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Undersogning
om den Belidorske Regel, 

angaaende 

Ramme-Bukkens Virkning.
ved

C. 6. Kratzenstein.

det nyelig er blevet mig tilladt, at forelegge mine Argumenter i Forsvar 
af Hr. Belidor til noyere Undersogning, saa vil jeg her kortelig igientage 

Statum quæftionis. Hr. Belidor har givet en algebraisk Formul til Ramme­
bukkens Forhold imod hinanden, hvilken viser, at Perlens Gesvindighed, som 
den faaer ved Rammebukkens Fald, forholder sig forkeert, fom Masserne af ' 
Perlen og Bukken tilsammentagne, men ikke, som nyelig blev foregiven, for# 
keen, som Perlens Masse aliene. En vis Mathematicus negter Rigtigheden 
af dette sorkeerte Forhold, og paaftaaer, at Det rette ForholD meget mere maa 
gicrlde, fordi naar Palens Masse tittager, saa tiltager og dens Tyngde, hvil­
ken formedelst sin Trykt,ing maa befordre Perlens Nedgang. Forfat bevise 
denne Slutning, beraaber han sig paa en Erfaring, at Perlen er bleven meget 
hastigere nedrammet, naar man ceteris paribus belæssede den med endeel 
Bicrlker, som formeerede dens Tyngde. Jeg tilstod, at denne Erfaring havde 
en sandsynlig Grund imod den Lclidsrffe Regel, eftersom jeg selv endnu ikke 
noye havde under sogt Regelen. Men jeg befandt ved Undersogningen, at Denne 
Erfaring ikke angaaer den Belidorske Regel. Hr. Belidor har vist paa for# 
anførte Sted ikke havt i Sinde at etablere nogen nye Regel for Nedramningm, 
Det er meget meere den bekiendteste og nu omstunder af alle Mathematiker og 
Physiker antagne Collifions Lov for De blode Legemer, hvilken siger, at det 
ansisdte Legems GesvinDigheD et faa ftor, som Produktet af Massen i Gesvin# 
Ligheden af det anstodende, divideret med Summen af begge Masserne. Nu 
vit vel Denne Regel staae ved Magt, saa leenge Verden ftaaer, og Der maatte 
sandelig reise sig en heel Nation op derimod/ dersom man allene vilde giere Den
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Underseg ninA om den Belidorske Regel, rc. 365 
fordcegtig, hvilket endnu ikke er ffeet. Jeg serrer altsaa, ar den ovenomralre 
Erfaring haver sin fulde Rigtighed, saa lader det sig dog med storste Tydelig­
hed bevise, ar ovenmeldre Mallernes forkeerre Forhold bliver sier ikke derved 
giort urigtig. Massen og Tyngden ere i Mekaniken aldeles ikke ligegyldige Ting. 
Collifions Reglerne ere ikke grundede paa Begrebet om Tyngden, men paa 
Mcengden af de materielle Deele. De ville altjaa staae ved Magr og gicrlve, 
om der var flet ingen Tyngde ril. Men virker denne med, saa bliver den bereg, 
net for sig. Nu vilde Belidor allene bestemme Perlens Gesvindighed efter det 
forste Stod, for at sammenligne de forssiellige Rammebukkes og Perles Virk« 
ninger imod hinanden, og derfor maarte han nodvendig beregne Gesvindighe, 
den efter det forkeerre Forhold af Masserne. Skulle nu Tyngden alligevel virke 
med, saa kunde man kun sige, at dens Medberegning var forglemt, men derfor 
ikke, at ovenmeldre Forhold var falst. Men jcg stal vise i folgende Beregninger, 
at Hr. Belidor har med rette udeladt Tyngden, eftersom den ved Massens For, 
meerelse mere hindrer end hielper, i det den formindsker Polens Gesvindighed 
mere end dens Tyngde befordrer den, naar man allene undtager et besynderlig 
Fald, som herefter stal anfores.

Jeg maa endnu legge dette til Hr. Belidors Forsvar, at han selv har 
varet tilstade ved saadant mechanist Arbeide, og altsaa ikke af. andres Fortcel- 
ninger allene har erlanget sin Kundskab derom. Han har selv esterseet alle be* 
romte Franste Havne, Canaler, Broer 0. s. v-, har selv angivetJngenieurernr 
Maffiner, og ladet dem jette i Verk under sin egen Opsigt.

Dernest understaaer jeg mig og ved denne Leylighed at indlegge en Forbon 
for min Favoritinde, Physiken. Af ovenmeldte supponerede Feyl, og nogle 
visse manglende Erfaringer, har man og flutter til Physikens manglende Tilstand. 
Det er langt fra, at jeg vil fradomme min Favoritinde alle Ufuldkommenheder; 
saa blind er min Kieriighed ikke, men jeg holder mig dog forbunden at tage 
hendes Partie, naar der legges hende fremmede Mangler til Last. I forrige 
Tider bragte man nesten alt det ind i Physiken, som ellers egentlig henhorer til 
Mathefin adplicatam, eftersom dens Deele endnu ikke pagdenTiid vare udvik» 
lede. En Physiker betragter egentlig kun de Egenstaber og Forandringer i et 
Legeme, som fvraarsages ved Legemernes Sammensetning og Adskillelse. Som 
Mathematikus tillige maaler han dem og, for saavidt det horer til hans Kund, 
stab. Men til at bestemme, hvor stor en Kraft maa vcere, som et faldende Le, 
me bruger til at sonderbryde en liaestaaende Pal, det horer visselig til Mecha« 
uikenS Fag, eftersom en Physiker ikke behover dens Anvendelse. Men i sig 
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366  Undersogning ont dm Belidorsse Regel,  
selv fepier det ikke heller faa meget paa denne Kundskab, som man foregiver. 
Det af mig foreviiste Brev giver os allerede en saadan Kundssab. Det heder, 
man tor til en Hammer af 4020 Pund, fom falder fra 14 Fods Hoyde, ikke 
bruge nogen fvagere end en Perl af 12 Tomme i Qvadrat, hvis den ikke stal 
spalte eller brekke, og at man deraf let kand giore el Reglement for tyndere 
Pale.

Endelig vil jeg sette, at en rigtigere Regels Mangel for Nedrammingen 
kunde med Reite legges Physiken til Last, faa vil jeg heller paatage mig at er» 
stam denne Mangel, end see paa, at den stal vare besvaret med stige Bebrey- 
delser. Her er Oplosningen. Jeg bruger stet ingen nye Grunde eller Regler 
dertil, men haver allene anvendt de gamle Love, iblant hvilke ingen findes, 
som jo allerede staaer i mit liden Syftema Phyfices. Det ovrige bestaaer i 
Kunstgrebene af de algebraiske Forvandlinger.

Beregning over Ncdramningen.
Forste Opgave.

Af en Rammehammers givne Masse eller Tyngde, dens Falds Hoyde og 
Palens Masse eller Tyngde og dens Tykkelse at finde Grundens Modstand og 
Palens Nedgang for hvert Slag.

i.) Forberedelse. Eftersom Hammeren ved sit Fald udover en levende 
Kraft paa Palen, faa er Maalet paa Forholdet Produkten af Massen og Hoy­
den— MA., dens erlangte Gesvindighed er som /A, eller forsigselv—E—^A.64. 
—8/A, naar man bruger Engelsk Maal. Dette, endffiom haarde eller elastiske 
Legems Stod paa Tract, rettet sig efter de blode Legemers Coliifions Love 
(eftersom Tracts Eiafticicet falder bort imod faa stor en Masse, og det bliver 
virkelig knuset.) Alksaa er den erlangte Gesvindighed af Hammeren og Palen 
tilsammen efter Stodet- c=8/A.M eftersom den forrige Gesvindighed nu 

bliver forderet paa begge Masserne, og oltfaa nodvendig maa vare ringere. 
Setter man nu Produkten af Hammerens Masse og Hoyde AM—1, men 
forandrer Palens Masse— m, og gisr den f. Ex. to, tre eller fire gange storre, 
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angaaende Rainmebnkkens Virkmng. 367
saa er c— 8 C— 8__ c"— 8 c"'— 8__ Nu forhol-

i+m; i'-t*2m; i-Fzm; i «F4m&c.
der disse Brok I, , I sig, eftersom deres Tallere ere lige, forkeert, fom 
deres Navners, altsaa forholder Gesvindigheden af den Perl, fom har dobbelt 
Masse, sigtildens af den enkelte Masse, som 2 ril 3, der er forkeert som Sum­
merne af begge Masser (ikke som de forkeerre Masser af Pcrlene allene.) Saavidt 
gaaer Hr. Belidors Beregning, som uden Tvivl vil altid beholde sin Rigtig­
hed i Henseende til Palens Gefvindigheds Beregning allene, uden ar see paa 
Modstanden. Men da der endnu ikke herved bliver bestemmer, hvorledes Per­
lens Nedrammelse rager af, eftersom Modstanden bestandig tiltager, (hvilket 
Belidor ey heller har paataget sig ar bestemme) saa haver jeg paa folgende 
Maade, og som jeg kroer riisulde/ erstattet denne Mangel.

Naar en Metalkugle falder ned paa fugtig alted Leer, saa indtrykker dm 
deri en Hule af en viS Srorrelse, fom alrid forholder sig som MA. Dette er 
allene en frie Virkning af dens Fald eller Gesvindighed. Saa lcrnge Kuglen 
ikke synker dybere, end ril sin halve Diameter/ er Falder endnu ey forbunden 
med nogen merfetig Friktion, og den kand overalt ikke blive merkelig, eftersom 
den flidende Flade derefter altid bliver den samme. Naar jeg alrsaa veed, hvor 
stor den Hule er, som enhver Kugle foraarsager ved er Fald fra en given Hoyde, 
saa kand man temmelig noye bestemme Hastigheden, som den faaer, naar den 
bliver ssudr udaf er Gevehr af Skuds Hulens Dybhed. Disse Huler forhol­
der sig nemlig, som Qvadrarerne af deres Gcsvindigheder, eller som de Hoy- 
der, af hvilke disse Gefvindigheoer i Faldet foraarsages.

Naar man nu forestiller sig, at man lod den Perl, som ssal nedrammes, 
selv falde ned fra en vis Hoyde, og maalede Hullers Srorrelse , som den ved 
sir Fald vilde giere i Jorden, saa kunde man finde Perlens Nedsynkelse for en­
hver anden Gesvindighed, som Hammeren giver den, dersom Friktionen paa 
Perlens Flade ikke kom dertil. Storrelsen af denne Friktion, som rettet sig 
efter den flidende Flade, som bestandig rager ril, og ester Jordarten, maa alrsaa 
forst fradrages fraden Kraft, som Perlen haver faaet, forend man kand be­
stemme dens Nedfynkelse. Nu synes der vel at verre en vansselig Sag, at be, 
stemme Friktionen for hver Jndsynkuing, da man endnu ikke veed, hvor stor 
denne Nedsynkning selv bliver formedelst Friktionen. Imidlertid forhielper oS 
undertiden de algebraisse Forvandlinger ril en saadan Adsslllelse af disse forviklede 
Ting, og jeg fandt med megen Fvrnoyelse, ar ver led sig ogsaa giore i Dette 
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Fald. Man bestemmer allsaa, af ovengivne Persens og Hammerens Gesvim 
Ligheder, den Hoyde fra hvilken den havde ved et Fald bekommet den samme 
Gesvindighed, nemlig a— ,64äMM Altsaa er Perlens Kraft v og

Hullets Stsrrelse X, hvis ingen Friélion forekom, som a Fdlgelig er 
Hullets Storrelse saa stor, som Perlens Kraft mindre end Fusionen > eller 
A=v—f. Men da dette f er en foranderlig Stsrrelse, som voxer med Dybher 
den c, saa udtrykker jeg den ved Dybden selv, naar jeg multiplicerer den med 
Perlens Peripherie —« og Jordens. Cohæfion eller Preffion ~p. Heraf 
reiser sig nu denne Æquation; v—»tp Hvorudi Friökionen gierlder for
den Deel af Perlen, som allerede er nedrammet; Derimod maa kun den halve 
gmdende Overflade regnes for den Deel af Perlen, som endnu stal nedrammes, 
folgelig er x~v—vt. p. Er nu allerede en Deel af Perlen i Jorden, og man

2
vil vide Dybheden af det nye Hul for det fslgende Slag, saa maa man fra« 
drage begge/Frictionerne fra v, saa er X—v—»tp—wrp., hvor r betyder der

2
nye Huls Dybhed. Men af dette Forhold lader Nedramningen sig endnu ikke 
udvikle, eftersom Hullets Stsrrelse endnu stedse confunderes med dets Flade. 
For altfaa tillige at opherve dette, saa udtrykker jeg Hulens Srorrelse ved irtogr. 
nemlig ved fiirkanrede Perle er bahs—og altsaa Hullets Stsrrelse E 

is r6
Naar man nu serrer dette Maal i steden for x, saa kand man udvikle alle en­
kelte Deele. i Forholder; nemlig for det forste SLag er altsaa

16 2
Wt—l6v 87Ttp og »TTt^oTTtp —i6v folgelig t~ l6v —2V___ QjE.P.

8
For det andet og de fslgende Slag betyder t alletider den Dybhed, til hvilken 
Perlen allerede er kommen, og r den nye Nedramning ved det fslgende Slag, 
altsaa
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-tpttt—v—irtp— TTTp
16 2

6v—16lttp—STTTp 
w-mf 8irTp~ 16 v—i6irtp 
-STTT-f-TTTp^aV---27Ttp
V
-jrir^irp—2 V—2 ortp
8 T

7~2V—2irtp pro formula 2dai

Substituerer man nu altid den udkomne Palens Dybhed i sieden for t, fat 
bekommer man den Progreffion, hvorefter Nedramningen gaaer fort. Men 
endnu fattes det, at vide Palens bestemte Kraft, eller Hullets Storrelse, som 
den uden Friétion kand giore i den forekommende Jordart. Var dette en blod 
og javn Jord, saa kunde man faae v at lade en Kugle falde iden samme. 
Men dec beste er, at soge denne Krast af Nedramningen efter det forste eller 
andet Slag.

Anden Opgave.
Af Palens Nedramning for forste og andet Slag/ at sinde Palens be­

stemte Krast og Jordartens Friélion.

Her er Differencen af begge Nedramnmger d—t—-1~2irtp

Altsaa

8.(2t—d)

11
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370 Undersogning om den Belidorste Regel,
Ved Hielp af p finder man v af de forste 2Equanoner

-7r7it~i6v—87rtp -TTTTt-^Sirtp---V
16

Tredie Opgave.
Af Rammens, Perlens og Jordartens givne Omstændigheder, der er af 

v, p, n ak finde den storste Dybhed, ril hvilken en Perl ved Hielp af enRamme 
kand nedbukkes.

Oplosning.
Naar t stal vcrre et Maximum, faa maa dets Tilverxt vcere t—o, og fol- 

gelig ester den anden Hovedformul 2v—2irtp||v—wtp
Folgelig t_v_ og v_ —irt.

pit p
Af den sidste Formul er det klart, at hverken Friktionen eller Perlens Kraft 

avene, men begges Forhold imod hinanden bestemme Perlens storste Dybhed. 
Nemlig den storste Dybhed forholder sig ril Perlens Kraft (naar man sener n—i 
ved een og den samme Perl) som i til Frictionem

Fjerde Opgave.
Naar en given Perl ikke kand drives dybere med den forrige Ramme; at 

finde Dimensionen paa en nye Ramme, som kand drive Pcrlen kil den forlangte 
Dybhed.

Oplosning.
I dette Fald blive m, n og p uforandrede, r bliver givet, et nyt v maa 

soges, og deraf et nyt AM bestemmes. Efter det sidste Forhold var v—»pr, 
ligeledesvar ester vvensiaaende vraAHm altsa a a M 4- m_^pt ~a M 4- am 
— zM/Ay.M-pm eller IL-M-7A heraf kommer M—-MZa folgelig

\M4-m/ M4-m /A—/a

'M./M-fm M.

Altsaa

alrsaa A_ v M -p m
MM



angaaende NamrnebukkensVirkning. _ 37t
Altsaa kand man oplose Problemet, naar man enten anragerRammebuk- 

kens Massen at vcere given, og deraf beregner Hoyden, hvorfra den maa falde; 
eller man antager Hoyden, som given, og deraf beregner Bukkens Masse.

Femte Opgave.
At udregne hvormegek Palens og Bukkens Vcrgt tilsammen kand ved 

Trykningen befordre Perlens Nedramning.

Oplosning.
Da man flet ikke kand flutte fra Vagten allene, in Abftracto betragtet, 

kil Nedramningens Srorrelse, saa maa man forfare dermebefter ovenmeldre 
Maade, nemlig, man maa bemerke, hvor stor den Hule er, som Perlen med 
fin Spidfe af egen Tyngde glor i en given Jordart. Moengden af den bort- 
drevne Jord kand man her antage som Maaler paa Tyngdens Virkning og 
addere det som en Coefficient cil Perlens Krast af Slager. Lad Hulens Scor« 
relse verre h, saa bliver ovenstaaende Forhold forvandlet til denne

TTTTt — V-i-h 71 tp

16 2
Til en Prove har jeg antager, ar en 12 Tomme Perl ved sin Tyngde allene 

kand giere er Hul omtrent paa 8 ril 9 Cubictomme med sin Spidse i en middel- 
maadig fast Jordart (hvilket er allerede temmelig hsvr sar). Antager man nu 
saadanne Stsrrelser for v og p, ar Perlen af forste Slag ganer en Fod dybt, 
faa vilde dertil endnu komme et Tillcrg af -^0 Fod formedelst Tyngden, der er 
endnu ikke er Srraahalms Brede, og efter en 5 ril 6 Fods Dvbhed vilde dette 
Tillcrg formedelst den store Eriötionikke mere blive merkellg. Man kand altsaa 
gierne undvcere den i Regningen; thi en liden forekommende Sreen kand for- 
aarsage, at man kommer til ar anstille en langt Herre Subtraction, end alle 
disse smaa Tillcrg af Tyngden rilfammenragne kand udgiore, og man kunde da 
forekaste mig, ar jeg assiede Myg og nedflugede Elephanter. Det stimme gicrl, 
der og, naar man vilde bringe Jordlavenes ved PcrlenS Nedramning tiltagende 
Faftighed med i Regningen, og derefter fortneere vores p i en vis Progreffion. 
Eftersom Jordlavene forandrer sig, som oftest, paa hver Fod eller Alen, og 
den ene Jordart er altid niere compreffibie end den anden, saa vilde al cheore- 
tiffe Bestemmelse derover vcere en blot Speculation, uden ringeste präctiste 
Nytte. Der vilde vcrre langt sikrere, dersom en Entrepreneur, der forud 
maa vide Tiden og Depenferne, som gaae til en visJudpcrling, lod een eller 
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372 Underselling om'den Belidorffe Regel, rc.________
fiere Pale flaue ncd paa Stedet til en Prove, eller, hvilket var endnu mageli, 
gere, lod Jordlavene fondere med en Grundborer paa forssiellige Steder, og 
giorde fit Over flag derover efter sin gamle Erfaring. Jeg legger endnu dette 
til, at man kand temmelig noye examinere Stryget og Gangene af Jordlavene 
nar ved Bradden af Soen, hvorudi Jndpalingen stal foretages, eftersom 
Lavene pleye at gaae ssraa ned fra det faste Land i Grunden af Soen, ligesom 
fra et Bierg ned i dets Dal.

Det fornemste, hvortil man kand bruge mit ovenstaaende Arbeide, er ar 
udveelge de beste Omstandigheder ved en Ramme. Om det f. Ex. er bedre at 
lade en tyngere Hammer M falde paa Perlen fra en mindre Hoyde A, eller en 
lettere Hammer n fra en storre Hsyde«. Endssiont dette er meget ligegyldigt 
i Henseende til Hammerens Kraft allene, naar kuns MA=rpa, faa gior dog' 
Perlens Jberegning en merkelig Forandring i denne Liighed. Jeg vil fette dette 
Fald. Det er Sporsmaal, om deter bedre at lade en Hammer paa i ooo Pund 
falde fra 4 Fods Hoyde, eller en Hammer paa 250 Pund fra isFvdsHoyde. 
Kraften af enhver Hammer for sig er af 4000 Grader, men saasnart en Perl 
af 1000 Pund bliver stovt af dem, faa forholder den Kraft, som den bliver med- 
Deeltafden tyngere Hammer, sigtil den, som den faaer af den lettere som z til 2. 
Hvilken Forssiel er ey at foragte i Praxi.

Skulde for det ovrige nogen Mechanikus have fundet sin Fordeel ved at 
besvare Palen med andre Bialker, naar Jndpalingen fluide ffee i visse Jord­
aner , faa har dette en gandfle anden Aarfag end at forweerr den Gcsvindighed, 
som Palen faaer ved Slaget, ved den formeerede Tyngde. Det fleer meget 
meere af en anden Aarsag, som ikke er dem ubekiendt, der omgaaes med fligt 
Arbeide, hvilken maa soges i Naturen af en Art Flyvesand, som undertiden 
forekommer i en vis Dybhed. Denne Sand viser den besynderlige Egenskab, 
at den formedelst sin store Vevagelighed og paaliggende store Last driver Palen 
merkelig tilbage, naar den bltver nedrammer. Dette Tilbagespring er det, som 
maa soges , saa meget timeligt er, ved den paalagde Lastat forhindres. Iagt­
tagelsen selv er ellers saa lidet ny, at fo allerede Lerrpold haver bekiendtgiort 
samme i sin Theatro Machinarum.
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