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I. Den praktiske Preve af Metoden. [som af Abscisseaksen afskarer Stykket h, hvoraf C at-

| ter kan beregnes ved (II).
Metoden. ‘ I det anforte er kun Metodens Grundtanke og Hoved-
Fig. 1 fremstiller et simpelt, straa ledannend e | linien i Planen for dens praktiske Udferelse antydet.
Sy stem bestaaende af et Reservoir R, i hvis Vag der for- \ Man kan maaske rejse Tvivl em Grundtankens Rigtig-
neden er skruet et straale (l annende Element H | hed'), og vi skal senere vende tilbage til Spergsmaalet
g | herom. Forelebigt vil vi prove Metoden rent empirisk ved
ey at anvende den paa en Vadske med kendt Overfladespezen-
o {diug, nemlig Vand. Vi faar da at vide, om V2-h-Kurven,
s | hvorledes denne Kurve nu end er beskaffen, ved sin Ske-
SR | ring med Abscisseaksen bestemmer en Verdi for Over-
| fladespending sammenfaldende med den kendte —, eller
W | vi faar at vide, om den ikke gor det, og vi kan herefter

3!
[~ | utvivisomt med den sterste Sikkerhed drage Slutning om,
. L N I’“ y hvorledes det vil gaa med andre Vadsker af lignende (hy-
Vi drodynamisk) Karakter, altsaa serlig vandige Oplosnin-
Fig. 1. | ger.
udformet for Eksempel som en tynd Plade med et cirku- Forsegsapparat.
leert Hul. Vi antager, at der ved dette Apparat fremstil- Dette, der er vist i Fig. 2a-c, bestod af en cylin-
les en cylindrisk Vaedskestraale med Diameter d. Det|drisk udboret Stebejernskumme med en indvendig Dia-
%
H
e T o
e
— L 2

Fig. 2 a.

ligger da ret ner at teenke sig, at Overfladespeendingen C | meter paa 14,45 ¢m og en Dybde paa ca. 9,5 cm. Paa
2C  modsatte Sider havde Beholderen udvendigt to »Forsterk-
d, | ninger« Fig. 2a, med plane Ydersider. Gennem hver af dis-
der mods®tter sig Veedskens Udstromning. Straalens Ha- se og Cylinderens Vg var der fort to Boringer. Den ene
stighed skulde herefter, dersom Trykhejden er h, kunne| af disse var i hver Forsterkning bestemt til at optage et
udtrykkes ved Formelen | planparallelt Vindue V, Fig. 2c. I den anden Boring i
| den ene Forsteerkning skruedes det straaledannende Ele-
ment P (Hulpladen) Den tilsvarende Boring i den an-
\den Forsterkning benyttedes ikke og var derfor lukket
med en Prop.

inde i en saadan Straale giver Anledning til et Tryk

v = #?)/2g (h — hy), (1)

hvor

2C

hy = —, 1§
og hvor x* er en Koefficient mindre end 1, der szdvan- ‘ |
ligvis betegnes som Udstmmnmgskocfﬁuenten 0og som ‘ i
kan benyttes til at gore Rede for de Tab i Hastighed, der | i i
hidrerer fra Gnidning i1 Straalehullet og Hvirveldannelse
ved Hullets indvendige Kant. I Udtrykket for h, betegner ¢ :

fremdeles Vaedskens Veaegtfylde og g Tyngdens Accelera- v ( .
tion. PETIN. BN “ 1
Paa Grundlag af Udtrykkene (I) og (II) synes det| O

muligt at uddanne en Metode til Bestemmelse af Overflade- | R —errr v i e CL
spending ved Udstremningsforseg. Det Volumen Vaedske,
der pr. Sekund stremmer ud gennem Straalehullet, skulde |
vaere ‘

Fig. 2 b.

P : | Ved Forsegene skulde man saa pludseligt som mu-

¥, p a%- 2.} 2¢ (h — hy) (1) | ligt kunne aabne og lukke for Straalehullet. Lukkemeka-

| nismen er fremstillet i Fig. 2a. Den var bygget ud fra den

Vi tenker os et Forseg udfert, ved hvilket V mddlu“ plane Forside af Forsterkningen I’. Fra I’ var den iso-

for en Reekke Veerdier af h. Afbildes et saadant Forseg | leret ved Fiberskiven 1. Paa denne var den korte, vand-
grafisk, idet V ? tages til Ordinat og h til Abscisse, hms‘ rette Arm A, fastgjort. Paa A, kunde atter den lodrette

en Kurve — V2.h-Kurven —, der, hvis Straalen under| Arm A, fastspendes ved Flojskruen K, saaledes at Armen
hele Forseget er cylindrisk, altsaa har Straalehullets Dia- | .
meter, og hvis #? er konstant, skulde blive en ret Linie | ) Det er vistnok Prof. C. Christiansen, der forst har opstillet

\ den Hypotese, at Overfladespendingen gor sig geldende paa
den antydede Maade. Sml. C. Christiansen: Ann. d. Phys.
| 5, 436, 1901.

T 2 2 L) P
Ve (7 dzr) .2g- (h— hy),

e e SRS
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tillige med alt, hvad der sad paa den, let kunde fjernes,
naar Hulpladen skulde skiftes. A, havde forneden en For-
steerkning F”. I denne kunde den egentlige Laas skydes

var fuldkommen skabnesvangert for Udstremningsforse-
get, idet den normale Udstromningstid sattes mange Pro-
cent ned, fordi Overfladespendingens Modtryk delvis for-

frem og tilbage og fastspeendes i en passende Stilling. Laa- | svandt.
sen bestod af en Staalskive E paa Enden af den massive

Cylinder C. E var langs Randen forsynet men en plan

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.

Gummiring, der passede i et neddrejet Spor. Skiven med
Ring pressedes, naar Laasen var lukket, ind mod den
plane Forside af Straalehulspladen. Trykket udevedes
herved af en kraftig Fjeder monteret inden i den hule Cy-
linder T. Ved at treekke Stangen R med Haandgrebet H
udad aabnedes der for Vedsken. Ved en Bajonetlaasind-
retning B kunde Lukkemekanismen, efter at veere truk-
ket ud, stilles i Ro. Ved en kort Drejning af H endelig
kunde den, som det vil forstaas af Figuren, lukkes i.

Under Forseget slikkedes Olien imidlertid ret snart bort,
saaledes at Olielaget af og til maatte fornyes, hvad der
simpelt hen skete ved at fore 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 Udstremnings-
maalingen for Eks.indtil 10pCt. Jeg slutter heraf at O ver-

Naar Laasen isoleredes fra Vadskebeholderen, var|fladesp®zndingens virksomme Modtryker
det, fordi der ved andre Forseg end dem, der her er Tale hestemt ved Straalens Form umiddelbart
om, maatte vere Mulighed for gennem Straalen at sende uden for Straalehullet. Denne Slutning bekref-
en elektrisk Strem. Skiven E skulde herved tjene som | tedes senere ved lagttagelser, som nedenfor skal omta-
den ene Elektrode. les. Den oliedekkede Hulplade var naturligvis ikke prak-
| tisk, og jeg gik derfor over til at benytte straaledannen-
jde Elementer, drejede ud af Paraffin og monterede, som
| antydet i Fig 4, i en Prop af Staal. Den her viste Boring

Metodens praktiske Udferelse.

Metoden beror som allerede nevnt paa Udstremnings-
forseg. Ved disse tjente den cylindriske Kumme naturlig-
vis som Reservoir for den udstremmende Vaedske. Bun-
den i Kummen dannedes, ved de efterfolgende Forseg 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 Hojden af Overfladen beregnes af Kum-|
mens i Forvejen udmaalte Tvarsnitsareal. Udstremnings-
forsogene udfortes i Regelen paa den Maade, at 1250 cm®

bestaar af en cylindrisk Del og en ind til samme forende

Vand fyldtes i Kummen, hvorefter Tiden for Udstrem- konisk Del. Ved en forste Forsegsrekke (Forseg Nr.
i : 25 ° T Nr. 30— s Bori P d

ningen af en Rakke Portioner paa ca. 50,2 cm® iagttoges. i og ,,% sl Nr. 30. “) Reneribon B(Amngef dfr
Af de nejagtige Verdier for Portionerne — der kun-\demle NEPS. sl o8 cyln.n-drlsk ek, o7, 00 s S—-t
de svinge et Par Tiendedele af 1 ¢cm® — beregnedes de pr. | emf‘ ‘.1 n\l;._}lh ll»(ung. : B‘()rmgfsarf:; ga\f/ 'Sax\r,{‘jel(;s :;agelh--
Sek. udstrommende Vadskevolumina. En Gang for alle SRENANES, | BTN IIETSE (D ¥ SIS s
. . . ) . . | fladespeending ner ved den rigtige Verdi. Ved en
var de til hver af Portionerne svarende Gennemsnitshoj- | fterfolzende  Fors wkke (N 1952 55— 56)
der beregnede. Til Afmaalingen af de forskellige Vaedske- | 4 e ST 47 e vy § - = .
volumina benyttedes justerede Maalekolber. arbejdedes der ogsaa med Boringer som Fig. 4, .mcn
| med lengere cylindriske Dele. Ved disse Boringer

gjorde den indre Gnidning sig i veesentlig Grad geldende.

Gangen i Metodens forelebige Udvikling.|per blev foretaget et Forseg paa at rette V*-h-Kurven for
Den vaesentligste Del af Opgaven ved Forsoget paa Gnidningstabet ved Anvendelse af Poiseuille’s Ud-
Uddannelsen af den her betragtede Metode bestod i at|tryk, idet der kun regnedes med Gnidningen i den cylin-
finde et passende Materiale og en passende Profil for det driske Del af Boringen. Korrektionen var dog for usik-
straaledannende Element. Det allerforste Udstremnings- | kert bestemt. Da nu imidlertid de cylindriske Boringer
forsog udfertes med en Boring i en Staalplade. Denne syntes at give regelmssige VZ.h-Kurver og navnlig

Hulplade viste sig straks ubiugelig, fordi Vandet vaedede| smukt retliniede Kurver, forsegte jeg at bibeholde denne
Hullets nermeste Omgivelser, saaledes at Straalen traadte Form for det straaledannende FElement og samtidig at
ud af en Ophobning af Vand, som antydet i Fig. 3a. Dette | gore Formen mere veldefineret ved at lade den koniske




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 lenge de
endnu var nye, d. v. s. et Par Dage, meget smukke V*-h-
Kurver, og de umiddelbart fundne Verdier for Overfla-
despzndingen reduceredes alle ved Poiseuille’s Udtryk til
een og samme Verdi meget ner ved den rigtige. Herved
varieredes Boringens Leengde fra 0,5 til 8 mm, medens
Diameteren varieredes fra ca. 1,5 til 2,4 mm. (Forseg Nr.
57—63). Paa dette Stadium af Arbejdet begyndte jeg at
undersoge Hulpladernes /Endringer i Tidens Leb, og her-
ved viste det sig snart, at de borede Paraffinhulplader
lod meget tilbage at enske. Naar en saadan Hulplade hav-
de henligget et Par Uger, udviste V>-h-Kurven en meget
foreget Punktusikkerhed. Serlig steerk var Degeneratio-
nen ved de lengere Boringer, medens den ved en Bo-
ring med en Leengde paa 0.5 mm var praktisk
set forsvindende, i ethvert Fald inden for et Tids-
ram af eca. 8§ 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 prove, om det ikke lod sig gere at anvende Pla-
der af »armeret« Paraffin, d. v. s. paraffineret Papir, i
hvilke Hullerne fremstilledes ved en Huggepibe. Det viste
sig straks at veere muligt, og saaledes fortes jeg da til den
i Fig. 5 viste Form for det straaledannende Element. Hul-

Obla? af,
poral Fapir

pladen har her Form af en rund Oblat, der er klaebet |
fast i en i en Staalprop neddrejet, cirkuler Fordybning.
Fremstillingen af denne Type »Hulplader« er en yderst
simpel Sag og kan, naar Staalproppen foreligger, fore-
tages i Lobet af nogle faa Minutter. Oblaten klebes 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 dwkket af et tyndt Lag flydende Paraffin |
fores Hulpladen hurtigt ind under en Vandstraale, for-|

?

v

)’

gy it

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-
gelmessig. Naar Hullet er skaaret med en skarp og regel-
messig Huggepibe, staar Kanten overordentlig skarpt, og
Huldiameteren kan udmaales med betydelig Sikkerhed —
for Eks. med et Par u’s Sikkerhed — ved Hjelp af et
Mikroskop. Og i evrigt aabner der sig ved den betrag-
tede Fremstillingsmaade Mulighed for en Reproduktion
— ved Anvendelse af samme Huggepibe — af det straale-
dannende Element med veesentlig samme Sikkerhed som
den, hvormed Maalingen af Hullet kan foretages. Med
Hulplader af paraffineret Papir eller Karton udfortes der
nu en Del Forseg. Ved en forste Reekke (Forseg Nr. 69,
70, 72a, b, ¢, 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 092 mm i paraffine-
ret Tilstand. Det tyndeste (Forseg Nr. 69) gav en
svagt krummet Kurve, de andre gav retliniede ~ Kur-
ver, der imidlertid neesten alle led af en betydelig
Punktusikkerhed eller Ubestemthed i deres @overste
Del, altsaa ved hejere Tryk. Det kunde undertiden
se ud, som om to Stremningsformer var mulige ved
disse Tryk, idet man skiftevis kunde faa en nor-
mal Verdi og en anomal Verdi svarende til et mindre
Volumen pr. Sekund. Den Vewerdi, der betegnes som nor-
mal, var herved den, der sluttede sig til Reekken af Punk-
ter paa Kurvens nederste, regelmaessige Del. Denne sid-
ste Del kunde benyttes og blev benyttet til en Bestemmel-
se af h, ved Ekstrapolation. Aarsagen til Usikkerheden
ved de hejere Tryk opklaredes ved Forseg med Kvik-
solvstraaler. Den var at sege i Uregelmessigheder i den

| Kant, der vendte indad mod Reservoiret. Ved at drage
| Nytte af Erfaringer fra Kvikselvstraaleforsog lykkedes
| det fuldstendigt at undgaa Virkningen og naa til en Los-

ning af Hulpladeproblemet. Losningen bestaar i, at man

NN\

Fig. 6.

presser Hullet ud i Stedet for at slaa det. Derved faar
det en Profil som den i Fig. 6 antydede, med en jevnt

Gio cm

A< aes)
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rundet Kant paa den Side, fra hvilken Hullet er presset. | saties lig med Lzngden af den cylindriske Del af Borin-
Denne Side vender man indad mod Reservoiret. Str(om-}gen. Korrektionen er ejensynlig ikke fuldstendig for de
ningstilstanden er ved en saadan Hulplade fulkommen  to forste Boringer. De ovrige Bestemmelser giver en lov-
entydig, og som Felge heraf kan V*-h-Kurven bestemmesi lig lav Verdi, nemlig 70.3 dyn/cm. Imidlertid blev det
med stor Sikkerhed, saaledes som det fremgaar af Fig. senere fundet, at der i Katetometerbestemmelsen af Vand-
7, der ecksempelvis gengiver en saadan Kurve. Som det| bundens Dybde under Hullets Midtpunkt var en systema-
vil ses, er Kurven praktisk set retliniet. Der udf@rtes’ tisk Fejl, der bevirkede, at de fundne Vardier i Gennem-
med Hulplader af den sidste Type en Rwkke Forseg (Nr.|snit blev ca. 3 pCt. for smaa. Indferes denne Rettelse,

108, 109, 111 & 113), hvis Resultater nedenfor skal gen-i faas som Gennemsnitsverdi

gives,

Resultater.

Der skal herefter gives en Oversigt over de Resulta-
ter, Bestemmelserne ved de forskellige brugbare Hulpla-
der gav. Ved Beregningen af C er d i Formelen (II) over-
alt sat lig Straalehullets Diameter.

Tabel I
‘ C ukorrigeret
\ !
Forsag ‘ d ‘ Destilleret Vand fra
l | Vand Vandhanen
N o et iy g
= e ‘ :

Nr. 32 1.019 mm | 74.8 dynj/em — dyn/em
- 30 | 13220 (000744 1% e 01
- 33 (26) | 1591 — {, 75,2 — 75.3 —

- 84 (25) | 1996 — | 108 .  — M0
- 31 | 2211 — 73.0 - - —

Gennemsnitsverdien for destilleret Vand er

d ;
G = 735 —25 ved ¢a. 100,
cm

I Tabel I er Bestemmelserne ved en Raekke ganske

3 dyn
6'=i724 - ved ca. 109
cm
Tabel I11
F‘SG‘ 1 ‘777;1 ‘i dir‘ G 77»77(‘7 hféi
freag H iudvendig‘indvendig‘ A o ‘ e
| I ]
{ Nr. 57 0.5cm|1.616 mm‘ 1.681 mm| 70.7 dyn/em|70.2 dyn/cm|11°
- 5802 —[1.567 — |(1.567) — | 77.1 — 70.1 — 138
| - 59101 —|1698 — [1.656 — | 8083 — (723 o 110
| - 6004 —|1.442 — |1508 — | 885 — 7129 — Py
¢ @108 = {84700 =} 15060 = 3018 || — (728 - |9
- 6208 —2490 — |2.329 — | 96.0 — 739 — . | 9°

- 63 0.8 —|1.801 {2,185 — | 90.7 , — 705  — | 85°
‘ | i

| Middeltal 71.8 dynjem

‘ Tabel III's Resultater blev fundne ved en Rzkke cy-
| lindriske Boringer uden konisk Del, men med indre
| afrundet Kant. Som Folge af Fremstillingsmaaden
| var Boringerne ikke serlig nejagtigt cylindriske. Ved Be-
| regningen af Korrektionen benyttedes en Gennemsnits-

| veerdi for Diameteren. Ved Beregningen af Overflade-
spendingen af den ekstrapolerede Nulhojde benyttedes
| for Straalens Diameter Verdien for Diameteren i Borin-
igens udvendige Aabning. Poiseuille’s Udtryk reducerer

korte, cylindriske Boringer med konisk Del anforte.| nu alle umiddelbart fundne Verdier for C til praktisk set
Middeltallet 73.5 dyn/em ligger n®r ved den almindelig een og samme Verdi, nemlig 71,8 dyn/em. Denne Verdi
antagne Verdi for Vands Overfladespending ved 10° | gkal ligesom den, der fremgik af Tabel II, settes op med
nemlig 74.0 dyn/cm. Det skal dog bemzrkes, at Verdien ca. 3 pCt., hvorved man naar til Tallet 73.9 dyn/em for

73.5 dyn/em ikke er korrigeret for Gnidningstabet i Bo-
ringen, hvilket Tab bevirker, at de umiddelbart iagttag-
ne Verdier bliver for store. Man vil i Overensstemmelse
hermed se, at de sn@®vreste Boringer giver de storste Ver-
dier og for store Verdier for C. Forsegsrekken viser, at
Overfladespwendingen er ens for destilleret Vand og for
Vand fra Vandrerene. Den udeladte Korrektion kan i
ovrigt ikke veere stor, vel hejst et Par Procent.

Tabel IL

Vandets Overfladespzending ved ca. 10°. Ved en meget
noje Gennemgang af alle Fejlkilder fandtes, at Tallet end-
nu skal forhejes med 1,25 pCt., saaledes at den endelige
Verdi bliver

C =748 dyn/cm ved 10°

Den nzeste Bestemmelse af C foretoges med et skarpkantet
| Hul i tyndt, paraffineret Skrivepapir (Forseg Nr. 69). V2-h-Kurven
krummede her svagt. Ved krumliniet Ekstrapolation fandtes
for C ved 10° Vardien 73.1 dyn/ecm, der rettet for Fejlen paa
de 39/ bliver til 75.2 dyn cm.

Forseg L [ d ICuk“r, Ckor. || Anm.

\'
\ I Tabel IV er herefter de Vardier for Overfladespzn-
I | dingen opforte, som fremkom ved Forseg med Huller

Nr. 49 10.8 ¢m|1.601 mm | 109.1 | (78.0)| Boringen i Forseg Nr.55 | ,slaaet« i paraffineret Papir og Karton.
- 52104 — |1.601 — 928 | (75.3)| var fremstillet af Boringen \
- 51102 —|1.643 — 81.4 | 71.7 ||i Nr. 49 ved at bortskwre‘ Tabel IV
- 56 (0.1 — |1.635 — 78.6 | 69.1 | den koniske Del. Boringen ape :
- 5000 — [1.666 — | 69.1 | 69.4 | var altsaa cylindrisk paa ‘ \ |
- 55(0.72— |1.594 — ‘ 97.7 | 70.8 | den hele Langde. | Forseg | Huipladens d IForsegstemp Cite
| A | I'ykkelse
70.3
1 | | = — | ‘
| Nr. 71 ’ 0.33 mm 1.535 mm | 12.0° | 72.1 dyn/em

Tabel 1I's Bestemmelser blev herefter som allerede1 S TN AR e - - | 3.5 i,‘_ls.l -
antydet udfert med cylindriske Boringer, der ikke alle| - ;;:1’ ‘ - e i;: 5 ;fz)
var meget korte. I Kolonnen Cukor. staar de umiddelbart| _ .5 | e — 2183 _ 210 | 740 _
fundne Verdier for Overfladespendingen, medens Cgor.| - 73b R = T L i el 21.0 74.5
indholder Verdier, udledt af reducerede V*-h-Kurver, d.| - 7:;1 - 1370 - }?'1 7:(1)

wi. 74k el L 9.7 746 s

v. s. Kurver, hvor alle Trykhejder er formindskede med |
det af Poiseuille’s Udtryk

‘ Ved Reduktionen af C til Temperaturen 10° fra
128.9-L ‘Fol's(ogstemperaluren benyttedes Temperaturkoefficienten
-V 29, Veardierne for C er hver for sig rettede for den
ovenfor antydede Fejl i Katetometermaalingen. Gennem-

snitsveerdien for alle Bestemmelser bliver.

by = -
il w-dd-g

beregnede Tryktab h,. Ved Benyttelsen af dette Udtryk | B
dv

sattes » lig Koefficienten ved den paagzldende Tempe- | C = "73.4 2 . od- 100
ratur for den indre Gnidning i en Parallelstremning. L . cm
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Tabel V. til Stede. Hvis Straalen saaledes for Eksempel udviser
! Ev ) 0 ; S R — |en virkelig Kontraktion, maa det antages, at Trykket i
Forsag Hulpladens Hubers Cigo Straalen twet uden for Mundingen, d. v. s. paa den Del, der
Tykkelse ‘ Diameter ‘ 4 : g & 3 iy
e T R ey v | | iTelRe delRovenfor ‘anferte’ | $orste Linie er' bésteminende
i l ;for Udstremningen, tiln@ermelsesvis er bestemt ved
Nr. 108 0.17 mm | = 1.628 mm ] 728 dynjem | \ 1
- 118 . Sl D004 e S AT e —9C 1 1)
R N b o 1878 ~- XES i | Bowun MEEl WA
- 109 | o038 — 1.868 — y i { e 5

| hvor d; og d, er Hovedkrumningsdiametrene i de to Ho-

Tabel V indeholder endelig de sidste og utvivlsomt vedsnit paa dette Sted af Straalen. Dersom Kontraktio-

de bedste Bestemmelser, udferte som angivet ved Huller‘ nen nu bestod uforandret, uafhesengig af Hastigheden,
»pressede« i paraffineret Papir. Ved Rwkken af Bestem- | ped til de mindste Vardier for denne, maatte V2-h-Kurven
melser var Katetometerets Fejl fjernet. Gennemsnitsver- | formentlig ifolge dette Udtryk skewre Abscisseaksen i et

dien er nu iPunkt med en Abscisse mindre end h, eller, om man vil,
dyn ive en for lille Vaerdi for h
C=740""" ved 10° |8 o ’ .
o : b e ‘ Det samme vilde vare Tilfeldet, hvis Kontraktionen

forst wndredes, eller hvis Zndringen veesentligst fandt

Af de anforte Bestemmelser gor de tre sidste Grup- Sted, neden for F()rsngsomra.adv‘t, selv om ogsaa }Endri‘n-
per Krav paa en Nejagtighed af Storrelsesordenen 1 pCt., | gen tenderede mod Kontraktionen Nul. Nu \‘user det sig,
d. v. s. alle Fejlkilder ved den egentlige Maaling er segt| at en virkelig Kontraktion, e den gor sig gweldende,
fjernede med denne Nojagtighed for @je. De to f(,)rst(\‘ ved aftagende [Izlstighed.gfmr ijvvnl ned. mod Nul,' saa-
Grupper gor ikke Krav paa slet saa stor Nojagtighed. |ledes at en simpel krumliniet Ekstrapolation forer il h,.
| Ved cylindriske Boringer er den vandrette Straale
uden al Tvivl meget nar cylindrisk paa sin forste Del,

II. Diskussion af Maalemetoden. og den er ved storre Tryk cylindrisk paa en betydelig
ANEy dbcivagta; iidtied | Lrengde. Men idet Hastigheden gaar ned mod Nul, @n-
1 "BERInE AR Sy s led drer Straalen i udprzget Grad Form. Ved en Straale paa

Den i Indledningen anferte Betragtning, der i sin Tid ] y 7 5 s
gav Anledning til det foreliggende Arbejde,gvil det vistnok fa‘ ];5 g kan Zndringerne besk‘n-ve:s saaledes. V‘eq £,
vaere vanskeligt uomtvisteligt at godtgere Rigtigheden af |® ¢™ Trykhojde er Straalen cylindrisk, og dens sam-
ud fra de almindelige mekaniske Principper. 1 ethvert menhaengende D‘el er ret.]ang, for Eks. 7—8 cm. Ved af-
Tilfelde har jeg ikke vaeret i Stand dertil. Heraf folger, tagende Trykhﬂjvde'lnrmmdskes Laeng(?en af den sam-
at Metoden ikke i @jeblikket kan betragtes som en Frem- | l‘nenh“‘e.ngende Del "'i'rSt noget for derefter atter at V()ks_("
gangsmaade til egentlig »absolut Maaling« af Overflade- Sﬂllltld.lgt krummer ‘btraale.n’ mere og mere nedad og traek-
speending. Derimod tor det sikkert anses for fastslaaet, kes spidst ud_ som lw‘)lge af Tyngdens Indflydelse. Sh:aal'en
at den kan benyttes til relativ Bestemmelse af denne fysi- | ka.n pos §s ‘_"St S.tadlum }'1ave fRI% Ghihnde AohL A | Oje-
ske Konstant for Vedsker, der ikke vader Straalehullet, Pliksfotografiet Fig. 8a viste. Den er nu meget lang og
og hvis Overfladespending ikke forandres ved Ber@ring!
med ' dette. Rigtigheden af denne Slutning, der forst og‘
fremmest bygger paa de ovenfor anferte Forseg med
Vand, bliver saa meget sandsynligere, som en Raekke For-
sog med Kvikselv for denne Veadskes Overfladespending |
ligeledes gav en Veardi, der maa antages at vere identisk
med den rigtige. Naar to i hydrodynamisk Henseende saa |
forskellige Vaedsker som Kviksolv og Vand giver rigtigo‘
Vaerdier for Overfladespendingen, bliver det i Virkelig- |
heden meget vanskeligt at antage, at det samme under de |
n@vnte Forbehold ikke skulde veere Tilfeldet med nwsten
alle andre Vaedsker, naar de da ikke udviser ganske cks- |
treme Egenskaber, for Eks. meget store Verdier for den
indre Gnidning.

Interessant er det, at Metoden umiddelbart giver en |
Vaerdi for Overfladespendingen, hvis Afvigelse fra den|
rigtige er saa lille, at den hidtil ikke har kunnet bestem- |
mes. Metcden bliver derved, til Trods for den manglen- |
de teoretiske Begrundelse, praktisk eller maaleteknisk set |
alligevel til en absolut Metode, saa lenge Tolerancen er
storre eller lig Usikkerheden paa de her udforte Prover.

B. Den teoretiske V2h-Kurve og den
faktiske. i
Lad nu imidlertid Trykbetragtningen i Indledningen
principielt veere rigtig; lad det altsaa forholde sig saa- |
ledes, at der inden i en lmngere, cylindrisk Straale vir- |
ker et hydrostatisk Tryk

20 ‘ Fig. 8.

: p - X d ’ ‘ .
saa var det dog ikke hermed givet, at den faktiske V-h-| glat. Ved en vis lavere Trykhejde bliver Straalen instabil
Kurve vilde tendere mod et Punkt h, af Abscisseaksen ©8 slaar f. Eks. ved en tilfweldig Rystelse, ved en Beroring
af Straalen eller ved, at man puster til den, over i Ud-
stromningsformen Fig. 8b, hvor Udstremningen har en
pulserende Karakter, og hvor Straalens sammenhzngende
Mangfoldige Muligheder for, at den ikke gor det, er Del kun er nogle faa mm lang og dertil ret fjern fra at

bestemt ved
p = hgog.




vere cylindrisk. Ved de allerlaveste Tryk slaar Fenome-
net atter om, og man faar igen en lang, glat Straale som |
i Fig. 8c. |

Det er nu en Erfaring, at Straalen i Fig. 8a bliver
instabil ved desto lavere Trykhejder, jo sterre Straale-
hullets Diameter er. Ved Straalehuller paa 1.7 mm og
derover kan Udstremningsformen i Fig. 8b helt undgaas,
og da faar man en V>-h-Kurve, der er retliniet og tenderer
nojagtigt mod Nul.

Indflydelsen paa V*-h-Kurven af Overgangen til Ud-
stramningsformen i Fig. 8b er i evrigt ikke stor. Under-
tiden synes den nwsten umerkelig. Ved andre Forseg har
den imidlertid vist sig tydeligt at kunne forfalske Resul-
tatet. Indflydelsen er dog i ethvert Fald paafaldende
ringe, hvad der viser, at den udstreommende
M@®ngde i forste Linie er bestemt ved
Straalens Form umiddelbart op til Straa-
lehullet, saaledes som det allerede fremgik af de for-
ste, ovenfor antydede Udstromningsforseg med Vand.

Andre Erfaringer i samme Retning indhestedes ved
lagttagelser over de Ringbelger, der dannes paa Straa-
len, naar denne rammer en modstillet Plade. Ved smaa
Straalehastigheder kan disse Kapillarbalger blive meget
udpragede, og Straalen kan faa et Udseende som det i

C. Vesentlige Forhold ved Bestemmelsen
af V2h-Kurvens lagttagelsesmateriale.

Maaling af Nulhoejden ved Katetometer.

I alle de ovenfor anforte Bestemmelser med Und-
tagelse af de i Tabel I gengivne arbejdedes der med en
'Bund« fremstillet ved i Reservoiret at halde 250 cm® de-
stilleret Vand. Bundens Dybde under Centrum af Straale-
hullet maaltes som neevnt ved et Katetometer, med hvil-
ket der efterhaanden stilledes ind paa den plane Vand-
bund, paa det laveste og paa det overste Punkt af Straa-
lehullets Kant. Ved den forste Indstilling sigtedes der
gennem Vinduet V, Fig. 10. Vandoverfladen belystes her-
ved nedefra med Lys fra en Gledelampe, anbragt bag
Vinduet V’. Lyset afblendedes herved delvis ved Sker-
men Sk, saaledes at det faldt ind n@esten parallelt med
Overfladen O. For Indstillingen blev der draget Omsorg
for, at Vandet veedede Reservoirets Vag helt rundt og til-
lige Glasruderne, seerligt V. Som Indstillingsobjekter benyt-
tedes smaa, paa Undersiden af Vandoverfladen O
»syommende« Smaapartikler a — saerligt smaa Luftbobler.
En saadan Partikel spejler sig ved fuldstzndig Refleksion
i Overfladen, og man stiller folgeligt ind paa denne, naar
man serger for, at Katetometerets vandrette Traad dan-

Fig.

L]
Fig. 9a og b viste. Jeg angiver en Rzkke Bestemmelser
af Udstremningstiden for et Volumen paa 50,2 + 0,2 cm?,
der vil belyse, hvor ringe Kapillarbolgernes Indflydelse
var.

Udstrem-

Nr, ningstid Straalens Karakteristik

1 1 46.7 1 Lang Straale (ca. 20 mm) Kapillarbelger, der |

9 465 dog ikke strakte sig helt hen til Straale-
i hullet.

2 ig}) ‘ Straalen 3 mm lang. Udseendet omtrent som
§ | g

5 490 [ i Fig. 9b.

‘7; ‘ ig: }} Samme Lzngde som i 1 og 2.

g ‘ ig‘;} } Straalen 1 mm lang.

10 48.1 Straalen 4 mm lang.

11 | 46.6 Samme Lengde som i 1 og 2.

12 46.5

Som det ses, skal Straalen forkortes til nogle faa |
Millimeter, for at Virkningen paa den udstremmende |
Mwengde skal merkes. Den Indflydelse, som da viser sig,
er gjensynlig i hej Grad afhangig af Straalelzengden,
hvad sikkert henger sammen med, at denne Lengde er
bestemmende for Straalens Form. Det skal bemarkes, at
naar Straalen var lengere end 6—7 mm, var der ingen
Indflydelse af Langden at spore, men Straalen var nu
ogsaa tydelig cylindrisk paa den forste Del umiddelbart
uden for Straalehullet,

9. aogh

ner en Symmetrilinie for Objektet og Spejlbilledet. Indstil-
lingsobjektet maa naturligvis velges inden for den plane
Del af Vandbunden, d.v.s.mindst et Par cm fraVaeggen. Ved
de fleste Bestemmelser ovenfor benyttedes en Partikel, be-
liggende omtrent midt inde i Reservoiret. Midten opsogtes
ved, at man iagttog Kikkertens Udtrek ved Indstilling

| henholdsvis paa V' og V og herefter halverede Zn-drin-

Fig. 10

gen. Ved Maalingen af Vaedskebundens Dybde stilles der
altsaa ind paa to Punkter i vasentlig forskellig Afstand
fra Katetometeret — Midtpunktet mellem V og V' og Cen
trum C af Straalehullet. Den eventuelle Heldning af Sigte-
kikkertens optiske Akse maa folgelig drages ind under
Kontrol. Denne Kontrol undlodes under de forste For-
sogsrekker. Herfra hidrorer den ovepfor antydede Fejl,
for hvilken Bestemmelserne i Tabellerne II til IV bag-
efter maatte rettes. I Tabel V’s Maalinger er Kontrollen
udfort og Fejlen rettet ad mekanisk Vej. Hvorledes Kon-
trollen sker, skal nu antydes.

En Synaal N blev stukket igennem Vandoverfladen i
Punktet N, et Par ¢cm inden for Vinduet V. Katetometeret
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stilledes ind paa Naalespidsen og derved paa alle Par-

tikler i Naalens Afstand fra Kikkerten. Dersom dennes
optiske Akse ved vandret Libelle er vandret, skal Hojde-
indstillingen ikke forandres, naar man herefter ved Hjzlp
af Naalen opseger og stiller ind paa Partikler, beliggende
paa den anden Side af Reservoiret ved Niy. Men peger den
optiske Akse fra neden og opad — den eneste Mulighed,
vi behover at betragte —, faas en ny Hgjdeindstilling. Man
kan da benytte selve Vaedskebunden til at faa gjort Libelle-
aksen og den optiske Akse parallelle. Det kan simpelt hen
ske ved, at man @ndrer paa Kikkertens Hzldning, indtil
Indstilling paa Bunden ved N; og Ny; giver samme Hojde-
aflesning. Naar det er opnaaet, stiller man Libellens
Boble paa Nul ved Forstilling af Libellens Heldnings-
skrue. Den optiske Akse vil herefter altid veere vandret,
naar Libellen viser Nul, saafremt den optiske Akses Stil-
ling til Libelleaksen ikke senere @ndres.
tede Katetometer indtraadte en saadan ZEndring i Almin-

Ved det benyt- |

delighed ved Forandring af Objektivrorets Udtrak, For

at undgaa den Ulejlighed, der vilde folge med fornyet Ind-
stilling, anbragtes Katetometeret i en bestemt, uforandret
Afstand fra Reservoiret. Det stod ved sidste Forsegsraekke,

Tabel V, paa en sver Stenplade, der hvilede paa Lokalets

Traegulv. Herved opnaaedes en veasentlig storre Sikker-
hed, end naar Katetometeret stilledes direkte paa Gulvet.
Dog var det nedvendigt, at lagttageren under Hojdemaa-
lingen altid befandt sig i samme Stilling i Forhold til Ka-
tetometeret. For at undgaa Forandring i Stillingen ved

Observation af Libellen blev der over denne anbragt et

Skraaspejl, saaledes at Boblens Stilling kunde kontroleres
blot ved at have @Ojet lidt i Vejret fra Okularet. Denne Til-
fojelse til Sigtekikkerten, der i forskellig Form vil veere
kendt fra geodetiske Instrumenter,
det maa forekomme markveerdigt, at den ikke for lengst |
har vundet Indpas ved alle, selv de tarveligste Kateto- |
metre.

Det skal bemerkes, at der i Virkeligheden ikke lagdes

er saa fordelagtig, at|

ger, der nver gennemsnitlig var 50,2 cm® en Gang for
alle. Herved fastsattes som normal Veerdi for Vandbun-
dens Dybde under Straalehullets Centrum Tallet 0,185 cm.
For Afvigelsen fra dette Tal rettedes der i hvert enkelt
Tilfelde ved til den ekstrapolerede Nulheojde at addere
Differensen mellem 0,185 og den iagttagne Verdi for Dyb-
den. For at man ievrigt kunde beregne den antydede
Rxkke af Gennemsnitshejder, maatte Reservoirets indre
Diameter udmaales. Ved en forste Bestemmelse, som blev
lagt til Grund for Beregningen, benyttedes en god Staal-
maalestok, og den fundne Verdi var 14,87 mm.

Ved Forsegene hewldtes der normalt 1250 e¢m® Vand
i Reservoiret (foruden de 250 cm?®, der dannede Bunden).
For Rskken af Gennemsnitshajder beregnes da med
Benyttelse af de ovenfor anforte Talkonstanter felgende
Tabel.

“! Nri \

h

Nr. | h |
| | 4
| ™
3. 6842 em ‘|| 11 3.952 cm
2 br S8 - ‘ 12 | 663 —
3 264 — ‘ 13 | 314 —
QP Eges il ga 085 —
B/ 1] 1716861 ‘ 15 ‘ 2.796 —
6 | 897 — || 16 | 507
7 108 — | 17 818 —
8 "I gfang T e A e &
9 53 — | 19 640 —
10 241 = |20 451 —

Senere foretoges en nojagtigere Bestemmelse af Re-
servoirets Gennemsnitsdiameter. Herved benyttedes et
Katetometer, og som Indstillingsobjekter anvendtes to
Cyklekugler, hvoraf den ene berorte den nederste, den
anden den ‘everste Frembringer i Kummen, der ved Ud-
maalingen var lagt paa Siden. Den overste Kugle pres-

‘sedes op mod Reservoirets Vg ved en fjedrende Prop,

saaledes som antydet i Fig. 11. Der stilledes ind paa

Vagt paa fuldstendigt at fjerne den optiske Akses Hzld- | Reringspunkterne mellem Kuglerne og Kummens Veg.

\

ning mod den vandrette Plan. Der stilledes ind paa de tn‘

ovenfor antydede Afstande N; og Ny, og af Resultaterne
beregnedes den Indstilling, man vilde have faaet, saafremt
Vandbunden var forleenget ud til Hulpladens Plan. Her-
ved skonnedes det, at Afstanden fra N; til denne Plan var
lig det halve af Afstanden mellem N; og Nj. Som Eksem-
pel anferes alle Iagttagelser ved en Bestemmelse af Bun-
dens Dybde under Straalehullets Centrum.

BERRRMRE B8 Nyt cooocoocomepevms v sisio e 64.277 cm
C A T Y e S R S 64.257 »
R R RO B 1 SN T WS 0.020 »
Indstilling paa Bundens Spor i Straalehullets

R R e ER T SR AT YN 64.247 »
Indstilling paa Overkant af Straalehul . ...... 64.467 »
Indstilling paa Underkant af Straalehul ...... 64.372 >
Differens = Straalehullets Diameter . ...... 0.095') »
Indstilling paa Hullets Centrum ............ 64.420 »
Indskilling paa Bund , . Lowiiodt b sebednsi 64.247 >
Sogte Hejdeforskel . ... 0l 0l Vi v ol 0.173 »

Usikkerheden paa Maalingen af Bundens Dybde under
Straalehullets Midtpunkt kunde med Iagttagelse af de
ovennavnte Forholdsregler s®ttes ned til ca. 0,05 mm (Af-
lesningsusikkerheden var det halve heraf). Den ekstra-
polerede Nulhgjde h,, hvoraf Overfladespendingen bereg-
nedes, laa gennemsnitlig omkring 9 mm. Det ses altsaa,
at Usikkerheden vil afspejle sig i Resultatet med godt
'z pCt.

Bestemmelsen af Reekken af Gennem -
snitshejder.
Som allerede anfort beregnedes Rakken af Gennem-
snitshajdcr svarende til Rekken af de enkelte Aftapnin-

) Ved throskop var Diameteren udmaalt

til 0.0922 cm.

Fig. 11.

For to paa hinanden vinkelrette Diametre 1 em

| under Reservoirets Rand fandtes Veerdierne 14,852 og

14,839 cm med Middeltallet 14,845 em. En anden Dob-
beltbestemmelse i storre Dybde — ca. 3 em over Straale-
hullet — gav med noget mindre Sikkerhed 14,830 og
14,848 cm med Middeltallet 14,839. Afvigelsen fra den
| cylindriske Form er altsaa meget ringe. Middeltallet af
de 4 her anforte Bestemmelser er 14,842 cm, der er 1,9
p. m. mindre end den Verdi, der blev lagt til Grund for
Beregningen af Hgjdeskalaen. Alle Hojder regnede fra
Vadskebunden er derfor 2.1,9 p. m. = 3,8 p. m. eller
ca. 4 p. m. for lave. Da Vwedskebundens Dybde under
Straalehullet gennemsnitligt kun er ca. 1,5 mm, gelder det
tilsvarende for de i Skalaen anferte Hejder over Straale-
hullets Centrum og endelig ogsaa for den ekstrapolerede
| Nulhejde. Alle ovenfor anferte Bestemmelser af Over-
fladespeendingen C kan altsaa gere Krav paa at blive sat
op med et Belob af ca. 4 p. m.

Ved alle ovenfor anferte Forseg afmaaltes de 1250
cm® Vand altid med de samme tre Kolber, der senere ju-
| steredes ved Vejning af det afhzldte Vand. Ved Justerin-
| gen fandtes:




L | ke s

Kolbe A med to indwetsede Cirkler.

Fyldt til everste Cirkel ...... 499,94 em® ved 12°
Kolbe B med een indwetset Cirkel 499,20 - s §37
Kolbe C med een indwtset Cirkel 250,18 - « 8%y

Sum 1249,32 cm?® ved 12°

Det afhzldte Volumen har altsaa veeret 0,7 em® min- |
dre end det, hvormed der regnedes. Det betyder, at alle |
Hejder ovenfor er antagne 0,004 cm for store, eller at h, |
skal szttes ned med dette Belob. Da h, gennemsnitligt
var 9 mm, betyder det, at C skal sazttes ned med ca.
4 p. m.

Ved Bestemmelsen af Gennemsnitshojderne maatte
der tages Hensyn til de Boringer, der gennem Kummens
Vag forte ind til Vinduerne og til Straalehulspladen,
samt endvidere til Boringen i Proppen med det straale-
dannende Element, sml. Fig.- 2. Volumenet af alle|
disse Huller bestemte jeg en Gang for alle ved at fylde
dem med Modellérvoks, hvis Rumfang derefter bestom-|
tes ved Nedsenkning i et Maaleglas med Vand. Her- |
ved blev det fundet, at det samlede Rum var 838 cm?
Af dette Rum optoges dog neesten Halvdelen af Vandbun- |
den og af det Vand, der ved Haarrersvirkningen trekker
sig op langs Vaeggene. 1 Virkeligheden er der i Tabellen
over Hojderne ovenfor regnet med, at Hulvolumenet over
Bunden var 4,4 cm® Det skonnes, at Fejlen paa denne |
Antagelse ved de senere (ngjagtigste) Bestemmelser med
Hulplader af paraffineret Papir ikke overskrider 0,5 cm?. |
Formentlig er Tallet 4,4 cm® ved de antydede Forseg lidt |
for stort. Forudsat en Fejl paa 0.5 em® skal den ekstra-
polerede Nulhgjde af den Grund settes op med ca. 0,003 |
cm, og C skal foreges med ca. 3 p. m.

Det er enForuds@tning for Rigtigheden af den ovenfor
anforte Tabel, at Vaedskeoverfladen altid staar med symme |
Krumning mod Reservoirets Veg. For Udmaalingen af|
Bundens Dybde under Straalehullets Centrum og for Paa- |
begyndelsen af Udstromningsforseget sorgedes der derfor |
altid for, at Vedsken vedede Vaggen. Fejlen, der vilde|
indlobe, hvis Vadsken ikke gjorde det, kan ikke betragtes |
som forsvindende, da Rumfanget af den Vaedskering, der
ved vedet Veg laa over den vandrette Del af Vadske-
overfladen, var ca. 5 em?®

Det er fremdeles en Forudsztning for Rigtigheden af
Vardien af den Trykhejde, der beregnes af Reservoirets |
indre Diameter, at Reservoiret staar lodret. Hvis mun]
imidlertid ikke @ndrer Karrets Stilling, efter at Vadske- |
bundens Dybde under Straalehullets Centrum er maalt,
vil en lidt hezeldende Stilling kun give Anledning til en |
meget ringe Fejl i den beregnede Hojde. Fejlens Maksi-

g2
malverdi  bliver (1 —ecos 8).100 pCt. = 5 - 100 pCt., |

naar 6 er Hezldningsvinkelen. En langt farligere Fejl
vilde man indfere, hvis Reservoiret heldedes efter Maalin-
gen af Bundens Dybde under Straalehullet. Dersom Reser- |
voirets Radius er r, bliver Fejlen, naar den har sin Maksi-
malverdi,

(1—cos0):100 pCt.+ ; -sin0-100 pCt,\)I’; -sin 6100 pCt.

100° saa ses det, at Heeld-

ningsfejlen kan naa et Beleb paa indtil 2 pCt., altsaa en
meget vaesentlig Verdi. I de her beskrevne Maalinger
var Reservoiret underneden forsynet med en plan afdrejet,
ringformet Stotteflade. Det var opstillet paa en plan og
meget fast Stenhylde, der var indmuret i Veaeggen. Det
maa da betragtes som udelukket, at nogen veesentlig Fejl
eller Usikkerhed kan vaere indfert ved Forandringer i
Heaeldningen.

Ved Beregningen af Tabellen ovenfor er Gennemsnits-
heojden under Udstromningen af den normale Portion paa
50,2 cm?® sat lig Middeltallet af Vaedskeoverfladens Haj-
der h, og h, for og efter Udstromningen af den paagel- |
dende Portion. Fuldt korrekt skulde man regne med

Ladr=8 cm, h=4 cm og 6 =

den (konstante) Hejde hy, ved hvilken 50,2 c¢m® vilde
stromme ud i samme Tid som samme Volumen ved den
varierende Hojde. Den rigtige Hojde er bestemt ved

b — (VhiFYhg)®  bythy by by —2 Yhyhy,
L e el 3 4 .

\

hg er altsaa mindre end den Verdi, hvormed der regnes.

h,+hy— 2V, by
y s
af den iagttagne Del af V*-h-Kurven kan Forholdene
omtrent stille sig saaledes: h, =1,3, h,=1,0 em, hvor
Hojderne er regnede fra VZ*h-Kurvens Skearingspunkt
med Abscisseaksen. Med disse Vaerdier bliver Fejlen ca.
0,005 ecm. Det skonnes, at h, som Folge af denne Fejl
bor settes ned med ca. 0,006 cm, C gennemsnitligt med ca.
6 p. m.
Ved de mindste Trykhejder og ved sterre Straale-
huller kunde man twenke sig, at det ikke gik an at regne

Forskellen er Ved det nederste Punkt

| med een og samme Trykhejde for alle Punkter af Straalens

Tvarsnit. For Simpelheds Skyld kan vi ved Vurderingen
af Indflydelsen af Straalehullets Udstraekning betragte det
Tilfzelde, hvor Hullet er kvadratisk med vandrette og lod-
rette Sider af Lengder 2 R. Ser man bort fra Kontrak-
tionen, finder man for Volumenet af den udstremmende
Vedskemazengde det tilneermede Udtryk

3 1 2
V= 4R2.p/2gh-{1—94'(E) }

Hvis R=0,1 og h=1 c¢m (nederste Punkt af For-
sogsomraadet), bliver Fejlen, der begaas ved at regne med
Midtpunktets Dybde under Overfladen, ca. 0,4 p. m. i V
og 0,8 p. m. i V5. Denne Fejl vil ikke kunne forfalske
VZ-h-Kurven vasentligt.

Rakken af Gennemsnitshojder er som anfert beregnet
under Forudsetning af, at de enkelte aftappede Portio-
ner alle var 50,2 em®. Ved Afmaalingen af Portionerne
benyttedes altid een og samme Kolbe paa nominelt 50,0
cm®.  Ved Justering blev det fundet, at dens Afhaldnings-
rumfang ved ca. 12° var 49,96 cm® altsaa 1 p. m. for-

| skellig fra det nominelle Rumfang. Ved Aftapningen be-

tegner den normale Vedhwngning ved Kolben og ved den
benyttede Tragt en Fejl, som dog kun gor sig geldende
ved den forste Aftapning, der bliver saa meget storre end
Afhzldningsvolumenet, som den vedhengende Vadske-
masse fylder. Alle senere Portioner skulde, bortset fra
Svingninger i Vedhsengningen — altsaa bortset fra Usik-
kerhed —, blive lig Afhmldningsvolumenet. Vedhang-
ningsfejlen ved forste Portion ter utvivlsomt betragtes
som nogenlunde forsvindende, idet det hele vedhzngende
Rumfang nzppe udgjorde mere end en Brokdel af 1 em?,
og 1 em® svarer til ca. 0,006 cm i Hojden. En storre Fejl
kan derimod ufuldstendig Afh=ldning give Anledning til.
Dersom Kolben ikke temmes fuldsteendigt efter Aftapnin-
gen, maales alle Portioner for smaa. Jeg foretog ved for-
skellige Lejligheder til Kontrol en Bestemmelse af det
samlede Volumen af 10 aftappede Portioner. Ved en for-
ste Reekke Bestemmelser af denne Art, udfert i Forbin-
delse med Forsegsrekken i Tabel III, blev det fundet, at
de 10 Portioner altid fyldte ca. 1,6 ¢m® mindre end de
502,0 em?, som de skulde have fyldt. Temningen har her
sikkert vaeret ufuldstendig. Fejlen betyder, at alle Hoj-
der i V*-h-Kurverne er regnede for smaa. Alle iagt-
tagne Punkter skal altsaa forskydes i Retning af sterre
Abscisse. Det hele Forsegsomraade ned til V*h-Kur-
vens Skeeringspunkt med Abscisseaksen skal ryk-
kes ca. 0,018 em udad, eller h, skal swettes op med dette
Belob. Idet h, gennemsnitligt var af Sterrelsesordenen
1 cm, ses det, at den ufuldsteendige Afheeldning i dette
Tilfeelde har givet Anledning til en Fejl paa 1,8 p. m.

En tredje Kilde til Forfalskning ved Aftapningen be-
tegner den systematiske Fejl, som der kan komme i Sken-
net over Brokdelene af 1 em®. Det lod sig ikke gore at af-
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tappe saaledes, at Vaedskeoverfladen metop standsede i'i}gitigt den l’apil‘(’bllat ud, som swtter sig i Hulheden. Ved
Hojde med Miwrkecirkelen paa Kolbens Hals — og det dpresningen af Hullet leegges Papirmaterialet paa et ret fast
. . : a 2 derl f Karton, D ke J :

tilstraebtes heller ikke. Af ret tilfzeldige Grunde var det g e A ol TAR A S UMM el

» i Mg ; : h ned mod Papirets Overflade. Af stor Vigtigshed er det, at
ved Forsogene blevet Tradition at tilstreebe 50,2 ecm® men Dornens &g er plan uden Hakker eller andre Uregelmaessig-

de forskellige Volumina svingede i ovrigt paa begge Sider |heder. De af mig benyttede Dorne blev fremstillede af »Fod-

af dette Tal med nogle faa Tiendedele af 1 ¢cm® Disse |
Tiendedele skonnedes. Efter den ovenfor antydede Under- |
sogelse bestreebte jeg mig meget for at temmme Kolben saa |
fuldsteendigt som muligt efter hver Aftapning, og jeg fandt
nu ved forskellige Prover, udforte i Forbindelse med For- |
sogsreekken i Tabel V, at 10 Portioner i Almindelighed
indtog 503,0 em?® i Stedet for 502,0 cm®. Aarsagen til, at
Fejlen har skiftet Fortegn, er utvivlsomt at sege deri, at
Fejlaarsagen nu i det vasentlige har veeret Skonnet. Fej- |
len betyder, som det ses, at det direkte iagttagne h, ber
settes ned med ca. 0,011 em og Overfladespandingen med
ea 471 pCt.

Det fremgaar af det anferte, at Aftapningen er et
lidt svagt Punkt ved de hidtil udferte Maalinger, og at der |
ved fremtidige Maalinger bor lmgges nogen storre Vagt|
paa denne Detail.

Maaling af Straalehullets Diameter. |

staale, der efter den forste Forarbejdning hewrdedes i Vand og
efter den paafolgende Afslibning blev anlobet gult.

Tidsbestemmelsen.

Pestemmelsen af Udstremningstiderne foretoges ved
et Stoppeur, hvis Gang hyppigt kontroleres. Som det
vil forstaas, er Urets Enhed ligegyldig, naar den blot un-
der Forsoget er konstant. Ved tre Forseg ®ndredes Stoppe-
urets Angivelse for Varigheden af 1 Minut fra Begyn-
delsen til Slutningen af Forseget paa folgende Maade.

I 111
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Begyndelse. . . . . . 60.0 Sek. ‘ 60.5 Sek. | 60.4 Sek.

Midie, .. » . .. . | 60.4 — 1 GE | < 60.2 —

Slutning « ... .. .0 | 605 60.7 — ‘ 60.1 —

Straalehullets Diameter udmaaltes ved et I\/Iikroskop,‘
monteret paa en Slede med Mikrometerskrue. Mikrosko- |
pet var anbragt paa en Transversalkomparator. Betyd-|
ningen af Skruens Inddelinger var kendt fra en Under-|
sogelse, udfort af K. Pryiz og J. N. Nielsen'). Den var |
5u + 0,0125 u lu= Y000 mm). Ved Brugen blev der set |
bort fra Korrektionen, idet der regnedes med 5u. Af deni
Grund skal den umiddelbart fundne Vaerdi for C swmttes|
op med 2,5 p. m. ; ?

Sikkerheden paa Udmaalingen af Straa-
lehullets Diameter var navnlig ved Hullerne i Papir swer- |
deles tilfredsstillende. Eksempelvis anfores i Tabellen ne- |
denfor nogle Maalinger.

|

Uret benyttedes aldrig umiddelbart efter Optraeknin-
gen, men gik forst et Par Minutter. Den storste Varia-
tion ovenfor er under det hele Forseg mindre end 1 pCt.
Denne Variation vil forfalske det ekstrapolerede h, med
et Beleb paa ca. 0,010 cm eller med ca. 1 pCt. Heraf
ses, at Stoppeuret har veret et noget grovt Redskab ved
den her gengivne Undersogelse. Paa den anden Side vilde
det have vewret praktisk set umuligt at gennemfore den
ved Anvendelse af et mere nojagtigt Redskab som Pendul-
uret i Forbindelse med Kronograf. Af dette Aggregat vil
man derimod sikkert gore Brug ved en’ Pracisionshestem-
melse.

] d,

d,’ [ By

Hulplade 1 numerisk d,
\ mm mm mm mm
|
1 | 1.998 2.000 0.002 1.979
1.2 ‘ 1.763 1.760 0.003 1.772
1.5 | 1.498 1.487 0.011 1.472
umerket 1 1.253 1.262 0.011 1.252
1,90° 0.799 0.801 0.002 0.805

d,—d,

i \
EJ d, numerisk d —d, | d,! —4d, 100 pCt.
mm | mm | mm d
‘ i
1.977 \1 0.002 0.021 1.0 pCt.
1.769 } 0.003 0.008 045 =
1.469 ( 0.003 0.021 | 17
| 1.247 0.005 | 0.006 0.8~
L 0.902 0.003 = | 0.004 0.5

I Tabellen betegner d, og d’, to Maalinger af een og
samme Diameter, d, og d’, to Bestemmelser af.en anden
Diameter vinkelret pa den forste. Usikkerheden synes,
maalt ved Greaenseafvigelsen, hojst at naa ca. '/,,, mm. Ved
de bedste Huller var den kun et Par */,,,, mm. Tabellen
giver en Forestilling om Hullernes Afvigelse fra Cirkelfor-
men, hvilken Afvigelse hejst naar 1,5 pCt.

Huller, der blev presset i Karton ved Hjwlp af en
Huggepibe eller Dorn, kunde reproduceres med en ikke ringe
Sikkerhed. Saaledes fandtes for tre Huller fremstillede ved
samme Dorn felgende Verdier for Gennemsnitsdiameteren:
1.625 mm, 1.624 mm og 1.628 mm. For at man imidlertid skal
kunne veere sikker paa altid ved samme Dorn at faa samme Hul-
diameter, maa Dornen udvendig vere cylindrisk. Dens Gen
nemsnit i Lengderetningen bor have det Udseende, der er vist
i Fig. 12. [Efter Brugen drager man ved Hj#lp af en Naal for-

Fig. 12.

) D. Kgl. Danske Vidensk. Selsk.’s Skrift. Naturvidensk.

Matm. Afd. 8. Rekke, I, 1. 1915. pg. 29.

og |

I Udvidelseskoefficient.

Temperaturen.
Ved Reduktion af de umiddelbart fundne Vwerdier
for Overfladespendingen til den for Sammenligningens
Skyld valgte Normaltemperatur 10° (sml. Tabellerne 111

og 1V ovenfor) er Temperaturkoefficienten for Vands
Overfladespending sat lig 2 p. m. Reservoirets Dimen-

sioner og Volumenet af hver af de benyttede Kolber af-
henger of Temperaturen, men ved de udforte Bestemmel-
ser har Temperaturen dog altid veeret en uvwesentlig Fak-
tor, hvad et Par Overslag vil vise. Lad f. Eks. Reservoirels
Diameter viere udmaalt ved t,°, medens det benyttes ved
. Er den linerre Udvidelseskoefficient for Stebejernet
«, betyder Temperaturforskellen, at vi regner Trykhejden
2a (t—t,). 100 pCt. for stor. Lige saa meget for stor fin-
des h,. Nu er g=-ca.10.10—6 og t —t, for Eks. maksi-

| malt 15", Folgelig bliver Fejlen maksimalt 0,03 pCt., d. v. s.

forsvindende. ILad os dernzst antage, at de benyttede
Kolber ved Brugen er t°, medens de er justerede ved t,°.
Det  Volumen, der haldes i Reservoiret, bliver da
3a (t—1,) - 100° for stort, hvor ¢ nu er Glassets linesere
LLad det paaheeldte Volumen vwere
ca. 1000 cm® og a==8.10-6 samt t —t, = 10°, saa bli-
ver det Volumen Vwedske, der hwmldes i, 0,24 cm? storre
end antaget. Denne Fejl maa paa Forhaand betegnes

| som uvesentlig; men i ovrigt er det let at folge dens Ind-

flydelse. Trykhejden h bliver sat op med samme pro-
centiske Beleb som Volumenet. Den maalte Udstrom-
ningstid er bestemt ved
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gl Vo | sogene anvendt to forskellige Paraffinsorter, en letsmelte-
SV-"g (h ‘:l’o)’ lig og en tungtsmeltelig, men de fundne Verdier for Over-

| fladespendingen udviste ingen Forskel, der kunde fores

tilbage til Materialet. Som allerede anfert eksperimente-
redes der i nogen Tid med Huller i Staalpropper, der paa
Al Forsiden var overtrukne med Paraffinolie. Selv disse
Nulhgjden.. Heraf ses, at en Foregelse af h med be- | Hulplader, ved hvilke Olien ret hurtigt blev slikket bort
h af Vandstraalen, gav Veerdier for Overfladespsendingen,

der ikke fjernede sig mere fra den kendte Veerdi, end

hvor V, er den faktiske Verdi for Volumenet af Aftap-
ningskolben, og hvor S er Straalens Tversnitsareal og h, |

tyder en Foregelse i t med Belsbet

At q Al 1 " hvad der kunde forklares ved Usikkerhed og ved de for-
e L el o L —Ba(t — t,). skellige resterende Fejlkilder. Saaledes fandtes ved For-
t 2 h—h, 2 h—h, ' sogene Nr. 15, 17, 18 og 35 henholdsvis C=71,6, 72,6, 70,6

y y ) 6g 71,1 dyn/em. I Virkeligheden fremgaar det allerede af
Hvis ogsaa Aftapningskolbens Volumen er foroget med\tidligere Iagttagelser, at et tyndt Lag Paraffinolie kun
3a (t—1,) . 100 pCt., bliver Forogelsen i t yderst svagt, om overhovedet, ndrer Vandets Overflade-
spending. Saaledes fandt R. H. Weber') for rent Vands

At o Ay (t S ‘0),(] e ,] ',‘ \ : 3 Overfladespeending Verdien 7,37 mg/mm og for Vand over-
t \ 2=y | trukket med en synlig Hinde af Paraffinolie folgende Ver-
| dier:
Ordinaten i V*>-h-Kurven beregnes normalt ved ‘ e
‘ t C
v — 50;25" |
; 0 Min. |7.37 mg/mm
. 2 — | 736 —
Altsaa swttes den op med ‘ 7 — 735 —
| 12 — 7.35 —
AV? At h ‘
- = — 2 r.—3u(t——l0)(2~ 3 ) ‘ 75 1 ] ) ]
v t ( howndy | De i forste Kolonne anforte Tal angiver herved Ti-

‘derm', der er forlebne, siden Overfladen dazkkedes med
I en normal grafisk Fremstilling kan Ordinaten til| Olie.
det averste Punkt af V2-h-Kurven for Eks. vere 300 mm |

lang. Abscissen vil vare ca. 6h, TLad a==8.10—6 og|
t—t,=10° Med disse Tal bliver AV®=6.10—2 mm. b. Fordampning af Vandet under Udstromningsforsoget.
For det nederste Punkt, hvor h=ca 2h,, bliver \m' =0 Det var muligt, at der i Lpobet af det hele Udstrem-

Mooy ningsforseg, der tog */,—1 Time, kunde fordampe en ken-
Virkningen af, at Kolbernes Temperaturer afviger 10° fra| delig Vedskemangde, selv om dette ikke er meget sand-
Justeringst'em])er:ltul'ern(-, er altsaa kun den, at den ﬂve"'isynligt paa Grund af den relativt lave Temperatur, ved
ste Del af V*-h-Kurven senkes ’/,, mm. Denne S@nk-| pyilken Forsagene i Almindelighed blev udferte. Jeg an-

" ning vil absolut ikke merkes i Ekstrapolationen til hn'; forer et Dobbeltforsog, nemlig Nr. 57 i Tabel III ovenfor,

. Temperaturen har endnu Indflydelse paa Boringens pyop sidste Halvdel blev udfert som Gentagelse af forste
Dlameter,‘ men ogsaa denne Indflydelse ses at vare 840 | Halvdel med Benyttelse af samme Vandmasse, der atter
ske forsvindende. | blev paah@ldt. Temperaturen var ved dette Forseg ca.

| 11°,
Regnskab over Smaafejlene. !
De ovenfor paaviste mindre Fejl er ikke eliminerede .| kT, R e
; STead £ . ; = | Ny h \' : t, V t, [ t,—t,
i de i Tabellerne I til V gengivne Resultater. Vi opstil-| ey i \ : L.y
ler derfor paa dette Sted et Regnskab over dem: iy o i ‘ ‘ ‘
1 | 6.842 cm| 50.1 cm?® | 26.0 Sek. 50.5 cm? | 26.1 Sek.(— 0.1 Sek.
1° Feil i Maaling af Reservoiret 2 583 — | 504 — | 274 — | 503 — | 269 — (4 0.5 —
e i 3| 264 —|500 — | 272 — | 503 — | 277 — |—05 —
iameter . ... settes P-m. Op | 4 5975|499 — | 284 — | 502 — | 281 — |4+ 08 —
2" Fejl i Kolbens Volumen...... - 4 p.m. ned| 5 686 — | 502 — | 289 — | 500 — | 202 — |—0:3 =
3° Fejl i Sken over Boringernes | 6 397 —| 499 — 299 — | 504 — | 299 — gg <
A g 7| 108 —| 502 — | 310 — | 50.0 — | 31.0 — 0 —
& val)h.m];e" bk -9 b Foat 8 P-m OP | g, 819|503 — | 324 — | 4999 — | 318 — |+ 06 —
¢R 1 hetegmng . al. lrykhaj- 9| 580 | 501 ~ |.332 % |86 = |908 = |~ 0d
1 ARG R TR BTV — 6 p.m ned|10 | 241 — (504 — | 354 — | 502 — | 349 — |4 05 —
5° Fejl i Mikrometerskruens Enhed — 25p.m. op |11 |3.952 .- 501 — | 361 — | 501 — | 361 — | 0.0 —
12 | 663 — | 50.2 — | 38.8 — | 50.1 — | 385 — |+03 —
. . 3 2 13 374 — | 504 — | 404 — | 503 — | 402 — |4+02 —
Som det vil ses, haever Fejlene praktisk set hinanden. 14 | 085 _ | 504 — | 429 — | 502 — | 43.0 — }i—O.l -
Men endnu er der Fejl ved Afmaalingen af de enkelte 15 | 2.796 —| 50.2 — | 465 — | 502 — | 468 — | —0.3 —
aftappede Portioner. Denne svingede fra Forsegsrekke| 16 507 — | 50.3 - 503 — | 502 — | 501 — |+0.2
til Forsegsrekke. I den sidste (Tab. V) skennes den at 210 — | 50.2 - 564 — | 503 — | 583 — |4 0.1
h ¥ gi R lt tet l Ct. f 't t : RIS ] 1990 - | 500 — | 620 =1 504 — [ 084 — |—HB'L
ave gjort Resultatet ca. 1 pCt. for stort. i TN —
50.18 — 50.20 —

Forandringer.

a. Den mulige Forfalskning af Overfladespendingen ved Som det ses, er der ingen systematisk Forskel at =

Anvendelse af Paraffinboringer. re me.‘llom de t_o Raekker t, og t,. Summen af de negative

Sl R kil t A del af Bori .| Verdier for Differensen t,—t, er 3.0, Summen af de po-
Man kunde twnke sig, at Anvendelsen af Boringer i ...0 "o .

Paraffin eller Huller i paraffineret Papir kunde med-

fore en Forfalskning ved Zndring af Vandets Overflade- |

spending. Det kan vistnok siges med fuld Sikkerhed, at

denne /Endring ligger veesentlig under Usikkerhedsgraen-

") Ann. d. Phys. 4, pg. 706, 1904. R. H. Weber prover ogsaa
at daekke Overfladen med Olivenolie, der i Modsztning til
den mineralske Paraffinolie saztter Overfladespzndingen for

sen ved de her anforte Bestemmelser. Der blev ved For- Vand meget starkt ned.
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c. /Endringer med Tiden af Straalehullet. Der blev herefter som nwvnt udfert Forseg over

Som allerede antydet i den tidligere givne Oversigt Degenerationen ved en ganske tynd (0.5 mm) Plade af
over Undersogelsens Gang udviser Boringer i Paraffin-| Paraffin. Uden forudgaaende Behandling (Regeneration)
propper en udpreget Andring med Tiden. Denne Dege-| gav denne Plade 3 Uger efter Fremstillingen en V*-h-Kur-
neration minder meget steerkt om de /ndringer, som| ve med lige saa ringe Punktusikkerhed som straks ef-
tidligere Forseg over Kvikselvs Udstremning gennem | ter Fremstillingen. Ved Gentagelse af Udstremningsfor-
Huller borede i Staalpropper har lert mig at kende. Jeg‘ soget viste det sig, at den fulde Sikkerhed holdt sig gen-
skal her geore noget nzrmere Rede for, hvorledes Dege-| nem tre Forseg. I et fjerde var Punktusikkerheden ste-
nerationen gjorde sig gweldende ved Paraffinboringerne. | gen svagt, og i et femte Forseg, under hvilket Pladen gik

N V" g
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lawver Gl Dilysing at” Bovingers Degeneralion og Hegeneralion
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Degenerationen ytrede sig forst og fremmest ved en i Stykker, optraadte der til at begynde med ejendomme-

sterkt foreget Punktusikkerhed i V*-h-Kurverne. Paraf-
finboringen giver, som allerede nwvnt, i flere Timer efter
Fremstillingen (indtil 2 Dogn) en ganske regelmassig
VZh-Kurve. Fig. 13 A gengiver en saadan Kurve for en|
frisk, cylindrisk Boring med konisk Del, hvor den
cylindriske Del var 1 mm lang. Punktusikkerheden er, |

lige, pludselige Spring i Udstremningstiderne (se neden-
for). Det synes altsaa, at der maa skelnes mellem to
Arter af Forandringer, een, der kommer i Lobet af len-
gere Tid, naar Pladen henligger ubrugt, og een, som kom-
mer under Brugen, hidrerende fra denne.

Som anfert blev Erfaringerne fra den ganske tynde

som det ses, serdeles ringe. I Fig. 13 B ses Kurven for en| Hulplade af Paraffin Anledning til Indferelse af Hulpla-
Boring lidt kortere end den i A anvendte, men i avrigt‘ der af paraffineret Papir eller Karton. Ved disse er Dege-
Magen til denne. Der var gaaet ca. 3 Uger efter ; nerationen meget lidt udpraget, og Forandringerne ved
Fremstillingen, og Punktusikkerheden er vokset til ca.| Brugen synes ogsaa at vere det. I ethvert Fald kan man
det tredobbelte. Jeg forsegte nu, ledet af Erfaringer fra} med samme Plade udfere flere Forseg i Trzk. I evrigt
Udstremningsforseg med Kvikselv, om Boringerne ikke taber Spergsmaalet om' Hulpladernes Holdbarhed gennem
kunde regenereres, og anbragte Hulpladen benyttet i B |lwengere 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
skonnede, at den herved blev ca. 30° varm. Efter Opvarm- | Tabel gengives nogle Forsog, udforte inden for et Tidsrum
ningen anbragtes Boringen ca. 2 Timer i et Udterrings-|af en halv Snes Dage med samme Hulplade (Huldiameter
apparat med Svovlsyre. Herefter udfertes det Forsag,‘ 1.770 mm, Papirtykkelse ca. 0,3 mm).

der er gengivet i Fig. 13 C. Som det ses, er Punkt- [ Tabellens anden Kolonne er Middelhejderne an-
usikkerheden nu reduceret til en mindst lige saa ringe | forte. 1 de folgende Kolonner Udstremningstiderne for
Vardi som i A. Det lader sig altsaa gere at regenerere| 50.2 cm®, fundne ved de forskellige Forsog. I Forseg 75¢
Paraffinboringerne, men Virkningen af Regenerationen | iagttoges kun Udstromningstiderne fra Hejden 3,952 cm
synes ligesom ved Staalboringer og Kvikselv at tabe sig| at regne. Det var for at se, om den Regelmassighed, der
ret hurtigt. Forseget C blev efter et Par Timers Forleb| kendetegner Forseget ved de lavere Trykhejder, var be
fortsat med en ny Bestemmelse af V>-h-Kurven. Denne | tinget af, at Forseget allerede havde varet i nogen Tid,
Bestemmelse udviste en tydelig foroget Usikkerhed og|saaledes at Vaedsken var kommen i Ro. Noget saadant
desuden visse pludselige Spring i Verdierne for Ud-|er dog, som det ses, ikke Tilfweldet, hvad heller ikke var
stromningstiden. | at vente.
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‘ | Fors. 74a | Fors. 74 b Fors. 75a Fors. 756b Fors. 75¢ Fors. 84
‘ J d. 19. Januar 1918 d. 21. Januar 1918 30. Jan. 1918
Nr; | K |  Temp. | Temp. Temp. Temp. Temp. Temp.
p [ 19.1° | 19.7° 17.1° | 16.40 ‘ 1627 4 17.0°
’ t \ t ! t ‘ t ] t I t
3 cm ‘ Sek. \ Sek. ] Sek. | Sek. Sek. | Sek.
| : | | T
1 | 6842 27.3 28.1 26.6 bhisd 228 ‘ fr; o SB8
2 583 | 27.9 28.2 28.2 29.0 ‘ 28.2
3 264 28.4 30.1 29.0 28.9 ‘ 28.7
4 5975 29.5 51.3 29.9 30.2 ‘ 29.8
5 686 30.2 30.7 30.4 30.8 ‘ 30.8
6 397 | 31.4 823 31.9 32.0 31.4
7 108 | 82:1 33.1 j 325 82.7 32.8
8 | 4.819 83,5 33.9 | 34.0 34,3 33.6
g 530 | 34.5 35.9 ‘ 35.2 35.6 35.4
10 241 | 36.3 36.7 37.1 36.9 36.5
11 3.952 38.1 38.1 38.7 | 39.0 39.0 38.4
12 663 | 39.5 40.2 40.6 1 40.5 40.6 40.6
13 374 42.5 42.8 423 \ 42.6 | 42.7 42.4
14 085 45.3 45.1 45.3 \ 45.5 | 45.7 \ 44.8
15 2.796 47.8 47.9 18.9 ; 50.2 49.0 48.0
16 507 51.5 52.3 52.6 53.7 52.8 52.5
17 218 56.7 58.1 57.5 57.9 58.8 57.7
18 1.929 62.7 64.9 65.3 65.5 65.5 63.7
19 640 721 72.6 73.3 73.0 73.5 73.8

d.

Ved de forste Hulplader, fremstillede af paraffineret
Papir eller Karton, gjorde der sig som allerede antydet
en betydelig Punktusikkerhed gwmldende paa
overste Del. En Tid lang tenkte jeg mig, at den maaske

Ubestemthed i Udstromningsmaaden.

kunde hidrere fra Stromninger i Vadsken, frembragt for |

Eksempel ved Temperaturforskelle mellem Systemets |
Dele. Jeg udforte da et Forseg, ved hvilket det undersog-

tes, om en ret kraftig Omrering af Vandet under Ud-|

stromningen forandrede Tiden for denne, og et andet,

ved hvilket det blev provet, om de Stremninger, der kom |

I Vandet, ved at et Reagensglas med koghedt Vand an-
bragtes i Reservoiret, havde Indflydelse paa Udstromnin-
gen. Resultatet var ved begge Forseg, at ingen Virkning|
kunde paavises. Det fremgaar af hosstaaende Tabel.

Udstrom-

|
Volumen ningstid : Bemerkning
!
cm? Sek. ‘
50.3 34.2 | Uden Omroering.
50.1 34.0 — —
50.3 34.1 | — —
50.3 33.6 | Med Omroring.
50.1 34.3 | - —
50.1 33.2 Reagensglas uden Vand. 1
50.0 33.2 - — —
50.1 33.6 -
50.2 33.5 Reagensglas med varmt Vand anbragt
; til Siden for Hullet.
50.2 33.3 Reagensglas med varmt Vand aunbragt
ud for Hullet.
50.1 33.2 Reagensglas uden Vand.

Ved Forseget benyttedes Hulpladen paa 2.183 mm
fra Forseg Nr. 73. Trykhejden var lille, nemlig kun ca.
2.5 cm. Straalen skulde derfor vere smrdeles folsom
over for enhver Paavirkning af den betragtede Art. Ved
Omroringsforsoget saa man, at Straalen svingede op og
ned i Takt med Vandets Skvulpen i Reservciret, men de
positive og negative Afvigelser fra den normale Straale-
hastighed har ejensyligt ophavet hinanden.

Som angivet i Oversigten over Arbejdets Gang viste
det sig, at de ovenfor antydede Uregelmassigheder hid-|
rorte fra Ubestemthed i Udstremningsmaaden. Denne
Ubestemthed kendes fra Kvikselvs Udstromning gennem

cylindriske Boringer med skarp indvendig Kant. Den er|
ved Kviksolv i swerlig Grad udpreget, idet denne Vaed-
ske enten kan folge Boringen, saaledes at denne fuldstzen-
digt udfyldes, eller den kan slippe Boringens Vzeg. En
saa udpraget Forskel har der vel nmppe veret Tale om
ved Vandets Stremning gennem de her betragtede Hul-
plader, men det ved disse iagttagne Faenomen har uden al

Kurvens |

| Tvivl veeret af samme Art som det, hvortil der ovenfor
sigtes.

Ejendommeligt for Feenomenet var det, at det ofte del-
vis forsvandt, efter at Pladen havde veret anvendt i no-
gen Tid. Naar man saaledes gentog et Udstremningsfor-
soeg nogle Gange, var Punktusikkerheden i andet Forseg
gerne betydelig mindre end i forste Forseg. Imidlertid
syntes det, at Punktusikkerheden igen kunde vokse i se-
nere Forseg. Hvorledes den her betragtede Punktusik-
kerhed, der altsaa kun gjorde sig gwmldende paa VZ-h-
Kurvens overste Del, fjernedes ved Fremstilling af Hul-
plader med en jevnt afrundet, indvendig Kant, er allere-
de omtalt i Indledningen.

D. Ekstrapolationen til Nulhejden.

Ved de Forseg, hvis Resultater er anfert i Tabeller-
ne I til V, var V®h-Kurven altid retliniet. Ekstrapolatio-
nen til Nulheojden foretoges simpelt hen ved at forlenge
den retliniede Kurve til Skeering med Abscisseaksen.
Den absolutte Storrelse af den grafiske Fremstilling
voksede under Arbejdets Gang stadigt, saaledes at Ud-
strekningen af det tilgengelige Millimeterpapir til sidst
satte en Grense. En Trykhejde paa 1 em fremstilledes
da ved 10 c¢cm. Hvor ringe Punktusikkerheden til sidst
var fremgaar i nogen Grad af Fig. 7,der i ca.?/,linezr Maa-
| lestok gengiver Forseg Nr. 108. Bortset fra et enkelt Punkt
[laa alle Punkter i den originale Fremstilling inden for
| en Afstand af ca. 1 mm fra Kurven. Til det nederste
Punkt toges der i Regelen i mindre Grad Hensyn, fordi
den regelmeessige Udstromning i Form af en glat Straale
ofte var ophert ved den Udstremningsiagttagelse, der be-
stemte Punktet. Et Blik paa Fig. 7 vil lade forstaa, aft
Usikkerheden paa Ekstrapolationen nzppe kan fore til
en storre Usikkerhed i h, end ca. 1 pCt., og dette Skon
bekraftes jo ogsaa ved de i Tabellerne anforte Talveerdi-
er for Overfladespendingen. Heller ikke kan der vel
veere Tale om nogen sterre, ubevidst Indflydelse paa Re-
sultatet fra dens Side, der fremstiller Kurven. Dersom
man imidlertid maatte onske at gere Ekstrapolationen
strengt objektivt, frembyder der sig den Vej at anvende
Udjevning efter de mindste Kvadraters Metode'), og
denne Vej bliver man i ethvert Tilfelde nedt til at gaa,
saafremt man maatte onske at gennemfore Undersogel-
sen — altsaa uddanne den her foreslaaede Maalemetode
med en hgjere Grad af Preecision for @je. Thi allerede

') Jeg behandlede senere de 10 laveste Iagttagelser i Forseget
Nr. 108 efter denne Metode og fandt for C 73.8 dyn cm i
Stedet for 72.8 dyn/em ved grafisk Udjaevning af det hele
lagttagelsesmateriale.  Forskellen hidrerer til Dels netop
fra, at kun de 10 nederste »Punkter« benyttedes i den
numeriske Udjevning.
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nu er det knap nok muligt ad grafisk Vej fuldt ud at ud- | Heraf drages den Slutning, at man i Udstremnings-
nytte lagttagelsesmaterialets Sikkerhed. forseget har en ny Metode til Bestemmelse af Overflade-
| speending for Vand, vandige Oplesninger og andre Vead-

Resultater. I sker af lignende hydrodynamisk Karakter. Det kan be-

1  Dersom man gengiver et Udstremningsforseg med | mearkes, at det har vist sig, at Metoden ogsaa giver den

Vand i Form af en Kurve, der til Abscisse har den Tryk—‘ rigtige Verdi for Kvikselvs Overfladespanding.

hejde h, under hvilken Vandet strommer ud, og til Or-|2° Bestemmelsen krever, at Udstremningsforseget fo-
dinat Kvadratet V* paa det pr. Sek. udstrommende V@d-| res ned til de lavest mulige Trykhejder. Den kraever et
skevolumen, vil denne Kurve, V*-h-Kurven, der i Almin-| straaledannende Element, der ikke vaedes af Vadsken.
delighed er retliniet, dersom den forlenges til Skering For Vand og vandige Oplesninger kan Elementet frem-
med Abscisseaksen, af denne afskere et Stykke h,. Fortol- | stilles af paraffineret Papir. Bedst fremstilles Elementet
ker man denne Nulhojde som et Maal for Overfladespzen- ved at presse et Hul i Papiret med en cylindrisk, hul,
dingens Modtryk, og beregner man af den en Verdi for|skarpkantet Dorn. Straalehullets ene Kant bliver herved
Overfladespendingen C, finder man, naar man benytter | afrundet. Den afrundede Side skal vende ind imod Reser-
Formelen | voiret.

€C=h,gr

og for Straaleradien r sstter Radius i Straalehullet, for Det foreliggende Arbejde er udfort med Understottelse
(. den for denne Konstant kendte Verdi, i ethvert Fald | af Carlsbergfonden. For denne Understottelse bringer jeg
med en Nojagtighed af 1-—2 pCt. her Fondens Bestyrelse min Tak.



















