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Forord.

Der kan 1 den senere Tid spores en til-
tagende og alvorlig Streben efter at lese Luft-
seiladsproblemet. Herom vidner is@r, at der for
3 Aar siden dannede sig et aéronautisk Selskab i
London, og at dette ifjor foranstaltede en offentlig
Udstilling for herhenherende Gjenstande.  Ogsaa
er denne Bestrebelse let forklarlig, fordi vi leve
i en Tid, hvori man paa enhver Maade soger at
lette Communication og forkorte Afstande ved
Hurtighed i Befordring, og fordi Luftseilads netop
giver Udsigt til at bringe det endnu videre 1 denne
Retning, end vi alt ere komne ved Jernbaner og
Telegrapher. Jeg har heraf fundet mig foranlediget
til at fremkomme med mine Anskuelser over
denne Gjenstand, og haaber ved neerverende lille
Skrift at vaekke Interesse ogsaa hos os for et



Foretagende, der sandsynligviis inden lang Tid vil
faae stor practisk Betydning.  Den i min Frem-
stilling givne Forklaring af Fugleflugten indeholder
en Deel af de wvigtigere Resultater af et langvarigt
og omhyggeligt Studium og vil vistnok findes at
have videnskabeligt Veerd.

Helsinger, Juli 1869,

Chr. Nees.
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Rettelser af Vigtighed.

0.

ad les ed.

b le&s b,.
y les z,
z = a l®s
Condoren

Y = X.
og Albatrossen lies Pelikanen og

Condoren.

36 les 30,

Fv?sin.i les Fv?sin.i = p (Fig. X).
Fv? sin.i cos.i l@s Fv?(sin.i)®.

Fv* (sin.i)?

les Fv? sin.i cos.i.

Vinglang l®s VYindfang.
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B Fig. 16.
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Et Par Ord om Lufthalloenen og vrang Op-
fattelse af Fugleflugt.

e

Luftballonen har hidtil ikke svaret til de Forventninger,
man har gjort sig om den; der er heller ikke Rimelighed
for, at den nogensinde vil komme til at gjore det. Vel
er der skeet store Forbedringer ved den i flere Retninger,
men den har dog kun viist sig brugelig til Fremviisning
eller videnskabelige Reiser, hvor det fortrinsviis kom an
paa at stige i Heiden, og hertil vil den altid beholde For-
rangen for ethvert andet Befordringsmiddel, Derimod kan
det paavises, at der for dens Anvendelse til Reiser i hori-
zontal Retning, mellem forud bestemte Steder, vil finde saa
mange Ulemper Sted, at denne Opgave maa ansees for
saagodtsom uleselig, naar man skal opnaae et practisk Ree-
sultat, Den viesentligste Anstedssteen er dens store og
svage Overflade; thi stor maa den vere, naar dem skal
kunne bzre noget Antageligt, og svag bliver den, fordi
den ikke uden at risikere Sprangning i heiere Regioner
kan fyldes saa fuldstendigt med Gas, at Teiet holdes til-
strekkelig spendt til at taale det ved sterk Fremadbeva-
gelse foraarsagede store Luftiryk., For at opnaae at holde
Toiet udspendt, kunde man holde sig i ringe Heide over
Jorden; Teiet vilde da kun have Variationerne i det al-
mindelige Lufttryk og det ved den horizontale Bevaegelse
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fremkaldte, at modstaae; men som man af Nedenstaaende
let vil see, vilde herved saagodtsom Intet opnaaes. For
Sikkerheds Skyld maa nemlig allermindst regnes en For-
skjel i Lufttrykket af 3 Tommer Barometerheide eller c.
1*/2 Punds Tryk paa Qvadrattommen, Bazremodulen for
Toiet kan heiest settes til 3000 Fod pr. Qvadrattomme-

Herefter vil findes, at Toiets Tykkelse for en Ballon af 60

Fods Diameter maa mindst vere 32 '_lgdﬂ:t}f“ = 111 Tom.,

eller over 1 Linie, for at udholde del aérostatiske Tryk
alene ; og hertil kommer nu det aérodynamiske fra den
horizontale Beviegelse. Er Ballonen kugleformet, saa er
Gjennemsniltet 2827 Qvadratfod, Overfladen 11,300 Qva-
dratfod og Indholdet 113,000 Cubikfod. Heelt fyldt med
Brint, som den i'dette Tilfelde bliver, og Twoiet regnet
at veie '/s Pd, pr. Qvadratfod, vil dens Barekraft veere heiest
5450 Pund. For at kunne gjore nogenlunde Fyldest, maa
den bevieges fremad med en Hastighed af 50 Fod i Se-
cunden eller 7'/2 Miil i Timen, hvilket ievrigl er meget
under den Hastighed, et Luftbefordringsredskab maa have
for at gjere sig practisk gjzldende ligeoverfor Jernbaner.
Med denne forholdsviis ringe Hastighed vil Luftmodstanden
viere over Y1000 . 2827 . 2500 = 7067 Pund. En til-
svarende HKraft maa altsaa udeves af den Kraftmaskine,
det Dbliver nedvendigt at medfere som Motor.  Kraft-
maskinen skal altsaa udeve et Tryk af 7067 Pund og sam-
tidig fere Ballonen 50 Fod frem i hvert Secund, o: udfere
et mechanisk Arbeide af 353,350 Fodpund. For en Damp-
hest regnes det mechaniske Arbeide til 480 Fodpund pr,
Secund. Altsaa vil der behoves en Maskine paa 736 He-
stes Kraft, for at drive en saadan Ballon 7%z Miil frem i
Timen. Den letteste Dampmaskine, vi kjende, er den af
Stringfellow construerede, som forevistes ifjor paa den
acronautiske Udstilling i Londen,  Den veier 13 Pd. pr.
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Hestekraft, hvilket for den antagne Maskine bliver en Vagt af
9568 Pund, som alene er mere end Ballonens absolute Bere-
kraft. Nu kan der vel, ved at gjere Ballonen tilstrzkkelig
stor, opnaaes, at der efter Fraregning af alle nedvendige
Gjenstande, saasom Tei, Touge, Net, Gondol, Maskine,
Vinger eller Skrue, Brezndsel og Ballast, endnu bliver
Barekraft tilbage for Personer eller Varer, men denne vil
staae i et saa ringe Forhold til Omkostninger ved Anleg
og Drift, at det forbyder sig af sig selv, fordi det ikke
betaler sig. Et betydeligt bedre Resultat vil kunne naaes;,
naar Ballonen gives en langstrakt, i begge Ender tilspidset
Form (Fiskeform), idet derved Luftmodstanden forfra for
samme Verticaldiameter kan bringes ned til /10 af den
ovenfor erholdte, og Kraftmaskinen altsaa ogsaa kun behaver
/10 af den ovenanfarte Styrke og Vaegt. Men desuagtet vil
det ikke kunne betale sig til Anvendelse som almindeligt
Befordringsmiddel, thi Hurtigheden er mindre end enskelig,
Varigheden af hele Apparatet neppe stor, og der er Fare
tilstede ved at anvende Ild saa n@r brendbar Gas; des-
uden vil en nogenlunde sterk Vind fuldstendig forhindre
enhver Reise, der ikke gaaer for sig i Vindretningen,
Jeg har kun anfert Ovenstaaende om Luftballonen for
at paavise enkelte af de Vanskeligheder, der trade hin-
drende i Veien for dens practiske Anvendelse som al-
mindeligt Befordringsmiddel, Jeg gaaer nu over il
mit egentlige Emne: Lesningen af Opgaven i Overeens-
stemmelse med Fuglenes Flugt. Lykkes dette vil man faae
et overordentligt hurtigt og Dbilligt Befordringsmiddel,
Grunden til Fuglenes H®veevne er imidlertid principielt
afvigende fra Luftballonens, idet denne haver sig, fordi
dens Vgt er ringere end Vagten af det Rumfang atmosphea-
risk Luft, den fortrenger, altsaa af samme Grund som et
Stykke Tric vil slige op ad, naar det lesnes paaBunden af



4

et Glas Vand, medens Fuglene ere meget tungere end
Vegten af den Luft, der fortrnges af deres Legemer, og
deres Opadstigen erFolgen 'af, at de kastes opad og frem ved
en Kraft, som naar enSteen kastes med Haanden, kun med
den Forskjel, at Kraften, der beveger Fuglen, udgaaer
indvendig fra,

Den Mening, at Fuglene ere lette eller kunne gjore
sig lette, er temmelig almindelig, og hidrerer for en Deel
fra, at man veed, at der i Fjedrene findes Huulheder og
i Fuglenes Krop Luftsekke og hule Been, Uden at tenke
neiere over Forholdet antager man da, at disse Huulheder
under Flugten ere fyldte med fortyndet Luft, Lad os an-
tage dette for givet og undersmge Sagen noget neiere. Det
maa vist da indremmes, at alle disse Huulheder tilsammen
indtage et meget mindre Rum end hele Fuglen; lad os
hoit regnet satte, at Halvdelen af Fuglen er huul; lad os
fremdeles antage, at f. Ex, en Svane i det Hele udfylder
et Rum af 2 Cubikfod, som vist Enhver vil indremme er
meget for meget, saa haves for Huulhederne hos en Svane
1 Cubikfod. Ved at fylde dette Rum med lettere Luft
istedetfor den atmospheriske, maa Fuglen blive saameget
lettere, som Viegten af 1 Cubikfod atmospherisk Luft er
storre end Vmﬁn af den lettere Luft, Den letteste Luft
vi kjende er Brint, og fyldes Huulhederne hermed vil Fug-
len derved blive omtrent /13 Pund lettere end fyldt med
atmospherisk Luft, Men Svanen veier 18 Pund eller 576
Lod, og Y13 Pund er omtrent 2'/2 Lod. Den vil altsaa
istedetfor 576 Lod komme til at veie 573'2Lod, og hvad
kan vel denne ringe Forskjel have at betyde med Hensyn
til Hevning ? Hvor lidet dette har at betyde vil ogsaa kunne
sluttes deraf, at vi vide, at Fuglene under visse Omstzn-
digheder bzre Byrder, som for Rovfugle kunne stige {til
en ligesaa stor Vgt som selve Fuglens.
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At Huulhedernes Beslemmelse er en ganske anden
kan desuden paavises, Saaledes tjene Huulhederne i Fje-
drene til, ifelge bekjendte mechaniske Love, at opnaae den
nedvendige Styrke med forholdsviis mindst Materiale, og
Styrken foreges endnu yderligere ved at Huulhederne ere
udfyldte med svagt comprimeret Luft, Luftsekkene og de
andre Huulheder udgjere derimod integrerende Dele af
Fuglenes Aandedratsapparat. De danne en Udvidelse af
Fuglenes forholdsviis lille og ufordeelagtigt placerede
Lunge, og tjene i visse Tilfelde som et Luftreservoir,
naar det, paa Grund af Fuglenes Levemaade eller Beve-
gelse, for en Tid maatte genere disse at drage Aande di-
recte fra den omgivende Luft. De ere paa Grund af
deres Virksomhed ved Aandedrattet afvexlende fyldte med
fortyndet og fortettet Luft; det Sidste er Tilfwldet ved
hvert Vingenedslag, og det bidrager ligesom ved Fjedrene
ovenfor anfert til at styrke Musklerne og det hele System
i saadanne Qieblikke, hvori serlig Kraft skal udvikles. Vi
holde af samme Grund Luften tilbage i Brystkassen, naar
vi ville lalte noget Tungt. Andre Fordele af denne Lunge-
udvidelse ere, at Fuglene kunne udstede langttrukne Skrig,
at de indaande en fortettet Luft om de ogsaa flyve hait,
hvor der er tynd Luft, at den store Hastighed, hvormed
de bevege sig fremad, ikke kommer til at genere deres
Aandedr®t, at Vandfuglene kunne holde sig lenge under
Vandet og endelig en foroget dyrisk Varme, hviiket for
Fuglene synes at viere en Livsbetingelse,



Om selvstendiz Beveegelse i Almindelizghed.

e ————

Grundbetingelserne for selvstendig Beviegelse ere
altid de samme. De ere de samme for Mennesket, som
for Pattedyr, Amphibier, Fugle, Fiske og Insecter, ja
endog for Dampskibe, Dampvogne, Robaade og Vélocipeder,
De ere 3, og fordre:

1) en indvendig Kraft (Muskelkraft eller Maskinkraft),

2) Bevegelsesorganer (Been, Arme, Finner, Vinger,
Hjul eller Skrue), og

3) Legemer eller materielle Dele udenfor Individet,

Den indvendige Kraft, der af Individet commanderes
til Activitet i det passende @ieblik, udever et Tryk paa
Beviegelsesorganerne, hvorved disse komme til at virke
som Viegtstenger (i Almindelighed eenarmede), idet deres
ene Ende er beviegelig om et Centrum, der er i fast
Forbindelse med Individet, medens deres anden, ydre
Ende, ved at stede paa de materielle Dele udenfor, lider
en Modstand. Herved opstaaer en Reaction, hvorved In-
dividet skydes frem. Denne Samvirken opfattes lettest
ved lagttagelse af Svemning eller af en Baud, der roes;
thi her er Tyngdekraftens Indvirkning afbalanceret ved
Vaegten af det fortrengte Vand, og altsaa Virkningerne
mindre complicerede

Fremstiller saaledes Fig.I. et Dyr, der svemmer nar
Overfladen afVandet, f. Ex. en Vandkalv, saa betegner ¢ ¢
Omdreiningscentrerne for Svemmefodderne a d; Frem-
drifts-Musklerne a b have deres Inserationssted paa Be-
vaegelsesorganet ved a og deres Fastheftning til Dyret ved
b. Trekker nu Musklen sig sammen, saa skal nedven-
digviis Punktet a beviege sig f. Ex, til b; gjorde Vandet
ingen Modstand mod ¢ d, vilde d bevege sig til e, og
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Individet ikke forandre Sted; men da Vandet gjor Mod-
stand, og det storre Modstand mod Bevaegelsen af ¢ d,
end mod Legemet e e, saa vil d ikke kunne beviege sig
med den Hastighed, som Muskelcontractionen strieber at
paatrykke den ; Vinklen d ¢ e, som s kal dannes mellem
Bevagelsesorganets DBegyndelsesstilling og Endestilling,
kommer nu istand, deels ved at d tilbagel®gger noget af
Veien d e, deels ved at Individet skydes frem, som sees
i Stilling B, hvortii A maa komme, naar det antages, at
Vandet gjorde saa stor Modstand, at d slet ikke flyttede
sig. Vinklen x er da lig y, eller g d paralel ¢ e, altsaa
ogsaa Vinklen z =a. Ved antagonistiske Muskler fores g d
igjen fra Endeslilling til Begyndelsesstilling, og det paa
en saadan Maade, at Modstanden mod Organet bliver
meget ringere end for,

Denne fuldstendige Fastholdelse af Beviegelsesorga-
nets Yderende finder Sted ved selvstiendig DBeviegelse paa
faste Overflader. 1 Fig. 2 er Tilblivelsen af Menneskels
Gang paa jevnt Terrain fremstillet i dens Hovedirek: a1,
a2, as betegne Foeddernes successive Beroringspunkter
med Jorden A B, ere altsaa Skridt, og da ai, as, as
venstre Fods, a2, a4, as heire Fods Sted, Legemet
hviler paa Benenes Samling ved Hoften b1, bz, bs, som
i dette Tilfzlde betragtes som dets Tyngdepunkt. Ved
Muskelcontraction i Knz og Ankel forlznges venstre Been
a1 b1, medens Lingden af heire bliver uforandret,
Tyngdepunktet b1 tvinges derved til at bevaege sig i en
opadstigende Bue b1 d med heire Been a: bi1 som Ra-
dius; er Tyngdepunktet kommet til det heieste Punkt d,
falder det af sig selv uden Fremskydning af venstre Been
gjennem den nedadgaaende Buegreen a b2, og samtidigt
med dette Fald forkortes venstre Been a b, ved de anta-
gonistiske Musklers Contraction og fores forbi heire Been
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til Stillingen b1, as, hvorpaa samme DBevegelser gjen-
tages, idet heire Been, b1, a2, overlager den mere active
og venstre Been, b1, as, den mere passive Rolle. Paa
Grund af Benenes Sammensaztning af flere Led bliver det
muligt at udjevne Skarphederne i Tyngdepunktets Be-
viegelseslinie, b1, be, bs...., saa at det kommer til at
beskrive en fuldstendig Belgelinie, bs,bn, Denne Bolge-
beviegelse er tilstede for alle Dyr, der bevege sig paa
faste Overflader, samt for Fuglene, men ikke for Fiskene,
fordi de ikke beheve at loftes, da de bmres af Vandet.
Den iagttages let i den ligesom hoppende Bevegelse hos
Pattedyrene og Mennesket,

Bevaegelsesorganerne hos de forskjellige Dyr have
megel forskjellize Former, men i det Vasentlige bestaaer
Forskjellen kun i den mindre eller storre Udvidelse (Flade)
de have udenfor Individet, thi denne staaer i nart Af-
hengighedsforhold til de Legemer eller materielle Dele,
Organet under s®dvanlige Forhold er bestemt til at virke
paa, for at frembringe den til Individets Bevegelse fornedne
Modstand.

Eftersom de materielle Dele eller Legemer ere mere
eller mindre istand til at gjere Modstand, hvilket afh@nger
af deres storre eller mindre Bevaegeligched (deres sterre
eller mindre Understottelse af Nabodele), vil en samtidig
Paavirkning af ferre eller flere af dem udfordres for at
erholde Modstand nok. Devaegelsesorganernes Udvidelse
staaer i Forhold hertil, Derfor behover Steengjeden, der
bevieger sig paa meget fast Terrain, kun meget lidt ud-
videde Fodender; for Mennesket og Huusdyrene ere storre
Fodblade nedvendige, for Kamelen endnu sterre. Derfor
er det vanskeligt, ja undertiden umuligt, at bevaege sig
paa les Sand, Snee, Mosejord o, desl.

Den storste Udvidelse af Bevaegelsesorganet finder
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Sted i Fiskenes Finner og Hale og i Fuglenes og Insec-
ternes Vinger., Men her treffe vi paa en Omstendighed,
der vel ikke forandrer de n@vnte Grundbetingelser for
selvstendig Bevagelse, men dog er vesentlig nok, fordi
den medferer en Variation i den Maade, hvorpaa Mod-
standen erholdes, samt en Forflytning af Bevaegelsesorga-
nets faste Omdreiningscenter. Af denne secondaire Om-
stendighed opstaaer Det, der med Hensyn til Bevegelse
udgjer det Afvigende mellem Fugle og Dyr, der bevaege
sig paa faste Overflader., Ved et saa letbeveegeligt Legeme
som Luften afb@nger nemlig Modstandens Sterrelse hoved-
sageligen af den Hastighed, hvormed Luftdelene anstedes;
Bevegelsesorganets Flade maa selvfelgeliz vedblive at be-
viege sig, da ellers ingen Hastighed, ingen Modstand.
Heraf folger, at den samme Vinkelbevegelse af Bevagel-
sesorganet, som vilde fremskyde et Pattedyr fra ¢ c til
¢c1 ¢1 (Fig. 3), kun fremskyder en Fugl f. Ex. fra ¢ c til
¢z c2, og at det resulterende point d'appui (Leftecentret)
for Bevaegelsesorganet ikke kommer til at ligge ved dets
Endepunkt d, men et Sted i ¢ d, mellem ¢ og d, ner
Skulderpunktet, Men i begge Tilfielde blive Vinklerne de
samme 9: & = a1 = az. Denne mindre directe Virk-
ning eller dette tilsyneladende Tab erstattes ved at Fug-
lene, Insecterne og Fiskene med ringere Kraftanstrengelse
ere istand til at opnaae en langt sterre Horizontalfart end
de andre Dyr,

Uagtet den store Fladeudstrekning, Vinger have, er
det ikke let sandseligt at opfatte, at et saa tyndt, let-
bevegeligt, usynligt og ufeleligt Stof, som Luften, kan yde
den tilstrekkelige Modstand, For nogenlunde billedligt
at gjere sig dette klart, maa man forst og fremmest fast-
holde, at Luften kun gjer Modstand, naar der finder Bevegelse
Sted, enten det er Luften, der som Vind, Storm, Orkan
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o, desl, steder mod en rolig Flade, eller Fladen, der be-
veges i rolig Luft, eller begge Dele samlidigt finde Sted.
Paa den beviegede Lufts store Magt kjende vi mange
Exempler, som Vindmellers og Skibes Bevegelse, Stormes
og Orkaners Virkninger o, desl.; vanskeligere er det at
paavise Exempler paa Luftmodstanden med en Flade, der
bevaeges i rolig Luft, navnlig fordi Bevegelsens Hastighed
gjelden er saa stor, at der fremkommer nogen betydelig
Modstand, thi denne voxer i langt heiere Grad ved for-
oget Hastighed end ved foreget Fladeudstrekning; dog,
noget Begreb kan man forskaffe sig herom ved at bevaege
en Vifte eller et Ark stift Papir, eller ved at lebe eller
ride sterkt med en udsp®ndt Paraply. levrigt kan man
af de bekjendte Vindvirkninger indsee, at Luften ogsaa
maa gjere stor Modstand, naar en Flade bevaeges med
stor Hurtighed 1 rolig Luft. Luftmodstandens Sterrelse
alhenger altsaa baade af den virkende Flades Fladeind-
hold og af den Hastighed, hvormed den beveges, og er
for et Plan F, der staaer lodret paa Bevagelsesretningen,
fundet at viere, naar det bevieges med Hastighed v, paa
det Nermeste '/sso I v,  Bevaeges allsaa en med Papir
eller Lerred overspendt Ramme, der har 4 Fods lange
Sider, med en Haslighed af 30 Fod i Secunden, som kan
erholdes udenpaa et med s@®edvanlig Fart gaaende Jern-
banetog, saa vil Luften trykke den tilbage med '/eso . 16
. 900 = 22 Punds Kralft,



11

Om Grendsen for Storrelsen alf flyvende
Skabninger.

————————u

Med Hensyn til den mechaniske Virksomhed, der gjor
sig gjeldende i Fugleflugt, kunne Fuglene betragtes som
Flyvemaskiner, Naar vi derfor ved Studiet af deres Flugt
ere blevne istand til at give en paa bekjendte mechaniske
Love grundet Forklaring af deres Flyveevne, hvorved det
bliver indlysende, at det nedvendigviis maa vere saaledes,
saa har man en sikker Ledetraad for de ved Flyvepro-
blemets Lesning forekommende Undersegelser, Flyve-
maskiner, der skulle kunne medfere Mennesker, ville imid-
lertid blive meget tungere, end de sterste bekjendte fly-
vende Fugle, som Condoren og Albatrossen, der kun veie
36 a 40 Pund, og man kunde heraf drage den Slutning,
at der ikke kan ventes sterre Resultat ved mechaniske
Midler.

Men hertil maa bemarkes:

1. atUdviklingen iNaturen altid er begrendset af Hensyn
til Oeconomien i det Hele, f, Ex, af Naringsforhol-
dene. Af denne eller lignende Grund ere Forverde-
nens store Dyr forsvundne og ville de nulevende
store Fugle ogsaa forsvinde, f. Ex, naar deres Jagt-
revier bliver for sparsomt paa Nearing,

2. At Fjedrenes og Knoglernes Substants og Structur ere
saaledes, at de ikke frembyde Hindring for en langt
starre Udvikling,

3. At man maa antage, at Naturen ved Fuglebygningen
ligesaavel kunde vere gaaet i det Uhyre, naar ei an-
dre Hensyn forbed det, som man af de niesten mi-
kroskopisk smaae flyvende Insecter seer, at den er
gaaet i det Mindste,



12

4, At vi kjende meget tungere ikke flyvende Fugle, f.Ex,

5}1

Strudsen og vide, at der i tidligere Jordperioder har
existeret Fugle af endnu langt sterre Dimensioner,
som Epiornis, den parisiske Gastornis, Dinornis, som
dog heller ikke have kunnet flyve, Levninger af fly-
vende Uhyrer ere vel endnu ikke fundne, men det
beviser ikke, at saadanne ikke have existeret, og da
vi ogsaa kun sjeldent trefle Rester af mindre flyvende
Dyr, er det rimeligt, at denne Mangel eller Sjelden-
hed netop er begrundet i disses Flyveevne, hvorved
de lettere end andre Dyr have kunnet frelse sig under
Catastropher og i Reglen ere dede paa en saadan
Maade eller paa saadanne Steder, at deres Been ikke
kunde blive bevarede. Med Undtagelse af de nylig i
England fundne Levninger af en ung Pelican, der
lader slutte til en Sterrelse, som de gamle Pelicaners
nutildags, have de sterste flyvende Dyr, af hvilke Re-
ster ere fundne, vieret Pterodactylus. At man for-
trinsviis bar (ruffet denne Dyreform, der n&rmest
maa classificeres som Flaggermuus, bestyrker den
nylig udtalte Grund til Sjeldenheden af de andre fly-
vende Dyrs Levninger, thi da Flaggermusene sege
morke og skjulte Steder, er det rimeligt, at de ofte
ere blevne forhindrede i at benytte deres Vinger til
at undflye, eller ogsaa atde de paaSteder, hvor deres
Been ere beskyttede mod andre Dyrs Angreb eller
Atmospherens Indflydelse,

At der findes mange Traditioner om store flyvende
Fugle (Roc, Grif), og da det nu vel kan ansees for
afzjort, at der har levet Mennesker idetmindste i
den nast foregaaende Jordperiode, er der Grund til
at antage, at disse Traditioner ikke ere aldeles grebne
ud af Luften.
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Af det Felgende vil det ievrigt fremgaae, om der er
en anden Grendse for Flyvemaskiners Storrelse end Den,
oeconomiske Hensyn kan medfore,

Flyveevnens Mechanik.

3 1.
Det Almindelige om Vingehevegelsen og demns
Virkning.

De active Bevaegelsesorganer hos Fuglene bestaae i
2 Vinger, 2 Been og 1 Hale. Vingerne tjene som Red-
skaber for Bevagelsen i Luften og udgjere et Par sym-
metrisk samvirkende ligestore Flader. Benene ere hoved-
sageligen bestemte til Bevegelse paa Jorden og i Vandet,
men benyttes ogsaa i visse Tilfelde ved Flugten. Halen
er egentliz alene Styreredskab, navnlig for Bevaegelser i
Vertikalplanet, men kommer dog ogsaa i den passive
Flugt til Anvendelse som virkeligt Flyveredskab, Absolut
nedvendig for Flyveevnen er den ikke, thi Fugle, som have
mistet den, kunne flyve, men med mindre Lethed og
Sikkerhed,

Under Vingebevegelsen fores Vingen afvexlende nedad
0g opad, og det vertikalt paa Fugleaxen, der er den rette
Linie, som tenkes dragen fra Roden af Nabbet gjennem
den lige udstrakte Hals til Midten af Halen. En samtidig
tilbagegaaende Bevegelse i Nedslaget finder herved ikke
Sted, skjendt det undertiden seer saaledes ud, meni Vir-
kelighed er Folgen af en optisk Skuffelse, der opstaaer
ved den af nogle Fugle anvendte Inddragning af Vingen i
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Opslaget. Denne Inddragning bestaaer i, at Vingeleddene
beies, hvorved Vingen bliver kortere, Fig. 4, Herved
caaer rigtignok Vingespidsen tilbage, men da den mel-
lemste Deel tillige fores frem, bevares den ligelige For-
deling af Vingefladen i to ligestore Halvparter om Balance-
linien a b (2: den rette Linie, der efter Lengden bhalverer
begge Vingeflader i deres udstrakte Stilling i Delingsplanet).

En tilbagegaaende Beviegelse i Nedslaget vilde desuden
fordre en fremadgaaende i Opslaget, hvilket tilsammen for
de store Fugle, hvis Vinger bevieges langsommere, vilde
give Apledning til en vaklende Bevaegelse om Balance-
linien a b. For de smaa Fugle har dette vel mindre at
betyde, men da der ikke kan paavises nogen Nytte, er det
heller ikke rimeligt, at denne Bevagelse anvendes. Ved
disse Ned- og Opslag, der tilsammen regnes for et heelt
Vingeslag, gjennemlober Vingen en vis Vinkel, Slagvinkel,
A C D Fig. 5, der ved Delingsplanet G B, o: det Plan,
der tenkes lagt gjennem Vingernes Skulderpunkter paral-
lelt med Fugleaxen, deles i 2 med Hensyn til Luftmod-
standen vaesentligt forskjellige Dele, Yinklen p over og Vin-
klen q under Delingsplanet.

Nedslaget bevirkes ved Contraction af den store Bryst-
muskel, der drager nedad og er insereret paa Vingens
Overarm ved a, som hos de store Fugle er omtrent /20
af hele Vingelengden C A fra C. Opslaget skeer ved
Contraction af den store deltaformede Muskel, der lafter
Vingen op og ligeledes er fastheftet til Vingens Overarm,
men noget lengere fra C, Foruden disse 2 Hovedbeviegere
er der endnu 6 mindre Muskler, som deels hjzlpe til ved
Vingeslagene, deels tjene til at give Vingen i sin Heelhed
den passende Stilling og Holdning. De ydre Vingedele
(Forarm, Mellemhaand, Fjedre osv.) regeres af 25 Muskler.

I Fluglen holde Fuglene altid, undtagen i sjeldnere Til-
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felde, hvori de pludselig behove en Havebjelp i Lufi-
modstanden mod en noget skraa Kropstilling, Fugle-
axen b a parallel med eller rettere i Flyvelinien B A Fig. 6.
Vingebevaegelsen skeer i et Plan ¢ d lodret paa Fugle-
axen b a, altsaa ogsaa lodret paa Flyvelinien B A, Flyve-
linien er for de store Fugle i Reglen altid meget lidt sti-
gende, 9: den danner kun en lille Vinkel med Horizontal-
planet r s. Vingefladen (eller Dele af den) kan ifelge
dens Construction gives en mere eller mindre af-
vigende Retning mod Planet ¢ d, idet dens Forrand lige-
som vrides og Fladen bweies noget ud fra den lodrette
Stilling mod ¢ d. Ved denne skraa Stilling mod ¢ d bli-
ver den normale Luftmodstand mod Vingefladen ligesom
deelt i en fremdrivende Kraft efter B A, og det baade for
Nedslag og Opslag i Retning B A, og i en lodret paa b a
virkende Kraft, der er modsat for Ned- og Opslag, og i
Nedslaget virker i Retning fra a til ¢, i Opslag fra ¢ til a.
Vare disse 2 sidste Resultater af Nedslag og Opslag lige
store, saa vilde de ophave hinandens Virkninger, og den
fremdrivende Kraft i Retning B A alene blive tilbage; men
combineres denne med Tyngdekraften, der virker lodret
nedefter i Retning B D, vil Resultanten blive i Retning
fra B til et Sted E indenfor Vinklen A B D. Da derved
Flyvelinien bliver nedtrukken, bliver Forholdet stadigt ugun-
stigere for Hevning, saameget mere som Luftmodstanden
mod Fuglen forfra, 1 Retning af Flyvelinien, lidt efter lidt
gjor den i Begyndelsen voxende Bevaegelse til en jevn. Den
fremdrivende Kraft alene kan altsaa ikke vere tilstrekkelig
til Flyvning; der maa endnu en Kraft til, der virker i
en anden Retning, saa at en Resultant udkommer, der i
Forening med Tyngdekraften giver et gunstigere Resultat,
Den Kraft, der hertil ligger n®rmest, er den, der virker
lodret paa a b i Retning d ¢, og som gaaer tabt paa



16

Grund af Opslagets ligestore Modvirkning efter ¢ d. Det
er derfor nedvendigt for Fuglene, at Luften gjer mindre
Modstand mod Vingen i Opslaget, end i Nedslaget, og
dette finder ogsaa Sted hos Fuglene,

1

3

Det, som bidrager hertil, er isar:

Vingens opad hvelvede Overflade, der alene foraar-
sager, at Modstanden i Opslaget knap bliver s af
den i Nedslaget.

Vingens og Fjedrenes store Elasticitet i Forening med
deres Krumning nedefter; thi idet de under Nedslaget
rettes ud eller spendes ved Luftmodstanden og i
Nedslagets Endesieblik springe tilbage, give de et se-
kundart Sted til Luftdelene og derved en Havehjzlp
i et heldigt Oieblik, da den griber noget ind i Op-
slagstiden. [ Opslaget kan denne Sp®nding ikke skee,
Begge disse Egenskaber findes ved enhver Fuglevinge,
En Formindskelse af Vingefladen under Opslaget.
Denne er deels en ligefrem Felge af 2., og finder da
Sted hos alle Fugle, deels erholdes den ved den tid-
ligere omtalte Inddragning, der dog ikke practiseres
af de storre Fugle., Ved Inddragning svaekkes sterkt
Virksomheden af det kraftigst virkende Parti (Slag-
fiedrene), og den er derfor i visse Tilfelde af stor
Betydning, navnlig for vertikal Flyvelinie med hori-
zontal holdt Krop, som f. Ex, for Larken, som ofte
kan sees at udfere denne Flugt. Ved den alminde-
lige Huussvale iagtiages let, at Inddragning finder
Sted. Ved Storken, idet den flyver op, hvorved den
altsaa snarest skulde beheve Inddragning, har jeg
intet Spor deraf kunnet opdage. Derimod ofte hos
Duen og Kragen.

En sterre Krumning nedefter af den ydre Vingehalv-
part under Opslaget end under Nedslaget; den skeer
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ved en Eftergivelse i det ydre Vingeled, og iagttages
ofte ved store Fugle.

9. En Forringelse af Faldtiden for Opslaget, hvilket
opstaaer ved, at Fuglens Havning ikke pludselig op-
horer i Nedslagets Endesieblik, men fortsicites noget
ind i Opslaget, Denne Virkning kan vare af betyde-
lig Indllydelse, navnlig for vertikal Flyvelinie med
horizontal Fugleaxe (H®vning uden Fremfart), Det
er den samme Virkning, som finder Sted, naar man
gjor et Spring fra Guivet; Muskelkraften virker kun,
saalenge man er i Berering med Gulvet, men med
den erholdte Impuls fortsazttes Stigningen,

Der gives vel endnu nogle Midler, hvorved Fuglene
forringe Opslagsvirkningen, men de forbigaaes som af
mindre Betydning. Naar der ikke tages Hensyn til Ho-
rizontalfartens Indflydelse vil Modstanden mod Vingefladen
i Opslaget findes at vere under '/¢ af den i Nedslaget,

Jeg gaaer nu over iil i Korthed at vise, hvorledes
Vingevirkningen kan beregnes, navnlig at omtale den ner-
mere Bestemmelse af Modstandspunktet, Luftmodstanden
i de forskjellige Tilfelde, den verticale Hevning, den ho-
rizontale Fremdrift, og som Resultat Fremkomsten af hele
Flyvelinien,

e

3 2,
Modstandspunhiiet.
Modstandspunktet er det Sted paa Vingefladen, hvori de
forskjellige partielle Modstande kunne betragles, som kon-
centrerede og virkende i en samlet Sum, at udeve samme
Virkning med Hensyn til Axen, som de enkelte Modstande
i deres Fordeling. Den neiaglige Bestemmelse af delte

P
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Punkts Afstand fra Omdreiningsaxen er af Viglighed for
Beregning, saavel af Hevevirkning, som af den nedvendige
Vingestyrke.

Naar Planet C A bevager sig om C vil ethvert Flade-
element, parallelt med Omdreiningsaxen, have en Hastighed,
der forholder sig som dets Afstand fra C = x, o0g som
en Folge heraf vil Luftmodstanden forholde sig som Af-
standens Qvadrat = x% Er nu L@engden af det alminde-
lige Fladeelement parallelt Axen = y == Fladens Brede paa
dette Sted, og Breden = dJ'x, haves dets Fladeindhold =
y dx, altsaa Modstanden at forholde sig som yx*J'x,
og dens Virkning i Afstand = 1, eller dens statiske Mo-
ment = yx*dx, og Summen at alle Fladeelementers Mod-
stand fyx®dx, Kaldes nu Modstandspunktets Afstand k
og hele Planets Fladeindhold F, saa vil k*F vere den
Modstand hele Fladen vilde give, naar den beviegedes
frem retlinet og lodret paa Bevaegelsen med den Hastig-
hed, som Planet i den omdreiende Bevegelse har i Af-
stand k, og dens Virkning med Hensyn til Omdreinings-
axen eller det statiske Moment for Modstanden i k er da
= k*F. Disse 2 Sterrelser ere altsaa lige store og give
den almindelige Integralligning til Bestemmelsen af Mod-
standspunktet

Sfyx®dx = k°F.

Vierdien af y bestemmes, for en hvilkensomhelsl ro-
lerende Ilade, som en f (x) eller som en Function af
Llementels Afstand og indsttes for y i fyx®dx.

I Fig. 7 vaere I et Trapez, som dreier sig med dets
dinre Side b i Afstand n og med den ydre a i Afstand m
om Axen rs (parallel a og b); saa haves

m—x:m—n = yi1 : a—b
(a—b) (m—x)

nm-—n

pp—

ir
o
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Y R e =gl

der indsat for y og Hensyn taget lil Constanten, samt ved
Division med F = (@ + bL (M—0) giver
*/¢ (m*—n?*) (bm—an) 4+ %/s (in®—n?) (a—bh)

IiERY =
) (m—n) (m—n) (a—b)
Settes n = o, hvorved Siden b kommer til at ligee
i Axen, erholdes
: b -+ 4a
. N d
SR I TG

Sattes i 1) b = a, bliver der et Rectangel af Tra-
pezet, oz da

mi—npt
)ik

) 4 (m—n)

og er heri lillige n = o, 2: naar en Side af Rectanglet

ligger i Axen er
4) k¥ = Yym? gk — 063 m
Seettes i 1) a = o bliver Trapezet lil enTriangel med
Grundlinien mod Axen, og da
Bt 4 ]
S mé—5 m* 4+ 4n

10 (m—n)?®
og er heri n = o, eller Grundlinien i Axen, saa er
6) kI = 1];:] m° a2: k = 0464 m

Siettes © 1) b = o erholdes et Triangel med Spidsen
indad mod Axen og
) K® = n®—>5nm' J;-ﬂfin“

10 (m—n)?
og er heri n = o, ligger Spidsen i Axen, og da
Shk® = Yhom® = 0.74 m.

Skal Modstandspunktet bestemmes for en mere sam-
mensat Flade, saa deles den i Reclangler, Trapezer og
Triangler, og k® bestemmes for hver iser. De saaledes
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erholdte ki® ke® ks®, .. forenes da i et flles Modstands-
punkt ved Formlen
0) ok = a1 k1® 4+ b1 ke® +c1 ks®...

a1 -+ b1 4 c1 ...

hvori ki ke ka,.. betegner de enkelte Modstandspunkter
og a1 b1 ¢1 ... de tilsvarende Fladers Fladeindhold.

Af Flader begrendsede af krumme Linier er for os
den halve Parabelflade den vigtigste, fordi det er den
Form, som en Fuglevinge paa det n®rmeste har, og navn-
lig den halve Parabelflade, hvis Abscisselinie ligger i Axen,
og som da bhar Toppunktet i Skulderpunktet og Ordinaten
svarende til Lengden 1, Fig. 8, der giver:

: : . yo b,y* . y®
KF = f(b— d‘??"-‘-f(hsz—!;—) dy =—1i—--——g—ﬂ+ﬂ

hvori C = o0. Naar y = | saa gjzlder hele Modstanden,

2
og da a = + = Parametren og F = :E; b1 | saa bliver
¥
3 3 i1 1
- T | Ihr TSt | IR ey | . - —
b S T ER e

der viser, at Modstandspunktet ligger i den halve Lengde,
og at alle ligebrede Tversnit gjore samme Modstand.
Denne Parabelflade er altsaa den Fladeform, hvori alle Dele
bedst benyttes,

Kjender man nu Hastigheden af Vingens Bevaegelse
ved Spidsen, eller hvorl&nge et Nedslag eller Opslag varer,
og man tillige kjender Slagvinklens Storrelse, saa kunde
man ved Hjelp af det saaledes erholdte Modstandspunkt
bestemme Vingehastigheden i k og derved beregne Mod-
standen. Kaldes Tiden for et Nedslag t og for et Opslag
ts = x t; saa er, naar man f. E. kan telle n Vingened-
slag 11Secund hos enFugl, n (t 4 tx) =1 Secund, da den
har gjort ligesaamange Opslag i samme Tid, folgeliz haves:
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Nedslagstiden t = ——— og Opslagstiden ty=——" -
. 71 P Opslgstident — ot
Er Opslagstid = Nedslagstid, saa er x = 1, og altsaa
Tiden for hvert af dem = L
2n
Den i denne Tid tilbagelagte Vei af Modstandspunktet er:
3,1416 , m"° 1 ot fakay
'_ﬁf} = 57 m®° k, hvori m? betegner Slag-

vinklen i Grader, og Hastigheden kunde nu let findes ifelge
bekjendte Formler, naar man kjendte Vingens Bevegelses-
lov; men herom senere,

2 3.

Luftmedsianden.
For de Hastigheder, der forekomme ved Fugle(lugt, kan

den theoretiske Formecl 2?g F v? anvendes, naar der til-

foies en for det specielle Tilfzlde passende Factor g, der
kun kan erfares ved Forseg. Skeer Bevagelsen heiere
oppe i Luften, maa y serligt udregnes. Regnes med
danske Fod og Pund og for Middellufttryk ved Jordover-
fladen og 0° Temperatur, kan Luftmodstanden med til-
striekkelig Noiagtighed for et Plan, der i rolig Luft be-
vieges lodret i retlinet Bane (hvor g1 = 1,254), s@ttes —
Usso F v%, og for Luftstremning lodret mod et ubevaeget
Plan (hvor p,, = 1,86) s®ttes = 'ja20 F v?*, idet F er
Planets Fladeindhold og v Beviegelseshastigheden., 1 begge
Tilfelde kan regnes, at %/3 af Yirkningen hidrerer fra For-
siden og '3 fra Bagsiden af Planet,

Hvad der med Hensyn il foreliggende Gjenstand er
af swrlig Vigtighed for os at vide, er Luftmodstanden mod
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Vingebeviegelsen ; den her anvendelige Factor o er megel
forskjelligt angivet af de forskjellige Experimentatorer,
Prechtl*) er den, der fortjener mest Tiltro, fordi han med
al mulig Omsigt har taget Hensyn til den herved fore-
kommende forskjellige Hastighed i de forskjeilige Flade-
elementer, For et roterende Plan, hvis ene Side, ligesom
hos Vingerne, ligger i Omdreiningsaxen, har han fundet
o = 3,86, naar nemlig| Hastigheden i Modstandspunktet
(see 3 1) betragtes som den, hvormed Planet, bevaeget
retlinet fremad, vilde frembringe samme Modstand, som
ved den roterende Beviegelse. Denne Coeflicients paa-
faldende Storhed, der er mere end 3 Gange den alminde-
lig bekjendte 1,254, mener Prechtl at hidrere fra den
Centrifugalbeviegelse, de trufne Luftdele faae ved Planets
Vinkelbeviegelse, og denne Antagelse tor vistnok ogsaa
ansees for rigtiz. Denne Prechtl’s Coeflicient synes ikke
at vere meget kjendt, og controllerende Forseg existere,
saa vidt jeg veed, ikke, rimeligviis fordi der hidtil ikke har
veret synderlig Brug for dens Anvendelse.  Skjendt jeg
heller ikke har havt Leilighed til at anstille disse Forseg,
har jeg dog overbeviist mig ad mathematisk Vei om, at
denne Precthls Factor maa vere rigtig, men jeg er derved
tillige kommet til det Resultat, at det ikke er Coeflicienten
i Formlen, der skal gjores sterre, men Hastigheden v, og
det, fordi Luftdelene meddeles en sterre Hastighed, end
Planet selv har, nemlig v V2 istedetfor v, Felgelig bliver
Modstanden i hvert Fladeelement 2 v* istedetfor v*, hvilket
altsaa har Indflydelse paa Modstandspunktets Bestemmelse,
og Resultatet er, at det nye Modstandspunkt bliver

*) Gilberts Annalen der Physik, 23. Bind, Side 129—170.  Aar-
gang 1806.
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k Ve = 1,26 k istedetfor k, Modstanden kan derefter be-

regnes med detle og den bekjendte Coeflicient g1 = 1,254
samt med Hastigheden vV2 , som det her bar. Med Hen-
syn til Beregning af Hevevirkning har det kun lidt at be-
tyde, om man regner med Prechtls Coefficient og Mod-
standspunktet (3 2) eller med Coefficienten 1,254 og del
nye Modstandspunkt. Derimod er det af Viglighed for
Bestemmelsen af Vingestyrken at kjende det nye Mod-
standspunkts Afstand. For Modstandspunkt k (efter 2 2)
0g ¢ = 3,86 erholdes Modstanden = ner Y200 F v =,

Den store Luftmodstand ved Vingebevegelsen hid-
rorer aabenbart fra Luftdelenes Centrifugalbevegelse, men
denne er dog ikke, som man skulde antage, en Deviegelse
af Luften fra Centrum til Spidsen langs ad den foran-
gaaende Side af Planet, 1 Virkeligheden er der baade en
centripetal og centrifugal Beviegelse tilstede, den forste
langs Forsiden, den sidste langs Bagsiden af det roterende
Plan. Lultstremmen fra Forsiden beier om ved Centrum
og forener sig med Stremningen fra DBagsiden, og Luften
forlader derpaa Planet med Hastighed v V2~ i diagonal
Retning mellem en Forlengelse af Nadius og Tangenten
til Omdreiningsbuen ved Spidsen Fig. 10, hvori ¢ er Om-
dreiningsaxen, Ad Planets Bevegelsesretning, Pilene be-
tegne Luftstremmen, Ab Diagonalbeviegelsen, Ved Forseg
har jeg overbeviist mig om denne Luftbevegelse og paa
et andet Sted (1) nermere omtalt den,

Gaaer en Luftstrom med Hastighed v Fig. 9 mod et
Plan C B, der danner enVinkel =i med Beviegelsesretningen
efter Pilen, saa sees let af Figuren, at Antallet af de Luft-
dele, der treffe det lodrette 'lan C A, forholde sig til Antallet
af dem, der trefle det skraatstillede, som I : I sin.i, Vil
man altsaa regne med hele Fladens Indhold F, bliver den
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skraae Modstand i Beviegelsesretningen = IF v® sin.i; heral
kommer kun den normalt paa Planet virkende Deel pr =
IFv? sin.i.cos.i til Nytte, medens den anden Component
Fv? (sin.i)® gaaer parallelt Planet og driver Luftmassen i
Forhold hertil i denne Retning. Den normale Luftmod-
stand p1 kan nu atter decomponeres i en lodret paa Be-
viegelsesretningen virkende Component p: == Fv* (sin.i)?
cos.i og en i Stremretningen virkende ps — Fv* (sin.i).
Det samme FForhold finder Sted ved et skraatstillet Plans
retlinede Bevegelse i rolig Luft. Forseg have viist,
at denne theoretisk bestemte Luftmodstand mod Skraa-
planer vel er riglig som Lov, men at den, navnlig for de
mindre Vinkler, giver et for lille Resultat, og at man
kommer detRette nazrmest ved at antage Vinklen, i, 3%e?
stoerre, end den i Virkeligkeden er.

Coellicienterne for Legemer af mere sammensalle
Former kunne ikke godt bestemmes uden specielle Forseg,
Den for Fuglelegemets Deviegelse i Retning af Fugleaxen
er af serlig Vigtighed at kjende. Da der her er serget
for mindst mulig Modstand, kan man tiln@rmelsesviis
swlte den Ll imellem 0,1 og 0,05 i Analogi med den, der
er fundet for de store Sedampere. DBetegner F i detle
Tilfwlde Fuglens storste Gjennemsnit lodret paa Fugleaxen,

1

saa bliver Modstanden i Gjennemsnit — —— — Fv2,
s 10000

Lultmodstanden mod concave Flader er storre, end
mod deres Projectionsflade, og er omtrent lig den mod
en plan Flade af samme Fladeindhold, som den concave
Overflade. For Vinger, der ere concave nedelter, bevirker
dette, al Luftmodstanden i Nedslaget er omtrent */s Gange
Vingens Projectionsflade. For Opslaget er Forholdet om-
vendt, da her den concave Side gaaer foran,  Opslags-
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virkningen bliver af denne Grund omtrent %/s = %/4 = 7/1a,
eller ner Halvparten afNedslagsvirkningen; en neiagtigere
Bestemmelse kan kun opnaaes ved directe Forseg,

¢ 4.
Om Vingehastigheden.

Roterer et Plan lodret paa sinCirkelbane, da er Luft-
modstanden under hele Bevaegelsen lodret paaPlanet. Ved
en constant Kraft vil Vingehastigheden, da Luftmodstanden
voxer som Qvadratet af Hastigheden, efter en vis Tid
ogsaa Dblive constant, Dette Sidste kan nu ikke ind-
trieffe ved Vingebevaegelsen, fordi Vingeslagene ikke vare
lenge nok, og de hvergang begynde med Hastighed
= o0, Desuden vide vi ikke, om Muskelkraften under
Vingebevaegelsen er constant, voxende eller aftagende,
Rimeligst er det, at Fuglen er istand til at lade Musk-
lerne virke paa alle 3 Maader, Da man har i sin Magt
ogsaa at lade de eventuelle Motorer for Flyvemaskiner ar-
beide paa hvilken af disse Maader, man finder hensigts-
massigt, er det nok at vide, hvilken der giver det bedste
Iesultat,

Vingen kan ikke bibringes en jevn Hastighed hele
Slagvinklen igjennem, da Bevagelsen nedvendigviis maa
begynde hvert nyt Ned- eller Opslag med Hastighed = o,
fordi Bevegelsesretningen da omskiftes til den modsatte.
Derimod er det ikke umuligt, at Beviegelsen kun i den
forst gjennemlebne Deel af Slagvinklen er accelereret, og at
derefter Kraften aftager saaledes, at den sidste Deel tilbage-
legges med jevn Hastighed. Dog er det ikke rimeligt, at
Forholdet er saaledes, thi Kraften maa vare altfor ufor-
holdsmssig stor i Begyndelsen mod senere, mnaar den

2
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fornodne Haevevirkning saa hurtigt skulde tilveiebringes, at
denne under den jevne DBevaegelse ikke igjen sviekkes,
Det kan derfor antages for sikkert, at Vingebevagelsen
hele Slagvinklen igjennem er accelereret, men dog i det
heieste med jevn Acceleration, thi allerede hertil fordres,
at Kraften maa voxe i gvadratisk Forhold, da Modstanden
voxer i qvadratisk Forhold af Hasticheden, og for at ud-
vikle en saadan Kraft maatte Muskelcontractionen ogsaa
skee med jevn Acceleration, Altsaa skulde Musklen, naar
et Nedslag varer 1 Secund, og naar den forkorter sig i
forste 120 Secund 1 Linie, i sidste /20 Secund for-
korte sig 20 Linier, men saa stor en Forskjel i Contrac-
tionen er ikke ret vel mulig, At den kan forkorte sig med af-
lagende Acceleration er derimod ikke usandsynligt, og an-
vendes visinok undtagelsesviis, Det Normale synes dog
at maatte vere, at Muskelkraften er en constant Kraft,
Vingebevargelsen vil da gaae for sig efter de samme Love,
som gjalde for Legemers Fald i Luften, og kan beregnes
efter de bekjendte Formler herfor,

§ b.

Vingens charaliteristishe Egemshaber

som KFiyveergam.

Skjondt Enhver veed, hvorledes en Fuglevinge seer
ud, maa jeg dog, forinden jeg gaaer videre, ansee det for
hensigtsmassigt at udpege nogle af dens vesentligste
Egenskaber med Hensyn til dens Anvendelse som Flyveorgan.

[ sit groveste Grundanleg bestaaer en Vinge af en
stivere leddet Stang, der kun lil den ene Side udvider sig
i en langt svagere Flade. Stangen aftager i Tykkelse og
Styrke fra dens ene Ende, Skulderenden, til den anden,
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Spidsen, og Fladen ligeledes fra dens Begyndelse, Vin-
gens Forrand, her Stangen, til dens Bagkant. Kun med
den tykkere Ende af »Stungen» staaer Vingen i Forbindelse
med Fuglelegemet. [ den virkelige Vinge er denne Stang
ikke lige, men bestaaer afflere, under foranderlige Vinkler
sammenfoiede Stykker, Overarm o, Forarm n, Mellem-
haand m, og forste Slagfjeder s, Fig, 12. Disse Dele
have i den udstrakte Vinge omtrent den i Figuren an-
givne Stilling mod hinanden og ere sammenfoiede i Led,
der tillade mange Variationer af deres indbyrdes Stilling.

Overarmen o har en saadan Retning w v, at Vinge-
fladen derved omtrent deles i 2 ligestore Flader, hvorved
undgaaes et ulige Lufttryk, der ellers kunde fordre en for
stor Kraftanstrengelse for under Vingebevaegelsen at
holde Vingefladen i den reite Stilling mod Omdreinings-
axen r s,

Denne stivere Deel af Vingens Skelet ligger, med
Undtagelse af Haandleddet t, noget tilbage fra Vingens
egentlige Forrand, der dannes af en Huddublicatur u t
(Vindfanget), en serskilt lille Vinge, der er anbragt ved t
og representerer Tommelfingeren hos Mennesket, oz den
forste Slagfjeder, Den egentligze Vingeflade dannes af
elastiske Fjedre, der med Enderne af deres Poser ere
heftede ved Siden af hinanden til m, n og o, idet deres
Stilke vifteformigt sprede sig, og deres Faner jalousiagtigt
ordne sig saaledes, at en sammenh@ngende Flade erhol-
des ligefra forste Slagfjeder s til Kroppen eller Omdrei-
ningsaxen rs. Paa Undersiden af Vingefladen overdakker
Fanen af hver vdre Fjeder en Deel af den paafelgende
nest indre Fjeder; paa den opadvendte Vingeside ligger
hver indre Fjederfane ovenpaa dens ydre Nabo, som Fig,
13, hvor C er Omdreiningsaxe og A Vingespids. Da
Luften under Vingebeviegelsen haren (i 3 5 omtalt) cenlri-
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petal Beviegelse paa Vingens forangaaende Side og en
centrifugal paa dens efterfelgende, saa sees let, at denne
Taglegning bidrager til at forsge Luftmodstanden, fordi
den under et Nedslag ingen Hindring legger iveien for
denne Luftbeveegelse (som Pilenes Retninger i Figuren
vise), der netop er Aarsagen til Luftmodstandens For-
ogelse ved Vingebevegelsen. For Opslaget er Tag-
legningen hindrende for denne Lufstremning, og hj2l-
per altsaa til at forringe Luftmodstanden, Det er ikke
uvigtigt at tage Hensyn til denne tilsyneladende uvasent-
lige Omstendighed ved Construction af Vinger for Flyve-
maskiner, thi en modsat Taglegning som Fig, 14 vil med-
fore Ulemper. Alle Fjedrene ere krummede nedefter;
herved, i Forening med Vingfangets skraat nedad- og
fremadgaaende Retning, faaer Vingen sin udhulede Form
nedad; ved Dazkfjedre, der ere taglagte i samme Retning
som de store Fjedre, er Alt udfyldt og afrundet, saa at
Vingen danner en t@t Flade. En Undtagelse heri gjor de
yderste Slagfjedre hos de sterste og bedste Flyvere, idet
disse Fjedre have den ydre Deel af deres Faner smallere
end den inderste Deel, hvilket, i Forening med at disse
Fjedre holdes mere spredte, foraarsager Indskjeringer i
den ydre Deel af Vingefladen Fig. 15. Den sterkeste
Fjeder er forste Slagfjeder, og derfra aftage de i Styrke
lige ind til Axen; deres forskjellige Styrke staaer i For-
hold til den stigende Luftmodstand i sterre Afstand, For-
evrigt bidrager den emtalte Tagl@gningsretning Fig. 13 til,
at hver ydre Fjeder styrkes af sin indre Nabo i Nedslaget,
og at altsaa alle Fjedrene, selv den inderste Fjeder, bi-
drager til at gjere alle ydre liggende sterkere,

Formen af hele Vingefladen er meget n®r en haly
Parabelflade, og dens Fladeindhold kan herefter beregnes,
Naar undtages de egentlige Stormfugle er Vingefladens
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Brede = b = nar !5 af Vingens Lengde 1, og dens
Fladeindhold bliver da = F = %5-b*'1 =251z 1'1=
%[ 12, og for begge Vinger haves F = %/s1%. 1 den oven-
for anforte spredte Stilling af de yderste Slagfjedre er vel
Vingen afveget fra den halve Parabelflade, men fradrages
det aabne Rum fra den hele Flade, udkommer det samme,
som for Parabelfladen,

Vingerne beveges saaledes, at hvert Punkt bliver 1 et
Plan lodret paa Fuglens Axe, eller at Vingens Omdreinings-
axe er parallel medFugleaxen, men Fuglen har i sin Magt,
deels at lade hele Vingefladen vere noget skraatstillet,
deels at stille enkelte Partier af den skraat mod denne
vertikale Bevaegelse, og derved lade endeel af Luftmod-
standen virke fremaddrivende. Ved at stille den ene Vinge
til storre Fremdrift, end den anden, bevirkes Styring til
Siderne, f. Ex. naar den hoire Vinge drives sterkere frem,
end den venstre, maa Fuglens Flyvebane dreies lilvenstre.
I Nedslaget er denne Skraastilling kun ringe, i Opslaget
storre; men da Opslagsvirkningen i det Hele er meget
mindre end Nedslagsvirkningen, blive deres Fremdrifts-
virkninger temmelig ner lige store. For Nedslagsvirknin-
gen er den Deel, der tages til Fremdrift, tildeels et Tab i
Nyttevirkning, for Opslagsvirkning derimod en Gevinst i
Nyttevirkning,

e

2 0,
Orienterende ©Overblik.

Forinden jeg gaaer over til at vise, hvorledes de en-
kelte Virksomheder kunne bestemmes, maa jeg ansee del
for hensigtsmassigt, at foregribe Gangen i den begyndte
Fremstilling af Fugleflugten, ved allerede her al give et
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Billede af et Stykke Flyvelinie, saaledes, som det, efter
min Formening, nedvendigviis maa vere i Grundanleg,
Jeg vil derved senere have lettere ved at gjere mig for-
staaelig.

Det vil erindres, som alt tidligere bemrket, at Virk-
ningen af et Vingeslag er dobbelt, saavel for et Nedslag
som for et Opslag, nemlig fremdrivende for begge, men
tillige hievende for Nedslaget, s®nkende for Osplaget.
Desuden er Tyngdekraften stadig virksom, De store Fugle
kunne ikke h@®ve sig vertikalt op uden at vere i Fart
fremad. Der gives herpaa et sikkert Beviis i den Maade,
hvorpaa Condoren fanges i Peru. Landbeboerne dersteds
udlegge som Lokkemad en drabt Ko og omgive den i en
Radins af e. 15 Skridt med en Kreds af temmelig tet ved
hinanden nedrammede 2—3 Alen heie Stenger, Del
varer ikke lenge inden Condoren indfinder sig og styrter
sig over Byttet, uden i sin Rovbegjerlighed at bemarke
Paelevierket.  Men nu trienge flere Landmend ind, be-
viebnede med Knipler, og der opstaaer en Kamp, der ikke
altid leber af uden Skrammer. Det er aabenbart, at
Fuglen vilde vaere undflyet, hvis den havde kunnet have
sig nogenlunde vertikalt; men den maa s@dvanligviis lebe
en 60 Skridt inden den kan have sig, og deri forhindres
den.  Aarsagen til, at den ikke strax kan have sig,
ligger i, at dens Vingeslag ere langsomme, hvorved op-
staaer en lang Faldtid under Opslaget, og altsaa et for-
holdsviis meget betydeligt Faldrum, fordi dette voxer som
Qvadratet af Faldtiden, og Det, Fuglen kunde have hevet sig
ved Hjelp af Spring og Nedslag, forslaaer langtfra ikke til
at bringe en effectivHzvning tilveie, Fuglen er sig denne
sin Afmagt bevidst, og slaaes hellere, end at preve paa
at flyve op. Har den derimod paa en eller anden Maade
forskallet siz Horizontalfart, saa er dens Legeme ligesom
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et Kraftmagazin, Thi der er da tidligere ved en eller anden
Virksomhed udfert et mechanisk Arbeide, for at overvinde
Fuglelegemets Trieghed og meddele det en vis Hastighed,
og dette mechaniske Arbeide er optaget af Fuglelegemet
som en saakaldet levende Kraft, hvorved Fuglen bliver istand
til at haeve sig endog uden Vingeslag om nedvendigt, naar den
kun kan give sig en skraaRetning opad. Det er den samme
Lov, der her gjor sig gjezldende, som naar enkugle rico-
chetterer eller man slaaer Smut paa Vandet, nemlig
Loven for Kastebevaegelsen, Hvert Vingenedslag er et nyt
KKast, og Banen danner under hvert Opslag en Kastecurve,
Naar Linien A B fremstiller Jordoverfladen, altsaa en hori-
zontal Linie, og Fuglen tenkes at ankomme i Pilens Ret-
ning i Punktet, m, vertikalt over, o, og i Heide, m, over
Jorden, med en ved tidligere Vingeslag tilveiebragt Hastig-
hed, saa vilde den i Nedslagstiden ankomme til, b, hvis
den ikke udferte noget Nedslag, Ved derimod at udfare
Nedslaget kommer den til b1, gjennemlobende en mod Jor-
den convex Curve, idet Nedslagets Haevevirkning lidt efter
lidt formindsker og mod Slutningen ganske overvinder
Tyngdekraftens Indvirkning. I b: ankommer Fuglen tillige
med en ved Nedslagets Fremdriftsvirkning noget foreget
Hastighed, og det med Impuls i Retning af Tangent b1 ¢
til Curven paa dette Sted og vilde ankomme i ¢, hvis
ingen Tyngdekraft virkede, men da denne virker, ja endog
noget foroget ved Opslagets sienkende Virkning, vil den
gjennemlobe en mod Jordoverfladen concav Banecurve, og
det med endnu nogen Haslighedsforogelse fra Opslagets
Fremdriftsvirkning, hvorfor ogsaa Afstanden mellem bi og
c1 er storre end mellem aog bi. Saaledes fortsettes med
afvexlende convexe Nedslagscurver N1 N2 Ns ..., . og
concave Opslagscurver O1 O2 Os.... og det sees heraf,
at Flyvebanen i sin Oprindelse nedvendigviis maa vere en
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Dolgelinie.  Analogien heri med andre Dyrs, og navnlig
Menneskets Gang, er verd at legge Maerke til, hvorfor
henvises til 2 7 og 8. I Figuren er antaget, at hvert
Nedslag har bevirket en ligestor Haevning, og at Hastig-
heden er voxet for hvert nyt Nedslag og Opslag, saaledes
som det ogsaa omtrent vil vere Tilfeldet, saalenge Luft-
modstanden forfra mod Fuglen er mindre, end Nedslagets
eller Opslagets Fremdriftskraft,  Deraf kommer det, at
Belgerne, som det sees, blive mere og mere langstrakte,
og denne Udjevning vil fortsette sig, indtil en saadan Ha-
stighed er opnaaet, at Luftmodstanden forfra er lig Frem-
driftskraften. Fra deite Oieblik af er den sterste Hastig-
hed, som den antagne Vingebeviegelse kan frembringe,
naaet, og Beviegelsen er fra nu af jevn. Af de med Jord-
overfladen parallele Linier kan sees, atFuglen stiger efter-
haanden som den kommer frem., For at gjere denne
Bolgelinie mere ieinefaldende er denm vertikale Stig-
ning i Figuren gjort forholdsviis meget stor imod den ho-
rizontale Fart; i det virkelige Forhold, hvori disse ere til
hinanden, vil Belgeformen vanskelig kunne iagttages, saa-
meget mere som Luftmodslanden mod visse Dele af Fug-
len, og muligviis Fuglen selv, virker hen til at gjere Be-
viegelsen saa retlinet som mulig. Naar en stor Fugl
flyver op fra Jorden, altsaa forinden den har faaet be-
tydelig Fart, kan Belgeformen tydelig sees. Jeg har seet
en Stork heve sig fra Jorden med kun eet Spring, og
ved det forste Par Vingeslag var dens Flyvebane som a b
Fig. 17, hvori A B Jordoverfladen; a d udfertes ved et
Spring og et Vingenedslag samtidigt, dern®st sank den
saa betydeligt under Opslaget, at den nasten ikke kunde
gjore 2det Vingenedslag. 1 Almindelighed bruger Stor-
kene flere Spring i Forening med Nedslag for at komme
fra Jorden, og det gaaer undertiden saa langsomt med



den vertikale Stigning, at Hunde kunne fange dem, En
ioinefaldende Bekraftelse paa, at Belgelinien ligger til
Grund for Flyvebanen, gives ofte al visse mindre Fugle,
navnlig Spurven, naar de sees skyde gjennem Luften i
stierk udprazget Belgelinie Fig.18. Hver Belgedal tilveie-
bringes ved en 4—5 hurtig paa hinanden felgende fulde
Vingeslag (Ned- og Opslag), hvert Bolgebjerg gjennemflyves
med fuldstendigt inddragne og til Kroppen lagte Vinger,
Vingeslagene begyndes i Overgangen fra Belgebjerg til
Bolgedal og cendes i Overgangen fra Belgedal til Belge-
bjerz. Hos disse smaa Fugle bruges i denne Flugt flere
hele Vingeslag istedetfor ect Nedslag og fuldstendig Ind-
dragning istedetfor eet Opslag. Forresten flyve disse Fugle
ogsaa paa sadvanligMaade, navuliz naar de ville hurtigere
frem, men denne mere retlinede Flugt fordrer en storre
Muskelanstrengelse, hvorimod Musklerne i den sterkt boalge-
formede Flugt hvile, medens Bolgebjerget gjennemflyves.

Ligesom Condoren, see vi ogsaa andre store Fugle at
have Fart nedig for at kunne haeve sig, navnliz naar der
ikke er Vind, som til en vis Grad kan remplacere Fart,
De mindre Fugle med hurtigere Vingeslag kunne hjelpe
sig med et enesteSpring. Det synes n@®sten som om en
saadan Havehjelp er nedvendig for at indlede Flugten,
thi der angives, at en vis Svaleart, der kun ufuldkomment
med sine megel korte Been kan udfere et saadantSpring,
ikke kan flyve op fra ganske jevnt Terrain, men at den
forst maa sege sig et noget heiere Punkt, som en Steen
eller deslige, for derfra at styrte sig ud og vinde Be-
gyndelseshastighed, At Fuglene erholde en stor Have-
hjelp ved at veere i Fart, vil indsees af folgende Betragt-
ning. Antag at en Fugl, f. Ex, en @Orn, ved at gjore et
Spring, i det Hoieste kan heve sig 3 Fod ved eet Vinge-
nedslag, f, Ex, fra a til b, Fig. 19, og at den bruger '/:

(2]
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Secund for igjen at have Vingerne til neste Nedslag, saa
vil deni denneOpslagstid falde omtrent 4 Fod, altsaa efter
hvert Nedslag komme heelt ned til Jordem og aldrig
i virkelig Flugt. Kommer den derimod i Leb til a med
en Hastighed af 10 Fod, og den nu gjer sit Spring og
Vingeslag, saa vil den gradviis have sig de tre Fod sam-
tidigt med, at den feres %2 = 5 Fod horizontalt frem,
og den vil i Nedslagets sidste @ieblik vaere i e og det 3
Fod over Jorden ligesom for, men i en opadgaaende Ret-
ning efter Tangenten m n, og ifelge Kastebevaegelsens
Love, vil dens storste Stigheide over e under Opslaget vere
¢? (sin.i)®

BT o ¢ Tangentens Vinkel, i, med Jordoverfladen
o
vil i dette Tilfelde omtrent veere 30 Grader; Fuglen vil
i
altsaa stige s = Qggj'-&f — 0,4 Fod over de 3Fod, eller
]

vere 3,4 Fod over Jorden, men hvad der er endnu vig-
tigere, den vil til at stige disse 0,4 Fod bruge en Tid =
IR
L 31,25
tiden 0.5 Secund, og der Dbliver til Rest en Faldtid =
0,34 Secund lilbage, Heri falder den 15°0,1156 Fod =
1,754 Fod, som dragne fra 3,4 Fod viser, at den i dette
Tilfelde er 1,666 eller mere end 1Y2 Fod over Jorden i
det Oieblik, den med havede Vinger kan begynde det
neste Nedslag.

Efterat Fuglen er blevet fri af Jorden, foreger den
ved hvert Vingenedslag og hvert Vingeopslag sin Fart
noget, indtil den har naaet den Maxiinalhastighed, Vin-
gernes Bevaegelseshastighed kan drive dettil, og nu flyver
den med storste Lethed, fordi den har saa stor Haslighed,
at den, under en lille Stigning eller ringe Tangenltvinkel,
erholder Stigheide nok og forringer Opslagets Faldtid nok

— 0,16 Secund, som gaaer fra Opslags-



35

til at holde sig i en horizontal Flyvelinie, De store Fugle
vinde paa denne Maade meget :
1) bliver det dem overhovedet kun herved muligt at
heve sig fra Jorden;
2) faae de endeel af Opslagets skadelige S@nkevirkning
forvandlet til Nyttevirkning ;

3) behove de kuniBegyndelsen at udvikle en stor Kraft; °

4) komme de, hvilket er af stor Vigtighed, meget hur-
tigt frem ;

5) have de, i den af deres Legeme optagne Arbeids-
maengde , en Kraft, der stadig staaer til deres Dis-

el

= L III

position ;

6) bhar denne opsparede Kraft den besynderlige Egen-*p’“‘
skab, at den ikke taber sig. 1:__;‘#,
Men mere herom senere. W

s i
Totalretningen af Flyvebanen (Belgelinien) kan efter )+’
Omstendighederne vere mere eller mindre stigende, ja™*"

endog faldende, naar nemlig Fuglen anvender sjeldnere,
og mere fremdrivende end, hzvende, Vingeslag.

—_—

Le point d’appui — Leftecentret.

Tenker man sig et Plan lagt igjennem en Fugls
Skulderpunkter lodret paa Delingsplanet eller Fuoglens
Liengdeaxe, erholder man et Gjennemsnit, hvori den store
Brystmuskels Virkning til Vingens Devegelse bedst kan
paavises. Endeel af Fig. 20 giver et skematisk Billede af
det Veasentlige i et saadant Gjennemsnit. ¢ ¢ ere Skul-
derpunkterne, ¢ f Vingerne, a Brystmusklens Fastheftning
tili Vingen, b dens Fastheftning til Brystbenet, m Mod-
standspunklet., Foruden disse Dele, hvoraf sees, at Brysi-

L/
F
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musklen hos Fuglen trakker nedad, er Rammen, der
forestiller Gjennemsnittet af Skroget, foreget foroven, og
Vingerne forlengede til ai, Mellem a: og b: ere anbragte
2 Elastiker, der tenkes at virke med samme Kraft, som
Brystmusklerne, men opefter, og med samme Vaglstang,
idet a1 ¢ = a ¢, Disse Elastiker ville da gjere samme
Virkning med Hensyn til Vingebevagelsen, som de bort-
teenkte Brystmuskler, da de statiske Momenter ere lige
store, og de virke i samme Retning med Hensyn til Om-
dreining. Resultatet er iovrigt noiagtigt det samme, i hvilket
Punkt af Cirklen a g a1 h Kraften virker, naar kun Om-
dreiningen skeer i samme Retning, Ved Constructionen
al Flyvemaskiner behever man altsaa ikke heri at holde
sig strengt til Det, Naturen viser. Ovenstaaende er kun
anfort for til Lettelse i Fremstillingen at kunne anvende
Fig. 21, hvori Betegnelserne og deres Belydninger, ere de
samme. Da en Vagt holdes svaevende, naar den mod-
tager et Tryk, vertikalt opad, lig Vaegten, kan man let for-

Vi ledes til at antage, at dette, lig Fuglens Vagt, nedvendige

Tryk for at holde den svevende, maa frembringes som
Luftmodstand i de 2 Modstandspunkter, at altsaa i hvert
m, Fig. 21, maa vere et vertikalt Tryk opad = 2 G,
Men denne Antagelse strider mod Betingelsen for Luftmod-
stand, som ufravigelig fordrer, atVingen bevieges, og det
hele Vingen, thi ellers vilde Modstandspunktet faae en
anden Afstand, Er nemlig Modstanden i hvert Modstands-
punkt = 'z G, vil Vingebevaegelsen dermed stoppe paa
dette Sted, og vi ber ogsaa stoppe, da vi ere paa Grend-
sen af et imaginairt Gebet, Et ganske andet Resultat er-
holdes, naar vi undersoge de virkende Krafters statiske
Momenter med Hensyn til Skulderpunkterne,

Satltes den Afstand, hvori Kraften Y2 P, o: Elastiken ,
virker opad, eller a1 ¢ = 1, saa er dens statiske Moment
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= Y2 P, thii hvert ai virker det Halve af den Kraft,
Fuglen behever for at flyve. Sattes endvidere den Afstand,
hvori Modstanden virker opad, 9: Modstandspunktets Af-

stand = ¢ m = k, og Modstanden selv 'z M, saa vil
denne i Afstand = 1 = ¢ a, eller iPunktet a virke opad
med Kraften = Y2 k M. Er nu Vingens Hastighed jevn,

saa ere disse slatiske Momenter stadigt ligestore

gl deePr=tisnk M
o: de opadvirkende Krafter for hvert Skulderpunkt eller for
hver Vinge = P og Summen af begge = 2 P.

De nedad virkende Krafter ere Redskabets eller Fuglens
Vgt = G og den Kraft, hvormed Elastikerne virke med deres
anden Ende neddragende paa Rammen, og som gjennem
denne forplanter sig til Punkterne ¢ ¢,  Denne Kralt er
lig den, hvormed de drage a:a: opad, altsaa begge = I’

Summen af de neddragende Krefter er altsaa
=PI + G
For den svaevende Tilstand, eller for Ligevegtstilfalde
maa disse 2 Summer vere ligestore, altsaa

2P =P -1 G
P L
Det vertikale Tryk i Modstandspunktet er altsaa kuu
M — G
k

o: Viegten G er lige saa mange Gange storre, end Trykketl
i Modstandspunktet, som dettes Afstand fra ¢ jer storre
end Kraftens (P’) Afstand fra ¢. Ligger Kraflens Angrebs-
punkt a Fig. 20, i, ¢ f, som Tilfeldet er ved Fuglenes
Muskler, udkommer aldeles samme Resultat, thi man har

ogsaa her

Has P = Y3 k' M,
men da de virke i modsat Retning i samme Punkt a, op-
hieve de hinandens Virkning, oz der bliver nu tilbage som
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haevende Kraft Virkningen fra Musklens anden Ende b,
som for hver Side er = Y2 P, og som neddragende Kraft
G, altsaa ogsaa her

B =G

Ved le point d'appui, Leftecentret, forstaaes det Punkt
(eller de 2Punkter), som, medens Vingebevagelsen varer,
bebolder sit Sted i Rummet, og altsaa er et fast Punkt, o:
Understottelsespunkt for Vingens Virkning, analog med
en Viegtstang, For omtalte Ligevegtstilfelde laa det i
Skulderpunkterne, Det ligger altid et Sted i Vingen ¢ k,
eller dens Forlengelse i Retning ¢ ai, og vil for P, sterre
end G, ligge etSted udenfor ¢ mellem ¢ og k, og for P,
mindre end G, et Sted i Vingens Forlengelse i Retning
¢ a1, Dette vil tydeligere fremgaae ved Betragtning af
Fig. 22, hvori A1, A2, As og As betegne de charakteristi-
ske herved forekommende Tilfelde, ci1, c2, ¢s...betegne
Skulderpunkterne, di, dz, ds ... Modstandspunktets Sted
efter et Vingenedslag. A: betegne Fuglen med Vingerne
(¢ f) i heieste Stilling til at begynde et Nedslag, og ¢ f1
Vingernes Stilling efter at et Nedslag gjennem Slag-
vinklen d er tilendebragt, saa vil Fuglen i Forhold til
Kraften, enten blive paa Stedet o: naar P = G, eller
forst have sig saalenge Nedslagsvirkningen varer f, Ex,
til Az, og derpaa ved den erholdte Impuls endnu et
Stykke f. Ex, til As, o: naar P sterre end G, eller synke
med forsinket Acceleration f. Ex, til A4 9: naar P mindre
end G,

I disse forskjellige Stillinger skal Vinklen viere tilbage-
lagt af Vingen, og altsaa maa Vingestillingen i Nedslagets
Endewsieblik vare parallel med sig selv 9: c2 d2 0g cads
parallel med c¢i1 di. [ Stillingen As kan Vingen ikke have
denne parallelle Stilling, fordi Stigningen fra Az til As er
en Eftervirkning af Nedslaget, og altsaa Vingen, inden
Fuglen kommer til Ay, har udfert en Deel af Opslaget.
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As betegner det umulige Tilfelde, som kan tenkes
vilde indtraeffe, naar Understoltelsen i hvert Modstands-
punkt d var lig Y2 G. Fuglen vilde da have sig fra A
til As, men da herved, som sagt, Vingebeviegelsen i d
gaaer ganske tabt, udgaaer dette Tilfelde uf de Virke-
liges Rakke,

Havningen til Az, der i Tegningen for Tydeligheds
Skyld er fremstillet meget storre end den i Virkeligheden
vil vaere for den sm®dvanlige Kraftanstrengelse Fuglen kan
udeve, viser, at Leftecentret | er rykket ind mod ¢, at
altsaa en Deel af den indre Vingeflade fra c2 til 1, under
Stigningen vil virke til Senkning, medens det havende
Vingeparti formindskes. Af denne Grund kan en directe
betydelig H@evning kun skee ved en uforholdsmiessig stor
Kraftanstrengelse.  Vigtigere, end denne ringe Hiievning,
er dens Fortsattelse fra Az til As, da den foregaaer under
Opslaget.

Er P mindre end G, saa forringes kun Fuglens Fald-
hastighed, og den synker (il A4, men ikke destomindre
existerer der faste Punkter, som Kkunne Dbetragies som
Loftecentre, nemlig for heire Vinge i 12, for venstire
1 ls.

Trykket i hvert Loftecentrum opad er altid = 2 G.
Den haxvende Kraft er lig det statiske Moment for Luit-
trykket i Modstandspunktet. Det samme Tryk vilde man
modtage i Haanden, ved at bevaege en Vagt, lig Fuglens,
op cller ned med samme Acceleration, som den, Fuglen faaer
ved Kraften, Det vil senere blive viist, at dette Tryk kan
bestemmes tiln@ermelsesviis, som et constant, vertikaltMid-
deltryk, der ved at virke eens hele Slagtiden igjennem,
frembringer samme Resultat med Hensyn til Hevning,
som den virkelige under Yingeslaget variable Luftmodstand.
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Kaldes dette Tryk P erholdes den resulterende Accelera-
tion p ilelge en bekjendt Formel
P—G
= —(—3----5'1
og herved atter Fuglens Bevegelseshastiched i verlikal

Retning i Nedslagets Endeoieblik, naar Nedslagstid — t,

P—G
v = pt = o t,
og Stigningen 1 denne Tid = s =—g—t“-’=ggf'.*.g =
Endvidere Stigningen efter Nedslagets Ophor

= ;—gg, og Tiden hertil = t1 :%

Der kunde vel findes en Formel til Bestemmelse alf
Afstanden, hvori Leftecentret ligger fra Skulderpunktet, men
da Kjendskab hertil ikke er af synderliz Vigtighed, gaaes
ikke neicre ind derpaa; det Vasentlige er i dette Tilfzlde
kun at vide hvorledes Hwvningen opstaaer,

Folgen af, at Leftecentret saaledes, ved at rykke ud
mod Modstandspunktet, forringer Vingeslagenes Virkning,
bliver , at Fuglene have stor Besvierlighed med at haeve
sig vertikalt med veriikalt holdt Axe, og da de i Farlen
fremad meget lettere kunne haeve sig, seer man ogsaa
kun yderst sjeldent, og aldrig ved storel'ugle. at de heve
sig mden tillizge at have Fremfart,

¢ 8.

Et FPar vigtige Egenskaber ved Hastebeviegel-
sen med Hensyn til Fugleflugi.

Betegner r s, i Fig. 23, Horizonlalplanet, og r a s
Kastelinien, saa vil et Legeme, som begynder Banen med
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Hastighed, ¢, vel tabe i Hastighed ved at stige til
storste Kastehoide a, men dette Tab erstattes atter ved
Faldet gjennem den nedadgaaende Gren as, saa at Ha-
stigheden i Punktet s atter er lig ¢. Af denne Grund
taber Fuglelegemet ikke i saakaldet »levende» Kraft; thi,
hvad der heraf vilde gaae tabt ved Luftmodstand, erstattes
ved Fremdriftskraften fra Vingeslagene. Den levende
Kraft, Fuglen successivt erhverver sig ved foreget Fart,
er altsaa under hele Flugten som et usvakket Kraft- 4
magasin. Kastetiden, eller den Tid, hvori Kastelinien gjen- +4
nemlobes, er uafh®ngig af « og ¢ for samme Iiastelmide./;?}
Vil Fuglen altsaa vinde i Tid, f. Ex. Stigtid under Op- j,
slag, maa den strebe efter en sterre Kasteheide b d, og
det ved at give sig en sterre Stigvinkel .

Ved et sterre c opnaaes en stoerre Kastelengde og
en Foregelse 1 Kastetid med Formindskelse i Kaste-
heide, naar Kastevinkel « bliver uforandret. Dette er af
stor Vigtighed for de store Fugle.

S0

Om Beregning af Vingeslags-Virkningen.

Reen Vertikalh®vning uden Fremdrift og med hori-
zontal Krop forekommer kun hos enkelte smaae Fugle,
som i Lerkens vertikale langsomme Stigen, naar den
qviddrende holder sig heit oppe i Luften over sin Rede,
Skjendt den nu aldrig findes hos store Fugle, er det dog
nedvendigt noget n@rmere at undersege Vingevirkningen
herved, fordi det er den simpleste, og den tillige for en
Deel gjor sig gjeldende i de mere sammensatte Vinge-
virkninger, Vingeslagene ere Vinkelbeviegelser,  Dreier
Planet C A Fig. 5 sig om C i Retning af Pilen, saa virker
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den derved frembragte Luftmodstand i hvert Punkt nor-
malt paa Fladen. Men denne normale Retning gjer en
desto starre Vinkel med Vingens Vertikalvirkning, jo mere
Planets Yderende er havet over eller s@nket under De-
lingsplanet C B, Da Vertikalvirkningen nu alene kommer
til Nytte i Nedslaget, NB. under den antagne Vingeflade-
stilling lodret paa Vingebevagelsen, saa sees let, at kun
en Deel af den normale Modstand kommer til Nytte for
H®vning, og at Vertikalvirkningen kun er lig Normal-
virkningen i det Oieblik, Planet passerer Delingsplanet.
Har Vingen bevaeget sig til CE, og den normale Mod-
stand i Modstandspunktet m, betegnes ved R = L®ngden
af Linien r mi, lodret paa C E, saa er den tilsvarende
Vertikalvirkning = o m, lodret paa Horizontalplanet CB,
Men Vipnklen r m1 o er lig Vinklen «, altsaa forholder
Vertikalvirkningen sig tilNormalvirkningen som 1: cos . «,
o: lig R.cos.«. For Opslaget er Forholdet det samme,
kun at R.cos.« gaaer iRetning vertikalt nedefter og alt-
saa forsterker Tyngdekraften, Den anden Component af
Normalvirkningen, r o = R.sin.«., har Horizontalretning
eller er lodret paa Vertikalplanet a b gjennem Fugleaxen,
Fig, 11, og er ligestor for hver Vinge i deres samtidige
Stillinger, men Virkningen fra heire Vinge er modsat den
fra venstre, hvorfor denne Deel af Normalvirkningen an-
nulleres og bliver uden Indflydelse paa Flyvningen. De
tilfeiede Piles Stilling vise Retningerne af disse Horizon-
talvirkninger under et Nedslag. Under etOpslag ere Ret-
ningerne de modsatte,

Forskjellige Omstendigheder, som tidligere tildeels
ere anforte, bidrage til, at den rene Opslagsvirkning er
betydelig mindre, end den tilsvarende Nedslagsvirkning.

Det neiagtige Forhold mellem disse 2 Virkninger kan
kun bestemmes ved direkte Forseg med virkelige Vinger.
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Tilniermelsesyiis kan det antages, at Opslagsvirkningen,
naar Opslaget skeer med fuld udstrakt Vinge, er /s af
Nedslagsvirkningen.  Vingens hvalvede Overflade er
Hovedaarsagen hertil, og den nedstemmer, som tidligere
bemerket, directe Virkningen til “/12 af Nedslagets, samt
desforuden ogsaa indirecte, idet den forringer den cen-
tripetalcentrifugale Luftbevagelse, som finder Sted i Ned-
slaget og hvorved Coefficienten 3,86 opstaaer, Coefficien-
ten for Luftmodstand i Opslaget kan derfor kun sattes til
1,254, eller til '/s af den for Nedslaget, Derved bliver
Opslagsvirkningen = /12 - /s = ?/3¢ af Nedslagets. Tages
endvidere Hensyn til denFordeel Nedslaget faaer ved Vingens
og Fjedrenes Elasticitet, og som ikke er tilstede for Op-
slaget, og at der er endnu lidt mere, som virker til Gunst
for Nedslaget, saa kan man med temmelig Sikkerhed an-
tage, atOpslagsvirkningen i det heieste er !/s af Nedslags-
virkningen.  Bruges Inddragning, bliver den betydelig
mindre, Forresten vil lidt mere eller mindre ei have stor
Betydning, fordi Flyvningen, af andre alt anforte Grunde, for
store Fugle behever en vis Fart fremad, for at blive mu-
lig, hvorved Opslaget skeer med temmelig skraat-
stillet Vinge, der fordrer, at en anden Beregningsmaade
anvendes, Jeg gaaer derfor over til at betragte Virkningen,
naar Havning skeer samtidigt med Fremdrift.

Hertil er det nedvendigt at Vingefladen eller Dele
deraf staae skraat under Vingeslaget, som f, Ex, ¢ a
i Fig. 24, I, der {remstiller Vingen ¢ a, i det Oieblik,
dens Forrand passerer Delingsplanet r s. Vingens Held-
ning mod dens Bevagelsesretning viser sig altsaa her i
Vinklen a ¢ b = i, og samme Heldning har den under
hele Vingeslaget. [Fig.24 II, som forestiller Fuglen seet
forfra, viser Forranden sig da som Linien ¢ d og Bag-
randen som ¢ b, Denne Devaegelse med skraa Vingeflade
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kan for Tydeligheds Skyld fremstilles som i Fig. 25, ved
etSkraaplan ¢ a, der, parallelt med sig selv, beveges fra
¢ a til c1 ai. Naar dette skeer med samme Hastighed,
som Modstandspunktet har under Vingens Vinkelbevagelse,
er Luftmodstanden mod heleFladen den samme, som under
Vinkelbevaegelsen,

For at simplificere Udtrykkene betegnes for Fremtiden
den normale Modstand mod et Plan eller en Vinge, der
beveges lodret paa Bevagelsesretningen, som den pri-
maire Normalmodstand = Wi, derimod den normale
Modstand mod Planet, naar det bevieges under en Vinkel,
i, mod Bevegelsesretningen som den secondaire Nor-
malmodstand = N2 = N1 (8in.i)2. Endvidere ved B den
vertikale Nyttevirkning af et Nedslag = %/s 85, eller %'s
af Summen af Virkningerne i Vingernes Bevagelsesplan,
samt ved $ den horizontale Fremdriftskraft; denne lider
intet Tab ved Vingens Vinkelbevaegelse, ligesom 28, hvor-
for Tabet er, som anfort, omtrent /¢, naar Slagvinklen
er 90° der er den storste, store Fugle anvende,

Ved Beregninger med Hensyn til Flyvemaskiner kan
B og H angives lilnermelsesviis og tilstrekkeligt noiag-
tigt, som constante Tryk for den Tid, et Nedslag eller
Opslag varer, thi man har her i sin Magt at lade Moto-
ren arbeide saaledes, at en Virkning opnaaes, der svarer
til de antagne Tryk. En noeiagtig Bestemmelse vilde med-
fore vidtleftige Beregninger og desuden i praktisk Hen-
seende vaere et orkeslest Arbeide.

Som tidligere bemerket kan Opslagets s@nkende Ver-
tikalvirkning saltes til /¢ B, men det var under Forud-
setning af, at Vingefladen var lodret paa dens Bevagel-
sesbane; denne lodrette Vingestilling finder nu aldrig Sted
for de store Fugle; imidlertid vilde Forholdet omtrent
blive det samme, naar Vingens Skraastilling i Opslaget
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var under samme Vinkel, som i Nedslagel; men dette er
ikke Tilfldet, T Opslaget er Skraastillingen langt sterre,
tildeels som en Felge af de nedadbeiede Ijedre, men
ogsaa fordi derved opnaaes en storre Nyttevirkning, da
baade Opslagets skadelige Virkning forringes og et storre
Y tilveiebringes. Det ter med storsie Sandsynlighed for-

dette giver det fordeelagtigste Resultat, og Naturen altid

udsaettes, at § er lige stor for Opslag og Nedslag, fnrdj/

W

streber efter at undgaae Kraftspilde.  Vinklen, i, eller ¥

Vingefladens Heldning under Opslaget, bliver da saa stor,
at den vertikale Opslagsvirkning % saagodtsom kan over-
sees, og det saameget mere, som vi regne Nedslagsvirk-
ningen med Coeflicient ¢ = 3,86, der gjelder for et Plan,
men for Vingeformen sandsynligviis er noget storre.

Naar § = Luftmodstanden forfra, saa har Horizon-
talhastigheden = v naaet sin Maximumsverdi, og Beva-
gelsen er nu jevn, Luftmodstanden forfra er =
E}égF‘ vi,o0g H= E—%él:‘ C* (sin.i)® cosi. | Analogi med
de store Sedampere (confr, Side 24) er for dette Til-
felde g1 = 0,1 til 0,05, altsaa med et Middeltal g1 =
0,075; F1 er storste Vertikalgjennemsnit, Hos de store
Fugle er sterste Kropdiameter = /4 til !/s af Vinge-
liengden |, og da Gjennemsnittet meget ner er en Cirkel,
3&412 1

= 2

81 21
Det vertikale Vingegjennemsnit er meget ner en Triangel

af Heide = Vingelengde og Grundlinie lig Vingens storste
Tykkelse = /s b = 5.5 1, altsaa begge VingersTver-
snit tilsammen = 15 1%, og felgelig
Fi = (Yer -+ Y1) 12 = Y512
For Nedslaget er i Udtrykket for © Coefficienten o

haves Kroptversnittet med et Middeltal —

-
y



46

= 3,86. F er her begge Vingefladernes Indhold = %/s 1%
Ligningen for Maximalhastighed bliver altsaa nu
0,075 y )l ettt 3,36 . y
2 g 2.8
eller 0,075 v&@ = 3,86 . 4 C* (sin.i)? cos.i,
hvoraf sees, at Lufttetheden, y, ingenIndflydelse har paa
Fremfartshastigheden, thi i samme Forhold som Modstan-
den forandrer sig paa Grund af p, forandrer ogsaa den
fremdrivende Kraft sig, Uagtet Vingelengden | ogsaa ud-
gaaer af Ligningen, er v dog afh@ngig af 1, fordi C voxer
med Modstandspunktets Afstand, altsaa ogsaa med I,
Denne sidste Ligning giver nu
v = 206 C? (sin.i)® cos.i.
For Nedslaget maa Vinklen, i, omtrent kunne sattes
til 84°, der giver (sin.i)? cos.i = 0,1033
og man har altsaa vZ = 21 C2
9N =406
C er den Middelhastighed, man kar fundet for Mod-
standspunktet.  Denne vil som Maximum f, Ex, for en
rn, omtrent vaere 18 Fod, og denne Fugl kan da i det
Hoieste flyve med en Hastighed = v = 81 Fod, hvorved
den vil tilbagelegge 12'/7 Miil i Timen, Ved directe
lagttagelser har man med Sikkerhed fundet, at @rnen kan
tilbagelegge over 11 Miil i Timen; en anden mindre sik-
ker Angivelse siger endog 14 Miil. Heraf sees, at Reg-
ningen temmelig neie stemmer overeens med lagttagelsen,
Forevrigt giver denne Fremstilling kun et omtrentligt
Resultat ; en netagtig Bestemmelse vilde blive meget vidt-
loftig og vaere saagodtsom umulig, og ievrigt ikke til syn-
derlig stor Nytte.
IFor alle gode Flyvere ville Kropbygning og Dimensio-
ner meget ner forholde sig saaledes, at samme Resultat
udkommer med Hensyn til Fremfart, eller for alle kan an-

. %1% C2(sin.i)? cos.i
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tages, at den sterste opnaaelige Fremfartshastiched er =
v = 4,5 C, og man vil ligeledes have i sin Magt at an-
vende samme Form for Flyvemaskiner, saa at denne Lig-
ning ogsaa for dem kan ansees for gyldig.

Naar en Kugle har dobbelt saa stor en Diameter
som en anden Kugle, saa er dens Overflade 4 Gange, og
dens Indhold 8 Gange saa stort, som den andens, og det
samme er Tilfeldet med alle ligedannede Legemer, o : naar
eensdannede Legemer blive sterre, og enL@ngdedimension
bliver m Gange sterre, bliver hvilkensomhelst anden Lengde-
dimension ogsaa m Gange storre, enhverOverflade m?®, og
ethvert Indhold m? Gange storre, end de tilsvarende i det op-
rindelige Legeme, Det samme erTilfzldet hos Fuglene, for-
saavidt de kunne betragtes som eensdannede, og det kunne
de Fugle, der omtrent ere henviste til samme Virksomhed
med Hensyn til Segen af Nering osv. Da nu ogsaa Sub-
stantsen i deres Legemer kan ansees for eensartet, og
altsaa Vegten maa forholde sig som Indholdet, saa kan
man slutte, at f. Ex, den Fugl, der har m Gange saa lang
Vinge, som en anden af samme Art, maa veie m’ Gange
saa meget, og dette findes ogsaa bekreftet ved di-
recte Undersegelse. Steenernen veier 7 Pund og
dens Vinge er omtrent 3 Fod lang. Den graa Grib
har en 4,2 Fods lang Vinge. Proportionen bliver altsaa
Tl = 1885 980 = SO =T

TN — ‘T‘n’@ = 19,2 Pund,
som stemmer saa n@r med den graa Gribs virk-lige Viegt,
20 Pund, at man kan antage Proportionen for riglig, is@r
naar der tages Hensyn fil, at der dog er nogen Forskjel
i disse 2 Fugles Leveviis, som fordrer en lidt forandret
Vinge- ellerKropdannelse. Svanen, hvis Leveviis er meget
forskjelliz fra de Naevntes, er en af de tungesle Fugle i
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Forhold tit dens Vingelengde. Den veier 18 Pund, og
dens Vinge er 3,1 Fod lang, cller meget ner lig Steen-
ornens, Seges nu Gaasens Vagt ved Svanens Vegt og
Vingelengde, saa haves, da Gaasens Vingelengde er
2,53 Fod

18 cixi= 3yl s 2,388 = 20 R =l 2.6
18:12.6.. 226,8..
298 293 = 7,6 Pund
som meget ner vil vere rigtigt,

For nu at benytte denne Kjendsgjerning til Bestem-
melse af Vingestorrelse el ler Bereevne ved Flyvemaskiner,
vil man vistnok gjere rettest i at gaae ud fra en Mellem-
sterrelse mellem disse 2 Extremer, Steensrnen og Svanen,
f. Ex. Duen, der veier Y2 Pund og har en 1 Fod lang
Vinge,

Bestemmes herefter, hvad en Flyvemaskine med 18
Fods lange Vinger kan bare, da haves

Mansx — 10 S el Be. el EEnROE
altsaa x = 2916 {Pund,

Med Steenornen regnet som Udgangspunkt vilde denne
5
T__E‘}_?__S_m = 1512Pund, og reg-
18 . 5832
29.8
Uafhiengig afl dette Forhold mellem Vingel®ngde jog
Viegt, synes falrige Observationer at vise hen til en al-
mindelig Lov for flyvende Skabninger, nemlig, at der be-
heves forholdsviis sterre Vingeflader i Forhold til Vagt,
jo mindre Dyret er. Der kan altsaa ikke gjores den Ind-
vending mod Anvendelsen af ovenanferte Proportion, at
Resultatet ikke er at stole paa, fordi man regner fra det
Mindre til det Sterre; Resultatet skulde tvertimod viere
nogel storre end Proportionen giver,

2. X =

Flyvemaskine kunne bare

nes med Svanen erholdes =301 7 Pind.
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Da nu Vingefladen kun voxer i qvadratisk Forhold af
Vingelengde , medens Hieveevnen voxer i cubisk Forhold,
saa maa nedvendigviis Hastigheden i Modstandspunktet
voxe, da ellers ikke den nedvendige Luftmodstand kan
komme tilveie. Som ovenfor anfert veier Duen %2 Pund
og har en Vingelengde af 1 Fod samt en Vingeoverflade
al circa Y2 Qvadratfod. En Fugl med dobbelt saa lang
Vinge , skal ifelge det Foregaaende veie = ' * 23 =
Pund; men dens Vingeflade er kun /2 *2* = 2 Qvadrat-
fod, Med samme Beviegelseshastighed i Modstandspunk-
terne vilde ved denne Vingeflade af 2 (Qvadraifod kun
kunne haves 2 Pund; for at h®ve de 4 Pund er det
altsaa nedvendigt, at Vingen maa bevages hurtigere. For
nu at finde, i hvilket Forhold Hastigheden C voxer med
Vingelengde 1, eller, hvilket er det samme, med Mod-
standspunktets Afstand m , veed man, at Luftmodstanden
FC? for enFugl med Modstandspunktets Afstand = 1 for-
holder sig til Luftmodstanden Fi Ci* for en I'ugl med
Modstandspunktet = m, som Vagten G til Vegten Gi;
men F : F1 =
ogda h = ml

: : Fm*12 ke
Rayes il B =1 m? e, 0 = T I
som indsat for Fi1 i Proportionen
B Bl =4 -

giver G2 T mAGe =G G
men man har ogsaa £ : h® = k¥ : ki® = G ; G
gller daki'= mk, 1 :mé = 6:6Gi.

§r ks, g oisoca, gt
altsaa forholder C2: m2Ct® =1:m° 2: Ca* =

altsaa C1 = C Vm
Dette Resultat viser, atHastigheden i Modstandspunktet
4
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maa voxe som Qvadvatroden af det Antal Gange Vinge-
liengden er storre, end den Vinges L@&ngde, hvormed Sam-
menligningen skeer.

Med denne Kundskab i Forbindelse med at v, eller
Farten, voxer som C, som ovenfor viist, kan nu findes
den jevne Maximalhastighed, en Flyvemaskine sandsynlig-
viis vil kunne bringe det til, f. Ex. en med 18 Fods
lange Vinger, En Steenern har 3 Fod lange Vinger og
tilbagelegger 12'/7 Miil i Timen, naar dens Vingehastig-
hed er 18 Fod. For Flyvemaskinen er altsaa her m = 6,
hvoraf Qvadratroden er 2,45, og den kan altsaa ventes at
tilbagelegge 12'/7 * 245 = 29%/4 Miil i Timen, NB.,
hvis den kan gives en ligesaa fordeelagtig Bygning, som
Ornen ; men det er ikke usandsynligt, at dette meget ner
kan naaes,

Forbliver Slagvinklen uforandret, kan af Ci = C Vm
bestemmes Tiden t for et Vingenedslag,
= 1—1:;?53;1 = %—:-: -.:% for Grundfuglen,

m Vi IR
altsaa t1 = V=" @& - Vm -C

Tiden voxer altsaa for uforandret Slagvinkel i samme
Forhold som Hastigheden, 92: som Vm .

Dog giver denne Beregning kun et tilnermelsesviis
rigtigt Resultat,

¢ 10,
Om den nodvendige Hraft til Flyvning.
Det er tidligere omtalt, at Vingebevaegelsen er acce-
lereret, For Beregningen af den nedvendige Kraft vil det
vere nemmest, ut antage denne Bevigelse for jevnt
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voxende, og det saameget mere, som man ved Flyve-
maskiner kan lade Motoren arbeide saaledes, at dette
opnaaes,

[ 2 9 er viist, at Vertikalvirkningen af et Vingened-
slag er R cos, x. (Fig. 5). Den samlede Virkning af
disse med Vinklen, x, variable Vertikalmodstande hele
Slagvinklen (p -~ q) igjennem udgjer hele Havevirk-
ningen,

Har Planet C A (Fig.5) bevaeget sig fra A til E, saa
vere den herved frembragte normale Lodstand = R, og
det til Modstandspunktet m: reducerede vertikale Tryk
opad = om: = Q. Beveger Planet sig endnu et Stykke
= J'x, eller Punktet m: det uendelig lille Stykke d y
videre, saa er denne Elementarvirkning

dW=—20Qdy,
fordi y aftager, naar W voxer. Er Afstanden af m: fra
Omdreiningsaxen = k, haves
Yy = k gin . x
dy =5k cos. x &x
= R cosx

Er endvidere Hastigheden i Punktet mi1 = v, og F

Planets eller Vingens Flade, saa haves
B = % F v2 = Ya00 F v2 (confr. § 3)

Da Hastigheden v er en Function af Vinklen x, og
da C betegner den i sidste Oieblik ved Accelerationen
gjennem Slagvinkien opnaaede Endehastighed i Stilling
C D, saa haves, idet Hastighedernes Kvadrater forholde
sig som de gjennemlebne Rum

VG =i p—x Pl g
s P—X

P+q

7: v = (
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07 g P
F C? —
2g p+q
og indsaxttes nu disse Vardier i Ligningen J W — =
) Jy haves

d. W = =

altsaa B —

oy Fk G

2¢ p +@

Og integreres denne Ligning paa Grund af = Q J'y
mellem Grendserne * = —=- q og X = -+ p, erholdes

+ P
W= g %/p_x) oo 0.5
' = q

W er Virkningen af hele Nedslaget 2: er Summen af alle
de elementaire statiske Momenter, og udtrykker altsaa et
Nedslags mechaniske Arbeide, = Ps, hvorved I er begge
Vingers Fladeindhold,

Saltes Integralet = z erholdes

pE S B
+ Ys (p -1- q) sin 2 Buelengder)
+ 1jg (cos 2 (q—cos 2p)

(p=% (ros.x)* & 4

L =

- b Q? Fa
03 la_.2g[‘k0 +q()
For (p® 4+ q% = 90° er (p—l—q] =1 5T ngrz — [O82T
altsaa aa det Nermeste = 0.7,
P+up :

G betegner den gjennem Rummet 81 = (p -+ q) k
ved Kraften opnaaede Endehastighed. Detegner nu g1 den

Acceleration, der maa veere tilstede, for i Nedslagstiden
1

n(l 4+ x)
bringe Hastigheden C, saa haves

(i hvilken Rummet s1 gjennemlobes) at tilveie-

Hastighed |

g1 = n (1 4 x) G, fordi Acceleration = e
Tid
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bﬂ

t..l'“ (1]
Men da man ogsaa har s1 = ——eller C* = 2 g1 51
2g1 o

og s1 = (p + q) k, saa erholdes ved Substituering af
disse Veardier

C=2k(p+qn @+ x ()
Inds@ttes denne Verdi for C* i Ligning (I) erholdes

Ps = ?__g_f Fk® n® (1 4+ x)* (p 4 q (1IN

Det er ovenfor viist, at Vingehastigheden voxer som
k Vm , naar Slagvinkel er uforandret, og at ligeledes Tiden
voxer i samme Forhold. Da nu en lang Opslagstid er til
storste Skade, fordi Faldet forholder sig som Kvadratet af
denne Tid, saa strbe Fuglene efter, saavidt muligt at
forkorte Opslagstiden,  Dette kan skee ved directe
at forege Hastigheden i Opslaget, men herved ter en vis
Grendse ikke overskrides, naar der ikke skal tabes mere
end der vindes; thi ved den sterre Hastighed foreges
Luftmodstanden, hvilket har tilfelge, at Tyngdekraften, som
virker frit under Opslaget, faaer en belydelig Tilvext.

Opslagstiden er Ved de folgende Be-

X
n(l4+x)°
regninger skttes derfor x = %4, som vil give et passende
Resultat, og ogsaa stemme temmelig ner med, hvad der

finder Sted hos Fuglene,

En korlere Opslagstid kan desuden opnaaes indirecle
ved at formindske Slagvinklen, som i Virkeligheden iagt-
tages at veere mindre jo sterre Fuglen, Men ogsaa her
er en Grendse, hvorunder der ikke kan gaaes, naar der
ikke skal udkomme for ringe H@vevirkning i Forhold til
Fuglens Vagt, For Flyvemaskiner turde Maximum af
Slagvinklen neppe s@ltes over 60° men heller ikke meget
derunder, da ellers Hastigheden i Modstandspunktet vilde
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blive altfor ufurholdsmassigt stor, naar noget Belydeligl
skal heaeves,

Med Hensyn hertil gives der overhovedet et uendeligt
Antal Variationer, hvorfor det er nedvendigt at antage be-
stemte Storrelser og velge disse Sterrelser saaledes, at
man kommer til et brugbart Resultat,

For at samle Alt, henherende til Formindskelse uf
Faldtid under Opslagstid, maa jeg endnu her erindre om
nogle tidligere omtalte Omstendigheder, nemlig:

1) Stigtiden, som efter Nedslagets Opher medgaaer
til Nedslagets Eftervirkning, eller til den Stigning, som fra
Nedslaget fortsetter sig ind i Opslaget, og 2) Stigvinklen,
naar Fart er tilstede, Begge disse ere afsarlig Vigtighed
til at forkorte Faldtid. For Slagvinkel 60° er desuden
Loftecentrets Afstand fra Skulderpunktet lig den Hoide,
hvortil Fuglen h®ves i Nedslagstiden, thi denne Hoide er
da den ene Side i et ligesidet Triangel.

For Slagvinkel = 60° er den fordeelagtigste Forde-
ling, at p = 40° og ¢ = 20°, og da er z = 0,5165,

P 4 q = 1,047 og altsaa ]'i_—?;ﬁ — 0,493 for For-
mel ().

Ved Beregning efter denne Formel erholdes nu for
en Flyvemaskine med 18 Fods lange Vinger

= 4'198'18 = 8., 18 = 144 Kvadratfod for

begge Vinger.
Ps = Ylaoo 144 9, C1;10,498 = 3,19 €°
Af Formel (II) erholdes
C=2.kn (14x)(p+9q = 18.n (1 4 %) 1,047
og seltes heri n = 1, 92: at et Nedslag <+ et Opslag
skeer i 1 Secund, erholdes C = 18. 74, 1,047 = 32,98
= ner 33 Fod, altsaa Ps = 3,19.33* = 3473 Fodpund,
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eller den Vegt, som ved Vingebevegelse heves 1 Fod i
Nedslagstiden. Nedslagstiden er
1 1
= W) 8] a _}_Hji]:d'TSEEund'

Af en Maskine kan naturligviis dette Arbeide stadigt
udeves 9: den kan hvert */7 Secund have 3473 Pund 1
Fod, naar den har Styrken til at gjere det den forste
Secund, men Opslaget fordrer ikke samme Kraft.

Under Opslaget falder Fuglen i Forhold til Kvadratet
af Tiden iForening med Opslagsvirkningen, Opslagstiden

X i }
Gl e — e T R _i;_.”:‘*hr Secund.

Vingehastigheden i Opslaget er altsaa sterre end i
Nedslaget og = 4/s.33 = 44 Fod, altsaa Opslagets san-

By10L 44851108 193601 wgharmis)

kende Virkning = G == 6
pund; man bhar da g : g1 = 3472 : 4441 o: den resul-
terende Acceleration = g1 = 31,25 . 1,28 = 40 Fod.

Faldet under Opslaget bliver altsaa s1 = 2 . (3/7)*
= 20 . %/s9 = knap 3,7 Fod. Saameget skal derfor hvert
Nedslag have Fuglen, NB, paar den skal holdes svievende
paa Stedet.

Hvert Secund (thi Opslag + Nedslag = 1 Secund),
skal altsaa 3473 Pund he®ves 3,7 Fod. Men herved
angives kun den vertikale Virkning af Nedslaget. For
Slagvinkel = 60° maa Kraften paa Grund af Vingens Vin-
kelbevaegelse vere 0,06 Gange sterre, og endvidere maa
for Gnidningsmodstand i Hypomochlierne regnes, at den
halve Kraft absorberes, hvorved sluttelig erholdes at Kraf-
ten maa vere (1 + 0,06 4+ 0,5) 3,7 G = 1,66 . 3,7 G
= 5,772 G. 2: nesten 6 Gange sterre end Vagten.

Paa denne Maade o: til Svavning paa Stedet, vil
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altsaa enHestekraft kun kunne lmlde—@o— eller 80 ¥ fra

5,772
at dale. Vingevaegten vil endnu forringe denne Virkning,
Vingernes Treghedskraft dermod ikke'meget, fordi Normal-
Luftmodstanden meget snartl bliver sterre end Vingevagten,
og desuden Accelerationen er aftagende.

Det virkelige Udbytte af en Hestekraft erholdes dog
ikke paa denne Maade, fordi de store Fugle aldrig svieve
paa Stedet, hvortil for dem herer en uforholdsmassig stor
Kraftanstrengelse. Jeg har kun for Fuldstendigheds Skyld
anfort dette Exempel, lovrigt er her ikke taget Hensyn
til den Forringelse i Faldtid under Opslaget, som opstaaer
af Nedslagets Eftervirkning.

Et langt gunstigere Resullat erholdes, naar Fremad-
bevegelse tillige er tilstede. Vi antage altsaa, at den
samme Flyvemaskine med Vinger af 18 Fods Langde,
har en Fart af 20 Fod, forelsbigt ligegyldigt, hvor-
ledes den har erholdt den, og at den har samme Haeve-
kraft og Vingeslagstid, som forhen angivet, nemlig:

Ps = 3473 Fodpund
Nedslagstid = *7 = 0,5714 Secund,
Opslagstid = °/7 = 0,428 —

Antages nu, at hele Viegten, der skal bringes til at
flyve, er 3000 Pund — P, saa haves, at Nedslaget be-
virker en Totalh@vning

3473 . p?

b 4500
aitsaa v = V62,5 . 1,157 = V72,31 = 8,5 Fod
Men dette v betegner kun den til Hastighedsheiden

zll'g svarende Hastighed, ikke den virkelige = v ved
Havekraften tilveiebragte, der opnanes i Nedslagets sidste

Vieblik, og som tillice erBegyndelssehastiched for Efter-
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stigningen paa Grund af den optagne levende Kraft, Da
Stigningen, medens Nedslaget varer, er jevnt accelereret

haves den forste arbeidsoptagende Stigheide — —%rt-:
medens den anden, arbeidsafgivende, Stigheide eller
=h1.7, v1®
Efterstigningen er E—Ig Altsaa haves for at finde w
Ligningen:
vit Vi- (i
e

2: i + gtvi = v? = 852 — 71,31
2: V1 = -+ 8,928 + V7231 79,709 = 3,4
Beregnes Stigningen med dette vi haves forste
Stigning
vit 3,4 4
T

1 — e —— —

= 5 = 0,971 Fod og

v
anden Stigning = — = 22— = 0,186 Fod
S a2
som tilsammen neiagtig give samme Totalh@evning som
2

forhen é’jg — s = 1,157 Fod, hvorved Rigtigheden i

Bestemmelsen af vi er godtgjort,

)

o Vi ol
Efterstigningen — , Skeer forst lige i Begyndelsen

2g
af Opslaget, og hermed foreges Kastehoiden under Op-
slaget, ligesom den til denne Stigning medgaaende Stigtid
bidrager til at forringe den effective Faldtid under Op-
slaget; denne Stiglid er
Vi 3.4
4B 1 al2h
Saaledes vilde nu Stigningen vere, naar der ikke
samtidigt skete etOpslag, hvorved Accelerationen g bliver
starre, Opslagsvirkningen maa derfor bestemmes forst,

— 0,1088 Secund,
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Opslagstiden er */4 Gange Nedslagstiden, altsaa for-
ages Vingehasticheden i omvendt Forhold og bliver 33 . /s
— 44 Fod, som forhen viist, men Vingefladen er skraat-
stillet paa Grund af, at den skal bevirke Fremfart, derfor
bliver Opslagets s@nkende Virkning mindre. Antages
Vingefladens Heldning mod Vingeslagets Bevaegelsesretning
at danne Vinklen i = 54° hvorved Fremdriftsvirkningen
$ er sterst, saa bliver den s@nkende Virkning B2 omtrent
det Halve af det, den vilde vare for den retholdte Vinge,
og da dennes Vertikalvirkning er '/s af Nedslagsvirkningen,
haves Opslagets hele s@nkende Virkning at vere /12 af
Nedslagsvirkningen, For Hastigheden iModstandspunktet,
regnet til 44 Fod, og Regningen anstillet ligesom forhen,
som om det var et Nedslag, erholdes:

Ps = Yaoo . 144 . 9 . 447 |, 0,493 = 6183 Pund,
altsaa Bz = % = 515 Pund.

Den virkelige Acceleration, gi, vil altaa forholde sig (il
g som den hele Bevaegelseskraft til Vaegten

o: g1 : g = 3b1b : 3000
31,25 . 3915

altsaa g1 = 3000 = 36,61
Med denne Acceleration vil for Efterstigningen erholdes
e vi® 3,4°
Stigheide = = - = —1___ = )
ighei S1 o 5. 36,61 0,1579 TFod
Stigtid = sz = Lls e, 0,09288 Secund
g1 36,61 : :

Vi komme nu til Kastebevegelsens Resultater. Naar
C = Horizontalbastigheden, som her kan smttes = Frem-
fartshastigheden, da Flyvebanen kun er lidt afvigende fra
en Horizontallinie, og p = den resulterende vertikale Ac-
celeration ved Nedslagsvirkningen, saa haves det under et
Nedslag tilbagelagle Rum



59

p t*

i vertikal Retning = y. = ZT

,altssady = ptadt

og i horizontal Retning = x = C t, det er fx = Cd't,
_#_y:ptdt_pt_vl 44

mﬂntg!ﬂ—dl TE—-—?—E,dﬂ‘ul—pt,

altsaa for C = 20,tgc 304 0,17, hvortil svarer

sin.e = 0,1679. Man erholder nu for Opslaget:

2 (ein )2
storste Kastehoide = ) il 0’0282=0,154‘,

T )
g : C.sine 20.0,1679
og Stigtid hertil = il el — 091

Secund,
For et Nedslag og et Opslag tilsammen bliver altsaa
den hele Totalhavning
1) Nedslagets directe Hevning 0,971 Fod
2). Efterstigning’ '« Wiiv s o 0,1579 »

3) Mastehaide -.'v <o 0w o i 0,154  » i

Hevning i Alt 1,2829 Fod
og den hele Stigtid, hvorved Faldtiden i Opslaget formindskes :

1) Efterstigtid ., . . . 0,09288 Secund
2) Kastestigtid . .. 0,0917 —

Total Stigtid efter Nedslaget 0,18458 Secund
Opslagstiden var 0,4285 Secund. Der bliver altsaa til

Rest som Faldtid 0,4286 =+ 0,18458 = 0,24392 Secund,
Det hele Fald under Opslaget bliver derfor:
1’; 3‘55’1 .(0,244)* = 1,0898 Fod.
Men Totalh®vningen var 1,2829 Fod. Der bliver
altsaa til Rest som effectiv Hevning
0,1931 Fod = circa 2'/s Tomme,
som viser, at Kraften er noget storre, end den behavede

Sl =
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at vare, for at holdeMaskinen svievende og ilFart i samme
Horizontalplan, saa at den hverkeu stiger eller daler.

Den her fremstillede Regning giver meget ner det
rictice Resultat, saalenge Vinklen « kun er lille, som her
er Tilfzldet, Overhovedet herer der en anden Formel til,
for at Efterstigningen og dertil horende Stigtid kan ind-
gaae paa den rette Maade i Beregningen, men jeg har
endnu ikke faaet denne Formel construeret, hvorfor jeg har
hjulpet mig paa den ovenfor udferte Maade. Det er aa-
benbart, at Efterstigningen og den tilsvarende Sligtid faae
sterre Betydning efter som « er lille, thi da nermer denne
Stigning sig til at vere lodret paa Kastelinien, hvorimod
den ved et stort « nermer sig til at vere parallel med
den. For ¢« = 90° falder den sammen med Kastelinien,
og de kunne allsaa ikke summeres, fordi Stighastigheden
da er det samme som Begyndelseshastigheden for Kaste-
linien. Fordelen af Fremfart ligger netop i, at der til
Efterstigningen danner sig en ny Stigningsaddent.

Da den virkelige Totalhevning er = 1,2829 Fod,
skulde man troe, at Nedslagets mechaniske Arbeide
vilde vere 1,2829 . 3000 = 3848,7 Fodpund, men det
forholder sig dog ikke saaledes; det mechaniske Arbeide
er kun 3473 eller 3000 Pund havet 1,157 Fod, fordi
Overskuddet 375,7 = 3848,7 = 3473 er tilveiebragt ved
den »levende Kraftr, der som mechanisk Arbeide er med-
deelt Fuglelegemet for Nedslaget skeer. Hvad der af denne
levende Kraft forbruges for at heve de 3000 Pund 0,154
Fod (Kasteheoiden) gjenvindes atter ved Taldet gjennem
samme Heide, saa at Kraftmagazinets Styrke bliver ufor-
andret for naeste Opslag.

Da der ved Vingernes Vinkelbeviegelse gjennem en
Slagvinkel paa 60° tabes 0,06 Dele af Normalmodstands-
virkningen, maa Kraften vere saameget sterre, for at den
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antagne Vertikalvirkning skal udkomme, og naar man reg-
ner, at der ved Gnidningsmodstand absorberes den halve
Kraft, saa maa den fundne Arbeidsmengde multipliceres
med (1 4 0,06 4 0,5) for at give den rigtice, der da
bliver 1,56 . 3473 = 5418 Fodpund,

Da Normalluftmodstanden mod Vingebeviegelsen meget
snart bliver lig Vingens Vegt og senere lige til Enden
af Slagvinklen sterre end Vingens Veagt, saa vil Vingens
Treghedsmoment vaere saagodisom uden Indflydelse paa
Kraftens Sterrelse; thi den ved Vinge-Traegheden optagne
Arbeidsm@ngde afgives deels successivt under Bevagelsen
deels i Nedslagets Endesieblik, og bevirker en tilsvarende
Luftmodstand, der kommer til Nytte, Luftmodstanden be-
virker, at Vingen i denne Henseende kan ansees for ingen
Yagt at have.

Men vi sege Kraftforbruget for et heelt Vingeslag
(Ned- og Opslag), fordi forst da haves et brugbart Ende-
resultat; derfor maaKraftforbruget til Opslaget ogsaa med-
regnes. Den normale Luftmodstand i Opslaget kan, som
tidligere anfert, s®ttes til /s af Nedslagets; skjendt nu
Vingen er skraatstillet, for at Fremdrift kan opstaae, og
derved denne Normalvirkning svakkes meget, saa ber den
dog heel indgaae i Beregningen, fordi denne Forringelse
ikke tilsteder en ringere Kraft, Til Opslaget vil alt-
saa behoves 5‘%)—18 = 903 Fodpund.

I Opslaget skal Vingen haves, hvortil herer et vist
Modtryk, som maa leveres af Kraften, da Vingevagten
ikke er afbalanceret. Ved directe Undersegelser er fun-
det, at de 2 Vinger veie omtrent !/ af hele Fuglens Vegt.
og jeg veed af talrige Forseg i den Retning, at de kunne
fremstilles idetmindste ligesaa lette og med den fornedne
Styrke for Flyvemaskiner,  Vingevaegten bliver altsaa for
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foreligzende Tilfelde lig §%£O — 500 Pund. Vingens

Tyngdepunct ligger hos Fuglene i /s af Vingelengden fra
Skulderpunkterne, Disse Vingers statiske Moment bliver
altsaa = 500 . Y3 1 = H00.6 = 3000 Pund, som med
den antagne Slagvinkel = 60° maa gjennemlebe en Vei
= 1,045 Fod. Til at ha&ve Vingerne herer derfor 3000 .
1,045 = 3135 Fodpund.
Den hele Arbeidsm®ngde i 1 Secund, eller for Ned-

slagstid 4+ Opslagstid bliver nu:

1) for Nedslaget . . . . 5418 Fodpund

2) for Opslaget . ... 903 —

d) for Vingeveegt. ., .. 3130 —

[ Alt 9456 Fodpund pr.Secund,
hvilket viser, at der for at holde en Vegt = G i sva-
vende Fart og i samme Horizontalplan, saa at den hver-
ken stiger eller daler, behoves en Arbeidsmazngde =

3;.—?5 = 3,152 G Fodpund pr. Secund.

En Hestekraft, lig 480 Fodpund pr. Secund, kan alt-

saa holde svevende paa denne Maade
480
3152 — 152, Pnnd.

Dette er dog kun tilsyneladende et ringe Resultat;
thi en Deel af Hestekraftens Virkning er anvendt til Frem-
drift, og den Vei, som tilbagel®gges i horizontal Retning,
og som egentlig er det, man vil opnaae, maa ligesaavel
her tages i Betragtning, som ved Beregning af andre Be-
fordringsmidlers Kraftforbrug,

For den antagne Hastighed af Vingen = C = 44
Fod, vilde Fremfartshastigheden vere 4,6 - 44 = 198
Fod, men, da der ikke er beregnet nogen Fremdriftsvirk-
ning for Nedslaget, maa Maximalhastigheden i Horizontal-
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retning nedsattes til det [Halve, altsaa til 99 Fod pr.
Secund eller ¢. 15 Miil i Timen, og som Enderesultat
erholdes, at en Flyvemaskine af 3000 Pund Bruttovaegt
behever en Motor af 20 Hestes Kraft for at holde sig i
samme Heide og tilbagelegge 15 Miil i Timen.

Det er naturligviis fordeelagtigst jo lettere Motoren
kan gjeres. Paa den deronautiske Udstilling i London
1868 fremviste Stringfellow en arbeidende Dampmaskine,
construeret til dette Brug, og vandt den for den letteste
Motor udsatte Premie af 100 Pund Sterling. Den veiede
kun 13 Pund pr. Hestekraft; dens specielle Indretning og
Arbeidsmaade er mig ikke bekjendt, men det viser idet-
mindste, atMotorveegten kan bringes lavt nok ned for Be-
nyttelse til Flyvemaskiner. Jeg har udt®nkt en Motor-
construction, der ved en forelebig tiln®rmelsesviis Be-
regning lover at komme til at veie under 25 Pund pr.
Hestekraft, Antages denne Vagt, som n@sten er dobbelt
saa stor som Stringfellows, og der tillige regnes 2 Pund
pr. Hestekraft og Time til Breendsel, hvilket jeg har fundet,
at der vilde medgaae hertil, saa haves

1) Vingevaegt = 3000/, = 500 Pund
2) Motorvaegt = 20 + 25 = 0L
3) Krop og Overflade = Vingevaegt = 500 »

4) Brendsel til 5 Timer 20 , 2 . 5 = 200 »

lalt Thara 1700 Pund,
som giver til Rest Nettoviegt 1300 Pund.

I Gjennemsnit kan antages, at en Person veier 130
Pund; 9 Personer, foruden Styreren, kunne altsaa med
denne Maskine tilbagelegge 75 Miil i 5 Timer uden at
stoppe underveis,
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Y
Pm Hevehjelp af l?uﬂmndstﬂlnlen forflra.

[ den foregaaende Fremstilling af Flyveevnen er med
Forset ikke omtalt Luftmodstanden forfra med Hensyn
til dens Denytlelse som Havehjelp, fordi jeg har villet
vise, at Fuglene uden denne ere istand til regelma®ssig
Flugt, hvorved jeg forstaaer Evnen til at h®ve sig og flyve
fremad uden Kunster, f, Ex. pludselige Stigninger og Ned-
styrtninger og hurtige Vendinger, Jeg har derved tillige
villet modarbeide den Anskuelse, at Fuglenes Flugt prin-
cipielt tilveiebringes analog med Papirdragens Svieven, nem-
lig som om mnan tenkte sig denne i rolig Luft fert frem
i horizontal Retning med en vis Hastighed, istedetfor at
en Vind virker paa den fastholdte Drages Skraaplan.
Der er ofte gjort Forslag til Flyvemaskiner efter dette
Princip, og paa den aéronautiske Udstilling i London ifjor
bragtes en Model af en saadan virkelig til at sveve. Som
Motor brugtes Stringfellows Dampmaskine. De fordre imid-
lertid betydelig Kraft til deres Beviegelse, naar de skulle
bevieges fremad med samme Hastiched som Fuglene, log
stor Hastighed maa de have, naar de skulle kunne bare
noget betydeligt, men de ere tillige farlige at anvende,
netop paa Grund af denne nedvendige Fart, der ikke kan
modereres uden Tab af Havekraft, samt fordi det frem-
drivende Bevaegelsesredskab maa have betydelig Vertikal-
udstrekning, hvorved enhver Vind, der bl®ser i ugunstig
Retning, kan faae Magt over Flyvemaskinen.

Det er imidlertid langtfra min Mening, at denne
Luftmodstand ikke benyttes af Fuglene. Den er tvertimod
af overordentlig Vigtighed, deels til at lette den regel-
messige Flugt o: spare Kraft, deels til Udferelsen af det
uendelize Antal Bevaegelses-Variationer, der ere nedven-
dige for Fuglene til andre Oiemeds Opnaaelse, end netop
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at komme horizontalt frem, Ifelge den hidtil fremsatte
Theori beheve Fuglene ikke Luftmodstand forfra; kun active
Vingeslag ere antagne at frembringe Flugten, og at denne
Theori i enkelte Tilfielde virkelig practiseres, derpaa have
vi et Exempel i den af visse smaaFugle, f. Ex. Spurvene,
udferte Flugt med meget sterk udprazget Belgelinie, thi
da gjennemflyves hverl Belgebjerg med aldeles til Kroppen
sluttede Vinger, hvilket tydeligt viser, at de ikke sege
passiv Luftmodstandsh®vebjelp, men kunne flyve den
foruden.

[ den regelmassige Flugt, og naar det fornemmelig
kommer an paa at komme hurtigt fremad, kunne Fuglene
kun i indskrenket Grad gjereBrug af denne Luftmodstand,
naar de ikke ville anvende foreget Kraftanstrengelse.

Paa Grund af de meget indviklede Virkninger, er
det ikke muligt med nogenlunde Noiagtiched at bestemme
Storrelsen af denne Havehjelp; jeg vil derfor indskraenke
mig til saa kort som muligt at paavise, hvorledes denne
Luftmodsiand bliver nyttig, navnlig fordi derved forekomme
interessante Samvirkninger til samme Maal.

Den Luftmodstand, hvorom her er Tale, afh@nger af
den Hastighed, hvormed Flade og Luft stede sammen,
Sammenstedshasticheden, Hastigheden, hvormed et med
Fugleaxen parallelt Fladeelement beveges i Opslaget voxer
med Elementets Afstand fra Skulderpunktet, medens Ha-
stigheden fremad er den samme for alle Fladeelementer.
Sammenstodshastigheden af Luften og Vingens skraat ned-
adholdte Underflade i et Opslag bliver altsaa for hvert
Fladeelement forskjellig, da den er lig Differencen mellem
den Normalhastighed, hvormed Elementet vilde stede mod
Luften ifelge Farten, og den Normalhastighed, hvormed
Elementet bevieges opad under Vingebevaegelsen. Folgen
heraf bliver, at Luften forfra gjor sterst Modstand mod

5
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det Fladeelement, der er nermest Kroppen, men mindre
og mindre paa hvert felgende udefter. Ved et vist Flade-
element bliver Virkningen = 0, og derefter voxende ne-
gativt udefter, 2: fra Verdien = 0 og udefter faaer Nor-
malkraften for den fremdrivende Kraft Overvaegten, Hver
af disse Normalkrefter kan deles i en vertikal og hori-
zontal Component, og Differencen mellem de vertikale
Componenter bestemme Hevevirkningen, Differentsen mel-
lem de horizontale for en Deel Fremdriftskraften.

Differencen mellem de horizontale Componenter vil,
naar Luftmodstandens forfra er den storste , altid
sviekke Hastigheden fremad, naar Kraften ikke foreges,
men da samtidig Dilferencen af de vertikale Componenter
virker hevende, og altsaa mindre Kraft beheves hertil, kan
mere Kraft anvendes til Fremdrift og altsaa Farten blive
uforandret, Den vertikale h@vende Virkning fra Luftmod-
standen gjer sig fornemmelig gjzldende paa de n@rmere
Kroppen verende Dele af Vingefladen, og virker her hen
til samtidigt

1) at forege Stigvinklen «,

2) at forringe Accelerationen g1 under Opslaget,

3) at forringe Vingevegten under Opslaget.

Saalenge Fuglen ikke gaaer ud paa at opnaae Maxi-
mum af Fart, kan den drage megen Nytte af at give Vin-
cerne en saa skraa Stilling, at havende Luftmodstand for-
fra opstaaer. Detite er navnlig Tilfeldet i Begyndelsen af
en Flugt, og naar den vil have sig fraJorden. Den for-
ste Fart faaer den da ved Leb, og den kan nu tillade sig
at tage Luftmodstanden forfra til Hevekj®lp, og dette gjor
den ogsaa, fordi en raskere Stigning netop fordres for
dette Tidspunkt af Flugten, Den Kraft som den senere,
naar den streber efter Maximumsfart og altsaa saa vidt
muligt maa undgaae Luftmodstand forfra, vil komme til
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at anvende som Modvaegt mod Vingeviegt, kan den i detle
Tilfelde anvende til kraftigere Nedslag.  Sterk Stigning
er vigligst i dette @ieblik, og da den uden Vingehjelp har
kunnet forskaffe sig den nedvendige Begyndelsesfart, kan
Kraften anvendes alene til Stigning.

Luftmodstandens Anvendelse til de mere kunstige Be-
vaegelser forbigaaes, fordi Flyvemaskiner ikke ter gives
saadanne, hvorved L@ngdeaxen faaer en anden Retning,
end den horizontale,

g 12.
Halevirlkiningen.

Halen tjener fornemmelig til Styring i Vertikalplanet,
o: til at give Fugleaxen en skraa Retning nedad eller
opad, altsaa til de mere kunstigce Bevaegelser, og er der-
for af Vigtighed for Fuglene. Benyttet i denne Hensigt
er den uanvendelig for Flyvemaskiner, der nedvendigviis
kun maa have en horizontaltholdt L®ngdeaxe, Derimod
er dens Anvendelse til at regulere Flugten, nemlig til at
udjevne de Uregelmassigheder, der opstaae af en noget
forskjellig Virkning af heire Vinge mod venstres, vigtig
saavel for Fugle som Flyvemaskiner. Farten bliver herved
i enhver Retning mere stadig, ligesom naar et Roer an-
vendes paa en roet Baad, Desuden er Halen af Vigtig-
hed til at forhindre eller svaekke Svingninger af Tyngde-
punktet.,  Hovedstillingen af dens Flade er parallel De-
lingsplanet. Dens Havning eller S@nkning om dens Rod
vil saagodtsom ingen Anvendelse finde for Flyvemaskiner ;
derimod maa den kunne dreies noget om dens L@ngde-
axe, der ligger i Fuglens Lengdeaxe,
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2 13.
Tyngdepunikiet.

Tyngdepunktet ligger i en Linie lodret paa Skjerings-
punktet af Fugleaxen og Balancelinien, der, som det vil
erindres, er den Linie, der halverer beggc Vingeflader,
naar disse passere Delingsplanet, Tyngdepunktets Belig-
genhed i denne Linie er under detomtalte Skjeringspunkt
o: under Understottelsen, hvilket er en meget heldig
Omstendighed, da det saa er ulige lettere at bevare Lige-
vegten,  Hos Fuglene ligger Tyngdepunktet lidt heiere
end Midten af Kroppen. For Flyvemaskiner er det til-
raadeligt, om muligt, at legge det noget lavere, og for
dem kan dette ogsaa vere tilladt, fordi de aldrig skulle
gjore saa pludselige Forandringer i deres Beviegelsesret-
ning, som Fuglene, og i det Hele Overgangen fra en Ha-
stighed til en anden maa udferes saa langsomt, som mu-
ligt. Hvor dybt Tyngdepunktet ber anbringes, for at yde
tilstreekkelig Sikkerhed, uden at skade Flyvningen, kan ikke
ret vel afgjores uden i Praxis. Rimeligviis kan det leg-
ges saa dybt som muligt, naar det ikke kommer dybere
end Kroppen.

— e mE— e w———

14,
Sammentrmuggt Recapitulation.

Den Overeensstemmelse, der er viist at finde Sted
mellem Lovene for Fugles og andre Dyrs selvstendige
Devegelse, saavel hvad de 3 Grundbetingelser angaaer,
som i selve den belgeformede Grundform af deres Be-
vaegelsesbane, maa i heiGrad styrke Tilliden til de vundne
Resultater,

Afseet fra Hjelp af Vind, som ikke altid er tilstede
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og ikke altid kan henyttes paa en fordeelaglig Maade,
kunne Fuglene kun ved Kraftanstrengelse bringe det til
at flyve. Denne maa is®r udeves i Vingenedslaget, der
skal frembringe en saa stor Virkning, at den ikke ganske
absorberes i Opslagstiden, hvori Tyngdekraften har frit
Spillerum., Da Faldrummet voxer som Kvadratet af Tiden,
er det af Vigtighed, at Opslagstiden er saa kort som
mulig. De store Fugle, som ikke kunne beviege deres
Vinger hurtigt, maa derfor anvende flere Midrer til at for-
korte Faldtiden i Opslagstiden, Det vigtigste af disse er
en vis Fart fremad, hvorved det bliver dem muligt at op-
naae en sterre Stigning og en lengere Stigtid, der griber
ind i Opslagstiden og altsaa formindsker Faidtiden, der
ellers vilde vare na@sten hele Opslagstiden, nemlig den
Deel af Opslagstiden, der bliver tilbage, naar Tiden til
den Efterstigning, et Nedslag foraarsager, er fradraget
Opslagstiden,

Farten, der ievrigt i og for sig efterstrebes, for
at komme fra et Sted til et andet, medferer desuden 2
meget viesentlige Betingelser for Flyvning, nemlig :

1) at det da bliver muligt for Fuglene at forvandle na-
sten hele Opslagets skadelige S@nkevirkning til nyttig
Fremdriftsvirkning , og

2) at Fuglene i Massen af deres Legeme i Forbindelse
med den erhvervede Fart besidde et Kraftmagazin af
»levende Kraft», der stadigt er til deres Disposition,
og hvorved de kunne opnaae en sterre Stigheide og
lengere Stigtid, end ved en Vingenedslagsvirkning
uden Fart,

Fart fremad er aldeles nedvendig for de meget store
Fugle for at flyve; naar disse derfor fra Jorden ville be-
cynde en Flugt, maa de ved Leb forskaffe sig en DBegyn-
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delseshastighed, thi saalenge de ere paa Jorden kunne
de ikke bruge Vingerne dertil.

Endvidere ere folgende vaesentligere Enkeltheder

paaviste :

1)

)

7)

3)

At Luftmodstanden mod Vingebevegelsen maa regnes
omtrent 3 Gange saa stor, som for retlinet Bevaegelse,
og at denne foregede Modstand er en Felge af den
centripetalcentrifugale Bevegelsesretning, som Luften
antager under et Vingenedslag, hvorved Luftdelene
meddeles en sterkere Hastighed, end den Vingen har.
At Fjedrenes Tagl®gningsretning under Nedslaget be-
gunstiger denne Luftbevagelse langs ad Vingefladerne,
men ikke under Opslaget,

Al Vingen, for at frembringe Luftmodstand, nedven-
digviis maa bevaege sig, og at derfor Luftmodstanden
1 Modstandspunktet kun kan udgjere en mindre Deel
af det vertikale Tryk, der herer til nedenfra, for at
have Fuglen; det statiske Moment af det Tryk, der
[inder Sted i Modstandspunktet, angiver det virkelige
vertikale Tryk til Hevning,

At der existerer »Loftecentres, hvorom H@®vningen
skeer, ligesom om faste Punkter,

At en Flyvemaskine med m Gange saa lange Vinger,
som en anden, kan bzre m?® Gange saa stor en Vagt.
At Vingehastigheden i Modstandspunktet voxer som
Kvadratroden af Vingel®ngden; at altsaa Hastigheden
her er storre for store, end for smaa Fugle,

At den sterste Hastighed fremad afh@nger af Vinge-
hasticheden i Modstandspunktet, naar ellers Fugle-
formen er den samme, ogat denne sterste Hastighed
tilnzermelsesviis kan regnes at viere 4,5C, naar C =
Hastigheden i Modstandspunktet.

At disse 2 sidste Omstendigheder 1 Forening bevirke,
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at store Fugle kunne flyve meget hurligere end smaa,
og at en Flyvemaskine med 18 Fods lange Vinger
maa antages at kunne bringe det til enFart af 25—30
Miil i Timen,

9) AtKraften til at holde en Flyvemaskine i Fart i samme
Horizontalplan neppe vil overstige 3 Gange dens Vgt
hvorved der da tillige opnaaes, at en stor Veilengde
lilbagel@gges.

10) At enHestekraft paa denne Maade kan antages mindst
at kunne holde 150 Pund svevende,

2 15.

Flyvemaskinens Construction i dens Hovedtrek.

Den i det Foregaaende givne Forklaring af de ve-
sentlige Principer, der ligge til Grund for de store Fugles
regelmassige Flugt, er efter min Mening tilstriekkelig til
at orientere Tanken, og den er egentlig at belragte som
en Beskrivelse af, hvorledes jeg tenker mig, al en Flyve-
maskine ber vare, sau at den kan forventes at opfylde de
stillede Fordringer,

Constructionen bliver altsaa i alt Viesentligt en Efter-
ligning af Fuglenes Kropform, samt af deres Vingers Byg-
ning og Bevaegelse paa en saadan Maade, at de princi-
pale Fordringer for Flyveevnen fyldestgjores. Ved talrige,
ofte mislykkede, Forsog i Detaillen, er det lykkedes mig
at finde brugbare Constructioner og passende Maleriale,
ved hvis Anvendelse et heldigt Resultat kan {forventes
opnaaet,

Her at angive disse, vilde fere for vidt, og ligger
heller ikke i min Plan, fordi det er min Agt selv at vare
Bygmester, saasnart de pecuniaire Midler ere lilstede,
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3)

2

I sine Hovedtraek er Constructionen felgende:
Flyvemaskinens Krop bliver saavidt muligt ndvendig
af Form, som hos de gode Flyvere, saaledes, at alle
Dimentioner staae i samme Forhold til hinanden, som
hos disse. Dette er nedvendigt for at kunne opnaae
stor Fart og vere saa lidt som muligt udsat for, at
Blest kan indvirke forstyrrende. Overfladen af Krop-
pen maa derforbestaae af et ssmmenh@®ngende Lag eller
Overtrek, hvori de nedvendige Aabninger ere saa-
ledes anbragte, at de ikke skade Farten,

Inde i Kroppen er alt Maskineri og Gods anbragt,
f. Ex. Dampmaskine med alt Tilbeher, Styringsred-
skaber, Draendsel o. desl.

Endvidere Pladserne til Styreren og Passagerer,
da den store Fart ikke tillader disse at veere frit ud-
satte for Luften. Denne Indelukkelse nedvendiggjor
Vinduer paa passende Steder og desforuden en sar-
egen Ventilation, saa at hverken Trazk eller Mangel
paa Luft opstaaer.

De fleste Dele af Maskineriet anbringes i den
overste Deel af Kroppen og saameget som muligt
horizontalt og ikke vertikalt udstrakte.  Under disse
oz med mellemliggende Loft er Passageerrummet,
saa at de Reisende indtage saa lavt et Sted, som
muligt, for at Tyngdepunktet kan bringes dybt ned.
De 2 Vinger og Halen ere med Hensyn til Kroppen
anbragte paa de samme Steder, som hos Fuglene.

Vingerne ere saaledes construerede, at de baade
have og drive frem, naar de gjore deres Vingeslag,
og tillige saaledes, at det foririnsviis bliver Opslaget,
der driver frem, Deres Bevaegelse er lige op og ned
i en Bue af ikke over 60 °, De Dele af Vinge-
fladerne, som skulle forandre Stilling eftersom de ere
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5)

i3

i Op- eller Nedslag, opnaae dette paa en automalisk
Maade , men kunne tillige gives s®regne Stillinger
ved Beviegelse af visse styrende Redskaber inde i
Kroppen; dette er nedvendigt for Styringen til Hoire
og Venstre, samt til Forsterkelse eller Sagtning af
Farten,

Ligeledes regjeres Halen indvendig fra. Den be-
nyttes kun til at regulere den Beviegelse i Horizontal-
planet, som er given af Vingerne, men ikke til For-
andringer af Bevegelsesretning i Vertikalplanet, hvilket
slet ikke maa finde Sted paa denne Maade.

For at flyve eller dale maa Flyvemaskinen ikke for-
andre sin horizontale Axestilling. Dette maa alene
opnaaes ved Forskjelligheden i Vingebevegelsen, navn-
lig i Tiden for Vingeslagene.

For denne Flyvemaskine er nogen Fart stedse ned-
vendig, for at Vegten kan haves.  Dette i Forbin-
delse med Vingernes Construction, der ikke kunne
arbeide uden at meddele Fart, nedvendiggjer s®regne
Foranstaltninger for Afgang og Landing.

Der maa nemlig indrettes Afgangs- og Landings-
stationer, hvor Flyvemaskinen kan meddeles den ned-
vendige Begyndelsesfart, forinden den med Sikkerhed
kan have sig, og hvor den efter en Reise, der lige-
ledes ender med Fart, sikkert kan komme til Jorden
igjen.

Den hertil hensigtsmassigste Indretning vil veere
horizontale Cirkeljernbaner af temmelig store Dimen-
sioner, hvorpaa en siregen Vogn kan s®ttes 1 pas-
sende Fart enten ved Damp eller paa anden Maade,
Ved Afgang ligger Flyvemaskinen frit ovenpaa denne
Vogn, oz man lader forst Vingerne bevege sig, naar
Vognen har faaet den, ved Erfaring fundne, fornedne
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Fart. Flyvemaskinen vil da forlade Vognen med Ho-
rizontalfart i Retning af Tangenten til Cirklen og der-
efter, ifelge den fremsatte Theori, kunne fortsette
Reisen, Ogsaa kan Flyvemaskinen endnu nogen Tid
ved egen Styring holdes i Cirkelflugt, De videre
Forsigtighedsregler herved forbigaaes, og here heller
ikke til det n®rveerende Standpunkt af Udvikling.
Ved Landing benyttes sainme Bane og Vogn, og
der maa passes paa af Folkene paa Landingsstationen, saa
at Vognen er i Gang, naar Flyvemaskinen sees ankom-
mende. Styreren af Flyvemaskinen strzber nu hen til at
flyve saa lapgsomt som muligt og det i en Cirkel vertikalt
over Cirkelbanen, indtil Vognen er bragt under Flyve-
maskinen og har faaet samme Hastighed, og han seger
nu at dale ned paa Vognen, hvorved han hjzlpes af
Folkene der,
Paa denne Maade kan baade Afgang og Landing ud-
fores med Sikkerhed,

Det er naturligviis hensigtsmaessigt at legge disse
Stationer paa Steder, der indtil en vis Heide ere beskyt-
tede mod Vindvirkninger, f, Ex, paa en aaben Plads i en
Skov med store Traer,

2 16.
Hexalator.
En mindre fordeelagtiz Omstendighed ved den oven-
nevnte Flyvemaskine er netop, at man behaver disse Af-
gangs- og Landingssteder, thi derved indskrankes man

til bestemte Router og kan ikke gjoere Reiser mellem
hvilkesomhelst Steder.

Disse Stationer kunne muligviis undgaaes ved en Con-
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struetion, der vel grunder sig paa Fugleflugien, men af-
viger derfra i den vasentlige Omstendighed, at Fart ikke
bliver nadvendig til Hevning,

Nadvendigheden af Fart for de store Fugle og den
tidligere omtalte Flyvemaskine ligger i, at Nedslag afvexle
med Opslag, eller rettere i, at den principielle Hevekraft
(Nedslaget) ikke virker uafbrudt,

For at opnaae en uafbrudt Nedslagsvirkning, har jeg
construeret en Flyvemaskine med 2 Vingesystemer, hvoraf
det ene er i Nedslag, samtidigt med, at det andet er i
Opslag.  Vingefladerne i det ene System have samme
Fladeudstrzkning, som Vingefladerne i det andet, men
paa Grund af Vingeformen og andre Omstendigheder
gjere Opslagene meget mindre Modstand mod Luften end
Nedslagene, der bliver derfor et Overskud af Havekraft
tilbage fra hvert Vingeslag, og i samme Oieblik det ene
System har ophert med sit Nedslag og den deraf folgende
Hevning, begynder strax det andet sit Nedslag med til-
svarende Havning.  Antallet af Vingepar i hvert System
er i Grunden ligegyldigt. Det mindste Antal, der for
Ligeviegts Skyld kan anvendes, er imidlertid 6, og jeg har
af den Grund kaldet disse Flyvemaskiner »Hexalatorers.

En saadan har da et Par store Mellemvinger, [Isamme
Hoide med Hensyn til Kroppen, som disse, og tat foran
dem, er anbragt et Par mindre (halv saa brede som Mel-
lemvingerne og lige saa lange) Ydervinger, og ligeledes
et lignende Par lige bag ved de store, Disse 4 mindre
Ydervinger arbeide sammen, som om de vare et Par sterre
Vinger o: de begynde Nedslag og Opslag samtidigt, me-
dens det store Mellemvingepar gaaer i modsat Retning.

Constructionen af Hexalatorvinger bliver noget ander-
ledes, end for Vinger lil den 2-vingede Flyvemaskine, fordi
de om muligt skulle kunne stilles saaledes, at de slet
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ingen Fremfart bevirke, men kun have , saa at verlikal

Stigning over samme Sted kan opnaaes, naar en Reise

skal begyndes, og vertikal Neddalen finde Sted ved Enden

af en Reise. Forresten behoves den rene Vertikalh@vning
kun i meget kort Tid, thi saasnart Hexalatoren er fri af

Jorden, kan Fremfart strax begyndes,

Lykkes det at bringe en saadan Hexalator til at hweve
sig, vil flere vesentlige Fordele vere opnaaede, nemlig:

1) er man ikke indskrenket til faste Stationer;

2) spares Anleg af Havne;

3) er Sikkerheden sterre ;

4) kan storre Fart opnaaes, fordi den fremdrivende Flade
bliver starre i Forhold til Kroppens Tversnit,
Hexalatorer ville derimod beheve sterre Kraft, navnlig

til ferste Hevning, samt Landingen, fordi det dobbelte

Vingesystem foreger Bruttovaegten betydeligt, Dette mod-
arbeides noget ved at Vingerne her kunne afbalanceres,
saa at deres Viegt ikke faaer den Indflydelse, som ved de

2 vingede Flyvemaskiner,

Uagtet jeg ikke endnu theoretisk har kunnet finde
nogen begrundet Indvending mod Hexalatorers Evne til at
haeve sig og flyve, tor jeg dog ikke med samme Destemt-
hed vere overbeviist herom, som ved en 2-vinget Flyve-
maskine, og det fordi der ikke existerer noget flyvende
6-vinget Dyr. Vel gives der 4-vingede Insecter, altsaa
Dyr med 2 Vingesystemer, men de bevage ikke i deres
regelmaessige Flugt disse Systemer alternativt, men som
om det var et eneste Vingepar,



7

SNl
Om Flyvemaskiner i Almindelighed.

Flyvemaskiner maa for de Reisendes Sikkerheds Skyld
til enhver Tid og under alle Omstendigheder bibeholde
deres horizontale Stilling, saavel naar de begynde og ende
en Flugt, som naar de ere i sterkeste Fart. Dette er
vel en Afvigelse fra Fuglenes Flugt i Almindelighed, men
ikke fra deres regelmassige Flugt, og strider ikke imod
den fremsatte Theori.

Enhver unedvendig Udstrekning i vertikal Retning
maa undgaaes, for ikke at byde Vinden mere Paavirk-
ningsflade, end den mindst mulige. Gaaer man ikke meget
udenfor Forholdene ved Fugleformen, og der ikke an-
vendes stor Slagvinkel, vil endog stzrke Vinde kun have
ringe Magt over Flyvemaskiner. Noiere at drefte denne
Gjenstand vilde fare for vidt, saa meget mere som det er
et Spergsmaal, hvis Besvarelse ikke allerede nu foreligger.

Her vil jeg kun anfere Folgende: T@nker man sig
en Storm, der har en Hastighed af 50 Fod i Secunden,
pludselig at virke, saavel paa en Luftballon, som forfra paa
en Fugl, da viser Beregning, at den i lste Secund forer
Ballonen mere end 49 Fod med sig, medens Fuglen kun
flyttes noget over 'z Fod. Orkaner og Hvirvelvinde ere
naturligviis farlige, selv for Fugle; men da Reiser med
Flyvemaskiner ikke ere langvarige, kan man jo opsatte
dem, naar Veiret er altfor uroligt. Ogsaa de bekjendte Be-
fordringer kunne hindres af Veirforhold,

Der gives 2 Flyvearter, som man ofte seer de
sterste Fugle udfere, hvorved Vingerne tilsyneladende
saagodtsom ikke bevieges, nemlig »svaevende Flugty, der
kan udferes uden Hjelp af Vindstremning, og »Seilflugty,
der kun kan gaae for sig, hvor der er Vind. Saa in-
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teressante som de ere for Forskeren, saa hLdl troer jeg
dem skikkede til at efterlignes ved Flyvemaskiner, fordi
de fordre en sandselig Opfattelse af Forholdene, for at
kunne udferes, og ikke ere selvstendige Flyvemaader, o:
Flyvning kan ikke ved dem alene komme istand; thi begge
behove en tidligere anvendt regelmaessig Flyvning, for at
kunne s®ttes i Verk, Jeg har derfor ikke her villet om-
tale dem n@rmere,

Efterat Stringfellow har viist, at Dampmaskiners Vaegt
kan forringes overordentlig meget og bringes langt under
den Vgt (circa 35 Pund pr. Hestekraft), som kan ind-
rommes dem for Flyvemaskiner, og da det i det Fore-
gaaende tillige er viist, at Flyveevnen grunder sig alene
paa saadanne Virksomheder, der ogsaa kunne tilveiebrin-
ges ved reent mechaniske Midler, samt at en Hestekraft
kan lefte 150 Pund, saa kan Luftseiladsproblemets prac-
tiske Lesning neppe lengere betragles som en Chimare,
men maa ansees for en Gjenstand, der kan gjore Fordring
paa almindelig Interesse.

———

Hors doeunvre.

Det kunde synes, som om det nu, efteral vi ere i
Besiddelse af Jernbaner og Telegrapher, maatte vere for-
silde at komme frem med et Luftfartei, og at der ikke
kan opnaaes synderlig mere med Hensyn til Samqvem
og Communication, end vi alt ere i Besiddelse af. For
at vise det Uholdbare i denne Anskuelse maa jeg i Sa-
aens Interesse ansee det for hensigtsmaessigt lil Slutning
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med et Par Ord at udpege nogle viesentlige Omstien-
digheder til Overveielse,

De Egenskaber, der give Flyvemaskiner Vierdi, ere:
deres store Hurtighed af 25 til 30 Miil pr. Time, at de
kunne transportere betydelige Byrder, og at de ikke for-
dre kostbare Veianleg, De forene herved til en vis
Grad Fordelene ved Jernbaner og Telegrapher og blive,
navnlig for Personer og Nyheder, et billigt Befordrings-
middel. Et lille Regnestykke vil vise dette tydeligere. Vi
ville hertil velge den oftere omtalte Flyvemaskine med 18
Fods lange Vinger, som er funden at kunne medfore 9
Personer & 130 Punds Vagt, altsaa 1170 Pund, og dertil
behove en Motor af 20 Hestes Kraft. Det s@eregne
Brandstof, som maa anvendes, kan, hoit regnet, smttes
til 32 Sk pr. Time og Hestekraft,

For at have noget Bestemt at holde os til, anlages,
al en stadig Befordring af Personer eller Varer skal hol-
des i Gang mellem 2 Stationer, f, Ex. mellem Kjoben-
havn og Paris, og at Freqventsen af Person- og Gods-
transporten er saaledes, at der dagliz kan afgaae og an-
komme 5 saadanne Flyvemaskiner,

Dette giver en daglig Befordring af 90 Personer eller
11,700 Pund mellem de 2 Steder, og for et heelt Aar i
360 Dage, 32,400 Personer eller 4,212,000 Pund, og reg-
nes lil hver Reise halvt Personer og halvt Varer, erholdes
den aarlige Transport at vere 16,200 Personer og
2,106,000 Pund Varer. Som en rimelig Betaling kan
settes pro Persona for hele Routen 25 Rid., og pr, 100
Pund Varer 20 Rd., hvorved den aarlige Brulto-Indtegt
bliver
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Rdlr.
405,000 + 421,200 Rdlr. . . . . .. = 826,200
Udgiften vil omirent erholdes paa felgende
Maade : Rdlr,
5 FlyvemaskineriBrug, 430,000 Rd. . . 150,000
10 — iReserve,a - - .. 300,000
1 Station ved hvert Endepunkt, hvor-
til kan regnes, for Cirkelbane, Op-
bevaringslocaler, Varksteder o, desl,
& 100000, Rodbs o8 1 Lt b el 433 er 200,000
Giver Anlegscapital 650,000
Varigheden antagen til 10 Aar fordrer
aarlig til Amortisationsfond . . . . . 65,000
29/, Renter (gjennemsn. for hele Tiden) 13,000
aarlige Reparationsomkostninger . . . 15,000
10 Styrere a 2000 Rd., aarlig . . .. 20,000
10 Personer til Tjeneste ved hver Sta-
tion, & 1500 Rd. aarlig . ... .. 30,000
Brendsel & 32 Sk. pr.Time og Heste-
kraft, giver pr. Route og Hestektaft
2 Rd., og 40 Rd. pr. Flyvemaskine
og Route, altsaa for 10 Router dag-
lig erholdes for Aaret 10 , 360 =
3600 Router, altsaa aarlig Udgift . 144,000
Aarliz Wdgift '3 del Helg! [0 h o S v o 287,000
Altsaa aarlig Nettoindtegt ., ... ....... 539,200

Skjendt denne Beregning ikke kan gjere Fordring paa
endog kun en tiln@rmelsesviis Noiagtighed, giver den dog
et omtrentligt Indblik i Forholdet og viser, at der heist
sandsynligt her foreligger en udmaerket Entreprise, selv
om Fordelen skulde falde betydeligt lavere ud, og af iig-
nende Router kan der indreftes mange.

| Beregningen er antaget, al for 100 Pund betales
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20 Rd, fra Paris hertil, Man kan altsaa f. Ex, faac en
Bog af /2 Punds Vagt hertil for 10 Skilling, og det 6
Timer efter at man har bestilt den. Endvidere er 25 Rd.
pro persona for Routen kun 17 Sk, pro persona pr. Miil,
Prisen er altsaa ikke meget forskjellig fra Jernbanelaxt,
og Fordelen tillader rimeligviis, at den kan s@ltes endnu
lavere.

Den store Hurtighed af 25 til 30 Miil pr. Time, og
som rimeligviis endnu kan blive sterre, udgjer dette Be-
fordringsmiddels Hovedfortrin,  Man vil derved, f. Ex, i
Kjebenhavn, kunne have Aviser og DBreve fra Paris, Lon-
don, Wien eller St, Petersborg, som ikke ere mere end 6
Timer gamle, Mellem Paris og London kan Efterretnin-
ger besarges i 1 til 2 Timer. Mellem Irland og Amerika
kan Reisen gjores i 15 til 15 Timer,

Flyvemaskiner ville derfor hurtig faae Udbredelse efter
al Opgaven er lest. Navnlig vil Postviesenet overalt blive
nodt til at betjene sig af dem; thi Publikum finder sig
neppe i en langsommere Befordringsmaade, naar der gives
en hurtigere.

Personbefordring med dem vil dog neppe saa hurtig
blive almindelig, og det vil muligviis forst skee i nasle
Generation, naar @iet fra Barn af er fortrolig dermed og
ikke seer noget Usmdvanligt deri. Til Styrere vil det dog
neppe mangle paa M@nd, naar Indtegten er god.

Lykkes Flyvning ved »Hexalatorer», vil Anvendelsen
faae en meget storre Virkekreds, som til Befordring for
Svge, Estafetter, til Opdagelsesreiser 0. desl

Faren, man udsetter sig for, er langt mindre end
det skulde synes. Alene den store Hurtighed forringer
den, fordi Tiden til Uheld forkortes forholdsviis som Ha-
stigheden tiltager. Da Vingerne arbeide i et eensurtet og
uforanderligt Medium, er der ingen af de Aarsager til-
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stede, som ellers foranledige Brud paa eller Uorden i
andre Bevegelsesmaskiner, som Sted, stadige Rystninger
o. desl. Hovedsagen bliver at anvende saa stor Omhyg-
gelighed, som mulig, for at overbevise sig om, at det an-
vendte Materiale ikke har skjulte Feil; er der ingen saa-
danne, saa er der heller ingen Aarsag til at frygte for,
at noget Uheld vil indtreffe, naar forresten Apparatet hol-
des i den tilberlige Orden; men herpaa maa anvendes
sierlig Omhu, og det mellem hver enkelt Reise. End-
videre kan Strandinger ikke let forekomme, da man seiler
over alle Skjer, og om endog Luften skulde blive gjen-
nemkrydset af en stor M@ngde Luftfarteier, er_der saa-
godtsom ingen Fare for, at et Sammensted vil indtreffe,
da man ikke alene kan undvige lilSiden, men ogsaa flyve
over eller under hinanden,
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