 .5 °

M id d e lta l 7 1 .8 d y n /c m

T a b e l I l l ’s R e su lta te r b le v  fu n d n e  v e d  e n  R æ k k e  c y ­

l in d r is k e B o rin g e r u d e n k o n is k D e l, m e n m e d in d re  

a f ru n d e t K a n t. S o m F ø lg e a f F re m s til l in g s m a a d e n  

v a r B o rin g e rn e ik k e s æ r lig  n ø ja g tig t c y lin d ris k e . V e d  B e ­

re g n in g e n a f K o rre k tio n e n b e n y tte d e s e n G e n n e m s n its ­

v æ rd i fo r D ia m e te re n . V e d B e re g n in g e n a f O v e rf la d e ­

s p æ n d in g e n a f d e n e k s tra p o le re d e N u lh ø jd e b e n y tte d e s  

fo r S tra a le n s D ia m e te r V æ rd ie n  fo r D ia m e te re n i B o rin ­

g e n s u d v e n d ig e A a b n in g . Poiseuilles U d try k re d u c e re r  

n u  a lle  u m id d e lb a rt fu n d n e  V æ rd ie r fo r C  t i l p ra k tis k  s e t  

e e n o g s a m m e V æ rd i, n e m lig  7 1 ,8 d y n /c m . D e n n e V æ rd i  

s k a l l ig e so m  d e n , d e r f re m g ik  a f T a b e l I I , s æ tte s o p  m e d  

c a . 3 p C t., h v o rv e d m a n n a a r t i l T a lle t 7 3 .9 d y n /c m  fo r  

V a n d e ts O v e r f la d e s p æ n d in g v e d c a . 1 0 ° . V e d e n m e g e t  

n ø je  G e n n e m g a n g  a f a lle  F e jlk i ld e r fa n d te s , a t T a lle t e n d ­

n u  s k a l fo rh ø je s m e d 1 ,2 5 p C t., s a a le d e s a t d e n  e n d e lig e  

V æ rd i b liv e r

C  —  7 4 .8 d y n /c m  v e d 1 0 °

D e n n æ s te  B e s te m m e ls e a f C  fo re to g e s m e d e t s k a rp k a n te t  

H u l i ty n d t , p a ra f f in e re t S k r iv e p a p ir  (F o rs ø g  N r. 6 9 ) . V ’ -h -K u rv e n  

k ru m m e d e h e r s v a g t . V e d k ru m lin ie t E k s tra p o la t io n fa n d te s  

fo r C  v e d 1 0 ° V æ rd ie n 7 3 .1 d y n /c m , d e r re t te t fo r F e jle n  p a a  

d e 3  ° /0 b liv e r  t i l 7 5 .2 d y n  e m .

I T a b e l IV  e r h e re f te r d e V æ rd ie r fo r O v e rf la d e s p æ n ­

d in g e n o p fo r te , s o m  f re m k o m  v e d F o rs ø g m e d H u lle r  

» s la a e t« i p a ra f f in e re t P a p ir o g  K a rto n .

T a b e l IV .

F o rs ø g
H u lp la d e n s  

T y k k e ls e
d F o rs ø g s te m p . C io«

N r 7 1 0 .3 3  m m 1 .5 3 5 m m 1 2 .0 ° 7 2 .1  d y n ,  c m
- 7 2 a —  — — — 3 .5 7 3 .1  -

- 7 2 b — — — — 1 7 .3 7 2 .7  -

- 7 2 b ' — — — — 1 7 .4 7 2 .9 —

- 7 3 a 0 .4 3 — 2 .1 8 3 - 2 1 .0 7 4 .0 —

- 7 3 b — — — — 2 1 .0 7 4 .5 —
- 7 4 a — — 1 .7 7 0 - 1 9 .1 7 3 .1  —

- 7 4 b — — 1 9 .7 7 4 .6 —

V e d R e d u k tio n e n a f C t i l T e m p e ra tu re n 1 0 ° f ra

F 'o r s ø g s te m p e ra tu re n b e n y tte d e s T e m p e ra tu rk o e f f ic ie n te n  

2  ° /0 0 . V æ rd ie rn e fo r C  e r h v e r fo r s ig re tte d e fo r d e n  

o v e n fo r a n ty d e d e F e jl i K a te to m e te rm a a lin g e n . G e n n e m -  

| s n its v æ rd ie n  fo r a lle B e s te m m e ls e r b liv e r .

d y n
C  =  7 3 .4 v e d 1 0 ° .

c m



Tabel V .

Forsøg
H ulpladens  

Tykkelse
H ullets

D iam eter
C1Q0

N r. 108
- 113
- 111
- 109

0.17 m m

0.38 —

1.(528 m m

1.624 -

1.878 —
1.868 —

72.8 dyn/cm
74.8  -
74.4  —
74.1  -

Tabel V indeholder endelig de sidste og utvivlsom t 

de bedste B estem m elser, udførte som angivet ved H uller 

»pressede« i paraffineret Papir. V ed R ækken af B estem ­

m elser var K atetom eterets Fejl fjernet. G ennem snitsvæ r­

dien er nu

C =  74 0 -— — ved 10°.
• cm

A f de anførte B estem m elser gør de tre sidste G rup ­

per K rav paa en N øjagtighed af Størrelsesordenen 1 pC t., 

d. v. s. alle Fejlkilder ved den egentlige M aaling er søgt 

fjernede m ed denne N øjagtighed for Ø je. D e to første  

G rupper gør ikke K rav paa slet saa stor N øjagtighed.

11. D iskussion af M aalem etoden.

A . G rundbetragtningens G yldighed.

D en i Indledningen anførte B etragtning, der i sin Tid | 

gav A nledning til det foreliggende A rbejde, vil det vistnok  

væ re vanskeligt uom tvisteligt at godtgøre R igtigheden af 

ud fra de alm indelige m ekaniske Principper. I ethvert 

Tilfæ lde har jeg ikke væ ret i Stand dertil. H eraf følger, 

at M etoden ikke i Ø jeblikket kan betragtes som en Frem - 

gangsm aade til egentlig »absolut M aaling« af O verflade ­

spæ nding. D erim od tør det sikkert anses for fastslaaet, 

at den kan benyttes til relativ B estem m else af denne fysi­

ske K onstant for V æ dsker, der ikke væ der Straalehullet, ‘ 

og hvis O verfladespæ nding ikke forandres ved B erøring  

m ed dette. R igtigheden af denne Slutning, der først og  

frem m est bygger paa de ovenfor anførte Forsøg m ed  

V and, bliver saa m eget sandsynligere, som en R ække For­

søg m ed K viksølv for denne V æ dskes O verfladespæ nding  

ligeledes gav en V ærdi, der m aa antages at væ re identisk  

m ed den rigtige. N aar to i hydrodynam isk H enseende saa  

forskellige V æ dsker som K viksølv og V and giver rigtige  

V ærdier for O verfladespændingen, bliver det i V irkelig ­

heden m eget vanskeligt at antage, at det sam m e under de  

næ vnte Forbehold ikke skulde væ re Tilfældet m ed næ sten  

alle andre V æ dsker, naar de da ikke udviser ganske eks­

trem e Egenskaber, for Eks. m eget store V ærdier for den  

indre G nidning.

Interessant er det, at M etoden um iddelbart giver en  

V æ rdi for O verfladespæ ndingen, hvis A fvigelse fra den  

rigtige er saa lille, at den hidtil ikke har kunnet bestem ­

m es. M etoden bliver derved, til Trods for den m anglen ­

de teoretiske B egrundelse, praktisk eller m aaletekni.sk set 

alligevel til en absolut M etode, saa læ nge Tolerancen er 

større eller lig U sikkerheden paa de her udførte Prøver.

B . D en teoretiske V  2-h-K  urve og den  

faktiske.

Lad nu im idlertid Trykbetragtningen i Indledningen  

principielt væ re rigtig; lad det altsaa forholde sig saa- 

ledes, at der inden i en længere, cylindrisk Straale vir­

ker et hydrostatisk Tryk

2C  

p=. d ’

saa var det dog ikke herm ed givet, at den faktiske V 2-h- 

K urve vilde tendere m od et Punkt h 0 af A bscisseaksen  

bestem t ved

P =  M

M angfoldige M uligheder for, at den ikke gør det, er 

til Stede. H vis Straalen saaledes for Eksem pel udviser 

en virkelig K ontraktion, m aa det antages, at Trykket i 

Straalen tæ t uden for M undingen, d. v. s. paa den D el, der 

ifølge det ovenfor anførte i første Linie er bestem m ende  

for U dstrøm ningen, tilnæ rm elsesvis er bestem t ved  

hvor d 1 og d, er H ovedkrum ningsdiam etrene i de to H o ­

vedsnit paa dette Sted af Straalen. D ersom K ontraktio ­

nen nu bestod uforandret, uafhæ ngig af H astigheden, 

ned til de m indste V æ rdier for denne, m aatte V 2-h-K urven  

form entlig ifølge dette U dtryk skæ re A bscisseaksen i et 

Punkt m ed en A bscisse m indre end h 0 eller, om m an vil, 

give en for lille V æ rdi for h 0 .

D et sam m e vilde væ re Tilfældet, hvis K ontraktionen  

først æ ndredes, eller hvis Æ ndringen væ sentligst fandt 

Sted, neden for Forsøgsom raadet, selv om  ogsaa Æ ndrin ­

gen tenderede m od K ontraktionen N ul. N u viser det sig, 

at en virkelig K ontraktion, naar den gør sig gæ ldende, 

ved aftagende H astighed gaar jævnt ned m od N ul, saa­

ledes at en sim pel krum liniet Ekstrapolation fører til h 0 .

V ed cylindriske B oringer er den vandrette Straale  

uden al Tvivl m eget næ r cylindrisk paa sin første D el, 

og den er ved større Tryk cylindrisk paa en betydelig  

Længde. M en idet H astigheden gaar ned m od N ul, æ n ­

drer Straalen i udpræ get G rad Form . V ed en Straale paa  

ca. 1.5 m m kan Æ ndringerne beskrives saaledes. V ed ca. 

5 cm ’ Trykhøjde er Straalen cylindrisk, og dens sam ­

m enhæ ngende D el er ret lang, for Eks. 7.— 8 cm . V ed af­

tagende Trykhøjde form indskes Læ ngden af den sam ­

m enhængende D el først noget for derefter atter at vokse. 

Sam tidigt krum m er Straalen m ere og m ere nedad og træk ­

kes spidst ud som  Følge af Tyngdens Indflydelse. Straalen  

kan paa et vist Stadium  have et U dseende som  det i Ø je­

bliksfotografiet Fig. 8a viste. D en er nu m eget lang og

Fig. 8.

glat. V ed en vis lavere Trykhøjde bliver Straalen instabil 

og slaar f. Eks. ved en tilfæ ldig R ystelse, ved en B erøring  

af Straalen eller ved, at m an puster til den, over i U d ­

strøm ningsform en Fig. 8b, hvor U dstrøm ningen har en  

pulserende K arakter, og hvor Straalens sam m enhæ ngende  

D el kun er nogle faa m m lang og dertil ret fjern fra at
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v æ r e  c y l in d r is k . V e d  d e  a l l e r l a v e s t e  T r y k  s l a a r F æ n o m e ­

n e t a t te r  o m , o g  m a n  f a a r i g e n  e n  l a n g , g l a t S t r a a l e  s o m  

i F i g . 8 c .

D e t e r n u  e n  E r f a r in g , a t S t r a a l e n  i F i g . 8 a  b l iv e r  

i n s t a b i l v e d  d e s t o  l a v e r e  T r y k h ø j d e r , j o  s t ø r r e S t r a a le -  

h u l le t s  D ia m e te r e r . V e d  S t r a a le h u l le r p a a 1 .7 m m  o g  

d e r o v e r k a n  U d s t r ø m n i n g s f o r m e n  i F i g . 8 b  h e l t u n d g a a s ,  

o g  d a  f a a r  m a n  e n  V 2 - h - K u r v e , d e r  e r  r e t l in i e t o g  t e n d e r e r  

n ø ja g t i g t m o d  N u l .

I n d f l y d e ls e n  p a a  V 2 - h - K u r v e n  a f O v e r g a n g e n  t i l U d -  

s t r ø m n i n g s f o r m e n  i F i g . 8 b  e r i ø v r i g t i k k e  s t o r . U n d e r ­

t id e n  s y n e s  d e n  n æ s t e n  u m æ r k e l ig . V e d  a n d r e  F o r s ø g  h a r  

d e n  i m id l e r t i d  v i s t s i g  t y d e l i g t a t k u n n e  f o r f a l s k e  R e s u l ­

t a t e t . I n d f ly d e l s e n e r d o g i e t h v e r t F a ld p a a f a l d e n d e  

r i n g e , h v a d d e r v i s e r , a t d e n  u d s t r ø m m e n d e  

M æ n g d e i f ø r s t e L in i e e r b e s te m t v e d  

S t r a a le  n s  F o r m  u m id d e lb a r t  o p  t i l S t r a a ­

l e  h  u  1 1  e  t , s a a le d e s  s o m  d e t a l le r e d e  f r e m g i k  a f d e  f ø r ­

s t e , o v e n f o r a n ty d e d e  U d s t r ø m n i n g s f o r s ø g  m e d  V a n d .

A n d r e  E r f a r in g e r i s a m m e R e t n i n g  i n d h ø s t e d e s v e d  

I a g t t a g e l s e r o v e r d e R i n g b ø l g e r , d e r d a n n e s p a a S t r a a ­

l e n , n a a r d e n n e r a m m e r e n  m o d s t i l l e t P l a d e . V e d  s m a a  

S t r a a le h a s t i g h e d e r k a n  d i s s e K a p i l l a r b ø l g e r b l iv e m e g e t  

u d p r æ g e d e , o g  S t r a a l e n  k a n  f a a e t U d s e e n d e s o m  d e t i

C . V æ s e n t l i g e  F o r h o ld  v e d  B e s t e m m e ls e n  

a  f V 2 - h - K  u r v e n s  l a g t t a g e l s e s m a te r i a l e .

M a a l in g  a f  N u lh ø j d e n  v e d  K a te t o m e t e r .

I a l le d e o v e n f o r a n f ø r te  B e s te m m e l s e r m e d U n d ­

t a g e ls e  a f d e  i T a b e l 1 g e n g iv n e  a r b e jd e d e s  d e r m e d  e n  

» B u n d «  f r e m s t i l l e t v e d  i R e s e r v o i r e t a t h æ l d e  2 5 0  c m 5 d e ­

s t i l le r e t V a n d . B u n d e n s  D y b d e  u n d e r  C e n t r u m  a f  S t r a a l e -  

h u l le t i n a a l t e s  s o m  n æ v n t v e d  e t K a te t o m e t e r , m e d  h v i l ­

k e t d e r e f te r h a a n d e n  s t i l l e d e s i n d  p a a  d e n  p l a n e  V a n d ­

h u n d , p a a  d e t l a v e s t e  o g  p a a  d e t ø v e r s te  P u n k t a f S t r a a -  

l e h u l l e t s K a n t . V e d d e n f ø r s t e I n d s t i l l i n g s i g t e d e s d e r  

g e n n e m  V i n d u e t V , F i g . 1 0 . V a n d o v e r f l a d e n  b e l y s te s  h e r ­

v e d  n e d e f r a m e d L y s f r a e n  G lø d e l a m p e , a n b r a g t b a g  

V i n d u e t V ’ . L y s e t a f b læ n d e d e s h e r v e d  d e lv i s v e d  S k æ r ­

m e n  S k , s a a l e d e s  a t d e t f a ld t i n d  n æ s t e n  p a r a l le l t m e d  

O v e r f la d e n  O . F ø r I n d s t i l l in g e n  b l e v  d e r d r a g e t O m s o r g  

f o r , a t V a n d e t v æ d e d e  R e s e r v o i r e t s  V æ g  h e l t r u n d t o g  t i l ­

l i g e  G l a s r u d e r n e , s æ r l i g t V . S o m  I n d s t i l l in g s o b j e k t e r b e n y t ­

t e d e s s m a a , p a a U n d e r s i d e n  a f V a n d o v e r f la d e n O  

» s v ø m m e n d e «  S m a a p a r t i k l e r a — - s æ r l ig t s m a a  L u f tb o b l e r .  

E n  s a a d a n  P a r t i k e l s p e j l e r s i g  v e d  f u l d s tæ n d i g  R e f l e k s io n  

i O v e r f la d e n , o g  m a n  s t i l le r f ø l g e l i g t i n d  p a a  d e n n e , n a a r  

m a n  s ø r g e r f o r , a t K a te to m e te r e t s v a n d r e t t e  T r a a d  d a n -

F i g . 9 .  a  o g  b

F i g . 9 a  o g  b  v i s t e . J e g  a n g i v e r e n  R æ k k e  B e s t e m m e ls e r  

a f U d s t r ø m n i n g s t id e n  f o r  e t V o lu m e n  p a a  5 0 ,2  +  0 ,2  c m 3 , 

d e r v i l b e l y s e , h v o r r in g e K a p i l l a r b ø lg e r n e s I n d f l y d e ls e  

v a r .

N r .
U d s t r ø m ­

n i n g s t i d
S t r a a l e n s  K a r a k t e r i s t i k

1 4 6  7

■

| L a n g  S t r a a l e  ( c a . 2 0  m m ) K a p i l l a r b ø l g e r , d e r

2 4 6  5
> d o g  i k k e  s t r a k t e  s i g  h e l t h e n  t i l  S t r a a l e -

J h u l l e t .

3
4

4 8 .1

4 7  5
| S t r a a l e n  3  m m  l a n g . U d s e e n d e t  o m t r e n t  s o m

5 4 9 .0
| i F i g . 9 b .

6

7

4 6 .4

4 6 .6
}  S a m m e  L æ n g d e  s o m  i 1 o g  2 .

8

9

4 6 .5

4 8 .1
|  S t r a a l e n  1 m m  l a n g .

1 0 . 4 8 .1 S t r a a l e n  4  m m  l a n g .

1 1 4 6 .6 S a m m e  L æ n g d e  s o m  i 1 o g  2 .

1 2 4 6 .5

S o m  d e t s e s , s k a l S t r a a le n  f o r k o r te s t i l n o g l e f a a  

M i ll im e t e r , f o r a t V i r k n i n g e n p a a d e n u d s t r ø m m e n d e  | 

M æ n g d e  s k a l m æ r k e s . D e n  I n d f ly d e l s e , s o m  d a  v i s e r s i g , I 

e r ø j e n s y n l ig  i h ø j G r a d a f h æ n g i g a f S t r a a l e l æ n g d e n , i 

h v a d  s i k k e r t h æ n g e r s a m m e n  m e d , a t d e n n e  L æ n g d e  e r  

b e s t e m m e n d e  f o r S t r a a le n s  F o r m . D e t s k a l b e m æ r k e s , a t  

n a a r S t r a a le n  v a r l æ n g e r e  e n d  6 — 7 m m , v a r d e r i n g e n  

I n d f ly d e l s e a f L æ n g d e n  a t s p o r e , m e n  S t r a a l e n  v a r n u  

o g s a a t y d e l i g  c y l in d r i s k  p a a  d e n  f ø r s t e  D e l u m id d e lb a r t  

u d e n  f o r S t r a a l e h u l le t .

n e r  e n  S y m m e t r i l i n ie  f o r  O b j e k t e t o g  S p e j lb i l le d e t . I n d s t i l  

l in g s o b je k te t m a a  n a t u r l i g v is  v æ lg e s  i n d e n  f o r d e n  p l a n e  

D e l a f  V a n d b u n d e n , d .  v .s .m i n d s t  e t P a r  c m f r a V æ g g e n .  V e d  

d e  f le s te  B e s te m m e l s e r o v e n f o r  b e n y t t e d e s  e n  P a r t i k e l , b e ­

l ig g e n d e  o m t r e n t m id t i n d e  i R e s e r v o i r e t .  M i d t e n  o p s ø g te s  

v e d , a t m a n  i a g t t o g  K ik k e r t e n s U d t r æ k  v e d I n d s t i l l i n g  

h e n h o l d s v i s p a a  V  o g  V  o g  h e r e f te r h a lv e r e d e  Æ r 'd r i n -

F i g . 1 0 .

g e n . V e d  M a a l in g e n  a f V æ d s k e b u n d e n s  D y b d e  s t i l l e s  d e r  

a l t s a a  i n d  p a a  t o  P u n k t e r i v æ s e n t l i g  f o r s k e l l i g  A f s t a n d  

f r a  K a te to m e te r e t  —  M i d tp u n k t e t m e l l e m  V  o g  V ’ o g  C e n ­

t r u m  C  a f  S t r a a l e h u l l e t . D e n  e v e n tu e l le  H æ l d n i n g  a f  S i g te -  

k i k k e r te n s o p t i s k e  A k s e m a a f ø l g e l i g  d r a g e s i n d  u n d e r  

K o n t r o l . D e n n e  K o n t r o l u n d l o d e s u n d e r d e  f ø r s t e  F o r ­

s ø g s r æ k k e r . H e r f r a  h i d r ø r e r d e n  o v e p f o r a n ty d e d e  F e j l ,  

f o r h v i l k e n  B e s te m m e l s e r n e i T a b e l le r n e I I t i l I V  b a g ­

e f te r m a a t t e  r e t t e s . I T a b e l V ’s M a a l i n g e r e r K o n tr o l l e n  

u d f ø r t  o g  F e j le n  r e t t e t a d  m e k a n i s k  V e j . H v o r le d e s  K o n ­

t r o l le n  s k e r , s k a l n u  a n t y d e s .

E n  S y n a a l N  b l e v  s t u k k e t i g e n n e m  V a n d o v e r f l a d e n  i  

P u n k t e t N j e t P a r  c m  i n d e n  f o r  V i n d u e t V . K a te t o m e t e r e t
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s t i l l e d e s  i n d  p a a  N a a l e s p i d s e n  o g  d e r v e d  p a a  a l l e  P a r ­

t i k l e r  i N a a l e n s  A f s t a n d  f r a  K i k k e r t e n . D e r s o m  d e n n e s  

o p t i s k e  A k s e  v e d  v a n d r e t  L i b e l l e  e r  v a n d r e t ,  s k a l  H ø j d e ­

i n d s t i l l i n g e n  i k k e  f o r a n d r e s ,  n a a r  m a n  h e r e f t e r  v e d  H j æ l p  

a f  N a a l e n  o p s ø g e r  o g  s t i l l e r  i n d  p a a  P a r t i k l e r ,  b e l i g g e n d e  

p a a  d e n  a n d e n  S i d e  a f  R e s e r v o i r e t  v e d  N u . M e n  p e g e r  d e n  

o p t i s k e  A k s e  f r a  n e d e n  o g  o p a d  —  d e n  e n e s t e  M u l i g h e d ,  

v i  b e h ø v e r  a t  b e t r a g t e  — , f a a s  e n  n y  H ø j d e i n d s t i l l i n g . M a n  

k a n  d a  b e n y t t e  s e l v e  V æ d s k e b u n d e n  t i l  a t  f a a  g j o r t  L i b e l l e ­

a k s e n  o g  d e n  o p t i s k e  A k s e  p a r a l l e l l e . D e t  k a n  s i m p e l t  h e n  

s k e  v e d ,  a t  m a n  æ n d r e r  p a a  K i k k e r t e n s  H æ l d n i n g ,  i n d t i l  

I n d s t i l l i n g  p a a  B u n d e n  v e d  N i  o g  N u  g i v e r  s a m m e  H ø j d e ­

a f l æ s n i n g . N a a r  d e t e r  o p n a a e t , s t i l l e r  m a n  L i b e l l e n s  

B o b l e  p a a  N u l v e d  F o r s t i l l i n g  a f  L i b e l l e n s  H æ l d n i n g s ­

s k r u e . D e n  o p t i s k e  A k s e  v i l  h e r e f t e r  a l t i d  v æ r e  v a n d r e t ,  

n a a r  L i b e l l e n  v i s e r  N u l ,  s a a f r e m t  d e n  o p t i s k e  A k s e s  S t i l ­

l i n g  t i l  L i b e l l e a k s e n  i k k e  s e n e r e  æ n d r e s . V e d  d e t  b e n y t ­

t e d e  K a t e t o m e t e r  i n d t r a a d t e  e n  s a a d a n  Æ n d r i n g  i  A l m i n ­

d e l i g h e d  v e d  F o r a n d r i n g  a f  O b j e k t i v r ø r e t s  U d t r æ k , F o r  

a t  u n d g a a  d e n  U l e j l i g h e d ,  d e r  v i l d e  f ø l g e  m e d  f o r n y e t  I n d ­

s t i l l i n g ,  a n b r a g t e s  K a t e t o m e t e r e t  i e n  b e s t e m t ,  u f o r a n d r e t  

A f s t a n d  f r a  R e s e r v o i r e t . D e t  s t o d  v e d  s i d s t e  F o r s ø g s r æ k k e ,  

T a b e l  V ,  p a a  e n  s v æ r  S t e n p l a d e ,  d e r  h v i l e d e  p a a  L o k a l e t s  

T r æ g u l v . H e r v e d  o p n a a e d e s  e n  v æ s e n t l i g  s t ø r r e  S i k k e r ­

h e d ,  e n d  n a a r  K a t e t o m e t e r e t  s t i l l e d e s  d i r e k t e  p a a  G u l v e t .  

D o g  v a r  d e t  n ø d v e n d i g t ,  a t  I a g t t a g e r e n  u n d e r  H ø j d e m a a -  

l i n g e n  a l t i d  b e f a n d t  s i g  i s a m m e  S t i l l i n g  i F o r h o l d  t i l  K a ­

t e t o m e t e r e t . F o r  a t  u n d g a a  F o r a n d r i n g  i S t i l l i n g e n  v e d  

O b s e r v a t i o n  a f  L i b e l l e n  b l e v  d e r  o v e r  d e n n e  a n b r a g t  e t  

S k r a a s p e j l ,  s a a l e d e s  a t  B o b l e n s  S t i l l i n g  k u n d e  k o n t r o l e r e s  

b l o t  v e d  a t  h æ v e  Ø j e t  l i d t  i V e j r e t  f r a  O k u l a r e t .  D e n n e  T i l ­

f ø j e l s e  t i l S i g t e k i k k e r t e n ,  d e r  i f o r s k e l l i g  F o r m  v i l  v æ r e  

k e n d t  f r a  g e o d æ t i s k e  I n s t r u m e n t e r ,  e r  s a a  f o r d e l a g t i g ,  a t  

d e t  m a a  f o r e k o m m e  m æ r k v æ r d i g t ,  a t  d e n  i k k e  f o r  l æ n g s t  

h a r  v u n d e t  I n d p a s  v e d  a l l e , s e l v  d e  t a r v e l i g s t e  K a t e t o -  

m e t r e .

D e t  s k a l  b e m æ r k e s ,  a t  d e r  i  V i r k e l i g h e d e n  i k k e  l a g d e s  

V æ g t  p a a  f u l d s t æ n d i g t  a t  f j e r n e  d e n  o p t i s k e  A k s e s  H æ l d ­

n i n g  m o d  d e n  v a n d r e t t e  P l a n . D e r  s t i l l e d e s  i n d  p a a  d e  t o  

o v e n f o r  a n t y d e d e  A f s t a n d e  N | o g  N u , o g  a f  R e s u l t a t e r n e  

b e r e g n e d e s  d e n  I n d s t i l l i n g ,  m a n  v i l d e  h a v e  f a a e t ,  s a a f r e m t  

V a n d b u n d e n  v a r  f o r l æ n g e t  u d  t i l  H u l p l a d e n s  P l a n . H e r ­

v e d  s k ø n n e d e s  d e t ,  a t  A f s t a n d e n  f r a  N i t i l  d e n n e  P l a n  v a r  

l i g  d e t  h a l v e  a f  A f s t a n d e n  m e l l e m  N i  o g  N n . S o m  E k s e m ­

p e l  a n f ø r e s  a l l e  I a g t t a g e l s e r  v e d  e n  B e s t e m m e l s e  a f  B u n ­

d e n s  D y b d e  u n d e r  S t r a a l e h u l l e t s  C e n t r u m .

I n d s t i l l i n g  p a a  N n   6 4 . 2 7 7  c m

I n d s t i l l i n g  p a a  N i  6 4 . 2 5 7  »

D i f f e r e n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 . 0 2 0  »

I n d s t i l l i n g  p a a  B u n d e n s  S p o r  i S t r a a l e h u l l e t s

P l a n   6 4 . 2 4 7  »

I n d s t i l l i n g  p a a  O v e r k a n t  a f  S t r a a l e h u l  6 4 . 4 6 7  »

I n d s t i l l i n g  p a a  U n d e r k a n t  a f  S t r a a l e h u l  6 4 . 3 7 2  »

D i f f e r e n s  =  S t r a a l e h u l l e t s  D i a m e t e r  0 . 0 9 5 1 ) »

I n d s t i l l i n g  p a a  H u l l e t s  C e n t r u m   6 4 . 4 2 0  »

I n d s t i l l i n g  p a a  B u n d   6 4 . 2 4 7  »

S ø g t e  H ø j d e f o r s k e l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 . 1 7 3  »

U s i k k e r h e d e n  p a a  M a a l i n g e i i  a f  B u n d e n s  D y b d e  u n d e r  

S t r a a l e h u l l e t s  M i d t p u n k t k u n d e  m e d  I a g t t a g e l s e  a f  d e  

o v e n n æ v n t e  F o r h o l d s r e g l e r  s æ t t e s  n e d  t i l  c a .  0 , 0 5  m m  ( A f -  

l æ s n i n g s u s i k k e r h e d e n  v a r  d e t  h a l v e  h e r a f ) . D e n  e k s t r a ­

p o l e r e d e  N u l h ø j d e  h 0 , h v o r a f  O v e r f l a d e s p æ n d i n g e n  b e r e g ­

n e d e s ,  l a a  g e n n e m s n i t l i g  o m k r i n g  9  m m . D e t  s e s  a l t s a a ,  

a t U s i k k e r h e d e n  v i l a f s p e j l e  s i g  i R e s u l t a t e t  m e d  g o d t  

V j  P C t -

B e s t e m m e l s e n  a f  R æ k k e n  a f  G e n n e m ­

s n i t s h ø j d e r .

S o m  a l l e r e d e  a n f ø r t  b e r e g n e d e s  R æ k k e n  a f  G e n n e m ­

s n i t s h ø j d e r  s v a r e n d e  t i l  R æ k k e n  a f  d e  e n k e l t e  A f t a p n i n -  

’ )  V e d  M i k r o s k o p  v a r  D i a m e t e r e n  u d m a a l t t i l  0 . 0 9 2 2  c m .  

g e r , d e r  h v e r  g e n n e m s n i t l i g  v a r  5 0 , 2  c m 3 , e n  G a n g  f o r  

a l l e . H e r v e d  f a s t s a t t e s  s o m  n o r m a l  V æ r d i  f o r  V a n d h u n ­

d e n s  D y b d e  u n d e r  S t r a a l e h u l l e t s  C e n t r u m  T a l l e t  0 , 1 8 5  c m .  

F o r  A f v i g e l s e n  f r a  d e t t e  T a l  r e t t e d e s  d e r  i h v e r t  e n k e l t  

T i l f æ l d e  v e d  t i l  d e n  e k s t r a p o l e r e d e  N u l h ø j d e  a t  a d d e r e  

D i f f e r e n s e n  m e l l e m  0 , 1 8 5  o g  d e n  i a g t t a g n e  V æ r d i  f o r  D y b ­

d e n . F o r  a t  m a n  i ø v r i g t  k u n d e  b e r e g n e  d e n  a n t y d e d e  

R æ k k e  a f  G e n n e m s n i t s h ø j d e r ,  m a a t t e  R e s e r v o i r e t s  i n d r e  

D i a m e t e r  u d m a a l e s .  V e d  e n  f ø r s t e  B e s t e m m e l s e ,  s o m  b l e v  

l a g t  t i l  G r u n d  f o r  B e r e g n i n g e n ,  b e n y t t e d e s  e n  g o d  S t a a l -  

m a a l e s t o k ,  o g  d e n  f u n d n e  V æ r d i  v a r  1 4 , 8 7  m m .

V e d  F o r s ø g e n e  h æ l d t e s  d e r  n o r m a l t  1 2 5 0  c m 3  V a n d  

i  R e s e r v o i r e t  ( f o r u d e n  d e  2 5 0  c m 3 , d e r  d a n n e d e  B u n d e n )  

F o r  R æ k k e n  a f G e n n e m s n i t s h ø j d e r  b e r e g n e s  d a  m e d  

B e n y t t e l s e  a f  d e  o v e n f o r  a n f ø r t e  T a l k o n s t a n t e r  f ø l g e n d e  

T a b e l .

N r . h N r . h

1 6 . 8 4 2  c m 1 1 3 . 9 5 2  c m

2 5 8 3  — 1 2 6 6 3  —

3 2 6 4  - 1 3 3 7 4  —

4 5 . 9 7 5  - 1 4 0 8 5  —

5 6 8 6  — 1 5 2 . 7 9 6  —

6 3 9 7  — 1 6 5 0 7  —

7 1 0 8  - 1 7 8 1 8  —

8 4 . 8 1 9  — 1 8 1 . 9 2 9  -

9 5 3 0  - 1 9 6 4 0  —

1 0 2 4 1  — 2 0 4 5 1  —

S e n e r e  f o r e t o g e s  e n  n ø j a g t i g e r e  B e s t e m m e l s e  a f  R e ­

s e r v o i r e t s  G e n n e m s n i t s d i a m e t e r . I l e r v e d  b e n y t t e d e s  e t  

K a t e t o m e t e r , o g  s o m  I n d s t i l l i n g s o b j e k t e r  a n v e n d t e s  t o  

C y k l e k u g l e r , h v o r a f  d e n  e n e  b e r ø r t e  d e n  n e d e r s t e , d e n  

a n d e n  d e n  ‘ ø v e r s t e  F r e m b r i n g e r  i K u m m e n ,  d e r  v e d  U d  

m a a l i n g e n  v a r  l a g t  p a a  S i d e n . D e n  ø v e r s t e  K u g l e  p r e s -  

' s e d e s  o p  m o d  R e s e r v o i r e t s  V æ g  v e d  e n  f j e d r e n d e  P r o p ,  

s a a l e d e s  s o m  a n t y d e t  i F i g . 1 1 . D e r  s t i l l e d e s  i n d  p a a  

R ø r i n g s p u n k t e r n e  m e l l e m  K u g l e r n e  o g  K u m m e n s  V æ g .

I

F i g . 1 1 .

F o r  t o  p a a  h i n a n d e n  v i n k e l r e t t e  D i a m e t r e  1 c m  

u n d e r  R e s e r v o i r e t s  R a n d  f a n d t e s  V æ r d i e r n e  1 4 , 8 5 2  o g  

1 4 , 8 3 9  c m  m e d  M i d d e l t a l l e t  1 4 , 8 4 5  c m . E n  a n d e n  D o b ­

b e l t b e s t e m m e l s e  i  s t ø r r e  D y b d e  —  c a .  3  c m  o v e r  S t r a a l e -  

h u l l e t  —  g a v  m e d  n o g e t m i n d r e  S i k k e r h e d  1 4 , 8 3 0  o g  

1 4 , 8 4 8  c m  m e d  M i d d e l t a l l e t  1 4 , 8 3 9 . A f v i g e l s e n  f r a  d e n  

c y l i n d r i s k e  F o r m  e r  a l t s a a  m e g e t  r i n g e . M i d d e l t a l l e t  a f  

d e  4  h e r  a n f ø r t e  B e s t e m m e l s e r  e r  1 4 , 8 4 2  c m ,  d e r  e r  1 , 9  

p .  m . m i n d r e  e n d  d e n  V æ r d i ,  d e r  b l e v  l a g t  t i l  G r u n d  f o r  

B e r e g n i n g e n  a f  H ø j d e s k a l a e n . A l l e  H ø j d e r  r e g n e d e  f r a  

V æ d s k e b u n d e n  e r  d e r f o r  2 - 1 , 9  p . m .  =  3 , 8  p . m . e l l e r  

c a . 4  p . m . f o r  l a v e . D a  V æ d  s k e b u n d e n s  D y b d e  u n d e r  

S t r a a l e h u l l e t  g e n n e m s n i t l i g t  k u n  e r  c a .  1 , 5  m m ,  g æ l d e r  d e t  

t i l s v a r e n d e  f o r  d e  i S k a l a e n  a n f ø r t e  H ø j d e r  o v e r  S t r a a l e ­

h u l l e t s  C e n t r u m  o g  e n d e l i g  o g s a a  f o r  d e n  e k s t r a p o l e r e d e  

N u l h ø j d e . A l l e  o v e n f o r  a n f ø r t e  B e s t e m m e l s e r  a f  O v e r ­

f l a d e s p æ n d i n g e n  C  k a n  a l t s a a  g ø r e  K r a v  p a a  a t  b l i v e  s a t  

o p  m e d  e t  B e l ø b  a f  c a . 4  p . m .

V e d  a l l e  o v e n f o r  a n f ø r t e  F o r s ø g  a f m a a l t e s  d e  1 2 5 0  

c m 3  V a n d  a l t i d  m e d  d e  s a m m e  t r e  K o l b e i ’ , d e r  s e n e r e  j u -  

^ t e r e d e s  v e d  V e j n i n g  a f  d e t  a f h æ l d t e  V a n d . V e d  J u s t e r i n ­

g e n  f a n d t e s :



1 0 —

K o lb e A  m e d  to in d æ ts e d e C ir k le r .

F y ld t t i l ø v e r s te C irk e l    4 9 9 ,9 4  c m 3  v e d  1 2 °

K o lb e  B  m e d  e e n  in d æ ts e t  C irk e l  4 9 9 ,2 0  -  -  1 2 °

K o lb e  C  m e d  e e n  in d æ ts e t  C irk e l  2 5 0 ,1 8  -  -  1 2 °

S u m  1 2 4 9 ,3 2  c m 3  v e d  1 2 "

D e t a f h æ ld te  V o lu m e n  h a r a l ts a a  v æ r e t 0 ,7  c m 3 m in ­

d r e  e n d  d e t , h v o r m e d  d e r r e g n e d e s . D e t b e ty d e r , a t a l le  

H ø jd e r o v e n f o r e r a n ta g n e  0 ,0 0 4  c m  f o r s to r e , e l le r a t h 0  

s k a l s æ t te s n e d  m e d  d e t te B e lø b . D a h 0 g e n n e m s n i tl ig t  

v a r 9 m m , b e ty d e r d e t, a t C s k a l s æ t te s n e d m e d c a .  

4  p . m .

V e d B e s te m m e ls e n a f G e n n e m s n i ts h ø jd e r n e in a a tte  

d e r ta g e s H e n s y n  t i l d e B o r in g e r , d e r g e n n e m  K u m m e n s  

V æ g f ø r te in d t i l V in d u e rn e o g t i l S tr a a le h u ls p la d e n ,  

s a m t e n d v id e re t i l B o r in g e n  i P r o p p e n  m e d  d e t s t r a a le -  

d a n n e n d e E le m e n t, s m l. F ig . 2 . V o lu m e n e t a f a l le  

d is s e H u lle r b e s te m te  je g  e n  G a n g  f o r a l le v e d a t f y ld e  

d e m  m e d M o d e llé rv o k s , h v is R u m f a n g  d e r e f te r b e s te m ­

te s v e d N e d s æ n k n in g i e t M a a le g la s m e d V a n d . H e r ­

v e d b le v d e t f u n d e t, a t d e t s a m le d e R u m  v a r 8 ,8 c m 3 . 

A f d e t te  R u m  o p to g e s d o g  n æ s te n  H a lv d e le n  a f V a n d b u n ­

d e n  o g  a f d e t V a n d , d e r v e d  H a a r rø r s v i r k n in g e n  t r æ k k e r  

s ig  o p  la n g s V æ g g e n e . I V ir k e lig h e d e n  e r d e r i T a b e l le n  

o v e r H ø jd e r n e  o v e n f o r r e g n e t m e d , a t H u lv o lu m e n e t o v e r  

B u n d e n  v a r 4 ,4  c m 3 . D e t s k ø n n e s , a t F e jle n  p a a d e n n e  

A n ta g e ls e v e d  d e s e n e r e ( n ø ja g tig s te ) B e s te m m e ls e r m e d  

H u lp la d e r a f p a r a f f in e r e t P a p ir ik k e  o v e r s k r id e r 0 ,5  c m 3 . 

F o r m e n t lig  e r T a l le t 4 ,4  c m 3 v e d  d e  a n ty d e d e  F o r s ø g  l id t  

f o r s to r t . F o ru d s a t e n  F e jl p a a  0 .5  c m 3 s k a l d e n  e k s tr a ­

p o le re d e  N u lh ø jd e a f d e n  G r u n d  s æ t te s o p  m e d  c a . 0 ,0 0 3  

c m . o g  C  s k a l f o r ø g e s m e d  c a . 3 p . m .

D e t e r e n F o ru d s æ tn in g  f o r R ig tig h e d e n  a f  d e n  o v e n f o r  

a n f ø r te  T a b e l, a t V æ d s k e o v e r f la d e n  a l tid  s ta a r  m e d  s a m m e  

K ru m n in g  m o d R e s e r v o ire ts V æ g . F ø r U d m a a l in g e n  a f  

B u n d e n s  D y b d e  u n d e r S tra a le h u l le ts  C e n tr u m  o g  f ø r P a a -  

b e g y n d e ls e n  a f U d s tr ø m n in g s f o rs ø g e l s ø r g e d e s d e r d e r fo r  

a l tid  f o r , a t V æ d s k e n  v æ d e d e  V æ g g e n . F e j le n , d e r v i ld e  

in d lø b e , h v is  V æ d s k e n  ik k e  g jo rd e  d e t, k a n  ik k e  b e tra g te s

s o m  f o rs v in d e n d e , d a  R u m fa n g e t a f d e n  V æ d s k e r in g . d e r  

v e d v æ d e t V æ g la a o v e r d e n v a n d r e t te D e l a f V æ d s k e ­

o v e r f la d e n , v a r c a . 5 c m 3 .

D e t e r f r e m d e le s  e n  F o r u d s æ tn in g  f o r R ig tig h e d e n  a f  

V æ r d ie n  a f d e n  T ry k h ø jd e , d e r b e r e g n e s a f R e s e r v o ir e ts  

in d re D ia m e te r , a t R e s e r v o ire t s ta a r lo d re t . H v is m a n  

im id le r t id  ik k e æ n d r e r K a rr e ts S t i l l in g , e f te r a t V æ d s k e -  

b u n d e n s D y b d e u n d e r S tr a a le h u l le ts C e n tr u m  e r m a a lt ,  

v i l e n l id t h æ ld e n d e S t il l in g  k im  g iv e A n le d n in g  t i l e n  

m e g e t r in g e  F e jl i d e n  b e re g n e d e H ø jd e . F e jle n s M a k s i-  
n  2

m å lv æ rd i b l iv e r ( 1 — - c o s  0 ) . 1 0 0  p C t.  — .1 0 0  p C t . ,  

n a a r 6 e r H æ ld n in g s v in k e le n . E n la n g t f a r l ig e r e F e jl  

v i ld e  m a n  in d f ø r e , h v is  R e s e r v o ir e t h æ ld e d e s e f te r M a a lin -  

g e n  a f  B u n d e n s  D y b d e  u n d e r S tr a a le h u lle t . D e r s o m  R e s e r ­

v o ir e ts R a d iu s  e r r , b l iv e r F e j le n , n a a r d e n  h a r  s in  M a k s i ­

m a lv æ rd i ,

( 1  —  c o s  0 )  • 1 0 0  p C t.4 -  F  • s in  9 - 1 0 0  p C t .rx j * • s in  9  • 1 0 0  p C t .  

h  h

L a d  r  —  8  c m , h  =  4  c m  o g  6  —  , s a a  s e s  d e t , a t H æ ld -

n in g s f e j le n  k a n  n a a  e t B e lo b  p a a  in d t i l 2 p C t , a l ts a a  e n  

m e g e t v æ s e n t l ig V æ rd i . I d e h e r b e s k r e v n e M a a lin g e r  

v a r R e s e r v o ire t u n d e r n e d e n  f o rs y n e t m e d  e n  p la n  a f d r e je t,  

r in g f o rm e t S tø t te f la d e . D e t v a r o p s t i l le t p a a  e n  p la n  o g  

m e g e t f a s t S te n h y ld e , d e r v a r in d m u r e t i V æ g g e n . D e t  

m a a  d a  b e tra g te s s o m  u d e lu k k e t, a t n o g e n  v æ s e n t l ig  F e jl  

e l le r U s ik k e r h e d k a n v æ r e in d fø r t v e d F o r a n d r in g e r i 

H æ ld n in g e n .

V e d  B e r e g n in g e n  a f  T a b e l le n  o v e n f o r e r G e n n e m s n i ts ­

h ø jd e n  u n d e r U d s tr ø m n in g e n  a f d e n  n o rm a le  P o r t io n  p a a  

5 0 ,2 c m 3 s a t l ig M id d e lta lle t a f V æ d s k e o v e r f la d e n s H ø j ­

d e r h t o g  h 2 f ø r o g  e f te r U d s tr ø m n in g e n  a f d e n  p a a g æ l ­

d e n d e P o r tio n . F u ld t k o r r e k t s k u ld e m a n r e g n e m e d  

d e n ( k o n s ta n te ) H ø jd e h g , v e d h v i lk e n 5 0 ,2 c m 3 v i ld e  

s t r ø m m e u d  i s a m m e  T id  s o m  s a m m e V o lu m e n  v e d  d e n  

v a r ie re n d e  H ø jd e . D e n  r ig tig e  H ø jd e  e r b e s te m t v e d

+  h t+ h 2 h ^ h a  — 2

'g '2  /  2  4  

h g e r a l ts a a  m in d r e  e n d  d e n  V æ r d i, h v o r m e d  d e r r e g n e s .

h .- j- h . ,—  2 1 /h . h 2
r o rs k e lle n  e r - - - - - —  V e d  d e t n e d e r s te  P u n k t

4

a f d e n ia g tta g n e D e l a f V 2 - h - K u r v e n k a n F o r h o ld e n e  

o m tre n t s t i l le s ig s a a le d e s : h j  —  1 ,3 , h 2 = l ,0  c m , h v o r  

H ø jd e r n e e r r e g n e d e f r a V 2 - h - K u r v e n s S k æ r in g s p u n k t  

m e d  A b s c is s e a k s e n . M e d  d is s e  V æ rd ie r b l iv e r F e jle n  c a .  

0 ,0 0 5  c m . D e t s k ø n n e s , a t h 0 s o m  F ø lg e a f d e n n e F e jl  

b ø r  s æ t te s  n e d  m e d  c a . 0 ,0 0 6  c m , C  g e n n e m s n i tl ig t m e d  c a .  

6  p . m .

V e d d e m in d s te T ry k h ø jd e r o g v e d s tø r re S tr a a le -  

h u l le r k u n d e  m a n  tæ n k e  s ig , a t d e t ik k e  g ik  a n  a t r e g n e  

m e d  e e n  o g  s a m m e  T r y k h ø jd e  f o r  a lle  P u n k te r  a f  S tr a a le n s  

T v æ rs n i t . F o r S im p e lh e d s S k y ld  k a n  v i v e d  V u rd e r in g e n  

a f I n d f ly d e ls e n  a f S tr a a le h u lle ts U d s tr æ k n in g  b e tra g te  d e t  

T ilf æ ld e , h v o r H u lle t e r k v a d ra t is k  m e d  v a n d re t te  o g  lo d ­

r e t te S id e r a f L æ n g d e r 2  R . S e r m a n  b o r t f ra  K o n tra k ­

t io n e n , f in d e r m a n  f o r V o lu m e n e t a f d e n  u d s t r ø m m e n d e  

V æ d s k e m æ n g d e d e t t i ln æ r m e d e U d try k  

V  =  4 R 2 .y 2 g h -

H v is R  =  0 ,l o g  h = l c m  ( n e d e r s te P u n k t a f F o r -  

s ø g s o m r a a d e t) , b l iv e r  F e jle n , d e r  b e g a a s  v e d  a t r e g n e  m e d  

M id tp u n k te ts D y b d e u n d e r O v e rf la d e n , c a . 0 ,4  p . m . i V  

o g  0 ,8  p . in . i V 2 . D e n n e F e jl v i l ik k e k u n n e  f o r f a ls k e  

V 2 - h -K u r v e n  v æ s e n t l ig t .

R a 'k k e n  a f G e n n e m s n i ts h ø jd e r  e r s o m  a n fø r t b e r e g n e t  

u n d e r F o r u d s æ tn in g  a f , a t d e e n k e lte a f ta p p e d e P o r t io ­

n e r a lle v a r 5 0 ,2  c m 3 . V e d  A fm a a l in g e n  a f P o r tio n e r n e  

b e n y tte d e s a l t id  e e n o g s a m m e K o lb e p a a n o m in e l t 5 0 ,0

c m ’ . V e d  J u s te r in g  b le v  d e t f u n d e t, a t d e n s  A fh æ ld n in g s -  

r u m f a n g  v e d  c a . 1 2 ° v a r 4 9 ,9 6  c m 3 , a l ts a a 1 p . m . f o r ­

s k e l l ig  f r a d e t n o m in e l le R u m fa n g . V e d  A fta p n in g e n  b e ­

te g n e r d e n  n o r m a le  V e d h æ n g n in g  v e d  K o lb e n  o g  v e d  d e n  

b e n y tte d e T ra g t e n F e j l , s o m  d o g  k u n  g ø r s ig g æ ld e n d e  

v e d  d e n  f ø rs te  A f ta p n in g , d e r b l iv e r s a a  m e g e t s tø r re  e n d  

A fh æ ld n in g s v o lu m e n e t, s o m  d e n v e d h æ n g e n d e V æ d s k e -  

m a s s e f y ld e r . A lle s e n e re P o r tio n e r s k u ld e , b o r ts e t f r a  

S v in g n in g e r i V e d h æ n g n in g e n  —  a l ts a a  b o r ts e t f r a U s ik ­

k e r h e d — , b l iv e l ig A fh æ ld n in g s v o lu m e n e t. V e d h æ n g ­

n in g s fe j le n v e d f ø r s te P o r tio n tø r u tv iv ls o m t b e tra g te s  

s o m  n o g e n lu n d e f o r s v in d e n d e , id e t d e t h e le v e d h æ n g e n d e  

R u m fa n g  n æ p p e  u d g jo r d e  m e r e  e n d  e n  B r ø k d e l a f 1 c m 3 , 

o g  1 c m 3 s v a r e r t i l c a . 0 ,0 0 6  c m  i H ø jd e n . E n  s tø r re  F e jl  

k a n  d e r im o d  u f u ld s tæ n d ig  A f h æ ld n in g  g iv e A n le d n in g  t i l .  

D e rs o m  K o lb e n  ik k e  tø m m e s f u ld s tæ n d ig t e f te r A fta p n in ­

g e n , m a a le s  a lle  P o r t io n e r f o r s in a a . J e g  f o r e to g  v e d  f o r ­

s k e ll ig e L e jl ig h e d e r t i l K o n tro l e n B e s te m m e ls e a f d e t  

s a m le d e  V o lu m e n  a f 1 0  a f ta p p e d e  P o r tio n e r . V e d  e n  f ø r ­

s te R æ k k e B e s te m m e ls e r a f d e n n e A r t, u d f ø r t i F o r b in ­

d e ls e  m e d  F o r s ø g s r ø k k e n  i T a b e l I I I , b le v  d e t f u n d e t, a t  

d e 1 0 P o r tio n e r a l tid  f y ld te c a . 1 ,6 c m 3 m in d r e e n d  d e  

5 0 2 ,0  c m 3 , s o m  d e  s k u ld e  h a v e  f y ld t. T ø m n in g e n  h a r h e r  

s ik k e r t v æ r e t u f u ld s tæ n d ig . F e j le n  b e ty d e r , a t a l le H ø j ­

d e r i V 2 - h - K u r v e rn e e r r e g n e d e f o r s m a a . A lle ia g t­

ta g n e P u n k te r s k a l a l ts a a f o rs k y d e s i R e tn in g  a f s tø r r e  

A b s c is s e . D e t h e le F o r s ø g s o m ra a d e n e d t i l V 2 - h -K u r-  

v e n s S k æ r in g s p u n k t m e d A b s c is s e a k s e n s k a l r y k ­

k e s c a . 0 ,0 1 8  c m  u d a d , e l le r h 0 s k a l s æ tte s o p  m e d  d e tte  

B e lø b . I d e t h 0 g e n n e m s n i t l ig t v a r a f S tø rr e ls e s o r d e n e n  

1 c m , s e s d e t , a t d e n  u f u ld s tæ n d ig e A f h æ ld n in g i d e tte  

T il fæ ld e h a r g iv e t A n le d n in g  t i l e n F e j l p a a 1 ,8 p . m .

E n  t r e d je  K ild e  t i l F o r f a ls k n in g  v e d  A fta p n in g e n  b e ­

te g n e r d e n  s y s te m a t is k e  F e j l , s o m  d e r k a n  k o m m e  i S k ø n ­

n e t o v e r B r ø k d e le n e  a f 1 c m 3 . D e t lo d  s ig  ik k e  g ø r e  a t a f -
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ta p p e s a a le d e s , a t V æ d s k e o v e r l la d e n n e to p s ta n d se d e i 

H ø jd e m e d M æ rk e c irk e le n p a a K o lb e n s H a ls —  o g d e t  

t i ls t ræ b te s h e l le r ik k e . A f r e t t i l fæ ld ig e G ru n d e v a r d e t  

v e d  F o r s ø g e n e  b le v e t T ra d it io n  a t t i ls t ræ b e  5 0 ,2  c m 3 , m e n  

d e  fo r s k e ll ig e  V o lu m in a  s v in g e d e  i ø v r ig t p a a  b e g g e  S id e r  

a f d e t te T a l in e d n o g le f a a T ie n d e d e le a f 1 c m 3 . D is s e  

T ie n d e d e le  s k ø n n e d e s . E f te r d e n  o v e n fo r a n ty d e d e U n d e r ­

s ø g e ls e  b e s træ b te  je g  m ig  m e g e t fo r a t tø m m e  K o lb e n  s a a  

fu ld s tæ n d ig t s o m  m u lig t e f te r  h v e r A f ta p n in g , o g  je g  f a n d t  

n u  v e d  fo r s k e ll ig e  P rø v e r , u d fø r te  i F o rb in d e ls e  m e d  F o r ­

s ø g s ræ k k e n i T a b e l V , a t 1 0 P o r t io n e r i A lm in d e l ig h e d  

in d to g  5 0 3 ,0  c m 3 i S te d e t fo r 5 0 2 ,0  c m 3 . A a rs a g e n  t i l , a t  

F e j le n  h a r s k if te t F o r te g n , e r u tv iv ls o m t a t s ø g e d e r i , a t  

F e jla a rs a g e n  n u  i d e t v æ s e n t l ig e h a r v æ re t S k ø n n e t . F e j ­

le n b e ty d e r , s o m  d e t s e s , a t d e t d ir e k te ia g tta g n e  h 0 b ø r  

s æ tte s  n e d  m e d  c a . 0 ,0 1 1  c m  o g  O v e r f la d e s p æ n d in g e n  m e d  

c a . 1 ,1 p C t.

D e t f r e m g a a r a f d e t a n fø r te , a t A f ta p n in g e n e r e t  

l id t s v a g t P u n k t v e d  d e  h id t i l u d fø r te  M a a lin g e r , o g  a t d e r ' 

v e d f r e m tid ig e M a a lin g e r b ø r læ g g e s n o g e n s tø r r e V æ g t;  

p a a  d e n n e D e ta i l .

M  a  a  1 i n  g a  f S  t  r  a  a  1 e  h  u  1 1  e  t s D ia m e te r .

S tr a a le h u l le ts D ia m e te r u d m a a l te s v e d  e t M ik ro sk o p ,  

m o n te re t p a a  e n  S læ d e  m e d  M ik ro m e te r sk ru e . M ik ro s k o ­

p e t v a r a n b ra g t p a a e n T ra n s v e r s a lk o m p a ra to r . B e ty d ­

n in g e n  a f S k ru e n s In d d e l in g e r v a r k e n d t f r a e n U n d e r ­

s ø g e ls e , u d fø r t a f K. Prytz o g  . / . N. Nielsen1). D e n  v a r  

5 /z  +  0 ,0 1 2 5  u ~  V io o o rn m ) . V e d  B ru g e n  b le v  d e r s e t  

b o r t f r a  K o r re k tio n e n , id e t d e r r e g n e d e s m e d  5 /t . A f d e n  

G ru n d  s k a l d e n u m id d e lb a r t fu n d n e V æ rd i fo r C  s æ tte s  

o p  m e d 2 ,5 p . m .

S ik k e rh e d e n  p a a  U d  ’m  a a l in g e n  a f S tr a a ­

le h u l le ts D ia m e te r v a r n a v n lig  v e d  H u lle rn e i P a p ir s æ r ­

d e le s t i lf r e d s s ti l le n d e . E k s e m p e lv is a n fø re s i T a b e lle n  n e ­

d e n fo r n o g le M a a lin g e r .

s ig t ig t d e n P a p iro b la t u d , s o m  s æ tte r s ig i H u lh e d e n . V e d  

U d p re s n in g e n  a f H u lle t læ g g e s P a p irm a te r ia le t p a a e t r e t f a s t  

U n d e rla g a f K a rto n , o g D o rn e n t r y k k e s m e d H a a n d e n  lo d re t  

n e d m o d P a p ire ts O v e rf la d e . A f s to r V ig t ig h e d e r d e t , a t  

D o rn e n s  Æ g e r p la n u d e n  H a k k e r e l le r a n d re U re g e lm æ s s ig ­

h e d e r . D e a f m ig b e n y t te d e  D o rn e b le v f re m s ti lle d e  a f » F o d -  

s ta a l« , d e r e f te r d e n fø r s te F o ra rb e jd n in g h æ rd e d e s i V a n d  o g  

e f te r d e n  p a a fø lg e n d e A fs l ib n in g  b le v  a n lø b e t g u l t.

T id s b e s te m m e ls e n .

] e s te m m e ls e n a f U d s trø m n in g s t id e rn e fo r e to g e s v e d  

e t S to p p e u r , h v is G a n g h y p p ig t k o n tro le r e s . S o m  d e t  

v i l fo r s ta a s , e r U re ts E n h e d  l ig e g y ld ig , n a a r d e n  b lo t u n ­

d e r  F o r s ø g e t e r  k o n s ta n t. V e d  t r e  F o r s ø g  æ n d re d e s  S to p p e -  

u re ts A n g iv e ls e fo r V a r ig h e d e n a f 1 M in u t f r a B e g y n ­

d e ls e n  t i l S lu tn in g e n  a f F o r s ø g e t p a a fø lg e n d e M a a d e .

I II III

B e g y n d e ls e . . . .. . . .. . . .. . . ..

M id te . . . .. . . .. . . .. . . .. . . . . . .. . . .

S lu tn in g  . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .

6 0 .0  S e k .

6 0 .4 —

6 0 .5 -

6 0 .5  S e k .

6 0 .6  —

6 0 .7  —

6 0 .4  S e k .

6 0 .2 —

6 0 .1 —

U re t b e n y t te d e s a ld r ig  u m id d e lb a r t e f te r O p træ k n in -  

g e n , m e n g ik fø r s t e t P a r M in u tte r . D e n  s tø r s te  V a r ia ­

t io n  o v e n fo r e r u n d e r d e t h e le F o r s ø g  m in d re  e n d 1 p C t.  

D e n n e V a r ia t io n  v i l fo r f a ls k e d e t e k s tr a p o le re d e h 0 m e d  

e t B e lø b p a a c a . 0 ,0 1 0 c m  e l le r m e d c a . 1 p C t. H e ra f  

s e s , a t S to p p e u re t h a r v æ re t e t n o g e t g ro v t R e d s k a b  v e d  

d e n  h e r  g e n g iv n e  U n d e r s ø g e ls e . R a a  d e n  a n d e n  S id e  v i ld e  

d e t h a v e v æ re t p ra k t is k s e t u m u lig t a t g e n n e m fø re d e n  

v e d  A n v e n d e ls e  a f e t m e re  n ø ja g t ig t R e d s k a b  s o m  P e n d u l-  

u re t i F o rb in d e ls e  m e d  K ro n o g ra f . A f d e t te A g g re g a t v i l  

m a n  d e r im o d  s ik k e r t g ø re  B ru g  v e d  e n  P ræ c is io n s b e s te m ­

m e lse . •

H u lp la d e
d L

in m

d /

m m

d i —  d i ' 

n u m e r is k

rn m

d 2

m m

d /

m m

" d 3  -  d '  

n u m e r isk

m m

d , -  d ., 

m  rn

< 1 , —
- J U — J .1 0 0  p C t.

d

1 1 .9 9 8 2 .0 0 0 0 .0 0 2 1 .9 7 9 • 1 .9 7 7 0 .0 0 2 0 .0 2 1 1 .0 p C t.
1 .2 1 .7 6 3 1 .7 6 0 0 .0 0 3 1 .7 7 2 1 .7 6 9 0 .0 0 3 0 .0 0 8 0 .4 5 —
1 .5 1 .4 9 8 1 .4 8 7 0 .0 1 1 1 .4 7 2 1 .4 6 9 0  0 0 3 0 .0 2 1 1 .4 —

u m æ rk e t 1 .2 5 3 1 .2 6 2 0 .0 1 1 1 .2 5 2 1 .2 4 7 0 .0 0 5 0 .0 0 6 0 .5 —
1 ,9 0 ° 0 .7 9 9 0 .8 0 1 0 .0 0 2 0 .8 0 5 0 .9 0 2 0 .0 0 3 0 .0 0 4 0 .5 -

1 T a b e lle n  b e te g n e r d x o g  d \ to  M a a lin g e r a f e e n  o g  

s a m m e  D ia m e te r , d 2 o g  c f 2 to  B e s te m m e ls e r a f  » e n  a n d e n  

D ia m e te r v in k e lr e t p a d e n fø r s te . U s ik k e rh e d e n s y n e s ,  

m a a lt v e d  G ræ n s e a fv ig e ls e n , h ø js t a t n a a  c a . 1 / 2 0 0 m m . V e d  

d e b e d s te H u lle r v a r d e n  k u n  e t P a r 1 / 1 0 0 0 m in . T a b e lle n  

g iv e r e n  F o re s t il l in g  o m  H u lle rn e s A fv ig e ls e  f r a  C irk e lfo r ­

m e n , h v i lk e n  A fv ig e ls e  h ø js t n a a r 1 ,5  p C t.

H u lle r , d e r b le v p re s s e t i K a r to n v e d H jæ lp a f e n  

H u g g e p ib e e l le r D o rn , k u n d e r e p ro d u c e re s m e d  e n ik k e  r in g e  

S ik k e rh e d . S a a le d e s f a n d te s fo r t re H u lle r f re m s ti l le d e v e d  

s a m m e D o rn fø lg e n d e V æ rd ie r fo r G e n n e m s n i ts d ia m e te r e n : 

1 .6 2 5 m m , 1 .6 2 4  m m  o g  1 .6 2 8  m m . F o r a t m a n  im id le r t id  s k a l  

k u n n e  v æ re s ik k e r p a a  a l tid  v e d  s a m m e  D o rn  a t f a a  s a m m e  H u l-  

d ia m e te r , m a a D o rn e n u d v e n d ig v æ re c y l in d r is k . D e n s G e n  

n e m s n i t i L æ n g d e re tn in g e n  b ø r h a v e d e t U d s e e n d e , d e r e r v is t  

i F ig . 1 2 . E f te r B ru g e n  d ra g e i ’ m a n  v e d H jæ lp  a f e n N a a l fo r-

* ) D . K g l. D a n s k e V id e n s k . S e ls k . ’s S k r if t . N a tu rv id e n s k . o g  

M a tm . A fd . 8 . H æ k k e , 1 , 1 . 1 9 1 5 . p g . 2 9 .

T  e  n i p e ra t  u re  n .

V e d R e d u k t io n a f d e u m id d e lb a r t fu n d n e V æ rd ie r  

I  o r O v e r f la d e s p æ n d in g e n t i l d e n fo r S a m m e n lig n in g e n s  

. S k y ld v a lg te N o rm a lte m p e ra tu r 1 0 " ( s m l. T a b e l le rn e I I I  

a g IV o v e n fo r ) e r T e m p e ra tu rk o e f f ic ie n te n fo r V a n d s  

O v e r f la d e s p æ n d in g s a t l ig 2 p . m . R e s e rv o ir e ts D im e n ­

s io n e r o g  V o lu m e n e t a f h v e r a f d e b e n y t te d e K o lb e r a f ­

h æ n g e r a f  T e m p e ra tu re n , m e n  v e d  d e  u d fø r te  B e s te m m e l­

s e r h a r T e m p e ra tu re n  d o g  a l tid  v æ re t e n  u v æ s e n t lig  F a k ­

to r , h v a d  e t P a r O v e r s la g  v i l v is e . L a d  f . E k s . R e s e rv o ir e ts  

D ia m e te r v æ re  u d m a a lt v e d t 0 ° , m e d e n s d e t b e n y t te s v e d  

t ’ . E r d e n l in e æ re U d v id e ls e s k o e f f ic ie n t fo r S tø b e jæ rn e t  

« , b e ty d e r T e m p e ra tu r fo r s k e l le n , a t v i r e g n e r T ry k h ø jd e n  

2 a ( t— 1 0 ) . 1 0 0  p C t. fo r s to r . L ig e  s a a  m e g e t fo r s to r f in ­

d e s h 0 . N u  e r a =  c a . 1 0 . 1 0 6 o g  t  —  t 0 fo r E k s . m a k s i ­

m a lt 1 5 ° . F ø lg e l ig  b l iv e r F e j le n  m a k s im a l t 0 .0 3  p C t., d . v . s . 

fo r s v in d e n d e . L a d o s d e rn æ s t a n ta g e , a t d e b e n y t te d e  

K o lb e r v e d B ru g e n  e r t° , m e d e n s d e e r ju s te re d e  v e d  t n ° . 

D e t V o lu m e n , d e r h æ ld e s i R e s e rv o ir e t , b l iv e r d a  

3 a  ( t  — 1 0 ) . 1 0 0 ° fo r s to r t , h v o r a n u e r G la s s e ts l in e æ re  

U d v id e lse s k o e f l ic ie n t . L a d  d e t p a a h æ ld te V o lu m e n  v æ re  

c a . 1 0 0 0  c m 3 o g  a ~ 8  • 1 0 6 s a m t t  —  tu = l( ) ° , s a a b l i ­

v e r d e t V o lu m e n V æ d s k e , d e r h æ ld e s i , 0 ,2 4 c m 3 s tø r r e  

e n d a n ta g e t . D e n n e F e j l m a a p a a F o rh a a n d b e te g n e s  

s o m  u v æ s e n t l ig ; m e n  i ø v r ig t e r d e t le t a t fø lg e  d e n s In d ­

f ly d e ls e . T ry k h ø jd e n h b l iv e r s a t o p  m e d s a m m e p ro -  

c e n tis k e B e lø b s o m  V o lu m e n e t . D e n m a a lte U d s trø m ­

n in g s t id  e r b e s te m t v e d
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hvor Vo er den faktiske Værdi for Volumenet af Aftap­

ningskolben, og hvor S er Straalens Tværsnitsareal og h0

. Ah
Nulhøjden. . Heraf ses, at en Forøgelse af h med —  be-

tyder en Forøgelse i t med Beløbet

At _ 1 Ah

Y~~~ 2 h - h0

h

h — h0

1

2
•3«(t — lo)-

Hvis ogsaa Aftapningskolbens Volumen er forøget med 

3a (t —10) . 100 pCt., bliver Forøgelsen i t

Ordinaten i V2-h-Kurven beregnes normalt ved

V3 =
50,23 

t3

Altsaa sættes den op med

I en normal grafisk Fremstilling kan Ordinaten til 

det øverste Punkt af V2-h-Kurven for Eks. være 300 mm 

lang. Abscissen vil være ca. 6 h0. Lad a = 8.10—6 og 

I — t0 == 10°. Med disse Tal bliver A V2 —6.10—2 mm.

AV2
For det nederste Punkt, hvor h — ca 2h0, bliver — 0.

Virkningen af, at Kolbernes Temperaturer afviger 10n fra 

Justeringstemperaturerne, er altsaa kun den, at den øver­

ste Del af V2-h-Kurven sænkes 1/20 mm. Denne Sænk­

ning vil absolut ikke mærkes i Ekstrapolationen til h0.

Temperaturen har endnu Indflydelse paa Boringens 

Diameter, men ogsaa denne Indflydelse ses at være gan­

ske forsvindende.

Regnskab over Smaafejlene.

De ovenfor paaviste mindre Fejl er ikke eliminerede 

i de i Tabellerne I til V gengivne Resultater. Vi opstil­

ler derfor paa dette Sted et Regnskab over dem:

1° Fejl i Maaling af Reservoirets

Diameter ................................... C sættes 4 p. m. op

2° Fejl i Kolbens Volumen........... — 4 p. m. ned

3° Fejl i Skøn over Boringernes

Volumen .................................... — 3 p. m. op

4° Fejl i Beregning af Trykhøj­

den h ................................— 6 p. m. ned

5° Fejl i Mikrometerskruens Enhed — 2,5 p. m. op

Som det vil ses, hæver Fejlene praktisk set hinanden. 

Men endnu er der Fejl ved Afmaalingen af de enkelte 

aftappede Portioner. Denne svingede fra Forsøgsrække 

til Forsøgsrække. I den sidste (Tab. V) skønnes den at 

have gjort Resultatet ca. 1 pCt. for stort.

Forandringer.

a. Den mulige Forfalskning af Overfladespændingen ved 

Anvendelse af Paraffinboringer.

Man kunde tænke sig, at Anvendelsen af Boringer i 

Paraffin eller Huller i paraffineret Papir kunde med­

føre en Forfalskning ved Ændring af Vandets Overflade­

spænding. Det kan vistnok siges med fuld Sikkerhed, at 

denne Ændring ligger væsentlig under Usikkerhedsgræn­

sen ved de her anførte Bestemmelser. Der blev ved For­

søgene anvendt to forskellige Paraffinsorter, en letsmelte- 

iig og en tungtsmeltelig, men de fundne Værdier for Over­

fladespændingen udviste ingen Forskel, der kunde føres 

tilbage til Materialet. Som allerede anført eksperimente­

redes der i nogen Tid med Huller i Staalpropper. der paa 

Forsiden var overtrukne med Paraffinolie. Selv disse 

Hulplader, ved hvilke Olien ret hurtigt blev slikket bort 

af Vandstraalen, gav Værdier for Overfladespændingen, 

der ikke fjernede sig mere fra den kendte Værdi, end 

hvad der kunde forklares ved Usikkerhed og ved de for­

skellige resterende Fejlkilder. Saaledes fandtes ved For­

søgene Nr. 15, 17, 18 og 35 henholdsvis C=71,6, 72,6, 70,6 

c.g 71,1 dyn/cm. I Virkeligheden fremgaar det allerede af 

tidligere Iagttagelser, at et tyndt Lag Paraffinolie kun 

yderst svagt, om overhovedet, ændrer Vandets Overflade­

spænding. Saaledes fandt li. H. Weber1) for rent Vands 

Overfladespænding Værdien 7,37 ing/mm og for Vand over­

trukket med en synlig Hinde af Paraffinolie følgende Vær­

dier:

t C

0 Min. 7.37 mg niin

2 — 7.36 —
7 — 7.35 —

12 - 7.35 —

De i første Kolonne anførte Tal angiver herved Ti­

derne, der er forløbne, siden Overfladen dækkedes med 

Olie.

b. Fordampning af Vandet under Udstrømningsforsøget.

Det var muligt, at der i Løbet af det hele Udstrøm­

ningsforsøg, der tog 1/2—1 Time, kunde fordampe en ken­

delig Vædskemængde, selv om dette ikke er meget sand­

synligt paa Grund af den relativt lave Temperatur, ved 

hvilken Forsøgene i Almindelighed blev udførte. Jeg an­

fører et Dobbeltforsøg, nemlig Nr. 57 i Tabel III ovenfor, 

hvor sidste Halvdel blev udført som Gentagelse af første 

Halvdel med Benyttelse af samme Vandmasse, der atter 

blev paahældt. Temperaturen var ved dette Forsøg ca. 

11°.

Nr.
h

V tj V *2

1 6.842 cm 50.1 cm3 26.0 Sek. 50.5 cm3 26.1 Sek. - 0.1 Sek.
2 583 — 50.4 - 27.4 — 50.3 — 26.9 — + 0.5 -
3 264 — 50.0 — 27.2 — 50.3 — 27.7 — - 0.5 —
4 5.975 — 49.9 — 28.4 — 50.2 - 28.1 — + 0.3 —
5 686 — 50.2 — 28.9 - 50.0 — 29.2 — — 0.3 -

6 397 — 49.9 — 29.9 — 50.4 — 29.9 - 0.0 —
7 108 — 50.2 - 31.0 — 50.0 - 31.0 — 0.0 -
8 4.819 — 50.3 - 32.4 — 49.9 — 31.8 - + 0.6 -

9 530 — 50.1 - 33.2 — 50.1 — 33.6 - - 0.4

10 241 — 50.4 — 35.4 - 50.2 - 34.9 — + 0,5 —
11 3.952 - 50.1 — 36.1 - 50.1 — 36.1 — 0.0 —
12 663 — 50.2 — 38.8 — 50.1 - 38.5 — + 0.3 —
13 374 — 50.4 — 40.4 - 50 3 — 40.2 — 4-0.2 —
14 085 - 50.4 — 42.9 — 50.2 — 43.0 - — 0.1 —

15 2.796 — 50.2 — 46.5 — 50.2 - 46.8 — — 0.3 —

16 507 — 50.3 - 50.3 — 50.2 — 50.1 — + 0.2 —

17 210 — 50.2 - 55.4 — 50.2 — 55.3 — + 0.1 -

18 1.929 — 50.0 — 62.1 — 50.4 — 63.4 — - 1.3 —

903.3 — 903.6 —
50.18 — 50.20-

Som det ses, er der ingen systematisk Forskel at spo­

re mellem de to Rækker tj og t2. Summen af de negative 

Værdier for Differensen tj—12 er 3.0, Summen af de po­

sitive 2.7.

x) Ann. d. Phys. 4, pg. 706, 1904. R. H. Weber prøver ogsaa 
at dække Overfladen med Olivenolie, der i Modsætning til 
den mineralske Paraffinolie sætter Overfladespændingen for 
Vand meget stærkt ned.
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c. Ændringer med Tiden af Straalehullet.

Som allerede antydet i den tidligere givne Oversigt 
over Undersøgelsens Gang udviser Boringer i Paraffin­
propper en udpræget Ændring med Tiden. Denne Dege­
neration minder meget stærkt om de Ændringer, som 
tidligere Forsøg over Kviksølvs Udstrømning gennem 
Huller borede i Staalpropper har lært mig at kende. Jeg 
skal her gøre noget nærmere Rede for, hvorledes Dege­
nerationen gjorde sig gældende ved Paraffinboringerne.

Der blev herefter som nævnt udført Forsøg over 
Degenerationen ved en ganske tynd (0.5 mm) Plade af 
Paraffin. Uden forudgaaende Behandling (Regeneration) 
gav denne Plade 3 Uger efter Fremstillingen en V2-h-Kur- 
ve med lige saa ringe Punktusikkerhed som straks ef­
ter Fremstillingen. Ved Gentagelse af Udstrømningsfor- 
søget viste det sig, at den fulde Sikkerhed holdt sig gen­
nem tre Forsøg. I et fjerde var Punktusikkerheden ste­
gen svagt, og i et femte Forsøg, under hvilket Pladen gik

Degenerationen ytrede sig først og fremmest ved en i Stykker, optraadte der til at begynde med ejendomme- 
stærkt forøget Punktusikkerhed i VMi-Kurverne. Paraf- lige, pludselige Spring i Udstrømningstiderne (se neden- 
finboringen giver, som allerede nævnt, i flere Timer efter for). Det synes altsaa, at der inaa skelnes mellem to 
Fremstillingen (indtil 2 Døgn) en ganske regelmæssig Arter af Forandringer, een, der kommer i Løbet af læn- 
V2-h-Kurve. Fig. 13 A gengiver en saadan Kurve for en gere Tid, naar Pladen henligger ubrugt, og een, som kom- 
frisk, cylindrisk Boring med konisk Del, hvor den nier under Brugen, hidrørende fra denne.
cylindriske Del var 1 mm lang. Punktusikkerheden er, | Som anført blev Erfaringerne fra den ganske tynde 

som det ses, særdeles ringe. I Fig. 13 B ses Kurven for en Hulplade af Paraffin Anledning til Indførelse af Hulpla- 
feoring lidt kortere end den i A anvendte, men i øvrigt der af paraffineret Papir eller Karton. Ved disse er Dege- 
Magen til denne. Der var gaaet ca. 3 Uger efter nerationen meget lidt udpræget, og Forandringerne ved 
Fremstillingen, og Punktusikkerheden er vokset til ca. ( Brugen synes ogsaa at være det. I ethvert Fald kan man 
det tredobbelte. Jeg forsøgte nu, ledet af Erfaringer fra med samme Plade udføre flere Forsøg i Træk. I øvrigt 
L’dstrømningsforsøg med Kviksølv, om Boringerne ikke taber Spørgsinaalet om Hulpladernes Holdbarhed gennem 
kunde regenereres, og anbragte Hulpladeti benyttet i B længere Tidsrum en Del af sin Interesse, fordi det er saa 
ca. 1 Time i den varme Luft over et Varmeapparat. Jeg simpel en Sag at fremstille en Hulplade. I nedenstaaende 
skønnede, at den herved blev ca. 30° varm. Efter Opvarm- Tabel gengives nogle Forsøg, udførte inden for et Tidsrum 
ningen anbragtes Boringen ca. 2 Timer i et Udtørrings- af en halv Snes Dage med samme Hulplade (Huldiameter 
apparat med Svovlsyre. Herefter udførtes det Forsøg, i 1.770 mm, Papirtykkelse øa. 0,3 mm).
der er gengivet i Fig. 13 C. Som det ses, er Punkt- I Tabellens anden Kolonne er Middelhøjderne an- 
usikkerheden nu reduceret til en mindst lige saa ringe førte. I de følgende Kolonner Udstrømningstiderne for 
Værdi som i A. Det lader sig altsaa gøre at regenerere! 50.2 cm3, fundne ved de forskellige Forsøg. I Forsøg 75c 
Paraffinboringerne, men Virkningen af Regenerationen iagttoges kun Udstrømningstiderne fra Højden 3,952 cm 
synes ligesom ved Staalboringer og Kviksølv at tabe sig at regne. Det var for at se, om den Regelmæssighed, der 
ret hurtigt. Forsøget C blev efter et Par Timers Forløb kendetegner Forsøget ved de lavere Trykhøjder, var be 
fortsat med en ny Bestemmelse af V2-h-Kurven. Denne tinget af, at Forsøget allerede havde varet i nogen Tid, 
Bestemmelse udviste en tydelig forøget Usikkerhed og saaledes at Vædsken var kommen i Ro. Noget saadant 
desuden visse pludselige Spring i Værdierne for Ud- er dog, som det ses, ikke Tilfældet, hvad heller ikke var 
strøinningstiden. ) at vente.
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d . Ubestemthed i Udstrømningsmaaden.
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nu er det knap nok muligt ad grafisk Vej fuldt ud at ud­
nytte lagttagelsesmaterialets Sikkerhed.

Resultater.
1° Dersom man gengiver et Udstrømningsforsøg med 
Vand i Form af en Kurve, der til Abscisse har den Tryk­
højde h, under hvilken Vandet strømmer ud, og til Or­
dinat Kvadratet V2 paa det pr. Sek. udstrømmende Væd- 
skevolumen, vil denne Kurve, V2-h-Kurven, der i Almin-1 
delighed er retliniet, dersom den forlænges til Skæring 
med Abscisseaksen, af denne afskære et Stykke h0. Fortol­
ker man denne Nulhøjde som et Maal for Overfladespæn­
dingens Modtryk, og beregner man af den en Værdi for 
OverfladespaMidingen G, finder man, naar man benytter 
Formelen

C = h0 • g • r,

og for Straaleradien r sætter Radius i Straalehullet, for | 

C den for denne Konstant kendte Værdi, i ethvert Fald I 
med en Nøjagtighed af 1—2 pCt.

Heraf drages den Slutning, at man i Udstrømnings­
forsøget har en ny Metode til Bestemmelse af Overflade­
spænding for Vand, vandige Opløsninger og andre Van­
sker af lignende hydrodynamisk Karakter. Det kan be­
mærkes, at det har vist sig, at Metoden ogsaa giver den 
rigtige Værdi for Kviksølvs Overfladespænding.
2° Bestemmelsen kræver, at Udstrømningsforsøget fø­
res ned til de lavest mulige Trykhøjder. Den kræver et 
straaledannende Element, der ikke vædes af Vædsken. 
For Vand og vandige Opløsninger kan Elementet frem­
stilles af paraffineret Papir. Bedst fremstilles Elementet 
ved at presse et Hul i Papiret med en cylindrisk, hul, 
skarpkantet Dorn. Straalehullets ene Kant bliver herved 
afrundet. Den afrundede Side skal vende ind imod Reser­
voiret.

Det foreliggende Arbejde er udført med Understøttelse 
af Carlsbergfonden. For denne Understøttelse bringer jeg 
her Fondens Bestyrelse min .Tak.
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