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V. Eksaminer. 

2. Del af Civilingeniøreksamen. 

Til den afsluttende Eksamen indstillede der sig i Undervisnings-
aaret 1941—42 236, nemlig 56 Fabrikingeniører, 44 Maskiningeniører, 
96 Bygningsingeniører og 40 Elektroingeniører. 

. Følgende 56 Fabrik-, 42 Maskin-, 86 Bygnings- og 34 Elektro
ingeniører bestod Eksamen med det nedenfor angivne Resultat: 

Fabrikingeniører. 

Andersen, Paul Georg Egede 7,17 
Bastiansen, Kai Valdemar 6,97 
Bistrup, Inger-Marie 5,67 
Bogh, Jørgen Ole 7,31 
Christensen, Hans 6,70 
Christensen, Karen 5,91 
Christensen, Poul Emil 6,31 
Espersen, Karen Marie 7,37 
Fischer-Jørgensen, Gerda 6,79 
Frandsen, Eva Wolf 7,11 
Frederiksen, Nikolai Nils Peter . . . 5,98 
Fredsted, Tage 6,81 
Frydlund, Erik 6,47 
Goldstein, Abraham Moritz 7,56 
Gravesen, Elisabeth Bondo 6,61 
Grøn, Krei 6,23 
Gudmundsson, Vilhjålmur Alvar . . 6,20 
Hansen, Gunnar Moritz 7,20 
Hansen, Susanne Henning 6,72 
Hjørngaard, Adolf Børge 6,70 
Horstmann, Inger Agnete 6,82 
Jensen, Anders Askgaaid 7,27 
Jensen, Erik Jelhof 6,15 
Jensen, Erik Løvendahl 6,67 
Jensen, Karen Maria Hunderup. . . 6,62 
Keller, Hakon 5,44 
Larsen, Knud Lind 7,70 
Meyer, Helge Holger 7,40 
Mikkelsen, Kristian 6,10 
Muus, Laurits Tage 7,69 
Møller, Christian Marius 7,73 
Nielsen, Birgit Merete 6,99 
Nielsen, Ella Edith 6,16 
Nielsen, Inga Marie 6,45 
Nielsen, Johan Stephan Poul 6,74 
Nordam, Poul Martin 7,03 
Nygaard, Kaj 6,23 
Ottosen, Jørgen Albert 7,02 
Outzen, Knud Erik 5,46 
Paulsen, Erik Børge Vincent 7,22 
Pedersen, Johan 6,42 
Possing, Børge 7,19 
Sauter, Tove 6,28 
Schmidt, Niels Ove 6,55 
Schnack, Vilhelm Johan 7,10 
Simonsen, Jørgen Ulbæk 6,44 
Skak-Nielsen, Vagn 6,63 
Skovgaard-Peteisen, Bent 5,65 
Smith, Erik Niels Dyrlund 7,17 
Straarup, Peter 5,70 

Sørensen, Niels Ole 6,72 
Sørensen, Poul 7,53 
Utzon, Leif Oberg 5,81 
Varming, Vilhelm Henrik 6,79 
Zeltner, Vilhelm : 7,06 
Ørsted-Muller, Anders Sandøe .... 6,63 

Mask i ti ingeniører. 

Andersen, Knud Hartvig 6,95 
Andersen, Poul Folmer 6,55 
Arbøl, Stephan Walther Helmer . . 5,71 
Bay, William 6,43 
Binderup, Anders Børge 6,93 
Bollerup, Jørgen Simon Saabye... 6,51 
Broe, Niels Peter 6,28 
Carlsen, Erling Adolf 6,97 
Christensen, Ib Knigge 5,13 
Christoffersen, Hans Helge 5,52 
Clausen, Jens Christian 7,50 
Dreyer, Palle Henri Hoegh 5,50 
Fauring, Folmer Verner Tormod.. 5,68 
Ferbing, Jean 6,53 
Freisleben, Jens Frederik la Cour. 6,16 
Friis, Svend Arne Palle 7,37 
Gulddal, Bent Skak 6,60 
Hansen, Rasmus Julius 6,74 
Hermansson, Gisli 6,93 
Jensen, Esbern Viskinge 6,57 
Jørgensen, Holger Carl 5,74 
Jørgensen, Vagn Husted 6,47 
Klinting, Erik 6,30 
Koch, Allan Peter Wilhelm 5,12 
Korsgaard, Aage 6,96 
Kæmpe, Herluf 6,50 
Lading, Per 6,41 
Larsen, Børge Hel mø 7,01 
Larsen, Erik Harms 6,89 
Matthiesen, Erik Hedeager 7,27 
Poulsen, Asger Finn 6,62 
Rasmussen, Ernst Evald 7,41 
Rasmussen, Johannes 6,66 
Rosell, Max Julius 6,39 
Rothenborg, Hans Henrik 6,49 
Stii, Poul Robeit 5,71 
Støvring-Nielsen, Jens Jørgen .... 6,70 
Teisen, Mogens Roesdahl Groth... 6,29 
Togeby, Hakon Nielsen 6,11 
Tomdrup, Erik Henze 6,92 
Vistisen, Werner Nørmark 6,70 
Wolmar, Klas 6,26 



Eksaminer. 

Bygningsingeniører. 

Aarsleff, Per 6,38 
Andersen, Hugo Lund 6,13 
Andersen, Povl Rikard 6,96 
Baumann, Johan Henrik Raimund 5,73 
Bechgaard, Carl Christian 6,27 
Beier, Jes Nielsen 5,65 
Borch, Otto Enevold 7,35 
Bressendorf, Bjørn Carlo Laurits. . 7,55 
Bræstrup-Nielsen, Niels 7,44 
Christensen, Marius Christian 7,40 
Christensen, Mogens Buhl 6,42 
Dam, Hagbard Christian Clement. 6,88 
Denver, Mogens Christian 5,83 
Forchhammer, Ole 6,91 
Giersing, Mogens 6,84 
Guldberg. Ove 6,11 
Hansen, Hans Børge 7,17 
Hansen, Helge Egon 5,78 
Hansen, Rasmus Gunnar 7,52 
Hauch, Palle Rye 7,37 
Hermansen, Tyge 7,27 
Holbek, Kai 6,53 
von Holstein, Christian Frederik . 5,56 
Ipsen, Harald Jannik Gerald 6,89 
Jacobsen, Kai Hermann 6,74 
Jensen, Aage 6,46 
Jensen, Arne Poul 7,05 
Jensen, Gunnar Ejvin Kastrup . . . 6,35 
Johansson, Sigurdur 6,38 
Jørgensen, Poul 5,62 
Jørgensen, Poul Johannes 6,93 
Kaihauge, Erik 7,54 
Kardan, Bernhard 7,66 
Karnov, Hans Henning 6,34 
Kipler, Carlo Louis 6,57 
Kjølhede, Viggo 6,85 
Kolind, Hans 7,18 
Kramp, Per Lassenius 6,87 
Krogh-Jensen, Jørgen 5,63 
Kåhler, Claus Gustav 6,38 
Laasby, Anders Mikael 5,83 
Lapain, Erik 6,21 
Larsen, Verner Edmund 6,62 
Laursen, Palle 6,32 
Leffers, Kaj 6,65 
Lomholt, Svend Axel Friis 7,05 
Lucas, Cecil Alfred 6,80 
Lundstrøm, Hilmer Gotthårdt .... 5,56 
Lunn, Kjeld Junggreen 5,59 
Liitken, Carl Theodor 7,09 
Malmstedt-Andersen, Kay 5,72 
Markersen, Knud Harald 6,54 
Mikkelsen, Niels Michael Mygind. . 6,49 
Mourier, Christian 5,73 
Mølgaard, Helge Thomsen 6,74 
Mønsted, Johan Mørch 7,10 
Mørck, Erik Pfaff 6,03 
Nerenst, Poul 6,23 
Nielsen, Erik 5,70 
Nielsen, Svend Hutzelsieder 6,93 
Nilsen, Leif Ott 7,56 

Palm, Hans Erik 6,77 
Pedersen, Rasmus Sparre 7,01 
Pentz-Møller, Leif Heinrich Maria. 5,14 
Petersen, Børge Carl 6,58 
Petersen, Christian Steen 6,86 
Petersen, Henry 5,91 
Petersen, Jens Erling 5,85 
Rantil, Erwin 5,23 
Rasmussen, Thorvald 7,65 
Rasmussen, Torben Rost 6,03 
Rastrup, Erik Jørgen 7,12 
Reck, Grete Marie 6,50 
Sandum, Arne 7,34 
Schliiter, Mogens Thaulow 7,41 
Schou, Hans Conrad 5,81 
Schousboe, Ingvar 6,92 
Smitt, Find Wagner 7,23 
Thaysen, Ellen Birgitte Hess 7,41 
Thomsen, Ivar 6,27 
Thorkelsson, Røgnvaldur 6,93 
Tranberg, Carl 5,29 
Truelsen, Axel Edvard Johannes. . 7,03 
Vesth, Otto Preben Matzen 6,24 
Waagensen, Ole Per Viggo 6,07 
Wistisen, Preben Christian 6,19 

Elektroingeniører. 

Aae, Erhaidt 6,28 
Andersen, Johannes 6,46 
Andersen, Jørgen Krogh 6,41 
Beyer, Peder Christensen 6,38 
Berth, Lars 5,66 
Christophersen, Svend Erik 7,68 
Eliasen, Knud 6,44 
Fynboe, Vagn Sølling 7,31 
Geertsen, Geert Ingemann 7,40 
Hansen, Tage Regnar Lund 6,87 
Jakobsen, Erik Leif 7,17 
Jensen, Ib Hunderup 6,10 
Jensen, Lars Anton Hyldgaard . . . 6,71 
Knudsen, Hans Lottrup 7,87 
Larsen, Ib Hyldstrup 6,04 
Liebing, Sven Otto 5,90 
Liitken, Tage Meulengracht 6,01 
Madsen, Jørgen Otto 7,38 
Munter, Knud Balthazar Oppen . . 7,41 
Møller, Erik 5,63 
Nielsen, Armin Knak 6,16 
Nielsen, Erik Dencker 6,18 
Petersen, Sven Rye 6,54 
Rasmussen, Bernt... 7,59 
Schmidt, Kay Ole 7,29 
Schmidt, Mogens Thomas Secher. . 5,84 
Selchau, Jakob Christian 6,60 
Steffensen, Michael Christian 6,53 
Svensson, Regnar Holmfrid 7,75 
Søndergaard, Harald 6,39 
Thomsen, Ivan Aksel Brask 5,80 
Truelsen, Helge Bent Østergaard. . 5,51 
Vestergaard, Robert Wismar 7,56 
Worsøe-Christophersen, Johannes.. 5,35 
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2. Opgaver ved de praktiske og skriftlige. Prøver ved de 

polytekniske Eksaminer. 

Eksamen i December 1941—Januar 1942. 

Fabri k i ngen iorer. 

Slutprøve. 
Almen teknisk Kemi. 

Der ønskes en af Skitser ledsaget Redegørelse for Generatorers Indretning 
og Virkemaade. 

Bioteknisk Kemi. 

Der ønskes en Redegørelse for og en Begrundelse af de vigtigste Frem-
gangsmaader ved Læderfremstilling. 

K e m i .  

1. a) Hvilke Grundstoffer findes i fjerde Gruppe i det periodiske System. 
b) Hvilke af dem danner flygtige Brintforbindelser, og hvorledes er disse 

sammensatte? Hvorledes forholder Brintforbindelserne sig ved Ophed
ning med og uden Luftens Adgang? 

c) Hvilke Iltforbindelser danner de nævnte Grundstoffer? Nævn de vig
tigste Analogier mellem disse Iltforbindelser. 

d) Hvilke Forbindelser af Titan og Klor kender De? Angiv deres Sammen
sætning, Fremstilling og vigtigste fysiske og kemiske Egenskaber. 

2. a) Angiv Molekulformlerne for de fire Halogenbrinter ved ca. 30°. I hvil
ken Rækkefølge tiltager Konstanterne for deres Dissociation i Kompo
nenterne? 

b) I en Glasbeholder af Rumfang 22,4 ml anbringes 126,9 mg Jod, hvor
efter den ved 0° fyldes med Brint af een Atmosfæres I"ryk. Beholderen 
tilsmeltes og opvarmes til 300°, til der er indtraadt Ligevægt. Hvilke 
Stoffer indeholder Beholderen da, og i hvilke Koncentrationer? Ved 
den angivne Temperatur er Jordbrintens Dissociationskonstant 0,0125. 
Den numeriske Beregning bør opsættes til sidst og kan eventuelt ude
lades. 

c) Hvorledes fiemstilles C120, HC103 og HJ03, og hvorledes ser de ud? 

3. Til a gram Stof, der indeholder Kaliumkromat, sættes Svovlsyre og 
Kaliumjodid, hvorefter Jodet afdestilleres med Vanddamp. Det hele fore
tages i en CO2-Atmosfære. Jodet iltes med Brom i natriumacetatholdig 
Vædske til Jodat, Overskud af Brom fjernes. 141 Vædsken sættes Svovl
syre og Kaliumjodid, og det udskilte Jod titreres med Thiosulfat. 

a) Opskriv Ligningerne for de Processer, der foregaar. 
b) I et Forsøg forbrugtes 9,10 ml Thiosulfat 0,01000 n. Hvor meget Ka

liumkromat indeholdt de a gram Stof? 
c) Hvilke af følgende Stoffer kan bestemmes paa lignende Maade: 

PbO, MnOa, Salpetersyre, Fosforsyre, Arsensyre, Antimonsyre. 

Udvalgte Afsnit af Mørtel, Glas og Keramik samt kemisk 
Apparat lære. (Supplerende Fag). 

Formaling. 

Forprøve. 
Mekanisk Teknologi. 

Der ønskes korte Besvarelser af alle de følgende Spørgsmaal og Opgaver. 
Hvor det er formaalstjenligt, kan der ved Besvarelsen benyttes Skitser. 
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1. a) Hvad er Svind ved Støbning? 
b) Hvad er Slip? 
c) Hvad er et Dødhoved, og hvortil tjener det? 

2. Anvendelse af Sænker ved Smedearbejder paa Ambolten. 
3. Benytter man Kul til Lysbuesvejsning? 
4. Hvad er det virksomme Element ved Autogenskæring (Flammeskæring)? 
5. Beskriv kort Opspænding paa en Drejebænk af en Aksel. 
6. Giv et Tværsnit af en flad Vange og en Prismevange. 
7. Hvad hedder det i Maskinværkstedet almindeligst anvendte Bor, og hvor

ledes ser det ud? 

Teknisk Mekanik og Maskinlære. 

P=n/m 

- 7 -U 4 4 3 

S 

1. 1 hosstaaende Figur er vist en simpelt understøttet Bjælke AB, hvis 
Længde er 8 m.. 

Bjælken er paa Stykket CD, hvis Længde er 1 m, belastet med en ensfor
mig fordelt Belastning paa 1 000 kg pr. m Bjælkelængde. Afstanden AC er 1 m. 

Der ønskes tegnet en Kurve for de bøjende Momenter i Bjælken AB og 
angivet det største bøjende Moment i Bjælken. 

P 

Va b 

2. 1 hosstaaende Figur er vist et Spærfag. Spærfaget er belastet med en 
total Belastning paa 4 000 kg, der er fordelt paa Knudepunkterne som vist i 
Figuren. 

Spærfagets Form fremgaar ligeledes af Figuren og er givet, ved at Vink
lerne 1-—0—5 og 3—1—6 er 30°, og ved at Trekant 2—5—(5 er en ligesidet 
Trekant. 

Der ønskes tegnet et Spændingsdiagram for Spærfaget og angivet Art og 
Størrelse af Spændingerne i samtlige Stænger. 

3. Ved en Prøve med en enkeltcylindret, dobbeltvirkende Stempeldamp
maskine, hvis Cylinderdiameter er 300 mm, og hvis Slaglængde er 500 mm, er 
Dampmaskinens Dampforbrug maalt til 850 kg Damp pr. Time. 

Maskinens Belastning blev bestemt: 
a) ved elektrisk Afbremsning ved Hjælp af Dynamo, 
b) ved Hjælp af Indikatorer. 

Dynamoen udviklede 276 Ampere ved 220 Volt Spænding. Dynamoens 
Virkningsgrad er 0,92 ved den angivne Belastning. 

Indikatordiagrammerne, der blev taget med Indikatorer, hvis Fjeder-
maalestok er 5 mm/at., er vist i hosstaaende Figur. 
Universitetets Aarbog. 30 
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Top 

Bund 

Maskinens gennemsnitlige Omdrejningstal var 181 Omdrejninger pr. 
Minut. 

Der ønskes paa Grundlag al' disse Oplysninger udregnet: 
1) Det af Maskinen udviklede, effektive Arbejde N e .  

2) Det af Maskinen udviklede, indicerede Arbejde N t. 
3) Maskinens mekaniske Virkningsgrad r|mek 

Naar den Varmemængde, der teoretisk kan omsættes til mekanisk Ar
bejde i Maskinen, er 100 kcal pr. kg Damp, ønskes beregnet: 

4) Maskinens indicerede Virkningsgrad rj .. 

il lask i n in (jen iører. 

Slutprøve. 

Aeroplanlære. (Supplerende Fag). 

1. Et fritbærende Svæveplan har en Fuldvægt paa 240 kg og et Plan
areal paa 15 m2. Spændvidden er 17 m, og der er anvendt Profil Go. 655. 

Fuselagens Frontareal er 0,4 m2, og Modstandskoefficienten er 0,075. 
Halepartiet har ialt et Areal paa 3,3 m2 med en cx-Værdi paa 0,010, som regnes 
konstant uafhængig af Indfaldsvinklen. 

Paa Grund af interferens mellem Bæreplan og Fuselage kommer et 1 illæg 
paa 12 % af den samlede Restmodstand. 
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Hvor stor er Svæveplanets gunstigste Glidetal og den dertil svarende 
Flyvehastighed? 

Hvor stor er den mindste lodrette Synkehastighed? 
I Svæveplanet indhygges en Motor paa 15 HK, hvorved Fuldvægten i'or-

oges til 300 kg, og Fuselagens Modstandskoefficient stiger til 0,105. Inter
ferensen regnes uforandret. 

Hvor stor bliver Luftfartøjets Maksimumshastighed, Bæreplanets Ind
faldsvinkel og største lodrette Stighastighed i lav Højde, naar der regnes med 
en konstant Propellervirkningsgrad paa 72 %? 

2. Et Luftfartøj med Fuldvægten 1 600 kg og en Planbelastning paa 
100 k°/m2 har et Bæreplan med Sideforholdstallet 6,25, og der er anvendt 
Profil NACA. 23012. 

Under en lodret Dykning fra meget stor Højde naar Luftfartøjet sin Slut-
hastighed i 3 000 m's Højde, og hele Plandrejningsmomentet er da 500 kgm. 

Hvor stor er Luftfartojets Hastighed? 
Hvor stor vil Hastigheden være i 1 000 m's Højde, og hvorledes vil Plan

drejningsmomentet variere, hvis Dykningen fortsættes til denne Højde? 
Under Dykningen regnes Haleplanet ubelastet, og den samlede Modstand 

regnes at gaa gennem Luftfartøjets Tyngdepunkt. 

Profiltabel. 

N.i V.C.A. 23012 Go. 655 
A = 6 X = 5 

ct c. Cx  C , n * )  ct Cz Cx 

- 1,2 0,0 0,0079 0,009 6,0 + 0,038 0,0127 
+ 0,2 0,1 0,0079 -f- 0,008 -f- 3,1 0,236 0,0136 

1,6 0,2 0,0090 -f- 0,008 0,1 0,434 0,0230 
3,0 0,3 0,0120 0,007 + 2,8 0,643 0,0366 
4,3 0,4 0,0167 0,007 5,7 0,833 0,0567 
5,7 0,5 0,0228 0,007 8,6 1,023 0,0845 
7,0 0,6 0,0298 ^ 0,006 11,6 1,198 0,117 
8,3 0,7 0,0378 0,007 14,5 1,340 0,153 
9,7 0,8 0,0467 4- 0,007 16,5 1,391 0,187 

11,0 0,9 0,0565 0,005 17,5 1,390 0,206 
12,3 1,0 0,0673 0,007 

* )  c m  refererer til Kordens Fjerdedelspunkt med positivt Moment med Uret. 

Lufttæthed. 

Højde i m P 

0 0,1249 
1 000 0,1134 
2 000 0,1027 
3 000 0,0928 
4 000 0,0836 
5 000 0,0751 
6 000 0,0673 

Damp- og Kølemaskiner. 

1. Et NH3-Køleanlæg arbejder med en Fordampningstemperatur paa — 15° 
C, et Kondensatortryk paa 11 Atm. abs. og Underkøling til + 18° C. 

Kompressorens Omdrejningstal er 200 pr. Min. Tryktabene mellem Kom
pressor og Fordamper er 0,3 At, og mellem Kompressor og Kondensator 0,2 At. 
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Kompressorens skadelige Rum er 5 % af Slagvolumunet. 
Hvor meget skal Kompressorens Omdrejningstal forøges for at opnaa 

samme Kuldeydelse ved en Fordampningstemperatur paa — 20° C. som ved 
— 15° C? 

2. En Kondensationsturbine arbejder under følgende Betingelser: 

Begyndelsestryk 12 Atm. O. 
Begyndelsestemperatur 350° C. 
Modtryk 0,07 abs. 
Omdrejningstal 3000 pr. Min. 
Termodynamisk Virkningsgrad ved Koblingen: 0,75. 
Normalydelse: 2000 H-K. 

Sidste Trin har følgende Data: 

tg ax = 0,3 tg Pj = tg p2 = 0,6. 
Hjuldiameter: 1200 mm. 

Hvor stor vil Turbinens Ydelse blive ved den til Normalbelastningen 
svarende Dampmængde, naar Modtrykket formindskes til 0,05 abs.? 

Til Opgavernes Løsning anvendes Entropitavlerne for NH3 og H20. 

Skriftlig Prøve. 

Forbrændingsmotorer og Luftkompressorer som Hovedfag. 

For en firetakts, enkeltvirkende, 8-cylindret Dieselmotor med Cylinder
diameter 665 mm, Slaglængde 1500 mm og Omdrejningstal 120 O/Min. bereg
nes Temperaturen ved Kompressionens Slutning, idet Trykket ved Kompres-
sionsslagets Begyndelse er 0,95 at abs., Temperaturen 70° C og Vægtfylden af 
Cylinderindholdet ved denne Tilstand 0,95 kg pr. m3. Kompressionslinien reg
nes over hele Slaget som en Adiabat (k = 1,4), og Kompressionstrykket skal 
være 45 at Overtryk. 

Forbrændingstrykket regnes konstant lig 45 at Overtryk, og der tilføres 
185 keal pr. Cylinder pr. Tænding. Varmefylden cp = 0,318 kcal/kg°. Fra det 
ved disse Størrelser fundne Slutpunkt for Forbrændingen ekspanderes adia
batisk (k = 1,4) ned til Bund Dødpunktet. Temperatur og Tryk svarende til 
Ekspansionens Slutpunkt bestemmes. 

Den med Udstødningen bortførte Varmemængde beregnes som Forskellen 
mellem Varmemængderne af Cylinderindholdene ved Ekspansionens Slutning 
og før Kompressionens Begyndelse, idet der i Vægtmængden ikke tages Hensyn 
til Brændselsoliens Vægt, og idet Varmefylden c„ sættes lig 0,222 keal/kg°. 

Af den under Forbrændingen tilførte og den med Udstødningen bortførte 
Varmemængde beregnes den som indicerede Hestekræfter nyttiggjorte Varme
mængde, idet Godhedsgraden regnes % —- 0,85. Endvidere findes Motorens 
indicerede Hestekraft, det indicerede Middeltryk og Motorens indicerede ther-
miske Virkningsgrad. 

Motorens Olieforbrug pr. Time under fuld Belastning beregnes, idet Oliens 
Brændværdi er 10 000 kcal/kg og den mekaniske Virkningsgrad i"|m = 0,8. 
Endvidere angives Olieforbruget pr. indiceret Hestekrafttime og pr. effektiv 
Hestekrafttime. 

For at faa en højere Kompressionstemperatur forsynes Motoren med en 
Supercharging Blæser, idet samtidig Motorens Kompressionsrum ændres. Blæ
seren drives af en Udstødsturbine. Efter Blæseren anbringes en Forvarmer, 
saaledes at Cylinderindholdet ved Bunddødpunktet, hvor Kompressionen be
gynder, har Trykket 1,7 at abs. og Temperaturen 185° C. Ved denne Tilstand 
regnes 1 m3 af Cylinderindholdet at veje 1,25 kg. 

De samme Størrelser som ovenfor beregnes, idet der ligesom før regnes med 
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adiabatisk Kompression og Ekspansion (k = 1,4) og med et Kompressionstryk 
og Forbrændingstryk paa 45 at Overtryk. Dog ændres Varmetilførslen pr. Cy
linder pr. Tænding til 230 kcal, Godhedsgraden til 0,82 og den mekaniske Virk
ningsgrad til 0,75. 

For Motoren uden Supercharging og Motoren med Supercharging beregnes 
det aarlige Brændselsforbrug, idet der regnes med en aarlig Driftstid paa 180 
Døgn med Belastningen 3500 EHK. 

Til Motoren uden Supercharging bruges Dieselolie til en Pris af 100 Kr. 
pr. ton. Til den superchargede Motor bruges Kedelolie til en Pris af 70 Kr. pr. 
ton. Find den aarlige Besparelse i Udgifter til Brændselsolie ved Anvendelse af 
den superchargede Motor. 

Skriftlig Prøve. 

Forbrændingsmotorer og Luftkompressorer som supplerende 
Fag. 

Angiv for en totakts, enkeltvirkende, 6-cylindret Forbrændingsmotor med 
60° mellem Krumtappene, hvilke Momenter, der findes, som er i Stand til at 
frembringe Vibrationer i et Skib, hvori Motoren installeres. Tændingsfølgen for 
Cylindrene erl — 6 — 2 — 1 — 3 — 5. 

Beskriv Fremgangsmaaden for Beregningen af Momenternes Størrelse. 

Projektering af metalindustrielle Virksomheder. (Hovedfag og 
supplerende Fag). 

Principper for Projektering af Fabriksbygninger med særligt Henblik paa 
Jernindustrien. 

Konstruktion af Værktøj og Værktøjsmaskiner. (Hovedfag og 
supplerende Fag). 

Hastigheder, Hastighedstrin og kontinuerlig Hastighedsvariation ved 
Værktøjsmaskiner. 

" lO = 1,06 Cylo)2 = 1.12 ( V lo)4 = 1.26 ("io)6 = 1,41 

("/lo)8 = 1,58 (T'io) ,a = 2. 

Skibsbygning. 
(8 Timers Prøve for studerende, der har valgt Faget som Hovedfag). 

1. En dækslastet Trælastbaad søger Nødhavn paa Grund af haardt Vejr. 
Da den har 10° Slagside til Styrbord, paatænker Myndighederne at nægte den 
Tilladelse til Afsejling under I lenvisning til manglende Stabilitet. Skibets Fører 
paastaar imidlertid, at Stabiliteten er rigelig, og at Slagsiden ikke skyldes nega
tiv Metacenterhøjde, men udelukkende, at Ladningen om Styrbord har trukket 
Vand fra den overskyllende Sø, og at Skibet derfor vil rette sig op igen, naar 
Ladningen tørrer, hvilket der nu efter Bedring af Vejret er god Udsigt til. 

For at faa Spørgsmaalet afgjort bliver man enige om at foretage en Kræng-
ningsprøve ved tværskibs at flytte en 2 Tons tung Kasse, der er placeret paa 
Broen i Diametralplanen. Deplacementet, svarende til Amningen, er 3000 
Tons, og af Kurvebladet ses, at Metacentret ligger 6,00 m og Opdriftscentret 
2,78 m over Kølen, Skibssiderne er saa nær lodrette, at man kan regne: Gz = 
(GM0 + ̂  BM0 • tg2 (p) • sin 99, til Dækskanten kommer i Vandet ved 15° 
Slagside. 

a. Myndighedernes Formodning, negativ Metacenterhøjde: 
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1) Hvis Tyngdepunktet ligger i Diametralplanen, hvor højt over Kølen 
ligger det da? 

2) Hvis Krængningsvægten flyttes til Bagbord, hvor langt kan den da 
Hyttes, inden Skibet faar bagbords Slagside, og hvor stor bliver denne, 
naar Skibet er kommet i Ho? — (Det erindres, at Opdriftscenterkurven 
under den gjorte Forudsætning er en Parabel og Metacenterkurven, 
der er dens Evolut, følgelig en semikubisk Parabel, hvis Parameter
fremstilling med M0 som Begyndelsespunkt er S = r • tg3 cr>, ri = 
3/2 • tg2 cp). 

3) Hvoi stor vilde Slagsiden til Styrbord være blevet, hvis Vægten var 
flyttet samme Distance mod Styrbord, og hvorfor et det sikrere at 
flytte den til Styrbord end til Bagbord? 

b. Kaptajnens Paastand, forskudt Tyngdepunkt: 

Hvis Kaptajnens Paastand om, at GM 0 er positiv, er rigtig, vil der da 
være større eller mindre Bisiko ved at flytte Kassen til Styrbord end i 
Tilfælde »a«? 

c. Krængningsforsøget: 

1) Myndighederne bestemmer sig for under Hensyn til Faren ved en 
pludselig Overkrængning til Bagbord at flytte Kassen 5,1 m til Styr
bord. Herved observeres en Krængningsforøgelse paa £°. Hvor højt 
ligger G over Kølen og hvor langt i Borde? (Metacenterkurven be
nyttes). 

2) Hvor mange Tons Træ skal flyttes 10 m tværskibs til Bagbord, hvis 
man vil rette Slagsiden op inden Afrejsen? 

3) Sammenlign det fundne Besultat med det, der faas ved Benyttelse af 
den sædvanlige Krængningsformel. 

2. For et Skib med et Deplacement paa Ai Tons maales i stille Vand en 
Bulningsperiode paa 1\ sek.. . Metacentret ligger m over Kølen. 

Ved Fyldning af midtskibs, kasseformede Bundtanke med indvendig 
Bredde b og Højde h forøges Deplacementet til /\2, hvorved Metacentrets 
Højde over Kølen vokser til s2. Bulningsperioden observeres nu til T2 sek.. . 

a. Idet Tyngdepunktet oprindelig laa ax m over Kølen, og Skibets Gyrations-
radius var kv opstilles de nødvendige Ligninger til Beregning af disse to 

2 k 
Størrelser. (Den almindelige Tilnærmelsesformel: T = benyttes). 

1 h \ GM o 
b. Hvis ' 2 1 = — og cu = x, vises at x (og derigennem a,) kan fin-

A2 n 2 
des af følgende 2den Grads Ligning: 

Find specielt ax og /c3 for: Ai = 9120 t, 1\ — 12,0 sek., = 6,50 m, 
A2 = 9600 t, T2 = 10,0 sek., ss  = 6,77 m, 

h = 1,00 m og b — 15,07 m. 

c. Det ses, at Formlen er meget ømfindtlig overfor Ændringer i Perioderne. 
Bestem derfor ligeledes ax og kA under Forudsætning af, at der har været 
maalt \ sek. galt paa Svingningstiderne, f. Eks. for 1\ = 12,5 sek. og 
T2 = 9,5 sek. 

•T2-^(V-T2
2)-a:+7r^ri 
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d. Kan denne Metode til Tyngdepunktsbestemmelse tænkes at have praktisk 
Betydning? 

Skibsbygning. 
(4 Timers Prøve for studerende, der har valgt Faget som Hovedfag). 

Der foreligger udarbejdet et Projekt til en søgaaende Dobbeltskrue-Slæbe-
baad med følgende Hoveddimensioner: L = 56,5 m, B = 9,25 m, II = 5,25 m 
og dm = 4,10 m. 

Maskineriet bestaar af 2 Stk. 10-cylindrede Dieselmotorer, som ved 200 
Omdr./min. udvikler ialt 2000 BHK og giver Baaden en Fart paa 15,0 Knob 
uden Slæb. Tabet i Akselledningen kan regnes til 3 %. 

Vægtene fordeler sig som følger: 

Staal 300 t. 
Udrustning 100 t. 
Maskinanlæg 240 t. 

Let Skib 640 t. 
Olie 270 t. 
Vand, Besætn., Prov. m. m. 90 t. 

Deplacement, A = 1000 t. 

Da Projektet forekommer Rederiet for dyrt, overvejes det at reducere 
Oliemængden og derigennem Skibets Hoveddimensioner. 

a. Beregn derfor Hoveddimensionerne for et med det forelagte ligedannet 
Skib, med samme Hastighed uden Slæb og med en Oliebeholdning svarende 
til 20 % færre Fuldkraft-Timer for Motorerne. Admiralitetskoefficienten, 
A, regnes uforandret. Staalvægten og en Trediedel af Udrustningen regnes 
proportional med A> 30 t. af Udrustningen proportional med A^3. 20 t. 
med A , /a  °g 135 t. af Maskinvægten (Hovedmotorerne) proportional med 
Hestekraften. Olieforbruget regnes ligeledes proportionalt med Heste
kraften, og de øvrige Vægte antages konstante. 

b. Reduktion af Maskinstørrelsen er opnaaet gennem Formindskelse af 
Cylinderantallet til 2x9 under Bibeholdelse af Omdrejningstallet. 

Idet man ønsker at benytte Skruer, der er ligedannede med det oprinde
lige Projekts, for hvilke 4'ankresultater er vedlagt, spørges der om, hvor-
mange Procent Diameteren maa ændres og i hvilken Retning? 

c. Vil 4Yossetrækket ved Pælprøve (d. v. s. ved 100 % Slip) ændres, og i saa 
Fald hvormange Procent? 

Sugningskoefficienten er den samme i begge Tilfælde, og Medstrøms-
koefficienten antages for begge Raadene at være 0,16. 

Stationære Maskinanlæg. (Hovedfag). 

1. I en industriel Virksomhed, der er forsynet med tekniske Ovne, ønsker 
man at fremstille Kraftdamp af den Spildevarme, der findes i de Forbrændings
produkter, der forlader Ovnanlægget. 

Kraftdampen skal være overhedet Damp af 12 at. a. og 300° C. Fode
vandets Temperatur er 50° C. 

Ovnanlæggets Rrændselsforbrug er normalt 1000 kg Stenkul i Timen. De 
anvendte Kul har 7650 kcal/kg lavere Rrændværdi og følgende Sammen
sætning: 

Kulstof 80,0 % 
Rrint 4,7 -
Ilt og Kvælstof 6,0 -
Vand 1,3 -
Aske m. v. 8,0 -
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Forbrændingen er fuldstændig og Forbrændingsprodukterne indeholder 
12 % Kulsyre. 

Forbrændingsprodukterne forlader Ovnanlægget med 650° C. og udnyttes 
i et Spildevarmekedelanlæg indtil 150° C. 

I Spildevarmekedelanlægget passerer Forbrændingsprodukterne en Over
heder, en Røgrørskedel og en Ekonomiser i Modstrøm til Fødevand og Damp. 

Ekonomiser 

Overheder 

Dampkedel 

1. Der ønskes beregnet den Dampmængde man kan fremstille i et saadant 
Spildevarmekedelanlæg, naar Varmetabene fra dette er 15 %. 

2. Der ønskes beregnet Hedeflader af Overheder, Røgrørskedel og Ekono
miser udfra følgende Antagelser: 

a) Overheder. Dampfugtighed før Overheder: 5 %, Transmissionsko-
efficient: 25 kcal/m2 • h • °C. 

b) Røgrørskedel. Fødevandstemperatur før Røgrørskedel 150° C., Trans-
missionskoefficient: 30 kcal/m2 • h • °C. 

c) Ekonomiser. Transmissionskoefficient: 20 kcal/m2 • h • °C. 

2. En Høj- og Lavtrykstempeldampmaskine med Dampudtagning fra 
Maskinens Receiver skal normalt udvikle 500 elTektive Hestekræfter ved 125 
Omdrejninger pr. Minut. 

Som Kraftdamp anvender man overhedet Damp af 15 at. a. og 350° C. 
Receiverdamptrykket er 3 at. a., og Trykket i Maskinens Kondensator er 
0,2 at. a. 

1. Der ønskes skitseret forventede Indikatordiagrammer og beregnet Hoved
dimensioner for denne Maskine udfra følgende Antagelser: 

Mekanisk Virkningsgrad: 0,88. 
Cylinderforhold: 1 : 2. 
Forhold mellem Slaglængde og Diameter af Lavtrykcylinder: ca. 1. 
Største Fyldning i Højtrykcylinder og mindste Fyldning i Lavtrykcylin

der er henholdsvis 50 % og 5 %. 
De skadelige Rum i Højtryk- og Lavtrykcylinder er henholdsvis 5 % og 

8 %• 
Ekspansions- og Kompressionskurver for overhedet Damp er polytropiske 

Kurver med Ligning p • y1- 2 = konst. og for mættet Damp ligesidede 
Hyperbler med Ligning p • v = konst. 

2. Der ønskes angivet den største Dampmængde, der kan udtages fra Ma
skinens Receiver ved normal Belastning, idet man antager, at de indice
rede Virkningsgrader i Højtrykcylinder og i Lavtrykcylinder gennemsnit
lig er henholdsvis 0,75 og 0,55. 
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3. For største Dampudtagning ønskes beregnet den Dampbesparelse, der kan 
opnaas i ovenstaaende Anlæg i Forhold til et Anlæg, der arbejder med 
Kondensationsdrift uden Dampudtagning, og hvor Forbruget af Udtag-
ningsdamp dækkes med reduceret Kraftdamp. 

Stationære Maskinanlæg. (Supplerende Fag). 

Et mindre Dampanlæg bestaar af følgende Hoveddele: 

a) tre, komiske Dampkedler med tilhørende fælles Ekonomiser (System: 
Calvert) og en dampdrevet Fødepumpe. 

b. en enkeltcylindret, dobbeltvirkende Stempeldampmaskine med een til 
Maskinen direkte koblet Fødepumpe. 

Anlægget skal producere 4000 kg/h Varmedamp og skal samtidig udvikle 
100 effektive Hestekræfter. 

Varmedampen er tør, mættet Damp af 2 at. a. 

1) Der ønskes fremsat et passende Forslag til Anlæggets Indretning, og 
der onskes tegnet et Koblingsskema for Anlægget med Damp- og Føde-
vandsledninger. 

2) Man skal finde Kraftdampens 4"ilstand og Dampmaskinens Dampfor
brug, naar Maskinens mekaniske og indicerede (termodynamiske) Virk
ningsgrader gennemsnitlig er henholdsvis 0,9 og 0,7. 

3) Naar Dampkedelanlægget kan udvikle 20 kg/h Damp pr. m2 Hede-
ilade med Virkningsgrad 0,7, og naar der som Brændsel anvendes 
Stenkul med 7000 kcal/kg lavere Brændværdi, ønskes bestemt Damp
kedelanlæggets Hedeflade og Kulforbrug. Fødevandets 4>mperatur 
er 30° C. 

1) Man skal beregne Hedefladen af Anlæggets Ekonomiser, idet Føde
vandets Temperatur før og efter Ekonomiseren er 30° og 100°, medens 
Bøgtemperaturen for og efter Ekonomiseren er 300° og 150°. Ekono-
miserens Transmissionskoefficient er 12 kcal/m2.h.°C. 

5) Der ønskes beregnet Dampmaskinens indicerede Middeltryk og hermed 
Dampmaskinens Hoveddimensioner. Dampmaskinens Slaglængde er 
500 mm og Omdrejningstallet er 180 pr. Minut. 

6) Man skal beregne Dampmaskinens Hoveddampledning og de øvrige 
Dampledninger for en maksimal Damphastighed paa 25 m/sek. 

7) Der ønskes beregnet Fødepumpernes normale og maksimale Kraft
forbrug. 

Støbe-, Smede-, Presse- og Svej seteknik. (Som Hovedfag og sup
plerende Fag). 

Der ønskes Fremstilling af: 

1. Aarsagen til og Virkningen af Sugninger i Støbegods, 
2. hvilke Forhold, der fremmer eller modvirker disse, og 
3. hvorledes man konstruktivt og støberiteknisk søger at formindske de 

uheldige Virkninger paa Godset. 

Forprøve. 
Maskinlære. 

En Centrifugalregulator, System Beyer, har to Svingvægte, hver vejende 
8 kg. De bæres af Vinkelvægtstænger med Armlængder a og b, som vist i 
Figuren. Længderne af Armene er: a = 115, b = 230 mm, og Vinklen imellem 
a og b er 100°; Afstanden imellem Vægtstængernes Omdrejningsakser er 
330 mm. 
Universitetets Aarbog. 31 
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Svingvægtens Afstand fra Regulatorens Akse er 130 mm ved et Omløbstal 
n = 210 O/M, men 260 mm ved n — 260 O/M. Imellem Svingvægtene findes 
en Skruefjeder, som trykker opad paa Regulatorspindelen, nedad paa Regula
torhylstret. Sidstnævnte, som vejer 60 kg, glider op ad Spindelen, naar Sving
vægtene slaar ud. 

Skruefjedrens Traad har Diameter d = 11 mm; beregn Fjedrens Middel
radius (R) og det nødvendige Antal af virksomme Vindinger (i). Den tilladelige 

Paavirkning i Fjedren i egnes lig med 3500 kg/cm2, og G = 850 000. Ved Be
regningerne tages ikke Hensyn til Vægten af Fjeder, Vinkelarme og de øvrige 
Smaadele i Regulatoren, og Regulatoren regnes at være fri, d. v. s. uden For
bindelse med Kraftmaskinen. 

Tegn C-Kurver for: 

1) Kuglernes Vægt, 2) Hylstervægten, 3) Fjedertrykket, og sammensæt 
derefter disse til Regulatorens C-Kurve. 

Bestem Uregelmæssighcdsgraden br  og den totale Arbejdsevne 

og beregn deraf en Middelværdi af Regulatorens Hviletryk S og den til 1 pCt. 
Hastighedsændring svarende Indstillingskraft Px samt den dertil svarende 
nyttige Arbejdsevne Ax = Px s. 

Tegn en Skitse af Regulatorens Hoveddele. 

Mekanisk Teknologi. (Maskiningeniører med Skibsbygning som Spe
ciale). 

Samme Opgave som Fabrikingeniører til Forprøve. 

Bygningsstatik og Jernkonstruktioner. 

1. Den i hosstaaende Figur viste plane Konstruktion bestaar af en lodret 
Bjælke AC og en vandret Bjælke CB, som er stift forbunden med AC i C. 
Konstruktionen har faste simple Understøtninger i A og B. AC = a, CB = b. 

Materialets Elasticitetskoefficient er overalt hg E. Inertimomenterne er 

/ for alle Tværsnit af AC og /, = ^ I for alle Tværsnit af CB. Idet Belast-
a  o  o  ( 1  

ningen alene bestaar af to Momenter MÅ og MB virkende henholdsvis i A og 
B som vist paa Figuren, ønskes bestemt vandret og lodret Komposant af 

A = J S - ds = J C • dx, 
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Reaktionen ved A. Der tages ikke Hensyn til Normalkræfternes Bidrag til 
Deformationerne. 

2. Et rektangulært Tværsnit med Sidelængder b og 2 b er paavirket af 
en ekscentrisk Normalkraft N saaledes, at Nullinien gaar fra Midtpunktet af 
den ene af Tværsnittets lange Sider til det ene Endepunkt af den modstaaende 
lange Side. 

I et retvinklet Koordinatsystem med Nullinien som den ene Akse onskes 
bestemt Angrebspunkterne for henholdsvis Træk- og Tryk- Resultant af Tvær
snittets indre Kræfter svarende til den angivne Nullinie samt Angrebspunktet 
for den ekscentriske Normalkraft N og endvidere største Træk- og Tryk-
Spænding. Der forudsættes, at Tværsnittet indgaar i en Ejælke, hvis Materiale 
følger Hooke's Lov, og hvis Tværsnit holder sig plane under Bøjningen. 

Mekanisk Teknologi. 

Kun den ene af nedenstaaende 2 Opgaver ønskes — efter frit Valg — 
besvaret. 

I. (Der tilstaas 8 Timer til denne Opgaves Løsning). Med hvilken Beret
tigelse kan man til Forkalkulation af en Nettopris benytte 

K = [Af (1 +A1) + A(1+ *2)] (1 + Å-3), 

hvor K er Kalkulationsprisen, M Materialpris, A Arbejdsløn, kv k2 og k3 Kon
stanter, der repræsenterer visse proportionale Omkostningstillæg. Hvor store 
bliver disse Konstanter for en Fabrik med følgende omtrentlige Forhold: 

Salg og Forøgelse af Lagerværdi af færdige Maskiner Kr. 500 000 
Udbetalt Arbejdsløn — 80 000 
Forbrugt Materiale — 160 000 
Lageromkostninger, derunder Svind — 12 800 
Fabrikationsomkostninger — 100 000 
Handelsomkostninger — 17 200 
Administrationsomkostninger — 30 000 

Hvilken Bruttoavance skal der regnes med paa Nettoprisen, for at Fabri-
ken fortsat med samme Omsætning skal kunne give samme Bruttooverskud? 

Hvis der i Fabrikationen af enkelte Varer skal indtjenes Patentafgifter, 
hvorledes bør der da tages Hensyn hertil i Regnskab og Kalkulation? 

II. (Varighed: 8 Timer). Gør Rede for Bearbejdningen af det paa Skitsen 
(Pag. 244) viste Snekkehus af almindeligt Støbejern, idet der forudsættes større 
Serier. Der lægges særlig Vægt paa Beskrivelse og eventuel Skitsering af den 
i Bearbejdningen anvendte Borekasse med tilhorende Værktøjer. 
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Teknisk Forbrændingslære. 

De faste Brændslers vigtigste Kendetegn. 
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Bijgn ingsingeri iorer. 

Slutprøve. 

Bygningsstatik og Jernkonstruktioner. 

Samme Opgave som Maskiningeniører til Forprøve. 

Vandbygning. 

Kun den ene af nedenstaaende 2 Opgaver ønskes — efter frit Valg — 
besvaret. 

I. a) Der ønskes en af fornødne Skitser ledsaget Beskrivelse af de ved Frem
stilling af tørlagt Byggegrube, ved almindelige Bundforhold, anvendte 
Fangedæmningskonstruktioner. 

b) Ved hvilke Foranstaltninger kan man ved Byggegruber paa Land sikre 
sig mod Ødelæggelse af Byggegrunden som Følge af Vandtilstrømning 
fra Grundvandet. 

II. a) Der ønskes en af Ilaandskitser ledsaget Beskrivelse af Segmentstig
bord og Valsestigbord med Angivelse af Konstruktion og Anordning. 

b) Endvidere ønskes udledet en Formel til Bestemmelse af Tømningstiden 
for en Kammersluse med Vandareal A (m2) og Slusefald h (m), idet 
Undervandets Stand regnes konstant, og Udløbet er dykket. 

Der findes 2 Omløbskanaler af cirkulært Tværsnit med Diameter 
d (m). Der kan ses bort fra Modstanden i Omlobskanalerne, men der 
ønskes foruden Accelerationstrykket medregnet Indløbstryktabet, idet 
Mundingen forudsættes skarpkantet (Indløbskoefficient 0,5). 

Beregn Tømningstiden, naar: A — 400 m2, h = 4 m og d = 1 m. 

Vej- og Jernbanebygning samt Byplanlægning. 

Hvilke Undersøgelser udføres i Vejlaboratoriet til Bestemmelse af bitumi-
nose Bindemidlers 

Smeltepunkt 
Duktilitet 
Penetration og 
Viskositet? 

Beskriv de Apparater, der anvendes, og den Fremgangsmaade, der følges 
ved Undersøgelserne. 

Forprøve. 
Landmaaling. 

Fremskæring og dens Anvendelse i Landmaalingen. 

Fra 4 Punkter A, B, C og D, hvis Koordinater er kendt, skal et Punkt P 
bestemmes ved Fremskæring. Opstil Nettets Fundamentalligninger. 

Mekanisk l'eknologi. 

Samme Opgave som Fabrikingeniører til Forprøve. 

Maskinlære. 

For den i Fig. 1 afbildede Dampmaskine er: 

Cylinderdiameter D = 420 mm, Slaglængde s = 600 mm, største Damp
tryk i Cylindren p — 7 at abs., Diagrammets Middelhøjde p = 2,6 at., meka
nisk Virkningsgrad r|m = 0,90, Omløbstal n = 130 O/M. 



246 Danmarks tekniske Højskole 1941—42. 

• . . .  .  

Fig. 1 

Følgende Beregninger onskes foretaget: 

1. Hestekraften, saavel N {  som N r . 
2. Svinghjulets nødvendige Inertimoment (/) svarende til en Uregelmæssig-

hedsgiad b. = 1 : 120. Ved denne Beregning ser man bort fra Vægten 
af Arme og Nav, og Arbejdsoverskuddet regnes lig med en Sjettedel af 
hele det Arbejde, som tilfores Maskinen pr. Omdrejning. 

3. Svinghjulets hele Vægt (S), idet denne regnes lig med 1,5 gange Vægten 
af Hjulkransen, samt Tværsnittet af Kransen; Støbejernets Vægtfylde 
regnes lig med 7,2 og Hjulets Diameter er 2,6 m, maalt til Tværsnits-
tyngdepunktet for Hjulkransen. 

4. Spændingen i en frit roterende Ring lig med Hjulkransen. 

5. Den største ideelle Spænding i Krumtapakslen ved Hovedlejet A (se Fig. 
2), naar Akslens Tykkelse er 210 mm. Man kan regne 

M2 .  = Ml + 0,75 • M\ i 6 1 v 

Der ses bort fra Inertikræfter. 

6. Spændingen i Akslen ved S som Følge af en Belastning (5) lig med 
Svinghjulets Vægt. Akslen er ved Svinghjulet 250 mm tyk. 

Elektroingeniører. 

SI ut pro ve. 
Elektriske Anlæg. 

Giv en kortfattet Redegørelse for Spændingsregulering i Vekselstrøms-
anlæg. 

Disposition for Redegørelsen: 

De almindeligt anvendte Maader og Midler til: 

a. Regulering af Generatorspændingen. Spændingsreguleringens Indflydelse 
paa Strømfordelingen mellem de enkelte Generatorer i en Vekselstrøms-
central. 

b. Regulering af Spændingsforholdene i en direkte Forbindelsesledning 
(f. Eks. for 50 kV) mellem to samarbejdende Centraler. Spændings-
reguleringens Indflydelse paa Strømbelastningen i Forbindelsesledningen. 
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c. Regulering af Spændingsforholdene i et sekundært Højspændingsnet 
(f. Eks. for 10 kV). 

d. Regulering af den tilførte Vekselstrømsspænding til en Ensretter eller til 
en Eetankeromformer. 

Elektriske Maskiner. 

To trefasede Transformatorer A og B for 50 Perioder pr. Sekund, begge 
med Tomgangsomsætningsforholdet 10 000 A/700 Y og iøvrigt med følgende 
Data: 

.4: 600 kVA, e r  = 1,00 %, ek  = 4,00 % 
B: 400 kVA, e r  = 1,50 %, ek  = 3,30 % 

skal arbejde parallelt og tilsammen afgive 1000 kVA ved cos <f = 0,8. 

1. Restem Relastningsfordelingen og beregn Spændingsfaldet ved den an
givne samlede Relastning. 

2. Undersøg, om der kan opnaas en Forbedring af Paralleldriften ved Æn
dring af Omsætningsforholdet for en af Transformatorerne. Restem i givet 
Tilfælde, hvorledes denne Ændring skal være. 

3. Belastningsfordelingen (den under 1. bestemte) ønskes forbedret ved An
vendelse af en paa Sekundærsiden indskudt Reaktansspole, ved hvilken 
Kortslutningsspændingerne for de to 4>ansformatorer (for den ene inclu-
sive Spolen) bringes til at være lige store. 

Til Rygning af Reaktansspolen forefindes en almindelig trefaset Jern
kerne med 3 Ren og 2 løse Aag, saaledes at der mellem disse og Renene 
kan indlægges Mellemlæg. Rentværsnittet er 30 cm2 (effektivt Jerntvær
snit), og Induktionen i Renet maa, af Hensyn til Kølingsforholdene, ikke 
overstige 10 000 Gauss. Restem under disse Forudsætninger Reaktans-
spolens Mærkeeffekt, Vindingstallet pr. Fase og Tykkelsen af de omtalte 
Mellemlæg (Luftspaltelængden pr. Fase). Fra Ampérevindingsforbruget i 
Jernet kan bortses. 

Maskinlære for Elektroingeniører. 

Den i Fig. 1 afbildede Rrokran har til Hejsning af Udliggeren et Spil, 
bestaaende af 2 Stk. Tovtromler med tilhørende Tandhjul og Snekkehjul m. v., 
se Fig. 2, hvor Spillets Hoveddele er tegnet. 

Udliggeren ophejses ved 2 Staaltove, hvis ene Ende er befæstet til Kranens 
Jernkonstruktion, medens den anden er befæstet til  4'ovtromlen (T1  eller T2).  

PI 
_f l 
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Hvert af Tovene har en Tovskive paa Udliggeren og en anden foroven paa 
Kranen, saa at Udliggeren under Hejsning bæres af ialt 4 Tovparter. 

Paa Akslen A er fastgjort et Par smaa Tandhjul, hvert med 18 Tænder; 
de indgriber i Tromletandhjulene, som hvert har 60 4'ænder. 

1 1 • 

n n n 

s 

n 

1 1 • 

\ 
) 

Fig. 2. 

Endvidere lindes paa Akslen A et Snekkehjul med 24 4'ænder, som er i 
Forbindelse med en toløbet lodret Snekke S] denne faar tilfort F^nergi gen
nem en lodret Aksel. Paa denne Aksel findes en Bremseskive med Diameter 
500 mm; herom er lagt et Bremsebaand, halvanden Omgang. 

Under Hensyn til, at Spillet kun i ganske faa Timer af hver Maaned er i 
Virksomhed, ønskes saavel Tromler som Tandhjul og Snekkehjul samt Snekke 
udfort som raat, ubearbejdet Gods (Støbejern), Snekken med en ydre Dia
meter = 245 mm. 

Tromleakslen er 60 mm tyk, Akslen A 80 mm, og den lodrette Aksel, der 
bærer Snekken, er 70 mm. Snekkens Omløbstal er n = 150 O/M, hvortil svarer 
en Tovhastighed v = 0,11 m/s ved Tromlen. Udliggerens Længde er 23 meter; 
den vejer 15 tons, jævnt fordelt, Udliggertovskivens Afstand fra Udliggerens 
Omdrejningspunkt ved Hejsning er 14 meter. 

Følgende Størrelser ønskes beregnet: 

1. Diameter af 4'ov og Tromle (gBlQh = ca. 4000). 
2. Diameter og Modul af Tandhjul; der kan tillades en Bøjningsspænding 

paa ea. 400 kg/cm2 i Tænderne svarende til en Styrkefaktor c = 30 
kg/cm2  i  P = c bt. 

3. Snekkehjulets Diameter og Modul; her regnes c = 20. 
4. Snekkemaskineriets Virkningsgrad, idet fx = tg q = 0,1. 
5. Spænding og Formforandring (Vridning) i den Del af Akslen A, som er 

imellem de to Tandhjul. Afstanden imellem disse er 4 meter. 
6. Kræfterne i Bremsebaandet, der omslutter Bremseskiven paa Snekke-

akslen; regn fx — 0,3 og e = 2,718. 
7. Hden for Ophejsning af Udliggeren, idet denne hejses ca. 80°. 

Endvidere ønskes udført Skitser af Snekkehjul, Tandhjul og Tromle. 
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Svagstrømselektroteknik. (Specialister i Svagstrømselektroteknik). 

I. 1) En Luftledning ABC paa 100 km Længde har de primære Konstanter 
R = 3 Ohm/km, L = 2,25mH/km, C = 6 • 10"9 F/km, G = 1 • 10 6 

S/km. Find de sekundære Konstanter ved 1000 Hertz. 
2) Ledningen ABC afsluttes med sin karakteristiske Impedans ved A og 

C. I Punktet B, 60 km fra A, parallelforbindes Ledningen med en For-
greningsledning BI) af samme Konstruktion som ABC og af Længde 
15,4 km. Find Driftsdæmpningen ved 1000 Hertz for Forbindelsen 
ABC, naar Ledningen BI) afsluttes i I) med sin karakteristiske 
Impedans. 

3) Belastningen i Punktet D fjernes, saa Ledningen BD kommer i Tom
gang. Find den Frekvens, ved hvilken BD er en kvart Bølgelængde 
lang, og beregn ved denne Frekvens Driftsdæmpningen for Forbin
delsen ABC, idet Afslutningerne ved A og C stadig er reflektionsfri. 
Der regnes med, at baade R og G vokser proportionalt med Frekvensen. 

II. I en iransmissionslinie for Radiofrekvens bestaar de to Ledere af kon
centriske Kobbercylindre, i hvilke Radierne af de Flader, der vender imod 
hinanden, er r l  og r2 (/i > r2). Mellemrummet regnes at være Luft. 

1) Bestem Kapacitet og Selvinduktion pr. cm Længde og kontroller, at 
Fasehastigheden er lig Lysets Hastighed. 

2) Idet den ydre Cylinders Radius r x  er givet, udledes en Ligning til 

Bestemmelse af det Forhold 1 som giver Minimum af Dæmpningen 
r2 

pr. cm Dobbeltledning. Ved Beregningen af Ledningens Modstand 
under Hensyn til. Strømfortrængningen gøres den simplificerende For
udsætning, at Strømmen forløber jævnt fordelt over et Lag af Tykkelse 
a langs de mod hinanden vendende Lederoverllader (a >> r2). End
videre regnes, at R >> wL, og at Afledningen er 0. 

Svagstrømselektroteknik. (Specialister i Stærkstromselektroteknik). 

Der ønskes en indgaaende Besvarelse af Opgave A og endvidere en kort 
Besvarelse af 3 af Spørgsmaalene B 1—5. 

A. Beregn den ensrettede Spænding, som faas over en Belastningsmodstand 
R forbundet i Serie med en Leder med parabelformet I—V Karakteristik, 
naar der tilføres en Vekselspænding \ 2 z; f f  sin w t. Anvend Resultaterne 
paa Anode- og Gitterensretning i et Elektronrør. 

B. 1) Skitser Strømskemaet for Duplekstelegrali ved Brometoden med Dob
beltstrøm. 

B. 2) For en Parallelresonanskreds med Konstanter R, C angives Storrei
sen af Impedansen ved Resonans. 

B. 3) Definer Driftsdæmpningen af en Telefonledning indskudt imellem en 
Generator med E. M. I\. E og indre Impedans Bx og en Modtager med 
Impedans B2 .  

B. 4) Angiv Fordelene ved Angivelse af Registre i en automatisk Telefon
central. 

B. 5) Skitser Princippet for en Heterodyn-Modtager for Telegrafi med kon
tinuerte Bølger. 

Svagstrømselektroteknik. (Specialister i Svagstrømselektroteknik). 

I. 1) En Mikrofon med Impedans ZVf og en Telefon med Impedans ZT  er 
forbundet til en Linie med Indgangsimpedans Zy under Anvendelse 

Universitetets Aarbog. 32 
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af en ideel Transformator med Omsætningsforhold N — /?1  (Fig. 1). 
n2 

Idet Zu og 7j er givet som rent ohmske Modstande, bestemmes Z,T  

og N saaledes, at Driftsdæmpningerne b f !  vedEnergioverføringen fra 
Mikrofon til Linie under Tale og bd fra Linie til Telefon under Lytning 
bliver lige store og saa smaa som muligt. 

4,6 

n t  < >n, 

4-

tø 

Fis'. 1. 

—o-
zM 

a 
—ww— 
vVWWWV 

in, 
-\V' 

fn, 

Dz« t 
Zc 

Fig. 2. 

2) Zu og Z f  kobles som vist i Fig. 2 under Anvendelse af en ideel Trans
formator med Midtpunktudtag og en Balanceimpedans ZB med det 
Formaal, at der intet hores i Telefonen, naar der tales i den tilhørende 
Mikrofon (Antilokalkobling). — Idet Z l f  og ZL er givet som rent ohm

ske Modstande, bestemmes Z f i, ZT og N = — saaledes, at der opnaas 
n2 

Antilokalvirkning som beskrevet, og at Driftsdæmpningerne bd  ved 
Energioverforingen fra Mikrofon til Linie under Tale og bd fra Linie 
til Telefon under Lytning hver for sig bliver saa smaa som muligt. 
(Find først Minimum af 

Sammenlign de ved Koblingerne 1 og 2 opnaaelige Driftsdæmpninger. 
Beregn Effekterne i ZT, ZH og Zy under Energioverføring fra Zy med de 

ovenfor bestemte Værdier af Impedanserne, idet den Spænding, der af den 
fjerne Sender vilde frembringes over Ledningens i Figuren viste Klemmer, 
hvis Forbindelserne mellem disse og den betragtede Modtageranordning blev 
afbrudt (Ledningen i Tomgang), kaldes E0 .  

I den ideelle Transformator med Midtpunktudtag er 

V
' 
= V

" 
= & °g T"1 '  + 4" ni" iM = °' 

idet iy osv. betegner Vekselstromskomponenterne af Strømmene. 

II. Den viste to Trins inodstandskoblede Forstærker (Fig. 3) har to ens Bør 
med Forstærkningsfaktor /LI  og indre Modstand R{; Borene drives uden 
Gitterstrøm. Forstærkeren forsynes med en Tilbagekobling over Spærre-
kondensatoren C0 til Kombinationen R og C. 

Find den Værdi af R , ved hvilken der indtræder Instabilitet, og be
stem Frekvensen af de i dette Tilfælde optrædende Svingninger. Det for-
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i-aruiOr 

udsættes, at —<< R o g  — < <  s a a l e d e s  a t  m a n  f o r  V e k s e l -
to C o co L 

strømskomponenterne kan se bort fra C0 og /?0; endvidere forudsættes 
R P « R .  

Forprøve. 

Mekanisk Teknologi. 

Samme Opgave som Fabrikingeniører til Forprøve. 

Almindelig Elektroteknik. 1ste Opgave. 

Opgaven angaar en magnetisk Kreds, som udgøres af et Luftrum mellem 
to Polsko, Polskoene, to Ben, ovei hvilke to Magnetiseringsspoler er anbragt, 
samt af et Aag, hvortil Benene er befæstede, og som magnetisk slutter Kredsen 
fra det ene Ben til det andet. 

Alt magnetisk Materiale er af samme .Jernsort, for hvilket Magnetiserings
kurven er opgivet paa vedlagte Kurveblad. Abscisserne er angivet i Orsted for 
den øverste Kurve. For den nederste Kurve skal Abscisseværdierne divideres 
med 10. 

Polskoene er kvadratiske 50 x 50 mm, Tykkelse 9 mm. Luftafstanden 
mellem de to parallele Polflader er 3 mm. Benene er udskaaret af en rund Jern
stang med 22 mm Diameter; hver af dem har en Længde paa 40 mm. Aaget er 
dannet af en Jernstang af rektangulært Tværsnit 12,5 X 50 mm, der er bojet 
i 2 rette Vinkler, saa at det bestaar af et Midterstykke, som i det færdige 
Apparat er parallelt med Benene, og to Stykker, som er vinkelret paa Benene. 
Man kan sætte den hele Længde af Aaget i magnetisk Henseende til 25 cm. 

Opgaven gaar for det første ud paa: 

1. at beregne den magnetiske Induktion i Luftrummet, naar de to Spoler til
sammen virker magnetiserende med 1000 Ampérevindinger. — Til Be
stemmelse af Feltet udenfor det kvadratiske Luftrum anvender man den 
Tilnærmelse, at et Kraftrør, som udgaar fra en Sideflade af en Polsko 
(50 X 9 mm), fortsætter med uforandret Tværsnit og ender paa den nær
meste Sideflade af den anden Polsko, idet de enkelte Kiaftlinier danner 
Halvcirkler. — Fluxen anses for ens i alle Tværsnit af Ben og Aag. Man 
ser bort fra magnetisk Spændingsfald i Polskoene. 

2. Dernæst beskriver man nærmere, hvorledes man vilde bære sig ad med at 
kontrollere det beregnede Besultat ved Forsøg, idet man anvender et 
Fluxmeter med Konstanten 1 Inddeling = 12 500 Maxwell-Vindinger. 
Man angiver passende Vindingstal af en Prøvespole til dette Formaal, 
idet man regner, at Middelarealet af de enkelte Vindinger er 15 cm2. Det 
bemærkes, at Luftrummet er uden Mellemlæg og frit tilgængeligt. 
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3. Viklingsrummet for enhver af de to Magnetiseringsspoler har indvendig 
Diameter 25 mm, udvendig Diameter 45 mm, og en Længde paa 35 mm. 
Kobberet fylder 70 % af Tværsnittet og er jævnt fordelt paa et stort 
Antal Vindinger. Hvor stort er Stromvarmetabet (i Watt) i hver Spole, 
idet Ampérevindingstallet for hver Spole er 500? Kobberet antages at 
have en Temperatur af 50° C. 

Almindelig Elektroteknik. 2den Opgave. 

Proven angaar Benyttelse af Potentialdiagrammer i et 3-faset System til 
Bestemmelse af Strøm, Spænding, Effekt m. v. i tilsluttede Apparater. Det er 
tilstrækkeligt at bestemme Talværdierne ad grafisk Vej. 

De tre Klemmer, hvorfra Strømmene aftages, er mærkede A, B og C. 
Periodetallet er konstant = 50 Perioder pr. Sekund. Fasefolgen er A — B — C. 
De tre Spændinger er sinusformede, men deres Størrelser er noget forskellige. 
Ved alle Forsøgene sætter man: 

Spænding A—B = 190 Volt, 
Spænding B—C = 170 Volt, 
Spænding A—C = 180 Volt. 

1ste Tilfælde. Mellem Klemmerne A, B, C og et Fællespunkt 1) er indskudt 
følgende Belastninger: 

Mellem A og I) en induktionsfri Modstand paa 57,2 Q. 
Mellem B og D en Induktionsspole med ubekendt Modstand R og 

Reaktans X. 
Mellem C og 1) en induktionsfri Modstand paa 28,6 Q. 

Med et Voltmeter, hvis Strømforbrug er forsvindende, maaler man: 

Spænding A—D = 180 Volt, 
Spænding B—D — 82,7 Volt, 
Spænding C—D = 90 Volt. 

Følgende Størrelser ønskes bestemt: 

1. De tre Strømme IA ,  IB  og Ic .  
2. Modstanden R og Reaktansen X. 
3. Strømvarmen (i Watt) i hver af de tre Belastninger og deres Sum. 
I. Dernæst tænker man sig to Wattmetre, hvis Strømspolers Modstand og 

Reaktans anses for forsvindende smaa, indskudt til Maaling af det hele 
Effektforbrug i de tre tilsluttede Apparater, idet Wattmeter I faar til
sluttet Strømmen / (  og Spændingen A—C, medens Wattmeter II faar 

tilsluttet Strømmen IH og Spændingen B—C. 
Bestem de to Wattmetres Udslag i Watt. 

2det Tilfælde. Mellem Klemmerne A, B, C og et Fællespunkt F er til
sluttet: 

Mellem A og F en induktionsfri Modstand paa 1000 Q, 
Mellem B og F en Kondensator, 
Mellem C og F en induktionsfri Modstand paa 1000 iJ.  

Med et Voltmeter, hvis Strømforbrug er forsvindende, maaler man 

Spænding A—F — 68,5 Volt, 
Spænding B—F = 125 Volt og 
Spænding C—F = 170 Volt. 

5. Bestem Størrelsen (i Mikrofarad) af Kondensatoren. 
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1. Del af Eksamen i Maj—Juni 1942. 

I. Aarsprøve. 

Fabrikingen iarer. 

Samme Opgave som Opgave I i Fysik til Skoleembedseksamens Forprøve 
Sommeren 1942 (se foran Side 135). 

Matematik. 

I. Den rette Linie u gennem A (— 1, 8, 2) og B (7, — 16, 8) orienteres 
saaledes, at dens Retningspunkt ligger paa Halvkuglen x2 + y2 -f z2 = 
1, y < 0. 

Et Punkt P gennemløber u i positiv Retning med den konstante Hastig
hed c = 26; AB-s Midtpunkt passeres til  Tidspunktet t  — — 1. 

1°. Beregn P-s Koordinater til Tidspunktet t .  
2°. Til hvilket Tidspunkt er P-s Afstand fra y-Aksen mindst mulig? 

II. Bestem p (> 0) saaledes, at Kurven 

y = sin x 

og Halvcirklen 

( X  —  T j )  +  ( y  —  P ) 2  =  0  —  P ) 2 >  y  >  P .  

i Punktet ( , 1 j indgaar en Berøring af mindst 2. Orden. 

III. Gør Rede for, at Funktionen 

z — (.r2 + 2 y2) e~ (x '  +4!^, — oo<.r< + — °°<!/< + 

har en mindste og en største Værdi, og bestem disse. 
(Brug Resultatet af Opg. 33°,1, pag. 132). 

Maskin-, Bygnings- og Elektroingeniører. 
Fysik. 

Samme Opgave som Fabrikingeniører. 

Matematik I. 

1. Bestem de Værdier af a, for hvilke den til Matricen 

— 1 a — 1 — 1 
a — 2 0 a — 4 

— 1 0 a— 1 2— a 
0 1 — 1 3 —• a 

hørende Determinant er lig med 0. For den mindste af de fundne Værdier 
af a skal man finde den fuldstændige Løsning til det Ligningssystem, der 
udtrykkes ved 
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og dernæst angive en egentlig Vektor {yv  y2 ,  */3, z/4), der er ortogonal paa 
alle de fundne Løsningsvektorer {.T15 ,r2, X 3 ,  X4J. 

2. Bevis, at Arealet af et Omraade co, der i polære Koordinater afgrænses 
ved Uligheder af Formen a < 0 <(5, 0 < r < ep (0), hvor y (0) er kon
tinuert i Intervallet a < 0 og (5 — a < 2 n, bestemmes ved Formlen 

-iv 2 Jc* 

Skitser Kurven 

A(a>) = de 
2 Jrc 

1 — cos 0 „ .  ̂  „ 
r  =  0  .  r )  , 0< 0 < 2 T I ,  

1 -f- cos 0 

Og find Arealet af det af Kurven begrænsede Omraade. 

Matematik II. 

Samme Opgave som i Matematik I ved 1ste Del af Eksamen i Forsikrings
videnskab og Statistik Sommeren 1942, se foran Side 86. 

Kemi. 

1. Hvorledes fremstilles en Opløsning, og hvoraf afhænger Opløsehastig
heden og Opløseligheden? 

2. Hvorledes maales Partikelstørrelser i kolloide Opløsninger? 
3. Under hvilke Omstændigheder indtræder Forbrænding, og hvorledes viser 

den sig? 
4. Hvorpaa beror den kolorimetriske Bestemmelse af pH ,  og hvorledes ud

føres den? 

Geometri og Bationel Mekanik I. 

1. (Hertil Tegnepapir med Paatryk*).) Enkelt retvinklet Projektion. — I 
Figuren er givet en Linie / ved dens Billede /' og dens normale Nedlægning 
ln samt et Punkt C ved dets Billede C' og dets Afstand (C) fra 'tegne-

planen. 

1) Konstruer Sporet s for den ved Linien / og Punktet C bestemte Plan TI .  

Planen n nedlægges i Tegneplanen, idet den drejes en stump Yinkel 
om Sporet s. 

2) Konstruer Nedlægningen /x af Linien / og Nedlægningen Cx  af Punk
tet C. 

I Planen n ligger en Ellipse k med C som Centrum, Linien / som 
l'oppunktstangent og Sporet s som Tangent. 

3) Konstruer Toppunkterne i Ellipsens Nedlægning kv  

4) Konstruer Billederne af Toppunkterne i Ellipsen k. 
5) Konstruer Toppunkterne i Ellipsens Billede k'.  

Tegningen afleveres i Blyant med alle benyttede Hjælpelinier. Der be
nyttes tynd fuld Linie. De konstruerede Punkter mærkes med smaa Cirk
ler. Ellipserne tegnes ikke. 

Tegningen ledsages af en Tekst, der fremstiller den ved Losningen 
fulgte Vej kortfattet, men dog tilstrækkelig udførligt til, at Fremgangs-
maaden fremtræder tydeligt. 



2o.) 

Det paa Figuren viste System er beliggende i en lodret Plan og bestaar af 
en homogen Halvcirkelskive med Radius r og Vægten P, som kan dreje 
om sit Centrum O, og en homogen Stang AB af Længden 2r med Vægten 
Q, som ved et Hængsel i A er forbundet med Halvcirkelskiven, og under

stottes af en Tap C i samme Højde som O i Afstanden OC = r. Alle For
bindelser er gnidningsfri.  Vinklen v kan variere i  Intervallet 0 < v < n. 

1) Gør Rede for, hvilke Kræfter der virker paa hvert af de to Dellegemer, 
og opskriv et fuldstændigt Sæt Ligevægtsligninger for hvert Dellegeme. 
Kræfter, hvis Retning ikke er bekendt, tænkes opløst i en vandret og 
en lodret Komponent. 

2) Dan ved Hjælp af disse Ligninger en trigonometrisk Ligning til Be
stemmelse af Vinklen v i Ligevægtsstillingen, og find de ubekendte 
Kræfter, idet v antages bekendt. 

3) Udled samme trigonometriske Ligning ved Hjælp af Arbejdsligningen. 
.  .  P 

4) Vis ved at skrive den fundne Ligning paa Formen / (v) = , hvor/ (v) 

ikke afhænger af P og Q, at der for vilkaarlige Værdier af P og Q findes 
netop een Ligevægtsstilling. 

Geometri og Rationel Mekanik II. 

To Planer er givet i sædvanlige retvinklede Koordinater ved Ligningerne 

2 r e —  2  y + z = 1 0  
2 x — 14 y — 5 z = 34. 

1) Find en Parameterfremstilling for Skæringslinien mellem Planerne. 
2) Find Cosinus af den spidse Rumvinkel mellem Planerne. 
3) Find Ligningen for Halveringsplanen for den spidse Rumvinkel mellem 

Planerne. 
4) Vis, at Kuglefladen 

x2  + y2  + z2 — 4 .T + 4 ij  + 2 z + 8 = 0 

rører den første af de to givne Planer, og find Ligningen for den anden 
Plan gennem de givne Planers Skæringslinie, som rører Kuglefladen. 
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2. En Flade er givet i sædvanlige retvinklede Koordinater ved Ligningen 

- 2 x2 + ij2  — 2 ~2 + 4 ijz — 8 zx + 1 xy — 4 x — 8 ij  = a .  

Bestem for enhver Værdi af a Fladens Type og dens Beliggenhed i 
Forhold til det givne Koordinatsystem. 

3. Angiv Definitionerne paa 1) ækvivalente Vektorsystemer, 2) Momentet af 
en Vektor i et Punkt, 3) Momentet af et Vektorsystem i et Punkt. 

Vis ud fra Definitionerne, at 4) to ækvivalente Vektorsystemer har 
samme Moment i ethvert Punkt af Rummet, 5) Momentet af et Vektorpar 
er det samme i alle Rummets Punkter, 6) to Vektorpar, som fremgaar af 
hinanden ved Parallelforskydning, er ækvivalente. 

Samme Opgave som Opgave II i Fysik til Skoleembedseksamens Forprøve 
Sommeren 1942 (se foran Side 136). 

Fysik b II. 

3. Et gummiisoleret Kabel bestaar af en indre, cylindrisk Metalkærne med 
0,5 cm Diameter og en ydre, cylindrisk Kappe med 2 cm indvendig Dia
meter. Mellemrummet er fyldt med Gummi med Dielektricitetskonstanten 
3 og Gennemslagsfeltstyrken 100 000 Volt/cm. 

1) Find Feltstyrken i Volt/cm for et Punkt i Gummilaget i Afstanden r 
cm fra Aksen, naar Spændingsforskellen mellem Kærne og Kappe er 

2) Ved hvilken Spændingsforskel V1  sker der Gennemslag gennem Kablet? 
3) Find Kapaciteten i Mikrofarad pr. km Længde. 

4. Lysrorene i Fysikauditoriet er Cylindre af Længden 100 cm og Diameteren 
3,5 cm. Lystætheden er 0,3 Stilb. 

1) Hvor stor en Lysstrøm udgaar der fra den cylindriske Overflade, naar 
Lysudsendelsen sker efter Lamberts Lov? 

2) Hvor stor bliver Belysningen paa Gulvet fra et vandret liggende Ror 
i 7 m Højde a) lige under Røret, b) 7 m til Siden for dette Punkt i 
Rørets Længderetning, c) 7 m til Siden i en Retning vinkelret paa 
Røret (det kan regnes, at Rørets Udstrækning er saa lille i Forhold til 
Afstanden, at Straalerne fra alle Dele af Røret til et Punkt paa Gulvet 
kan betragtes som parallelle med Midterstraalen; der regnes ikke med 
Refleksion fra Loftet). 

Matematik. 

I. Kurven z — ex ,  i j  = 0, 0 < x < _ In 2, drejes omkring a-Aksen. 
O 

Beregn Arealet af den fremkomne Omdrejningsflade. 

II. Beregn 

II. Aarsprøve. 

Fabrikingeniører. 

V Volt. 

x + 00 

hvor / (x, y) = x e 

o o 

{ x + y )  , x2 e—{x+y2) 
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III. Om den for alle Værdier af;/ differentiable Funktion y (y) vides, at 7 (1) 
= 1, og at Udtrykket 

2 x y (f (y) dx + (4 y2  + 2 x2) y (//) dy 

er et totalt Differential i hele Planen. 

1°. Bestem 7 (z/). 
2°. Opgiv det Omraade, hvori Funktionerne 

L (x, t/) = 2 xy <1 (y) og M (x, y) = (4 y2  + 2 .r2) 99 ({/) 

bestemmer et Retningsfelt. 

3°. Find det fuldstændige Integral til Differentialligningen 

L (.r, y) d x -f M (x, y) d y = 0 

og beskriv i store Træk Integralkurvernes Forløb. 

Fysisk Kemi. 

1. Udled Boltzmanns Fordelingslov og bestem paa Grundlag heraf I)if-
fusionskraften udtrykt ved en Koncentrationsgradient. 

2. Hvorledes er i en fortyndet Opløsning Opløsningsmidlets differentiale 
Rumfang Vo og dets differentiale Entropi S0 afhængig af Koncentrationen? 

3. En svag Base B har i rent Vand ved 25° C Opløseligheden so  

2,00- 10 4  og i 0,1 m Saltsyre ved samme Temperatur Opløseligheden s 
0,0802, hvor Koncentrationerne er angivet som Mol/Lit. Hvor stor er Dis
sociationskonstanten K / { )? 

Organisk Kemi. 

1. Hvorledes fremstilles 

a) Eddikesyre 
b) Fenyleddikesyre. 

2. En alifatisk Forbindelse, der kun bestaar af Kulstof, Brint og Ilt, inde
holder 48,64 % Kulstof og 8,17 % Brint. Molekylvægten er ca. 74. Beregn 
den empiriske Formel, der svarer til disse Angivelser, og angiv Konstitu-
tionsformler og Navne for de Forbindelser, der kommer i Betragtning. 

3. Angiv Konstitutionsformlerne for Ætylrodanid og Ætylsennepsolie. Hvor
ledes undersøger man, om et forelagt Stof svarer til den ene eller den anden 
af de to Formler? 

4. Gør Rede for Fremstillingsmaaden for Metyl-bu tyl-eddikesyre. 
5. Angiv Konstitutionsformler for 

a) Alanin 
b) Fenylalanin 
c) Ty rosin 
d) Tryptofan. 

Uorganisk Kemi. 

1. a) Hvorledes er de mest vandholdige Hydrater af Kalciumklorid, Mag
niumklorid og Kalciumsulfat sammensat? Hvorledes forholder de sig 
ved Ophedning? 

b) Hvorledes forholder Nitrater af Ammonium, Natrium, Barium og Bly 
sig ved Ophedning? 

Universitetets Aarbog. 33 
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c) Hvorledes forholder følgende Stoffer sig ved Ophedning: Ammonium
karbonat, Natriumkarbonat, Natriumhydrokarbonat, Bariumkarbo
nat, Magniumkarbonat? 

2. a) Hvorledes fremstilles Svovlbrinte? Hvor stor omtrent er dens Opløse
lighed i Vand? Hvorledes forholder den sig ved Ophedning med og 
uden Luftens Adgang? 

b) Hvorledes fremstilles Svovlets Iltforbindelser? Angiv deres fysiske 
Egenskaber, og hvorledes de forholder sig overfor Vand. 

c) Hvilke svovlholdige Syrer kender De? Angiv deres fysiske Egenskaber, 
samt om de er svage eller stærke. Angiv om de virker iltende eller 
reducerende, og anfør i bekræftende Fald et eller tiere Eksempler for 
hver af Syrerne. 

3. a) En Opløsning, der indeholder Jern (begge Iltningstrin), Kobolt og 
Nikkel, gøres saltsur, og der tilledes Svovlbrinte. Sker der nogen Be-
aktion, og i bekræftende Fald hvilke(n)? 

b) Til en Opløsning af de samme tre Metaller (Jern i begge Iltningstrin) 
sættes Natriumacetat og Eddikesyre, og der tilledes Svovlbrinte. Sker 
der nogen Beaktion, og i bekræftende Fald hvilke(n)? Hvorledes ad
skilles og paavises de tre Metaller kvalitativt, naar ingen andre Me
taller er til Stede? 

c) Til en Opløsning, der kun indeholder Ferrosalt, sættes Natriumacetat 
og Eddikesyre, og der tilledes Svovlbrinte, indtil der er indtraadt Lige
vægt i Systemet. Beregn ved Hjælp af Bogstavsymboler, hvor stor 
Ferroionkoncentrationen i Ligevægtsopløsningen bliver. Angiv hvilke 
Størrelser man maa kende for at kunne beregne Talværdien af den 
søgte Koncentration. 

Maskin-, Bygnings- og Elektroingeniører. 
Fysik. 

Samme Opgave som Fabrikingeniører. 

Bygningsstatik og Jernkonstruktioner for Maskin-, Byg
nings- og Elektroingeniører. 

1. Den viste Gitterkonstruktion er i A fast simpelt understøttet og i H 
bevægelig simpelt understøttet paa vandret Bane. Alle Trekanter i Gitteret er 
ligesidede med Sidelængden A. Linien AB er vandret. 

I Punkt 5 virker den viste Enkeltkraft P, hvis Retning danner Vinklen u 
med en vandret Linie. 

2 
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Beregn Stangkræfterne i de fra Knudepunkt 3 udgaaende Stænger for den 
vandrette Komposant af P og bagefter for den lodrette Komposant af P. 
Bestem dernæst den resulterende Stangkraft i Stang 2—3. 

2. Den vandrette Bjælke AB har en fast simpel Understøtning i A og er 
i B ved et friktionsløst Led forbundet med den lodrette Stang BG, der i Punkt 

H 
7777, 

Å 
2 

-X-

P 

£ 
£ 

l 
2. 

I 
Z 

G ved et friktionsløst Ledjer ophængt i den vandrette Bjælke DGE. D er en 
fast simpel og E en bevægelig simpel Understøtning paa vandret Bane. AC — 

CB = BG = DG = GE = * L  

Begge Bjælkerne har konstant Inertimoment 1, og Stangen GB har Tvær-
snitsarealet F. Elasticitetskoefficienten er konstant lig E for hele Konstruk
tionen. 

Naar Bjælken AB paavirkes af en lodret Enkeltkraft P i Midtpunktet C, 
skal man angive Nedbøjningen af Midtpunktet G i Bjælken DGE og dernæst 
bestemme F saaledes, at Tangenthældningen i Punkt B bliver Nul. 

Geometri og Bationel Mekanik I. 

1. Et Punkts Bevægelse er i et sædvanligt retvinklet Koordinatsystem 
givet ved 

x — t cos M t ,  y = t sin OJ  t ,  z = t, 

hvor UJ  er en Konstant, og t  betyder Tiden. Der ses kun paa positive Værdier af /. 
Vis, at Punktets Banekurve ligger paa en Omdrejningskegle, og find den

nes Ligning. 
Find Kurvens Krumning og Ligningen for dens Oskulationsplan i det til 

en vilkaarlig Værdi af t svarende Punkt. 
Idet man betragter en Keglefrembringers Gennemløb af Omdrejnings-

keglen som Medføringsbevægelse og Punktets Gennemløb af Frembringeren 
som relativ Bevægelse, skal man bestemme Størrelse og Retning af de enkelte 
Bidrag til Punktets Hastighed og Akceleration. 

II. En Flade beskrives ved Drejning af den i XZ-Planen beliggende 
Cykloidebue 

x = t — sin /, z = 1 — cos t ,  (0 < t < 2 v) 
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om Z-Aksen. Find Fladens Middelkrumning og Krumningsmaal i et til Para
meterværdien t svarende Punkt og angiv, i hvilke Punkter Fladen er henholds
vis elliptisk, parabolsk og hyperbolsk krummet. 

Geometri og Rationel Mekanik II. 

I. En Partikel med Massen m er frit bevægelig i X Y-Planen. Den til
trækkes mod Begyndelsespunktet med en Kraft, der er proportional med Af
standen r fra dette, og beskriver under denne Paavirkning Ellipsen 

Til Tiden / = 0 befinder Partiklen sig i Punktet (a, 0), og dens Hastighed 
har Størrelsen u0 og er parallel med Y-Aksens positive Retning. 

1. Idet Kraften skrives paa Formen pr, skal man finde Proportionalitets-
faktoren p. 

2. Find Partiklens Omløbstid. 
3. Find Farten v i det vilkaarlige Banepunkt (x, y).  
4. Udled Ellipsens Krumningsradius i Punktet (x, y) ved at projicere Par

tiklens Bevægelse paa Ellipsens Normal i Punktet. 

I Resultaterne bor kun indgaa de givne Konstanter samt i 3) og 1) yder
ligere Punktets Koordinater x og y. 

II. En homogen, tung Kugle med Massen m og Radius r ruller paa den ru 
Yderside af en fast Kugle med Radius R saaledes, at dens Centrum bevæger 
sig i en lodret Plan gennem den faste Kugles Centrum. Idet dens Vinkelhastig
hed betegnes med co og Bevægelsen antages at være ren Rulning, skal man 
finde dens Vinkelakceleration co og Gnidningskraften udtrykt som Funktioner 
af den Vinkel a, som Centerlinien danner med Vertikalen, og Normaltrykket 
mellem de to Kugler som Funktion af a og w. 

Naar Gnidningskoefficienten er fi, og co har Værdien co0 for a = 0, skal 
man opstille en Ulighed til Bestemmelse af de Værdier af a, for hvilke der er 
ren Rulning, og bestemme det Interval af Værdier af co0, for hvilke ren Rulning 
overhovedet kan indtræde. 

Matematik. 

Samme Opgave som i Matematik II ved 1ste Del af Eksamen i Forsik
ringsvidenskab og Statistik Sommeren 1942, se foran Side 87. 

Geologi for Bygningsingeniører. 

1. Mineralet (A) bestemmes, og Kendetegnene angives. Mineralets kemiske 
Sammensætning (Formel), Optræden i Naturen og tekniske Anvendelse 
nævnes. 

2. Bjærgarten (B), der stammer fra Danmark, bestemmes og beskrives. 

Følgende Spørgsmaal ønskes derefter besvarede: 
a) Geologisk Alder? 
b) I hvilket Omraade her i Landet forekommer Bjærgarten? 
c) Hvilke andre Bjærgarter findes i Naturen sammen med den udleverede 

Bjærgart, og hvilken geologisk Betydning har disse underordnede Lag? 
d) Hvilke geologiske Kræfter kan have foraarsaget Lagenes nuværende 

ejendommelige Lagstilling? 
e) Til hvilke tekniske Formaal anvendes Bjærgarten? 

3. Hvorpaa begrunder man Inddelingen af Diluvialtiden i Danmark i 3 
Glacialtider og 2 Interglacialtider? 
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4. Hvad forstaar man ved en Dagbjærgart? Nævn de tre vigtigste. 
5. Hvad er en artesisk Boring? 
6. Nævn nogle Eksempler paa Mineraludskillelse, der finder Sted over Grund

vandspejlet. 

Adgangseksamen til  Civilingeniørstudiet,  det farmaceutiske Studium 
og Tandlægestudiet.  

Sommeren 1942. 

Skriftlige Prøver. 

Matematik I. 

1. I Trekant ABC er a : b : c = 7384 : 5015 : 4171 og den omskrevne 
Cirkels Badius R = 3,824. Beregn Trekantens Vinkler og Sider. 

2. Los Ligningen 

81,34 e2 'n~x— 73,07 e-°'13-* = e
3 '12 +  x. 

3. Tre Punkter A, B og C paa Jorden er givet ved deres geografiske Ko
ordinater. A har 90° østlig Længde og ligger paa Ækvator, B har 122°,43 østlig 
Længde og 45°,74 nordlig Bredde, og C har 49°,22 østlig Længde og 32°,86 
nordlig Bredde. Beregn Længderne af de korteste Storeirkelbuer AB og BC, 
idet Jorden betragtes som Kugle med Badius 6370 km. 

Matematik II. 

1. Find for enhver Værdi af a samtlige Løsninger (x, y) til Lignings
systemet 

sin (2 x — y) = 1 
ax -f 2 y — — TI . 

2. Løs Ligningen 

(1 4- i)  z4 + (— 2 + 8 i) z2 — 7 — i = 0. 

(Løsningerne angives paa Formen a 4- ib, hvor a og b er reelle Tal). 

3. Hvor mange Tetraedre kan ialt indskrives i et regulært femsidet 
Prisme, naar Tetraedrenes Hjørnespidser skal være Hjørnespidser i Prismet? 

2 x2 + ^ 
x2  (x -f 1) 

idet bl. a. Asymptoter, de Intervaller, hvori Funktionen vokser eller aftager, 
samt eventuelle Maksimums- og Minimumspunkter bestemmes. Tegn Funk
tionens grafiske Billede. 

2. Givet er Funktionen 

/ (.r) = 1 + \/2 + 2 sin x cos x — 2 cos2 x. 

Vis, at / (x) > 0 for alle x, og find de Værdier af x, for hvilke / (.r) = 0. 
Beregn Arealet af et af de Omraader, der begrænses af z-Aksen og Kurven 

y — f (x) mellem to paa hinanden følgende Nulpunkter for / (x), 

Matematik III. 

1. Undersøg Funktionen 

y = 
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Beregn dernæst Volumenet af det Omdrejningslegeme, der fremkommer, 
naar dette Omraade drejes om rr-Aksen. 

3. Undersøg for enhver Værdi af a, hvilken Kurve der fremstilles ved 
Ligningen 

x = \Uiij2  + 2 ij.  

Matematik IV. 

1. Gennem et Punkt P med Ordinaten t  paa Parablen med Ligningen 
y2 = px trækkes Tangenten l  og gennem Parablens Brændpunkt en Linie m, 
saaledes at Vinklen fra l til rn, maalt i Planens positive Omløbsretning, er lig 
45°. Skæringspunktet mellem l  og m kaldes S. 

Find Koordinaterne til S udtrykt ved Parameteren t ,  og vis, at det geo
metriske Sted for S, naar P gennemløber Parablen, er en ret Linie, der er Tan
gent til Parablen. 

2. I et xj/z-Koordinatsystem i Rummet er givet en Kugle med Ligningen 

x2  y2  -\- {z — 10)2 = 4 

samt en i xy-Planen beliggende Cirkel med Ligningen 

(x — 2)2 -f ( lJ — 3)2 = 9. 

Find Ligningerne for de Kugler, der rører den givne Kugle og skærer 
ry-Planen i den givne Cirkel. 

VI. Højskolens bygningsmæssige Udvidelser. 

Den 1. Juli 1942 paabegyndtes Indflytningen i den nye Bygning 
for Danmarks tekniske Bibliotek. Med Hensyn til Sammenslutningen 
mellem Teknisk Bibliotek og Industriforeningens Bibliotek henvises 

til Aarbogen for 1940—41. 
Arbejdet vedrorende Laboratoriet for Mekanisk Teknologi er fort

sat i Beretningsaaret, og Bygningen ventes færdig til Indflytning i 

Begyndelsen af Finansaaret 1943—44. 

VII. Legater og Gaver. 

Ida Kirstine Hansen, fodt Nørgaards Legat for kvindelige Stu

derende. 
Legatet er oprettet af afdøde Fuldmægtig i Statistisk Departement, 

FYøken Meta Hansen. Fundatsen, der er konfirmeret den 4. December 

1941, er trykt foran, Pag. 206. 

Danske Studenters Roklub har oprettet et Legat under Navn 

»D.S.R.'s Polyteknikerlegat«. 


