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Lucrări de Fisică de acelaș autor : 

Noţiuni de electricitate, 1 vol. de 100 pagini po e o oa e ec - oc... . |... 2.— 
Coralia (curs profesat la Facultatea de ştiinţe), L-ul fascicol, 164 pagini . «e. 3.— 
Electrostatica (curs profesat la Facultatea de ştiinţe), L-ul fascicol, 104 pagini « . « 2.— 
Elemente de Fisică, (aprobată pentru cl. VI și VIl de liccu învățământul real şi modern) 

2 volume. - N n : , . 
Noţiuni de fizică, (aprobată pentru cl. III de licee „Şi gimnazii. 
Dona dedica de gravitate, Căldură şi Electricitate (patru broşuri de 34, 16, Ă 

16 şi 16 pagini).. - 
- Pouvoir înducteur specifique des liquides (Comptes Rendus de lP'Acadămie des Sciences 

de Paris, fâvrier 1837, et Journal de Physique,: decembre 1887). 1 
Etude de Vetherification aw moyen des conductibililes electriques (Thâse de doctorat 

„et. R., 1889). Ta La - j 
Variation de la constante diclecirique .des liquides avec la temperalure (C. R., 15 

f&vrier, 1892). - . a E LL 
Une nouvelle melhode de mesure des forces electromotrices des piles (Bulletin de la 

„: Socist6 des sciences de Bucarest, 1896). . | - 
Floments magndliques en Roumanie au J-er Janvier 1895 (une brochure de 31 pages 

ct C. R., 21 mars 1809), = E 2 
Une question de priorilă relativement ă la relalion = const. entre la con. 

: - + . stante diclectrique et Za densilă (C. R. de PAc. de dis, 27 mars 1849), AMethode rapide pour a determinalion de la chaleur specifigue des liquides. (C. R., 
4 avril 1899). . - ” - | Vibratious produiles dans un fil & Paide d'une machine & influence (C. R., 10 juin 1901). 

„a - „ Procede de separation eleclrique de la partie mectalligue d'un minerai de sa gangue C. R. 15 dec. 1902 et.20 avril 1903). _. . Ă i Constantele dielectrice a câlor-ta uleiuiri, variațiunile lor cu temperatura și velațitunite - între constanta dieleclrică, indicele de refracțiune și deusilatea (Analele Aca- „__ demiei Române, Seria 11, tom. XYI, 1899). - s e - Câteva Poserva ui asupră nașinei YVhimshurst. (An. Ac. Rom., Seria II, tom. - XVIU, 1896). - "0 nouă melodă de măsură a resislențelor electrice ari (An. Ac. Rom., Seria i], tom. XIX, 1597). Lu 
Năsura rezistențelor elcclrice mari, dedusă ain metoda lui Lacoine relativă Id măsura forțelor elentromotrice (An. Ac. Rom., Seria Il, tom. XIX, 1397). Maşină electrostatică funcţionând în cele două sensuri (An. Ac. Rom., Șeria II, tom. XIX, 1897. | | ) Componentă orizontală a forței magnelice terestre la Bucureşti cu busola de lan. ” „„gente. (An. Ac. Rom., Seria ÎI, tom. XX, 1897).. - - , Valorile. edtor.va constante fisice pentru București (An. Ac.-Rom., Seria II, tom. 

Xp 1397), i Ii 
Noui metode de păsură a marilor resislențe electrolitice. (An. Ac. Rom.,. Seria 1, tom, S98). . 2 - : 

a X Ă — - - Sistemul internațional de unităţi elecirice (Analele Ac. Rom., Seria II, tom. XX). Sistemul internațional de unități electrice (Analele Acad. Rom., Seria II, tom. XX. / Dilatațiunea absolută a licidelor determinată cu balanța lui Mohr modificată de Westphal şi Reimann (An. Ac. Rom., Seria (1, tom: XII, 1599), „Determinarea pondului specific al ani corp solid. (An. Ac. Rom., Seria II, tom. XXI, 1900). A Pa | - Două mijloace pentru determinarea polilor sinei mașini electrostatice. (An. Ac. Rom. Seria 11, tum. XX, 1900), Aaa - “ O atouă melodă de măsură a rezistenţei înlerioare a unui element galvanic (Ân. Ac. Rom., Seria, tom. XX, 1900). 
O nouă metodă da măsură a rezistentei electrice a unui galvanomelru. (ân. Ac. Rom., Seria II, tom. XXUI, 1900)“ o po Cercetări asupra condițiunilor în cari maşina eleclrostatieă IVhimchurst poale pro- : __duce cea mai_ mare cantitate de ozon (An. Ac. Rom., 1902). - , Yormulele cari reprezintă legea distribuţiunei componentei orizontale a forței mag: nelice terestre în România. (An. âc. Rom., Seria II, tom XXIII, 1901 şi Bulet. „Soc. de Științe 190). . 7 ea Relaţiuni îutre forțele elastice ale vaporilor saluranţi şi temperaturile absolute (Me moriilo secţ. ştiinţifice ale Ac. Române 1904). . Ă - „Meloda stroboscopică aplicată la iutelele de rotațiune a două discuri ce se mișcă în 5 | 1, Sens încers (Memoriile secţ. ştiinţifice ale Ac. Române 1904). . Studii eleclrice asupra apelor minerala (Memoriile Sect Ştiinţifice a- Acad. Rom 1805, „Si CR. a Academiei de Ştiinţe din Paris, 1906). ! E - Variatitţuea temperaburilor de topire cu presiunea (Alem. Secţ. Ştiinţifice a Acad. omâne, 1 . - - | i Istoricul daboratorului de fizică (Gravitate, Căldură şi Eloctricitate) al Facultăţa da ştiinţe din Bucureşti 1906. 2 Is
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a “Noţiuni: preliminare. | 
, . . a a 

meşte fenomen: orice modificare “făcută unui “corp. din! natură. . 

-Aşă, când luăm o bucată de fier şi o punem în foc, constatăm: 
că fierul se “încălzeşte. : Aceeaşi bucată de fier. lăsată în aer” 

umed, rugineşte, „Iacălzirea fierului, ruginirea lui sunt niște” 

fenomene. ...Î - . / 
Sunt fenimene cari nu: schimbă în i mod permanent pro- 

- prietâţiie corpurilor ; . în acest caz, corpurile revin a starea 

"lor primitivă când cauza 'care a provocat fenomenul-a încetat” 
-să mai lucreze. Aşă, fierul. încălzit şi lăsat să se răcească, va 

E . - 

„= aveă tot aceleaşi: proprietăţi pe cari le aveă înainte de încălzire, 

i Unor asemenea fenomene; cari nu modifică în mod per- . 
manerit natura corpurilor, li :se dă numele de fenomene fizice. '- 

ÎN N De AN Ă LR 

-- Penomene. fizice Și chimice, Obidetul Fizicoi. —, Se nu-, „i 
* 

E, 

Fenomenelor, cari. alterează in mod permanent natura ! ? 

corpurilor, aşă că proprietăţite lor sint cu totul modificate, 
li se-dă numele de fenomene chimice. | a 

Ca exemple-de fenomene chimice : ferul: trănsfor mat-in 
“rugină când este lășat în aer umed;. piatra de var transfor- 
mată în var prin încălzire, etc, o ; A: 

= 

Obiectul Fizicei este studiul fenămenelor fizice, adică” a. 

_ acelor fenomene cari nu modifică. în mod permanent. proprie-. ! 
tăţile. corpurilor. a. . N 

de 

“Pentru. a. ajunge la cunoăşterea, fenomenelor fiz zice, ne servim . 

de două metode : Observaţiunea şi eaperimentarta.. 
so . 

D. Negreanu — Qravitatea. ” | DR ap 

. Dă Metode fizice: observ ațiuneă și 'oxpârimentarea. A 
pr:



i: 

* 
a 

Observaţiunea : „consistă , în 'Stmdiul ininuţios- al unui fe- 

_ nomen- şi, pe “cât este „posibil, a, „conăiţiunilor În cari se, 

- efectuează. + | a : 

Ea  Peperimientari ea este reproducerea fenomenului. studiat 

"prin obşervaţiune, « căutând. a se variă. condiţiunile în cari se 

produce, 

Un. lexenaplu . va - „pune în evident importanța acestor 

metode. 

În: Florenţa săpiindu- -se .0 > fântână; s s'a " constatat: că apa 

“nu „poate. să se 'ridice mai sus de 10. metri...Galileu şi Torri- - 

“celli au. observat: faptul, Aceasta. constituie „observaţi unea fe- * 

Î 

* nomenului, „. > : - 

“Torricelli a procsdat la efperimentare, variând condi- 

țiunile în cari se produce fenomenul şi pentru, aceasta a luat : 

un tib de aproape“ un metru de lungime,: pe, care l-a umplut 

“cu mercur şi l-a răsturnat. pe un-vas.cu mercur. Mercurul din 

tub -s'a. “seoborit, aşă că înălţimea: colGanei “mercuriale fu, în, 

„mijlociu, 'de'76 centimetri. Fiindcă: greutatea coloanei de apă” * 

de 10. metri înălţime şi 1 cra, de bază este aceeaşi. cu a coloanei 

"de: mercur: având aceeaşi bază şi înălțimea , de'76 centimetri, 

Torricelli deduce că - cauza” a” acestor: fenomene, este - presiunea, 

atmosferică, -. pr 
Legi: fizice. — Câna: studiem. un fenomen. fizic, ne pro- 

punem a determină experimental 'relaţiuneă între cauza şi 

- efectul. acelui. fenomeri, sau, . cecâce revine, la aceeaşi, rela- 

“ţiunea între două elemente ale: fenomenului. Po 

" Această relaţiune 'constitue. o lege fizică. . - ., . - 
Asifel, când exercităm asupra, aceleiaşi mase de “gaz, a 

cărei temperatură. este mănţinulă constantă, presiuni (apăsări) 
„din ce în ce :mai.mari, constatăm că: volumul gazului'se mic- 
-şorează. Studiul experimental a: relaţiunei între volumul ga- 
zălui şi presiunea corespondentă conduce la legea fizică, care, 

” - : se  pumeşie legea lui. Boyle- Marioile. 
a... 

Pentru. stabilirea „unei legi fizice, este necesar a de- 
“termină: Ta ă . , m 

„10. Cauza sau. pinul: element al: fenonăenului ; 
25 “Efectul, sau. al: doilea element al fenomenului. a 

“Teorii. fizice. Ilipoteze.— Studiând fenomenelă fizice, sa 
„ajuns la concluziunea că Thai niulte din ele. pot fi grupate la un, 
„loc; „constituind o ramură din: totalitatea fenonienelor. | 

ă îi % . . . a 

. 3 
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ei * Asul s'au. grupat” fenomenele” în. fenionepe călauroasă, 

acustice,. optice, electrice... N 

1.» O grupă-diri aceste! fenomene pot! fi explicate prin, cu= .: 

„ „moaşterea unui fapt “fundâmental. Astfel, sa constatat că fe: .: 

. - nomenele sonore. depind . de mişcări „Sibratorii produse în | 

medii elastice... Ra . | 

| Prin teorie fizică. se înţelege. totalitatea legilor. prin mij- 

locul „cărora .se' poate explică dependență intre efectele şi rau-: 

“ zele unei. clase determinate de fenomene, deduse din acelaş - 

"2 fapt, fundamental. (Lani6). ” a . Sa 

|  Studiindu- se fenomenele lunăinoase; $'a văzut că propa- 

sg sarea: luminei. se „poate atribui. unei mișcări 'vibratorii, ca-şi - “ 

/. în: cazul fenomenelor sonore. Sunetul propagându- -se numai 

"în "medii elastice, pe când lumina :se. „poate propagă şi în vid, - 

să făcut-o teorie. a luminei,. analogă cu teoria acustică afă- 

: nomenelor” sonore; făcându- se "hipoteza existenții. unui mediu 

x “numit ether, care ar. fi răspândit în. fot. spaţiul şi ar-- putea. 

Taveă mişcări vibratorii.: . *- 2 

= Părţile Rizicei. — După . natura feomeiadlor fizice, pu- 

: tema împărți Fizica În următoarele 'părţi :. 10) .Gravitatea; 2 

- Căldura: 30).  Acustica ;, 4) Optica; 5) Electricitatea şi mag- -. 

„netismul-- 
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. Proprietăţile enerale ale materiei. 

Ş Materie. Corp. Proprietăţi” generale și proprietăţi par- 

-  dcntae ale corpurilor. Proprietăţile & cenevale necesare exis= 

-tenței niateriei : întinderea, nepenetrabilitatea, — Se numeşte ” . 

„miaterie tot ce cade. sub simţurile noastre. Astfel aerul, pe care- - : 

s „Tespirân, apa;. arborii, pietrele etc, “fac parte: din materie. | 

ăi i : 0 porţiune” mărginită. din “materie constitue, corpul. | 

Ai * Corpii au. proprietăţi” generale şi “parliculare;.! ă 

“Proprietăţile generale sunt acelea, pe cari le posedă | toate. 

„corpurile fără deosebire. -.- - e 

* Proprietăţile particulare” sunt acelea ce. convin “unui corp 

“în n “special; astfel culoarea, forma, ete.; sunt proprietăţi p ar 

ticulare ale corpurilor. -- N N E: 

„Între, proprietăţile: generale: ale corpârilor;: sunt” uneli _ 

S EA 2 : - . . 
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fără. cari ele. nu ar puteă să. existe, Aceste sunt în. număr de: 

două :;10) întinderea '; 20) nepenstrabilitatea (nepătrunderea)._ 

 Intinderea- este proprietatea ce o au..corpurile. de : a ocupă | 

un loc în spaţiu. Acest loc se numeşte. volum. 
Un eorp, pentru ca. să existe, trebue să. aibă” trei dimen= - Să 

siuni: lungime, lățime şi: adâncime.  . -, - 

Nepenetrabilitatea“ este. proprietatea. ce'.o are. un. corp de. 

a ocupă-singur locul-îh -spaţiu, şi. nu- împreună . cu alt. corp, 

Astfel, o-piatră introdusă. în apă depărtează. părticele de apă 
şi. spaţiul este ocupat. numai de. piatră, iar nu şi! de apă. E 

=.” Aceste: două proprietăţi sunt abșolut necesară existenţei. 
materiei, a - ! 3 

, Descartes şi Malebrânchă admiteau numai întinderea ca 

proprietate generală necesară existenţei materiei, Aceasta nu . 

este 'de -ajuns.: Imaginea produsă. de un corp în oglindă nu 
“este un corp, căci “locul imaginei este. ocupat de un corp - 

"oarecare din dosul oglinzii, aşă că a doua proprietate gene- 
rală,. nepenetrabilitătea;; nu este satisfăcută... 

„o Alte proprietăţi. generale ale materiei : divizibilitatea,- | 

 compresibilitatea; dilatabilitatea, elasticitatea. Atomi. Mole- .. : 
- cule. Constituţiunea corpurilor..— Pe lângă. întindere şi nepe- 

netrabilitate, alte proprietăţi generale sunt : divizibilitatec, cont 
? presibilitatea,. dilatabilitatea, elasticitatea. j 

„ Divizibilitalea este proprietatea generală ce o au cor rpu- 
„rile de a fi. împărţite în-părţi din ce în ce.mai mici. 

- Astfel,: o bucată de cretă poate fi pulverizată. în pulbere 
mai mult sau mai puţin fină. Prin: mijloace mecanice s'a ajuns. 

a se. face foi:de: aur destul de subţiri pentru: ca -25000- de foi" . - 

„suprapuse să aibă. de abiă: grosimea! de: un milimetru, “Se pot 
s 

3 

. 

face, de asemenea, fire de. platibă a căror grosinie: să fie —509 1200 i 

din: un milimetru. Ea A 
O picătură. de “substanţă. 'colorantă, de: exemplu câleva -., 

miligrame de fucsină, poate coloră în. roşu câțiva: litri de apă.! ” 
, Divizibilitatea corpurilor, merge şi mai: departe cu sub- . 

“stanţele odorante, cari, după î cum .se ştie, răspândesc u un mi- E 
_ros:. „pronunţat: în camere spaţioase.: „a 

€ Dacă, prin urmare, divizibilitatea măteriei poate + riierge: 
- din ce în ce mai: i departe, ne întrebăm dacă are ea o. limită. 
“sau nu 7
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După ideile” primite actiialmente în ştiinţă, se adrnite: că 
- divizibilitate materiei este limitată Ia nişte părticele cu totul i 
„mici, cari nu se.mai pot divide, numile atomi,. . 

“Mai mulţi atomi juxtapuşi "formează o' moleculă. -. -- . 
| Un corp este format din molecule, între cari există nişte. 
spaţii sau intervale mici numite spaţii inter moleculare. Aceste. 

„spaţii intermoleculăre sunt: de acelaş ordin de mărime ca şi . 
— “mâleculele. - Ti 

Spațiile : sau intervalele intermoleculare permit a explică 
. compresibilitatea şi dilatabilitatea corpurilor. -- -:, * . 

_ Compresibilitatea este proprietatea generală ce o.au: corpii 
“de, a puleă să-şi micşoreze volumul sub acţiunea puterilor ex-. 
terioare: Compresibilitatea se explică prin micşorarea spaţiilor | 

„întermoleculare, „d e 
„ Dilatabilitatea este proprietatea generală ce o au „corpi. | 

de a-şi mări. volumul. Se ştie că un corp încălzit îşi măreşte 
= volumul, - în -general. Explicarea dilatabilităţei a găsim în mă- 

“ virea spaţiilor. intermoleculare. _ _ 
Elaslicitatea este proprietatea ce o au “corpurile de a re-! 

veni la 'starea lor primitivă, când. puterea care a: lucrat asu-; 
pra lor încetează a'se mai. exercită. Astfel, o. „vargă de oţel -... 
îndoită revine la starea sa "primitivă când 6 lăsăm liberă.. 

- Stăvile' corpurilor. Coesiune.. — Corpurile. din natură se 
“prezință 'sub una din cele trei stări. fizice: solidă, licidă sau . 

„ - d gazoasă. E Tu - 
Unul şi. acelaş corp: poate fi, după Inprejiizări, în stare 

„solidă,. licidă sau gazoasă, - > Astfel, apa. riurilor şi a mărilor 
este licidă ; în atmosferă. există v vapori de:apă; iar în timpul 
eruei, apa. răcindu-se se prezintă. sub forniă de ghiaţă. Com- 
pozițiunea chimică a apei rămâne însă aceeaşi sub oricare din 

_ aceste. trei stări” fizice. a 

Starea solidă. Corpurile; î în stare. solidă sunt căracteri-: 
“zate prin un volum determinat şi o formă determinată. ' 

Între moleculele unui corp se exercită forţe de.- atracţiune 
aumită forțe. de coesiune sau, mai scurt, coesiunea. 

La corpurile solide, coesiunea “este foarte mare. Urmă- , 
torul exemplu ne poate pune în evidenţă mărimea coesiunei la 
"solide: să luăm-o sârmă de oţel, de un milimetru pătrat de 
"secţiune, s'o atârnăm cu un capăt de un suport, iar la celalt 
capăt s să puneni greutăţi din ce în ce mai, mari, “până ce sârma 

e... Mai: i : .



„>. se 'vâ-rupei experieiița ne 'va arătă că - pentu a “putea rupe: 
„„-sârma. va .trebui să aplicăm o. greutate de 92 kilograme, _ 

“Corapreşibilitatea - este foarte mică la solide un” 'solid 
„supus la presiune (apăsăre) i îşi micşorează volumul. însă foarte 
„puţin. - -- - 2 pa - 

Ani Elasticitatea „la corpurile solide” se. manifestă în patru 
_ . moduri: aa . | 

7 __Q) prin tracțiune, cârd, de. exemplu, langim un fr sus- 
ținându- l la un capăt. şi aplicând o. greutate. la celalt; 

a )) „prin fleziune,- când- îndoim o: sârmă, de exemplu; 
c) prin torsiune, când răsucim: o sârmă.; E i 

+4) prin presiune, când! exercittim o ) apăsăre, asupra. "cor- 
„alui. E - e 

| _ “Unele - corpuri solide ca oţelul, “de: + eerăplu, sunt. foarte E 
elastice ; pe când altele ca plumbul aproapă. de loc... -- [ 

Fenomenele de elasticitate provocate prin: tracţiune, _He- 
„“xiune. şi torsiune “nu. aparţin decât corpurilor! solide. . . 

Starea licidă, Corpurile în stare. licidă sunt câraclerizate. 
prin un volum determinat; uâ. licid nu are -o Tormă proprie. 

Şi. îă "forma vasului în care este.conţiriut. 
"Coesiunea este: foarte.mică la. licide. şi moleculele lor pot . 

' alinecă. cu uşurinţă între. ele. Cossiunea- “totuşi: există la licide.. 
“şi o putem pune în evidență în următorul mod :. 

să introducem ' un baston. de sticlă în apă şi să-l scoatem - 
'” apoi afară; vom vedeâ o picătură licidă atârnată la „capătul . 

- bastonului. Această picătură de apă este formată din molecule; 
unele din ele, cari vin în contact imediat cu: bastonul, sunt 
ținute prin aderenţa între solid şi licid, restul moleculelor de. 
apă- prin forţe de, coesiune. . e 

„>. Licidele sunt foarte pulin: compresibile; “totuşi, compre- i = sibilitatea la licide este mai 'mare decât la solide. 
i Licidele sunt: „corpuri perfect elastice: dacă :am exercitat. 

-o apăsare asupră--anui licid aşă. că volumul lui s'a „micşorat 
şi dacă apoi o suprimăm, „experienţa arată că. licidul revine 
la Volumul său primitiv. 

i . Starea: gazoasă. Corpurile în stare gazoasă : sau gazile nu! -au nici volum determinat nici. formă determinată. 
_Goeziunea la gaze este nulă. Moleculele. gazelor tind a se depărtă între ele şi a ocupă un volum din ce:în ce mai mare; aceasta constitue expansibilitatea gazelor, 

e Di - . - , . a .



N 

.- 

2 

7 

/ . 

a gazelor. A 

„Putem : “pune î în: vevideaţă” espansibilitatea. gazelor prin ur 
 mătoarea. experienţă: ii Di ' DC - VE 

Se:inchide un gaz în 6. beşică! (ig. “1) şi. se. 
introduce sub'un clopot de sticlă-din: care 
se poate scoate aerul. Incepând a scoate par- 

“ţial aerul. din clopot, „Vom . vedea” că. “beşica - 
cu gaz se umilă din ce în ce mai mult, aşă. - 

„că volumul devine din ce în” ce. mai mare.” 
“-Gazul conţinut în” beşică exercită o. apă-. 
Sare asupra pereţilor beşicei, numită forță! 

“elastică, contrabalânţată la fiecare moment 
„prin presiunea exlerioară a aerului din clo-. 

„pot asupra beşicei cu gaz. 
“Gazele sunt corpuri. foarte - com- a 

- presibile şi perfect elastice. Compre- 
sibilitatea. şi elasticitatea gazelor se - 

„poate proba (fig..2) cu ajutorul: unui . 

"tub “de sticlă, cu: pereţii - groşi, în- - 

” chis la un capăt şi în 'care străbate” 
“un piston. i - - 

“Introducând piștonul i în ih, vom 
: închide'.un volum de' aer. Dacă 

- apăsăra asupra 'coadei, - “pistonului, 
aşă ca volumul - aerului” să fie redus * 

la o: fracțiune "din volumul primi- 
tiv, şi apoi lăsăm pistonul liber, vom. 

vedea. că aerul va. impinge pisto- 
nul, care: va: ocupă. poziţiunea ini- 
ţială. : = 

Micșorarea din e ce în ce niai mare 
'a volumului gazului probează com- 

 presibilitatea gazelor. .-_. 
Revenirea volumului gazului, după _ 

“ce 'a fost comprimat “la “volumul 
iniţial, probează perfecta, elasticilale 
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„NOTIUNI DE MECANICA . 
E 

, 

„=. Mobilitatea. Mişeare, repaus. Mişeare absolută şi rela- 
tivă. Repaus absolut şi relativ. — Mobilitatea este proprietatea — 
ce o au corpurile de a se putea mută “dela un loc la altul. -. 

DR “Se zice că un corp este 'în mişcare, când poziţiunea sa 
"în spaţiu se “schimbă “cu timpul. Din contra, când corpul con- 

" tinuă a ocupă acelaş'loc în' spaţiu, se zice că_este în repaus.. 
„Se dă numele de mobil,unui corp în mişcare,  - 

>... Pentru a ne, dă seamă de diferitele poziţiuni ocupate de. 
un corp -în' mişcare, îl. raportăm la nişte puncte exterioare 

„ corpului, De exemplu mişcarea unui om în raport cu un stâlp . 
* telegrafic, un arbore; ete. . e a 

Când aceste. 'puncte, la cari. raportăm - mişcarea, sunt 
- imobile, mişcarea mobilului se zice absolută. Dacă însă punc- 
tele fixe, la cari raportăm mişcarea mobilului, ar ocupă dife- 

rite poziţiuni, variabile. cu timpul,-adică sar mişcă şi ele, 
- Mişcarea este relativă. ce 

Un exemplu de mişcare absolută şi relativă este urmă- 
„ torul:“ui om care umblă pe un vapor în, miştare. Mişcarea. 
-. călătorului este absolută în raport cu ţărmul, care este imobil; 

aceiaşi mişcare este: relativă în raport: cu obiectele: de pe 
vapor, cari sunt toate în mişcare.” A a 

După cum: avem mișcare absolută” şi relativă; observăm 
de asemenea repaus. absolut 'şi relativ, după cum punctele la 
cari se raportează corpul în repaus sunt imobile sau nu. 

Trebue să ştim, că pe. suprafâța pământului : nu. se 0b- 
servă decât repaus şi mișcare relative, căci toate punctele de pe



“pământ sunt supuse la două mişcări ; : una. a de rotajiune împre- 
jurul liniei polilor, cealaltă de translaţiune împrejurul soarelui. 

Trajectorie: Mișcare rectilinie și curbilinie. Ecuiţiunea 
“mișcării. — Un corp în mişcare “ocupă în “impuri succesive 

- diferite pozițiuni în spaţiu. Linia descrisă de „mobil în miş- 
-carea sa se- numeşte trajectorie. T 

Mişcarea unui mobil se poate face sau după o linie dreaptă, . 
În care cas mişcarea: este: rectilinie; sau după o linie curbă, _ 

. în care cas mişcarea corpului -eşte curbilinie. * 
2 Mişcarea mobilului este bine determinată, dacă se cu- îi 

:- noaşte forma trajectoriei precum şi: pozițiunea mobilului pe. 
trajectorie, la un moment dat, . . - 

“Dacă socotim timpurile dela. un moment determinat, de a 
altă parte, spaţiile descrise. de-.mobil: la timpurile corespon- 
dente,. aceste spaţii fiind socotite dela un punct fix luat pe 
trajectorie, se poate “stabili o formulă sau 'o relaţiune. între, 
spaţiele. descrise - şi timpurile corespondente. O asemenea for-! 
mulă “se: numeşte ecuațiunea mişcărei mobilului pe trajectorie. . SI 

- Mișcarea uniformă. Tuţeala în mișcarea uniformă.— Cea 
mai. simplă din- mişcări. este mişcarea uniformă. Când. un... 

mobil, se mişcă” astfel. că descrie spaţii sau drumuri. egale în - 
„timpuri egale, unitatea. de. timp fiind arbitrată, o asemenea „i 
mişcare -se numeşte, uniformă. 

- “In, mişcarea uniformă, _se numește: iuțeală soiul pour, 
„An unilatea-de-timp. j . j UI 
  

Se iă, în Fizică, ca unitate de timp secunda şi ca anitate- -. 
-de spațiu centimetru, a o . 

“Vom consideră în special mişcarea uniformă rectilinie 
şi i circulară. e | Ta 

“ Mişcarea uniformă rectilinie. “Să presupunem un “mobil 

M M ta 
I———1————— cu o mişcare uniformă (fig. 3). 1 

d 

“dreapta” oz ca origina spaţielor şi să socotim timpul din îno- 
„*. mentul- când mobilul trece! prin: punctul o. 

” “Pie 'OM spaţiul percurs de corp în prima secundă; în 

a doua secundă, după definiţiunea mişcărei uniforme, spaţiul E 
- percurs va fi: MM' = OM şi aşă mai departe. Fiecare'din . 
spaţiele -OM, MM descrise de mobil în unitatea de timp, con- 

„ „stitue iuțeala mobilului în mişcarea . uniformă. De E 
e 

care se: mişcă pe dreâpta oz - 

o, Fig. 3. x Să considerăm“ punctul o pe:



Pi 
n. - E 7 

Este uşor a stabili-ecuaţiunea niişcărei “uniforme, Mobilul. 
. percurge. în prima secundă. spaţiul OM egal cu iuţeală v a... 
“mobilului;. în a.doua secundă” spaţiul, MAI =0M=o; deci, 

n timp de.2 „secunde. spaţiul: - i ME 

i OM-+-MM' =2 OM ==2 i De 
Prin urmare,-în timp de / secunde, mobilul. va  pereurge 

= 
un spaţiu, s, prâporțional cu timpul : o Ta 

(1) i s=oXt.. 
. Relaţiunea sau - formula W este ecudjiunea mişcărei uni-.. 

forme, “a 
Se vede de . aci, că! “în mişcarea : “uniformă. spaţiul. parcurs 

“ de un mobil'este egal. cu: iuţeala mobilului. inmulţită cu timpul, - 
Se Din relaţiuea: A) deducem: : 

adică, iuţeala este raporiul: dintre spaţiul, „percurs d de mobil, şi 
timpul întrebuințat pentru al. percurge.:: 

i, “ Iuţeala este măsurată: cu. aceleaşi unităţi ca şi spaţiul. ... 
Dacă. spaţiul este evaluat în centimetri: şi timpul în secunde, -- 

„.iuţeala va fi dată în centimetri pe secundă : „când spaţiul &ste__! 
- măsurat în metri sau kilometri şi. timpul în ore, , iuțeala. va fi 

dată în metri. sau- „kilometri pe oră, .'? 
Exemplu. “Un tren face cu o mişcare uniformă. 120 lilo- - | 

metri? în 3 ore. Pentru a avea iuţeala trenului. vom. divide 
„Spaţiul; ide 120 kilometri prin timpul de 3. ore... 

| “Tuţeala trenului: pe oră este 1240 kilometri. 

- Am presupus că luăm ca: origină a spaţielor punctul. o :: 
şi ca Grigină'a timpului momentul. câud mobilul trece prin 
- punctul o (fig. 4) Să “presupunem că luăm ca origină a spaţielor 

A o m 7 mi O + punctul A, şi ca origină” 
—— | i —xa' timpului momentul E 

a „când “trece prin punctul, 
0, aşă că spaţiul AO = se. Ta. acest caz, spaţiile -descrise de - 

N Fig 4 

mobil, începând din o, vor fi:: si „Sos relaţiunea (4) devine: 
. - S—so=vXt sau- 
. (5) ” i . serale 

„Iuţeala mobilului va fi: | 

pa pasa DE



a. 

IE Pia e UI i 

| > Mișeasiea- civoulavă unitoină.. — „Fie: un mobil care se - 
“mişcă. pe o 'circonferință de rază R> (fig: 5. 

: Mişcarea mobiluluii va fi „uniformă. când ar- 

    

  

  

cele percurse în- itpuri egale sunt egale. a 
„între. ele. A - . 

Să considerăm arcul ! MM desctis i în uni- 
iata! de timp; acest arc este iuțeala mobi-” 

“lului in mişcarea circulară uniformă. 
După figură. avem i. i-o i 
(Di MM 20 RX. i a 

i Unghiul w se numeşte iuțeala: unghiulară a “niobilului. - 
Din 0) deducem : aie ea Da | a 

a , ÎN MAL” pr. | = N 
SE RR a] | - 

adică, iuţeala unghiulară este.egală cu raportul dintre: arcul | 
“percurs.de mobil în unitatea de: timp (iuţeala, mobilului) şi raza. - 

| „sireonferențci, pe câre mobilul se mişcă. * D 
Să presupuneri că “mobilul. descrie. circonterinţa de: rază - 

-R în- timpul £ cu o. mişcare uniformă. =: i 
5 IN „Bolaţiunea, intre „spâţiu şi. timp, este : e i —daBvt; > Ea 

; de: unde se deduce iuţeala va mobilălui: Te 

Nae pi = AID BE 
” Taţeala unghiulară es te: Pia a - 
pa 'p'î 9a 
Ia Ne Aa RSF să — | 

Mişeaivea variată. — Se numeşte mişcare: “variată, - miş: 
' carea în care. mobilul percurge spaţii neegale. în. timpuri 
egale, i - E a 

- Fie oz. icajectoria descrisă ae mobil! în mişcarea variată; pi 
c MM e, „OM spaţiul descris în. timpul î: 7 

———_ i 1 ] x. şi MM'=s spaţiul parcurs în 
TR "timpul (fig. 6); - 

Spaţiul Marizpate. fi parcurs de mobil în timpul t îno. 
| mulţime de moduri. Să presupunem că mobilul ar percurge. 
„acest Spaţiu cu 0 inişcare. uniformă. Iuţeala mobilului în acest 

E caz este rapoitul dintre spaţiul MM şi timpul i adică: p 

Prin. urmare, „iuțeala mijlocie. a unui mobil! în mişiarea 
A . N



Sa. : - - 
„ : Bi az . > Li 

. variată între două momerite t şi” îi P este. raportul între spaţiu. 
parcurs în timpul t şi limpul i! întrebuințat pentru a-l parcurge, 
o Am presupus că timpului t întrebuințat de mobil pentru a. 
parcurge spaţiul OM, i-am: dat creşterea /. Să considerăm - 

- creşteri de timp” din-ce: în ce. mai mici. Fie f”, f”... acele 
„+ creşteri: de timp, spaţiele s”, 8”... descrise în timpurile Pta 

vor deveni şi ele:din ce în ce mai mici. ;. 
 Inţelele, mijlocii cor espunzătoare timipurilor e Nu „.. VOT fi: 
e ae st s” eta. A 

po . 

“ Când aceste timpuri: i, e, E devin din ce în ce mai mici - 
“ m 

“$ 

i = 
mită determinată, care constitue iuțeala mobilului la mtomentul!. 

- luţeala mobilului la timpul i, este deci ; = - 
za Îi (5) e când >: tinde către zero, 

- "şi tind către zero, iăţelele mijlocii Îi 7 pF ... tind către o i- 

„adică, iuțeala. nobilului la timpul i este limita raporiului între: 
„creşterea s'-a spaţiului s şi creşterea te a timpului i, când timpul 
+ tinde câlre'zero. -“ . - 

Sa Să aplicăm noţiunele de. mai : sus la următăr tul I exeripiu : | 
Să presupunem că, „ecuaţiunea mişcărei variate a unui 

“mobil -este următoarea : a 

(1) - "sat, 
-Dacă timiBul creşte cu e spațiul s se. e- măreşte cu s, şi re-. 

laţiunea (DD devine: 

2) s+s=a ra e rar), 
 Scăzând (D din (2), avem? . ze « sat: +2atr. i e 
„Iaţeala mijlocie a mobilului în intervalul / „este raportul: 

Sar pzare | De 
, 

„s Iuţeala mobilului la timpul t este limită raportului * 
când t'- tinde către zero :' . ” e . 
i Ş - iuțeala la timpul î= lim (=): =2ai. SR E 

Mişcarea uniform vi viată. „Acceler: aţiune.. Legea Spa-, ţielor și iuţelelor În mişcare uniform vari iată.-— Intre mişcă- „rile variale,- “vom 'studiă în special mişcar ea „uniform varială, 
„ . 

- “. =>



Pi 

| Se. zice că mişcarea uuui mobil este uniforn variată, 
* când variaţiunile iuţelei mobilului sunt pr oporţionale cu timpul: 
“Cantitatea constantă_cu care variază iuţeala mobilului în uni-. 
„tatea a de t timp,- 1p,- de exemplu în o secundă, constitue. accelera- “ 

" țiunea mobilului: > 
a - 

După cum: acceleraţiunea este pozitivă s sau u negativă, miş- 
- 

-carea uniform variată este de- două “feluri: mişcare uniform 
„accelerată şi mişcare uniform întârziată. aa 

Mişcarea unifor m accelerată. Mişcarea este! uniform acce- 
„„lerată când variaţiunea iuţelei. mobilului cteşte proporţional -- 

„. Cu „timpul, or care ar fi intervalul de timp considerat: 
- > Fie vo iuţeala mobilului când trece prin punctul de unde 
se 'socoleşie timpul; această iuţeală : se mai numeşte şi iuțeală. -. 
ini! ițială. SRR i — 

„* După o. secundă, “de exemplu, iuţeala mobilului se mă- 
- reşte: cu- cantitatea constantă v. numită, „acceleraţiune, aşa. că 

IS inţeala mobilului devine: - 
| Vo. . . as V 

po - , 

i 

: form definiţiunei . „mişcărei uniforme accelerate, este + - 
i a e o +. 2 . i ia N - - E 

„i, devine : pe , _ i 

(DD). De otite ÎN SI 

N E “formă accelerată. ... . . SE 
Din legea -iuţelelor - pitena deduce: legea spaţiilor. LN 

Să presupunen că dividem.. timpul £, în „care : mobilul. 

_efectue” mişcarea uniform accelerată, în intervale” 0 destul. de 
„mici pentru ca iuţelele -să fie'aproape constante în un interval: - 

Relaţiunea (1) exprirhă. legea iițelelor: în „mişcarea, uni- 

„si s să varie numai dela-un interval.la altul.- 

iz “Fie n numărul acestor intervale, - Vom. aveâ : t=n0. 

    

i " Intervalele fiind foarte. mici, putem presupune că mobilul j 
“se mişcă . în un interval cu 'o mişcare uniformă. pu 

„Spaţiul parcărs în primul interval 0 este: pr / Ei 

dia Do. ” mi 
Spaţiu parcurs în intervalul! “următor este: CI e a 

Să Sa sa= (o 700, - aie 

căci, confort definiţiunei mişcărei. uniform "accelerate, iuţeala: 
a Crescut proporțional « cu. timpul. . 

„7 - - . 
. Pa ? 

pa . E - , - 
. - -. a. . 

- După două! secunde de “mişcare, iuţeala mobilului, « 'con- : 

In genăral; după timpul de E secunde, iațeala, v a mobi si 

n
.



> form aceelerată. 

a Dai r ată : pie ae 

or îi 

a aia m - 4 - - .. . Dai . . | a. . aa 7 

„Spate succesive “vor fi 5 (0-2, s= cae ele 
“Vom. aveâ. astfel tabloul următor: „. 

| îi - - Îi | . . N _ Sa . „. = o 0. IE bi “ n. - i - ă E . ” E ” a sati a So k2000, “ 
Da s Za, mă 

| 35 așă, s suma s, Fa e S9 i E 3=s; spaţiul, total parcurs - 
de mobil, în timpul î.. Vom avea deci: .. .-. Ma 

pom eretipatat. a 

Sz 

său : Di 
Da - , ă 

n n.. cd , _r 
Ea "snm map N a 0 at 2- „£ E pa 
Uliiniz relaiurie, se năai poate scrie ; NE Ta 

In: 

  

: Să i = sami io 7 
. Ă Ă Insă n9=t; „deci: „e > E A „i i i - - i - i i | | 

2 ata , A... pi: Dai d s = 14 Le o. E 
4 II Pentru a avtă Spaţiul: ătal. pârcui's de înobil,: trebue: a presupune” că. intervalele, 5 devin foarte mici, şi tind, către zero: , i _ „Relaţiunea: precedenti devine când Do: pr Pa 2 a N e E se . ” E o: mp 

" Relaţiinea (2) exprimă legea “spâţielor, în „mişcarea uni- 

Am presupus că “mobilul când trece | prin Grigina spaţielor. sia timpuriloir are o iuţeală iniţială. Do: “Dacă iuiţeala iniţială este _ mulă, adică când mobilul leacă, din repăus, atunci n =0 şi E formolele (D) şi (2) . se ' sim liâcă, : a | „i Ele devin în „acest caz: i o 
. e. . pi. m E î | Aa 

6.  - = a « & TI pn îi Ea 
a seu ci a Ac 

(4: arată că: Petitii îi un: mobil; ce: 
aus şi efectuiază; o “mişcare iinilorm; accele- 

  

 Belajiubile (3). şi, 
E pleacă din - “rep 

- 
D Ri 4 E . - ! ra . 

i Ia Sa Di zi RT “ E Ei . . „i Ă 7 , - 2 E . „. 2 _ 7 
. 

. -



  

Dacă. în.  relaţiunile. (3) ș şi. 4 eliminăra timpul l,. vom... 
dădace o 'relaţiune' între spaţiu. şi-iuţeală, Se | | 

„In- adevăr, din relaţiunea (3) deducem : FIII a 
. . - gi îa No : E Ii 2, i - : pi DE a Pa 

| „ Inlocuind în rel. (4) 1 La a NE A . a a 

- | e aa = XE 4 de unde: _ _ i a N 

* E . E Ti AA sau: ap zi 
  

- Na - | j 

. . 5): . | ' v= V2 75. - , | o ă - . | “ E 

-Relaţiunile (3), (4) şi (5). intervin înicăderea liberă a unui 
e pe. suprafaţa - pământului. 2: 

“Mişcarea uniform întă rziată. — Mişcarea unui: “mobil este Bi 
“uniforfn întârziată, când, variaţiunea iuţelei mobilalii desereşte 

.. proporțional cu timpăl. Dia it 

zi i eu R E Tu î - Dot e 

Ă Prin un “raţionament analog -celui din, cazul mişcărei 

„uniforia: accelerate, von deduce. Spaţiul: parcurs de. mobil i în. 

4 1. 
timpul î: a 

pb - 
AER s=Vot— o. - Sa IS n af 04 2 | . 

F ormulele generale. ale „mişcărei unifoira variale.— — Aceste 

      

    

. DI : - E 

: “Dacă - iuţeala iniţială a “mobilulai când t trece. prin originea Si 

« “ăpaţilor ș şi a ) timpurilor este vo,. iuţeala v după timpul este: 

    

  

“ formule sunt: Mae Sa | 

ap u iată A 
NS CEI E a a curate E aa - 

accelăraţiunea 7 “fiind pozitivă: în cazul mișcărei uniform acce- ., 
„lerate,.şi negativă când mişcarea” este uniform - întârziată. îi 

z i a A / _ RAiaR po - 

Ia i a e , . Ă î zu - 

a a Ba u: + e Tr: i E a : 
„o i Ei - - 

St “Putem: Btecte statice şi dinamice produse de puteri.— | 
. se nume; le putere, orice. cauză ce poate modifică starea de: 
pi repaus. sau de mişcare. a unui corp. — 

N e ” SI Să DIE . 7 ' | i 
I E a a j A NI E . N A x 

mr, - Z , 2 -



„ Efectele: produse de puteri asupra corpurilor sunt de două 
_ feluri : a) dinamice b) statice. E NE 

Să „Astfel, când sub acţiunea unei puteri un corp irece din 
- repaus în stare de mişcare, efectul „produs de putere asupra 
„corpului este un efect dinamic. Când mişcarea unui corp din 
“uniformă devine ' variată; -efecțul puterei "este-de -asemenea 
„dinamic, o a 
p. €.. Când, atârnă un corp greu de un fir, firul se lungeşte ; 

"greutatea corpului, care esteo forţă, a:produs un efect static. 
Dacă la o vergea'metalică, fixată. la un capăt, aplicăm o pulere 

«* la cealaltă extremitate, vom vedeă că'vergeaua melalică se va”. | 
îndoi. Efectul puterei, produs în acest caz, este un efect stalic, . e ) . Pe op: i : : a „ „O.putere este caracterizată prin următoarele trei elemente: 

îi -* a)- punctul de aplicaţiune al puterei, care este punctul'corpului 
“asupra „căruia este aplicată puterea ;. b) -direcţiuriea” puterei, : 
„care este direcțiunea” după. care puterea. tinde a mişcă punctul .. 
de: aplicaţiune ; c) inlensitatea sau. tăria. puterei. ... 

“Măsura, intensităţei puterilor. Unităţi de putere. Dina- 
„a. nometre. — Se. pot. măsură” intensităţile .puterilor-comparâi- 

r. 

» ” du-le. între ele. 'Intensităţile a două puteri sunt egale, sau, 
„- mai scurt, două, puteri “Sunt egale, când lucrând asupra ace- 
„luiaş corp şi: în aceleaşi condițiuni prOduc. aceleaşi efecte, -- 

In cazul când puterile sunt -neegale, pentru a puleă-sta-- - 
„» bili comparaţiunea între puteri, facem. uz.de următorul prin-! 

cipiu, adrhis ej o axiomă în' Mecanică :<Când. mai multe puteri - 
„+. lucrează în acelaşi timp “asupra. unui corp, fiecare putere pro- 

duce. un efect ca şi cum: ar lucră ea singură, şi, prin urmare, 
independent de celelalte puteri. .. îi 
„Acesta este principiul, cunoscut în mecanică,-sub-numele 

de principiul independenţei puterilor. o 
.s 

a. .8n ori.mai mare de cât o altă putere p, dacă efectul produs 
asupra corpului de. puterea P este egal cu acel produs de 2p, 

“3 p, np puteri lucrând de odată asupra corpului. 

rilor, s'a admis o unitate de putere. Ca. unitate practică de. „Putere s'a luat greutatea „unui kilogram! In Fisică s'a adoptat 

  

: CINE E i Do 1 actualmente ca unitate de putere: dyna, care valorează : SSI 
din un gram sau aproximativ un miligiam. >: 

o 

- * In virtutea acestui principiu, o. putere P este de două, .. 

-— » Pentru a puteă compară cu uşurinţă intensităţile pute- 

. . „. . - = - E Pa 7 .- E Ze = Ra ., 

.
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Instrumentele, cu cari se compară intensităţile puterilor, 
se numesc dinamomeire. Dinamonietrele sunt bazate pe flexiu- 
nea (indoirea) unui arc sau unui resort metalic; supus la ac- 
țiunea. puterei. | E | | e 

„Un dinamometru întrebuinat este următorul (fig..7 şi 8): - 
olamă de oţel abc este recurbată în/formă de V Pi a 
la cele două capete ale lamei sunt fixate două 
arce metalice d şi e, dintre cari unul se termină | 
prin inelul 'f, iar celalt prin cârligul g: Fie- | 
care din aceste arce: străbate cu: extremităţile, ek 
libere prin deschizături făcute în lama metalică, IV Şi 
Ținând dinamometrul în mână prin ajutorul :_ - Fig. 7. 
inelului f sau fixându-l la un „suport -şi punând greutăţi în g, 

„-vom vedeă că' arcul abc se va îndoi. Flexiunea - 
“arcului, până la o limită, este proporțională cu 

puterile aplicate în g. Vom gradă dinamometrul ;. 
aplicând în g greutăţi de 1, 2, 3... n kilograme 
şi însemnând “pe -arcul d. locul. unde acest arc 
străbate lama de oțel. Se vor face „apoi grada- 

   

țiuni intermediare. aj." 
„Efectul unei puteri va fide 1, 2, 3... n ki- | 

lograme,. dacă va produce o .flexiune corespun: 
zătoare diviziunilor de pe arcul d, egele cu 1, 2, „. 
3... n kilograme. A 3, 

Dinamometrul Leroy este format din un re- "FIG. £ , 
sort în formă de helice (fig. 9); capătul de sus al resorfului este: 

„fixat la un tub de .metai. ab; iar cel inferior la un A 
"disc c. Tot pe acest disc, la mijlocul său şi perpen- . 
- dicular, este lipită o vergea. metalică, ce: ese din tub - 

şi se termină prin inelul d. Tubul de metal are un: 
cârlig e la partea-de jos, de care se' atârnă. greutăţi, 

„Sub efectul acestor greutăţi, resortul se strânge, 
vergeaua metalică ese din tub şi un indice, fixat în 
c, “indică cantitatea cu care 'resortul s'a strâns sub 
acțiunea diverselor puteri, . A 
„Acest dinamometru se grădează ca şi preceden- - 
tul, atârnând greutăţi -cunoscute în e. DI 

Acest dinamomelru este întrebuințat şi în eco- , 
nomia domestică pentru măsurarea” greutăților. .Fig.9. 

Efectul unei puteri constante ucrând-asupra unui punct : DON a 

         E 
n. Negreanu. — Gravitatea. a 

| ti 
Lei ;
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cu totul liber.:— Este necesar a enunciă prealabil două principii 
admise în Mecanică : a) principiul inerţiei ; b) principiul indepen- 

„denţei mişcărilor, aplicate la'un punct material, adică, la un 
"- “punct matematic, care se bucură de toate proprietăţile materiei. 

“Principiul inerției. Acest: principiu cuprinde două părţi: 
a) un punct inaterial în repaos va rămânea totdeauna in repaos, 

dacă nici 8 putere exterioară nu va lucră asupra lui ; b) dacă 
- punctul material se mişcă şi dacă. nici o-putere. exterioară nu 
lucrează asupra lui, mişcarea punctului material este uniformă 
şi rectilinie... 

_ - Prima parte a principiului inerţiei a fost admisă “Chiar din 
timpurile cele mai vechi ; a doua partea fost enunciată deKepier. 

Suntem conduşi la a doua: parte a principiului inerţiei . 
prin următoarele consideraţiuni : o bilă aruncată pe un plan 
orizontal se mişcă din ce în ce mai încet şi după câtva timp 

“se opreşte, atât -din- cauza frecărei bilei pe plan cât şi a rezis- 
tenţei aerului ; dacă planul orizontal este mai neted, bila se 
va mişcă mai mult: Presupunând că bila nu-ar aveă nici o 
fe ecare pe plan şi rezistenţa aerului ar fi nulă, bila ar continuă 
a se mişcă necontenit cu o mişcare rectilinie şi uniformă. 

„ Principiul” independenţei mişcărilor: Enunciul acestui prin- 
cipiu este următorul: efectul unei puteri asupra unui punci 
material-este acelaşi, fie că punctul ar î în stare de mişcare 
sau în stare de repaus. . 

Aceste două principii cunoscute, este -uşor a vedeâ care 
este efectul produs de o putere constantă lucrând asupra unui | 
punct - “material... - 

Să presupunem că o putere p lucrează asupra uriui punct 
„material, care pleacă din repaos. După o secundă: de mişcare, 
“punctul: material a câștigat o iuţeală +,.. Dacă puterea P înce- 
tează să mai lucreze, „punctul material, în virtutea principiului 
“inerţiei, va continuă a se mişcă în linie dreaptă şi cu o.miş- 
care uniformă, a cărei iuţeală este +. Dacă însă puterea P 

"lucrează necontenit, atunci, punctul_material după 2 secunde | 
de-mișcare îşi va mări iuțeala încă cu ş, în virtutea principiului 
independenţei mişcărilor, aşă că iuţeala după 2 secunde este 27; : 
în un mod analog, puterea lucrând necontenit asupra punctului 

- materiâ], după 3 secunde 'iuţeala va fi 3“. In general, după £ 
secunde de mişcare, iuțeala va punctului material este: 

- o=it. - 

'
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„Se ştie că, în mişcarea uniform variată, iuţeala este pro=: 
porțională cu timpul. Prin urmare, o putere constantă lucrând . 
asupră unui punct material, „cu totul-liber, imprimă punctului 
o mișcare uniform varială. - 

Am presupus că punctul material pleacă din repaos, Dacă 
însă ar aveă o iuțeală vo, iuțeala mobilului după. timpul £, i în 
virtutea principiului inerţiei, este: 

| = opri, i 
Proporţionalitatea puterilor cu: acceleraţiunile. — Să 

considerăm două puteri constante P şi P', cari lucrează asupra 
aceluiaşi punct material. Puterile imprimă punctului material 
o 'mişcare uniform accelerată. Fie I şi Tr acceleraţiunile im- 
primate ' punctului, material de P şi P'. 

- Puterile P şi p Dot fi măsurate: cu o unitate. de putere 
p, aşă că avem: 

P=np, P' =np; 

de unde, prin diviziune : 

  

„D Pop 
„De altă parte dacă considerăm puterea p, ea imprimă 

punctului material o acceleraţiune +; puterea P==np, în virtu- 
tea principiului independenţei puterilor, va imprimă o accelera- 
ţiune ni=. In un mod analog, puterea P'=n'p va imprimă 
punctului material. o acceleraţiune : ny=T. Vom aveâ deci: 

D= n D =n'ş. De unde : 
IT n, 

4 (2) p >" 

Comparând ( cu (2); avem : 

(3) a adică: - 

puteri constante, lucrând asupra aceluiaşi punct material, i im- 
primă punctului „acceleraţiuni proporționale cu puterile. „. 

. 

Din 5) deducem : D= = sa relaţiune de car e ne vom servi. 

In demonstraţiunea de mai sus, am presupus că puterile 
constante lucrează asupra: “unui punct material. Dacă puterile 
ar lucră asupră unui corp, toate punctele. corpului având 

“la un moment dat aceleaşi iuţeli, putem presupune că foate 

punctele. materiale din cari corpul este format sunt reunite 
în un punct, şi atunci teoremul proporţionalităței puterilor, | 
cu acceleraţiunile se aplică şi unui corp. | 

N , A: .
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. Massa unui corp. Unităţi de massă. — Dacă asupra ace» 
luiaşi corp lucrează puterile constanteP, p', P"...P., ele vor 

- imprimă corpului acceleraţiunile IT, I',I' Ta așă că vom ave: 
pP_P' PP" | P, 

= = m = TES = IN | 
+ Se 'numeşte massă: raportul constant între o putere cons- 

iantă şi acceleraţiunea imprimată corpului. de putere. 
Intre diversele „puteri cari: pot lucră asupra unui corp, 

să considerăm pe aceia care se prezintă în un mod. mai na- 
tural:: greutatea însuși a corpului. . cr 

| - Fie P greutatea. corpului, datorită acţiunei gravităţii, şi g 
| aceelerațiunea impeiznată corpului de gravitate în căderea liberă. 

Vom avea: 
, . ă pu i a E ma 

: . —= m, N Țem. 

De aci deducenrurmătoarea definiţiune a massei unui corp: 
Massa corpului este rdportul constant între greutatea cor- 

pului şi acceleraţiunea imprimată corpului în căderea liberă 
sub acțiunea gravităţei. ) ” 

Unitatea de massă, în Mecanică, se obţine făcând, m =1, 
în relaţiunea P = mg. Unitatea de massă este massa unui corp 
a'cărui greutate este reprezintată în un loc de pe. suprafaţa 

pământului prin un număr de kilograme egal cu numărul de' 

metri, cari reprezintă acceleraţiunea imprimată de gravitate 
unui corp în căderea liberă pe pământ; 

Aşă, la Paris, gravitatea imprimă, unui corp în căderea 
liberă o- acceleraţiune egală că 9a „5088 ; unitafea de massă - 
va fi massa corpului, a cărui greutate este la Paris : 9*il-,8088. 

In. Bucureşti, gravitatea. imprimă unui corp o accelera- 
țiune egală cu 9n „5053 ; unitatea de massă este massa corpului 
a cărui greutate în Bucureşti este: Qki. »3053;, | 

Măsur a puterilor constante prin acceler aţiunile ce ele 
produc.— Puterile constante pot fi măsurate sau prin efectele 
lor statice, în care caz ne servim de dinamometre, cum s'a 
văzut dejă ; sau prin efectele lor dinamice, prin accelerațiuhile , 
ce ele produc asupra aceluiaşi corp. -..!. 

Fie P greutatea şi P' puterea necunoscută, cari lucrând 
asupra aceluiaşi corp produce acceleraţiunile g şi g. 

| In virtutea teoremului proporționalităţei puterilor cu ac 
celeraţiunile, vom aveă ; 

ij .



O pn. 
m fiind. massa. corpului. ” 

- Deducem din relaţiunea A: 

d PX. Si Dă 

a 
| 

Pentru a cunoaşte puterza necunoscută P', va trebui să 
" determinăm greutatea P'în un loc pe pământ, în care acce- 
leraţiunea g,. imprimată de gravitate, este cunoscută, şi să 

măsurăm tot. odată “acceleraţiunea 9', produsă de puterea ne- . 
* * cunoscută P'” asupra corpului. In acest mod, P' va putea fi. . 

: determinat, + ; - - 
Reprezentarea geometrică a puterilor. — S'a văzut că 

„o “putere este. caracterizată prin : a) punctul de aplicaţiune ; 
b) direcţiunea şi c) intensitatea puterei.  . | A 

Li 
Se reprezintă geometric o putere P; prin o dreaptă (fig. 10), 

A 97 P plecând. din punctul A, care este punctul 
Fig. 10. de aplicaţiuneal puterei ş şi îndreptată i în 

direcţiunea în care lucrează puterea. -. | = 
Adoptând o unitate de lungime pentru unitatea de intensitate, 

"puterea P va ave o lungime proporţională cu intensitatea sa. 
„ «Rezultanta - puterilor. Componente. — “Când mai multe 

puteri, cari lucrează asupra unui corp, produc acelaşi efect ca 
şi o putere unică, care le poate înlocui, se'dă numele de rezul- „n 
tantă acestei putere unice. - Pa 

Puterile, cari pot fi înlocuite prin o rezultantă, se se numesc 
„puteri, componente. 

Compunerea puterilor cari luere ează asupra aceluiaşi punct 
„în linie dreaptă. Cazul puterilor egale. — Să presupunem că 

et 

  

Ye... P...P +: avem-mai multe putericarilu-. 
4 = =] S y 

TA A ME a — * crează în linie dreaptă asupra 

Fig. UI. punctului A, dintre cari pule- 
| rele P şi p' în o direcţiune, iar Q și Q" în direcţiune opusă (fig. 11). 

Vom consideră puterile P şi P”, cari lucrează în o direc- 
țiune ca pozitive, iar puterile Q şi Q' lucrând asupra punctului 
A în direcţiune opusă ca. negative. Rezultanta R va fi suma 
algebrică a acestor puteri: , | A 

R=P+P—Q— Q. ., 
"După cum 'R va. fi pozitiv sau negativ, punctul A « se va, 

_„ Mişcă în. direcţiunea Az sau în direcțiunea opusă. 

d
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Dacă R=o, adică dacă puterele cari trag punctul A în 
o direcţiune sunt egale cu acelea cari îl solicită în direcţiunea | 
opusă, punctul A va rămânei imobil. Se zice atunci, că pu- 
terile aplicate asupra punctului A îşi fac echilibru. 

„ Compunerea a două puteri concurente. Calculul vezul- 
tantei în acest caz, — Se dă numele de puteri concurente ace- 
lor ce sunt aplicate asupra aceluiaş. punct. | 

Să presupunem că asupra punctului A lucrează două pu- 

ieri: concurente P. Şi Q, formând îutre 'ele un. A. 
| unghiu a (fig. 12). 

Se demonstră în Mecanică. că. rezultanta 

acestor două puteri P şi 'Q se obţine formând 
un paralelogram, care să aibă ca “laturi. adia- 
cente.puterile P şi. Q. Diagonala R a. parale- 
logramului reprezintă în mărime şi direcţiune 

rezultanta puterilor- concurente. 
Ma Compunerea mai multor puteri concu- 

Fig. 12. curente. Poligonul puterilor. — Fie puterile 

P, P', P”, P”, aplicate în A (fig. 13). Vom obţine rezultanta 
lor în modul-următor : 

Din extremitatea B a puterii. P, vom duce o “dreaptă 
egală, paralelă şi de a- . 
celaş sens cu puterea 
P'. Dacă am ui punc-.. 
tul A cu F, dreapta AF . 
este rezultanta puterilor 
PşiP'. 

Continuând | mai de- 
“parte, dacă din F vom 
duce o dreaptă. FG, e- 

- gală, paralelă şi de ace- 
laş sens cu P”, dreapta . 
AG ar fi rezultanta pu- 
terilor AF şi P”, adică. 

rezultanța puterilor | 
P-+P'+P”. In fine, du: 
când GH egală, „paralelă . . 
şi de acelaşsens cup”, Fig. 13. 

dr capta AH va fi rezultanta căutată a puterilor PP" +-P"A+P”. 
e -vede de aci, „că pentru : a obține rezultanta . puterilor     Lă 

Li 

«
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Ba 
concurente P, P', P”, pr. vom “construi un poligon. a cărui 

--laturi sunt egale, păralele şi de acelaş sens cu puterile date. 
- Unind punctul de aplicaţiune a puterilor cu extremilatea con- 
turului poligonal,! dreapta - obținută va reprezintă în mărime 

şi direcţiune rezultanta căntată a puterilor concurente. 
Se dă numele de poligon al puterilor, poligonului format 

în modul indicat mâi'sus. 

Când poligonul. puterilor este” Inchis, rezultarita pute- 
+ rilor concurente este nulă. In acest caz, puterile concurente: 

îşi fac echilibru, | 
Compunere a a două piiteri paralele.ș şi de zicelaş « sens. — > 

Să ptesupuneni că două puteri. paralele p = - i 
şi Q lucrează asupra unui corp şi sunt apli- 

„cate în punctele A şi B (Gigi 14). Se demons- 
iră că se poate obține rezultanta după Te-. 

gula următoare : 
Rezultaniă a două puteri paralele ; şi de ace- 

„laş sens P şi. Q, aplicate în punctele A şi-B;. - | 
este egală cu'suma puterilor, având o direc- + “Fig, 

Fig. 14. 
fiune. paralelă cu pulerile. date şi de acelaş - 
sens ca. ele; punctul de aplicaţiune C al rezultantei “determină 

- pe dreapta AB două segmente AG şi CE, invers proporționale 
cu a intensităţile puterilor P şi Q. : 

Prin urmare, rezultanta: puterilor va G dată prin : 

(D- - RSP+OQ. a - 
Punctul de aplicațiune G al rezultantei v va. fi determinat. 

prin: . , A Au | | . 

  

SE PCB, i 
DE ie a 
Demonstraţiune. Ne propunem a demonstră relaţiunile 

(1) şi. (2), cari dau intensitatea şi punctul de. aplicaţiune al, 
rezultantei. -' i E 
"Vom demonstră prealabil următorul teorem : 

” 'Teorem: Când o putere este. aplicată la: un „corp solid ) 
“în un, purici al corpului, fără. a schimbă efectul pulerei, putem 
iransporti punctul ei de aplicațiane în un punct oarecare al 

  

1) Corpurile solide, de cari ne ocupăm aci, cant bose în Mecanică 

sub numele de solide rigide, adică corpuri solide aşă că distanţa între punctele 

lor materiale. este neschimbată, ori cari ar fi puterile cari ar lucră asupra lor. 
' . , 

; , | . = - 

ă .
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direcţiunei 'puterei, .cu condiţiurie ca acest punct să fie. legat 
iuvariabil- cu cel: dintâi. . .- aa Pe 

„Fie P_ puterea aplicată în A (fig. 15). Să considerăm: 
E a “ „ Punctul B, făcând parte din P cf Ai N " corpul solid, 'aşă că AB să: 

„fie în direcţiunea puteri P. 
* In B;aplicăm două puteri P' | 

şi P” egale cu P şi de sens 
contrar. Puterea P” aplicată 
în B Este distrusă de Paplicată 

- IP | în A, din: cauză că corpul 
- fiind solid, se admite că puterile P şi P” nu pot depărtă punc- 

tele A şi B, cari rămân la o distanţă invariabilă. Ne rămâne 
puterea P' aplicată în punctul B egală şi de aceluşi sens cu P. 
„_» Bazaţi-pe acest teorem, să trecem. la demonstraţiunea 

_ relaţiunilor (1) şi (2). . a 
„Fie două puteri paralele şi de acelaşi senș P şi Q (fig. 16), 

aplicate la extremităţile dreptei: AB (care face parte din corpul 
solid). In punctele A şi B să aplicăm două puteri egale şi ce 
RR G___0 n -' sens “contrar AE şi 

| - BD. Aceste două pu- 
„ feri, făcându-şi echi- 

libru, nu vor aveă 
nici un efect asupra 

„sistemului. | 
Să compunem pute- 
rile AE şi AP aplicate 

“în A. Ele vor aveă re- 
| * „Zultanta AM. De ase- 

menea puterile BQ şi BD dau rezultanta BF. 
Să transportăm puterile BF şi AM în punctul 
O de întâlnire a direcţiunilor prelungite a 
acestor două puteri. Putem presupune că 
punctul O.este legat invariabil cu dreapta 
AB. Puterile AM şi BF, transportate asifel 
în O, vor fi înlocuite:prin puterile: OI şi OK. 

a +» Să discompunem fiecare din puterile: Ol şi . OK în două componerite : una paralelă cu direcțiunea AB, cea- 
laltă paralelă cu direcţiunea. puterilor P. şi Q.: Puterea „OI va 
fi astfel discompusă- în OG şi OJ; puterea OK: în OL'şi OH. 

   
Fig. 15. 

       
  

  

Fig. 16. 

N. 

— . 7
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Puterile OG şi OH, aplicate în O, fiind respectiv egale 
cu AE şi BD, vor fi egale între ele şi îşi vor -face echilibru. 
Puterile OL-şi'OJ, a căror'sumă este egală cu P+-Q, pot fi : 

- transportate în punctul C, unde dreapta OJ prelungită taie 
dreapta AB. Prin urmare: puterile P şi Q pot fi înlocuite prin 
rezultanta lor R= P+ Q, aplicată în punctul C al dreptei 
solide AB. a 

Să determinăm poziţianea punctului Cc. 
„Din asemănarea triunghiurilor OjJ şi OAC, deducem : 

OI 1 “sa u (3) p LABE 
„OC AC OG AC" N 

- Din asemănarea triunghiurilor OLE şi-OCB, deducem : 
„OL _ LR. . ._BD | 
OC) pg, 

"Divizând (3) prin (4) şi ținând socoteală « că AE= BD: 
5 P.:_ CB 

Q AC. 
relațiune care- dă punctul de aplicâţiune a rezultantei. | 

Altă formă sub care se poate scrie_relaţiunea care .dă 
punctul de aplicaţiune a rezultantei a două puteri paralele. 

Rel. (2) se mai poate scrie: 

PL Q PH _R 
CB AC ECE CB. AB: 
  

adică: fiecare 'din puterile P,:Q şi R sunt: proporționale cu 
distanţele între punctele de aplicaţiune a celorlalte două puteri. 

Compunerea a două puteri paralele și de sens contrar.— .. - 
Fie două puteri paralele P şi Q (fig. 17), aplicate în punc- 

„tele A şi B a unui corp solid. Se va obţine rezultanta după 
- regula următoare : 

- dreptei. AB, aşă că distanțele: AC şi BC . 

"aplicate in două puncte A şi B a unui corp - 

Rezultanta a două puleri paralele şi de. sens contrar Pşi Q, 

solid, este egală cu .diferința puterilor, 
paralelă cu puter ile şi dirigiată în sensul 
puterei celei mai mari ; punctul de aplica- 

țiune C al rezultantei se află pe prelungirea 

  

sunt în Faport invers cu intensitățile pute- Fig. 17, 

„rilor. P şi Q. SR _ 

Prin urmare; rezultanta puterilor va fi: 
A. W s R= -P— Q.
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“ Punctul de aplicaţiune C al rezultantei este determinat 
prin relaţiunea: a 

  

“Ne propunem -să demonstrăm - că rezultanta puterilor 
„date P şi Q este P-—Q şi această rezultantă -este aplicată în 

„__P___ BC d 2). Ea pat . 

Demonstraţiune. Fie două | puteri paralele şi de sens con- 
pa a. a rar P şi Q (fig. 18), | 

| 4 aplicate la estremi- 
II A A / - tatea dreptei AB, Să- 
oc. A / " aplicăm în. punctul 

| DN Aba pp C pe prelungirea lui 
Ta Sea “AB două puteri egale 
i | aa Şi de sens contrar 

pa - „2  P—Q, punctul C sa- 
fi Pe =“ tăsfăcând condiţiunie 

j Bă . a - E > lor: . . 

E a P—Q0 0 P 
Fig 18, _ (a) a Ace 

punctul C.. Mai întâi, aplicarea celor două puteri egale şi de 
sens contrar P—Q în punctul. C nu modifică starea siste- - 
mului: Dacă apoi considerăm putereh Q aplicată în B şi pu- - 
terea P—Q aplicată în C şi în acelaş sens cu puterea Q, conform 
relaţiunei. (a),. rezultanta lor P va fi aplicată în A şi va fi 

„paralelă şi de acelaş sens: cu puterile P—Q şi Q. Fiindcă: P 
(după figură). este de sens invers cu P—Q şi .Q, aceste..trei puteri P—Q, Q şi P îşi fac echilibru.. - . pf Rămâne deci numaâi puterea P—Q, aplicată în C, paralelă cu puterile P şi Q şi dirigiate în sensul puterei celei mai mari P. 

Altă formă sub care se poate scrie relaţiunea care dă punc- 
tul de aplicaţiune a două puteri paralele şi de sens contrar. 

Delaţiunea (2) se mai poate scrie: 
PP 0 PB CB CA - CBICA AB: | 
adică : fiecare din puterile P, Q şi R sunt pt'oporţionale cu NI distanțele între punctele de“ aplicaţiune a celorlalte două puleri. 
Cuplu.—Un sistem de două puteri egale, paralele şi de . 

sens contrar, aplicate în două puncte diferite a unui corp solid, formează un cuplu de puteri, sau prin abreviare. un cuplu. 
rr 

.
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Astfel, "puterile P, Q (fa. 19) egale, paralele ş şi de sens 

- contrar, aplicate în punctele Aşi Bale p 
unui corp solid, formează un cuplu. 

Se demonstră că un cuplu nu are 
rezultantă, 

Efectul unui cuplu este să imprime 
corpului o mişcare, de rotațiune, până 

când dreapta ab, care uneşte punctele 
de aplicaţiune a puterilor, să vină în 
direcțiunea puterilor P şi Q. 

"Se numește braţ de pârghie a unui cuplu, lungimea ac - 
a perpendicularei comune: la cele două puteri P şi Q. | 

Se defineşte momentul unui cuplu : productul intensităţei 
uneiă din puteri cu lungimeâ braţului de pârghie. 

Astfel, momentul cuplului alăturat este" PYXac. 
Compunerea: mai multor puteri paralele şi de acelaş 

sens. Centrul puterilor paralele. — Să presupunem .că asupra 
unui corp solid sunt aplicate mai multe puteri paralele (fig. 20) 
şi dirigiate. în acelaş sens, Fie, P, 
P',-P” aceste puteri. - - 

Pentru a obţine rezultanta gene-. 
rală, vom compune mai întâiu pu: 
terile P şi P', aplicate in punctele, 

_A şi B ale corpului. Fie r. acea're-. 
zultantă, aplicată în D. 
Vom compune apoi pnterea r apli- - 

„cată în D, cu puterea P” aplicată în 
C şi aşă mai departe. pr LA 

Fie R rezultanta” generală aplicată * pr, Ii 
în 0... ia 

    

  Să presupunem: că inclinăm toate Sp m 
puterile paralele P, P', P”, păstrâa- j R, 
du-le însă punctele lor de aplica- „R 

Fig. 20. i țiune, precum şi intensitatea. şi pa- 
ralelismul lor. Punctul unde va fi aplicată. rezultanta „gene-. 
rală, în acest caz, va rămânea acelaş. a 

In adevăr, dacă presupunem (fig. precedentă) e că puterile 
„P, PP”, “iau direcțiunele P.,, P', P”, conservându- -şi “pară- 

lelismul şi intensităţile, rezultanta puterilor. P, şi P", va n: 

ri = Pi -+-P",, şi punctul de aplicaţiune este determinat prin -
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aceiaş relaţiune,. ca şi în.cazul când puterile aveau direcţiu- | 
nile P şi P', adică: De ae Nu 

- PP, _ BD ai 

„-Prin urmare, punctul de aplicaţiune a puterilor” P, şi P, 
este acelaş ce “l-au puterile P şi P”. . a 

Prin un raţionament analog, punctul de aplicaţiune al 
puterilor r;-şi P”, este acelaş cu al puterilor r şi P”. | 

Punctului 0, unde se aplică rezultânta generală a pute- 
” rilor paralele, şi de acelaş sens, când se schimbă direcțiunea 

P
a
 

puterilor fără a modifică nici paralelismul puterilor nici in- 
tensitatea lor, i se dă numele de centrul puterilor paralele. 

_ „Compunerea mai multor puteri paralele Și de. sens con- 
trar. — Pentru a obţine rezultanta: generală R.a mai multor 

” puteri paralele, aplicate unui corp solid, dintre cari' unele 
dirigiate în un sens şi altele. în sens opus, se va căulă mai. 
întâiu rezultanta puterilor paralele indreptate în un sens. Fie 

Bu această rezultantă, i A 
Se va căută apoi rezultanta puterilor paralele indreptate Ă 

_în sens opus. Fie R, această rezultantă. -. - E 
"4 Se va obţine astfel. rezultanta R=R—Ra, a cărui punct Le o” . - - . Â N u. od. v . de aplicaţiune se .va determină :după regula stabilită mai sus. 

Putere 'centripetă şi centrifugă. :— Când un mobil este 
„Pus în mişcare sub acţiunea unei puteri, mobilul se înişcă în linie dreaptă în direcţiunea puterii. Dacă. mobilul sar mişcă după o linie curbă, trebue să existe neapărat o putere, care să schimbe Ja fiecare moment direcțiunea trajectoriei, Această pulere este îndreptată în partea 'concâvă a curbei. , Rp „Să presupunem. un mobil, 

pi „care se mişcă pe un cerc; de 
B exemplu, un corp legat de un 

fir şi pe care-l învârtim, aşă că' 
corpul se mişcă pe «un cere de 
rază OA (fig. 21). Mobilul supus 

„+ la o impulsiune iniţială în direc- 
»  tiunea AB, dacă ar fi liber, s'ar 

    

| a „mişcă după dreapta AB. Insă, 
i din cauză că este legat de fir, se 

„i FB 2 va mişcă pe cercul de rază OA. 
- Puterea care, lucrează asupra mobilului; când se: mișcă 

* 
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, E i) a: 

pe cerc, şi care poate fi reprezintată prin coarda arcului AC, 

o putem descompune după. regula paralelogramului puterilor . 

în două puteri : a) puterea iângenţială AD, care este tangentă. . 

„la cere în.punctul A ; b) puterea AE, îndreptată dela mobilul 

A spre centrul O al cercului şi în direcţiune radială ; acestei 

"puteri, care tinde a apropiă mobilul de centrul cercului, i se: 

“dă numele de putere centripetă. | : 

Puterea tangenţială AD, la rândul ei, poate fi discom- 

_pusă, după regula paralelogramului puterilor, în puterile AC 

“Şi “AF. Insă AF = DC=AE; prin urmare, puterea AE = AF. 

“ Efeciul produs de puterea AC este, prin urmare, acelaş 

_cu acel produs de puterea tangenţială -AD şi puterea centri- 

petă 'AE, sau cu acel:produs de puterile AC, AE şi AF. 

. Puterei AF, care este egală şi de direcţiune contrară cu 

- puterea centripetă AE, i se “dă numele de putere centrifugă. 

„Efectul puterii centrifuge ar fi să depărteze mobilul de centrul O. 

Când învârtim un corp'legat de un fir, experiența arată 

că firul este necontenit: întins. Puterea centripetă, care tinde 

a apropiă corpul de centrul cercului, este la fiecare moment: 

egală şi de sens contrar cu puterea centrifugă care tinde, a-l 

depărtă. e 

Dacă firul se . rupe, când învârtim corpul, puterea cen- 

-tripetă AE dispare şi nu: rămâne decât puterea .tangenţială. 

_AD, care lucrează asupra- mobilului, aşă că el va fi aruncat 

„după direcţiunea AD, - , 

Ne, propunem a calculă puterea centripeiă şi, prin ur- 

> mare, şi puterea centrifugă „ egală şi de direcţiune contrară 

cu tea dintâiu. pa 

“Fie mobilul, a cărui massă este rm, 

reţinut prin un fir de lungime OA=R . 

şi supus. condiţiunii de a'se mişcă. : 

„pe cercul a: cărui rază este R (fig. 

29)» Fie o iuțeala iniţială a. „mobilului 

_în punctul A. E 
Mobilul, dacă ar fi mobil, s'ar mişcă | 

“după direcțiunea- AB. Supus condi- 

țiunii de a se mişcă pe un.cerc, el descrie după un timp infinit - 

de mic t arcul AC, care se poate confundă.cu coarda AC. 

"Mobilul urmând 'direcțiunea AC, în loc de a se mişcă în 

direcţiunea tangenţială AB, este solicitatide puterea indrep- 

      
Fig. 22, 

. : i



0 i 

    

tată dela A spre O, numită putere centripetă, care îl face să 
percurgă spaţiul 'AE în timpul î, pe-când iuțeala iniţială v .: 

„Var fi făcut să parcurgă spaţiul AD în acelaş timp t: 
Puterea centripetă, sub acţiunea - Găreia “mobilul ar par- 

curge spaţiul AE, o putem consideră ca constantă în timpul 
infinit mic î. Fie K acceleraţiunea ce ar imprima-o mobilului 
puterea centripetă. 

„Se ştie că o putere constantă imprimă unui corp o miş- 
care uniform accelerată. Vom aveă 'deci: - 

K -a,   (Do AE= 

Putem presupune că mobilul parcurge spațiul AC cu o 
mişcare uniformă în timpul £ şi cu iuleala v. Vom aveă: 
0) a arcul AC = coarda AC=v. t. 

Se ştie din geometrie, că: 
(3)  AC2=—AEX2 A0= AXR. 

Eliminând între relaţiunile (D (2) „şi G) AE şi “AC, 
obţinem : - : N | , 

. ” p2 | _ ” . 

pi R= R 

Pentru a avea puterea centripătă /, ştiind că o. putere 
“este egală cu massa îmulţită. cu acceleraţiunea, vom multiplică 
acceleraţiunea. h cu massa m a mobilului, 

Vom aveă deci:. i 

mu? | . 

R 

Această formulă, care dă valoarea puterii centripete, n 
arată că .puterea , centripelă esle: 1*) proporțională cu massa 

corpului ; 2%) proporțională cu iuţeala- mobilului ridicată lă 
Să pătrat ; 30) invers „Proporţională, cu raza cer rcului, pe care se 
mişcă mobilul. 

Puterea centritagă, fiind gală şi de sens contrar cu pu- 
terea centripetă, va fi reprezentată prin aceiaş: formulă. 

Se fac diferite experienţe cu maşina centrifugală (fig. 23), 
pentru a pune în evidență: fenoinene explicabile prin puterea 
centrifugă. Maşina centrifugală este formată din o roată mai. 
mare A, prevăzută cu o manivelă: B, care mişcă “axul C prin 
ajutorul unei curele sau unui lanţ D. - 

  a i | fm 

— 
LN



“ Pe axul C se adaptează diverse accesorii. ' 
Astfel, dacă fixăm pe az cadrul E, unde pe o vergea de 

  

  
  

  

  

Fig 28 

fier. pot alunecă două sfere m şi n“ de greutăţi diferite, legate 
prin un fir flexibil, experienţa ne; va arătă că dacă aşezăm 

” sferele la aceiaş depărtare de az ; 
“şi apoi învârtim cadrul, sfera mai. 
grea m se va depărtă până la ca- 
pătul vergelei trăgând după 'ea 
şi sfera n. , 

„Dacă adaptăm la -axul C 
- (fig. 24) un sistem de două cercuri 
perpendiculare,. fixate la capătul 
-de jos în a şi mobile la capătul 
de sus al axului ab,..vom vedeă 

"că, prin învârtire, cercurile se vor 
turti la capete şi se vor umilă la: 
mijlocul lor. |, i 

„ Această experiență ar explică Fig. 2%. 
turtirea pământului la poli şi umflarea lui “la ecuator. ? 

    

“Lucrul mâcanic. Energie mecanică. 
  

Lucrul mecanic când corpul se; mişcă, sub acțiunea 
"unei -puteri constante, în direcţiunea puterci. Unităţi de, 

“lucru mecanic. Lucrul mecanic motor și rezistent.— O pu- 
tere aplicată asupra unui corp produce un efect util, când



, 
o. 

pune în mişcare punctul ei de aplicaţiune. In acest caz, puterea 
„efectuiază un lucru mecanic. De exemplu, când cineva ridică o greutate până la o înălțime oarecare produce un lucru mecanic. Să presupunem (fig. 25) că puterea constantă” P este 

  

A A e d aplicată în punctul A al cor- I I-——— ——>P pului, şi că sub acțiunea a- Fig. 25: " __„„.„.» cestei puteri .punclul A se mişcă din A în A“, cu distanța AA'=—1, în direcțiunea puterii P. > Se defineşte, în acest cas, lucrul” mecanic în modul ur- „ător : Lucrul măcanic, sau, prin 'abreviațiune, lucrul produs de puterea. P, care “mişcă” purictul „de aplicățiune A al corpului în direcțiunea pulerei cu distanța ; eşte produclul pulerei P A „Cu distanța 1. * " | 
În După această definițiune, lucrul. W al puterii va fi:. 

AL MW =PXL : 
In industria "mecanică, s'a luat'ca unitate de lucru me- „canic: kilogrametrul, luându-se ca unitate de: putere lilogra- "mul şi ca unitate de lungime metru. . 

„ Rilogrametrul este lucrul mecanic produs când ridicăm o- greulate de.un kilogram cu înălțimea verticală de un metru. > In Fizică, s'a admis ca unitate de lucru mecanic ergul, „care este lucrul mecanic efectuat de o putere de o dynă, care . mişcă punctul ei de aplicaţiupe, cu.un centimetru in direc- țiunea puterei. i a Mişcarea (deplasarea) punctului de aplicațiune al “cor- “pului se poate face în direcţiuhea puterii sau în direcţiune "opusă. In cazul întâiu, lucru mecanic se numeşte lucru mo- lor ; în cazul al doilca, lucru resistent, ss. “De exemplu : -să presupunem că lăsăm să cadă un corp. - a cărui greutate este de P kilograme dela înălţimea verticală de i metri. Corpul se va”mişcă în direcțiunea puterii, care "este greutatea corpului. Lucrul mecanic va fi motor şi va fi reprezentat prin: PXi kilogrametre. Astfel 20 kilograme, că- zând 'dela înălțimea de 5 metri, vor efectuă 'un lucru motor egal cu 20 X-5== 100 'kilogrametre.. o „Dacă insă, ridicăm un corp a cărei greuitate este P cu înălțimea verticală de i metri, greutatea . corpului este de - direcţiune opusă. deplasărei lui şi lucrul mecanic în acest caz este -'rezistent, şi va fi reprezentat în. raport cu lucrul me-. canic motor prin—pPj kilogrametre. -
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„punctul de aplicaţiune. al, puterei- în. direcţiunei puterei. — 

“Lucrul, mecânic io produs de: o putere sitiabilă, care mişeă: | o a 

Am. presupus, în cazul precedânt, că- puterea care .. lucrează. 
i asupra. corpului; este. constantă. Dacă puterea: este variabilă, 
7 ,.vom consideră spaţiele infinit mici 'As,, As;,: "A Sase Ass, per-. 
„= “curse. de punctul de. aplicaţiune al corpului sub acţiunea pu: 

* „terilor” Ps Pa..: Pa. Când puterea.P,, lucrează asupra corpului, 
„> lucrul! mecanic - produs este.P,:X Asi. ::Vom'avei o. serie de-” 

„i - :canic: total: va “fi: suma acestor lucruri parţiale, : adică ; 7. ice * Pi As PP As, ţ-: IP Pas = SPiAs 
Si Lucrul” mecanic, produs: de o “putere constantă: când. 

” punctul :de: aplicaţiune se mișcă în 0 direcţiune diferită de 
 direcțiunea puterci.—Să considerăm (fig. 26) puterea-P, care ” 

_* Iucrează asupra corpului, şi care'mişcă punctul A de aplicaiane 
„în direcțitinea Az, făcând. cu direcţiunea P a puterei unghiul a..! 
“ Putem, „discompune puterea P. în.două componente : cea: dintâi 

„a Pa în” direcțiunca deplasărei” punctului de: aplicaţinne. şi „cea: 
“de a doua Pi în! o direcțiune, Y.. 

Sa “perpendiculară: Puterea Pl. -. 
„.?.. nu'are.nici“uh efect -asupra i >, a a 
a » corpului ;. unica componentă .|p, -: _- pi 
îi : eficace; “care mişcă punctul. Ia 

de aplicaţiune în- direcţiunea [a 

  

ar 

     
  

  

„Az este P, = P cosa.. ai ; 
: "Dacă. Hnsemnăm : fcu- LA — — x 

Sa drumul: percurs de punctul : Da Fig. 36, î 55 
| „de: aplicațiune. al puterei, lucrul mecanie VW al puierei va a. 

a : reprezintat prin: a . 

5 Si "-De'aci, următoarea definiţiune g generală a lucrului mecanic: 

„ -Lmcrul mecanic. produs , ide: „puterea P, care mişcă punctul. 
“ de aplicaţiune cu distănţa L: 'şi în o: direcţitne: formând. cu pu- * 
„terea. P anghiul a, este egal cu prâductul puterei P!cia: "distanța. 

- L.cu.care s'a mişcat punctul: de „aplicaţiune [deplasarea și cu. 
"“cosinusul unghiului format. de: aceste două direciiuni,  . +. 

- 3 Dacă scriem. relațiunea: (1) în, modul. următor : 
ga WV=1X (Peosa)=IXB,,- | 
d obşerv ând că pi este projecţiunea puterei- P pe ditecţiunea 

A&, avem prmătoarea definiţiune a Iaciului mecanic : 

« a:  Besreănu, — Gratvitatea. i Pa „€ - Di 8 

lucruri * mecanice PX. As: P, X Asa, Pa X Asa. * Lucrul me=. 

  

a apr 

D.W= PXLP Xidosa XIZPXIXcosa: - ip 

N
 

  i



i ae 
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“Liicrul mecanic c produs de: “puterea p, 'care mişcă punctui 
de -aplicaţiune în: 6: “direcţiune diferită de direcţiuinea puterei cu; 

[d 

- Di distanţa 1, este egal: ci .productul distanței l cu proiecțiunea + 
| „ puterei pe direcţiunea 'deplasărei. * | 

Ei “Dacă. scriem relaţiunea (1). în modul. următor ; o 
a E (3) : W=PX/(leosa), -- SS 
"observând că ic cos a este proiecțiunea deplasărei pe direoțiunea. 

e „puterei! P, vom “defini astfel lucrul mecanic: 
"Lucrul mecanic produs de puterea P,. care mişcă punctul 

„de aplicaţiune în direcţiunea Az, diferită de direcţiunea puterei 
î  P,cu distanţa. I, este productul puterei P cu pr oiecţiunea de- 

| „ Plasăr ei l pe direcţiunea “puterei P; aa - 
a » Este util a discută relațiunea : ae 
Pi - W = =P XX cosa, 
făcând « să varieze. a dela olaz. Mă 

Pentru a =0, cos as=1 şi W=P: XI In acest caz, puterea 
“şi deplaşarea au aceeaşi - direcţiune şi lucrul este motor, Acest 

a „caz este cel studiat mai SUS. a 
- - 

Pentru „a = cos a= o și W == 0: “Lucrul este nul, când 

- puterea este perpendiculară la diregţiunea' depasire. a 

Pentru” valori a lui a cuprinse între 0! şi 5 ; cos a: varie ” 

înre = 1-şi O şi are '6 valoare, pozitivă. Lucrui W este pozitiv” 
„ prin-urmare, motor. .. „n ” - 

a Dacă a==7, cosas-—1 şi W=—PL “Acii puterea” şi 
-. deplaşarea au o direcţiune opusă şi lucrul: niecanic esie Te- 

zistent: Acest caz să studiat _dejă: mai. sus. e 
Pentru x variână între. > şi 7, Cos a este negativ şi Tu 

pi ai - . crul mecanic este: 'rezistent.. Ta ps 
Din această discuţiune deducem : lucrul mâcanie aste. 

motor sau. rezistent, după cum unghiul format de „pulere $ şi de- 
plasare este ascuţit. sau oblus.... - 

= m "evul mecanie când puterea este. conștantă și -trajec- ” i toria descrisă de mobi] este curbă.— Să presupuneri că pu- 
„terea_P' este constantă şi are direcţiunea AP, iar “trajectoria “ - 

. „descrisă! de mobil 'este curba: AM (fig: 27). Să discompunen ! 3: curba ÂM în părţi destul de mici,  aşă ca.fiecare dinsele să- fie considerată ca 'o-linie dreaptă. Fie BC un asemenea ele-" 
. 

a --- - . - a.
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ment; liniar. Lucrul 3 mecanic produs de puterea constantă p; 
„când punctul. de aplicaţiune descrie, elenientul BC, este pro- 

" ductul puterei P: cu pro-" | 
 ecţiunea lui BC pe direc-:.: 
„țiunea puterei, - prin ur- 
„mare: P X-bâ. Lucrul me-..- 
canic - total, fiind suma! 
lucrurilor mecanice par- A a 

„iale, va fi: m = FB 27, 

  

  

) . i Xbe . e - 
a De exemplu, 'când o DE ete i din vârful unui 

deal până. “în vale, lucrul. mecanic, efectuat, 'dacă nu „ținem. 
. ? socoteală de. frecarea. pietrei, este: egal cu greutatea pietrei, 
înmulțită . cu. înălțimea verticală dela care cade. * .. - 

_* Lucrul mecanic 'când puterea, este variabilă și trajec- 
_ttoria descrisă de mobil este o.linie curbă. — Să presupunem 
că puterea varie şi „ca direcţiune' şi câ intensitate şi fie AM. 
trajectoria descrisă (fig; 128). a Zi OT 

*.” Vom discompune ; i 
curba AM -în ele. 

„_mente liniare . drept - 
„linii BC; CD, etc... ŞI. 

” fie P, P' etc. puterile” 
- cari lucrează asupra | 

acestor elemente. Lu- - 

- cerul efectuat 'de pu- 

» terea P'este egal cu : 
“puterea P. multipli-  -.— 

" cată cu proiecţiunea deplasării BC pe? direcţiunea puterii P, 
"deci: PX Bm. Lucrul mecanic - total va fi suma “lucrurilor. 

mecanice -parţiale, deci :-5P X:Bm. 
Forţa. vie. Echivalenţa între forţa vie şi i tacrul 3 nieca- 

nic. Teoremul "forţelor vii. — Se numeşte forța. vie a unui . 
punct material, a cărui massă este m și iuțeala 1 v, productul ă 
massei prin pătrătul iuţelii, adică m v2. ” 
“Să considerăm un punct material, de massă m, care sui= 

pus la acţiunea 'unei puteri constante: P.a câştigat, după tim- 
pul + de mişcare, iuțeala v. Punctul material va aveă o „miş- 

2... are uniform variată şi ecuaţiunile mişcării vor fi : 0 - 

  

Au IN 
“ Fig. 28, - 

..
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- 
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pă ar 7] Ic „i o _ i a _ A 1% | i 
- Îi (1) | m o, „i Et A ZA . N N ă Ri N Ei | a , 

DA a aa PI aa DER 

d însenanând” cu y acceleraţiurita mobilului. IERI “a A 

Na Să. ridicăm- "seuaţiunea (1) la pătrat ; avem : La Aa aa wi =pb, a | ta d o. 

h “ Substituind în i ectiațiunea: (2),. obţinem : O is - 

i mos masi 

(3) Ie . mph 25 

Iamulţină cu: m âmbii membrii ai ecuaţiunei 6); 
- - 

N Insă, p= tiș, „după cum se ştie. Deci: ci Sa 

--. A ) a NP Eta -s. ă ie SD 

-P,s, fi fiind produci puterei P, câre lucrează asupra! pune- 
tului material, cu deplasarea - s,. reprezintă: un'lucru mecanic. 

| "Relaţiunea, (4) exprimă. echivalență: între. forța vie şi Îu= 
. -cru mecanic. - Ea exprimă ca în totdeauna; „când se cheltueşte 

un igru mecanic PX: Ss punctul material L câştigă « o forță” vie, 

Ta. Sia ERE | 

| Reciproc, se demonstră.- că, dacă un mobil ă a cărui: iu- . 
- -țeală este:v, se „mişcă astfel: că itțeala sa micșorându- -se devine 

“nulă, velaţiunea Ic) subsistă : adică; când - punctul material 

  

-m 
„ebală cui 

  

  

     

„Pierde = = din forţa vie; el produce, un lueri mecanic, echi-.. 

valeni: i ge a i ai 
m.p2 i a , ÎN - - ” 

Relaţiunea: 33 W,- pi 
A 

veprezintă, prin urmare, o. transformare, echivalentă intre”. 

“lucru: mecanic: şi forţa vie... - m 
a In demoastraţiunea pr ecedentăi, « am i presupiis că punctul 

material pleacă . din repaus şi câştigă, după timpul'f, -iuţeala v. 
„Dacă punctul. material ar aveă iuţeala: iniţială Do, Şi ar câştigă 
"după . timpul £ iuţeala V, se demonstră* că lucrul mecanic 

„P, s=W, produs în acest interval de- timp, este egal cu va-. 
riaţiunea semiforţei. vii, adică: i - 

= - i me -! ma . i Ra = WsPus= = La ma . 

Putem „complectă noțiunile relative la cehivalena î între
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forţele vii Şi i lucrul” mecanic, _ considerând un. coip! 'mnăterial,. 
„format. din un sistem. de puncte materiale, ! a căror masse sunt 
m m' m”, ete, Dacă” iuţeala. iniţială a "corpului, este: Vo şi. iu 

2" teala finală v, aplicând rel. (4) la fiecare din punctele + miate- 
” riale şi făcând suma lor, vom aveă: - - 

  

2 rm imn rani jeep sau! 
DE ş I2Do0. ED DE 

” “ Relaţiuneă aceasta. exprimă: Sat 
| 'Lucrul' mecanic total produs:'de. un sistem de puncte ma 

 teriale este. egal. cu. variaţiunea semi- sumelor forbelor. vii a tu 
„duror punctelor sistemului. DE ae - Da 

-: „Un “exemplu ne.va arătă mai i lămurit transformarea. lu- 
- -“cralui mecanic în forţă vie -şi' reciproc. - o. 
„m Să presupunem că o 'ghiulea' de: tun; a cărei: “greutate 
în este P, este aruncată prin inflamarea” substanţelor. explosibile. 

- Această ghiulea loveşte un “obstacol; de exemplu“un, zid;. | 
sa e “Puterea, cu car6: este aruncată. ghiuleaua, provenită” din 

  

distinderea. bruscă a găzelor : “produse “de “pulberea „aprinsă; 
„fie, E” Lucral mecanic produs; când: shiuleaua percurge toată. . 
lungimea l a țevei. tunului, este Fi.: “i Si 

.. .De altă parte, dacă masa ghiolelei este m. şi v. “ăţeala că-, 
păitată” când. 'ghiuleaua ese din tun, forţa vie iniţială 'este me. 

” „Sa cheltuit astfel lucrul, mecanic FI şi ghiuleaua a că- Da 
+ ” îi DR - . 

2 aaa 
"pătat forța vie , adică: a ea ÎN AR   

aie FHl= Da 

"Sa presupunem că ghiuleaiza nu-şi pierde din forța sa vie... 
- în i secusul ei şi că -loveşte: zidul, care prezintă rezistența 
Fr, „ Ghiuleaua. va. sirăbate prin zid până la O adâncime [. 

Cantitaica 'de forţă vie:   m cheltuită : s'a transfornaat în lucru, - 

i mecanic echivalent FT, aşă că avem: If 
i mo | 

oz =Fl, 

Euârgia i mecanică. Endrgie cinătică și energie e poten- ! 
„tială, — Se numeşte energie, capacitatea ce. o are un corpide 
“a produce lucru mecanic, Pe Da 

  

Ia 5 - ” . - , 4



4 

+ 

n se disting două feluri de energii :. a] energie de mişcare, | 
numită, şi energie cinetică sau încă energie actuală ; d) energie... 

: de poziţiune, numită şi energie pofențială. a - 
* „: Un corp care se. mişcă” câştigă o forţă vie, care se poate 

“transformă în lucru mecanic. Forţa” vie. este o formă a-ener- 
-giei şi anume energia cinetică! sau. actudlă, Astfel, curentul 
„unei'ape, vântul, etc., posedă energie cinetică... | 

„Altă formă a energiei- este energia potenţială, Aşă când” 
strângem resortul unui ceasornic, resortul capăță energie po- 
tenţială, căci. “desfăşurându. -se va pune, în. mişcare diversele 
organe: ale ceasornicului şi va- - produce, Prin. urmare; lucru 

- mecanic, Ma . 
ÎN Alt exemplu. de - energie: "potenţială: să presupunem « că | 
ridicăm o greutate P' la înălțimea i... 

Greutatea, ridicată” la înălţimea LE formează un sistem 
” diferit de greutatea pusă. pe pământ, căci. pământul” şi greu- 

tatea .ridicată pot fi considerate ca un sistem deformat, care 
- “tinde a reveni la forma: primitivă, ca: şi. cum pământul şi 

greutatea ar fi legate prin un resort. :Greutatea P, căzând pe 
„pământ, produce lucrul PXi egal cn “lucrul cheltuit: pentru a 
ridica greutatea P la înălţimea i. Corpul deci a înmagazinat 

- o energie, care s'a transformat” prin căderea lui în lucru me- 
canic. Această formă. de energie este energia potenţială. 

Alte exemple de: energie potențială;: O vapoare sub pre- 
sine, un gaz.pe care "|: comprimăm, o substanţă explosibilă 
„posedă energie potenţială. . : 

Energia cinetică se “poate transtorniă” imediat în lucru, 
_ mecanice fără intervenirea unei energii streine, pe când energia 
“potenţială are necesitate deo asemenea intervenire, Aşă, cu- -. 

rentul unei ape, vântul. pot efectuă imediat un lucru mecanic, - 
pe când o substanţă explosibilă pentru a, produce lucru me- - 
canic trebue s'o. aprindem, prin urmare să: introducem -0. 
energie streină.! ..... - Pi E 

Energie totală. “Transformarea” energiei cinetice în po: 
tenţială şi reciproc. — Energia cinetică 'se poate transformă 

„în energie potenţială şi' reciproc: Suma acestor două energii 
este constantă şi se. numeşte energie totală. 

Un exemplu va pune în evidenţă acest lucru: să pre- 
supunem + că am ridicat o: „piatră, a, „cărei greutate este P, 

Pa . , e 

> - - - ” =



a
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„= Massa m, în i un loc al suprafejii, pământului unde: accelera- 
, „i țiunea, imprimată de. gravitate este g, la înălțimea i. 

Energia potenţială a pietrei este: PX: == mgi. - 

“Să presupunem că - piatră cade cu înălțimea, i „mai mică 
„A decâti, . i „i 
om Lucrul mecanic. efectuat este: PX? =mgi. Corpul. câş- . 

îigă iuţeala D,. deci. forţa vie mv?. Vom aveâ deci relaţiunea.... 
cunoscută ;: îi DI a 
MD 

: 0 EI miza a Ş 

a . Aci, 6: parte din. energia potenţială s'a... “transformat în. 

" energie cinetică. : a d 

: „Ponibile im g ( =i : 

zi a mgi mg (d rhgi SE 
vedem că, suma acestor două energii, nimită - energie totală, 
__este-egală.cu aceea ce ar 'avea-o. corpul dacă ar cădeâ dela ” 
E înălțimea i.. Această sumă e necontenit aceeaşi, orcare ar îi 

> înălțimea i”; la care corpul sar află. Energia totală este, » Prin. 
" urmare,: constantă: aaa DT 

a i Unităţile GG Sr i. 
7 - ——— 

p- “Măsuri absolute și relative. Sister absolut de unităţi. 

< Când voim a găsi, mărimea. unei canțităţi, putem procede în 
- două moduri : i 

i Ti. a), sau a compară cantitatea dată cu o altă cantitate de 
aceeaşi natură şi luată drept unitate. O asemenea măsură i se, 

numește relativă sau directă; a ar 
-b) sau. a compară cantitatea dată cu alte: caâtități, aceste 

din urmă, fiind legate cu cea d'intâiu prin relaţiuni cunoscute. 

„O asemenea măsură. „se numeşte 'absoluiă sau indirectă. 

Imi Ca exemplu de. măsuri -directe sau” relative ar, fi măsu- 
“varea unei lungimi cu o altă lungime care-i „serveşte! drept. - 
“unitate, Un exemplu de măsură indirectă” sau absolută. ar fi 
d „măsura unei “suprafeţe nu cu o suprafaţă luată. „drept unitate, 
pl _ Aa 

” „E “Energia potenţială - dispoăihilă find mg (0, dacă: fa- ă 
"cem suma „energiei. cinetice mgi şi a „energiei potenţiale dis-. .



dar. prin: âjutorul dimensiunilor suprafeţei, 'servindi-ne 'de :  relaţiunea. ce există într'o suprafaţă şi- dimensiunile” sale; - 
„» “Numărul 6antităţilor fizice, cari “trebuesc a' fi măsurate, ă : fiind. considerabil: şi pentru:a se evită 'difitultăţile şi. confa= - -Ziunile, ce ar rezultă din măsurile relative, 's'a convenit a se “adoptă măsurile absolute. ;-.. i a 

ui De aci a rezultat adoptâtea unui: mic-număr 'de unităţi; ? i numite unităţi fundamentale,. în' funcţiune de cari sunt expri- : mate. toate celelalte; unităţi, numite: unilăţi“ derivate, ,. N i... In' starea actuală a:ştiinţei, trei unități fundamentale sunt * de ajuns pentră ca cutâjutorul lor să putem_exprimă toate ..! - “unităţile derivata: “geometrice, „mecanice şi. fizice. Da Condiţiunea; ce trebue să îndeplinească aceste trei unităţi . aa fundamentale, este: ca ele să, fie . ireductibile, “adică nici | -"-. una din unităţile fundamentale să: nu fi€ funcţiune ide cele- ” 
pi a Aşă, nu putemluă ca unităţi: fundamentale : lungimea, -.." puterea şi lucrul mecanic, căci. lucrul. mecatiic, fiind egal cu. “0 putere înmulțită cu-%o lungime, este funcţiune” de. lungime : ":şide pulere, i-o DE a II îi Sistemul de unităţi, -bazat pe un siste „de -trei unităţi. A fundamentale ireductibile, formează un sistem absolut de unități. E "Numărul. sistemelor absolut de, unităţi “este rielimitat, căci. . --- “este. de. ajuns a 'luă ca unităţi fundamentale. trei unităţi oare-. „: care. ireductibile” între: ele. A a în pa | “Sistemul absolut, actualmente adoptat, este bazat pe: unitatea de lungime, unitatea de, massă şi unitatea de timp. om Unităţile 0, Gi S.— Gauss, care a:propus-cel d'intâiu' "„“sislemul absolut de unităţi, bazat pe. Unităţile de lungime, de. : „massă şi de timp, adoptase ca mărimi a.acestor unițăţi: 1. 

. . - ep . 
4 

2 

„Centimelrul,.ca unitate: de lungime, 
„+ massa unui miligram, ca unitate. de massă, .:- PR secunda sezagesimală, ca unitate de.timp, .. 

u | » + "*Asociaţiunea Britanică, după îndemnul Lordului Kelvin”, o (Sir: William Thomson), păstrând unităţile fundamentale pro-. ”- puse de Gauss, adoptâ ca mărinie ale acestor unităţi : | Centimetrul, ca' unitate de lungime, a massa unui- gram, ca unitate. de massă, . -- secunda sexagesimală, ca unitate de timp,. . .... «= In urma Congresului Internaţional: de “Electriciăni. ţinut. . 
. 

, 
N ” . - N 
To = . ă . - ” Ă —— - Ra - : LINA . BR



  

= “la Paris. în 1881; “la! car6 au luai parte e cei-mai: celebri Biziciani- 
3 Şi. electriciani din lume; acest. sistem- de. unităţi a fost con- > 

"“Armat: ca un sistem. internaţional, sub'numele sistemul centi=. 
pâ- . metru-gram-secundă, : sau, prin: abreviară,. sistemul C..G. SS... 
po Congresele mai recente: de electricitate: acel “din : Paris 

“de. la” "1889, ţinut cu ocaziunea: Expoziţiunei Universale, de la- 
E + Rrasictort. din 1891, din Chicago de. la 1893, „au: rabihcat. E 
îi : această al6gere.. în a Ein, ir 
Ia : Definiţiunile: unităţiloi tandanientale î în. sistemul c. G. 

„4. G, S..sunt definite astfel :. E a 

- - ca a) Unitatea” de: lungime, în sistemul. c. 'G. S., este. „cen- 
- timetrul, : E 

„1799 şi. : păstrat în. Arhivele Fi ranciei. 

- Aa „Se. ştie că “metrul. nu reprezintă exact 20000009 pârte! 

“dia “lungimea meridianului terestru ; ; “urmează: “deci: că- centi- 

„metrul;. “definit. cum s'a: văzut “mai sus,. „este o. unitate arti... 
e ” . EAI „trară, “tnsă'bine delerminălă. i 

-Metrul protolip, conserval în Arhivele Franciei, este: for-. 
-- mat din o bară de'platină, a cărei extremităţi sunt, rotunzite ; 

„distanţa între feţele terminale la oC, Yeprezintă lungimea de: 
“un metru; - 

"Sistemul metric fiind adoptat: în urmă şi de alte țări, 

  

„mai multe state ,semnară prin delegaţii. lor, la 20 Maiu 1875, . 
-aşă numita Convenţiune a Metrului,. în urma căreia fu. fondat .- 

E  Biuroul. Internaţional de “greutăţi, şi. măsuri. dela. Sâvres, . cu 
“scopul de a- reproduce copii după metrul prototip; precum şi . 
“după alte. prototipuri, conser vate, în Arhivele” Franciei. ” | 

După lucrări de mai mulţi ani, s'a admis, la 26 Septembre Ş 
“1889, ca copia metrului „prototip conservat la: Arhive să se con- 

, 
” 

- sidere ca metru prototip al sistemului metric internaţional. ai 
. RI După aceșt metru protolip internaţional, care este depus : _ 

la Biuroul Internaţional de măsuri şi greutăţi şi- care este pro- : 
„prietatea comună a. Statelor, cari au aderat la' Convenţiunea 

Metrului. (printre, cari este şi- România), s'au făcut copii, cari 
+ Sau 'trimes. Statelor. făcând parte din: Convenţiunea Metrului;- - 
A Metriul protolip inţernăţional este construit din-un aliagi- . 

o Di DE: Unităţile de lunginie; de miassă. şi de: timp în sistemu Ri 

; a. Cendimetrul este o. lungime egulă cu: L-1]iso parte din lungi Să 
Ă i , =sinea la zero :grade cenligr ade -a' metrului prototip» + consirăit in-
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s. 

de: platină” şi. i iridiui- (10 0j: iridiu), Bindcă s'a constatat că iji- 
+ diul dă platinei o duritate mai mare şi. o face mai: inalterabilă.-. 
- Lungimea. de un 'metiu este. distanța, la:0C, între două tră-..- 

Ea sături paralele, făcute î în- apropierea celor două” capete ale barei. 
Aa Copiile metrului prototip internaţional sunt construite sau 
în. platină sau în bronz. Copiile. cele mai importante suut corj- 
struite * în acelaş mod ca şi: metrul prototip. internaţional... | 

Lb) Gramul-massă este 'definit ca ! Înooo. parie diri massa pi 
- logramului proiotip;: construit în platină şi conservat În Arhi: 
"vele Franciei. (1799). E 

Kilogramul prototip trebuiă să reprezinte greutatea unui - - 
= decimetru cub. de apă distilată la. temperatură: de 40C. cân-, 

tărită: în vid la Paris. După cercetările mai noi, un „centi- 
- metru cub' de apă distilată la 4C. are o imassă de 1,000013. 

granie: Se” vede -deci' că. gramul-massă, . definit. prin iuora 
" „Filogramului prototip, este mai mic decât gramul- -massă teoretic, . 

Unitatea” de mâssă C. G; S: este; prin urmare, şi ea, ca 
_şi unitatea. de lungime C. G S; o unitate. arbitrară însă bine 
„determinată, DAE îi 

„După kilogramul: prototip conservat în Arhivele. Fran-. 
ciei sa. copiat, cât se poate de: exact; -Rilogramul prototip in- 
terhaţional, conservat “la: Biuroul * Internaţional de măsuri şi 
greutăţi. (26. Septembre 1889).. După acest kilogram: protolip 

„internaţional s'au făcut copii, cari s'au trimis diferitelor State - 
„cari au aderat la Convenţiunea Metrului, - 2 2 " Kilogramul” internaţional este un cilindru de platină i iri 

“ diată (10€/0. iridiu), „a cărui înălțime este egală cu diametrul 
şi având muchiele rotunzite. ț 

. 7 ” ” bă 

- c) Securida este defi nită Z6700 parte din : ziua solară mes: 

„die. “Maltiplii secundei sunt: minuta, care valorează 60 secunde ; 
„Ora care valorează. 60" minute sau 3600 secunde. 

| Unităţile. mecanice derivate în- sistemul C. 6. 8.— Printre aceste unităţi, vom Însemnă : 
Unitatea.C. G.. S. de suprafață e este centimetrul pătrat. 

„Unitatea C. G.:S. de volum este; centimetrul 'cub.. - Unitatea C. G.: S. de unghiu: este radianul, care este! unghiul corespunzător la un are a-c cărui lungime, „este egală „cu raza cercului din care, ace parte arcul, - 
e - . -



Unităţile: mecanice "derivate în sistemul c. 6. s,: 
„Iufeala. Unitatea de iuțeală în sistemul C..G. S. este iuţeala: 

“unui mobil, :.care - sar mişca cu o. mişcare - uniformă şi ar 
_percurge un centimeiru în:0 secundă. 

- Să Accelerajiunea, Unitatea de accelerățiune. în sistemul E. 
Nz"G. S. este aceea a. unui “mobil, care sar mişca cu o mişcare 

r uniform accelerată: şi a cărui „ujeală ; s'ar. mări cu: un. centi- - 
- metru'pe secundă, ..-. - 

-Pulerea, Unitatea” de! putere - este. definită prin ajutorul 
”, relaţiunei : ps=my, unde p este puterea, :m massa şi + acce- 
-" leraţiunea.- Dacă facem. _Thassa m. egală cu un gram, 1 

puterea, p=l.: o 
„7 "Prin urmare, unitatea. de puiere, în- sistemul C..G s 

“ste puterea care. aplicată massei de un dram îi i imprimă oac- 

“celeraţiune de un centimetru! pe secundă. . 
Acestei „unităţi de putere ii s'a dat numele de: : “dynă.” 2 

“Este. uşor a transformă un grar-putere (greutatea unui 
gram) în dyne şi reciproc.: - mi 

"Dacă în acelaş loc, de exetapla în Bucurâşti,, -presupuriein. 
că lucrează. Succesiv- asupra” massei de un gram gravitatea şi 

„“dyna,. 'ăcceleraţiuile imprimate de: aceste două. puteri vor: 
fi : 980,5308 centimetre şi 1 crn.: Ştiind că. puterile sunt +pro- - 
porţionale, cu acceleraţiunile, ce le imprimă aceleiaşi mase.” 

vom avea':., , , m 

un- gram- areiitale __980,5308 Tan 
Ma „una dynă E 1 - . A să 

 Deci:: e Cu 
a gram - a 
, dyna = RE5308 5308. = er 1019856. ua 

-O unitate de-un milion. de ori mai, mare decât dyna, 

' sau o megadynă, va fi: i 
„__ negadyna == 106 dyne = = -1019e. „856. IE 

“Se:vede de aci, că dyna este: aproximativ e egală „cu un 
“miligram, iar megadynă cu.un kilogram. - 

Invers, un gram = 980,5308 dyne,. şi 
a „un kilogram == 9,805307. X 10; dyne, - 

"sau, aproximativ, un kilogram valorează .o mmegadynă. 
„4: Lucru mecanic, Lucrul mecanic este productul unei pu- 
“teri cu drumul percurs în: direcţiunea „puterii de: “punctul ei . 

+ 

„de aplicaţiune. ze 

a 

-



ve PR = 
pt 
- 

- _ “ergul sau -dynacentimetrul: Ergul este 

Ea . . . PIPI , . . E _- 

. Ne 

--“ Unitatea “de lucru . inecanie,, în sistemul C..G, S., este: 
lucrul mecanic produs. «de. o: putere de. 0 dynă, care transportă punctul. de aplicaţiune În: sensul” pulerii cu -un centimetru. - 

„. Se” întrebuinţează în practică - ca 
--canie :. kilogrametrul: Un: kilogrametru este: lucrul mecanic - 

de un metru. - 
"produs 'de o greutate 'de un kilogram, 

-— Estecutil a transformă un kilogra 
- - "Se ştie că un" kilogrâmetru un 

„1 i. Pentru a exprimă kilogrametrul:i 
„+ Xilogramul în'dyne şi. metrul în centia 

7 

unitate de lucru me= 

ce cade dela înălțimea 
- E pa Ea d 

metri în ergi:,. 
kilograin.X un metru. 
n ergi; vom.transformă - . 
netre.. Vom-aveă deci.: 'Un kilogrametru = 1000X981X100 ergi=9,81X10: -ergi. Un erg fiind un' lucru mecanic.mic (un erg corespunde “ aproximativ la „lucrul mecanic a:unui: 

„la o înălţime de un metru) se întrebuințează. megergul, care : seste o. unitate de-un milion de ori mai mare, „2. In acest caz, un kilogramelru este egal cu 10X9;81 me--: - Jergi sau aproximativ un kilogrametru 

miligram, ce cade de: 

- 

valorează 100 megergi. : - Progresele - ifdustriei elecirice 'au ;făcut să se adopte o .. „altă unitate practică de lucru mecanic : unilatea joule, , . pe - m i . a 
Lo. „.4,Un joule vălorează. 0.102 hilogrametre sau aprozimaliv.0 -. „; Zecime din un kilogramietru.. “Un joule: este lucrul mecanic ne-" "_-“cesar pentru a ridică 102 grame la îndițimea. de! un metru. 

„1 Puterea mecanică. Pentru a caracteriză. o maşină, nu.este suficient a cunoaşte numai “lucrul. mecanic produs de acea maşină ; căci este evident 'că aceiaşi maşină va produce un lucru mecanic cu atât mai niare cu cât. va funcţionă mai mult: “timp. Trebue a face să intervină şi timpul în evaluarea lucrului. - „„ mecanic, De .aci introducerea noţiunei- de „putere mecanică. „Se defineşte puterea' mecânică ; cantitatea de lucru me- -canic produs În unitateă. de timp.- 
„Unitatea C. G. S. de'putere „mecanică. este -ergul-secundă 

„.. „adică un lucru. mecanic de tin erg produs în intervalul de o. „secundă; RE Aaa 
Unitatea prâctică industrială este kilogrametrul-securidă, „ “adică un lucru de un kilogrametru produs în o secundă. "O unitate! practică întrebuințată fo arte mult în industrie . 

„este „calul:vapor. Calul-vapor valorează 75. kilogrametri pe secundă. : - 
o



. cp a 

LI a, Re Zi Ei j 

Ta Anglia-se uzită ca unităte practică. industiială dej pu- _ 
Dee tere. horse-porwerul. “Va. „horse:potver - valorează 759 Lilggra- 

| “metri pe 'secundă. Ia m, - ” 
„+ — Progresele industriei: electrice ! au făcut să se adopte ca 
N unitate de putere mecanică. wattul. Vattul este. pulerea me- 
ai „_canică a unei maşini care-pi: Produce un joule.i in o secundă, Fiind 

“că un joule =0, 102 kilogrametre, un watt este puterea ma-- 
“şinăi care efectue d, 102 kilogrametre. pe secundă. . a Si 

Wattul fiind o unitate mică, se întrebuinţează Rilovucttul, 
care este .egal cu o mie. de waţţi. -. . - Dee 

  

tai Pentru. reținerea” relațiunilor între logrameti, jeuli- 
Pta Vaţţi, etc., vom. scrie : : SRR Ă 
” î . (1) N - watt 2— Zeta = A 0, ea 102. tă 

i De asemenea : Di 2 : DT 
i (0) A kilowatt'= 1000. vai = 1900 nui 102; „ugai secu undă. secundă 

"Reciproc, din (1) . deducem : : a 
(3) 7: joule, = 1 ivatt. x 1 secuihdă, adică, un n joule este lu=:: o 

crul mecanic. produs în. o secundă de.o maşină a „cărei putere: 
„este de:1 wati, n - în - - 

- „Ne ] propunem să aflăna valoarea! unui i caluăpor în capi: 
[i Ştim e că 1 Joule = 0 kgm:, 102; » Eu e 

3 = = 9; sI jouli, î - pă 3 i 

E SE Prin: urmare, 75 5 kgm. = 75 x 9, 3 jouli = 736 dou. 

a „Aşă. dar: pi | a 

[ - E Z cal-vapor= 75 ză = 736 al 0 aţi; . = Z: 

„Reciproc ştiind. că un i cal- -vapor valorează 736 vaii, vom; 
4 

  EI , edi, 1 kgm. = 

  

deduce: 1 mm cal- -vapor=0, 00136 cal- -Yapor. 7 e Răi 

E i Prin. urmare : “T-kilowatt = 1, 26 cai- vapori; 
a Multipli și submultipli. unităţilor Cc. G. 8. — Când ne: 

„servim: -de "unităţile, C.G..S., avem adesea valori: numerice: 
“prea mici sau: prea: niari.. De aci a rezultat creaţiunea de RE 

- “multipli şi submultipli ale acestor unităţi. Se preced unităţile 

de prefixele ; mega (un nilion), kilo . (o..mie), hecto (o sută), | 
milli (una miime), micro. (una: milionime),- ete, -.-. ; 

' Indicăm aci: multipli . şi submultipli” cei mai: sntrebizin- 
„aţi ai i dnei: i 

„e. 

ia a . 2 E: ” Pa 4 Sa , o.



: i - E ” _ a be 6 — Ii | = a 

_. a „megadyna . + za “un milion-:de dyne. N 
| . kilodyjaa. - una mie de. dyne; - 

ă EI a „millidyna me “1000 din dynă, = 
ae i SIR De ge _ LA a microdyna aa 1000000 din dynă., . 

î 1  Se-uzită- a se exprimă o valoare. numerică preă mare - 
„. «sau-preă mică prin un număr multiplicat eu o.putere pozitivă: 

„sau negativă a lui 10.. Astfel 25. megadyne * vor fi exprimate o prin 2,5 X 107 dyne; 5 riiicrodyne prin 5 X 10% dyne. 
ini N 
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Maşine.: 

N 

”   

Maşine.—Când. voim să facem să lucreze o putere asu- pra unui corp, care prezintă o rezistenţă, în- general nu fa- cem'să lucreze direct puterea asupra 6orpului, Se interpune: între putere şi rezistență un aparat, care transmite! puterea. „ Se .dă numele de maşină aparatului. interpus între „putere şi rezistenţă şi servind: a transmile puterea. £ oc __O maşină. simplă este formată din 6. singură bucată so-, „lidă; o' maşină compusă este formată din o reunire de mâ- . şine simple. ! o Sa 
Nu vom studiă aci decât două maşine . simple : părghia „Şi scripetule o r- IES „So 7. Pâeghia.—Pârghia este formată din o'bară rigidă, care „„se poate mişcă îniprejurul unui punci -fix, şi la care sunt apli- „Cate două puteri, una „numită putere, cea a doua rezistență. (= Astfel, pârghia' de care se” servesc lucrătorii (fig. 29) SE a „pentru a-mişcă greutatea. 

„P, este formată din bara: 
AB, care se-pune pe un 
corp rezistent, aşă că se 
poate . mişcă împrejutul - 
punctului C..Capătul A al 

„Dbarei “este introdus sub 
greutatea P, jar la capă- 

„ tul B lucrătorul apasă asu-   
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““pra- barei. Tn- acest” exemplu, puterea este în B, rezistența În 
A; iar punctul fix în C: . 

| :Pârghia poate îi formată din o: bară areăpiăi sau fidoită ; 
i „de asemenea, puterea şi rezistenţa pot fi fi paralele : sau nu. 

Cazurile, cari, se 'prezintă mai des 
. şi de cari ne vom. ocupă, sunt acelea , 
„când bara este dreaptă şi.când pu-* îi 
-_terea şi rezistenţa sunt. paralele în-.£ 

„tre ele. ..-. a a 
. Distingem două. feluri de pâr- .. 

"> ghii, după cum punctul fix este între Si 
putere şi rezistență sau la unul din Ii . Fi 30. 

„ capetele pârghiei. | 
_.  Pârghie "de primul. gen. In pârghiile de “primul | gen, 
“punctul fix este aşezat intre putere şi rezistență (fig. 30). Fie. 

- pârghia . AB, a'cărei punct fix fie în O ; la capătul A-al pârghiei 
„ lucrează” puterea P şi la capătul. B rezistența Q. Puterile. P şi 
„Q fiind paralele, pentru ca ele să-şi facă echilibru, trebue. . - 

    

„e 

„ea rezultanta“ lor: R=P-FQ s să treacă „Prin punctul Ax O şi 
îs să satisfacă” condiţiunei : a Sa a 

PB _Q. e a 
N - E | - _ - 7 - . "OB OA. . _ - . - 

DE Ca exemplu de pârghie de priniul gen este balanţa cu 
| braţe egale formată din-o bară, la -a cărei extremităţi sunt 
aplicate corpul de cântărit şi. greutatea care-i face” echilibra, 
iar; punctul fix este . la „mijlocul - 
barei şi este sprijinit pe un: plan ă 

î rezistent. .. - — 
_” Balanța romană (fig. 31) este: 9 

„ „o pârghie de. primul g gen cu braţe : 4 
[. neegale ; ; „greutatea P este” apli- 

cată înA, „greutatea « de cântăritii: N 

Q în B şi punctil fix în 0.. | Fig. 81. 
- Pârghii -de -al “doilea gen. In-- aceste. pârghii (is ig. E 

„punctul fix este la capătul barei. f- 

  

  

3 e
 

  

  

“Astfel. este cazul barei.rigide AO, o. 
unde punctul fix este în: o, pute- â” e 4 
rea în A şi rezistența în B. Pen- | Na _ 

“tru ca pârghia” să fie în echilibru, la, 
trebue să avem: - Fig 824



. 
3 da 

  

. “Vom aa. câteva. exenaple de: pârg rgliii de: al. doilea - “gen. 
- Astfel, „0.  roabă încărcată este, o: pâighie de-al doilea gen... 

E IE aa i an „2.:Punetul Bester 
E A ma prezintat prin âxul 

- „roatei, rezistența €- 
- „ste greutatea. pusă”. 
„în roabă, iar puterea + 
“este aplicată la bra- 
„.ţele roabei. î.-.: 

aaa EI — sa calcai De asemenea; pe: 
N a - dalele de: cari ne 
pp a zi 'servim Ia focile pen 
i n Se Fig. 38. Ra „ră “ru a învârti roată, 

a
 

      

  

  

- E a Eu “cu caii. ascuţim cu- 
 ţitele; sunt pârghii de. al: doilea gen (Ag. 33). In acest caz, 7 
“punctul fix. este în O, „puterea P este aplicată î în A şi rezistența ă 
„Q în Bi SI Ei 

._ = Sobinetelă. — Seripetele câte “format din. un disc” A, de. Ei „lemn sau! de -metal,.pe marginea :căruia este făcută - 
:0 scobitiiră pe care se. poate:pune o funie, un lanţ. | 
"sau..un “cablu. Centrul” discului. Este“ străbătut: de 
axul BC (fig. 34); - 

““Scripetele Doale fi fă sau. mobil. n . .-. Scripetele fix, (Ag. 35) este” “susținut prin aj Da Fig, 34, torul. barei E, fixată i în partea de sus la. suportul D; 
- bara: E la. „capătul de jos se bifurcă în două ramuri, cari sunt 

| “străbătute de axul. scripetului B. „Greuta-. -. 
„tea P este atârhată la un: capăt al lanţului, 
" tiar. la: celalt. capăt. este aplicată puterea 

“de tracțiune. Ne. servim, de scripetele fix 
pentru: a -scoale: apa din: un “puț, “pentru. | 
a ridică greutăţi i în , etajele, de. sus ale ca- 

„..'Seler, etc. Da . Ra 
| po -Să observăni | că în atest. câz înălţimea . 

Fig 35, 3 la care este ridicată. o: greutate este egală! 
- “cu drumul „Perours. de punctul de aplica- ai „iune al puterii: de. „tracţiune. a N    



_.. Adesea ori în loc de a întrebuinţă un singur scripete fix,. „se întrebuinţează” două scripete fixe. Ast- 
fel (fig. :36), dacă punem: pe cele două 
scripete fixe M şi N, cari pot să fie în 

» acelaş,plan sau în plane diferite, o funie _ 
flexibilă ABCD, putem schimbă mişcarea 
rectilinie, ce s'ar efectuă după dreapta AB, 
în o mişcare rectilinie după dreapta CD. 
-- Scripatele mobil (fig..37) diferă de scri- 

  

-petele fix, prin.aceia că scobitura scripe- 
tului este pusă pe un cablu, a cărui unul 
din capete este: fixat în B, iar în C este. 

“aplicată.o “putere de tracţiune.” De scri- 
pete. este atârnată greutatea p. . .. -- 
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-  GRAVITATEA 
- 

Noţiuni generale asupra, gravităţei, Echilibrul corpu- 
a „. rilor-solide.,. ee 

„. Gravitatea. — Când ridicăm un corp până la o înălţime 
oarecare şi apoi ']-lăsăm liber, experienţa. ne va arată că el 
cade, îndreptându-se către. pământ, şi. nu.se opreşte decât 
atunci când întâlneşte un obstacol: în calea sa: Cauza, care face 

_ta corpurile să cadă pe pământ, se numeşte gravilătea 
„Gravitatea se exercită. asupra tuturor corpurilor fără - 

excepţiune, ori care ar: fi natura sau mărimea loi. Dacă pre- 
„ supunem că dividem un corp în: părticele din ce în ce niai 
„mici, constatăm că şi acele părticele mici cad. Se deduce de 

. . 7 o. . - din cari un corp ar fi constituit... 
_ 

„a Gravitatea. fiind. o putere, ne propunem a determină : a) 
direcţiunea gravităţei ; b) intensitatea ; c) punctul de aplicaţiune 

"aci, că gravitatea se exercită şi asupra celor „mai mici părticele, 

al gravităței.. Su Sa 
 Direcţiunea gravităţei: Verticala. Plan orizontal, Ori- 

zontala. — Pentru a vedeacare este direcţiuneai! luată de un 
- corp în căderea sa, să facem următoarea experienţă : 

„Să luăm un -corp greu, de exemplu: o bucată de plumb, 
pe care s'o atârnăm la . extremitatea unui fir flexibil, şi să 

„ţinem cu mâna celalt capăt al firului. (fig, 38). Vom vedeă 
că “firul cu plumbi în repaus vă luă o  direcţiune verticală. 

- Asupra bucăţei de plumb se exercită două puteri: a) .gravi- 
S 

N 
s =



“gravităței să fie şi ea verticală. -* ea 

Să verticala în un loc oarecare de pe suprafaţa pă- 
"_ mântului ; el se numeşte firul cu plumb. — o 

= un vârf ascuţit. Să punem sub corp un 
„vas cu mercur, aşă ca vâriul greutăţii să 

alingă: suprafaţa mercuralui., “Când firul 

- urmare a verticalei este perpendiculară 

a a 

“datea, care tinde.ca bucata 'de plumb să cadă îndreptându- -se . 
către pământ ; b) tensiunea firului, care ţine firul | 
întins şi se opune la căderea corpului. Bucata de .. pr => 

plumb. fiind în echilibru şi -puterile. exercitate - 
asupra ei fiind numai cele două indicate mai 
sus, este necesar- pentru. echilibru ca aceste două. - 
puteri. să fie.egale şi de sens contrar. Direcţiunea . 
firului fiind, verticală,. urmează că şi direoțiunea 

- Instrumentul, . format din un fir “ Mexibil care . j 

are o greutate la un capăt, serveşte a determină. . - 

7 
“Direcţiunea, pe care o ia firul cu plumb-în *- 

- ei   „repaus, pe care am numit-o direcţiunea verticală. - A E 
*- sau.verticala locului, este perpendiculară” pe su- - 5 

prafaţa apelor. liniștite, sau, în: general, pe su-" -Fig. 98, 
_prafaţa unui licid în repaus. Patem pune - aceasta în evi- 

"„denţă prin următoarea experiență (fig.:39). Să atârnăm de un 
:suport în a; un fir care are legată la cel- 
lalt capăt.b o. greutate, terminată prin 

“este în repaus, vom vedeâ că imaginea - 
“firului, produsă de suprăfaţa lucie a “mer.” 
curului, va fi în prelungirea firului. Aceasta 

„ne“ “arată că - direcţiunea firului şi prin   

  

„la „suprafaţa. licidelor în repaus; zi 
Suprafața unui lichid în repaus se îu- . - Fa. 59. 

_meşte plan orizontal. Orce linie dusă i în un plan orizontal este 
o linie orizontală. , - - 

'Vebticalele în două puncte ale suprafeţei. globului. — 
Globul terestru fiind aproape sferic, “verticala unui loc va fi în 
prelungirea razei terestre a acelui loc ; şi va trece, » prin urmare, 

prin centrul „pământului. * 
Să considerăm două puncte: A şi-B de pe Suprafaţa 

| globului, prin care trece arcul de cere mare AB (fig 40). Vertica-: 
„ele AZ: şi BZ' â punctelor Aşi B de pe pământ f fiind prelungite 

. B . - , i , ,
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“se vor întâlni. în punctul O, care este centrul. pământului. 
Unghiul ornat de cele - două „verticale este unghiul AOB. 

“Astfel, verticalele locurilor în două puncte 
“ale suprafeţii pământului formează un 
„anghiu determinat. De exemplu, vertica- 

2 ele a două locuri depărtate de un kilo- 
„metru formează un ungbiu „aproape egal 
cu 30. secunde. 

i “Dacă, însă punctele A şi B sunt foarte | 
FIA, „ apropiate, - unghiul format de verticale 

este foarte „Mic; 'aşă că verticalele pot fi luate ca fiind paralele 
între“ele. Prin urmare, verticalele c* două locuri foaite apro- | 
„piate pot fi. considerate ca drepte paralele. 

„e Greutatea” unui 'cobp..— Se ştie că puterile, paralele” şi - 
-:de acelaşi sens, cari lucrează“ asupra unui corp, au o rezultantă 
„egală cu suma lor;” paralelă cu puterile componente şi de | 

“ acelaşi sens cu ele, Acţiunea gravităţii exercitându-se asupra 
fiecărei părţi din care un corp este format, după direcţitinea 
verticală, rezultanta . tuturor puterilor cari lucrează asupra 

„corpului, datorite gravităţii, va fi egală cu suma. componen-: 
„2 telor, verticală şi. dirigiată' de sus în jos. Această rezultantă:se 

„numeşte « greutatea corpului. : :-. - = « 
| Centrul de gravitate. — Se ştie. că, când mai multe puteri . 
“paralele şi de acelaşi sens lucrează asupra unui corp, rezultanta 

"lor este aplicată în un: “punet, care se numeşte centrul puterilor 
paralele.: Acest punct se bucură de. proprietatea de a rămâneă 

“invariabil, oricare ar fi direcţiunea - puterilor. în „raport cu . 
„corpul, cu condiţiunea ca: 10) puterile să rămână paralele; 

| 20) să” şi conserve intensitatea, „sau încă ca. intensitatea puterilor 
-  să.varieze în acelaşi raport. . - . ] 

“Acelaşi lucru şi în cazul gravității. Rezultanta puterilor 
“datorite gravităţii, adică greutalea corpului, este aplicată în 

un, punct, care. se numeşte centrul de gravitate al corpului. 
" Centrul: de gravitate este un punct invariabil, fie că am 

face să varieze. poziţiunea” corpului în un loc determinat, fie 
“că am transportă corpul în locuri diferite, unde intensitatea 

. gravităţii este diferită. * 
| Invariabilitatea centrului de gravitate al unui corp per- 
mite a determină centrul de gravitate al unui solid, orcare 

„ar fi forma sa.. SE II Sa   

N



o o sa. , 

| "Se atârnă (Ba. 41) corpul cu un fir Mexibil ab, în punctul a 
al “corpului. “Greutatea pa corpului ia “direcţiunea verticală 
şi este aplicată în centrul de gravitate... - ad 
G. Pentru ca corpul,să fie în echilibru, Pa 
trebue ca prelungirea direcţiunii firului. 

. vertical. ab să treacă prin: centrul de 
gravitate G al corpului. 

- Dacă atârnăm corpul în un alt punct 
c, “prelungirea “firului cd va trece'lot . 
prin -G. Intersecţiunea prelungirilor lui. 
ab şi cd va fi centrul de gravitate G | 

-al corpului. N a Fig a. | 
| “Când un corp este « omogen, “ adică. materia este răspân- o 
dită în un mod uniform.în toată întinderea sa, şi pe lângă 
acestea” are « o formă regulată, centrul de „gravitate se poate . 

„află uşor prin calcul. Astfel, centrul de gravitate a unei sfere . 
„este“în centrul €i; centrul 'de gravitate a unui cilindru 'cu “ 
: baza circulară este la mijlocul: dreptei . care uneşte centrele 
cercurilor de bază; „de asemenea, centrul de grâvitate a unui 
paralelipiped este punctul de întretăiare a diagonalelor. Sa 

Tot în acelaşi mod se pot află centrele de gravitate ale 
"suprafeţelor şi liniilor.. Dacă un corp are una din dimensiuni 
foarte mică în raport cu celelalte două, atunci avem o'supra- 
faţă „compusă din puncte materiale grele.. Tot de asemenea, 
dacă două din dimensiunile unui corp sunt neglijabile tn 
raport cu lungimea, avem. o linie compusă 'din puncte: mate- 
iale grele. 

Centrul. de gravitate a unui cere: omogen este în centrul 

   

“ cercului ; în cazul unui dreptunghiu omogen, centru de gra-i . 
“ vitate este la punctul de. întretăiare a celor două diagonale. 

Echilibrul unui corp solid: care se poate mişcă împrejurul 
"unui ax sau unui punct fix. = Când un corp solid este mobil 
împrejurul .unui ax sau -unui punct fix, pentru ca să fie în. 

echilibru trebue ca. verticala care trece prin centrul de gra- 

„. vitate. al. corpului să treacă: şi prin ax sau prin. punctul fix, | 
a Echilibrul unui corp, mobil împrejurul unui ax sau unui - 
punct fix, “poate fi: a) stabil ; „b) nestabil ; c) indiferent. . : 

Ă „Să considerăm. un corp 'solid (fig. 42), a cărui greutate - 
i) este, „aplicată în centrul "de gravitate G şi fie O axul îm- 

pr ejurul € căruia cor rpul se poate mişcă. Să: presupunem, că ceritrul 
z 

.
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de gravitate a este “dedesubtul axului O. Pentru ca corpul să, 
„fie în echilibru, trebue ca verticala, greutăţii p să” treacă: prin 

“punctul O. 5 
Să presupunsm că depărtăm, corpul | 

din poziţiunea sa primitivă, aşă ca'Cen-- 
- trul de gravitate să vină din G în G'. 

“Greutatea 'p, aplicată în G', tinde a 
face ca cor pul să revină la poziţiunea pri- 
milivă.. Echilibrul, în: acest: caz, se zice 

“că este stabil. Echilibrul stabil este deci 
"- atunci, când. corpul :. depărtat .din - -pozi- 

țiunea sa: tinde” a - r&veni - la . poziţiunea 
inițială, . -- EI 

Să considerăm (fig. 43) corpul în-o poziţiune astfel ca 

  

Fig. 42, 

centrul de gravitate G. să fie deasupra .- axului 0. Pentru ca. 

corpul să fie în echilibru, trebue ca ver- 
'ticala greutăţei p să treacă: prin axul O. 
Dacă depărtăm corpul din poziţiunea sa 
primitivă, aşă că centrul de gravitate G să 
vină în G', corpul se va depărtă şi mai 
“mult, până când centrul de gravitate va 

| "veni dedesubtul axului O şi pe verticala 
„: care trece prin O. „Echilibrul corpului, 
-- în acest. caz, se zice .:că este : nestabil. 

“ Behilibrul nestabil este deci atuhci, când corpul depărtat din 
poziţiunea sa tinde a se depărtă şi mai. mult. 

In fine,. când centrul de. gravitate : trece prin axul O, 
echilibrul este indiferent, corpul rămânând î în echilibru orcare 
ar fi poziţiunea -lui. 7. - 

” Echilibrul unui - corp solid —Sprijinit pe - un pan. Să. 
“presupunem un corp solid, de exemplu 
un “cilindru (fig. 44),: pus pe.un plan. 

  

cari reunite formează un poligon, numit 
poligon de susientaţie. In cazul cilindrului . 

Sa = considerat, . poligonul de sustentaţie este 
Fig. 44 0 elipsă, ': ” 

Pentru ca: corpul să fie în echilibru. stabil, trebue ca 
„verticala Gm, dusă 'din centrul de gravitate G al cilindrului 
să cadă în interiorul Peligonului de sustentaţie. 

  

„Corpul atinge planul în mai multe puncte, .'



: în” echilibru în orce" poziţiune s'ar află.” 

"greutăţi diferite, cum ar fi de exemplu o bucată de 

"poartă numele său, pentru verificarea legii de mai sus. 

Echilibru unui. corp “sprijinit pe un “Dlan este “nestabil' 

(fig.-45), când verticala Gm dusă din centrul de gravitate G 

al corpului cade în afara p6ligonului de. : 

“ sustentaţie ; corpul, în acest caz, cade în 
„partea unde verticala întâlneşte planul 

orizontal. - 
Bchilibru unui corp. sprijinit pe un. 

plan este indiferent, -când ;corpul rămâne, 

    

Astfel este cazul unei sfere puse pe. un 

plan, orizontal. E e 

- Căderea; corpurilor. 

„ Căderea corpurilor în: vid. —Dacă lăsăm: să cadă - 

pe e pământ dela aceiaşi înălţime corpuri de formă şi... 

„plumb, o bucată de. cretă,-o foaie de hârtie; consta- 

tăm că bucata de plumb, va “cădea mai. întâi, apoi 

creta şi, în fine, hârtia. - 

| Cauza, care face ca corpurile « să cadă în aer cu F 

iuţeli. diferite; este -rezistența aerului atmâsferic. 

Dacă ne-am pune în condițiuni, astfel ' ca „rezis- i 

tenţa aerului să fie suprimată, făcând experienţa în b 

un loc vid (gol), 'se poate” coustată că în vid toate 

„corpurile cad cu aceiaşi. iuțeală. Acest fapt a fost mai 

întâi remarcat de.Galileu, pe. când eră profesor la | 

Pisa (1589—1592), lăsând să 'cadă din vârful turnului d 

înclinat dela Pisa diferite greutăți. Mai târziu, Mariotte 

în Franţa, Newton: în Anglia repetară experiențele lui II 

" Galileu. Se datoreşte lui Newton experienţa cu tubul, ce” 

      
    

__+ Tubul lui: Newton (fig. 46) este un tub lung. de .| 

sticlă, având, o lungime. câm de doi metri, închis la. | i 

un capăt, iar la celalt este prevăzut cu.o piuliţă şi: „Il 

"- un robinet. Prin ajutorul piuliței se poate adapta la. 

o maşină pneumatică, pentru-a face vidul: în “tub; E: 

. robinetul 'serveşte.peritru a pune sau întrerupe! comu- Fig. 46. 

nicaţiunea interiorului: tubului cu exteriorul. 

   



Ss 
Ba 

-.":  “Introducând în tub corpuri de greuțăţi diferite : plumb; 
cretă, fulgi'de' pene ete., experienţa ne arată că făcând vidul, . toţi aceşti corpi vor cădeâ în: tubul -Yid . cu 'aceiaşi iuţeală. Dacă introducem aer -în tub .prin ajutorui robinetului,* vom constată că va cădeă. mai întâi plumbul; apoi creta şi, în fine, .. fulgii de pene. N Ri i „Se mai poate verifică legea de mai sus, luând un disc de - metal şi un. disc de :carton' de acelaş diametru, Lăsându-le” să cadă separat în aer, va cădeâ mai întâi discul de metal . - şi apoi discul de carton. Suprapunând “discul de:carton peste . „discul de metal, ambele discuri formează ca un Singur corp. şi. vor cădeă deodată pe pământ. Ia . Căderea corpurilor în'vid cu aceiaş iuţeală mai poate fi demonstrată prin ciocanul cu apă. Ciocanul „cu apă (fig. 47); .. „este format din-un tub de sticlă, terminat prin un glob. S'a introdus mai întâi apă în tub' şi s'a fiert apa pen- tru a îndepărtă acrul-din tub. In timpul fierberii s'a . - 7 topit vârful globului de sticlă la'suflător şi-a rămas ast : A. fel în tub numai apă, o 

„Dacă întoarcem aparatul, aşă ca apa să fie conți: nută în' glob, şi apoi răsturnăm aparatul, toată apa va cădeă deodată ca un corp solid, producând un sgomot „analog loviturei unui ciocan.. In. această experiență,  pi- căturile de apă nu:au fost: despărțite între ele prin aer; - pig, pq CUM Sar întâmplă când apa ar-cădeă în aerul atmos- - „” feric, dar cad toate reunite ;. aceasta probează că în vid. 14, toate aceste picături cad cu aceiaşi iuţeală. ae îi Legile. căderei corpurilo» în-vid. — Dacă atârnăm un corp la un dinamometru în, un.loc oarecare, vedem că fle- „2 xiunea dinamometrului este constantă. Aceasta probează că, : în un loc determinat, gravitatea este o putere constantă, - 

- 

  

    
Ş Se ştie că mişcarea unui corp, sub acţiunea unei: puteri constanie, este o mişcare uniform va 
vitatea fiind o putere constantă, 
vitate unui. corp în căderea .sa variată. * i 

riată. Prin.urmare, gra- * 
mişcarea imprimată de gra- 
"va. fi o mişcare uniforn 

Fie g, acceleraţiunea imprimată de gravitate unui corp „În un loc de pe glob, iuțeala v a corpului după 4 secunde de- cădere va fi: :- a E 
Dog E



     

“adică, iuțeala corpulgi,. după t secunde de. cădere; este: “egale. : 
cu acceleraţiunea, imprimată unui corp. de gravitate; “imulţită. 

,
 

“cu timpul.. a uz a Să 

: „Spaţiul, „percurs. de corp după ? secunde de cădere, este : : 

2-. = 
- adică, „spațiul, | percurs. de un corp în căderea sa după fa se- 

cunde de cădere, esle egal cu jumătatea acceleraţiunei gravi- 
“ tăţii îmulțită cu pătratul timpului. - o | 

Dacă în relaţiunea 2); facem timpul t egal « cu o secundă, 
vedem că: ID A 9 

. a | „sam gas, a iai 
N . 

ceeace. arată că, acceleraţiunea gravităţii este egală cu de două 

ori spaţiul percurs de corp în prima secundă. -.. .. . : 
Să elimină timpul între relaţiunile (1) şi (2). Valoarea | 

lui 4 din a relaiuaca (1) ridicată la pătrat, este : 
. 2 a 

za a a Ze 
N 

. 

“Inlocuind această valoare în: rclațiurea. (2), obţinem : 

Pi sr sapă dem 
  

. as: - 
„- relatiune importantă = iueala v a corpului şi “spaţiul s. 

„şi care ne arată că: iuțeala unui corp în. cădere este propor= 

"-ţională cu rădăcina” pătrată a spaţiului percurs de 'corp. 
Este „greu a verifică .direct în căderea liberă legile spa- | 

țiilor şi “a iuțelelor. In adevăr, g fiind aproximativ egal cu 10 
“metri, se. vede ușor că s şi v au valori prea? mari pentru a 

puteă fi observate, direct. S'a 'yecurs la artificii pentru a stu- 
diă experimental aceste legi. Totodată, pentru ca rezistenţa — . 
aerului să fie neglijabilă, s'a studiat mişcarea corpurilor grele, 
cum sunt, de: exemplu, metalele. -. : 

Planul înclinat a: lui Galileu. — Putem studiă experi- | 
mental legile căderii corpurilor, servindu-ne de planul încli-. 
nat a lui Galileu. Galileu însuş a dedus. legile -căderii corpu- 
rilor, observând căderea lor. pe un plan înclinat. ” i 

“Să considerăm. (fig. 48) un plan înclinat şi. să ducem un 
„plan vertical perpendicular. pe intersecţiunea planului înclinat” 

cu un n plan orizontal. Fie AB intersecţiunea. acestui i plan. ver- 

AN
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“ -tăcal cu planul înclinat. Dreapta AB formează cu orizontala AC, 
BO e situată în acelaşi plan vero 

ă Mo O tical ca şi AB, unghiul. - 
Pi _ BAC=a. Să considerăm o . 

sferă M, a cărei greutate 

este P, şi care se mişcă - 
pe 'planul înclinat după 

Rig 48. direcţiunea BA.. 
Greutatea P a sferei. M 'o putem Giscompung, după regula 

paralelogramului puterilor,“ în două componente: 10) P, per- 
“pendiculară pe AB şi care este distrusă -prin resistenţa planului 

     

      

  

  

înclinat ; 20) P. paralelă cu AB. Această. componentă P:=Psina 5 
„este singura'putere efectivă, care produce mişcarea sferei. * . 

| Dacă însemnăm cu g acceleraţiunea imprimată de gravi- 
tate în. căderea sliberă -sferei M, a cărei greutate este P, şi 

"cu g' acceleraţiunea sfersi supuse "la acţiunea puterei P sina, 
vom -âveă, în virtutea teoremului proporţionalităței puterilor 

"cu, acceleraţiunile; când ele lucrează asupra. messei sferei M: 

o. Psina ga e 
“B “gg? . e Ea _ : 

- - 9 =gsin a. Ă , 
Prin urmare, în cazul cădsrei unui corp după un plan . 

"înclinat, gravitatea imprimă corpului acceleraţiunea g sin a. 
„ Presupunem că sfera M pleacă din B şi precurge spaţiul 

BA=—s după timpul t; iuţeala v a mobilului precum şi spaţiuls 
cosoris după timpul t de cădere vor ti reprezentate prin rela: 
ţiunile : Rd - Mă | cr. 

(Dogs Ă %- L sa gsna ta, 

--5e vede de. aci- că, în căderea unui corp: după un plan înclinat, acceleraţiunea fiind micşorată cât voim de mult, spa- | „țiele şi iuțelele vor fi şi ele micşorate în acelaş raport. Este uşor a: verifica legea spaţielor cu planul. înclinat descris mai- sus. Este de ajuns a“ măsura direct 'spaţiele în căderea sferei pe planul înclinat după 1, 2, 3, etc, secunde. | IExperienţa va arăta că spaţiele sunt proporţionale cu nume- ile 1, 4, 9 etc. adică cu pătratele timpurilor. Sa 
=
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- Se. eliminăm tinipul i între relaţiunile (1) şi 2). Valoarea_: C 

„lui i dedusă din relaţiunea (1) ridicată la pătrat, este: - 

“na P -: 
rr g2 sin? a. : 

„ Inlocuind această valoare în relaţiunea 2) avem : : 
s " vw? PR m , ÎN 

= sina  X cazinza 
| a 9? sin? a Dagsin a 

RR Deci, 8 v Vags: sin a... 
“Să însemnăm înălţimea, BC a triunghiului ABE cu i, In 

- triunghiul ABC, avem: . : - 

- ”- AB sin „= sXsina= Bei. PS 

 Inlocuind în relaţiunea (3),.avem : | 

4. vagi 

“Această. din urmă relaţiune. ne indică, -că un corp fie că | 

s 7 

  

ar cădeă vertical şi ar percurge. spaţiul BC, fie că ar cădea 

după planul: înclinat BA şi ar- percurge spaţiul_BA, iuțeala 

corpului în punctele”C şi-A situate în acelaş plan: orizontal. 

ar fi aceiaşi. luţeala unui” corp în: cădere nu depinde, prin. 

urmare, de înclinaţiunea planului pe care cade; iuţeala sa 

- depinde numai de la înălţimea verticală. de la. care cade. 

o Mășina | Imi Atwood.—Prin ajutorul maşinei lui Atwood se - 

pot. demonstră ușor legile spaţielor şi a iuţelelor in căderea 

corpurilor. | 

Principiul .maşinei lui  Abvood. Principiul acestei: :maşine 

este. următorul : Să presupunem (fig. 49) două plane inclinate 
- 

  

  

Fig. 49, e E 

CA şi CB, formână cu planiul orizontal unghiurile a şi a, Să 

- considerăm două corpuri D şi E, a căror greutăți sunt P şi P', . 

“ “legate cu un fir ce trece pe scripetele C'..Să presupunem că 

frecarea greutăților P şi p' pe cele două plane înclinate este nulă. 

| “Să discompunein grentatea P în două componente : una ” 

normală pe planul AG şi.a două paralelă cu AC. Această din 
..



— 60 — i 

„urmă componentă, a cărei valoare este P sin a, , este singura. 
“putere: -efeclivă. De asemenea componenta. efectivă a greutăţei. 

p' este P' sin a, “Puterea, care lucrează asupră mâssei totale, - 
este : P sin a—P' sin cf, care va imprima sistemului o mişcare 
“ în sensul componentei cele mai mari. 

„Fie g, accelariţiunea imprimată, de gravitatea massti P--P 
în căderea liberă ; de asemenea, fie g' accelerăţiunea impri- 
mată de puterea P sin a—P' sin o' aceleiaşi masse. . | 
„In virtutea teoremului proporţionaltiăţei puterilor: cu. 
_acceleraţiunile, când „puterile lucrează asupra aceleiaşi masse, 
vom avcă: P sin a—P' sin a'__-g' 

CD pp ge   

9 va fi, prin urmare, o fracțiune a acceleraţiunei gravităei, 

Dacă facem în relaţiunea (1): a=x= 2 “ddică dacă cele . N 
două plane înclinate devin verticale, această relaţiune se re--!. 

“duce la. următoarea : RI 
 P—pr Qi 

îy PPE e | 
9', prin urmare, este o fracţiurie din. accele= 
rațiunea g a gravităţei. 
„Formula &) represintă principiul maăşinei- 
lui. Atwood. ” 

Maşina lui Atwood' (fig. 50) este formată din 
o roată foarte uşoară şi mobilă împrejurul axu- 

"lui. Pe: roată este făcută o scobitură, în care ” 
se pune un fir subţire şi. inextensibil, care 
susţine la cele două capete două greutăţi egale . 
a. Dacă adăugim la una din aceste greutăţi 

“o greutate adițională - D, vom pulea observă - 
mişcarea sistemului, în care acceleraţiunea este 

„0 fracțiune : din acceleraţiunea- gravităţei În . 
„căderea liberă. - o 

„Făcând în relaţiunea O): Da 
>: Pa» 

„P=ab, | 
- şi înlocuind în această relaţiune, p' Şi, ip cu va 
- lorile indicate; obţinem :- 

a+b-a_ db gg 
„arbra 2arb og:   

  

     



-- - : * . 

"De unde: aaa ZaiD: i SI n , 

Exemplu : să presupunem că “fiecare din greutăţile a 
cântărește 100 grame,. şi greutatea adițională b cântăreşte 5 
rame, inlocuind + in relațiunea (5), avem : ip = 

E 1=0X05 0% a. Di 
Acceleraţiunea, în acest:cas, este. a 

o “fracțiune” mică din. acceleraţiu- _ 

| “nea gravităţei în căderea liberă. 

',* Descrierea maşinei lui Alwood. 
" Maşina lui. Atwood:se construeşte 

"A în diferite forme. Una din formele.:- 

cele mai usitate este următoarea . 

„de. 51): Pe o măsuţă se află roata 

- A, care se învârteşte împrejurul. 
unui ax; această roată trebuinda fi 

” foarte - mobilă şi uşoară se con- 

„. strueşte în aluminiu. -Pe scobitura, 

roței este pus. un “fir de mătase, 

care poartă la cele două" „capete 
„greutăţile egale a, a. Măsuţa;- pe 
„care se. ană roata, este susținută-. 

"de: “o coloană, pe care se: fixează 
un pendul cu- cadran B, care in-'- 

„“dică secunda. -Una din greutăţile - 
a se mişcă înaintea unei bare pris-,.. . 

“- matice de lemn C. lungă. de cel: 

“puţin doi metri şi pe care sunt. 

- făcute diviziuni în centimetri. Pe” 

„această bară se pot fixa, prin aju- 

“torul unor. şuruburi de presiune, 

| plăci. pline sau goale; numite cur- 

* “sori, la diferite înălțimi. * i 
„Când facem „experiențele, tre- --. 
-bue a lăsă greutatea să cadă de 
lao: “înălțime determinată -. şi tot 

odată să începem a socoli timpul 
” „odată cu mişcarea greutăţei. 
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“Pentru aceasta se usită următoarea” dispoziţiune (fiş. 52): 
- Pe. placa: D, mobilă împrejurul 

“axului E, se fixează vergeaua- F. 

    
„. capătul ei pe pârghia metalică 

UR H, mobilă împrejurul punctu- 
lui I. Prin o dispoziţiune parti- 

'cadranului trece prin diviziunea 
zero, pârghia H se mişcă îm pre- 

„jurul punctului I şi vergeaua” 

“F încetează a mai fi sprijinită, 
Ea: va 'cădeă în “jos împreună 

cu placa D şi sistemul de greu- 
tăți a, a 'va fi liber.. 

„ Fig. 52, 

„înaintea coloanei C divizate î în centimetri, o greutate adițională 
b (fig. 5. Sistemul, a cărui: greutate totală este 2-a-+-b, fiind 
pus in mişcare. sub acțiunea greutăţii. D, va -percurge în timp 

„de o secundă un spaţiu, pe care 1: vom evaluă punând cur- 
sorul plin N la o „distanță, aşă ca sa auzim în acelaşi timp 
„ciocuirea greutăţii a-+b pe cursorul N şi „bătaia . 'secundei de 
la “orologiu. Repetând experiența pentru spaţii. percurse de. 
sistemul 'care cade după 2, 3 etc. secunde, vom constată că 

- Această vergea F se rezeamă cu. 

culară a- cadranului, când acul - 

Verifi icarea-: legii spaţiilor cu: 
sa . maşina lui Atwood.: Pentru ă 

-face verificarea ! legii: spaţiilor: 
cu. maşina lui. “Atwood,. punem pe greutatea a, care se mişcă 

„"spaţiile percurse sunt proporţionale cu numerele L 4, 9 etc: 
adică cu patratele timpurilor. - S 

„Astlel, dacă spaţiul „percurs în o seciandă | ar “a 12 cen- 
timetri, experienţa ne.arată că spaţiul percurs după 2 secunde 
este 12X4 centimetre ; .de asemenea, „Spaţiul percurs. pă 3 
secunde este 12X 9 -centimetri: şi aşă mai. departe. - 

Verificarea legii iuţelelor cu - maşina, lui Alwood. In: vir= 
tutea principiului inerţiei, vom defini iuţeala ia un moment 
dat “Spaţiul ce Par percurge: mobilul în secunda: următoare cu 
o mişcare îiniformă, când puterea ce a iucrat asupra mMobi-: lului încetează a se mai. exercită, , 

Astfel; dacă presupunem că,,o putere constantă,” cum „esle de exemplu gravitatea, lucrează asupra unni corp; corpul . 
. £. . 

îi N E ii N 7 - “i



"- “zată 'în centimetri, un cursor. S, prevăzut: cu o des- q 

-- aşă ca să oprească greutatea b, după 1,2, 3 etc. secunde | 

„— 63 — 

câştigă după un timp oarecare de / secunde de cădere o iuţeală v. 
Iuţeala v a corpului la timpul't este spaţiul ce corpul lar per- , 
curge. în timpul secundei următoare, când gravitatea ar încetă : 

-să mai lucreze asupra corpului. 
Jată în ce mod se poate face cu „maşina “ui Abwvood veri- : 

ficarea legii iuţelelor (fig: 53): Şe: fixează pe coloana C divi- 

    
- chidere inelară ca să poată opri. greutatea adițională 

b, şi un cursor plin N. Punând cursorul” S la distanțe ass 

de cădere, şi aranjând “cursorul N, depărtat de S cu 
distanţe :pe .cari sistemul 2 a în. cădere le-ar” percurge 

- în- timpul secundei următoare, spaţiile. percurse; între . 
S-şi N vor fi iuțelele după 1, 2, 3. etc, secunde de , 
cădere. Experienţa arată că iuţelele după. 1, 2,3 etc. 
secunde de cădere sunt proporţionale cu timpul. Astfel, 

„dacă. iuţeala după 1 secundă de cădere este de 24 cen- . 
 timetri, după 2 secunde este: 24X2 centimetri de .k& 

"asemenea, după 3 secunde de cădere iuţeala va fi 24X3 Fie. 58, 
-centimetri şi. aşă mai, departe.: îi | 

„ Accelerâţiunea:! sistemului este "difere ţa între . juţelele 
"succesive, Astfel - dacă iuțeala după! o. “secundă. este. D= 24 

„centimetri, după 2 secunde va fi v.= 24X2 centimetri;, acce= 

” leraţiunea sistemului -în cădere. este pa —v, = 24 centimetri... 

| Determinare ea accelerațiunei gravităţei g prin mașina 

„lui Atwood. — “Se poate determină acceleraţiunea gravităţei 9 
prin maşina lui Atwood:în modul următor : 

E 

  

Am văzut la maşina lui Atwood că. sistemul de greu- | _ 

„tăţi 2a+-b se. mişcă “sub acțiunea greutăţei b. Dacă greutatea EI 

_b ar cădeă' singură în căderea liberă, acceleraţiunea impri- 

mată” de gravitate ar fi d şi am avea în un mod. identic: . 

a 
In această- relaţiune (D, E reprezintă massa  greutăţei b, 

j “Dăcă eonsiderăm-sistemul 2 ab, din ! “maşina lui Atwood, _ 

„puterea care produce mişcarea. fiind - tot. b va imprima 

a. d2a-k-b Xp ai 
massel me eee O acceleratiune g'. Vom. putea SCTIC, 

se 7 Ă î 7:



. i. „ 

raţiunea: -- 

| . - ă : Ra a a daia Ne , E ştiind că puterea este egală cu -massa îhultiplicată cu accele- . 

  

pb Ș X9- SE | 
Comparând -(1) cu (2), deducem a 
De dap pi N | 

E: gr E a 
„De unde:. | Sa e 

e DI SRatbgu sau: 
3) DOD 

. . 
ş* d... j | a i PE . . ICI 

| „- Prin urmare; pentru a cunoaşte valoarea ui g, este destul. 
„a determină ; 10) valoarea lui g', „ceia ce este uşor.de făcut 
ştiind că g' este egal. cu de-două ori spaţiul “percurs de sis- 

» temul 2a+b 'în prima secundă; 2) raportul 2aib, unde. 

numărătorul şi numitorul fiind nişte greutăţi, le putem. eter.  - 
mină exact cântărindu-le cu o balanţă Dee 

Rezultatele însă 'obținiite pentru g prin această: determi- . 
nare nu pot fi decât „aproximative. In adevăr, trebuind a:.. 

„măsură cu- maşina lui Atw6od spaţii.şi timpuri, aceste două 
„elemente nu>pot fi determinate decât aproximativ. Rezultă *- 
“că şi valoarea lui g, astfel obţinută, este aproximativă. Valoarea. 
lui g se poate determină 'exact prin ajutorul pendulului, după 
cum vom vedea mai departe, „. i 

„Intensitatea &ravităţei.—Să considerăm un corp, ă cărui, __ greutate este P, căzând sub acţiunea gravităţei. Raportul m - între gravitatea P, care este o putere, şi acceleraţiunea g a .. gravităţei, este constant şi se numeşte, după cum se ştie, mhassa. 

. . 

„corpului. Putem scrie, prin urmare: a Ă . , _ A Da | | j=] - DR . Ă : 

Aa : i g= m. AR 

deducem : :.-- : | 

„>, __Se dă numele de intensitate a gravităţei greutăţei aanităţei | - de massă a corpului. Se deduce că intensitatea gravităţei este exprimată. prin acelaşi număr. ca "şi acceleraţiunea. g. . Din. această cauză, g mai este cunoscut şi sub numele de intensi- tatea gravităţei. - IE : 

„ Dacă presupunem că massa.m este egală cii unitatea; | 

7
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E . - N SD Penăulul o 
— 

| Istorie, — Cele dintâi. observațiuni asupra pendulului ” 
sunt datorite lui Galileu. 'Galileu observă, în catedrala de la - 
Pisa, că oscilaţiunile unei lampe de bronz, suspendate la ex-- 

-tremitatea unei coarde lungi, . se efectuează în acelaş timp. „ 

Această observaţiune datează din 1583. = 

Mai târziu, Galilei demonstrâ experimental că. “durătele 
oscilațiunilor a două pendule' sunt între ele: ca şi, rădăcinile 

pătrate ale lungimelor acelor pendule. .: - e 
„Huyghens,: în fine, complectâ teoria pendulului şi con- 

“strui, în 1657 cel d'intâi orologiu pus în mişcare de un: pendul. 

” ji 

e 

LII 

Pendulul simplu. — Se numeşte pendul simplu un si 
material greu atârnat la extremitatea unui fir'inextensibi 
fără greutate, a cărui cea altă extremitate este fixată în! SA 
puact. E 

Un. asemenea pendul nu are o: existență reală; pentru 
aceea pendulul simplu se mai numeşte “ideal sau matematic... 
Să considerăm un punct material greu, atârnat la capătul 

* firului OM, ce este fixat în O (fig. 54). - 
Acestsistem constitue un pendul simplu. - 

 Pendulul este în echilibru-când :- 

punctul material este' în direcțiunea 
verticalei ce trece prin punctul ie sus- 

„pensiune 0. Fie OM această direcțiune NI 
„verticală. 

Să depărtăm punctul material din 
“poziţiunea de. echilibru. şi să-l mişcăm 

până în A, pe arcul de cerc MA. 
“Fie. p greutatea punctului mate- | | : 

rial: Putem ' discompube greutatea p, :-.-.. Fig. 84. i, 

  

- "conform teoreniului paralelogramului _ Pr 

“puterilor, în două componente “dreptunghiular 3: 0) Pus În di- | 

“recţiunea prelungirei firului OA; D) P2» în direcți iunea tangen- 

țială la arcul: de cerc AM. a? 

- Componântă pi, fiind! în divecţiunea prelingirei firului, 

&ste distrusă din cauză că firul este inextensibil; prin urmare, 

această componentă nu.are nici un efect asupra işcărei punc- 
, 

tului” material; a E e 

a
 

D. Negreanu. — Gravilatea: 

4 

>, 
«
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A doua componentă p, este singura componentă eficace, 
„care determină” mişcarea punctului material. | | 

. „* Dacă însemnăm cu 2 unghiul AOM, este uşor a “vedeă 
după figură că: Ea „i 
e “ Pa=psins. - DE 

Cu cât punctul material se mişcă din A.în M, cu atât 
+ unghiul a descreşte şi prin urmare şi-componenta p; descreşte, 

* Când punctul material ajunge în AY, unghiul a este nul precum 
şi puterea ps - i în N Sa | i 

- Efectul puterei pz, variabilă la fiecare moment în direc: 
țiune. şi intensitate, este a determină mişcarea punctului ma- 

„- terial în airecţiunea AM; | aaa 
- Punctul material mişcându-se din A în M, iuţeala sa creşte 

proporțional cu: rădăcina pătrată a înălţimei verticale dela 
care cade; „această iuțeală este cea mai mare când punctul 
material ajunge îu-M. --: .- 

Când punctul material ajunge în M, în virtutea, iuţelei 
căpălate, îşi-va continuă mişcarea mai departe pe arcul de. 

„cere MB. Puterea, care lucrează asupra. punctului material, . 
- fiind de direcţiune contrară mişcărei punctului,-iuţeala sa va 

merge. descrescând până ce: va ajunge la punctul B, unde... 

este egal cu arcul AM. - 
| Ajuns în B, punctul material solicitat de gravitate se va - 
- mişcă din B în M, âpoi din M în A şi aşă mai departe, efec- 

iuțeala punctului va fi nulă aşă că arcul MB descris de mobil 

tuând o serie de mişcări alternative. : | . 
Dacă nu ar fi rezistenţa aerului asupra- punctului mate- 

ial şi frecarea firului împrejurul. punctului O unde este fixat, 
mişcarea pendulului s'ar efectuă la infinit. | Ai 
„Se dă numele de oscilaţiune: a' pendulului mişcărei punc- 

„. tului material între. cele două puncte extreme A şi B. 
. Se numeşte amplitudinea pendulului unghiul AOB, deter- 
„minat de .cele două poziţiuni 'extreme OA şi OB ale 'pendu-. „ lului După figură se vede că amplitudinea pendulului este:  AOB=2a i De 

„Legile oscilăţiunilor pendulului simplu.—EEste imposibil - “a realiză în practică -pendulul simplu, - căci nu putem aveă 
N | - . . . e. . nu o .. „Uh corp redus la un punct material şi nici un fir fără greu-. ate; Putenr îs ZT DIA ca o rea Dono tate; Puteti iasă ajunge Ja verificarea legilor pendulului sim= . 1. . . . . : - plu, stabilite . prin calcul matematic, construind un pendul 

po ca E)
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“format din o sferă mică şi grea, atârnată la capătul unui fir 

subțire inextensibil, al cărui capăt superior este fixat. Oscila- 

_» ţiunile unui asemenea pendul, după cum se arată. prin calcul, 

s'ar apropia de acelea a unui pendul simplu, a cărui lungime 

ar fi distanţa intre punctul de suspeasiune şi centrul sferei. 

Se pot verifică cu un aseimenea pendul următoarele patru 

„ legi ale pendulului: simplu :. Si 

— 19) “Isocronismul' Isocronisimul oscilaţiunilor. pendulăre mici a căror am- 
  

p litudine nu trec peste_35.- Dacă luăm un pendul de o lungime. 

determinată,. constatăm, că durata “oscilaţiunilor variază, când 

amplitudinea lor este mai „mare de 3, Dacă însă amplitu- -. 

dinea oscilaţiunilor este de 3 sau mai. mică, experienţa arată, 

că fiecare din aceste oscilațiuni este efectuată în acelaşi timp; 

cu-alte cuvinte, oscilaţiunile mici cari nu “trec: peste 3 sunt: 

isocroiit. :- Sa - Ri 

- Putem verifică această lege, evaluând timpul în care un 

pendul efectuează un număr. determinat de oscilațiuni “cu : 

amplifiudinea mai mică de 30. Vom constată, de exemplu, că 

50 de oscilaţiuni sunt efectuate în' 40 secunde ;: ;"-alte 50 osci- | 

laţiuni următoare tot în 40 secunde şi aşă mai deparle. 

„a 49) Legea: intensităței gravităţei. Legea iatensităţei gravi- 

e 

2: Duratdă oscilaţiunilor_unui pendul nu _depinde_de_sub- 

'stanţa din care este format pendiilul. Dacă facem pendule, cari 

- să-aibă aceiaşi lungime; atârnând la capătul. liber al firului 

- “sfere de platină, fer, fildeş etc., de acelaş diametru, experi- 

“.enţa arată că, “pentru oscilaţiuni a căror „amplitudine nu 

trece de 30, durăta unei oscilaţiuni este aceeaşi. o 

30) Legea lungimelor. Legea lungimelor este următoarea: 

„timpul unei oscilațiuni_ pendulare este “proporţional: cu. rădăcina 

„pătrată a lungimei Pendulului.. Von verifică această lege luând 

„pehdule - a căror “lungimi să “fie - proporţionale cu numerele '- 

1,4, 9 etc. Vom constată că” duratele. aceluiaş număr de: 

  

s 

_'oscilaţiuni sunt între ele. că numerile '1,2, 3 ete. - ha 

“tăței esteirinătoarea: timpurile « aceluiaş număr-de- “Oscilaţiuni 

ale pendulului în diferile locuri: de pe pământ suni invers pro- 

-porționale 'cu . rădăcinele. „pătrăle a: intensităţilor . gravităței în 

„locurile considerate. 
Putem verifica această lege. transportând. acelaş pendul 

în: diverse locuri, unde: intensităţile . gravităţei sunt diferite. 

2_f ca 

Formula pendulului simplu. Tinipul u unei singure eseila-. „.



tate; DE, înălţimea “ verticală del „Fie OM zi lungimea pendulului ş şi A0M = =a a semi ampli- 
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țiuni a unui i pendul simplu, când amplitudinea + -nu rece de . 30 este dat prin. următoarea” formiulă : | 

i, : 

0 „„.. unde î, esțe timpul u unei singure Os- 
cilaţiuni ;-1, lungimea penduliilui ; g, 

„constant al: “circumferinței la diame- “tru, care este egal cu 3,14159.. 

simpli este : 

Eat d), 
a fiind semi: -amplitudinea,. 

    WMA 

_D în punctul C, este: 

  

Su) o Vaza 
| g, find aceclerajiuniăă imprimată punctului material de gravi- 

a care cade punctul material. 
tudinea pendulului. 

„ Considerând Cazul când. 
“mică, vom putea luă în locul a *cului AM coarda care-l subiîn- _ tinde ; 'de asemenea în ocul arcului CM coarda care: :Suliti-. “tinde acest. are. 

Fie Aa şi cu = Di "Să calculăm DE din relaţiunea (1): 

2 at 

o Deci: ret NV? tara 

intensitatea gravilăţei ; 7, „raportul 

amplitudiiaea: oscilațiunilor este, 

—
 

„= “Dacă “amplitudinea pendulului „trece. de 80, forimulti Pendulului _ 

Fig 55, Stabilive ca formulei. pendulului '- simplu. — Ne propunem a'stabil. prin. calcul formul pendu- * lului simplu. Să: considerăin un pendul sin:plu (fig 55). şi să presupunem că. punctul material se mişcă din Ai în C. Iuţeala
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[ să desfăşurăm arcul de cerc AMB pe o- linie dreaptă 
A'M'B' (lg. 56) şi să presupunem . - II Da 

“punctul "material mişcându-se - pe Ț 
A'M'B' cu aceleaşi iuțeli: cu care se 

| mişcă pe arcul de cere AMB. Timpul. 
| pe care-l va pune mobilul pentru. 
„a percurge A'M/B' este acelaş ca şi (_: . 
“timpul întrebuințat de mobil pentru A 20 Mr 8 
"a descrie arcul de cere AMB. | Fie. 56. | 

- Să descriem pe dreapta A'B'an semicerc, a cărui rază va fi . 
„4, şi să presupunem un al doilea punct material, care pere see 

  

  

  

    

acest semicerc cu:0 mişcare, uniformă și cu iuțeala wap) 9. a 
E, Z —— 

Timpul întrebuințat. de acest din urmă mobil „pentru a. - 
„ percurge semicercul esle: -: 7 e 

= ci za IT pa PA azi 2 UV 9 i -Q. 

Vor Y 
| „Să considerăm pe dreapta AM'B' punctul GC cotespun- . 

zător: lui, C de: e arcul AMB, .P AR 

“Taţăala i ce am văzut. că este: Va 9 (205), “ Ş a 

. Punctul Ci este proecţiunea . punctului L de pe cercul, 
ALB:  luţeala pe semicercul ALB fiind constantă prin hipo-. 

LR teză, iuţeala punctului L este : D= 2 

Să descompunem această iuţeală în oii componente : 
" componenta LI perpendiculară pe dir ecţiunea + AB şi compo- „i 
nenta LH patalelă cu AB.  : . E 

Proecţiunea :componentei LI pe AB este. nulăi Proec- 
„ iunea comppnentei LH pe A'B' este: | Pi a asi 

Po 

—- - LC . Pa A 3 “0 cosf =vi Tar | e La: 

Insă, LG N) a—b? şi La. rolocuind în relaţiunea 
de mai sus, obținem : 

„Va . 2 ve re m - 

Prin urmare, mobilul ce parcurge A'LB' are aceiaş iaţeală 

  

a 1
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orizontală. ca şi mobilul ce parcurge A'MB'. Cele două mobile 
vor fi necontenit pe. aceiaş verticală. Deci, mobilele: plecate 
din A vor ajunge în acelaş timp în B. „Acest timp s'a văzut 

că este; VL, E - — Ia 
4 

- 

“ Timpul, prin A nare, în care pendulul simplu-efectuiază- 
o oscilațiunc, când amplitudinea, sei abanei este mică, este : 2 

al . | . - 
—, = 

2 . : N 

- Pendulul compus. — Pendulul simplu, find un: pendul - 
ideal, nu poate fi realizat în practică. Toate penduleie, „pe « cari 
le putem construi, sunt pendule - compuse. 2 

Se numeste pendul compus. sau real-un corp material 
-greu, care poate oscilă împrejurul unui ax, numit ax de sus- 
pensiune, care. nu trece prin: centrul de gravitate al. corpului. 

Numirea: de pendul compus . derivă: dela constituirea 
acestui pendul, care fiind un corp. material greu este compus 
din o mulţime-de „puncte materiale. 

Să considerăm 'un_corp greu, mobil: “imprejurul axului 
de suspenziune; : care se proeciează în O (fig. 57); fie G, cen- 

| '_trul de gravitate al corpului. Acest sistem. 
„constitue un pendul compus. 

Pendulul va fi în echilibru, când. verticala 
“centrului de gravitate va “trece prin axul de 
suspenziune. Să presupuneni că depărtăm, 

„centrul -de gravitate; din poziţiunea sa de 
sg---a” / echilibru din G în Gr, Asupra -pendulului 

lucrează greutatea corpului p aplicată în G. 
| « Putem discompune greutatea p în două com- 

pe „”-ponente drept unghiulare : a) p., care este „P 
Fig. 57, în direcţiunea -prelungirei lui 9G“;:b) 'com- 

. ponenta p2,. tangentă la arcul de. cerc. G'G. 
Componenta p. este distrusă, căci distanţa OG” - rămâne 

invariabilă, Singura componentă eficace, -care produce miş- 
carea pendulului, este p.. Centrul de gravitate al pendulului 
se va mişcă pe arcul de cere G'G, cu o iuţeală care merge 
crescând din G' în G, unde are valoarea cea mai mare... 
„Când centrul de gravitate vine în G, în: virtutea iuţelei 

     o
:
 

     

* . 

  

    

N . 

N 

ss
 

căpătate, îşi, continuă mişcarea mai departe, descriind un arc 
de cere GG" egal cu GG.
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Din G”, unde iuţeala este nulă, centrul de gravitate se 

va mişcă în G, apoi în G' şi aşă mai departe, descriind miş- - 

„cări alternative. „ Da a 

- Pendulul compus este format, în general, dig o sferă; meta. 

lică grea, de platină de exemplu, atârnată. la capătul unui fir 

de platină,,a cărui celălalt. capăt: este prins de-un cleşte fix. 

- O altă formă uzitată-a pendululuii: compus este aceia â 

- unei bare metalice (fig. 58), având la,capătul. de jos un disc 

lenticular ; la: capătul de sus, bara este străbătută de o prismă, 

“cu secţiunea triunghiulară, a cărei muchie: se razimă pe un 

plan de agat sau de oţel. Muchia prismei este perpendiculară. 

pe planul de .oscilaţiune al pendulului ; această muchie cons- 

titue azul de suspenziune al pendulului, ON 

“+ Pendul sincron. Lungimea penduluiui compus.—S'a văzut 

„că pendulul compus este format din puncte materiale, reunite. 

invariabil între”ele prin forţa de coesiune. Dacă punctele ma- 
. . . 2 1 7 . 

teriale,. cari constituesc pendulul, ar_fi lihere, fiecare din ele - 

" “ar-constitui un pendul simplu, oscilând fiecare cu iuţeli dite- 

. 

fiind liber, sar mişcă că mult. mai iute. decât: în: 

- cât când ar fi legat invariabil cu celelălte puncte ale 

_ale pendulului...--. - 2 

_ oscilează în acelaş timp caşi pendulul compus considerat, 

Ta a. , i EI 

rite. Astfel, în pendulul compus (fig. 58), .care oscilează îm- - 

prejurul axului. de suspenziune s; punctul material a 

cazul când ar face parte din pendul ; de asemenea, - || 

“punctul material b fiind liber s'ar, mişcă mai încet de 

: x 

pendulului. Există însă un punct intermediar c, între 

a 'şi.b, care sar mişcă cu aceiaşi iuţeală, fie că ar fi. 

liber, fie că ar fi reunit cu celelalte puncte materiale : 

Pendulul simplu, format-din punctul material c, care 

  

Ul 

Fig. 58. 

constitueşte”pendulul sincron cu: pendulul compus... - 

Timpul £ a unei oscilaţiuni a pendulului coinpus, 'efec- 

tuată” în vid pentru a evită rezistența aerului, în cazul când 

_ainplitudinea oscilaţiunilor nu trece de 3, este „dat de formula : 

oa a A 

unde 1, reprezintă lungimea pendulului simplu sincron cu pen- 

- dulul compus. e 
i , 

Se numeşte az de oscilaţiune dreapta dusă perpendicular *
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pe planul de oscilaţiune a pendulului prin punctul c, a cărui iuțeală este acGeâşi, fie că acest punct: ar fi liber, fie că ar face „ „parte din pendulul compus. o Ie Axul de'suspenziune precum şi axul de oscilaţiune, fiind - ambele perpendiculare pe planul de oscilaţiune al pendulului, „sunt paralele între. ele. Lungimea. pendulului -este distanţa - între cele două axe. -- Ta Aa S'a demonstrat prin calcul 'şi exprimental că limpul a Ccare'l întrebuinţează un pendul -că să efectueze o oscila- „țiune, când se mişcă împrejurul axului de suspenziune,. este egal cu acel întrebuințat de pendul când îl sprijinim. "prin âxul de oscilaţiune şi'l facem să, oscileze împrejurul acestui ax. IE Ti | Se Bohnenberger. şi-Katter au demonstrat experimenta] această reciprocitate a axelor de suspenziune şi oscila- NI țiune, construind un pendul (fig. 5)), cu două cuțite Fig. 5mobile a-şi. , în lungul vergelei penduluiui şi având .. muchiele una în faţa alteia. Prin diverse încercări, putem găsi o distanţă între cuțite, aşă ca oscilaţiunile pendulare să se efectueze în acelaş timp, când pendulul este sprijinit succesiv prin fiecare din cele două cuțite... a , - Aplicaţiunea pendulului la măsurarea intensităţei 'era- „„ vităței: — Se: poate: determina exact. intensitatea 'gravităţei . prin ajutorul pendulului. Dacă ridicăm la pătrât ambii membri ” ai formulei pendulului: : a m | | 
IE i . 3 9 , o - . - | , - 

şi scoatem valoarea lui 9, obținem : - | N - . 2 IL ” 

o i A Ip i 

Pentru a cunoaşte pe g prin ajutorul penduiului compus, va trebui să determinăm . lungimea / &î pendulului simplu . Sincron cu pendulul- compus şi să evaluăm timpul £ în se-: cunde ; pentru = vom luă, valoarea sa 3,14159. a a 9 va îi reprezintat prin aceleaşi: unităţi ca şi lungimea [. _„. Borda, care a deterrinat către finele. seculului trecut intensitatea gravităţei la Paris, a găsit, dacă se exprimă 1 în - centimetri şi timpul în secunde, ca valoare a lui g. repre- sentând acceleraţiunea imprimată de gravitate unui €6rp. în cădere la Paris numărul de 980,96" centimetri, 
' „. .- < a. i i i 2



i deasupra nivelului mărei,. vom avea: - - pa 

AND ae ai ip DE 
e = gr aa ae RE 

-_- Insă: a a. 

_ 

Da 2. Error, (ur asai Di 

. s a văzut că g însemnează şi intensitatea gravităţei, când | 

corpul are o massă egală cu unitatea ; intensitatea gravităţei ” 
este exprimată, în acest. cas, prin acelaş - nutnăr ca şi acce- - 
leraţiunea. Luând ca unitate de massă a corpului massa de un 
gram, intensitatea gravităţei la Paris este 980,96 dyne în sis- 
temul de unităţi C.G.S. - - - 

Variaţiunea acceleraţiunei ravităiței, prin urmare și a. 
intensităţei gravităţei, cu altitudinea, Și cu latitudinea. —Acce- 
Jeraţiunea g a gravităței varie cu: altitudinea şi cu latitudinea. 

; Variaţiunea: lui 9 cu“altitudinea. In locuri cari au aceiaşi, 
latitudine pe -suprafaţa. pământului,” g, varie ' cu altitudinea, 
adică cu înălţimea luată de la un nivel fix, de exemplu nive--: 

„ul mărei, în modul următor: valoarea lui g, accelerațiunea 

_gravităței, este în raport invers cu «pătratul distanței de la corp. 
“până la centrul pământului. -- 

„Fie -R raza . pământului şi şi i înălțimea locului deasupra” 
“nivelului mărei ; „dacă! însemnăm cu. g accelerațiunea impri- 

mată de gravitate corpului la nivelul mărei şi 9 la înălţimea 

— 

„Să introducem această valoare (2) în relațiunea (1 după ce” 

vom , neglige termenul La căci i înalţimica i iind „deja mică în. 

  

i - — 
12 Ă 

raport cu raza R a , giobului, Ta va fi, cu mult mai mic. 

Von obine: i a 

Ii 2i | 

Să scoalem din (6) valoarea lui g': e 

1. iN o 

za „apă LE Sai Aa 

“dacă ctectuăa: împăr țirea şi negligem puterile superioare a 

i E | . NE . | a 

lui RP | E -, 

4
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Relaţiunea (4) ne indică că acceleraţiunea g descresce 
'cu cât'ne ridicăm mat: sus în atmosferă. 

Variaţiunea lui g'cu latitudinea. Acceleraţiunea 9 variază 
„şi cu latitudinea: Cauzele sunt două : forma turtită a pămân- 
tului şi rotaţiunea pământului împrejurul axei sale. _ 

a) Forma turtită a pământului. Forma pământului nefiind | 
- aceia a unei sfere, dar a unui elipsoid turtit la poli şi umflat 

la ecuator, punctele de la poli vor fi mai apropiate de “centrul 
pământului de cât cele de la ecuator.- Acceleraţtunea gravi-: 
tăţei fiind în raport invers .cu pătratul distanţei de la corpi 
la centrul pământului, urmează “că acceleraţiunea va fi mai 
„mare la poli şi va descresce treptat cu latitudinea de la poli 

la ecuator. 

.b) Rotaţiunea pământului imprejurul a azei sale. Pământul | 
învârtindu- -se împrejurul axei polilor pp' (fig. 60), se va-pro- 

"duce o putere centrifugală “mai mare la ecuator decât în un 
alt punct al pământului, In adevăr, în punctul A al ecuatorului 
puterea centrifugală este AF, pe când. în. un: punct B al unui 
paralel oarecâre este BE", mai mică decăt AF, căci se ştie 
că puterea. centrifugală. este proporţională cu. pătratul iuţelei . 
şi punctele A şi B mişcându- -se în acelaş timp; iuţeala punc- 

tului. A de: pe ecuator este mai mare 
_ decât iuţeala unui punct de. pe un cerc 

paralel, . 2   

al ecuatorului este direct opusă acţiunei 
„gravităţei exercitată în direcțiunea AO 

  

  
Fig. 60. - „terei centrifuge este 'dirâct opusă ac- 

-țiunei giavităţei exercitață în direcţiunea BO în sensul săgeței. 
Urmează deci că forța * centrifugă :micșorează gravitatea mai 
mult la ecuator. decât pe un paralel oarecare. Forţa centri- 

în sensul săgeţei; în punctul B al para- 
lelului, numai coniponenta: BC. a pu- > 

„. fugă deserescând dela ecuator la poli, acceleraţiunea gravităţei | 
va merge, prin urmare, crescând .dela ecuator la poli. Ț Valoarea acceleraţiunei la latitudinea de 450 şi la nivelul 
mărei este : : iti 

Ca pa îi pn , 1, S'a_ constatat că acceleraţiunea g în un loc oarecare, la 
3 . ! “ , ă a 

ss = 980,0056 centimetri. Se 

Puterea” cenirifugală” în” punctul A:
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nivelul mărei şi a cărui latitudine 'este ), este dată în raport 

"CU us prin relaţiunea : : 

9 = 95 a— 0,002552 cos2,)). - 

Formula generală a acceleraţiunei în un loc a cărui lati- 

tudine este > şi altitudinea i. Combinând formulele, cari: dau 

valorele acceleraţiunei. la înălţimea. i şi la latitudinea ?, găsim, 

că acceleraţiunea g-a unui loc de înălțime i deasupra nive- 

“lului “mărei şi. de latitudine Y este : : 

„g=980,6056 (1- —0, 002552 cos 2) (a 22) 

unde R insemnează raza pământului. Dă ar 

Această: formulă se mai poate scrie şi în modul următor, 

„dacă se efectuează calculele şi se neglije cantităţile” mici : 

g = 980,6056—2, 5028 cos2 A — 0,000003î. * 

“ Inălţimea i fiind dată în centimetri,. accelerațiunea g va 

fi exprimată tot în centimetri. 

In tabloul următor sunt indicate accelerăiuinile 'câtorv va: 

- localităţi : 
  

  

  

aaa | Latitudinea ” neeeeraiunea a gri a 

el Beuator + | 000... -..|.-9784103 i 
Bucureşti) - | 442538" '980,5308 -. 

Latitudinea 450]. 450. . . || 980,6056 N 
Paris * O | 4805014” | 980986 - |. 
Pol: ::. 2 |90. - |; 983109. a         
Formula generală da intensităței gravităţei în un loc a cărui 

latitudine este + şi indlțimea i deasupra nivelului mărei. Inten- 

_sitatea gravităţei in un loc determinat'pe de pământ va fi re- 

“: prezentată pr in acelaş număr ca şi acceleraţiunea gr :avităţei în 

acel loc, dacă admitem” că gravitatea se exercită asupra uni- 

tăței de nTasă. . = 

-Dacă adoptăm ca uitate de massă gramul, valorile nu- 

_merice de mai sus ale acceleraţiunei gravităţei vor râprezentă 

-în dyne. intensitatea gravităţei, în „acele localităţi. 

  

îm) Acceleraţiunea gravităței la Bucureşti este calculată pentru înălţimea 

“de 82 metri deasupra nivelului mărei, care este aproximativ înălţimea bule= 

- vardului Carol din fața Universităţei. 

p



= TD —. 
. , . i „i a 

| Prin urmare, intensilatea gravităței la latitudinta de 450 "-şi la nivelul mărei. fiind 980,6056_dyne, intensitatea gravităţei - — în un loc a' cărui latitudine este A şi înălțimea i centimetri, va fi reprezentată în dyne, prin relaţiunea : e . E 
9 = 980,6056 — 2,5028 cos 2 1 — 0,000003 î, | î- "Lungimea pendululai care dă secunda. .— Din: formula - pendulului - A ca 

. 1) î=z /L. a tava 
“putem deduce, lungimea pendulului” care bate secunda. | Dacă în un loc determinat de pe suprafaţa pământului, - "unde g este.cunoscut, facem în relaţiunea (1) timpul £ egal „cu o secundă, obţinem: - 

0) 1zaVT, deci: o 

O 
.. Astfel, lungimea -pendulului care-la Paris bate secunda, se: obţine: luând în 'relațiunea (3) 9 egal cu 980,96; valoarea. , lui 1 la Paris. este 99,386. centimetri, Da | In tabloul următor sunt "indicate 'lungimele pendulului, 

  

    

    

    
  

    

„cari dau secunda, la diferite latitudini: A . 

Localitatea, . Latitudinea E i ungimea pendulului, care 

Ecuator i 00": , 99,103 a , - Bucureşti: - „4402538 | 99,318 E Latitudinea 459| - 430. 99,356 .. E Mas -i Paris . - 4805014“. | :99,386 . pu „Pol | 900 | 99,60. - |       
  

Aplicaţiunea pendulului la măsurarea timpului.—0 apli- cațiune importantă a oscilațiunilor „isocrone ale. pendulului a fost făcută de Huyghens la măsurarea timpului. (1657). Să considerăm roăta dinţată A (fig. 61), care se: mişcă "în “sensul sigeţei prin ajutorul unui resort „sau unei greutăţi | atârnate la capătul. unei sfori întăşurate pe axul O al. roţei dinţate, Dacă mişcarea roţei ar fi datorită numai. greutăţei .. . ce cade, mişcarea roței ar fi uniform variată, aşă că un ac-



. 

"Bxat pe roată ar! descrie în timpuri “egale spaţii diferite şi 
nu ar putea servi la măsura timpului. | 
A Prin ajutorul unui pendul, putem regulă mişcarea roței A, 
oprind periodic căderea greutăţei ce pune roata A în mişcare: . 

In acest. scop pendulul. BC, atârnat de 
„suportul D prin o lamă flexibilă, când osei-' 

lează, pune în: mişcare furca E, care intră 
„in coada pendulului, precum şi vergeaua -: 
F şi axul H; De acest ax este fixat arcul], 
terminat la cele două „capete. prin vârfurile . 
ascuțite a şi b cari. intră între dinţii roţei 

“dinţate A. - - 
=. Dacă pendul este în repaus, vârful” 

.b „opreşte mişcarea roţei. Când însă pendu- 
"lul în” mişcarea sa oscilatorie - ocupă posi 
- țiunea indicată în Ggură. prin linia punctată, . 
roata dințală se mişcă: în sensul. săgeţei, 
până când un dinte: al roţei vine de alinge 

»vârtul . a. Arcul” cu care s'a mişcat roata 
„este semi-arcul între 'doui dinţi consecutivi: 
Când pendulul efectuează oscilaţitinea ur- 
mătoare,. vârful -a se ridică şi roala este 

„oprită de vârful b. „Oscilaţinnile pendaluiui 
fiind isocrone, urmează că -şi mişcările roţei 2 Fig. 6i, 
A" se fac în timpuri egale. . . 

= Un ac indicator fixat pe roata Ava percurge în n” limpuri 
“egale arce egale. Va trebui. in urmă: să: combinăm: lungimea 
„pendulului cu numărul. dinţilor -roței dinţate - pentru a aveă 
"un orologiu cu care'să putem evalua timpul în secunde. Să 

    4 
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Si Balanța. , n A - | 

Greutate absolută.- Variația - ci pe pământ. “Galealul 
Sreutăţei absolute. — S'a-'văzut că reSultanta tuturor puteri- . 

- lor paralele, cari lucrează: asupra unui corp, "datorite grăvi- - 
". Lăţei, este: o. putere . egală cu suma . componentelor, „pe care” 
-am numit-o “greuiate. .: . . - - 

" Greutălei'- astfel - definite, i: se dă în n special numele « de 
 areuiale absolulă. ... - - 

- a i o. _.



Variația greutăţei: absolute cu latitudinea şi altitudinea. 
“ Greutalea absolută a unui corp nu-este o cantilate constantă ; 
ea varie cu lătitudinea şi cu înălțimea locului deasupra nive- - 
lului mărei, 
... “In adevăr, dacă în un loc determinat de pe faţa pămân- 

tului, greutatea unui corp este P, acceleraţiunea ce gravitatea 
va imprima-o corpului va aveă o valoare determinată g. Ra- 
portul între greutatea “P a' corpului: şi acceleraţiunea g este 

o cantitate constantă m, care se numeşte, după cum se ştie, 
“massa corpului. Avem deci: o o 

(1) i Pe m. 

„Să considerăm. acelaş corp, de massă _m*pe care să-l 
transportăm în un loc diferit'de cel dintâiu, Experienţa a. 
arătat că, în acest: cas, :acceleraţiunea are o valoare diferită 
9. Conform leoremului proporţionalităţăi puterilor cu! acce- 
leraţiunile, corpul având aceiaşi massă m şi g' diferind de g' va 
trebui ca greutatea corpului la a doua staţiune să fie diferită 

„de cea d'ințâiu, Fie P' această greutatâ.. Vom avea: 
(2) sm p: . 

, N d „ .- | IL | 5 a. _ 
Din relaţiuaile (1) şi (2) deducem NI “ 

_  P=mg i . . . P)= m g.. De Pi 

Se vede deci; că greutatea absolută a aceluiaş corp yvarie 
proporţional cu acceleraţiuinea „gravităţei. Valoarea lui y cres- 

„când dela ecuator la poli; greutatea absolută a unui corp va _ 
creşte proporţional dela ecuator la poli; de asemenea, greu- 
tatea absolută descrește la aceiaşi latitudine”cu cât ne ridicăm 

* deasupra nivelului mărei. i NI a a 
Putem demonstră experimental 'variațiunea greutăţei ab- 

solute a unui-corp prin ajutorul unui dinaniometru “foarte 
sensibil.. Pentru acelaş corp; flexiunea dinamometrului creşte .: 
cu cât ne depărtăm dela ecuator spre poli; pentru aceiaşi .. “ localitate, flexiunea descreşte cu' cât ne ridicăm mai sus dela 
nivelul mărei.- - i. e _ 

- . 

Calculul greutăjei absolute a unui corp. Să luăm ca unitate de. massă, massa unui centimetru cub de apă destilată la tem-. peratura de 4-C. şi care constitue massa de un gram. Greu-, 

x



. 

" tatea acestui centimetru cub de apă îu dyne. la diverse lati- 

tudini se. va obține îmulțind massa de un gram cu accelera- 

“țiunea  gravităţei exprimată în centimetre., Vom aveă. astfel 

i valorile următoare pentru localităţile indicate” mai. jos: 
x 

  

    

  
  

        

cattatea | Latitudinea || cetei a (Re A atoiata 

- : - - ÎN =! la 4 C - 

Ecuator. IF 000" 978,103 - ÎI 
„| Bucureşti || 4402538” . .980,1308 

Latitudinea dă 45 980,6056 _ 

| Paris 4855014 | 980,96 _ 
a Pol 9. - | 983,109: 

d, „Putem uşSr calculă îu dyne greutatea. absolită a "unui 

cor p de massă m. Greutatea absolută p în un loc unde ac- 

„celeraţiunea este g, este: . a -. 

| p=m g - ie 

Peniru a aveă p în dyne, vom: evaluă massa în a cor- 

pului în grame, luând. ca termen de comparaţiune gramul 

(mașsa unui centimelru cub de apă. destilată la „40 C.), iar gg 

în centimetri... - 
. 

Greutate relativă. Măsurare a gventăţilor relative şi a 

_masselor CU. balanţa. —Se numeşte greutate relativă raportul 

- “dintre” greutatea unui corp şi o greutate luată ca- unitate ; 

„greutatea luată ca unitate este greutatea corespunzătoare "mas- 

sei de un gram “(gramul” fiind. massa unui centimelru cub de 

apă destilată la 4 GC). 

-S'a văzut că greutatea absolută a “unui corp este varia- 

bilă dela un loc la altul. Greutatea relativă a unui corp este 

însă aceiaş orcare ar fi. locul considerat de pe faţa pământului 

„0 “In.adevăr, să considerăm un loc _oarecare, unde .acce- 

- leraţiunea gravităței: este g.. Fie p şi m greutatea: absolută. şi 

„*. Massa corpului ; fie p“ şi-m- greutatea absolută şi massa: gra- 

„alui, care-l luăm drept unitate de greutate. 

Știind că puterile sunt : egale cu “massele multiplicate cu 

aceăieraţiunile, vom aveă : _ 

(1) . îi | pe mg 

2 p=mg 
„Divizănă relaţiunea 1) prin e deducem : DE



ae Să : 

== 

PE 5). pm 
Se vede de aci că: a) greutatea relativă reprezintată 

prin raportul pr nu depinde de acceleraţiunea gravilăţii ; greu- 
„tatea relativă a unui corp este deci aceiaşi, orcare ar fi locu ce lani consideră pe pământ; b) dacă facem. în relaţiunea (3), 
m'= 1, se vede că-s = m, adică greutatea relativă a corpului 

este reprezintată. numeric . 
„ prin massa corpului. : 

Aparatele, de -care “ne 
servim pentru a compară 
între ele greutăţile sau mas- 
sele, se numesc balanţe. 
”. Operaţiunea, care con- 
sistă în a compară greu- 
tăţile sau massele . între” 
ele, se numeşte câutărire, 

„ Balanțacubraţe egale.— 
“Balanța cu braţe egale (fig. 
62), este formată-din o pâr- 
ghie dreaptă-ABC, care se | E pote mişcă împrejurul axu- lui orizontal B. La. extremităţile pârghiei în A şi C, sunt atâr- 

* nate două discuri P şi“ P" egale în greu-  . „tate, pe cari 'se pot pune. greutăţi, Cele -;.. | -, două. brațe AB şi-BC ale. pârghiei sunt „să regale între-ele ; din această cauză, balanţa” „ 7 se numeşte balanţa cu braţe egale. Am spus că:pârghia se poate mişcă îm-. 
„prejurul: unui ax orizontal ce trece prin. a Be In acest. scop (fig: 63), axul de'sus- 
„pensiune este format de muchia ascuţită” . „Ba unei prisme triunghiulare, ce străbate | perpendicular pârghia la mijlocul ci. Mu- - chia ascuţită B a acestui: cuţit se reazimă | _.- pe două plane a şi d, aşezate în acelaş "plan orizontal. Pentru ca planele a şi D să fie cât se poate mai rezistente, ele sunt: tăiate din: oţel, din quâriz sau din agat.. | 

    
  

  

  

    

, 

  

„+ Fig. 08, 

. 
- 

. 
Du pa pp 

, - - - E Pia R
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La. cele două capete ale pârghiei, în A şi Cr (fig: 64), se 
află două cuțite, formate fiecare din o prismă. triunghiulără 
şi perpendiculară | -pe pârghie. .Muchiele “acestor cuțite . sunt 

- îndreptate în sus:şi sunt paralele cu: muchia cuţitului B,îm-.:.7 

- prejurul “ căruia se mişcă pârghia. 
- De. 'cuţitele- A şi “c, se atârnă cârligele cari 

susțin “discurile balanţii. . . 
Acest mod.de suspensiune prezintă, avan- 

 tagii,-căci greutăţile puse pe discuri constituesc, 
orcare ar fi. înclinaţiunea balanței, două pu-. 
teri verticale, cari trec prin niuchiile ascuţite : 
ale cuțitelor terminale. E 

Aa - In general, balanţele sunt construite- astfel, „că muchiile 
cuţitelor din A, B, C să fie în acelaş plan. Pentru simplici- 

“tate,.ne putem imagină cele trei muchii reduse la trei puncte: 

A,.B, şi C (fig. 65). In acest caz, linia ABC este linia pârghiei, 

  

   "7 ă . Da. 

  

ED i „Fig. 65, | _ pr 

i iar. c cele două. braţe ale “pârghiei sunt reprezintate prin lun: 
__gimele AB şi:BC. La mijlocul pârghiei “este” fixat, perpendi: _ 
'cular pe linia 'pârghiei,:un ac D care se e poate mişcă inaintea 

“ unui arc de cere gradat, 
2 “La mijlocul arcului se află diviziunea” notată zero. Când 

Ă acul se 'opreşte -înaintea! acestei diviziuni, ăceasta :ne indică : 

că acul este verțical iar pârghiă orizontală. - să 

Să examinăm cari sunt condiţiunile: a) de stabile 
BD de exactitate; c) 'de sensibilitate a unei balanţe, -: 

Condiţiunea de stabilitate a unei balanţe. — Să presu= 
punem. o balanţă (fig. 66) reprezintată prin-linia pârghiei ABC, , 

» Fie a greutatea pârghiei, aplicată. în centrul de “gravitate G. 

D, Negreanu.— Gravitatea. PN d | i - NE ap 8 
. a .- - . - . . Di 

Ca, , , -, „ x



pensiune, .. - 

— 822 

Vom examină' cazurile când centrul de gravitate. este dede- 
sulitul axului de suspensiune,: deasupra acestui ax. şi. se con- 

-- fundă cu axul.» i: 
_-“a) Centrul de gravitate G.- 

dedesubtul. axului de suspen- 

c': siune. Să presupunem că a- 
„ târnăm (fig. 66) în A şi C dis- 

- | curile deşerte. Linia pârghiei 
-D | ABC este orizontală şi greu- 

  

ia „n py__ tatea a este- în direcţiunea 
- Fig. 66. verticalei BG. Să punem o 

„greutate: p pe; „disăul din C. Pârghia_ se va înclină şi va luă | 
direcţiunea A'BC'; centrul de gravitate al: pârghiei va. veni 

„din G în G' aşă că BG este perpendicular pe A'BC! şi BG=BG'; 
„balanţa “va: fi din nou în echilibru. Inclinarea se va face, până 

când rezultanta puterilor z şi p va trece prin axul de Sus- 
pensiune B. - , ” 

In acest caz, când centrul de grâvitate “ste dedesubtul 
azului, de suspensiune, - bolanţa este. stabilă. - - 

PI a gh - -b) Centrul de gravitate dea- 
o supra axului de suspensiune. 

Fie ABC linia pârghiei şi G 
centrul-de gravitate,: situat - 

c' deasupra axului de suspen-. 
- siune B (fig. 67). Dacă punem 

i " “în C greutatea p, balanţa se 
zi Î înclină în A'BE şi centrul 

- P_de gravitate se mută.pe ui 
"are de cerc din G în G'. .Pu- 

terile = aplicate “în G şi p aplicate în C'-au. drept efect a 

    

Fig. 67. Ss, 

„mişcă pârghia împrejurul lui B până când ABC iă o direcţiune 
„Ver ticală ; pârghia, în acest caz, 'se va intoarce cu 90» dela po- 
„Ziţiunea- orizontală. Echilibrul „balanței este deci nestabil, “În... 
cazul când. centrul de gravitate este e deasupră axului de sus- 

= e) Centrul de « gr avitate situat p pe azul de suspensiune. Dacă 
greutăţile. puse în discuri sunt egale, balanţa este în echilibru 
orcare ar fi înclinarea balanței, căci rezultanta „trece“ necon- | ienit prin axul de suspensiune, Echilibr ul balanței în acest c caz este indiferent. .. . . - 

— r ” ” E Îi
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- Dacă” punem în unul din discuri o supra-greutate, efectul 
ei este să întoarcă Pârghia ABC cu 90% dela poziţiunea ori- 
zontală, + -- - 

| Condiţiuni pentru ca 0 balanță să fie Şxactă.— Pentru 
--ca cântăririle efectuate cu 6 balanţă să fie exacte, cu alte 

cuvinte ca. balanţa să fie. exactă (justă sau dreaptă), trebueşte 
„ca Balanța să satisfacă. următoarelor condițiuni :. 10)-ca linia 
„pârghiei să fie orizontală, când discurile: balanței nu sunt în- 

«cărcate ; 2”) ca linia pârghiei să rămână tot orizontală, după 
_ce am adăogat două, greutăţi egale în fiecare “din cele două 

discuri ale balanței. : 
“Prima condiţiune: se recunoaşte. în: modul: următor, Am” 

spus că pârghia balanței este prevăzută de un ac indicator, 
fixat perpendicular pe pârghie, şi care se mişcă înaintea unui 

„are. de cerc gradat. Balanța este astfel construită, că în cazul 
când acul se opreşte înaintea diviziunei. zero,. pârghia este 

- orizontală. Pentru exactitatea: balanței, vom. căută. deci să”, 

“vedem dacă această primă condiţiune este' satisfăcută. | 
„A doua condiţiune de exactitate, este ca pârghia să ră-? 
“mână orizontală, 'după ce am pus greutăţi egale în fiecare. 
din “discuri. "Această condiţiune este satisfăcută când braţele 
pârghiei AB şi BC. (fig.. 68) suni egale. In adevăr, dacă p « sunt 
greutăţile” egale puse-pe dis- pa 

curi, când pârghia ABC este 
orizobtală avem, „condiţiunea | _ 
«de. echilibru : . A 

pXAB=pX BC N - A 
| Urbucaiă “deci, ca braţul p.. | o 

- de pârghie AB să fie egal cu. săi Fig 68, 
braţul BC. a s 

  

a 
t
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g
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“Condiţiusii de sensibilitate: a unci Dalanţe.-- Să presu- . 

“punem: că o balanţă; satișfăcând condiţiunilor de exactitate, 

conţine “în fiecare. disc greutăţi egale. Dacă "apoi punem în.. 

- unul” din discuri o mică greutate p, pârghia se va înclină în- 

sensul greutăei puse pe disc şi un nou echilibru se va stabili. 

„Se zice că.o balanţă este 'sensibilă, când pentru o mică greu- 

tate pusă pe un disc balanţa se înclină cu un unghiu apre- 

„ciabil, Astfel, dacă pentru o grâutate de un miligram, pârghia 

--se înclină-cu un unghiu apreciabil, balanţa se zice că este sen- 

ibilă până la” un miligtam. 

—



- sa E = | 

- Să vedem cari sunt condițiunile de: sensibilitate: a unei 
. - - 1 . . 

i 

| pa, balanţe,» - | 
a pa | Să cobsidetâni o balanţă i 

SS (fig. 69) la câre linia.pâr-: ? 
  

: dreaptăşi unde braţele pâr- 
la | ghiei AB'şi BC-sunt egale. : 
Ț -Fie a greutatea pârghiei :. 

ABC, şi- G centrul de gra- . 
- State al „pârghiei. Când. 

o - pârghia este în echilibru, 
at G este. pe verticala, care 
DE a trece! “prin - axul de “Sus- . 

pensiune: B._-. Ie 
Să: presupinem că punem o greutate. adițională pin 

“unul din discuri ; linia.pârghiei: ABC seva înclină 'în A'BC:, 
"cu un unghiu aşi un nour echilibru se va stabili. Centrul de 

    
TE .. . 

Fie, 69, ' 

A _ghiei ABC este o “linie: ă 

”.. gravitate al, pârghiei se va mută din G în G, descriind arcul. - 
de cerc GG, aşi că BG'sva fi perpendicular pe direcțiunea 

- AC, „căci se ştie, că centrul de gravitate a unui corp. rămâne... 
- invariabil: orcare: ar -fi. poziţiunea corpului. | 

„+ Unghiul-a nu este arbitrar. Pârghia se înclină până. când 
„- vezultanta puterilor paralele = aplicată în. G', Şi -p ăplicată i în, 

7 ,C, trece prin':axul de: suspensiune” B- o 
* Să unim punctele G' şi C.prin. dreapta 67 fie 1 Punctul | 

unde, G'C-laie. verticala “ce trece prin:B. Puterile paralele 1 şi 
p; aplicate , la extremităţile dreptei G'C şi a căror. rezultantă Ă 

- este în direoțiunea 1B, făcându- şi echilibru, putem, s scrie : 
„e 

II , z | p pi ” Da ie [ TC Gr DD Re 
de unde;.. o - -: a 

.- XGISpXIG. De 
N “să “ducem din C' şi G psrpendicularile CN şi. Ga pe a 
BG. Triunghiurile. dreptunghii GIM şi GIN sunt asemenea, = 

ca având: unghiurile egale. Vom âveă deci: a | 

a 7 GI GM „or ESTE IE 
_ Inlocuind în (0). obținem: ! ... C 

0) o FX GA px CN, 

DI
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Să notăm distanţa dela axul de suspensiune până la e cen- 
trul de gravitate cu d; avem BG=BG'=d. De aseimenea fie 

d braţele. de pârghie AB = BC= AB = BC. 
- „In triunghiul BG+ M, avem: - E 

„i: GM GBsin- a=dsin a. a aa 
„De asemenea în triunghiul BCN avem: E ” i 

a. NG = BC cos& =l cos a. . 
Inlocuind GM şi NC: în_relaţiunea (2), obținem: : 

. A i 2xd sin a=—pXcosa, | 

î “de.unde: -:. Da Me - 

ge lană „21 
” - Pangenta unghiului a, cu care pârghia se > înclină pentru 

sensibilitatea balanței. In. general, unghiul a este mic, aşă'că. 
:*- “unghiul a se iă egal cu :tang a. Putem zice că- sensibilitatea 

Dalanţei este, exprimată prin unghiul Lă | | 
pi  Condiţiunile, de. cari depinde sensibilitatea: unei - ba- 

lanţe, sunt: E - AN 

a) sensibilitatea unei balanţe - “este :în “aport direct cu. 

o greutate p determinată: pusă pe un discal balanței, măsură 

„lungimea l'a braţelor de. pârghie ale balanței ; ; cu.cât aceste -: 
"braţe sunt mai,luagi,. cu atât sensibilitatea este mai mare ; 

b)! 'sensihililatea unei balanţe este. în raport invers. cu 
"greutatea z-a pârghiei; balanţa, prin urmare,. va fi cu atât, 
mai 'sensibilă cu cât pârghia va . fi mai uşoară ; : 

c) sensibilitatea “balanței este: sîn raport invers cu. dis- a 

tanţa “d între axul de suspensiune şi* centrul de: “gravitate al 

pârghiei”; balanța va. fi deci -cu atât mai sensibilă, cu cât 

această „distanţă va fi mai mică ; Fă sa 

sd) sensibilitatea varie în raport direct e cu supra-greutatea 

p, pe care'o punem in unul din discuri. - i. 

e) ln 'relaţiunea (3) găsim numai. supra-g greutatea p, pe .-: 

"- când greutăţile puse în cele. două discuri şi care-şi fac echi- 

libra nu figurează. Sensibilitatea: unei balanţe este deci inde- 

„pendentă de: aceste greutăţi. De exemplu, să. presupunem că 

în fiecare disc a. unei palânţe exacte am pus câte o greutate . 

de un kilogram; pârghia- balanței va rămâneă orizontală. Să 

adăogim apoi în unul din discuri o greutate de pun centigram. 

de exemplu: balanţă se ve înclină în partea. discului în care 

sa pus: „centigramul., „Unghiul a care măsoară , sensibilitatea 
bi
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balanței, depinde” numâi de greulatea unui centigram, cu | 
care am supra-încăreat unul din discuri şi este independent 
de greutateă kilogramului. E i a 
„Aceasta se întâmplă numai în cazul când punctele-A, B 

şi C ale liniei pârghiei sunt în linie dreaptă. Dacă aceste puncte 
nu ar fi în linie dreaptă, experienţa şi calculul arată că sen- 

'sibilitatea depinde şi de greutatea totală pusă în discuri. Acea- : 
sta este cauza, pentru care constructorii de balanţe. caută ca. 

„punctele A, B şi C, să fie pe aceeaşi linie dreaptă; - 
>. * Când voim, prin urmare, a construi o balanţă sensibilă, 

“trebue a căută ca lungimea braţelor. de pârghie să fie cât se. 
poate mai mare şi greutatea pârghiei cât se “poate mai mică, 
fără ca pârghia să se îndoae când punem greutăţi la capetele * 

“ei. Pentru a satisface” acestor condițiuni, pârghia se taie. în 
o placă resistentă de metal,- căreia i se dă forma: rombică, 
şi se scobeşte apoi pârghia la interior -pentru'a fi mai uşoară 
(9.70). E 

S'a văzut de . asemenea că sensibilitatea “balanței: creşte 
cu cât distanţa între ax şi centrul de gravitate. este mai mică. 
Această condiţiune este realizată la balanţe, fixând perpendi- - 
cular pe mijlocul. pârghiei un şurub prevăzut cu o: piuliţă. 
Mişcând piuliţa în sus.sau în jos; ridicăm -sau” scoborim  cen- 
trul de gravitate al pârghiei şi facem; prin” urmare, ca distanța 
între ax şi centrul de gravitate să. se mişcoreze sau să se - 
mărească (fig. 70). ... a Da 

Descrierea unei balanţe de precisiune.: — Vom descrie 
„aci un model de balanţă'de precisiune, cu care fizicianii şi 
chimiştii se servesc la cântăriri,. şi-la care sunt aplicate con- : 
diţiunile de exactitate şi sensibilitate indicate mai sus. - , 

- Balanța de precisiune (fig.. 70) este formată din “pârghia 
A, B, C în formă „rombică, şi .care este, scobită în interior 

- pentru a fi mai-uşoară. In B este muchia cuţitului, care for- 
mează axul de suspensiune. In A şi C sunt cuţitele, de cari 
se atârnă cârligele cu discurile, în cari se pun greutăţile P,.P. 
Muchiele cuţitelor A, B şi C sunt în acelaş plan şi la 'distan- 
țele AB=BC; | - E a 

Orizontalitatea pârghiei este indicată prin acul D, care se mişcă înaintea -unei plăci de fildeş E, pe care sunt trase diviziuni de o parte şi de alta a unei diviziuni centrale no- tate cu zero. Când discurile sunt deşerte, aranjăm atunci 

7 

Î. 

.
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două din şuruburile M şi N, 6: cari “stă balanţa, aşă ca a acul 
indicator să vină înaintea diviziunei zero. Cu cât acul “este 
mai lung, cu atât şi. mişcarea acului pentru o greutate de- 

„terminată va fi- mai mare. In balanţele sensibile, aculceste 

- indreptat în jos. . -:: 
„Pentru | ca distanţa, între axul de! 'suspensiune şi centrul 
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Fig. 70. 

- de gravitate” să-poală. varia şi, prin urmare, să i poată + varia | 

-după cazuri şi sensibilitatea balanței, se fixează în F un şurub- 

prevăzut cu una'sau două piuliţe, cari apropiate sau depăr- 

tate de: pârghie :fac. să varieze sensibilitatea balanței. 

" Pârghia ABC stă prin axul ei pe două plăci - “rezistente 

de .oţel, agat sau quariz, situate: în acelaş plan ; aceste plăci 

“sunt fixațe: „pe coloana H. Această coloână este: fixată pe pi- 

cioarele I, JI; K, diri cari două 1 şi J sunt prevăzute cu şuru- 

burile M şi N, destinate a obţine prin ajutorul lor verticali- 

tatea coloanei H şi orizontalitatea- pârghiei ABC... .. - 

Cuţitui B stând necontenit:pe plăcile cu cari se termină 

coloana H, S'ar. toci cu tiinpul. Pentru. aceasta, o furcă RST 

este pusă în mişcare de nasturile V, prin 1 un mecanism con- 

IN



venabil. Când mişcăm nasturile V f 
ridică” în-sus, ridicând cu ea,şi pârghia ABC. La o mişcare 

a 
TF o. — 88 —. ? 

n un sens, furca RST se 

rezistente. să - N 

d nasturului V. în sens contrar, cuțitul. B se aşează pe plăcile 

aaa NR ag e „Balanța este închisă în o cutie cu pereţii de sticlă, pentru 
a evită curenţii de aer sau introducerea gazelor, cari ar puteă 
strică balanţa. Na o. 2 . i & i -. a . Ne ” -. De asemenea, se “introduce în cutia balanței un: vas cu 
acid sulfuric, pentru a uscă aerul. conţinut în: interior. 

Balanţele: întrebuințate în laboratoriile. de:fizică sau de: 
-ghimie sunt foarte sensibile. Ele pot să cântărească greulăţi până . 
la un-kilogram şi să fie sensibile până la-1f.o din un miligram. 

Cutii cu greutăţi. — Pentru a puteă' compară greutăţile. 
între ele, ne servim de greutăţi marcate, începând. dela un 
kilogram şi mergând până la un miligram: - Aceste greutăţi. 
sunt conţinute. în cutii, numite. cutii cu greutăţi. ... 

Greutățile, întrebuințate Ja balanţele de preciziune, sunt „formate .din următoarele trei grupe : 

e 5006 200 100m “10 e 

-« 

a) O greutate de un kilogram... De 
b]. O serie de greutăţi, începând 'cu 500 grame şi finind 

„cu un gram. Aceste greutăţi sunt: a 
+ 

50 0010 pe 
5: Dap 

Greutatea totală a acestei serii este de un kilogram... 
- Forma acestor greutăţi este “cilindrică, având înălţimea egală cu diametrul. | 

- - i a... a A 7 - Ă . UR . . ” 
-c] O serie de greutăţi începând cu 5 decigrame și finind „„Ccu un miligram. Aceste greutăţi sunt: - 

- i 065 Ora Osul OO 20405 0102 0 010 "01 0 „005 0 „002 "0 „0020 001 
„Greutatea lor totală este de un gram. Ele au forma unor plăci pătrate de platină sau de aluminiu, pe cari sunt impri- mate greutatea lor. Miligramele sunt făcute, în general, din , fire de platină. - a 7 E | „Greutățile, începând dela 500 grame până la miligram, sunt conţinute în aceiaş cutie cu “greutăţi. - Este necesar, când voim â face Cântăriri precise, a veri- E _ _ 4 Pa ” 

4 >
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fica greutăţile conţinute în o cutie cu greutăţi. Pentru aceasta. 
„se va compară între ele greuiăţile egale, de exemplu g greută- 

„ țile de 10 grame ; se va compară apoi. suma acestor greutăţi 

m. 

cu greutatea de 20 grame şi aşă-mai depaite. : . a 
“Metode” de cântărire.. — Metodele obicinuite de cântărir e 

sunt urmoarele :.- 

10) Metoda simplei cântăriri. Se. cântăreşte un corp prin: | 
„metoda simplei cântăriri, punând corpul în unul din discurile 
“balanței, de obiceiu în cel din stânga, şi punând în celalt dise 
„greutăţi marcate până când acul balanței: se e opreşte îi înaintea 
diviziunei zero. - - IE , 

Când ne'servim de această metodă, presupunem că ba-! 
lanța este exactă (justă), adică cele două braţe ale pârghiei 

" sunt egale. în lungime. ---: 

2») Metoda dublei cântăriri sau a lui Bordă, Borda' a in- 
dicat o. metodă; care dă rezultate exacte chiar când balanţa 

nu ar fi justă; condiţiunea, ce. trebhe a o îndeplini balanţa 
în acest 'caz, este să fie” sensibilă. a 

„...  Pentru_a cântări: corpul prin metoda dublei cântăriri, se 
procedează în modul următor: se -pune corpul de cântărit 
pe discul 'din dreapta al balanței, iar pe discul din stânga se: 

. 

pun alice de plumb, grăunţe de nisip ete., până ce acul. ba- - 

lanţei se opreşte înaintea. diviziunei zero.. Când echilibrăm 
«greutatea corpului în modul “indicat. mai sus; se zice că luăm 

sau facem tara (popular: daraua) greutăţei date. 
După această primă operaţiune, luăm corpul de pe discul 

balanței şi-l înlocuim prin greutăţi marcate. până ce acul ba- 
lanţei se opreşte din nou la zero. 

“Greutățile marcate şi corpul de cântărit făcând echilibru” 

„aceleiaşi. tare, greutatea corpului este reprezintată prin greu- . 

tăţile marcate. ..: Bă 

Astfel, fie x. greutatea - corpului, - p greutatea tarei şi p 

greutăţile marcate; de altă parte, [şi langimele braţelor de. 

„pârghie. Când balanţa rămâne în “echilibru în cele două ope- | 

7 
raţiuni succesive, vom putea scrie: . . 

zIPI. N e 
„pl=Pt, a | 

deci: -: „z=pi 
30) Betoda transpunerei. sau metoda ii Gituss. Această 

” - le - -. pis „ î 4 

„metodă consistă în a pune corpul de cântărit în unul din



s 

a. . . 
- - N x 

. discuri, de exemplu-i în- discul din  decânta, iar în celalt disc 
„greutăţi marcate până ce acul balanței se 'opreşte la zero.. 

In o a-două operaţiune, se. pune corpul -pe- 'discul din 
„ Stânga, iar. în. discul din. dreapta greutăţi îmarcate, până când 

acul se opreşte 
_ Să presupu 

din nou la-diviziunea “zero.  . " 
nem, în cazul cel mai general, că balanţa nu. 

“6ste exactă (justă) şi fie L şi / lungimele „braţelor de pârghie, 
p şi p” greutăţile puse în discuri. pentru a face echilibru greu- . 
tăței. necunosenfe: pg. 

Prima cântărire ne dă relaţiunica : Ci 

(I) 
> A doua. -cântărire ne. conduce la. „relaţiunea ii 

rl=pli 

. ăr=pli Sa a 

Inmulţind cgoliățile 0 şi. 2 membru. cu: membru Și 
reducând, obținem : : 2 

Vi E 
Greutatea a £ a. corpului. este. deci media. geometrică â 

“gr eutăţilor pPşi pu 
- „_ Această metodă. se rebuinţeazăi în caz ae determinări. 

„foarte precise. - 
40) Metoda. 

- sensibilitatea ba 

- >, . , Sua sata ui „> 

cântărirei cu greutăţi constante, S'a văzut că 
lanţei: nu depinde de greutatea- totală pusă pe . discuri, când linia pârghiei este o linie - dreaptă. Când linia : pârghiei ni este o linie dreaptă, se demonstră că sensibilitatea. + balanței depinde şi” de, greutăţile totale - puse „pe discuri ;: în. " acest caz, pentru ca balanţa să păstreze aceiaş sensibilitate, | ne servim de:m etoda 'cântărirei cu greutăți constante. . lată cum se. procedează. în acest caz, Să considerăm o- * balanţă cu care 

la un miligram. 
putem cântări! greutăţi dela 500. grame până 
Se pune atunci în unul din discuri, obişnuit în cel din dreapta, seria greutăților - -până la un. îmiligram, aşă. că suma lor totală să. fie de 500 de grame.: In cel al. doilea: disc, se pune s 

"aveă echilibru. 
Când voim 

au 500 grame sau i se face tara, „pentru a 

a cântări „corpul, a punem pe discul cu greu: tățile divizionare şi scoatem din „aceste greutăți până ce “acul revine din nou-la zero. -Greut 
reprezintă: greut 

Când „operăm în 

ăţile marcate „scoase de pe disc | atea corpului, . - - | 
acest mod, „discurile sunt încărcate



„tal, mobilă împrejurul axului 0. 
- In B se află un cârlig, mobil îm-= 

“A este sfera P, susţinută de inelul 

| ou a 

_ necontenit cu aceiaş greutate de 500 grame fiecare şi balanţa 
“ conservă aceiaş sensibilitate. . -, : 

Cântarul san balanţa romană. — Cântarul sau balanţa 
" tomată (fig. 71) este o - pârghie “de: primul gen,. (punctul fix: 

fiind între putere şi rezistenţă), 

cu braţe neegale. Această „balanţă 

este formată din o vergea de me- : 

  

prejurul unui ax, şi de care. pu-:/ 
tem atârnă corpul de cântărit. În   

  

A, care se poale mişcă pe. vergeă. a - 

Greutatea sferei P este constantă ; Q este greutatea de . 
cântărit. Pentru ca cântarul să fie; în echilibru, trebue. ca 

rezultanta greutăților” P+Q să treacă prin axul.O ;: totodată, 

braţele de pârghie AO şi BO să satisfacă condiţiunei următoari e: 
N 

/ i Q 
= Da Bo = DA 

Cântarul se gradează în un mod empiric, Se. atârnă de ; 
“cârligul din B greutăţi cunoscute de 1, 2, 3, etc. kilograme. ' 
Se notează: prin linii locul unde! inelul A'se opreşte! pentru. ca 
pârghia să fie orizontală. Aceste linii: indică greutăţi cores- 
_pnnzătoare. cu 1, 2, 3, etc: kilograme. Se procedează în un 

a pârghiilor.” A D Se | 

„ Această balanţă - &|— | aa 

(fig. 72) se com- E 

pune, din. “pârghia 
775 

“Acest ax este for- 

- 

mod: analog cu greutăţi inferioare unui kilogram. 
Cântarul” serveşte în economia domestică. - 

Balanța zecimală. — Balana zecimală, este-o aplicaţiune - d ă | 
  

ABCD, mobilă îm-_ 
prejurul axului B.   

  

    -HL LI G 

matdinmuchiaas-: e.  . a 2 

cuţită a unui-cuţit. lg - 

In C şi D “sunt două vergele verticale ; de capetele de , 

jos ale acestor- vergele sunt legate pârghiile HI şi EG. Pâr- 

„ ghia HI. este mobilă împrejurul axului, 1; pârghia EG impre- 

 



a _ 
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jurul axului G. Pe pârghia “Hl-este fixată o placă, pe-care se - 
pune greutatea P'+.), pe care voim.a 0 cântări. In fine, la - 
capătul A al pârghiei. ABCD se află discul N, pe care -puneni. 
igreutăţile marcate, cari contrabalanţează greutatea P-+-p ce: 
voim ao cântări. o 

„Pârghiile satisfac următoarele condiţitini : a) lungimea 
brațului de pârghie AB este de 10 ori mai.mare decât lun. | 
gimea braţului de pârghie BC; b) lungimele BC, CD, EF şi. 
EG, satisfac condiţiunei: _-.. -..- Da = Ta BCEG o. 

Dacă aceste: condițiuni sunat satisfăcute, când greutatea 
de cântărit P -+ p este contrabalanţată prin o greutate = pusă . 
-pe disc, aşă că pârghia ABCD să fie “orizontală, aceasta ne .. 
indică că greutatea P +p=10z. Prin urmare, greutatea pusă . 
pe disc multiplicată cu zece, când echilibrul balanței este .1. . ss i . e. A o „ slabilit, ne: dă” greutatea corpului ce voim a cântări; 

De aci derivă şi numele de balanța zecimală, “dată, 
acestei. palanţe.. - . N : T E a 

Ne propunem a demonstră faptăle indicate mai sus. 
“Greutatea; ce. voim a o cântări pe care o punem pe placa 
fixată pe pârghia HI, o putem descompune în două greutăţi 
P şi p, cea dintâiu aplicată în [H, iar a doua în I, după regula puterilor paralele şi-de acelaş sens. - a 

Pentru ca pârghia ABC să rămână orizontală, când greu- - tatea P este aplicată în punctul C al. pârghiei, din Gauză că... “braţul de pârghie AB este de 10 ori mai mare decât BC, tre. bueşte ca greutatea pusă în discul N să fie de 10 ori mai mică decât greutatea P.. - 
Greutatea p este aplicată în [.. Această putere lucrând în 

„punctul: F al pârghiei EG, produce acelaş efect ca şi o putere 
necunoscută z, -aplicatăîn E şi lucrând asupra braţului de 
Pârghie EG. Vom avea deci : | 
0: PXEG=eXEG. 

„„" Din această relațiune, deducem valoarea lui z: . 
Și | FO 1 Da 9 Ă Â ZI, Lo Dogg 

Dacă considerăm pârghia ABD, puterea z aplicată- în D şi lucrând asupra braţului de. pârghie BD este .echivalentă 

- - E ă -
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cu o: putere: z. “aplicată în, C şi 1uerână asupra braţului d | 

pârghie BC.. | 1 | . 

“Avem deci : | e | 

(3) ă. BD=zBC. Da 
| „Prin urmare: E _ 

DE NE BD e 
as 0 Dă Ş D ==ape. a Ia iz 

„*-Inlocuind în  relaţiunea (a! prin valoarea sa din rel. Lo). 

obținem : i | = PE Ia 

: = FG! BD ..- , ae, i 
(0) 2 2P-EG BC e 

“Insă, balanţa zecimală este astfel copstevită ș încât can- 

- slitatea : -.: a : ST 

„9 d] FG...BD: Pe ÎN 
RR EGX BC Da 

“Relaţiunea. (5) devine: 7 : 

PE z=p- | | î. 

Prin. urmare, “greutatea totală. P-Ep este aplicată în 

5 punctul C al pârghiei, unde distanţa BC. este de 10 ori mai: 

mică decât AB, DC i. | i 

2 | a iai a 

_ pi | ” 

| _ A A 

N Ă N 

S i Pa p. 
2 ID , _ N - 

a - „7 

, ar
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„Proprietăţile licidelor: Fluide.. Obiectul Hidrostăticei.. 

i “Proprietăţile corpurilor licide. — S'a văzul că corpurile 
"licide sunt câracterizate : a) prin un! volum propriu ; b) lici- 
dele nu au o formă proprie, ci iau forma vaselor în cari sunt 
-conţinule; un Jicid, prin urmare, nu are un 'centru de gra- - 

„ vitale invariabil; după cum există la corpurile solide ; c) coe- 
“ s „iunea foarte mică, moleculele unui corp. 

„„. dicid putând alunecă foarte uşor între ele. 
„ Compresibilitatea: Jicidelor> Coeficient de 
compresibilitate. . S'a -crezut foarte. mult - 
timp că licidele sunt incompresibile.-Can- 
ton a arătat cel dintâiu, în 1761, că licidele 

„posedă o compresibilitate mică, i 
-. “Mai târziu, 'cesliunea - compresabilităţii 

- licidelor a,fost studiată de Oersted, Sturm : 
şi Colladon, Regnault şi în“ timpurile re- 
cente de Cailletet şi Amagat, -. | 

Mom, indică-aci aparatul de. care sa 
servit Oersted pentru a determină compre-: 

“sibilitatea “licidelor. Acest aparat, numit 
„ piezometru (fig.:73),: se compune din uu 
“= cilindru de sticlă A,: închis la cele două 

“N capete “cu două capace metalice. Prin ! 
şcapacul de sus străbate o pâlnie B, pre- 

=== văzută cu un robinet, prin care putem 
introduce apa în cilindrul de sticlă A..In C “se allă un corp de pompă prevăzut cu un piston,: care poale 
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fi pus în „mişcare prin şurubal D. Mişcând . pistonul în jos, 
licidul din cilindrul A va.fi compriniat. 
= In interiorul cilindrului. A şe află vasul de sticlă E de 

două ori, 'recurbat ; acesi vas conţine: licidul a-cărui conipre-. 
“sibilitate” voim a o determină, : Ramura subţire şi. deschisă a 
'vasălui E este divizată în: părți, a căror capacitate a fost de- 

- terminată preâlabil ; ea pătrunde în mercurul . Care se află lă | 
baza cilindrului A. Se cunoaşte. de asemenea, prin determinări o 

„ prealabile, capacitatea: totală a vasului E.. Mae 
Un-tub de. sticlă F închis la capătul de sus conţine aer; 

2 graţie. unei scări H alăturate la tubul F se poate constată înăl- | 

__țimea la care se ridică merctiiul în acest tub, când-exercităm | 

o presiune (apăsare) asupra licidului. Tubul F ste, după cum . 

vom vedea mai departe, uâ' manometru c cu-aer Închis servind 
a măsură presiunile... - | . 

„Pentru a face experieaţele, exercităm prin “ajutorul pis- 

tonului lo: presiune considerabilă asupra licidului din cilindrul 
“A.şi, prin urmare, şi asupra licidului din! vasul. E, a cărui 
compresibilitate voim 'a o Studiă. Se constată că - mercurul se 

ridică în ramura „divizata. a vasului: E-cu un număr oarecare . 

de diviziuni; de asemenea” mercurul. se ridică în, manometrul _ 

cu aer închis E, care indică * presiunea: - . DIR 

- Cunoscând deoparte presiunea exercitată asupra licidului; - 

de. altă parte: capacitatea diviziunilor vasului [E ocupate:--de 

“mercur, vom. puteă deduce: cantitatea cu care licidul, care 

umpleă- la început vasul E, s'a comprimat ;. cu alte cuvinte 

se. va cunoaște, compresibilitatea . licidului în raport cu I pre- 

"siunea- exercitată asupra lui. SE 

Pentru. ca observaţiunile să fie exacte, ; trebue. a le face 

„la: aceeaş temperatură, * “căci experienţa. a arătat că un licid! 

se încălzeşte când “este comprimat. Deasemenea, trebue să 

ținem socoteală în' aceste “determinări și de micşorarea volu- 

mului vasului E ce conţine licidul asupra cărui experimentăm.: 

“Experiențele, efectuate asupra licidelor prin. piezometre, 

"au indicat că licidele sunt compresibile. : „o: - , 

“ Experienţeie cele mai noui, cu aparate perfecţionate; suni 

datorite, cum.am spus, lui Cailletet şi Amagat. Vom rezumă “ 

„rezultatele. obţinute de. Amagat, după ce vom: defini coelicientul 

“de compresibilitate. RR E A 

. Fie V volumul unui - dci sub preșiunea P şi V' volumul 
,
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aceluiaşi licid, sub pre esiuniea P'. . Aigorarea volumplui licldu- 
“ dului este V—V,. Ii - - 

Experienţa arată că, tâtre volumul iniţial v, diferenţa de 
„Yoluni y—V şi “diferenţa de presiune P'—P, „există relaţiunea 

(D. a V=V=RV (P—p), : 
K fiind un: coeficient de proporţionalitate, . 

„Deducem din relaţiunea (1). valoarea lui K:. 
e Ra VI _ 9 = Aa a „£ 2.R y "PIB - Li ă 

Coeficientului de. proporţioalitate R i se: dă, numele de . coeficient de compresibilitate. . -.. NV 
Dacă facem în relațiunea (1) Yv= 1 şi p:—p =1, deducerii _ RV, Coefi cientul de compresibilitate. este, prin”urmare, 

cantitatea cu' care: variază unitatea de volum când presiunea . „exercitală asupra licidului s se măreşte cu. 0. unitate (de exemplu cu o atmosferă), --., _ 
“Amagat servindu-se de un ăparat. foarie rezistent, în care “se puteau produce -presiuni foarte mari şi. făcând să varieze “şi temperatura licidelor supuse la exper ienje, a ajuns la ur- " mătoarele rezultate : a ă 

a]. Coeficieniul de: 'compresibilitate- a Îicidelor: se, micşo- | 'rează pe măsură ce presiunea creşte ; această micşorare a cog-: .. ficientului de compresibilitate este cu atât mai pronunțată cu a. - cât temperatura 'licidului este + mai ridicată. - -. 1.0) Coeficientul de compresibilitate a licidelor. se măreşte. pe măsură ce temperatura. licidului creşte. Apa face „excep- „țiune la această din urmă: „lege. . 
Pentru a ne face o idee. de mărimea "compresibilităţii la » licide, vom indică : 'rezultatele obţinute de. Amagat în; deter- "minările sale asupra apei. Să considerăm. un metru! cub de „apă sub- presiunea de o. atmosferă ; dacă preșiunea exercitată 'asupra apei este de 1000. atnzosteră, volumul apei se reduce: „la 956 decimetri cubi; la presiunea de 3000 atmosfere,. volu- “mul ocupat de apă este numai: de "898 decimetri cubi. Elasticitatea licidelor. „Dacă. licidele sunt, puţin” compr e- sibile, experiența arată că “ele sunt .corpuri: perfect elastice: .. - Fluide. Obiectul Hidrostaticei. — Moleculele; cari for- „=. mează un corp licid, întocmai ca şi moleculele unui corp gazos, fiind foarte mobile, s'a dat pumele general de Puide corpurilor . „licide” şi gazoase. E.
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“mai multe: tuburi: identice ; : “în fiecare 
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Există însă diferenţe între licide şi gaze. Intre altele estg 
/ următoarea : Un licid pus în un vas are un volum determinat; 
dacă vasul are o capacitate mai mare decât volumul licidului, 

în acest caz licidul conţinut în: vas se termină prin o supra- 
faţă liberă,-adică prin o suprafaţă care nu atinge pereţii. va- 

„sului. Un;gaz însă, conţinut în un vas 5 închis, ocupă tot spaţiul 
“interior. . . 

“Obiectul Hidrostaticei este. studiul condiţiunilor de echi- 

libru a fluidelor. * .? - 
"Ne vom ocupă mai întâi de condiţiunile de echilibru a 

corpurilor licide. | ” - 

Echilibrul licidelor independente. de grăvitate 
N » Principiul lui Pascal. i 

N 

- Principiul lui Păscal. — Să presupunem un licid asupra - 
căruia. nu se exercilă acţiunea. gravităţii. Un licid fiind for- 
mat din molecule foarte mobile şi fiind totodată perfect elastic, 
o presiune exercitată asupra licidului se va transmite în toate 
părțile” licidului cu aceiaş: intensitate.” “Pascal a. enunciat cel 

dintâiu principiul, următor, cunoscut sub numele de principiul : 
egalei transmisiuni -a presiunilor la licide sau de principiul 

N lui-Pascal :  .- ? = 
“Când exercităm o presiune, asupra unei porţiuni plane din. 

suprafaţa licidului, această presiune se: iransmite în toate părțile 
şi cu' o: egală. intensitațe ; „prin urmare, - N 
porţiăni | „plane de. aceiaşi: suprafaţă, luate - 

pe peretele, vasului: în care licidul este con. - 
” ținut : sau în interiorul licidului, Dor încercă E 

„Astfel, să presupune - că. “licidul este: 

conţinut în” un 'vas (6g. 74), prevăzut cu     “din aceste: tuburi! intră - pistoane! cari. au. E Tia. 7 

Jaceiaş suprafaţă. Dacă presupunem că pe. - 

, pistonul vertical punem _o greutate de 5 kilograme, vom exer- 

cita pe suprafaţa plană a! Nicidului în 'contact cu pistonul o “ 

presiune 'de cinci kilograme. Această presiune se va transmite. „ 

” , 7 „D. Negrean. — Gravitatea. 
o. . 5
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„ în toale părţile. cu o.egală.intensitate ; prin urmare; pe fiecare. 
„din suprafeţele egale ale celorlalte pistoane se vor. exercită 
'din interior în. afară presiuni - egale“ cu 5 kilograme. Pentru 

- “ca aceşte: pistoane să rămână imobile, va trebui să aplicăm pe 
fiecare din ele presiuni de 5: kilograme iădreptate din afară . 
în interior.. i a: 

Să considerăm o suprafaţă plană. FG, luată în interiorul 
„„licidalui, aşă că suprafața FG-să fie egală cu suprafaţa pisto- 

nului vertical. Dacă asupra acestui pistoi exercităm „o presiune 

de. 5 kilograme, conform principiului lui Pascal asupra-supra= 
ejei FG se va exercită o presiune tot de 5 kilogrâme.. i 

Am presupus că porțiunile plane consideratie sunt egale în 
suprafaţă. Să considerăm cazul când aceste: por iuni plane. au. 
suprafeţe diferite. Fie S şi s aceste suprafeţe. Să presupunem 
că asupra suprafeţei s' se'exercită presiunea p. Putem considera 

: suprafaţa , S ca formată din n suprăfeţe s. Asupra fiecărei din. 
” suprafeţele s exercitându:se, conform principiului lui Pascal, 
presiunea p, “asupra suprâfeţei S se va exercita o: presiune 
egală cu np. Avem deci: = - 

  

(0) a S=ns 

(2). n Pap. 
„De unde,. divizăna relaţiunea (2) prin o obţinem : ră 

e PP 
8. st 

Această „consecinţă a principiului lui “Pascal: o , putem 
„g. enuncia în “modul următor : 
4] siunile transmise în un 
[sI licid, sunt proporționale. cu. SU 

   

      

   
   

  

- Putem verifica, cu 'pare- care: 

aproximaţiune, această conse- 
i cinţă, a principiului lui Pascal - 

2 prin: următoarea dispoziţiune, 
care dă explicaţiunea -presei 

——— Ti 3 = hidraulice 'descrisă - mai - jos e | 
i a Doui “cilindri verticali A şi B 

(numiţi corpuri de pompă) sunt reuniți la bază prin tubul C' 
(fig. 75). Două pistoane D şi E pătrund exact în cele. doiiă 
tuburi verticale. Fie S şi s suprafeţele plane île pistoanelor. 

„Un licid, de exemplu apa, este conţinut între ce cele două pistoane. 

    
    
  

  

     

m NS
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La" începutul €Experienţei, licidul este la acelaşi nivel în 
ambele tuburi. Să presupunem că am pus o greutate de 5 
kilograme pe pistonul E.. Dacă suprafața -S a pistonului D 

„este de 100.ori mai mare de cât suprafaţa s a pistonului E; 
presiuriea exercitată de licid asupra pistonului D va fi de 100: 
de ori mai mare; prin urmare, presiunea. licidului: asupra 

“pistonului D este de 500 kilograme. Experienţa arată că,. 
-. pentru ca.pistonul'D să rămână imobil, trebue să punem pe. 
„acest piston o greutate de 500 kilograme., 

"-* Presa hidraulică. — Presa hidraulică este o aplicațiune 
7 - 

  

  

  

  
a Fig TG E 
i e . Ea i e i „ 

- a principiului lui Pascal. Ea a fost imaginată, de însuşi Pascal; 

:construcţiunea! ci. însă datează de “la 1797 când mecanicul 

“englez Bramah i-a dat o formă 'piactică. Cu începutul seco- 

“lului XIX, presa hidraulică a găsit numeroase aplicațiuni în 

industrie, ?. 
“Presa hidraulică (fig. 76 şi fig. 77) este formată din doi : 

cilindri, numiţi corpuri de pompă, A şi B, legaţi între ci prin | 

tubul. de 'comunicaţiune c; Corpurile. de pompă.trebuind „a fi 

= 

Pi .. a"
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B resistente, “sunt construite în fontă “ca şi celelalte părţi ale 

aparatului. , Pa i 
Corpul de pompă B, suportând presiuni mari, are pereţii” 

foarte groşi. : In acest corp de pompă se mişcă pistonul C, - 
“format din-un cilindru masiv. Pe cilindrul C este fixată masa 

” IER i ID D, care se poate mişcă 
împreunăcucilindrul 
C între 4 coloane ver: | 
ticale E. De capetele 
de sus ale coloanelor . - 
E este înţepenită prin 
şurupuri placa F, In- 

„tre plăcile D şi F sunt 
- aşezate obiectele, pe. 

« cari vom 'să le supu- - 
- nem la acţiunea-pre-.* 

Ș sei-hidraulice.. „. - o Fig. 77, „Corpul de-pompă - | "A este împlântat în un rezervor cu apă H. In acest corp de 
pompă se-mişcă pistonul I prin ajutorul unei pârghii M mo- bile în jurul unui ax fixatila o coloană verticală laterală. - „.. Două'ventile a-şi b fac posibilă -comunicaţiunea: între 

„Tezervoriu şi corpul “de pompă -A, şi între acelaşi. corp de. | 
pompă şi tubul de comunicaţiune c. „- Da. i Funcționarea presii hidraulice se face în: modul următor : | Să presupunem că ridicăm pârghia M în. sus. Ventilul a se deschide şi apa din rezervoriul H se introduce în corpul de - . pompă A; mişcând. pistonul I-în jos, ventilul'a se închide, , . “apa din corpul de : pompă „apasă asupra ventilului din b, pe care "] deschide, şi se introduce prin tubul:de comunicațiunec : “în cilindrul B. La mişcarea în sus a'pistonului I, se va inchide |. ? ventilul b şi se va deschide ventilul a şi aşă, mai departe.” -. 

Apa introdusă în corpul de pompă B va apăsă asupra “cilindrului C, care se va ridică în sus împreună cu placa D.. . __Este uşor. de înţeles că: obitctele aşezate pe D, când distanţa dintre plăci ya 'deveni din 'ce în ce. mai mică, vor" fi supuse: 

  

-,. în unei presiuni considerabile... - a Ma „ Din cauza “presiunilor enorme, apa ar putăă tuece;între spaţiul dintre corpul de pompă! B şi. cilindrul C. Pentru a se evită acest lucru, care -ar face imposibilă” funcţionarea



- 
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presei hidraulice, se” introduce în o deschidere circulară e, 
făcută în corpul de pompă B un inel de piele (fig.' 78), a cărui 
secţiune are forma de U resturnat, Pentru ca apa să-nu stră- 

- bată, prin. inel, trebue să ăvem precauţiunea să 71 îmbibăm cu 
uleiu, înainle dea ne servi de presă. -. _ 

Presa hidrăulică are întrebuinţări foarte Dante 
numeroase. Astfel, ea este întrebuințată la (FI 
extragerea 'sucului din sfecle, din care se SA 
prepară sacharul ; la extragerea uleiului Sti 
din plantele oleaginoase ; la „comprimarea - Fig, 78, 
substanţelor, cari prezintă un volum mare, . - e 
de exemplu a fânului, bumbacului etc. De asemenea presa 
hidraulică serveşte a încercă rezistenţa unor materiale, de 
exemplu ă' căldărilor” întrebuințate la motori, a lanțurilor uti- 
lizate în marină etc. DR , 

Presiunea: în un punct. — Fi ie s o suprafaţă foarte mică - 
(un. element de suprafaţă), . descrisă. în jurul punctului A;-luat | 
“în_licid, fie pe peretele «vasului. care “conţine _licidul, fie. 
interiorul licidului. Dacă asupra acestei i suprafeţe se exercită. 
o. presiune gârecare [ po. se „dă numele. e de presiune | eleiieitără 

„presiunii p.-_ 

     

data RâpoRtul _D-este presiunea mijlocie _r raportată, la uni- 
a a a ea ape e e sa 

tatea de! = supratiță- a = 
Să presupuneni că suprafaţa s descreşte. foarte mult şi 

„linde către zero. Limita raportului 2, în “cazul când s tinde 

  

7 

câtre: zero, se numeşte presiunea în punctul A. 

„Presiunea este normală la un element de suprafaţă când 
- licidul este-în echilibru. — Fie'un element'de suprafaţă, luat 

pe peretele vasului care” „conţine licidul. Presiunea la acest . 
„element-de suprafaţă este normală, “In adevăr, dacă presiunea 
_ar fi oblică la element, am putea-o descompune în două com- 

_ponente : : una normală la element, a doua în direcţiune tan-. 

-- genţială. Cea din urmă ar aveă de efect a mişcă moleculele 
licide ) prin ajutorul căror se exercită presiunea asupra pere- 

“telui şi atunci echilibrul nu ar mai există. Urmează 'deci că 

"preşiunea este! normală. -- 

In cazul când suprafața elementară este în interiorul 
licidului, am putea- -0 consideră ca i solidificată, formând deci
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“ca un fel “de perete; am repetă întocmai demonstraţiunea 
de. mai sus şi am ajunge la aceiaș concluziune. e 

Egalitatea presiunilor. în jurul unui punct. al unui- 
licid în echilibru. — Când un licid oarecare este în echili- 
bru, presiunea în un punct al licidului este „aceeaşi în toate » 
„sensurile. Aceasta resultă din principiul lui Pascal, pe care 
Pam enunciat mai sus. e - Ti | 

; Ne propunem a dă şi o demonstraţiune teo- 
- relică, Să presupunem. (fig. 79) un licid.ihchis 

în un vas prevăzut cu pistonul M. Dacă exer- 
“cităm o presiune asupra licidului prin ajutorul 
acestui. piston, această presiune se transmite 
în toate sensurile. ÎN 

Fie punctul A luat în interioral licidului. 
” Voim a probă că presiunea ce o încearcă pune- 

” „Fig. 79, tul A în-toate sensurile este aceeaş: . 
Să ducem prin punctul A: planul BC? Să presupunem 

că toate moleculele licide dela stânga: planului BC sunt soli- 
dificate. Planul BC, formează, un perete. solid şi asupra punc- 
tului A se exercită presiunea'p normală pe peretele BC, âupă 
cum s'a văzut mai sus; E i 

| Să” presupunem apoi că partea solidificată redevine li- 
„ Cidă, afară de un element plan de suprafaţă DE. Acest element 

fiind în echilibru, trebue a se-exercită asupra -lui o presiune” 

   

„p' egală şi de sens contrar cu p. PR Se 
Planul BC este un :plan oarecare. Putem repetă aceiaşi 

demonstraţiune pentru orce plan ce ar trece prin punctul A. 
„Urmează deci că, în un punct a unui licid- în echilibru, - 

presiunea este aceeaşi în toate sensurile, . 

  

- , ! aa 
- - 

ă 

- Echilibrul licidelor dependinte de gravitate. 
__ Suprafaţa liberă a unui licid în echilibru dependent de gravitate —Am studiat până aci echilibrul licidelor inde- 

pendente de gravitate. Ne vom ocupă. acum cu: echilibrul „ licidelor supuse la acţiunea gravităţei. Sa 
Să considerăm un licid conţinut în un vâs, aşă ca capa- citatea vasului să fie mai mare. decât „volumul  licidului. In 

=



-* Sgenţială BE. Insă atunci licidul num 

| „licid în echilibru; supus la acţiunea” gravităţei, 

- decât cu oglinzile plane. : 

“dară, după cum se ştie, pe direc- 
- ţiunea „verticală. 
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acest cas, licidul se :aşează la fundul vasului, iar suprafața 
„-. liberă, în conţact cu atmosfera, este plană şi orizontală. 

“- “Putem dovedi experimental că suprafaţa liberă este plană, - 
- căci imaginea unui obiect, formată de suprafaţa lucie a lici- 
dului, este simetrică! cu obiectul, ceeace nu se întâmplă, 

după cum vom vedeă mai târziu, 

Suprafaţa liberă 'a licidului este 
orizontală, căci ea este perpendicu- 

  

Fig. 80. 

- Teoretic, putem demonstră acelaş lucru în modul ur-- 

mător: Să presupunem (fig. 80) că suprafaţa liberă a licidului 

mar fi orizontală şi, prin urmare, nu ar fi perpendiculară la 

- direcţiunea gravităţei. Fie ABC această suprafaţă şi B o mole- 

fie P greutatea acestei molecule. Putem - 

- discompune greutatea Pin două componente : BD şi BE, cea 
culă de pe suprafaţă ; 

- Wîntâiu perpendiculară, iar a doua tangentă la “suprafaţă în - 

punctul B. . Efectul. componentei BD ar fi să apese asupra. 

"moleculelor aşezate sub ea; 
licidelor, această componentă este distrusă. pc 

ar aveâ drept efect a mişcă molecula B: în direcţi unea tan- 

din cauza incompresibilităței. 

Componenta BE. 

ai este în echilibru. . 

“"Trebue deci ca BD 'să fie perpendiculară pe direcţiunea gra- .: 

vităţei. Această perpendicularitate trebue să existe pentru toate 

punctele suprafeţei licidului. Deci, suprafața liberă a unui 
„este plană şi 

orizontală. ci 
„7 

| e echilibru a unui licid supus la acţiunea 
Condiţiunea 

eravităţei.—Pentru-ca un licid, supus'la acțiunea gravităţei . - - 

să fie în echilibru, se cere ca licidul să îndeplinească condi- 

țiunea următoare: | 

-Un licid supus. la acțiunea 

gravităței este în echilibru, pad... 

când presiunea este aceeași în - 

toale punclele aceluiaşi : plan - 

“orizontal luat În interiorul . o - Fig. 81. _ 

licidului. a e , 

- Să luăm (fig. 81) două puncte a şi b, situate în acelaş 

“plan orizontal, în interiorul licidului MN. Voim a demonstră 
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"că dacă licidul este în echilibru, presiunea este aceiaş în 
punctele:a şi b. . a E | 

Să descriem nişte elemente de suprafaţă cd şi ef în jurul. - 
punctelor a şi b. Presiunea în un punct -fiind aceiaş, orcare: 
ar. fi orientarea: elementelor de suprafaţă. să presupunem că 
mişcăm cd şi ef, până ce iau o direcţiune. verticală... .» 
___* Să considerăm cilindrul format de moleculele -licidului, 
având dreptibaze cd şi ef, şi să presupunem cilindrul solidi- 
ficat. Cilindrul-fiind imobil, presiunile - exercitate. asupra lui. 
îşi fac echilibru, Aceste presiuni sunt: a) presiuni exercitate - 
normal pe faţa laterală şi convexă a cilindrului; fiindcă ci- 

“ lindrul nu cade, rezultanta “acestor presiuni este: egală şi.de 
sens contrar greutăţei P a cilindrului, aplicată în centrul de 
gravitate G; b) presiunile p şi p' exercitate pe bazele cd şi 
ef; fiindcă cilindrul hu se mişcă latera], urmează că presiu- 
nile p şi p' suntegale. . . . SR 

„Să presupunem-in urmă că. cilindrul redevine licid. Ele- 
" mentele de suprafaţă cd şi e/, asupra căror se exercită pre- 
„„Siunile egale p şi p', vor fi în echilibru. Dâcă, în fine, schim-. 
"băm orientarea elementelor de suprafaţă cd şi ef, făcând ca: 
aceste elemente să fie orizontale, presiunile exercitate: âsupra 
lor vor rămâneă normale şi egale între ele... . - 

”- Punctele a şi b sint două puncte .oarecari “luate în un 
plan licid orizontal. Urmează deci, 'că presiunea - este acsiași 
în toate punctele unui .plan orizontal luat. în massa -unui licid 

„în echilibru, o: a a 
Suprafeţe de nivel. — Când un -licid este greu (supus 

la acţiunea gravităţei), presiunea este - deosebită în diferitele 
părţi ale licidulni. e N ae 

- Când o suprafaţă jdin” interiorul! licidului este asifel. că 
presiunile exercitate asupra elementelor de suprafaţă egale ! 
să. fie aceleaşi, o „asemenea suprafaţă se numește suprafață ..- 

"de nivel, -. e o a 
Un strat orizontal plan în interiprul unui licid greu în 

echilibru este o suprafaţă de nivel. De asemenea,. suprafaţa 
liberă orizontală şi plană a unt licid greu în echilibru este . ” 
o suprafaţă de nivel. ae a 

| Presiunea exercitată-pe o suprafaţă orizontală în inte. 
„Piorul unui licid.— Fie s suprafața elementară ab-(lig. 82) din un plan orizontal din massa licidului. Se demonstră că - 

« 

, .



Do 

presiunea exercitată asupra lui ab este greutatea coloanei licide, 
a cărei-bază este s şi a “cărei înălțime -este distanţa verti-, 
cală i dela baza ab până la supra- 
faţa liberă a licidului. -Dacă. d este 

greutatea unităţei de volum a cilin- 
drului, presiunea exercitată asupra- 

„ elementului de suprăfaţă ab este: 
SXIXd. 

  

  

“Fig. sa, 

| - se demonstră că această presiune este aceiaş penlru su- 
prafaţa s, orcare ar fi forma vasului, fie cilindric, mai larg 
sau mai strâmt la partea de sus decâtila hasă, etc.: 

- : "Dacă considerăm suprafaţa S formată din reunirea supra- . 
' feţelor elementare s, presiunea exercitată pe suprafaţa S va 

| îi sumă presiunilor exercitate pe suprafeţele s. Vom aveă deci : 

e SXiXd. 

. Diferinţa de presiune între două elemente eg gale î în su- 

prafaţă luate în. două plane orizontale diferite a unui licid. 
* greu în echilibru.— Fie ab şi a'b' (fig. 83) două elemente de. 
suprafaţă egale, luate în două plane. 
orizontăle .la înălţimi diferite în in- 

teriorul licidului. " 
După cele văzute anterior, presiu- 

„nea pe ab este: 
(0. sXixd: 

  

Fig, 88, 

s fiind suprafaţă elementară ab, i înălțimea ve erticală dela 
hasa a b până la suprafaţa liberă a licidului, d greutatea uni- 
„tăţei de volum. 

Presiunea pe ab va fi: 

0 sXixad. 
suprafeţele elementare ab'şi'a'b' fiind. egale. 

Dacă. facem diferenţa între (2) şi (1) găsim : : 

IE ÎN sd(i—i), 
care reprezintă "diferința de presiune între - două elemente - 

egale în suprafaţă la nivele: diferite. Se vede -că diferenţa de 

presiune este egală cu greutatea unei coloane cilindrice de 

licid, având ca basă suprafaţa elementară şi ca înălțime dis- 

„tanța verticală între cele două plane orizontale. 

„ Presiunea exercitată de un liâid pe fundul orizâutal a 

unui 'vas. — Să considerăm un licid; supus la acţiunea gra-
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vităţei, conţinut în-vasul abed (fig. 84). Să luăm - pe 'fundul 
„vasului be o suprafaţă foarte mică (un element de suprafaţă) 
ef; să ducem din fiecare punct al acestei suprafeţe. -drepte 
“verticale, cari vor tăiă în suprafața liberă a licidului un ele- 

ment de suprafaţă e'/'. Avem astfel 
un cilindru licid, al cărui basă este 
ef. Fiindcă acest cilindru are o greu-. 

-. tate; presiunea licidului pe suprafaţa 
ef este - greutatea coloanei 'licide a. 
„cărei basă este ef şi înălţimea ee a 

cilindrului. Si a - ă 
“- Dacă “presupunem că toată: basa bc a vasului a. fost des- 

compusă în elemente de suprafaţă de forma ef, pe fiecâre 
„din ele se vor exercilă presiuni - analoage. Presiunea totală 

exercitată pe be va-fi suma presiunilor exercitate pe elementele 
de suprafaţă-din care se compune basa bc. Deducem de aci: 

* Presiunea exercitată, de un licid greu pe fundul orizontal 
“a unui vas este egală cu greutatea“ unei coloane cilindrice, de - 
licid, având drept bază fun- . : 
dul vasului, iar drept îndl-. 

țime distanţa :dela fundul 
vasului până la suprafaţa 

„liberă a licidului. . ..- 

| Putem verifică expe- 
'rimental presiunea pe fun- . 
dul unui vas prin aparatul 
lui Masson, care este o 

- modificare a unui apa- * 
rat imaginat ânterior. de 
Pascal. E 

__ Aparatul lui Masson 
(fig. 85) se compune din trei 

“vase A,B, C de formă: 
- diferită, deschise la am- SSE 

bele capete şi” prevăzule i Fig. 85. 
cu garnituri metalice la partea inferioară, g graţie cărora se pot 
înşurubă pe un trepied: D.: Toate aceste vase au aceeaşi deschi- 
dere.la partea inferioară, --. = 
cas o placă de atol vasul A -pe. trâpieăul o: Vom. pune sub 

î ăE (numită obturator); susținută la mijloc   
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prin un fir TF, a cărui “capăt superior este legat la: extremitatea - 
H a braţului de pârghie-a unei balanţe. săi n 
Se pune pe al doilea disc al balanței o greutate oarecare. 
Se toarnă apoi apă în vasul: A, până ce observăm că câteva 
picături de apă au început! să. iasă din vas. In acest caz, pre- . 

siunea exercitată de licid asupra “fundului vasului. este egală “ 
cu puterea “cu care obturatorul este susținut la “baza vasului A: 

„.. Insemnăm, prin: “ajutorul indicelui I, inălţimea- coloanei licide 
în vasul A. „- - 

Să repetăm, apoi: “experienţa cu vasele B şi c, cel dintâiu 
-mai strâmt, iar al doilea mai larg la capătul de sus decât la. 
basă, lăsând indicele I fix. Experienţa vâ arătă” că, turnând 
apă în. aceste vase, imediat ce vom depăşi indicele; I, obtu- 

ratorul se va. deslipi de vas. * Dă 
Se vede deci că presiunea. licidăliăi pe fundul Şasului nu 

« depinde de forma vasului; ea depinde de suprafaţa fundului, 

"- precum şi de înălțimea coloanei licide. Fiindcă licidele luate 

sub acelaş volum au greutăţi diferite, presiunea, va dăpinde 

de asemenea şi de natura, licidului? _ : 7 - . 

Putem determină: experimental presiuneă exercitată” pe 

fundul vasului în grame. Este de ajuns ca menţinând indicele 

I fix; să punem greutăţi marcate în grame pe fundul obtura- 

torului, pentru-a puteă - deslipi obturatorul de .vasul deşert. 

"Se găseşte că greutăţile marcate 2_reprezintă: tocmai greutatea 

- coloanei cilindrice de apă, din văsul A: a 

. Greutăţilet'apei din vasele B şi C, diferind de greutatea 

apei din vasul A, se „vede că: presiunea pe fundul vasului este” 

„mai. mare decât greutatea apei din vasul B şi. mai mică decât 

greutatea apei” din vasul C. . i 

Presiunea de jos în sus asupra : unei suprafeţe o orizon- 

tale din interiorul unui licid.— S'a văzut că presiunea exerci- 

tată asupra suprafeţei s din un plan orizontal este egală cu greu- 

tatea coloanei cilindrice, care ar aveă ca bază suprafaţa dată . 

“ și ca înălţime distanţa verticală dela bază până la suprafaţa 

: liberă. Fiindcă acest strat licid orizontal rămâne în echilibru, 

aceasta ne indică că asupra lui se exercită o presiune de j jos 

- în sus, egală cu greutatea coloanei cilindrice. 

. Putem dovedi” experimental: existenţa acestei presiuni de” 

jos în sus şi chiar s*o măsurăm. Se îă (fig. 86) un tub larg A, 

deschis la ambele capete. şi pe care putem închide la basă 

/
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cu un disc de sticlă (obturator) BC, prevăzut la mijlocul său 
„cu-un fir D, Introd ucem tubul A în vasul cu „apă M, „nien- 

ținând obturatorul : lipit. de tubul A prin ajutorul firului D. 

      

    

]. asupra 

. nivelul 

Fig. 86. 

=7]D . Experienţa va arătă că putem să lăsăm firul liber 
- şi obturatorul nu va cădea. Aceasta ne arată că 

“obluratorului se -exercită: o -presiune de 
X jos în sus... ..: i | 

„Ne propunem să măsurăm această presiune. Să 
m__burnăm_apă în vasul A., Experienţa va arătă că 
"“ “obturatorul nu va cădea, decât atunci când 

licidului în vasul “A este aproape acelaş 
„ca şi în vasul M. In acest caz, presiunea. de jos” 

” în sus, exercitată asupra obturatorului. este egală 
cu presiunea” de sus în jos; însă presiunea de Sus în jos este egală cu greutatea. coloânei de apă având. de basă fundul vasului 

| E SI 

+     

  

Fig. 87. 

Presiunea exercitată 
atinge fundul de. su 
urmare, presiunea 

. 

şi ca înălțime distanţa dela basă la su- 
prafaţa liberă. Urmează deci că aceasta va 
fi şi valoarea presiunii de jos în sus exer- 

„citată asupra obturatorului, şi, prin ur- 
"mare, a suprafeţei orizontale a licidului 
în contact imediat cu obturatorui. 

Se poate verifică prin ajutorul aceluiaş 
„aparat că. presiunea este aceiaş în toate 
părţile unei suprafeţe orizontale a unui 
licid în- echilibru. 'Transportând tubul A 
“aşă ca obturatorul să fie necontenit în 
acelaş plan : orizontal, vom constată că 
va trebui să .turnăm în tub apă. a cărei 

„înălţime să fie aceiaş, pentru a puteă des- 
lipi obiupatorul de tub. I 
„. PutenMlemonstră existenţa presiunii de . 

„jos în sus prin experienţa numilă polo- 
_bocul lui Pascal. - | 

„Se aplică (fig. 87) pe fundul de. sus a: 
„unui .poloboc un tub.lung de sticlă, Se 
umple polobocul şi se toarnă apă în tub 
până la o înălţime de mai mulţi metri. -- 
de sus în jos asupra stratului licid, care - 

s, devine. din..ce în ce maj mare ;: prin 
de. jos: în Sus :exercitată de licid asupra 

Ne
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fundului polobocului, devine considerabilă. Vom vedea acest -. - 
fund ridicându-se, devenind convex şi: apoi- aruncat afară, . * 

„Această experienţă” ne arată că. cu'o mică cantitate, de licid 
putem . produce presiuni considerabile. .: Pa 

„ Presiuni laterale. — Licidele exercită presiuni laterale 
- asupra pereţilor vasului, în care:sunt conţinute. Putem probă” 
existenţa . acestei presiuni, făcând o-deschidere mică în pere- 

tele unui vas. Vom vedeă licidul țişnind în afară, sub forma 
„unui fir licid, “perpendicular la început "la peretele, vasului şi. 
„apoi recurbându-se sub acţiunea gra- A 
vităţei, Direcţiunea normală, care o... 
iă firul licid la îuceput, ne arată că 
presiunea. laterală a licidului este 

“normală la peretele vasului, ce con- 

  

. , "Fi 88, p- ține licidul. - . - ie. a 
„Să vedem care este mărimea acestăi presiuni. Să consi- i 

derăm elementul de 'suprafăță ab (fs. 85) luat pe „peretele , 
„vasului ABCD. Presiunea p a lici- A_    “dului asupra. elementului de supra-. 
“faţă ab este normală la suprafăță şi. 
este aceiaş, “după, cum s'a văzut, or- 
care -ar fi orientaţiunea: sa. Putem ,  - “Fig. 80. pi E 
presupune. acest - clement.. învârtin- . > = - 

du-se îiniprejurul unuia din. punctele sale până ce iă o pozi: 
” ţiune orizontală; Presiiinea exercitată asupra. elementului este .. - 

aceea a unei coloane licide verticale având de basă elementul. 
"de suprafaţă, iar. ca. înălțime distanţa, verticală. dela elemerit. 

„până Ja suprafaţa liberă, 7 - 

- Să trecem. acum la cazul când; în. loc de. un , element de. 

suprafaţă, luăm pe peretele vasului o:suprafaţă plană, având . 
o întindere oarecare. Fie. EF- acea suprafaţă (fig. 89). Putem, 
consideră: suprafaţa dată ca formată din'o infinitate de supra-. 

feţe elementare. : Presiunea . exercitată: asupra - suprafeţei EF 

este- egală. cu suma presiunilor exercitate de licid asupra tu 

“turor elementelor, de suprafață, cari. formează suprafaţa . EF, 

Se: demonstră: că această presiune. este egală cu aceea a unei; n 

coloane licide,. având ca basă suprăfața EF, iar ca înălţime - 

„distanţa dela centrul de gravitate G al suprafeţei EF până la 

“suprafaţa! liberă. Punctul “de aplicaţiune al presiunei este. în 

G. numit centru de presiune... + Da 
- a Ea 

o ,



- lică (fg..91) se compune” din 

_ 0 De 

- Centrul de. presiune este situat dedesubtul centrului de 
“gravitate. In adevăr, :dacă considerăm . firele licide verticale 

- plecând dela suprafeţele elementare, ele vor fi cu atât mai 
grele cu cât vor îi mai lungi şi vor plecă, prin urmare, de 
la elementele de suprafaţă situate mâi jos. Fiindcă rezultanta: 
„acestor puteri paralele, este mai apropiată de puterile cele 
mai mari, rezultă că centrul de presiune G' va îi aşezat 'mai 

"jos decât centrul de gravitate G al suprafeţii . plane consi- 
derate. . - 

| Consecinţă dedusă din presiunile laterale. Morişca! hidrau- 
lică.. Fie vasul ABCD (fig. 90) care conţine un licid. Să pre- 
supunem că pereţii AB şi CD sunt plani şi paraleli. Să luăm 
pe peretele AB suprafaţa plană. ab şi prin e 
fiecare din punctele conturului acestei su- 4 Sei 
prafeţi să ducem normale la accastă suprafa[ă. 
Cilindrul drept astfel format va tăiă. „pe CD . 
porțiunea plană a b“ egală cu ab. Presiunile 
pşip“, exercitate de licid pe. aceste două 

„suprafeţe, sunt egale şi de sens contrar... = 
Să presupunem acum că deslipirm din faţa 2. 

CD por iunea de perele a'b'; Presiunea p'- „Fig: 90, 
va aveă de efect a face săicurgă licidul din: vas ; iar presiunea 

p tinde să deă vasului: o miş- | 
care în .sens contrar curgerii 
licidului. 

Funcționarea morișcei hidra- 
ulice este explicată prin pre- 
siunile laterale: dMorişca hidrau-.. : 

p-- 

   
    

  

un rezervoriu de sticlă, care î 
„se poale mişcă cu. uşurinţă îm- 

. Prejurul unui. ax vertical” AB. 
"Vasul: AB comunică - Ja partea , 

" sa iiferioară cu un tub orizontal 
CD recurbat în formă de Z şi 
deschis la ambele capete.., 

* Vasul AB' fina umplut cu- 
apă,. dacă. tubul CD este. în- . 
chis cu. dopuri la” extremităţile sale, aparatul ; nu se: mişcă, Dacă scoatem. dopurile şi deschidem robinetul E, pentru ca 

-
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„de gravitate Gy b/ presiunile p. normale : 

“această, rezultantă este aplicată .chi 

şi va fi aplicată în G 

= UL — 

să lăsăm aerul să intre în rezervoriul AB, vom vedeă apa- 
ratul punându-se: în mişcare în. sens invers, cu deschiderile 

tubului CD.. Si “ 

derilor tubului. Pai 2 
a 

+ E 

a “Principiul lui Archimede.. _ - 

Principiul lui Archimede. — Archimede, celebru mate- 

matic al anticităţii, a -enunciat principiul următor care poarlă : 

numele său:. - E 
| “Orce corp cufundat în un licid pierde gin greutatea sa- 

-o parte'egală cu greutaiea volumului. de licid dislocuit. - 

Putem demonstră teoretic principiul “lui Archimede în 

„modul următor : Să considerăm în interiorul licidului în echi- 

libru conţinut în vasul ABCD (fig. 92) o porţiune ab de licid. 

Să presupunem: că această porţiune de licid se. solidifică, con: 

servându-şi îusă volumul şi greutatea ; 

massa ab va continuă de a fi în echilibru. 

Puterile, cari Jucrează asupra porţiunei ab, 

sunt: a) greutatea P, aplicată la. centrul 

  

la elementele de suprafaţă, cari compun 

"suprafaţa totală a porţiunei ab, şia căror: Fig. 92. 

rezultantă este P'. . - 

.. Porţiuneă solidificaţă ab fiind în echilibru, este necesar . 

ca rezultanta-P' să fie egală şi de sens contrar greutăţei P. 

Rezultanta presiunilor P' țrebuind să treacă .prin centrul de 

gravitate G; orcare ar fi 

gravitate al. porţiunei ab. Aa a 

“Să înlociiim acum 'solidul fictiv: ab prin “un solid real, 

de aceiaş formă şi de acelaş volum ca şi porţiunea ab. Rezul- 

tanta. P' a “presiunilor. va fi aceiaş, ca şi în cazul precedent” 

va - centrul de gravitate al. porţiunei licide 

„De aci derivă numele de morişcă hidraulică dată acestui 
“aparat. Presiunile efective, cari produc mişcarea, sunt acele - 

- ... . . : . Lai - . 
ce_apasă pe pereţii tubului CD, in direcţiune opusă deschi- “ 

orientaţiuhea. massei “ab, urmează că - 

ar'în punctul G, centrul de:
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ab. Asupra corpului -solid real vor lucră 'deci două puteri:. 
a) greutatea P a' corpului în direcţiunea gravităţii ; b) rezul- 
-tanta P“'a presiunilor licidului asupra corpului solid, a cărei 
direcţiune este opusă gravităţei şi a cărei punct de aplica- 

"“țiune: este centrul : de gravitate al masei licide ab; această 
rezultantă P' este, după cum să văzut, egală. cu: greutatea 
masseilicide. .. .. aa | 

Corpul solid pierde deci din gteutatea sa greutatea vo- | 
lumului de licid dislocuit. se ÎN i | 

." Putem demonstră experimental principiul lui Archimede. 
Se atârnă (fig. 93) la: unul din discurile B a-unei balanţe + 

Ă e îs hidrostatice (ba= 
- lanţa hidrostatică . 
_” are “'coloana care 

"susţine -pârghia 
mai lungă ; de dis- 
curi sunt fixate câr-. 

-lige' pentru a a- | 
târnă.. greutăţi) ci- | 

)_lindrul gol în inte- 
z.rior C şi cilindrul 
masiv D, Aceste 

cilindre sunt ast- 
fel construite, că 

„volumul cilindru- 
lui masiv fiind egal 

| “cu capacitatea in- * 
alia = III _ » terioară a cilindru- 

| | „Fie 9%. ar siv intră perfect în 

   

  

    

    

  

  

    

  

   
  

cilindrul gol. | e Sa 
- După ce am atârnat cilindrele de discul B,fatem fara, . - 

punând pe discul A greutăţi, de exempln alice de' plumb, -. 
„ Srăunțe de nisip etc. Balanța fiind în echilibru, să punem . “Sub cilindrul masiv D un .vas cu „apă M, aşă. ca cilindrul -să” 

fie cu. totul cufundat în -licid. Experienţa ne. va, arătă” că . . 
pârghia balanței se va înclină spre discul A. Cilindrul D, în- 
trodus în apă, a pierdut deci din greutatea:sa. O î e „___ Pentru ca pârghia balanței să.reiă din nou poziţiunea -, 

„orizontală, va trebui „să umplem: cu apă cilindrul C. Insă, | 

7 „i
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„.greutatea apei introduse. în C este egală cn „greutatea apei . 
dislocuite de cilindrul masiv D. 

“Urmează deci, că cilindrul D, introdus în licid, a “pierdut , 

din greutatea. sa o parte egală. cu greutatea volumului de licid 
- dislocuit. 

Greutatea aparentă. — După principiul lui “Arehitnede, | 
greutatea unui corp introdus în un licid este diferinţa a două 

„puteri : 10). greutatea sa P ;. 20) greutatea P' a volumului de 

licid 'dislocuit de corp, PY”. nefiind decât rezultanta presiunilor 
exercitate de licid'asupra corpului. Se dă numele de greutate - 
aparentă diferenţei P—P' între greutatea corpului şi greutatea 

| volumului egal de licid dislocuit de corp. 
- Relativ “la greutatea aparentă, vom examină urniătoarele 

„trei cazuri î...: -. : . 

2 10) Diferinţa p— p' >0, adică greutatea corpului mai 
mare. decât greutatea, volumului egal de licid' dislocuit: de 
“corp. . În acest caz, corpul va cădeâ în 'licid cu o mişcare 
"uniform accelerată, însă mâi incet decât în aer din cauza re- .. 
: zistenţei licidului: 

.2) P—P'=0,. când greutatea corpului este egală cu 
greutatea, licidului dislocuit; în acest caz, corpul stă în licid 
fără a se sui sau cobori. 

30) P—P'<oO, greutatea corpului mai mică “decât greu- : 

tatea licidului dislocuit. Un asemenea -corp, introdus în 
licid, va fi aruncat de licid în afară; corpul va eşi la supra- 

. 

faţă până .ce: greutatea volumului de licid, dislocuit de corp, 

este .egală cu: greutatea corpului. Acesta este cazul | corpurilor 

plutitoare. a ce — 

- Astlel, “pluta, lemnul. şi toate cor rpurile mai. uşoare. de 

„cât apa. plutesc la suprafaţa” ei; de asemenea, fierul fiind ma 

“greu. decât apa:şi- mai aşor dăcât mercurul” va cădeâ la fund 

„dacă. lam: introduce i în apă şi va pluti la suprafăţa mercur ului, | 

„dacă Pam pune în acest. din urmă lcid. 

-Ne putem - convinge : de aceste fenomene, făcând: urmă- 

toarea: :experienţă : Să iritroducem un, OU în: un "vas. cu apă 

” distilată + vom  vedeă,că. 'corpul,, "fiind: “mai greu decât apa, E 

"va. -cădeă' la fund. Dacă dizolvim. în apă, o cantitate mai mare : 

„dei sare; "oul . fiind, mai uşor decât apa. în aceste: „condițiuni ” 

va „pluti. la suprafaţa tape. In- fine, dacă dizolvim : sarea în o. 

"n. “Ntarean.— Grasilate Di N a Na SE a: 

  

> .
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cantitate "convenabilă de apă, vom putei face ca oul să steă 
„În interiorul apei fără a'se mişcă. -: . - 
E “Am spus că'corpul; plutind Ia supra- 

faţa sau în interiorul licidului, -dislo- 
cueşte un volum de. licid a cărui: greu- 
tate este egală cu greutatea totală a 

„.. corpului. O putem probă aceasta expe- 
_rimental (fig. 94). In vasul. A . prevăzut 
cu tubul lateral B se toarnă apă, până 
când începe să curgă-prin deschiderea 

„laterală. Se introduce în A un corp, 
"care poate pluti la suprafaţa sau în interiorul licidului. Licidul, 
„dislocuit de corp, va curge prin deschiderea laterală“B şi "1 

» „Yom culege în vasul C. Cântărind greutatea. licidului cules” 
- precum şi corpul,.se constată că aceste două greutăţi sunt 

egale. * - E a 
„= Imotătorul lui Descartes.— Cu aparatul numit înotătorul 
Iui Descartes sau ludion putem realiză cele trei cazuii, când 
i B greutatea corpului este mai mare, egală -: 

| sau mai mică decât greutatea volumului 
"de licid dislocuit. m 

Inotătorul lui Descartes (fig. 95) se 
compune din vasul A, în care se toarnă 
apă până aproape de vârf;. vasul este 
astupat cu membrana B formată din 
o piele: de beşică.. In licidul din vasul 

"A înoată o mică figură -de poreelană 
zl sau de sticlă, atârnată la o beşică 

Big. 9, de sticlă a, prevăzută cu.o mică 
„+ deschidere b la partea inferioară, Be- - 

„  Şica a conţine'apă şi o mică cantitate de aer, aşă că intro- 
dusă în licidul din vasul A înoată la suprafaţa lui. Dacă apăsăm 
cu degetul asupra membranei B; presiunea se transmite asupra! 

- licidului, o cantitate de apă va intră în sfera a prin- deschi- -. 
„derea b şi va comprimă aerul -din beşică. Inotătorul, format 

„„. din sfera a şi figurină, devenind astfel mai greu decât licidu] 
„_ dislocuit, va cădeă Ia fund, a Ic 
„Dacă încetăm de a apăsă pe membrana B, aerul cârn- 
„primat din beşica a va împinge licidul:in afară şi înotătorul devenind mai -uşor, va eşi la suprafaţa licidului.   

„ FIg794 -- 

    

  

? 
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Prin încercări putem regulă d apăsarea, aşă ca înotătorul” IE 
să se menţină imobil în interiorul licidului. 

: Condiţiuni de echilibru a corpurilor plutitoure.—Să con- - 
„siderăm mai întâi cazul. + unui corp care pluteşte în interiorul 
licidului. - e 

Dacă corpul este omogen! “(când părţi egale din volumul 
corpului au aceeaşi greutate) centrul de gravitate al corpului 

-se confundă cu centrul de gravitate al massii licidului; tot--. 
"odată, în, acest centru de gravitate se aplică şi greutatea Pa. 

„* corpului şi. rezultanta P' a presiunilor exercitate de licid asupra . 
„corpului şi care este egală; după:cum s'a văzut, cu: greutatea 

„ licidului dislocuit de corp. Pentru ca un corp omogen, 'cu- 
- fundat în un licid, să fie în echilibru, trebue ca “puterile P 

şi P', aplicate” în centrul de gravitate al | corpului, să fie egale 
şi de. sens contrav: “ 

| Dacă corpul riu este omogen, cum a se întâmplă în “general, : 
“ punctul de aplicațiune al. greutăţii P (Ag. 96) a corpului 
este aplicat în.G, iar punctul de: aplica- 
țiune a, lui P* în O,care este centrul de 
gravitate a massii -licide dislocuite -de 

corp. Pentru ca corpul să fie în echilibru, 
trebuesc ca punctele de -aplicaţiune G 
şi | O a puterilor P şi P' 'să fie pe ace- 

“iaşi verticală. In adevăr, dacă G şi Onuz 

-ar fi pe aceiaşi verticală, puterile egale 

  

p şi P' aplicate la extremităţile lui GO, 

„ 
;“ar formă un cuplu care ar aveă drept 
| seal să aducă GO în direcţiune: verticală - Fig % o 

„prin urmare, ca punctul G şi O să fie situate” pe aceiaşi 

verticală. - 

- Pentru ca echilibrat să „fie stabil, este necesar ca “6 să 

fie situat. sub „punctul: 0. - 

. Condiţiunile ce trebue deci. să i îndeplinească un corp cu- 

fundat în interiorul unui licid, ca 'să fie în echilibru, sunt 

“următoarele : a) greutatea licidului dislocuit să fie. egală. cu 

greutatea corpului.; b) centrul de- gravitate al corpului şi cen- 

trul“ de. gravitate al licidului dislocuit -să fie pe aceiaşi verti- 

cală; Pentru stabilitatea, echilibrului, centrul de gravitate al. 

- solidului trebue: să-fie 'sub centrul: de gravitate al licidului, 
2 4 

- N 
,
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Caziul când. cârpul, plutește Ia suprafaţa ticidului. Când 
“corpul pluteşte la suprafaţa licidului, condiţiunea de stabili- 
tate ca centrul de gravitate al corpului să fie sub centrul de. 

“gravitate al licidului nu e necesară. . 

Fie (fig. 97); în adevăr, RST secţiunea plană a unei năvi, 

i trecând prin dreapta verticală de, şi fie 
„_g centrul ei de gravitate. Licidul dis- 
- locuit are: un volum mai mic decât, 
„nava; centrul de. gravitate al jicidului 

. este. în c; situat sub g. | 

"Dacă nava se înclină : şi ocupă 
„poziţiunea R'S"f, verticala d e va luă 
__pozițiunea d'e.. Fiind-că centrul. de * 

: „- “ gravitate al navei, care „este „un corp 
Fig. 97, solid, este invariabil, punctul g va vâni - 

în-g' şi va ocupă “ acelaşi, loc: în . raport: cu . nava. În ceia-ce 
priveşte licidul, din cauză că. forma sa variază de şi conservă 
acelaşi volum, centrul său. de gravitate se va, schimbă în ra- 
port cu nava şi: va ocupă, de exemplu, pozițiunea c'.: 

Să: ducem din c“ o dreaptă verticală care va tăiă d'e în: 
punctul m, deasupra lui g'. Dacă transportăm din c' în m 
puterea egală cu rezultanta presiunilor licidului asupra corpului 
solid (adică greutatea _licidului), vedem că la: extremitățile 
dreptei g'.m lucrează cuplul- format de greutatea corpului ŞIN 
de greutatea egală a licidului dislocuit. Se demonstră că efectul - 
acestui cuplu este acelaşi, dacă am consideră greutatea lici- 
dului aplicată în un punct oarecare a dreptei c'm ; prin -ur- 
mare, efectul cuplului este acelaşi dacă greutatea licidului este 
aplicată. în c”- sau în'm. Însă efectul cuplului care lucrează la - 
capetele dreptei g' m este a întoarce nava în: _poziţiunea' pri-- 

  

  

mitivă, Echilibrul este, prin urmare, stabil în acest caz. Pune- 
-- tului m i se dă numele de metaceniru.. DN : ! 

Se vede deci.că în cazul unui corp. plutitor. la suprafața, 
unui licid, de şi centrul de gravitate al corpului este deasupra. 
centrului. de. gravitate-al licidului dislocuit, echilibrul însă este” 
stabil. Condiţiunea de îndeplinit” este ca -metacentrul -să fie 
deasupra. centrului de gravitate” al corpului: plutitor, DI 

Dacă metacentrul ar. veni în” m, sub centrul. de _gravi- 
, tate, se vede Uşor că ercutatea. navei aplicată 1 în g' şi se 

.. IN , , SN e. » Bi . - . . . B - A - a. -
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_* tatea egală a-licidului aplicată 'în m',ar formă'un cuplu care 
ar tinde să depărteze nava şi mai mult dela poziţiunea pri- : 
mitivă. Echilibrul este nestabil în acest caz. =. 

 Densităţi:. 

Densitate absolută. Greutate specifică: absolută. Rela- 
ţiunca între densitatea absolută și greutatea specifică abso- 
lută.— Densitate absolută. Se numeşte densitate absolută a unui 
corp, massa unităţei de volum a acelui corp. În sistemul de “ 
unităţi C. G. S. “unitatea” de "volum. fiind centimetrul cub, - 
densitatea absolută în unităţi C. G. S. este. massa: unui cen- 

“timetru cub. » ai i 

Greutatea“ specifică absolută, Se defineşte greutatea speci- 

" “fică absolulă a unui: corp, greutatea absolută a -unităţei de 

volum. În sistemul de. unităţi C, G. S., greutatea specifică ab- 

solută este. greutatea absolută a unui centimetru cub de corp. 

„_-.. Relaţiunea între densitatea “absolută şi greutatea specifică 

absolută; S'a “văzut că greuiatea absolută a unui corp este 

egală cu massa sa multiplicată cu acceleraţiunea, ce: gravita- 

“tea o' imprimă corpului în .un loc determinat de pe pământ. . 

“Dacă considerăm -uâ corp a cărui volum este egal cu 

- unitatea, massa-sa va aveă o valoare invariabilă 5, greutatea, 

“"sa_absolută o. valoare p; variabilă cu acceleraţiunea ga gra- - 

„1. Vom aveă deci: . a, 
pag 
După definiţiunile de: mai sus, p reprezintând greutatea 

specifică “absolută şi &' densitatea absolută a corpului, rela- 

 ţiunea (1) ne arată că, greutatea specifică absolută este egală 

„- cu densitatea absolută multiplicată cu acceleraţiunea impri- . 

- mată corpului de gravitate. .. co 
„__-- Aceiaş relaţiune ne arâtă că greutatea specifică absolută 

"este variabilă “cu g; pentru locuri diferite de: pe pământ, ea 

- creşte dela ecuator la "poli. Pentrti un loc determinat .de: pe 

“faţa pământului, greutăţile specifice absolute „suni proporţio- E 

nale cu densităţile absolute ale corpurilor... .. De 

| _ 

he...
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Densitatea relativă. “Greutate specifică relativă. Rela- 
iunea între densitatea, relativă și greutatea specifică rela-. 
tivă.— Densitate relativă, Se numeşte densitate relativă raportul 
"dintre. densitatea absolută a. unui corp şi densitatea: absolută . 
a unui alt corp, luat ca termen de comparaţiune, 

Ca termen. de comparaţiune se iă densitatea: absolută a 
apei la 40 centigrade, adică massa unui centimetru cub de - 

N apă distilată la 40 C. 
” Greutate. specifică relativă. Se defi ineşte greutatea speci- 
fică relativă a unui corp, raportul. între greutatea specifică 

“absolută a unui corp şi greutatea „specifică -absolută a unui 
- alt corp, servind ca termen de: comparaţiune. 

Se iă ca termen de comparaţiune greutatea specifică ab- 
" solută a apei Ja. 40 C, adică greutatea absolută a-unui cen- 
timetru cub de apă la 4 C. - 

Relaţiunea între greutatea specif că. relativă şi densitatea 
_relativă.. Dacă însemnăm cu 5 şi %, densităţile absolute a unui . 
"corp şi a apei, densitatea “relativă d este : e 

Se E d>=-z. o “ 
“Notând cu pşip', greutăţile specitice absolute ale cor- 

pului şi a apei, ştiind că p=&g şi p'= =ă g, vom avea: 

NCP poa - 

Insă, reprezintă greutatea specifică relativă a cor- 
pului. Relaţiănea (1) ne arată că greutatea specifică relativă a unui corp este: egală. cu densitatea sa relativă. Din această 
cauză se întrebuințează indiferent. -numirile de, greutate speci- „fică relativă, densitate relativă. sau, prin prescurtare, densitate. 

Relaţiunea între massa M, volumul V şi densitatea abso- 
lută 5 a corpului.—Fie ş densitatea absolută, adică massa uni- 
tăjei de „volum a corpului. Dacă corpul are volumul V, este evident că massa sa va fi de V ori: mai mare. Vom aveă deci: 

M=YV.5, 
| Relaţiianăa între greutatea absolută p, vohimul V Și “ greutatea Sspecifică-absolută” pa corpului. — analog ne conduce la „relaţiunea: - 

e | ă Dă P=Vp. 

- Un raţionament
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- Sa văzut însă că ip=îg; deci: _ 
P=V.5.g.- 

Altă definiţiune a densităței relative. — Sa văzut că 
pentru o substanţă. oarecare a cărei volum este V, greutatea 
absolută P şi greutatea specifică absolută p, avem relaţiunea ; 

- (1) „: P=Vp  .: - 
Să aplicăm această - relaţiune la apa destilată la 4 C, 

Vom aveă atunci: :.-: 

| 2- P'= Vp. | | 
p: reprezintând greutatea absolută a. aceluiaș volum V deapă, 

- apei la 40 C, 
„Divizând- relaţiunea 9 prin (2) deducem : 

_ P p. 1! a | _ 

i 8 Pop d. DE _ Ia 

E 

“Insă, ii reprezintă _ densitatea relativă da corpului. Se 

"vede de aci că: densitatea relalivă sau greutatea specifică re- 
lativă a unui corp este -egală cu raportul dintre greutatea cor- 

„.Pului şi greutatea aceluiaş volum de apă. distilată, temperatura . 
-apei fi îind de“ 40 centigrade. 

- a A 

Determinarea, densităţilor corpurilor solide şi licide. 

| “Principiul metodelor de determinare a ' densităților 

„ca şi volumul. corpului, şi p' greutatea specifică absolută a . - 

corpurilor -solide-şi licide. — Pentru a determină densitatea 
unui corp solid sau licid' ne  servim de „următoarea definiţiune 
a densităţilor: 

Se defineşte greutatea - speciţi că relativă sau densitatea 
- relativă- sau, mai scurt, densitatea unui corp, raportul între 
greutatea corpului” şi greutatea aceluiaş volum: de apă, desti- .  - 
lată la temperatura de 40 C. 

Prin urinare,. „pentru. a cunoaşte densitatea. unui corp 

solid sau licid, vom ! determină: 10) greutatea unui volum 
„ oarecare! din corpul a cărui. densitate'o căutăm, prin una din 
metodele de cântărire,: de preferință prin metoda dublei cân- 

tăriri; 20) grCutatea.unui volum egal de apă destilată la tem-
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peratura .de- 40. C. . Cocientul.. între cele două numere găsite 
„va reprezintă densitatea 'căutată. i _ 

„Acest principiu de determinare a densităţilor. este reali- 
zat prin trei metode diferite: a/" metoda flaconului ; .b) me- 
toda balanței hidrostătice; c/ metoda areometrelor. 

Trebue.să observăm că densităţile variază cu tempera- 
tura corpurilor ; pentru aceasta s'a convenit a se luă corpul 
la temperatura. de 0 C.; iar. apa la temperatura de 40 C. . : 

Fiindcă este foarte greu a menţine apa la temperatura 
de 4 C., se determină densitatea corpului în raport-cu apa 

- la temperatura de zero' grade.. Dacă d! este densitatea cor- . 
„ului în raport-cu apa la 0 C, pentru a aveă densitatea da - 
corpului în“ raport cu apă la 40 C, vom “îmulţi: d” cu 0,99%, 
care reprezintă densitatea apei la 0. - pa 

E -In adevăr, fie P greutatea corpului la 00; P' greutatea 
“unui volum .de apă egal cu volumul corpului la 0 şi Py 
greutatea. aceluiaş volum de apă la temperatura: de 40. C. 

Putem scrie identitatea; - - - -- i 
PP pr! 
DSP 

i Insă, i reprezintă: densitatea relativă. d în raport cu Pa. S Sa , — . 

apa. la tâmperatara de 4 C; "25; densitatea d în raport cu 
apa la 0 C:, şi care este determinată experimental ;. în fine 
PT; reprezintă densitatea apei. la 0 C. în raport cu apa la . 
4 C, şi care are drept valoare 0,9998... .: . Ma 

Avem deci: 
d=dX0,9998.  ! -.- 

Metoda flaconului— Această metodă a fost indicală de 
Klaproth. pe la. finele secolului XVIII. Ea a fost perfecționată 
pe la mijlocul secolului trecut de 'către Regnault. Din toate 
“metodele de determinare a densităţilor solidelor sau licidelor, 

; „ea este aceea care dă rezultatele cele. mai precise. 
Vom indică succesiv modul 'de procedare, prin această - 
metodă, la determinarea densităţilor corpurilor solide şi licide. „+ „Determinarea „densităţilor: corpurilor. solide prin meloda . „ Naconului. Flaconul a (fig, 98), care serveşte' la determinarea densităţilor solidelor; având forma untii balonaş, este de sticlă -
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| “subţire şi este prevăzut. cu un gât în care intră dopul de”: 
„sticlă. bd. Acest dop, deschis la ambele. capete, este format 
din tubul dela basă mai larg b, intrând cu frecare în gâtul 
balonului ; ; este apoi'continuat prin un tub , capilar şi se ter- 
mină prin pâlnia d. Pe tubul 

-capilar. este trasă linia c, 'care - 
„serveşte ca linie de reper. 

-. Pentru a determină densi-, 
tatea unui corp; solid insolubil 

în apă, de exemplu a ferului,: 
 procedăm astfel : se umple fla- 
„conul a cu apă “distilată şi se 

| introduce dopul «bd în flâcon. 

- Apa din flacon va umpleă dopul 
până la pâlnia d. Se pune apoi Fig. 98,- 

"» balonul în ghiaţă care se topeşte şi a cărei temperatură este, 

  

- prin urmare, de 0 C. Se aşteaptă. câtva timp aşă că apa din, 

balon 'să aibă temperatura, de 02 C.:Apa trecând dincolo de - 

apă- la! temperatura. de 0 C. a 1 
Scoatem flaconul din ghiaţă, îl ștergem şi TE lăsăm să îă. 

-- temperatura ambiantă a camerei, în care operăm. | 

Punem, apoi. flaconul . pe unul din discurile balanței ! şi 

alături cu el, pe acelaş disc; corpul solid: a cărui densitate. - 

voim a află. Punem pe celalt disc al balanței alice 'de plumb; 

"etc: până ce acul balanței se. opreşte la diviziunea zero; luăm. - 
Da 

astiel tara flaconului plin cu. apă şi a' corpului. 
* Luăm corpul de pe discul balanței şi-l. inlocuin cu 

greutăţi marcate: până. ce acul revine din nou la zero.. Fie 

P grame greutățile marcate. P: grame reprezintă greutatea 

corpului. solid. 
„7... Seviăr apoi “Baconul de. pe disc “împreună. cu greutăţile . 

' marcate.” Se scoate dopul şi se introduce corpul solid în flacon... . 

 Inchideny flaconul cu dopul bd; îl punem din nou în ghiaţă - 

şi cu aceleaşi, precauţiiuni : ca. mai sus, după ce-am, „absorbit 

apa aşă ca nivelul ei să vină în c, şi am lăsat flaconul' săiă 

temperatura - ambiantă, îl punem din: nou pe acelaş disc al - 
zz balanței, 0 Să: ea 

"punctul fix c, vom introduce în pâlnia d hârtie sugătoare care - = 
„va absorbi apa;. vom face astfel ca nivelul apei să vină până ._ 

„în punctul fix c. “Am închis astfel” un volum determinat de r
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„Pentru ca balonul plin cu apă, în care s'a introdus corpul, 
“să fie echilibrat de aceiaş tară, experienţa arată că trebue: 

" să-punem greutăţi marcate P* grame pe: discul unde se află 
"balonul, - a i 

“= “Greutatea P* grame reprezintă greutatea volumului de 
- „apă dislocuit de corp la temperatura de QC... - | . 

"Deci P şi P' fiind greutăţile aceloraşi volume. ale soli- 

| p' 
corpului în raport cu-apa la PC. a 

- Pentru a aveă densitatea solidului în raport cu. apa la 

> priză 0,9998; 
| Să observăm că, în modul de operaţiune descris, cântă-, 
„Tirile s'au făcut prin metoda dublei cântăriri,-care dă rezul- 
tate destul de precise chiar. cu o balânţă care nu ar fi justă. 

_ Determinarea - densităţii licidelor prin. metoda “flaconului. — . 
„Flaconul: descris la . determinarea densităţii solidelor. poate 
servi şi la licide. In general, pentru licide ne servim de un 
flacon de formă specială (fig. 99). “Acest -flacon de sticlă” 
8 este format din rezervoriul cilindric . a, continuat | - 

| prin un tub capilar, pe care este trasă o linie fixă b 
IN | şi terminat prin un tub mai larg c în formă de pâl- 

d 

=“ “dului şi ale apei la 0 C, raportul P reprezintă - densitatea 

"4 C, vom îmulţi, după cum 's'a văzut, 

„mie. Flaconul poate fi astupat de un dop plin d, ceeace | 
“este-util în cazul licidelor. volatile. Putem menţine | 
flaconul vertical, fixându-l la: un Suport.:- E 
„Iată în ce mod operăm cu acest flacon. Se umple fla-. 
conul cu licidul, a cărui densitate voim s'o aflăm, şi 

| “în urmă îl introducem în -ghiaţă care se topeşte, 
Fig. 99. Se absoarbe apoi cu hârtie sugătoare escesul de licid, 

„care trece peste linia fixă b. Când licidul din flacon are tem.- 
peratura de 0” Gy scoateni din ghiaţă flaconul, îl ştergem şi-l lăsăm să iă temperatura camerei în care operăma. Punem, 

- în urmă, flaconul-pe unul din discurile balanței şi-i facem tara. 
Luăm flaconul de pe disc, îl golim de licid, îl uscăm 

„ în interior şi-l punem -din nou pe acelaş disc al balanței. - „ Pentru ca balanța să fie echilibrată de aceiaş lară,- trebue sa punem greutăţi marcate pe discul cu flaconul gol. Fie P - : „grame acele greutăţi ; P grame reprezintă greutatea volumului 
„de licid închis în. flacon până la punctul fix-b la oc. 

   
N
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Operăm în acelaş mod < cu, apa distilată, Fie p' “grame, I 
greutăţile marcate puse: pe discul pe. care se află balonul gol. 
în. această a doua operățiune.. P” reprezintă “greutatea unui 
volum de apă, egal cu volumul licidului dat, la temperătura 
de: 0 C. . 3 SR Ac 

. Rapârtiil Ze reprezintă denşitatea licidului. în raport cu * | 

i apa. la 0 C. Pentru a aveă densitatea licidului: în raport cu. 

apa: la 40: C, voim multiplică. p. cu 0,9998. -. p .. 

IE Determinarea: densităţilor corpurilor solide și licid6 cu. -- 
balanța hidrostatică. — Aceasiă metodă, prezintă” mai puţină 
preciziune decât metoda flaconului. -: - 

Densitatea solidelor. cu “balanța: “Bidrostatică.. se - atârnă... - 
-corpul solid (lg. '100); a cărui: densitate voim - să .aflăm,: „la 
discul c a unei balanţe hidrostatice prin ajutorul. unui fir sub- 
țire de metal, “de exemplu. de. platină sau de fer. Se. pune În 
«celalt disc a greutăţi şi se face tara. IE 

Se “desface corpul. de fir; Pentru - a aveâ echilibrul ba: 
- lanţei cu aceiaş tară pusă. în discul a, trebue - 
-să punem pe discul c” greutaţile marcate P: 

- grame, cari reprezintă greutatea corpului 
solid. Se'vede de aci.că corpul solid a fost | 
cântărit prin. metoda dublei cântăriri.. . 

Se leagă apoi solidul din nou de discul c 
“prin ajutorul firului, şi se introduce sub 
corp vasul V plin cu apă distilată .la tem: ... E 
peratura de 0 C. In acest vâs cufundăm corpul solid. Balânţa - 

_se va înclină spre discul a şi pentru! a reveni la. echilibrul: 
„ primitiv, trebue a pune în discul c.o greutate marcată de 
Pr grame. . - 

Aceste P' grame reprezintă greutatea voluiaului apei la : 
o, egal cu_volumul corpului.la e. In. adevăr, conform prin- 
cipiului lui Archimede, solidul introdus în apă la 0" perde o . 
parte din greutatea sa egală: cu greutatea. volumiilui de apă 
dislocâit. Perderea greutăţii corpului 1 măsurată prin p' grame, 

reprezintă greutatea unui volum de apă egal cu volumiul cor: 
pului. dăt la 00, 

/ 

  

| „Fig "100. 

Raportul Peste dest solidlui ta, pori "e ga!
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| la: 0; "acest raport: multiplicat « cu 0, 9998 reprezintă densitatea 
solidului “în raport cu apa la 4%C. .._.. 

"Densitatea  licidelor. cu - “balanţa hidrostatică. Balanța * hi 

drostatică este de asemenea întrebuințată la . determinarea . 

densităţii licidelor. 
“Să presupunem că voim : a determină densitatea alcoo- -. 

lilui. Se atârnă de discul c al: “balanței hidrostatice (fig: 100), | 
- prin ajutorul unui fir subţire, o “sferă de. sticlă în care s'a in- , 
trodus prealabil: alice. de plumb, nisip ete. pentru'a fi mai 
grea. Se pune apoi pe discul a diferite e greutăţi pentru a luă 
tara sferei, 

Se cufundă în urmă sfera în un vas 'V cu alcool la 0 C. 
. Sfera fiind conaplect-: cufundată în licid,, va perde, conform - 
pricipiului lui -Archimede, o parte din: greutatea sa: egală cu 

” greutatea volumului de licid dislocuit.. Pentru a aveă orizon- - 
talitatea balanței, vom pune pe discul: c greutatea marcată P 

- grame, care va reprezintă greutatea volumului aloolului dis- 
” locuit de sferă la'0:C... a. 

| _ Operând în un niod ânalog „şi pentru apa distilată la 
Să o C, vom vedea că vă trebui să punem pe discul c greutatea, 
ID „ P' grame, pentru 'a aveă echilibrul ba- 

„e d E lanţei cu aceiaş tară. 
Des „P şi-P' 'reprezintă greutăţile respective, 

“a două volume egale de. alcool şi apă la : 
00 c. a 

= Raportul 

  

pe reprezită densitatea al- 

. coolului în" raport: cu apa la 0o C; 

E x 0, 9998 esle densitatea. alcoolului în 

„raport cu apa la 4.C. 

A Determinare ca densităţilor solideior Și 
Ă licidelor.. prin . metoda, areometrelor. — 
Cea :mai puţin precisă din metodele de - 

E , determinare a densităţilor. este acea. efec- 
tuată prin ajutorul instrumenteloi numite = . 

 arcometre, Singurul avantagiu este o determinare, expeditivă, 
a densităţei: ea N 

_ Densitatea unui solid deterininat - “cu, areomelrul. lui Ni: | 
choison. Areometrul lui. Nicholson (fig. 101) se compune. din - 

   
| Fig. 101. 

r 
+ 

N
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un „vas “metalic a “de. tinichea. sau de cupru, de formă. cilin- | 
- drică, terminat la cele două base prin două conuri. De conul 
“inferior se atârnă un coşuleţ b, în care se, pun alice de plumb 

„pentru a'fi mai greu. De conul superior este lipită o vergea 
terminată prin discul c, pe care se pot pune; şi greutăți. Pe 

» vergea este trasă 'o linie. e, care serveşte ca linie: de reper. 

Pentru :a determină densitatea . unui, solid, se introduce . 
areometrul în vasul V,: care conţine apă: destilată la 0 C; Se: - 

- pune corpul pe discul 'c precum şi greutăţi suficiente, . -aşă că 
areometrul să se . cufunde în licid până ce linia fixă e va: fi. 
la acelaş nivel cu suprafaţa liberă a apei. ÎN : | 

A „Se _iă “apoi. corpul  de:pe discul: c şi se înlocueşte, c cu -. 
PE “greutăţi marcate. Fie P grame aceste genti ;P grame re-. îi 

„prezintă greutatea corpului solid. * ' 
_ In'urmă, se îă greutăţile marcate P grame de pe discul 

'"c; se scoate areometrul din -apă şi 'se pune corpul în coşuleţ 
“după cum se vede în figură. Se introduce din nou areometrul 
în apă. Pentru ca linia e a areometrului să fie. la ;acelaş 
nivel cu apa din vasul V, va trebui să - punem pe discul + Cc 

greutatea marcată P' grame. P' va repre- 

____zintă greutatea „unui volum de apă disti- | 
2 lată egal cu volumul cor pului la tempe-:: 

„ ratura: de. 0% O 3 

Cocientul pă reprezintă deci densitatea 

- solidului în raport cu apa la 0 C. , 

„ Determinarea densităţii unui licid âu .- 
-areometrul lui Fahrenheit: Areometrul lui 

"* Fahrenheit (fig. 102) este format. din un: 
“cilindru, prevăzut la. capătul inferior. cu - 
"o băşică în care se-poate initr oduce. mercur: 

„sau alice _de plumb, pentru: a face apa- * 

“ratiul mai, greu şi a se puteă cufundă în 

-. “licide, Capătul de sus-al cilindrului” este 

=” continuat prin un tub; pe căre se fixează” 

„discul b,:pe care se pune. greutăţi. Pe. 

"tub este trasă linia.de reper d. -. 

Areometrul Fahrenheit: trebuind a fi introdus. în licide, 

“cum sunt de exemplu. acizii, cari atacă metalele, este construit” 

„în întregul, lui. numai de sticlă. - -. EI 

   
     

  

Fig 102 

 



| Să vedem in -ce mod putem determină densitatea -unui 
licid cu areometrul lui Fahrenheit. - Aa 

Se cântăreşte odată pentru „totdeauna areometrul. Fie p 
“grame această greutate... . .. - 

„Se inlroduce apoi areometrul în licidul la 0». conţinut în 
„vasul N şi a cărui. densitate o căutăm. Pentru ca areometrul . 

- să 'se cufunde în. licid-până la linia de reper a, va trehui să punem pe discul. b: greutatea marcată P grame. Greutatea 
P+ p reprezintă greutatea: unui volum de licid la-0* egal cu 
Yolumul areometrului până la linia: fixă Qi 

| „Scoatem “acum. areometrul din „licid, îl ştergem şi-l intro- „ducem din non în vasul V, în care se află acum apă disti- 
. lată la 05 C; Pentru-ca areometrul să se cufunde în apă până. - la linia a, va. trebui să punem pe discul b greutatea marcată 
P' grame. :In acest caz P'+p reprezintă greutatea la 0 a » unâi volum:de apă.egai cu volumul. areometrului până la linia fixă SE a Se 

? Deci, Php şi Pr-rp reprezintă greutăţile a două volume „„ gale de licid şi de apă la.0C.-.. a 
: Câtul BED este densitatea” icidului în raport cu apa ” 

la C. “ 
__ Densităţile corpurilor'solubile: în apă.— Să presupunem „că voim -a determină: densitatea unui corp: solubil în apă, de „exemplu. densitatea -sachatului. Pentru aceasta, vom câută ma întâiu” densitatea. d! a'solidului în raport cu un licid; în carei "corpul nu se: dizolvă ; de exemplu, se va căulă densitatea sacharului în raport cu: esența de: terebentină. In urmă, se ! va determină densitatea: d” ă licidului în: raport cu apa. Pro- ductul d'd” a. acestor densități, reprezintă densitatea d a .cor- pului' solid în raport cu apa. . m a „Ne propunem a demonstră âxactitatea relațiunii d= dd”, Fie P, P', P” greutăţile volumelor egale de sachar, lichid şi „apă: Vom scrie. identitatea : | ai 

Pa . pp-'p; Mă pp 
und, pi, reprezintă densitatea d a solidului 'în raport cu apa, 
Po DE Br densitatea d a solidului. în. raport cu licidul,
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pi densitatea d” a  liciduli în raport, cu -apa. 

. Inlocuind aceste valori în relaţiunea (0; obţinem. 
d= Xa. ar 

Densitatea câtorva corpuri din cele mai importante. —: 
Vom indică aci densităţile câtorva corpuri solide şi “licide 

din cele mai! importante, 

Densităjile câtorva elemente în 2 stăre solidă : 

topit . . cc... 2,50 - 
Aluminiu laminat + + +. 2,07 
Argint ... i ema 10,5. 
„Aur o. î. .. a e. ..19, 25 până la 19, 37. 
Bismut . e oo. 98. 

antracit .. . 1,3 până. la 18. 
a Carbon diamant. ... i. „25 până. la 3,55 Ă 
o grafit e. + "21 până la 22 i 
om (im ee 891: a 
- laminat .. . îi. 8,95: 

topit. î. . 75 
ul bătut cu ciocanul „74 până la, 7, 9 

“Magnesiu . .. a 1DB | 
Nickel... i e a 3,6 până la 5,8 | 
Platina . e e e ao... “21, 15 până la 21,7 

a «Plumbul- sec. mt e ei 41185 până la 1145 - 
Potasiu . .... cae. 0865. 
Sodin, e 1 0972 0 = 
Staniu . ea :7,285 până la 7, 293 SI 
Zinc” Pa e ie e „6,86 „până la 7,2, 

- -. Densităţil câtorva solide vizuale : 

Cauciuc: ee 093 
„..Ceară ee ate ee 096 A _ 
Ebonit e e a 
Fildeş. e ae DB i 
Ghiaţă . ce e ee. 02. Pe 
Guttapercha eee 097 
Lemn de brad ... i... 0,66. 
“Lemn de ştejat . =... ce e» 0,9.



Marmoră . .. i 27 
- Parafină ...... x i "0,87 
Plată 04 
„ Porcelană .. -... îi. e 2,15 până la 23 . 
„Sticlă ordinară -. . 7... 1255 - d 

şi Densităţile cztoraa i icide uzuale : 
Apă “destilată la 4 C.. . .... 1,000 

„Apă de mare... . . . 1,026: Me 
Acid azotic. . ... a 1,217 

„Acid sulfuric „i... 1841 
“Alcool absolut-.. ; ..... . : 0,791 
Esenţă de terebentină - „0,870: 
Ether ....,..: e 0,7160 
Mercur. .... . a 13.596 . FR 

„Unt-de-lemn +... a, 0,815. A 

Dacă observăm densități. solidelor din acest: tablou, 
vedem că ele variază cu starea. fizică.. Astfel, densitatea. fe- 
rului topit este 7,25; pe câhd dacă luăm densitatea „ferului 
bătut cu ciocanul sau tras prin laminoriu, o „găsim variând 
între..7,4 până la 79. 

Utilizarea tabloirilor. de densități , relative pentru. aflarea 
densităţilor absolute şi a greutăților specifi ce absolute in sistemul 

- de unităţi C..G. &. . - 
"Densităţile din tabloul de mai sus sunt: densitâţile: relative. 
Să presupunem că „voim a află: densităţile : absolute în - 

“sistemul C.G.s,, “cunoscând densităţile relative: Se ştie că 
„+ densitatea relativă d este. raportul. între -densitatea -absolută 
_5 a corpului şi densitatea absolută â' „a, apei distilate la 42 C. 

„2 Avem deri: 

ma | ai. ea 
Insă, în sistemul. C.G. $. densitatea absolută a. apei 

: distilate la 40 C. este massa unui centimetru cub de apă la 40'C, care valorează un gram; deci = Prin urmare, rela - 
țiunea de mai:sus se r&duce la: d=3. si . Ajungeni la concluziunea. că. în- sistemul “de unităţi C. - 

G.. 8. densitatea absolută a: unui corp solid- sau” licid precum - şi densitatea sa a relativă -sunt - exprimate prin. acelaş număr, .- 

Ce Do re 2
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Nuraeril din tabloul de mai sus vor: reprezintă în sistemul | 

-de.unităţi C: G. S.. atât densitătea relativă cât: “şi densitatea 
"absolută a- corpului. Ra -- 

- Putem utiliză: tabloul de densități pentru ailarea greu. : , 

- 

tăței specifice absolute a corpului. Se ştie că; dacă p. repre-. 
zintă greutatea: specifică absolută a corpului, 5 „densitatea sa 

3 absolută şi 9, acceleraţiunea gravităţei, avem relaţiunea :" 
DOE RE p=&g. = 

Prin urmare, pentru ca să avem greutatea specifică abso-! . 
„lată p- în unităţi C.G. S., va trebui să înmulţim densitatea sa - 

- absolută (dată prin tablou) prin-acceleraţiunea gravităţei expri- 
-mată în centimetri; p va fi atunci exprimată în dyne. Fiindcă 

g variază, după cum se ştie, pe faţa pământului cu locul de 
- observaţiune, gieufatea specifică absolută va fi şi ea variabilă, 
„> Astfel, pe când densitatea apei la 4" C. este “egală cu 
„unitatea - în orce loc pe suprafaţa “pământului, greutatea. sa . 
“specifică absolută este 978,1. dyne la. ecuator. şi 980,5 dyne'- 
')a Bucureşti ; ; de: asemenea, densitatea mercurului la 0 este - 
13,59 în orce loc pe pământ, pe când greytatea sa: specifică îi | 
este 13,59 X 978, 1 dyne la ecuator şi 13, 99 X 980,5 de în 

“Bucureşti. „o .: 

- N 

 Areometre. Volumatre, Densimetre. Metode: diverse 

„pentru determinarea, densităţii solidelor şi Iicidelor. 
7 2 

* solideloi ne putem servi de areometrul lui Nicholson, iar 

pentru densităţile: licidelor. de. areometrul lui Fahrenheit. In 

“aceste . determinări, două echilibrări ale „areometrului,, cari : 
cer câtva timp,-sunt necesate. In: practica” zilnică avână ne- 
cesitate deo determinare expeditivă, s'a adoptat areometrele | 
numite : 'areorheire cu greutate constantă şi. volum variabil, pe 
„când- -areometrelor lui Nicholson şi F ahrenheit, cari conser vă. 

7 

 Areometse. —Am: văzut că pentru « determinarea densităței' 

acelaş volum şi numai greutatea. lor. variază, li s'au dat nu- E 

mele de areometre, cu volum constant şi greutate variabilă." 

"” Aveometre cu greutate constantă. Areometrele lui 

- Beaum6.— Areometrele cu greutate constantă sunt! nişte instru- 

. mente, cu ajutorul cărora putem determină concentrarea: unui 

*licidy adică proporțiunea de apă conținută într'un licid, 
, [T a a .- 

D. Negreanu. — Gravilatea. | E E ÎI 9 _ 

Pai — - 
i PI Bi . - , 2 

v 

.
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Sai In “adevăr, în induşirie, comerciu sau: economia geme 
tică,. nu. avem atat necesitate. „de. a: cunoaşte «densitatea, unui 

- icid, cât proporţiunea de' apă” cu catre licidul'este amestecal. 
: „Această explică întrebninţarea acestor greometre, : Di 

: Areometrele cu greutâte constantă sunt formate, din u un! 
tab cilindric de- sticlă a (fig. 103),. continuat prin un tub mai 

- targ b şi care “are la: «partea .de jos. o. beşică , c, care: conţine 
mercur sau alice“ de plumb; pentru. ca instjumentul. să. ci 

.0 greutate :mai mare şi. „să se poată cufundă- în licide.. = 
Unul din areometrele cele, mai. „răspândite « este areometrul-. 

lui „Beaume. Beaume '2 construit două tipuri “de, areometru,- 
după cum: voim a determină. concentrarea licidelor mai grele” 
„sau mai uşoare” decât: apa. | 7 A 5 - 
- * Areometrul lui Beaume pentru licide nai densă. decăt. apa. . 

„ Acest areometru este. întrebuințat pentru determinarea. „COn- -.. 
„centrărei - acizilor, - disoluţiunilor: salinc, Siropurilor,. a „căror, 
: densitate este mai.mare.decât a apei. :..-. a 

“a E " Gradaţiunea acestui areometiu se face î în niodul. urgător; - 
se pune în beşica “c a areometrului (fig. -103),' greutatea. ne- 

» cesară pentru ca instrumentul : introdus în 'apa distilată 
|. să se: cufunde până - 'aproape de. “vârful său. Se. notează - 
|. cu zero linia unde arometrul l atinge, suprafaţa liberă, a 

„apei: „i . SE 
“Se introduce apoi. areometrul în: o “solăţiune: for- i 

mată de 15 „părţi în greutate. de clorur. de. sodiu (sare... 
: "de. bucătărie) . şi'85 părţi apă (de. exemplu, 15 grame clo-.. - 
:]"'rur de sodiu şi: 85. igrame apă). “Această. soluţiune fiind -: 

„mai grea decât: apa (densitatea „i este 1 116), areome- - „ 
“tul se va cufundă mai: puţin:. Să înseamnă: cu 15, linia: 

” unde areonietrul “atinge! suprafaţa. liberă a soluţiunei. In- 
 terv alul dela - 0 la 15se. divide in: 15 părţi: egale.ş „şi divi-. 
ziunile. se” prelungesc mai departe în .jos' pe: tub. Pentru, 

î- ca: “areometrul să poată: servi la. „ determinarea: concen- - 
fi 1. traţiunei acizilor, trebue. să: aibă un tub destul, de. luig” 

pentru. că. diviziunile. să poată fi continuate până “la .70.. 
“Diviziunile. se, numesc gradele areometrulni; „Gradaţiunea este, 
„făcută la. 120,5 -C.:sau 100: Reaumur, ? +. î 

. Se. vede.că: gradarea. acestui. areofuctru, fiind, cu “totul “arbitrară, instrunientul- nu - ne 'va. indică: nici densitatea” nici: „cantitatea sărei dizolvate i în apă. El; „serveşte a a „arătă: dacă « o. 

    
, 

7! 

 



    

> pa i 
- -] Ea Ra A bu 

solutiune oarecare... are. o coricentrare 'detei:minată. Aita, 

areometrul * va trebui să indice. 66. grade! când îl: introducem 

în acidul sulfuric. concentrat, '36 grade în acidul : azotic, 22 

“grade! în acidul: clorhidric ordinar: de. asemenea, 55 grade .:... 

în siropuri ele; ,- i as 

" Areometrul: lui. Beaumă “pentru - Iicide 1 mai uşoare: decăt. 

„ apa.:Acest areometru (fig. 104) se gradează i în.modul următor... 

” Greutatea ăreometrului este astfel potrivită, prin întro- *. 

: ducerea „unei cantităţi de mercur în beşica c, că cufun- 

- dat. în o: soluţiune formală de :10 părţi în: greutate de. 

„clor ur. de sodiu. şi. '90 părți - apă: (densitatea soluţiunei : 

140847), să, se cufunde până la basa tubului cilindric a. 4. 

„Se înseamnă cu zero linia areometruliii, care este: Ja o 

'* mivelul suprafeţei. libere a soluţiunei. 2 

"Introdus apoi. în- apă. distilată; "ureonietrul. se- va 

..cufunda, mai mult ; se: înseamnă: cu.10 linia areome- .:. 

trului . la - nivelul. apei. Intervalul 'dela:0 -la 10 este: 

- divizat în. 10. părţi. egale şi: aceste diviziuni: sunt con- 

“tinuate până la câpătul, tubului a. î..- Da 

Gradaţiunea se face la 120,5. C.. „ao E). E „Fig 104, 

"Ca şi precedentul, acest arcometru: indică numai . o 

  

dacă. un. licid are o. concentrăre determinată: Astfel: introdus 

în eterul: or dinar din comârciu, instruniântul trebue să indice - 

36 “grade ; în' “eterul! rectificat, 65. grâde . ete, i i 

- Alcoometrul centesimal. a“lui “Gay-Larsâae.: — Aleoome- 

“trul lui Gay-l „ussac este un ar eometru!' cu greutate con- d 

“stantă şi. volum variabil; el indică proporțiunea în volură . . 

„de alcool! conţinut! în iun: amestec de alcool şi apă. Gra- 

“ daţiunea: acestui alcoometru (fig. 105) se face astfel. Se: + 

prepară în/vase Alivisate în : centimetri .. cubi: ameste: 

„curi de alcool: şi apă. :destilată în diverse proporțiuni; ; * 

„de exemplu, 10 centimetri. cubi alcool şi:90 centimetri: . Hi 

“cubi: apă; “20 Ge. “alcool. şi 80 c.:c. apă. ete ..: 

-i Se: introduce mai întâiu alcoometrul în” alcool 

absolut şi se pune 'în , başica ao greutate suficientă” 
„alcopl pur . 

pentru. ca : alcoometr ul, să se. 'cufunde. în- | 

- până: la: jeapătul de. sus. Se: înseanină,, cu 100 linia al- « 

„coomettiilui. care - este la acelaş: niv 

„ liberă a Jicidului..- ui 

„se cufindă apoi: i leoomctral, succesiv 

  
el cu su rafaţa - 

ec, P „Fig 105, a 

e în aineătcari for. 

a PC a: ea 7 
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„mate de 90, -80, 70 'ste.,- părți în volură de alcool şi'10; 20, 
„.,.30ete.' părţi de apă distilată. Se inseniniează cu 90,; 80, 70ietc. 
„+. liniile”-alcoometralui “la: nivelul amestecului. In fine, se 'va 
„introduce “aleoometrul: în apă curată şi se va notă cu zero 
„.. - linia instrumentului la. nivelul-apei. * N 

2 Experienţa arată. că distanţele între 100, 90, 80 ete. divi: 
”ziuni nu sunt egale între ele; dar fiindcă diferă : prea puțin 

- 

- „le-putem: divide: pe” fiecare din ele în 10 părţi egale: Alcoo: îi 
„metrul va - fi. astfel divizat în 100 -părţi ; de aci numirea de. 

„xalcoomelru centesimal dat acestui areometru. -- 

„.... „acele diviziuni. Aceasta indică că alcoometrul conţine 75 la 
-- sută în Wolum alcool; - 0. DOC 

- Trebue a observă că, gradaţiunea alcoometriilui este. fă: 
„cută la 15 C. Când voim a cunoaşte propoiţiunea -de alcool Ei 

- A Lussac, i." 
Ba i 

  
  3 -Să determinăm proporţiunca     

  

“să luăm un volum determinat 
„de alcool din vin, -va trebui. 

"= + Când voim a cunoaşte „proporţiuhea: de ' alcool conţinut. .. 
; În un amestec,. vom.introduce alcoometrul. în: licid şi-vom 

observă ce diviziune corespunde la nivelul licidului ; fie.75': - 

“din un amestec la o teniperatură diferită de .15».C.,- ne vom. . 
servi de nişte table de corecțiune anume construite -de Gay- 

„= Alcoomelrul: se întrebuin-- 
[7 țează exclusiv la amestecurile “ 

_de alcool şi apă. Dacă am voi, 

as li [| ae vin, să'l distilăm .şi..să. 
A: , |/  ;eulegem alcoolul: La alcoolul 

| De - “astfel obținut vom: adăogă' Fig. 106, i ținut vom. adăog 
. 

alcoometrut în amestecul de alcoo! şi'apă; indicaţiun ile alcoo- 
metrului ne va dă proporțiunea de, alcoolul conţinut în vo- ” 

= dumul iniţial.de vin; Motivul, pentru “care operăm astfel, este 
că vinul pe lângă apă şi alcool conţine şi:alte substanţe: 

Din cauză că gradaţiunea unui: alcoometru cere' limp şi. oarecari. precauţiuni,. se gradează - mai  întâiu un alcoomelri 
ip, după. metoda indicată mai sis; celelalte alcoorm etre se ..  gradează în .râport cu alcoometrul lip.. -.: PIE DAE . 

| „Sun: volum de apă suficient. . 
- „Pentrua reproduce volumul iniţial de.licid. Vom.cufundă apoi -! 

Fie A alcoomelrul tip (fig. 106), unde: punctele: a şi b re- | 
x . . R - . o. Ea . .
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. prezintă respectiv 100 şi O diviziuhi ale alcoonietrulii. Se pune. Ş 
” alcoometriil tip pe o foaie de hârtie ; se iă un punct arbitrar - 

E tip. Se uneşte apoi. punctele - a 'şi b.prin linia dreaptă ab. . 
Pentru a:gradă-un alcoonietru oarecare B, se determină , / 

mai întâiu punctele. fixe 100 şi 0,- “punându- se direct alcoome- î e 

tral în'alcool! şi apă. Fie aşi V, poziţiunile corespunzătoare 

= 

: “pa alcoometrul B la- 100 şi.0 diviziuni. 
„Se: piine. alcoometrul. B pe. foaia de hârtie, aşă ca tubul 

„să [e paralel cu ab şi se caută prin încercări ca distanța a'b' 

„să fie cuprinsă între. liniele - extreme. duse dela punctul C la 

a şi 'b.. Intersecţiunele tubului . alcoomstrului B cu liniele. in- 

“ Ptermediare duse din C „corespund. cu diviziunile notate pe 

- alcoonietrul A, Se vă, notă. deci” pe -alcoometrul:B diviziunile. 

a „C şi se unește prin linii drepte punctul Ccuaşib;seducde 
asenienea „drepte dela C la fiecare din diviziunile alcoometrului -; 

Rai 

„ Alcoometrul tip serveşte nu numai la gradarea altor. al-: 

gradat -este exact:sau nu. - - 
+ "Generalizarea gradaţiunei, centesimale: Graădaţiunea ceri- . 

-= tesimală s'a aplicat şi-la alte- arcometre, cari indică propor-. 

! țiunea în greutate de sare conținută în o disoluţiune. Astfel, - 

„să. presupunem că voim.a construii un :areometru 'care să'in- 

coometre; dar încă a-se verifică, dacă un alcoometru oarecare a 

" dice „cantitatea de: carbonat de sodiu, conţinut în o disoluţiune... 

Se va introduce mai. întâi” areometrul în apă curată, apoi îni 

„:soluțiuni coprinzând 5,-10,.15, 20 eţc. părţi în greutate de. 

4. Se vă notă cu. 5, 10, 15; sare-şi restul până la 100. de ap 

"20 ec. liniele areometr ului cari coinci 

„a licidului.. - 

: la: soluţiunea pentru: care 

„urmare, . areonietre distincte pentru. car 

- fatul de zinc, sulfatul de cupru etc. 

- Volumetre. Densimetre. 2— Se :numeş 

“instrument care indică volumul ocupat de o greutate oare- 

„care 'de licid în raport. c cu volumul ocupât de 

de apă.: . , 

Zi “Volumetrăle au forma are 

Un model de. volumetru, exact Ge. Î 
-- p.. 

“Un asemenea arcometră nu se întreb 

— 

id, cu u suprafață, liberă. 

te volumelru” un- 

aceeași greutate 

omietrelor cu greutate constantă. 

07) este acel ce se pre- 

i 

» corespunzătoare dela: alcoomeirul tip. . Gradarea este -bazată -: 

„pe proportionalitatea diviziunilor; alcoomelrelor A şi Bi 

uinţează dccât nuniai a 

a fost gradat. Se vor construi, prin Si 

bonatul de: sodiu,. sul- : .
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“zintă sub: forma i unui tub cilitdrie în toată: lungimeă-s 'sa.: Pentru 
"a gradă un volumetru, vom pune în tub o greutate suficientă î 

Fig 107 | Po XIX 

de mercur, pentru ca introdus în: apă distilătă să se cufunde | 
„3 +“ până aproape de vârf. Vom notă € cu 100 linia. volume- 
i - trului la nivelul apei. -.. 5 
so: Vom introduce apoi volimetrul în un- licid, N 

i] cărui densitate este: cunoscută, de exemplu : Hi nstru- 

| mentul fiind cufandat în un licid. mai greu decât apa, 
Va dislocui un volum de 'licid mai mic ; prin urmare, | 

“| o parte din tubul cilindric va eşi fară din licid. Fie 
«ii V volumul ncupat de volumetru în dm Aceeaşi greu- 
salfi. tate P de apă şi: de licid fiind dislocuită. de volumelru 

în ambele câzuri, şi ştiind că greutatea a .unui corp'? 
este egală cu volumul - înmulțit cu: “densitatea, Yom - 

„ putea scrie e pentru. apă şi-pentru licid telaţiunea : pc 
0 Y ? 

Ă a 

00; 

* 2045 

aţi       ii 

N . | ă 3 

Deducem de aci : YV= = 100 x. = = 75. Vom însemnă. cu 75: 
linia volumetrului la nivelul licidului ; vom divide intervalul” 
între 100 şi 75 în 25 părţi egale şi vom continuă aceste divi-=- 

-„ziuni mai departe până la. baza tubului. In acest:mod, volu- 
inetrul este: dițizat în părţi de egală capacitate. se dă numele 
de. grade, diviziunilor făcute pe. volumetru. gi 

Dacă voim. a. cunoaşte volumul ocupat. de iune licid a 
: cărui densitate este mai mare decât a apei; vom. introduce. 
volumetrul în licid. şi vom observă diviziunea n care cores-. 

. 

„ale apei. 4 

_punde cu nivelul licidului. Aceasta ne va. indică că, volumul | 
ocupat de n diviziuni de capacitate ale licidului (a grade) au. aceeaşi „greutate ca şi „100 diviziuni de capacitate (100 grade) 

. 
“ NA 

" Densimetre. Putem uşor transtormă volumetrele în den. 
'simetre, adică în arcomelre cari să poată indică densitatea unui licid, Să, presupunem, în adevăr, că un volumetru in- - trodus: succâsiv în. apă şi în un , licid se opreşte la. diviziunile 100 şi n. a ia 

"Dacă P este greutatea. volumetrălui, care este în acelaşi. timp greutatea "volumului corespunzător la. 100 diviziuni «de: capacitate a apei de densitate egală cu, unitatea precum şi. a -



  

E ni diviziuni de, capacitate a “naut de densitate ncciziosțătă 

8 VOM avea: pa a e e 

DE E pP = "100 x 1: =n n XA z, aa za De i 

* de unde deducem: : -. i 

Da __100- MED 

Pentru a. transformă un volumetra i în densimetrii- este 

de ajuns a. scrie în fâţa diviziunilor: trase” „pe volumetru | va-. 

lorile densităţilor: corespunziitoare. - 

  

  

+ 

“ Bohilibrul licidelâr suprapuse. Echilibrul licidelor. 

În vase comunicante. Aplicaţiuni.. 

” 7 

Fehilibruil licidelor suprapus6-—Să presupunem că, i mes, 

cocă în acelaş vas mai multe licide de densități diferite şi 

“cari nu au „nici o acțiune: chimică între “ele. Experienţa ne. 

“va arăta 6ă':. 10) ele se: vor aşeză după | mărimea densităţilor 

- “lor, aşă'că licidul cel mai 'gr eu. se va aşeză la fundul vasului, 

„iar cel mai. uşor la suprafaţă; 2%) suprafața. liberă. va fi plană 

„putea “încă. constata. că suprafaţa liberă este plană 

"şi orizontală ; 30) suprâfețele de separaţitine, ale. icidelor, vor * De 

fi. de: asemenea plane şi, orizontale. ci pa i 

| : "Putem" demonstră. experimental că suprapunerea: -mai * 0 

| multor” licide se face” i n modul indicat: mai sus. Se intro uce. 

. în un; flacon (fig. 108). mercur, apă. şi 'ulein, aceste. licide: 

: neavând nici o acţiune chimică . între ele. Dacă 3 

 -agităm.. Maconul ' şi. apoi. i lăsăm - în repaus, se. - 

“ -eonstată că . licidele” se - suprapun. după ordinul i 

_ densităţilor lor ; astfel, mercurul:M .fiind- cel mai... 1 

“dens se.va aşeza la fundul. vașului; peste mercur: 

- se: “va „suprapune: apa. A şi: apoi: “uleiul U. 'Vom 

  

! 
Fi 108, zi 

“Şi, orizontală ; de asemenea, suprafeţele. de separa-,, - 8. Da 

țiune. între mercur. şi, apă 'sau apă. şi uleiu sunt plane şi ori- 

zontale.. - A - pi 

“Putem. dovedi: teoretic, aceste rezultate. 7 i 

si „a) Ta, adevăr, licidele - având. densități diferite, pentruca - 

massă. licidă “să. fie. în. echilibru, trebueşte. ca. moleculele. unui: 2: 

De licid mai greu, cari sar afla în inter iorul unui licid. i mai uşor, 

2 .7 
Pi 

n . . Li



- 

. 
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a ai — 136:— Da Ie 
"să cadă. î în jos ;.de aci vezultă. suprapunerea iiaelor după N ordinul" de mărime. al densităţilor lor. 

- b) Suprafaţă liberă este plană. şi. orizontală ; “demioiăstea- țiunea este identică cu. cea Stabilită, în cazul- unui Singur licid în echilibru. 

N) Suprafaţa de separaţiune între: douiă licide este plană 

„ar fi -inclinată şi ar aveă direcțiunea 

„greutatea . acestei molecule. Să dis- 
compunem' greutatea P in două com- 

- ponente: P, perpendiculără la AB şi 
Pe în direcțiunea lui AB. Compo- 

  

ar mişcă molecula C în. direcţiunea BA; “însă, în acest caz, massa licidă nu ar: mai fi în echilibru. | Lu “Urmează deci “că” suprafaţa : de “'separaţiune “între "două _licide. trebue să fie :perpendiculară pe 'direcţiunea- gravilăţei 

i si orizontală. Să Presupunem (Ag. 109) că această suprafaţă. 

: AB. Să. considerăm o moleculă C de. 
- pe suprafaţa de separaţiune. Fie P 

nenta. P;. ar aveă: drept. efect: să apese asupra “moleculelor aşezate. sub: „ea; din:-cauză că licidele sunt. incompresihile, - această componentă este distrusă: Rămâna: componenta P;, Care. 

„în toate punctele: suprafeţei ; Suprafaţa de . 'separațiune este „deci plană şi orizontală. 
_”  Aivela cu 'globula de ar. — Să. 'presupuneni că un vas ” încliis este, Plin.cu un'licid, În care s ar află'o globulă de aer, . Experienţa arată, că ' licidul' „va ocupă fundul vasului şi glo- „bula se- va aşeză de-asupra ! licidului, Pe _aceasță: experienţă. este bazată! construcţiunea nivelei cu globula de aer. ai Nivela cu Jlobula de - “aer (fig. 110). este: formată 'din un. 

„tub.de sticlă AB, în- 

petele, având o cur- 

„mică. Tubul AB con: 
ține un. lichid, foarte 

  

MD e “Fig, 110, LR , . + 

globulă de aer, alte. nivele alcool „sau ether şi o globulă de _Yapoare de alcool, sau 1 ether. 
.. Bi - . < 

:bură circulară foarte * 

Chis la amândouă ca- - 

- mobil-şi o globulă de 
"gaz; asifel unele. ni- - 
vele conţin-apă şi'o



- lui AB. că | . - 

. 

IE ” Globula de aer. : aşezându se în parieă cea :mâi ac: sus a 
tubului, “se fac pe tub: diviziuni . echidistante, deopotrivă 

depărtate “de o parte -şi de alta a mijlocului M al tubu- 

Tubul de” sticlă, AB: este - introdus i în o garnitură i metalică. 

“N, prevăzută de.o deschidere şi fixată pe „placa. plană :H. ; 

„Nivela: este astfel aranjată că planul tangent care trece prin - 

AM, “mijlocul. tubului AB, este paralel cu placa plană 'H. In: 

acest caz; .dacă placa H este _aşezată pe-un plan orizontal, 

această condiţiune n'ar: fi satisfăcută, şurubul I mişcat în. mod... 

corivenadil permite a stabili paralelismul, planului tangeni dus 

o prin 3 M cu. placa plană H. 
: Nivela cu globula de aer, serveşte a constată dacă 1 un 

"plan este orizontal. Pentru câ un plan să fie orizontal, este. 

“ necesar ca două drepte duse în plan să fie. orizontale. Vom 

- constată deci orizontalitatea unui plan, punând. nivela în acel 

plan -în două: poziţiuni. dreptunghiulare în. general ; "dacă-în. 

mijlocul -globulei de aer va veni în M,. aşă că extremităţile . 

ei vor fi egal! depărtate de primele diviziuni din C şi D. Dacă 

“Becare: din aceste  poziţiuni nivela este : orizontală, deduicem - 

„că şi planul este orizontal. : 

- Nivela. descrisă ne poate: indică de asemenea. orizontăli- 

tatea în direcţiunea unei drepte; de exemplu, dacă o o lunetă, 

| este Grizontală. ie - 

Putem constată: cu aceasţă: nivelă verticălitatea unui ax: 

Dacă axul este perpendicular. pe un plan, pentru a verifică 

„verticalitătea axului este destul. a ne asigură dacă planul 

„perpendicular acestui ax. este. orizontal. 

Vase comunicante. Echilibpul unui licid și a a două licide _ 

în vase comunicante. — Vom. examină “succesiv 'condiţiunile de 

"echilibru a unui singur -licid-şi a două: licide în vâse de formă 

diferită cari comunică, între. ele, .î.:-: 

1) Cazul: unui singur. licid. Să considerăm “ mai, multe 

vase, cari, comunică între ele, conţinând acelaşi: licia. Când | 

licidul este în echilibru, experiența arată că: 1) suprafeţele --: 

libere a.-licidului în fiecare din vase: sunt orizontale:; 2) licidul - 

se” ridică până la“ aceeaşi: “înălțime, “în. fiecare din vasele „Comul- 

nicantes” aşă că suiprafeţele, lor libere sunt în acelaşi „plan ori- 

zontal. - - „3 

Puiem demonstră experiinental aceste, condițiuni de cehi- 

7 , 
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..
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- experiența, se "închide 
Ri “robinetul R. şi: se um- 
-ple vasul V cu un licid' „colorat,.: “după ce. am fixat prealabil! 

. . sina - - . 7 

_ N 

libri, prin ajutorul aparatului următor (ie: „113; format din. 
un rezervoriu de sticlă 
V, prevăzut la basa sa 

„cu un.tub orizontal. A. 
“In B'se pot adaptă tu- -: 
--burile C,D,E de forme 
diferite. In R este La 

"robinet, destinat a sta- - 
bili sau întrerupe -co- 
muhnicaţiunile între re-, 
zervoriul V şi. tuburile . 
C,D,E. Pentru a face - 

  

- în B tubul -C, de. exemplu. "Deschizând robinetul R, expe- 

” feţele libere din -V şi: C se. vor află în: acelaşi - plan orizontal. „Dacă repetăm experienţele cu tuburile . D, şi E; de formă di-. : ferită. de C,. ajungem la acelaşi rezultat. Experienţa arată... - - încă, că. suprăfeele. libere ale. licidului în fiecare: din. vasele - .. | comunicainte sunt ele însăşi orizontale. . .::. -. ie | Putem demonstră teoretic aceste condițiuni de echilibru: Să, presupunem că am. izolat: în tubul. 'de comunicaţiune de”. 
|
 

EI : rienţa. arată. că licidul descinde din! vasul V. până când supra- a 

“la basă- a vaselor comunicnate un: străt. licid vertical. “Licidul 
fiind în echilibru, : “stratul vertical va. suportă, presiuni” “egale .. . „Şi de .sens- 'eontrâr:" pe “ambele feţe. Presiunea P exercitată pe'-una din” feţe, este egală:ci greutatea undi coloane. licide, “având de bază suprafaţa s. şi :ca . înălţime distanţa i de. la' 
centrul” de gravitate : a suprafeţii s până la suprafaţa liberă a licidului. conţinut. în „unul: din vasele comunicante.: Dacă. d 

„este: 
a ie „- Posxixa! Da 

Presiunca. p:; ă exercitată pe : 
"este greutatea” coloanei licide. de aceiaşi Dasă ă şi având.că înăl- 'țime i distanţa - verticală. dela centrul de. Ştavitate a supra: „feţii s până la suprafaţa liberă a. licidului conţinut -în cel de | al doilea - vas comunicant. Această. presiune este deci : 

P' =sXxi xd., 

: este” densitatea licidului, presiunea suportată pe una. din feţe. | 

a. doua faţă ; a “Suprateţii si



i De -— „199. Bă ii Sa Ra 

“ Licidul Bad în. echilibra, presitile, p. și: “pi sant egale. 

„Urmează deci că: * =: = ERA Ra 
. i is xiXaaaxixăs, o 

35 unde: isi, 

“Toate pinctele” suprafețelor. libre ale licidului, în Vasele 
, comunicante, „găsindu- se -la- aceiaş. înălțime | de- -asupra., 'cen- 

“tralui de“ gravitate -a stratului! licid considerat, urmează că: 

--a] suprafeţele: libere “în! 'vasele- comunicante: sunt: orizontale ; 

d]. ateste suprafeţe. se află în. acelaş plan: orizontal. o 

2) Echilibrul a două „licide în” două vase: comunicante. . 

Când. două. licide, fără” acţiune. chimică între ele şi de.densi-" 

- tăți diferite, sunt introduse în: “două: Vase: comunicante, expe- . 

rienţa arată că, când" licidele. sunt în echilibru, licidul cel'mai 

"greu ocupă. tubul de coinunicaţiune. a.vaselor comunicanie şi că 

“lndlțimile coloanelor. licide, dela- suprafaţa d de. separ ațiune a lici-: - 

delor până la suprafețele, libere; sunt în raport invers cu dări- iei 

itățile licidelor. “ Sa 

“Pentru a demonstră experiniental acest fapt, se i. cin. 

tub de sticlă (fig. 112) cu: două ramuri -A şi B, şi-se toarnă ia 
  

"mai întâi: mercur şi apoi apă prin ra. 

Mura A. Experieiița arată că: mercurul 

Va, ocupă tubul de comunicațiune şi se 

vă ridică în ramura. B:până: la o înăl- 

“ ţime. oarecare; : totodată supiafaţa_ de 

separaţiune. între cele două licide va fi. 

rd 
  

      orizontală, - e NE E 

“Fie: CD. un plan. care. trece prin: Si 

“suprafața de. “separăţiune a: licidelor:;! pe 

: Dacă măsurăm înălțimile. i şi i ale co- 

„loanelor de apă şi. mercur. - de- -asupra--_ 
lui. CD, găsim „că - Înălţimea , coloanei 

  

„Fig. 112. 

- de apă 'este de 13,6 ori:: mai mare decât aceia: a coloanei. de- | | 

mercur. Iusă, fiindcă: densitatea mercuruliii. este :13,6, pe SER 

“când densitatea apei. este unitătea, vedeni €ă înălțimile coloa- 

„nelor licide'sunt în raport invers cu densităţile. Dacă, pentru. . 

generalitate, - i şi i- reprezintă. înălțimile coloarielor. de apă şi | - 

mercur; “densitățile, acestor licide ! fiind d. şi d: după cele vă- 
, „N - 

i zute, vom. avea: o ia , că . ti j. 

Da o i i. ANI II aia



* Jicid,.. 

- egale, vom aveâ: a 

Putem. stabili teoretic velaţiuăca” ERN în modul următor : 
Să considerăm * două suprafeţe's egale,: luate - -pe planul ori-.: 
zontal CD, ce trece prin suprafaţa de separaţiune a “licidelăr, 

| “Pentru ca licidele să fie în echilibru, va: trebui ca aceste două 
„suprafeţe egale s_să-.suporte presiuni egale.” Presiunea exer- 

- citată de” coloana «de apă din ramura A. asupra suprafeței: : 
este” sXiXd, notând cu d densitatea apei. Presiunea” suportată . 

„de aceiaş suprafaţă - s. din. ramura B este::sxiXd, d! fiind * 
densitatea . mercurului.. Aceste două presiuni trebuind să fie 

  

„XXd=axi Xa: ae 
- „Be aci deduceni : Fa | i E | i 
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 Fântâni ordinare. Fântâni avtesiarie. Jocuri de apă , 
Fântânile ordinăre; fântânile artesiane, jocurile. de. apă stnt . 
bazate pe principiul vaselor . comunicante, conţinând „acelas 

Următoarea. experiență explică “jocurile de apă. “şi fantă - 
“nile artesiane : :* Să introducem un 'licid, de: exemplu apă; în: 
vasele comunicante formate-din două : ramuri A şi B (fig. 113), 

-. ramura A fiind. mai lungă. şi terminată cu 
- un'“rezervoriu, . iar -ramură B imai' scurtă, 
Preşiunea. exercitată: :de licid asupra părții. 

a unei coloane: licide având ca bază suprafaţa. 

„ferinţa de nivel CD între cele două suprafețe 
terminale ale licidului. Dacă ramuia B este 

“deschisă, licidul s va lișni din B şi se va ridică. 
la 'o înălțime verticală. mai mică decât CD, 
atât. din. cauza rezistenţei “aerului. cât şi. a 

  

Fig, 113, 

| frecării moleculălăr licidului de. pereţii -tubului- B. .. î- „Jocurile de apă, unde, apa este conținută în tuburi de” înălţinai diferite, sunt: 0 aplicaţiune- a experienţei de mai:sus:. 
Fântânele arlesiane, „sunt nişte. găuri verticale făcute în pământ, şi din cari apa 'se ridică la înălțimi mai mult: sau mai puțin mari. ” — a. 

- Se ştie că scoarța. globului este formală “din strate, rare ori orizontale, „cele. mai dese ori înclinate * pe “orizont- Din 
E - „- o. -. 

terminale, a ramurei. B, este: egală cu “acea i 

extremității ramurei B, -iar ca înălțime di- -.:



. 
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-. 

pi 

- 1 ăcesfe strate, prin unele apa' poate străbate cu uşurinţă, pre- 

cum sunt strâtele nisipoase ; altele sunt impermeabile, ca. . 

-stratele de. argilă, marnă etc. Să presupunem că 'un-strat .. - 

permeabil: este copiins între două strate impermeabile de 

. - argilă. Dacă-stratul. permeabil este în comunicaţiune cu alte 

tereriuri, mai. ridicate, prin cari” poate stăbate apa de ploaie 

  

  

ZE 

  

în stratul permeabil 
„ mântului din cauza stratului. impermeabil, ce "i este suprapus. 

Să facem” săpături verticale în pământ până la ștratul per-: 

"2 meabil; unel&-din ele, ca. cele făcute în.punctele E şi H de. 

pe faţa: pământului,- fiind la staţiuni mai înalte decât nivelul 

." cipiului vaselor comunicante, până.la nivelul CD ; apa din 

i 

- constituesc fântânele ordinare. ...: 

e. 

+ Mare CU. 

“aceste „fântâni .nu va eşi la.suprafața pământului. Acestea: 

“Dacă, fântânele siint făcute în-punctele F.şi G, sub nive- 

“CD, apă din stratul permeabil se va ridică, în virtutea prin- - 

ş 

"ul: CD, apa-va ţişni din fântână la o înălțime cu atât mai 

cât diferența de nivel intre-CD' şi şi staţiunea dată 

“este: mai mare, A | o _ | 

Fântânele artesiâne au fn 

==" “găsim ast-fel de fântâni în China şi Egipt. Li s'a dat numele 

de artesiane, din cauză că în“ timpurile mai noi au fost săpate 

. astfel de fântâni în vechia provincie Artois din Francia. | 

ost cunoscute şi de antici; căci 

Nivela cu upă, Nivelare. — Nivela cu apă este un instru- 

"ment care serveşte la nivelare, adică la aflarea diferenţei de 

“înălţime între două puncte; Acest aparat, bazat pe principiul 

vaselor“ comunicante; este format din un tub -de metal A- 

“sau apa din ua lac C, de exemplu (fig. 114), apa se va.strânge. -. 

7
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aa 
. *-,. (îg--115), terininat ia cele două capete prin două, tubiri me. -..talice B, C, perpendiculare . pe direcţiunea tubului: A; In tu: ” 

> 

= urile B şi C pătrund doviă cilindre de: sticlă D și E: deschise ti la, ambele” “capete; :"Tubul. este „pus „pe -un 'trepied F, prin. 
. -. Li Ta AD , Dr bă : PT Pa ENITI Ii 
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SL a RR A Dei 2 ag ae 3 ajutorul căruia se:poate uşor. inslala: aparatul. Se (Garnă apă ia -colorălă. în: nivelă,: care. constitue. un. sistem „de donă - vase. 
„7 Sxomunicante; Planul, care trece prin “suprafețele libere.al6 .: 

„„ Hsidului: în vasele D şi E, .este.un plan orizontal. 2. +. „i CEE Să vedem în ce mod şe poală află cu nivela cu apă diferinţa . . Sa -: denivel între două-puncte A și B._de pe pământ (fig. -116). 
+               
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- Se aşează: nivela între punctele A şi B, astfel -caă opera- „torul să poată vedea riglele fixate“ veittical în. acele :punctă,, - . Aceste rigle- sunt -divizăte -în metri, şi: şubdiviziunile; sale. Pe: “fiecare din rigle) alunecă o. miră formată-din o-placă, :divi-
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Di 
-. Bi , - 3 o a a. 

zabăi în. patrii 1 mici: i pătrate, din- cari două sunt colorate în alb 
“şi două În roşu sau. negru. Centrul mirei. este Vârtul comun 

a a celor patru. patrate. Sr : 
"Operatorul, privind din. G, căută ca” raza. visuală dusă î 

prin, planul orizontâl CD..al suprafeţei libere" a! apei să treacă 
„prin:centrul mirei. Pentră aceasta, va face semn cu mâna unui . 

“ ajutor al său ca să mişte mira; până ce centrul - mirei va veni 

în direcţiunea razei visuăle; ce trece prin CD:.Fie F- această. 
„ Poziţiune a mirei. Se. va .ceti pe riglă distanța: BF: şi- se. va - 

nolă această “distanţă. N 

* 

“şi pentru. staţiunea. A Fie: -AE înălțimea” verticală. cetită- pe. 

„riglă - divizată. Diferenţa ' “AE—BE a: «celor. două, lecturi este 

„ ditereaa de nivel, a- -punetelor. A şi B.: _ * RELE 

N
 

  

: “Operatorul; privind: din D, va operă! în un. i mod. analog 
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„î. CORPURI GAZOASE _ 
Proprietăţile generale ale gazelor. “Statica, gazelor. 

Propriotăţile” genesiale. ale” gazelor. Forma. Volumul. |  Expansibilitatea. Forţa elastică. Compresibilitatea. Elasti- - citatea. Greutatea gazelor. — Vom examină proprietăţile prin- -” cipale, ale. gazelor; . dintr” aceste „ Proprietăţi, unele au fost : studiate, - N 
Da Un. gaz este un fluid, care nu: are nici formă. determinată Aa “nici volum „determinat. Pe. când. un: licid, introdus în un vas,.. - are- un volum determiriat şi iă forma vasului care-l conţine, N a un gaz,. de exemplu aerul, are_ Volumul şi forma vasului în - „care este conţinut. . 

„a Ani văzut că un licia prezintă 0 suprafaţă libesă; un oz însă” nu are o: suprafaţă liberă... A. - Moleculele: gazelor tind a se depărtă între ele. şi a ocupă -un “volum din.ce în ce -mai mare. Această propr ietate -a 'ga-. .- zelor, numită expanisibilitate, se poate demonstră experimental: cu ajutorul unei beşici (Ag. 1), în care s'a închis o mică can- titate de aer. Punând beşica sub-un' clopot :de sticlă,.din care se scoate parţial aerul, experienţa arată că beşica se va uniflă ; ; prin urmare, volumul aerului din Deşică- se va mări din ce” în ce mai mult.” IE 
o Un: guz exercită o "apăsare asupra. percților vasului. în - care este închis, "căreia i se dă Numele de forță elastică, ten- » siune, sau presiune.. 

-- Pe când licidele sunt fluide foai rte puţin compresibile. însă . per fect elastice; gazele sunt Muide :foarte coinpresibile şi perfect - 1 

î . - 
e 

m... , . - pp . 
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-'elastice.. Se poate: pune în evidenjă marea compresibilitate a 

gazelor, sub influenţa unor puteri - -mici exercitate asupra lor, 

- precum şi peifecta lor elasticitate prin un aparat (fig. 2) for- . 

.. 

„este 'un corp greu. Experienţa poate fi repe- . 

mat din. un cilindru de sticlă închis la -un capăt şi în care 

străbate un piston.! Apăsând asupra pistonului, volumul ga- 

zalui din cilindru-se va reduce din ce în ce mai mult ; aceasta - 

probează expansibilitatea gazului. Incetând a mai apăsă asupra 

- gazului, fluidul va împinge pistonul care va reluă poziţiunea 

iniţială ; ; aceasta probează perfecta elasticitate a gazelor. 

Greutatea gazelor. Aerul atmosferic, precum şi “toate ga- 

zele, sunt corpuri grele. Galileu demonstrâ această proprietate. 

.â gazelor, cântărind un balon în care introdusese mai întâiu 

aer. la .presiunea atmosferică şi apoi aer comprimat. Galileu - 

găsi că balonul umplut cu aer comprimat este mai greu; de 

„aci, deduse că aerul este un corp greu. 

„Se probează comod g greutatea gazelor prin următoarea ex- 

“periență aatorită lui Otto de Guericke (fig. 117). Se face vidul 

în un balon de sticlă A, prevăzut cu robi- 

„netul R3 se atârnă balonul de unul din dis. 

„curile unei balanţe hidrostatice, punându-se 

"greutăţi în al doilea disc, penlru ca balanţa 

să “fie în echilibru. Dacă se deschide robi-. : 

netul h, „aerul vă intră în' balon şi pârghia 

balanței se “va înclină în' partea, balonului. 

"Aceasta. probează că aerul; conţinut în balon, 

  

-tată cu-orce gaz; se va constată că, “toate Stai 

- gazele sint corpuri grele. A E - Fig. 177, 

„_ Etectuându- -se cântăriri, s'a constatat că un litru de aer 

cântăreşie 15.293 ; prin urmare, un. centimetru . „cub de aer | 

-cântăreşte: aproximativ 0sz- 0013. - Di 

= Obiectul staticei gazelor. — Gazele şi iicidele, cunoscute” 

„sub: numele general de fluide, au câteva proprietăţi comune, 

cum 'sunt de exemplu mobilitatea. moleculelor şi: o; perfectă. 

_ Slasticitate. Sunt principii de hidrostatică, aplicabile lâ-licides” 

„cari se- aplică în. acelaş timp şi la gaze. Reunirea acestor prin-, 

„cipii, câri exprimă 'condiţiunile ! de: “echilibru ale unui gaz, for- 

“mează obiectul stalicei gazelor. Astfel este: principiul egalei 

- transmisiuni a presiunilor în ui: gaz în toate sensurile, prin- 

. ““dpial lui” Archimede. aplicat. la gaze» etc. Sa 

-, D- Negreanu. — Gravitatea.. 
i o "10



- Transmisiunea presiunilor” în un gaz în toate” sensi-: 
Lile.—-Principiul lui-Pascal, care exprimă că o presiune exer- 
citată asupra”unei porţiuni plane din suprafaţa unui licid se 
transmite în toate părţile şi cu o'egală intensitate, se aplică 
de asemenea și la gaze. -.. a 

„Se poate demonstră experimental acest principiu pentru 
gaze.prin un aparat (fig. 118), forinat din un 'rezervoriu A, 
a i „prevăzut cu cilindrul B. în care 

se poate mişcă. un piston. Pe 
- rezervoriu sunt adaptate tubu- - 
“vile -recurbate D, E, F. Pentru 

| a face. experienţa, turnăm ace- 
laş licid în aceste tuburi şi ne 

, arangiăm astfel, mişcând pis- 
tonul în cilindru, ca licidul să 

--fie la acelaş nivel în . tuburile 
"D, E;.F. Exercitând în urmă 

o a - - o presiune asupra gazului, fă- 
când 'să înainteze pistonul în cilindrul” B,-vom. vedeă că li- 

_cidul se ridică deopotrivă : în fiecare 'din tuburile D, E,F. 
Aceasta indică că presiunea exercitată de piston. asupra ga- . 
zului s'a transmis în toate părţile acestui fluid şi cu aceiaș 
intensitate. . e . ! 

Am văzut; ca o cohsecinţă a principiului lui Pascal, că 
presiuile transmise în. un licid' sunt proporţionale cu supra-. 
fețele, asupra căror “șe exercită presiunile ; s'a văzut. că pe 

„acest principiu se bazează construcţiunea presei hidraulice, 
| „Experienţa următoare confirmă şi la gaze exactitatea con- 

"secinţei principiului lui Pascal (fig. 119). Un sac de.cauciuc A 

   
Fig. 118; 

  

„comunică prin un tub B cu suflătorul C. Se pune pe sacul A o placă plană ŞI o greutate D şi se “introduce aer în:sac prin ajutorul suflătorului C.-Vom vedea că sacul se va umflă şi va 

pa ? - e i
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„ridică greutatea D. In această experienţă, o “mică presiune 

exercitată de suflător asupra secţiunei -tubului B produce o: | 

presiune - considerabilă pe suprafâţa de. contact a sacului cu 

placa. Să presupunem că 'secţiunea tubului B este un'centi- 

metru pătrat şi Suprafaţa plăcei în contact cu sacul de cauciuc - 

1000 centimetri pătraţi. Dacă- exercităm . o presiune de 20 . 

grame pe' secțiunea de Î cm. pătrat a tubului,-gazul va putea. 

- ridică pe suprafaţa de 1000 centimetri. p 

1000 de ori mai mare adică greutatea de 20 kilograme. 

Echilibrul gazelor supuse la acţiunea sravităţei. Dife- 

ătraţi o greutate. de - - 

rinţa de presiune între două puncte luate în massa unui: gaz 

în echilibru. —S'a văzut că, pentru ca un licid greu (supus 

la acțiunea gravităţei) să fie “în echilibru, trebue ca-toate . . - 

punctele licidului situate în acelaş plan: 

aceiaş presiune,. Aceiaş condiţiune exislă 

gazelor, supuse la acţiunea gravităţei. 

orizontal să suporte E 

şi pentru echilibrul 
+ 

In casul licidelor, diferința de presiune între două puncte .- 
* 

- 

“luate la înălțimi diferite în masa unui licid în echilibru este... 

gală cu greutatea coloanei de licid, având ca basă o supra- -- 

față elementară luată în jurul unui punct (suprafaţă pe care 

o putem luă egală cu unitatea) şi "ca înălțime distanţa verti- 

cală între două plane orizontale trecând prin punctele date... . 

Diferinţa de presiune între două puncte ale unui gaz în echi- 

„libru este evaluată în acelaş mod. O. 

2 i —————— | 

p- . 

- 
Li 

„1...“ Presiunea atmosferică, N 

N “ Atmosfera. — Atmosfera “este stratul de aer care înicon- 

"- oară pământul; şi: care participă împreu nă cu-el'la mişcarea - 

de translaţiune a pământului în' spaţiu, precum. şi la rotaţiu-" 

- nea sa diurnă împrejurul axei polilor. 

"Aerul atmosferic esle un amestec de două gaze ; oxigenul . 

„A gi azotul. . Analizele făcute. asupra - acru lui au arătat că 100. 

părți: de aer in volum conţin 20,9 părţi oxigen şi 79,1 azot; de- 

_“. asemenea, 100. grame de aer conţin 23,1 
u 

grame oxigen şi 76,9 

"grame azot. Afară de aceste gazuri, aerul mai cuprinde cantităţi 

"foarte mici de acid carbonic, vapori de;apă, amoniac etc.! - 

Atmosfera” are aceeaşi formă ca şi pământul, adică o. 

formă 'elipsoidolă, 

pi 3 - , . 2 

- . o. “n - ...
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„ Atmosfera fiind formată din strâte de aer din ce în ce - 
mai uşoare cu cât ne-ridicăm mai sus, fără ca legea descre- 
şterei densităţei.să fie cunoscută, înălțimea atmosferei nu poate 
fi stabilită exact. G. Schmidt evaluează înălțimea atmosferei la 
210 kilometre. Este probabil că această înălţime ar fi de vreo ! 

75 kilometre, efectul stratelor de aer ce ar fi suprâpuse acestei înălţimi fiind negligiabile din causa rărimei lor. E 
_.. Presiunea atmosferică. Probe despre. existenţa ci.— Atmosfera fiind formată 'din strate de: aer, cari sunt grele, va exercită o presiune; asupra corpurilor. Vom indică. mai multe experienţe, cari demonstrează- existenţa presiunei atmosferice: a] Se ia un cilindru de sticlă, deschis la ambele capete 

(fig. 120), şi'se leagă la unul din capetele cilindrului o beşică 
E “puţin muiată ; beşica apoi uscându:se, 

se strânge şi devine cu totul.plană. Pu- 
nem apoi. cilindrul pe discul. maşinei | 

„pneumatice. :Cât timp aerul nu este 
„scos din cilindru, beşica rămâne plană; 
“în acest: cas, presiunea: exercitată de 

„ atmosferă asupra beşicei este. egală cu 
* presiunea aerului din interiorul cilin- | |.” drului. Scoţând însă aerul din cilindru, 

observăm că beşica se îndoește sub acțiunea presiunei atmos- 
- ferice până ce crapă. Detunarea ce'o auzim, când crapă be- 
„şica, provine din intrarea bruscă a aerului în cilindru. 

= „„. “Putem repetă: experienţa, punând be-: 
şica în o posiţiune -inclinată: sau verticală . 

„Şi vom ajunge la acelaş rezultat; aceasta: 
„arată că presiunea atmosferică se exercită 

asupra. tuturor suprafețelor, Qrcare'ar fi:-. 

  

Fig. 120, 

4 direcţiunea lor. .* . : e 
„b) Putem probă existența presiunei at- 
mosferice prin hemisferele de Jagdeburg, . 
“numite astfel din cauză că prima expe: .. 
riență afost făcuţă la Magdeburg de Oilo.:: 

“de Guerike. : :--: E a i 
„- Hemisferele de Magdeburg (fig. 121) sunt - 

m 

  

îi = Fig 481. | Ati . „ab. .. . Me „7 formate din- dovă hemisfere--A. şi'B, de „cupru sau de alamă, goale în interior. Marginele hemisferei Bsunt.: tăiate astfel ca să poată intră exact în acele alehemisferei A; for- 

..
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mând o sferă închisă cu totul. Dacă. este necesar, se prevede | 
“ marginele, hemisferei: A cu'o bandă de pele, pe care o ungem _ 
cu o substanţă :grasă : pentru ca închiderea 'să fie hermetică. * 

Hemisfera A este prevăzută cu un inel D; hemisfera B cu un 
tub cu robinet C, care se poate adapta la o maşină pneumatică. 

"- Dacă aerul nu este scos- din hemisfere, le putem separa 
foarte uşor, presiunea exterioară: a aerului fiind egală cu forța 
elastică a aerului din hemisfere. Scoţând însă aerul din hemis- 

ferele suprâpuse şi apoi închizând robinetul, vom. vedeă că 
va trebui să întrebuințăm puteri mari ca să le putem separă ; . 
în acest caz, presiunea exterioară . a aerului nu mai.este echi- 

- librată de forța elastică a aeruluidinjinteriorul hemisterelor, 

în înteriorul “hemisterelor, vom „vedeătcă ele vor! 

“putea “îi din nou separate cu uşurinţă.: 

| măruntă, Explicaţiunea este următoarea: presiu- 
nea atmosferică din exterior ne mai fiind echili- 

prin experiența numită ploaia cu mercur. 

aerul din tubul A, vom vedea că mercurul va 

“mercurul va. fi împins de presiunea  atniosferică 

Deschizând robinetul C şi lăsând ca aerul să intre 

c) Se. mai poate dovedi presiunea atmosferică 

Se iă (fig. 122) un tub lung de sticlă A, care se 
poate âdaptă la o maşină pneumatică,: “prevăzut la . 
capătul de sus cu un tub mai larg de metal B. In 
tubul B se introduce un disc de lemn sau de" 
pele groasă, Dacă turnăm mercur în B şi scoatem 

cădeă în lungul tubului sub formă de” ploaie foarte 

brată prin forţa elastică a aerului din tubul A, 

  

şi: vă străbate prin porii pelei sau a lemnului. - 4. Să 

"“Tinând mâna pe foaia de hârtie şi întorc ând 

„mele -de. pori .sensibili. 

Fig. 122, 
Această experiență mai pune în evidenţă exis- 

tența porilor apreciabili ai. corpuriior,jcărora' li s'a dat nu- 

d) In fine, putem, face experienţa_ următoare : : SP 

Să umplem un pahar până la vârf cu apă şi 

să punem peste licid o foaie de hârtie (fig. 123). 

  

a dea că licidul se. : paharul cu gura în jos, vom ve „ Fige 128, 
"va meajine! în pahar, chiar dacă am retrage 

mâna. Cauza este presiunea aerului exercitată asupra licidului 

de. jos în sus. „.
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Să. observăm. că hârtia are rolul. de a împedica ca aerul, 
„care:este- mai uşor decât licidul, să străbată în massa licidului 

şi să-i producă căderea. In adevăr, dacă am luă un tub ca 

„un- diametru mic, închis la unul din capete, şi, l-am umplea 
complect cu apă, experiența arată că am putea să-l în- 

“ toarcem cu: capătul deschis în jos: fără ca: licidul să câdă 
din tub. 7 - - 

Bsperienţa lui Torricelli. — Pâtă la Torricelli (născut la 
1608, mort -la 1647) se explică: ridicarea licidelor. în tuburile, 

-. din cari s'a scos aerul, prin ipoteza că: natura are oroare de 
vid. Săpându- -se la Florenţa o fântână, în timpurile lui Torri- . 
celli, şi căntând a ridică” apa - prin .ajutorul pompelor, s'a 

“văzut că apa nu 'se poate ridică în tubul gol mai -mult de 10 
metri. 'Torricelli, elevul lui Galileu, a dât adevărata“inter- 

pretare acestui fenomen, arătând - că „este datorit presiunei 

atmosferice. * 

Putem repelă experiența lui “Torricelli în “modul drmător: : 
n _Seiă (Bg. 124) un tub -de sti- 

> clă A, închis la unul din capete, 
„de aproape un metru de lungime 

şi larg dela 7 până la 8 milime- 
„iri. se umple tubul complect cu 

„mercur şi astupându-l cu degetul, 

„ îl răsturnăm pe un vas cu= mercur - 
V, aşă că capătul deschis al tubu- 
lui să intre în mercurul 'din vas. 

Retrăgând apoi degetul, vom ve- 
 deă că mercurul: se va cobori în 

tubul A până în D,aşă că înăl- 
"țimea coloanei dela nivelul Dal 
mercurului din tub până la nive- 
ul BC al mercurului din vasul V 
va fi aproximativ de 76 centime- 
tri. Spaţiul vid de aer rămas în 

_tubul-A se numeşte camera baro- 
melrică; tubul A, care serveşte 
la asemenea “experienţe, se "nu- 

“ 

            
meşte un fub baroimetric. -. 

Torricelli a interpretat. astfel această experienţă. Să con-
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siderăm (fig. 125) două suprăfeţe egale ab şi av, luate pe 

“plănul orizontal. dus prin suprafaţa liberă. a mercurului din 

“până la suprafaţa liberă a mercurului din 

tubul A. In exterior, mercurul! fiind în con- 

„tact numai cu atmosfera, presiunea exerci- 

“tată asupra lui a' b' este greutatea coloanei, 

de aer, câte ar aveă drept bază a'b'. Aceste 

“două presiuni fiind egale, urmează că pre- 

vasul V,'a b în interiorul şi a D' în exteriorul tubului. Fiindcă 

mercurul din aparat. se află în echilibru, 

rezultă -că presiunile exercitate asupra su- n: 

prafeţelor egale ab şi a'b' situate in acelaşi | 

plan orizontal sunt .egale.. Insă. presiunea E, 

exercitată asupra suprafeţei a b'-este greu- | 

tatea coloanei de mercur având ca bază a b 

şi ca înălțime distanţa verticală dela ab: 

  
    

       siunea atmosferică este egală cu. greutatea       coloanei de. mercur a. cărei înălțime este pZZZ 2. 
. : . . . Z A, 7 ZA. Gili 

  

diferința” de. nivel între suprafeţele mercu- 

rului din tubul A şi din vasul V. 

«Presiunea exercitată de atmosferă pe un centimetru 

__ Fig. 128, 

-patrat în grame și dyne.— Ne propunem a evaluă presiunea 

4 

“exercitată de atmosferă asupra unui centimetru patrat. Această 

presiune este egală cu greutatea unei coloane de mercur având 

de bază un centimetru” patrat şi ca înălţime diferința de nivel 

între suprafețele mercurului din tubul barometric şi din vas. 

Din. caniză că înălțimea coloanei „mercuriale din tubul baro- . 

“metric încearcă mici variaţiuni, ceeace indică variaţiuni în pre- 

siunea atmosferică, vom luă ca valoare mijlocie a presiunei at- 

- mosferice înălțimea unei coloane de mercur de 76 centimetri. 

Presiunea atmosferică este-egală, în acest caz, cu greu- 

tatea în grame a unei coloane. de mercur având ca bază un 

centimetru patrat şi ca înălțime 76 centimetri. Dacă 13,59 este. 

densitatea mercurului, presiunea exercitată de 'atmosferă pe 

un centimetru pâtrat este: . Da E 

a 2 76.X 13,59 = 10335 

Pentru a aveă valoarea aceleiaşi presiuni în unităţi C. G.S. 

la Bucureşti, vom multiplică:1033 prin valoarea g a accele- 

raţiunei - gravităței. la. Bucureşti, g fiind dat în centimetri. 

Presiunea atmosferică în dyne este deci: i 

„-- bă a
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127618, 59x560,5 = 21033980, 5= 1012857. „dyne.. 
" Această presiune este aproximâtiv egală cu un milion de . dyne sau o niegadynă. i 

“ - Presiunea, atmosferică echilibrată prin greutatea Col0a- nelor de „apă Sau de alt licid diferit; de mercur.— Am văzut că. putem exprimă presiunea atmosferică prin greutatea unei coloane de mercur. Dacă luăm iuburi. din ce în ce mai lungi şi dacă în loc de mercur am intrebuinţă apă sau un alt licid, greutatea. coloanei de licid a cărei înălțime este diferinţa între . - cele două nivele ale licidului din tubul baromeirie şi din vasul „mai larg măsură „Presiunea atmosferică, ..- să. vedem care este înălțimea. coloanei. de licid a cărui. ” densitate este d, corespunzătoare. la înălţimea 'de 76 centi- metri a coloanei de mercur, ce face echil; bru presiunci atmos- . ferice,. - : PE “In cazul când facem experiența cu mercurul; am, găsit că presiunea atmosferică este 15X76X18, 59 grame său 1: *XI0X 13,59:x 980,5 dyne. 
Operând cu licidul de densitate d, acecâşi presiune este: . 1Xaxd grame sau. 12 X EX dX980,5 dyne, | z fiind înălţimea necunoscută, . Presiunea. atmosferică fiind aceeaşi în ambele experiențe, vom avea: a 

"76 X 13, 59 = = 2X a, “ de unde. deducem înălțimea” z a licidului de “densitate d. Se vede că : “înălțimile coloanelor licide sunt in raport invers cu densităţile lor. ” 
În special, d acă licidul considerat este apa, a cărei den- 

7 

- sitate d este egală cu unitatea, înălţimea va fi: - 
iz 1618.09 omis 33. a 

Această ne explică pentru ce apa mu se ridică în tuburi "goale decât: până la înălţimea .de 10 metri. : Pascal a' "verificat. aceste rezultate, - repeti ind experienţa lui Torricelli în tuburi de lungimi diferite şi cu licide de deo- sebite, densități. - şă în o experienţă făcută la” Rouen, ser- vindu-se de un tal de sticlă lung cam de vreo, 15 metri, în cart introdusese vin roşu de densitate : aproape egală cu unitatea, constată că înălțimea: coloanei licide, care face echilibru pre- - siunei atmosferice, este cevă superioară înălțimei de 10 metri. 
S 

.
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“Experiențele. lui Pascal și Pârier. —- Pentru a verifică că 
presiunea atmosferică . este cauza care ține ridicat mercurul 

„în tubul barometric, Pascal şi Pcrier.repeiară, în 1648, expe- 
iienţa lui “Torricelli pe vârful şi la poalele muntelui Puy "de 
Dome. Pascal raţionâ -astfel:: Dacă presiunea - atmosferică 

"este adevărata cauză care menţine ridicat: mercurul în tubul |. 

barometric,. trebueşte ca înălțimea coloanei de mercur de la 
„vârful muntelui să fie mai mică de cât. aceia. de la'baza lui, 

căci presiunea atmosferică este mai! mică pe vârful decât la - - 
poalele muntelui. Experienţa confirmă aceste prevederi a lui: 

„ Pascal. Se găsi, în adevăr, că înălțimea coloanei “de mercur 

eră. mai mică pe vârful muntelui. decât ia baza lui.. | 
In un mod cu totul! aproximativ,- dacă admitem că den- 

__sitatea “aerului în raport cu' apa, în diferitele; strate ale atmos- 
” ferei, “este 0,001293 pe când densitatea mercurului este 13,59, 

. pentru ca „mercurul să descindă în tubul barometric cu un. 

„centimetru, trebue a ridică aparatul lui: Torricelli cu o înăl- 
țime de z centimetri, . determinată prin” relaţiunca vaselor -. 

„comunicante : ” a | a 

i "7 =0.001393; de unde: | Sa | 

a= 105, 10 centimetri= 105,10 metri. ” 
Trebue deci o diferenţă de-niyel” de 105 metri aproxi- 7 

mativ, pentru ca mercurul să:descindă în tubul baromelric 

cu un centimetru. -. 
“Măsura presiunei atmosferice și a forţei elastice a ae-. 

“ului cu aparatul lui To rricălli, 2 Aparatul lui “"Tovricelli | 
„permite, după cum-am văzut, ca să măsurăm presiunea 
“atmosferică a aerului în un loc _determinat. Acelaşi aparat 

- serveşte. a măsură şi forța elastică a aerului în acelaşi loc: In 

adevăr, să presupunem că am isolat; în locul luat pe pământ, 

.o massă de aer limitată prin o suprafaţă ideală. Asupra acestei ; 

suprafeţe se exercită din afară în interior presiunea atm6sfe- 

"rică, iar din interior în afară forța elastică a massei de aer. 

Din cauză că suprafaţa, considerată este în echilibru, urmează 

că forţa elastică şi presiunea atmosferică. vor fi egale între 

ele şi vor : fi „exprimate prin greutatea aceleiaşi coloane de 
= , 

mercur. . . 

„ Greutatea coloanei. de mercur, care face echilibru pre- 

„siunei atmosfeirice, este aceiaşi în interiorul unei camere sau,
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în afară: în aer liber, In adevăr, massa de aer din cameră 
fiind 'în “echilibru cu massa de aer din exterior, ele au aceiași 

- forţă elastică ; presiunea atmosferică va fi deci aceiaşi în am- 
bele cazuri, Ă 

„. Presiunea exercitată de_ atmosfer ă asupra corpului 
“uman. — Presiunea atmosferei asupra corpului uman este con-. 
 siderabilă. Știind .că presiunea atmosferei pe un. centimetru 
“patrat este cevă -mai mare de-un. kilogram şi corpul omului 
având 'o suprafaţă medie de 1,75*m. p., urmează că presiunea” 

“asupra. corpului omului este cam de 17500 kilograme. Această 
greutate enormă “nu are nici un efect asupra organelor. noas- 
tre, din cauză ca cavitățile şi -țeseturile organismului sunt 
pline cu licide, cari sunt foarte puţin: compresibile, și: cu gaze 
„a căror forţă elastică echilibrează presiunea aimosferei exte- 
terioară. E - , a 

Când presiunea atmosferică se micşorează sau se măreşte 
prea mult în raport cu valoarea ei mijlocie, forţa. elastică a 
gazelor din interiorul organismului nu mai echilibrează pre- 
siunea atmosferică exterioară şi atunci simţim o greutate În 

“mişcările noastre; Astfel, când ne suim pe-munţi înalţi, unde 
- presiunea atmosferică este mică, respirațiunea devine nere- 
gulată, pulsul se accelerează şi simţim o tendinţă neresistihilă 
de a dormi. De asemenea: muncitorii. cari lucrează sub apă 
in aer comprimat, sunt i expuşi la accidente grave. ” 

  

Barometre. So 

Barometre. Presiunea atmosteică este proporţionătă cu 
înălțimea coloanei de mercur din tubul pbarometri c.—Presiu- | 
nea atmosferică variând cu înălţimea. unui loc de- -asupra ni- 
velului mărei, de asemenea variând în acelaşi -loc în diferi- 
lele momente ale zilei, s'a văzut pecesitatea a se adoptă 
aparate precise. cu cari să putem măsura - presiunea atmos- 
erică. . . — 
„Se numesc baromelre aparatele cu cari putem măsura 

presiunea atmosferică, 
-S'a văzut că presiunea atmosferică este reprezintată prin 

greutatea colganei de mercur, ce face: echilibru presiunei at- 

“
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mosferice. Din eauză că greutăţile acestor coloane de mercur, 

“cu secțiunea de 1 cm. patrat, sunt proporţionale cu înălţi- 

mele lor, se uzită. a se: exprimă presiunile. atmosferice prin 

numărul ce reprezintă: înălțimile acestor coloane. Astfel, dacă 

înălţimele coloanelor de mercur! sunt de 755, 760, 765 etc. 

milimetre, se zice că presiunea atmosferică este de 755, 760, - 

765 milimetri. -  -. - . - 

„*. „-Construcţiunea barometrului 

Torricelli, pe care lam descris, este un barometru cu mercur. 

Pentru ca barometrul cu mercur să deă indicaţiurii precise, 

-trebue a căută : a) ca: mercurul din tubul barometric să fie 

pur; b)-ca camera barometrică să- fie lipsită de aer, vapoare 

7 

de apă. etc., cari ar apăsă asupra coloanei de mercur din | 

tubul barometric şi ar face, prin urmare, ca observaţiunile - 

să fie neexacte. 

cu mercur. — Aparatul lui: 

Pentru a construi.un bun: barometru, se iă un tub de 

sticlă drept, fără strii, de 85. până la :90 centimetri lungime 

şi. dela 7 până la 8 milimetri diametru. Pentru a curăţi tubul, 

“îl spălăm mai întâi cu acid azotic, apoi cu “apă distilată şi, 

în fine, îl uscăm. Inchidem tubul la unul din:capete, iar la 

„ celalt adaptăm -un' mic balonaş. “Mercurul, care'l introducem 

“în tub, trebuind a 'aveă o densitate. constantă, îl purificăm 

punând un strat subţire de. acid. azotic diluat "peste mercur 
v 

şi încălțând la 600 în. timp de-24 de 'ore; spălăm apoi” mer- 

N i . . 

“curul cu apă şi'l uscăm. -Cu mercurul astfel purificat, care 

“*- prezintă 'o suprafaţă lucie, umplem tubul dela baza sa până 

la balonaş. i | 

„Dacă, observăm tubul .plin cu mercur, vedem o mulţime 

de globule de aer precum şi-de picături de apă, interpuse 

între! mercur şi tub. Repetând experienţa. lui Torricelli şi res- 

turiând tubul barometric pe un vas cu mercur, globulele de . 

aer. precum şi vapoarea. de: apă-s'ar ridică în camera baro- . 

metrică şi ar apăsă asupra coloaitei mercuriale din tub. Pentru 

ca camera barometrică să fie absolut vidă de aer sau de 

vapoare de apă, se pune tubul barâmetric-AB (fig. 126) pe un 

grătar de fer inclinat C, pe carel încălzim începând din B 

-spre- A la o temperatură vecină de aceea a, ferberii mercu- 

rului. Prin încălzire, globulele de aer sau de vapoare de apă, 

aderente păreţilor, tubului, se vor degagiă.  Balonajul B ser- 

veşte a culege mercurul 'aruncat afară din.tub prin degagia-
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rea globulelor de aer sau de vapoare.de apă. Când toate aceste - 
| globule s'au degagiat, lăsăm să se răciască tubul barometric, 
- despărţim! balonaşul. B “de tub” şi : umplem complect tubul 

barometrie cu mercur. purificat, aşă ca mercurul. dela par- 
tea deschisă să formeze un menisc convex. . ,. 

Astupând apoi capătul deschis -al tubului: cu degetul, îl 
întoarcem cu gura în jos în un vas cu mercur. Se va constată 

-"că camera barometrică este lipsită de gaze, atunci când. încli- 
nând tubul barometric, vom auzi mercurul când loveşte pereţii: * . 

tubului producând un sgomot brusc. | E E 
Dacă rezervoriul cu mercur, în care este introdus tubul . 

  

| -barometric, este adânc, șe! poate uşor constată 'că câmera 
„_barometrică este. absolut-vidă, 'cufundând tubul .din ce în.ce 
mai mult în rezervoriu ; când înălţimea coloanei de mercur - 
din tub rămâne neschimbată, âceasta ne indică că nu există 
gaze sau vapori, cari pria forţa lor elastică ar face să varieze 

| înălțimea coloanei barometrice, e e 
ae In cazul când tubul barometric este larg; este foarte greu 

a'l'umplea cu mercur în modul indicat mai sus. Iată cum sc „procedează in acest cazi Se lipeşte (fig. 127) la tubul baro- 
metric AB un balon C, prevăzut cu: tubul D, terminat cu un 
vârf ascuţit - închis ; dela balonul: C pleacă tubul lateral E prevăzut cu robinetul -R. Deschizând robinetul R, se punc E 
în comunicațiune cu'o maşină pneumatică cu car& se scoate 
aerul din tubul Darometric şi din balon. Se. întrerupe apoi 
comunicățiunea. cu: maşina pneumatică şi se pune AB în legă- tură cu-un rezervoriu conţinând hidrogen ; în acest mod, tubul barometric AB, balonul C şi tubul E se vor umplea cu 

Î
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hidrogen. Se reîncepe apoi: operaţiunile. punând sistemul în 

legătură cu maşina pneumatică, pentru a face din nou: vidul, 

şi apoi cu rezervoriul cu hidrogen. Repetându-se operațiu- 

nile de 15 până la 20 de ori şi scoțând. gazul pentru ultima 

dată, avem; / siguranţa că vidul din. tubul AB şi. balonul C 

“D în vasul M ce conţine mercur purificat. Rupând.. vârful tu- 

NI oz 

N 

.... 
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bului D sub mercur, presiunea atmosferică va apăsă asupra 

mercurului” din M, aşă că va umpleă complect tubul barome- 

  

  

i i E Fig. 127. Dă - E ai 

“tric. Se separă 'apoi tubul. AB de. palonul C: şi se restoarnă. 

„cu gura în Jos. în.un rezervoriu cu..mercur. .. 

“Tubul” barometric şi rezervoriul sunt fixaţi . pe. 0. scân- 

dură. "verticală, . pe care sunt trase, diviziuni în centimetri: şi 

„miligueti. Diviziunea . zero” începe dela--nivelul 'răeycurului” 

"din rezervoriu. Câte odată aceste diviziuni sunt: făcule: chir: 

“pe. tubul barometric. at 
- 

Este: uşor “de înțeles:că: presiuriea, atmosferică Sarăând, 

“mercurul se va ridică în. tubul baromctric “şi se -va- cobori în 

:- vezervoriu,. aşă că nivelul. mercurului! “din :rezervoriu nu co-. 

“respunde exact la diviziunea zero a gradaţiunei.: S'a- căutat a“ 

se evită acest inconvenient, Inând- rezervotiul. 'destul-
de larg, 

“pentru. ca variaţianile: de nivel 'în .rezervoriu șă fie negligia. 

„bile: Yom. descrie în special câteva barometre cu mercur. - 

.- oii - E - |. ” - . . . : „o 

pa II - a . . - 
i _ a... , , 

este aproape perfect. Se introduce apoi extremitatea tubului 

. 

Barometru « cu nivel invariabil.- —Acest instrument este - 

. 

x
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format din tubul barometrie: A (fig. 128), cufundat în un re- 
7. zervoriu larg şi puţin înalt B continuat cu boamba E. Mer- 

a curul umple: boamba E: şi o porțiune din 
- suprafaţa -plană CD a: rezervoriului, fără ai 

„- “atinge pereţii: laterali. Inălțimea - la care se 
allă mercurul: în rezervoriu. este aproape 
necontenit aceiaşi, -orcare ar Îi îhălţimea- 

2: “coloanei mercuriale în-tubul A. In adevăr, Ei „Sa observat că dacă vărsăm mercur în can 
titate foarte mică pe o suprăfaţă plană, mer-. 

_- urul ia'o formă sferică ; dacă ?i adăogim 
E - cantităţi mici de. mercur, globu la de mercir „]g[-- - „se întinde pe suprafața plană conservând 

“aproape aceiaşi! înălţime. Prin urmare, dacă 
” observaţiunile făcute: cu barometrul descris, 
sunt făcute: în condițiuni că pătura de mer- 
cur din rezervoriul B să se întindă numai 
pe. suprafaţa plană CD; fără a atinge pereţii „». Laterali,- înălțimea mercurului în rezervoriu, Fig. 128. - va fi aproape necontenit aceiaşi. > „O piele de cămilă legând. tubul barâmetric A cu gâtul rezervoriului B, permite atmosferei să-şi exercite, „presiunea“ asupra mercurului din rezervoriu; pelea de cămilă serveşte „în acelaşi timp să oprească praful să se depună pe suprafaţa - mercurului, -. SRC 

- Rezervoriului Bi se dă numele de cuvetă.: Barometrul cu nivel invariabil mai este cunoscut .şi sub numele - de ba- romeiru cu cuvelă. : SE ae N 
* Barometrul normal. — Pentru ' determinări exacte ale: presiunei atmosferice, se întrebuinţează un barometru foarte _ precis, construit de Regnault şi Cunoscut sub numele de ba- romelrul 'normal 'sau barometrul lui. Regnault. | i , „.* Barometrul normal (fig. 129), este format din un tub baro- . „metric, lung aproape de un metru, larg de cel puţin 30 milie - metri de diametru; tubul este cufundat în 6 cuvetă cui mercui ___ceare forma unei cutii paralelipipedice. Atât rezervoriul cât - şi tubul barometrie sunt fixaţi la: o scândură de lemn verti-. cală: Una din feţele cuvetei este prevăzută -cu un suport re- ” curbat. în unghiu- drept, terminat prin o piuliţă, în .care intră “ şurubul vertical s. Lungimea -acestui şurub a fost „determinată . 
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prealabil prin ajutorul unui instrument numit catetometru. 

Cu catetometrul - ne servim să măsurăm distanţa . verticală 

între două puncte situate în două plane orizontale diferite; 

el se compune din un ax vertical metalic, divizat în centi- 

metri şi milimetri, şi” în lungul, căruia alunecă . . = 

_* o lunetă; pentru a determina” distanţa verticală E 

| între două puncte, vom viză cu. luneta acele 

puncte şi vom citi pe axa verticală distanţa între 

cele două poziţiuni ale lunetei. . a 

" Pentru a face'o observaţiune cu - barometrul 

normal, vom întoarce şurubul s până când vârful .. 

“său "atinge mercurul. din rezervoriu ; această po- 

- ziţiune va fi determinată exact atunci: când ex- 

“tremitatea şurubului. şi imaginea sa văzută în 

mercur par a veni. în contăct. Yonr măsură în 

urmă, “tot cu ajutorul câtetometrului, distanța 

verticală-dela capătul de sus al şurubului până la 

nivelul mercurului din tubul barometric. Inălţi- 

“mea coloanei barometrice vă fi suma-acestor două! 

distanţe. î -- - ; . -: 

“Am spus că, în. barometrul ndrmal, diametrul ” 

tubului barometric este de cel puţin 39 milimetri ; 

în acest caz; suprafața liberă a mercurului din 

“tub este plană. Dacă: diametrul este. mai mic de . 

30 milimetri, suprafaţă liberă prezintă'un menisc. , 

„convex şi înălțimea coloanei mercuriale. este mai 

„mică decât în. cazul precedent. Se numeşte de- 

“presiune . capilară diferinţa observată între înăl- 

„* țimele” coloanelor de mercur din un tub barome- 

-- tric de 30 milimetri diametru şi un altul cu uu. diametru mai 

mic de 30 milimetri." Din 'această cauză, când. facem obser- 

  

    

  

            
Fig. 129. « 

ă „vaţiuni cu un tub barometric . mai strâmt: de 30 milimetri, 

“trebue să facem. corecțiunea relativă la depresiunea capilară; 

table. anume: "construite indică mărimea - acestei! eorecţiuni | 

pentru: tuburi de“ diferite diametre. . - . ” 

“Se vede imediat precisiunea determinărilor cu barometrul 

-notmal: a). înălțimea coloanei barometrice determinată - cu 

exactitate ; b) evitarea - -corecţiunei capilare." | . 

- Pentru a cunoaşte temperatura. la care se fac observa- 

- ţiunile, -se fixează lângă baronietru un termometru T, introdus | 
“ 

- „ 
-.
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în vasul cu mercur â. Vom vedeă, ca aplicaţiune a 'dilata- 
„țiunilor corpurilor, în ce mod. se fac corecţiunile înălţinaei ' 
barometrice, relative. la temperatură. 

Barometuul lui Fortin, — Una diri cele mai importante 
aplicaţiuni ale barometrelor, fiind măsura înălţimei verticale 

„între două puncte, avem necesitate a transporta aceste instru- 
menite. “Fiindcă barometrele descrise sunt instalate în un loc 

fix, se.uzită în acest scop bârometrul Fortin, care pe lâugă 
o mare 'preciziune prezintă 'avantagiul de a fi transportabil. 

„1 » Vom deserie în special părţile din care se compune acest 
barometru precum. şi. modul de a opera cu el. - | 

„ Cuvela barometrului “Fortin.:- Cuveta acestui barorhetru' + - 
'are' fundul . mobil, “aşă că 
putem aduce totdeauna 
mercurul din cuvetă la un 
nivel fix. Cuveta barome- 
trului Fortin, după cum se 

„vede în secţiune verticală 
în fig. 150 şi în perspec- 
tivă în fig.-131, este for- 
mată din, un vas cilindric 

"da sticlă D, în care se poate 
- Vvedeă nivelul mercurului, 

Cuveta este închisă la par- 

tea . inferioară prin pielea 
de. cămilă I,-a cărei fund 

„poate fi ridicat i în sus prin -- 

şurubul U; la partea. su- 
perioară, cuveta este aco-..- 

- perilă cu un disc de lemn -" 
R, “prevăzut” la : mijlocul 
său cu tubul” vertical des-- 

-. chis S, prin 'care sirăbate' 
tubul barometric: A. Pe. 
discul de lemn -R -este. fi- 
xată placa melalică B, care -.: 

. 

    Da
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      DR e A apasă. supra . discului: şi a 

Sa a U este legată cu garnitura * 
Fig. 130 Fig 191 e) “metalică inelară C, lipită 

la, baza cilindrului de sticlă D prin. trei Yergele dle melal 'G, : 

-



". lindră sunt făcute diviziuni în milimetri ; aceste . 
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înşurubate atât ia discul B cât şi la inelul Cc. “De: inelul C.. 

este fixat - în interior un inel de lemn E, care este tăiat în 
formă de piuliţă pe peretele vertical intern ; în inelul E intră - .- 
un alt înel.de lemn F, tăiat în exterior În formă de şurub. 

„De partea. externă a inelului 'F. se leagă “pielea de cămilă 1.. 
Şurubul -U, care. apasă . asupra “pielei de. cămilă, intră 

prin basă cilindrului metalic. ELMN, care se poale înşuruba 

la garnitura” metalică inclară C. . . 
„-. Fundul cuvetei fiind mobil, putea ridică mercuirul în 

„cuvetă până -la un “nivel fix. In acest scop, extremitatea unui 

vârt de fildeş V, străbătând “prin capacul cuvetei, indică ni- 

velul constant 'până la care va trebui, să ridicăm mercurul la . 

fiecare observaţiune. Se va cunoaşte momentul -precis când 

mercurul este la nivelul capătului vârfului V, când vârful de . 

fildeş şi imaginea sa produsă în mercur vor veni în contact... | 

„Tubul bâromelric. Tubul _barometric A (fig. 130 şi fig... 

131) străbate: în mercurul "din: cuvetă, şi este cu atât mai! 

strâmt_cu cât se apropie de „basă. Partea tubului 

barometric .care străbate în cilindrul S prezintă 

o adâncătură, care „permite a legă o piele, de 

cămilă de o parte de tubul barorhetiit, de altă 

parte de cilindrul S. „Prin această piele seva -! 
"exercilă asupra mercurului din “cuvetă presiunea. 
exterioară a atmosferei ; totodată, pielea de. că- 

“ milă-nu lasă ca mercurul -să cadă în afâră, când 

.. cuveta.: ar fi plină € cu mercur sau „barometrul 

inclinat. n 

“Tubul barometric căle. închis în in cilindra 

metalic, de alamă sau de bronz, înşurubat prin. 

„basa. sa la piuliţa garnilurci metalice B. Pe ci- 

    

   

diviziuni. încep de a extremitatea” V a -vârfului de. 

„fildeş, care, este nivelul pe care trebue. să-l. aibă 

mercurul a, fiecare experienţă” a 

„Pentru. a vedeă înălţimea mercurului în tubul 

:barometric, cilindrul de metal este' tăiat în direc-: 

“țiunea- lungimei. prin: două deschideri. „opuse. (lig ți 

132); un cursor: ielat P se mişcă în sensul lun- m. 

„gimei, când învârtim nasturele Q. Vom cunoaşte Fig. 152, , 

. exact. înălţimea! coivanei mercuriale, „mişcând cursorul p. până 
„i a 

-D. Negreanu 2 Gratitatea. e _ ă IN | 1 . 

        

N .



E ; - - 2 

= — Si 

„> când planul - orizontal care trece” prin - marginele de jos' ale 
. cursorului D va fi tangent la partea superioară a meniscului 
convex al mercurului. Diviziunea la care se opreşte margi- 

» nea de jos a cursorului indică înălțimea coloanei barometrice, 
Măsura precisă” a coloanei barometrice, Vernier. Cursorul 

- P,care_se mişcă pe cilindrul. metalic” divizat, este un vernier, 
cu care putem. mpâstiră A înălțimea, coloangi. barometrice cu a-: 

_ 1- 1 
proximaţiune de 10 ăi sau chiar; 56 din un milimetru 

Un vernier consistă. în o riglă divizată, care şe “mişcă în 
“sensul lungimei une “rigle mai: mari de asemenea divizată. Să” 
considerăm (fig. 133) rigla mai mare AB, 6 care poate aluneca 
  

” A 5 — 5 - - og aa 6.7 a 4 do za e 
Ă ti - | ! _t_l | 
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a LT Fig. 199 pf 

parale cu ea rigla mai mică CD. Să presupunem că rigla AB. 
este divizată în. milimetri ; “dacă luăm lungimea riglei mai 

„mici CD de 9 milimetri şi o dividem în 10 părţi cgale, rigla 
CD este un vernier-cu'care putem măsură lungimile până la 
1/.0 din un milimetru. Distanţa între două diviziuni consecu-. 
tive ale vernierului valorează /,, din un milimetru; diferinţa 

„deci între distanţele a două diviziuni consecutive ale riglei 

„AB. i -ale vernierului este de 15 din un milimetru.. 

Să presupunem că avem.o lungime LM de miisurat (fş. 
134. Aplicând lungimea LM, aşă- ca anul din capete: să coin- 
  

  

  

i „A — = Z = 78 , . N: 12 aa î 6 78 9 4 4-2. DOP N Pe te tt al 
| Li (n 23 a 1 0-1 a 3 E 

! Pia CT 7 y E o. 

o - Fig, 184... a - 

" cidă. cu capătul A al riglei AB, vom. vedeă că lungimea LU 
este egală cu 3 centimetri, 2 milimetri; plus o fracțiune INM, 
mai”mică' decât un văilimetru, Această distanţă mM o vom 
evaluă - cu ajutorul +vernierului. Vom face să alunece vernie-: 
rul. CD până când extremitatea C,; care este zero ul verriie-: 
rului, va corespunde cu extremilatea M a lungimei LM. Vom 
observa care diviziune a, vernierului. este. în prelungirea 
unei diviziuni - a riglei „AB; după figură, diviziunea, 7 a ver- 

+ 
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„nierului 'coincide cu o diviziune a. riglei celei mari. Fiindcă 

a ala a 
diviziunea 6.a vernierului rămâne îndărăt cu TG din .un mi- 
o - aa a : : 

" limetru: de diviziunea - corespondență a riglei AB, diviziunile 

următoare. ale vernierului 5,4: . : O vor rămânea“ îndărăt în 

raport cu diviziunile corespondente ale riglei AB cu. distan- 

9.3 7 aa neo „cu - 

| tele pe 10 - 1g din un milimetru,. Deci, distanţa mM este” . 

egală cu Xa din un hilimetru. , . Sta 

„Prin urmare, numărul de ordine al diviziunei vernierului 

_ CD,“care coincide cu o diviziune a riglei AB, ne dă numărul 

„de zecimi de milimetri a lungimei ml. -- Aa 

“+ Pentru a aveă un yernier cu care să putem celi 1/29 Şi 1/50 - 

"din un milimetru, se “vor luă rigle a căror lungimi să fie de 

19 şi 49 de milimetri Şi le vom divide respectiv în 20 sau 

50 decpărţi egale. oc. e a 

- “Cursoarele adaptate la barometrele Fortin sunt verniere, . 

cu care putem ceti, în general, 1/4 sau 1/0 din un milimetru. 

Cursorul P (fig. 132) este-un vernier.cu care. puten! cili 1/0. - 

din un milimetru. Se vede; după figură, că zero al cursorului 

este; coprins între diviziunile 760 şi 761 milimetri ;. diviziunea 

3 a vernierului coincide cu 'o.diviziune făcută pe tubul cilin- 

-“dric; înălţimea coloanei barometrice este deci: 760mn,8. - 

„7 Modul de a operi cu barometrul Fortin. în caz de-irâns- . 

| port. Când.voim a transportă barometrul Fortin, întoarcem . 

“şurubul U: (fig. 130);dela basa aparatului; mercurul se va sui . 

„în cuvelă, pe care o va uinplea complect, alungând aerul Ă 

„prin pielea de cămilă. Continuând a mişeă-şurubul U, mer- . 

„curul se va sui în tubul barometric până la vârf. Când sim- 

tim o mică rezistenţă la mişcarea şurubului, suntem avizaţi 

că mercurul â umplut. complect: tubul barometric; Putem 

mişcă apoi “barometrul în orce: sens, -fără “teamă că aerul. sar 

introduce în barometru. sau că mercurul, ciocnindu-se detubul: -. 

, 

 Darometric, "lar puteă strică. .. Sa 

o Suspensiunea barometrului Fortin” Dacă voim a face ob- 

-. servăţiuni cu. acest barometru în un. loc fix, îl atârnăm de . - 

“un cuiu, fixat în perete, prin inelul cu care este prevăzut 

"cilindrul metalic ce încongioară tubul parometric. Barometrui j 

în atunci direcțiunea verticală, ihlocmai.ca şi direcţiunea Iuată 
. 

a
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de-un fir cu:0 greutate. alârnaţă la capătul său. Se vor efec- 
„mă apoi observaţiunile barometrice în modul indicat mai sus, 

„In caz de. voiagiu, ne servim 
Ra , „deo -suspensiune. particulară 

> 7 indicată de Cardan. 
a i Pe inelul.me- 

Fat talic A (fig. 135” 
si 186) fixat la 

picioarele P,P,P; 
-ale unui trepied, 
sunt înţepenite 
două cuie -me- 
talice, a şi aj, : 
cari. se.află pe acelaş dianeirus 
al cercului, Capetele: cuielor a 
şi a' intră în două mici deschi-. 
„deri făcute în inelul B, aşă că 
acest din urmă inel este mobil 
împregiurul axului a-a'. In ine- 

  

Fig. 186. 

nite cuiele “metalice b şi b' în” 
direcţiunea unui diametru per- 

_pendicular la aa“; vârfurile cu- 
“ielor b şi b''intră în două mici * 
deschideri “ale cilindrului me-: 

“talie .C, care încongioară tubul 

du-se mişcă în două plane ver- 
ticale perpendiculare axelor a a' 2

 ip. 135. 

- şi bb, va fi în direcţitnea- intersecţiunei “acestor planc.- Ba | 
rometrul va“luă, prin urmare; direcţiuriea 'verticalei .« cre 

„trece prim intersecţiunea axelor: aa“ şi bb. s-a 
- Picioarele P, P, P formează o cutie, în care pinteni aşeză 

" baromtirul când voim- -să-l transportăm. . -*. A 
Corecţiunile barometrice. —Pentru ca Observaţiianile la: 

rometrice, deteTminate” prin “ajutorul coloanelor de: “mercur, 
4 “să fie comparabile; trebue să facem două corecțiuni : a/ corec-. | 

-ţiunea. relatişă: la iemper atuiă ;.0] corecţinnea velativă la capi- - -. 
laritale,. . - N SD RE 

lul 'B sunt de asemenea înțepe- - 

barometric. Barometrul; putân- . 

Pi
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- Gorecţiunea barometrică relativă la teniperatură. Inălţimea 
coloanei mercuriale fiind citită la temperatura de to, în acest 
„caz atât mercurul cât şi rigla divizată, pe care citim" înălţimea 

, „ coloanei 'de mercur, sunt dilatăte. Pentru 'comparabilitatea. ob-, 
servaţiunilor barometrice în acelaş loc, vom, căută înălțimea. 

„coloanei de mercur lă. 00, 'care face echilibru” aceleiaşi pre- “ 

-siuni atmosferice. Această operaţiune se numeşte reducerea _: . * 
„ îndlțimilor. barometrice la temperatura de zero grade. -. 

Fie Ie numărul de milimetri: care. reprezintă înălțimea, 
"coloanei de mercur la temperatura de fe, -cetiţi.pe rigla de 
„metal” pe câre sunt trase diviziunile în. milimetri. Din. cauză 

“că diviziunile pe riglă sunt” irase' la: temperatura de 0», -fiecare . . 

:: diviziune a.riglei la temperatura de tb va fi dilatată și numărul - 

de milimetri T, care reprezintă exact înălțimea coloanei mer- 

curiale, este: - 

7 eta a - 
k Bind coeficientul de” dilatăţiune liniară a riglei. . . 

_ Greutatea P. a coloanei 'de mercur, a cărei înălțime este 

T şi bază „$ făcând echilibru presiunei atmosterice, este : 

ca (2) : SS P=sXIXd | 

„d fiind densitatea mercurului dab, 1 - . 

Fie lo înălţimea coloanei de mercur ja. temperatura o şi. 

care face echilibru aceleiaşi presiuni atmosferice. In acest 

caz, greutatea exercitată. de coloana de: mercur: pe: aceeaşi, 

„bază s este, tot Pp. Avem deci: * - = 

(3). Dă IE P=s XX dos. 
„4 

ăi fiina! densitatea mercurului la 0. E ae IE 

“Compărând relațiunele (1), 2) şi 3) deducem: ! - 

A CT aribd=l des ARE 

„de unde: o E . - „- 

a 4: Ig cz 

Yom vedei, în studiur dilataţiunilor, că între densităţile a, 

-şidal aceluiaşi corp, de exemplu a mercurului, există relaţiunea : 

: Da q-. 1- a 
7 . . 

- 

po Ii do Tub 

i ti find. coeficientul de dilataţiune al “piercurului. | să 

„ Introducând în relaţiunea (4) obţinem : | 

SD a : AUD Si Se 

” e ba A 1-Put . | ,
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in valoarea sa aproximativă: 1-H(:—y)6, prin valoarea sa aproxim ivă al )) 
1--HKt 
1-+pt 
  : Inlocuind 

avem: | a „: 
6) sa) 

Această relaţiune servă a efectuă corecţiunea barometrică 
„relativă la temperatură. 1, este înălțimea baromeirică redusă 
BG o SR e 

i Dacă diviziunile. sunt făcute pe “uri tub de. alamă, 
k=0,000019 şi coeficientul de dilataţiune p. al mercurului fiind 
0,000181 relaţiunea (5) devine : . - SD za 
lol [1—(0,0001831—0,000019)1] ..  --- 
N =1(1—0,0001620p, i N 
Putem aveă aproximativ înălţimea barometrică la 00, scă- - - zând din înălţimea cetită I cantitatea 0,123 t==7600,000162; deci: a LI e 

e Pa ÎS T00234, i. 5 0,123 fiind productul lui 0000162 prin presiunea atmosferică „mijlocie de 760'milimetri. DI a Da 
Dacă diviziunile, în loc de a fi făcute pe tubul de alamă cum se obicinueşte în general, sunt făcute chiar pe tubul de sticlă, va trebui să înlocuim în (5) k& prin 0,000008, .care este _valoarea- coeficientului mediu de dilataţiune a stielei. Formulă aproximativă, care dă înălțimea barometrică la:00 când divi- i - 

Dă 

. 
; 

2. 

ziunile sunt trase pe tubul de-sticlă; este: -.. i SO E 
Corecţiunea relativă la capilaritate. Dacă tubul -barometrie are un diamelru interior mai mare de '30 de "milimetri, * su- Să - prăfața liberăza mercurului este orizontală. - Când. diametrul... interior al tubului este mai mic de 30 milimetri, suprafaţa 0-29 liberă este-convexă, şi înălţimea coloanei de ] "* |. mercur, care -măsură presiunea atmosferică, este . 

mai. mică decât în cazul când tubul barometrie 
ar aveă un diametru de 30 milimetri, Depresiunea 
coloanei de mercur, datorită acţiunilor capilare, 
„depinde : a) de diametrul tubului AB (fig, 137); 
b) de săgeata sâu îndlțiinea mn a meniscului. Dia- 

«i - metrul AB al tubului este: dat de constructor . Fig. 197. sau se determină direct. Se măsură: săgeata me niscului, mişcând cursorul (în barometrul Fortin) aşă că pla- nul ce trece prin -baza cursorului, să fie tangent la menisc şi 
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- âpoi să ireacă prin cercul de contact între. mercăr şi tubul 

barometric ; distanţa între "aceste două poziţiuni ale curso- 

rului este înălţimea meniseului. N 

“Există tablouri, cari dau valorile depresiunei: mercurului, 

când. se cunoăşte. diametrul tubului şi înălţimea meniscului. 

In tabloul următor, luat după Mendelejeit şi Gutkowsky, - 

prima coloană verticală exprimă « diametru! tubului în mili- . 

metri şi primă linie orizontală săgeata meniscului de aseme- 

nea în, milimetri. Depresiunile; în milimetri, vor fi la inter-- 

„secţiunea unei linii cu 6 coloană.  - 

- 

cr. S . - - 

_ 4 
  

  

  

  

      

Diametrul Inălţimea sau săgeata menisculul în milimetri 
tubului în 2 553 - - 

milimetri 4] 06 | 08| 10| 2 [14 [.16 | 18 

Î "4 0, 23 1,22] 1,54] 1,98| 2,37] - - | 

:5 - 0, 47 0,65 | 0,86: 1,19|:1.45| 1,80 _ A 

6 0,27 0,41|0,56| 0,78 |:0,98| 1,21| 1,43 

7 -"1'0,18[0,28] 0,40] 0,53] 0,67] 0,82| 0,97 114|. 

8 0,20 | 0,29! 0,38| 0,46[:0,56| 0,65 0,77. 

9 0,15 | 0,21] 0,28| 0,33| 0,40] 0,46 0,52]: . 

10 - 0,15 | 0,201.0,25] 0,29| 0,33] 0,371. 

“1 10,10] 0,14] 0,18] 0,21 0;24|.0,27 

12 10,08 | 0;10| 0,13 | 0,15] 0,18| 0,19 

i 13. 0,04.| 0,07 | 0,10] 0,12| 0,13] 0,14                 
, 

| "Aceste: depresiuni. vor.. trebui adiiogite, la înălţimea co-. 

- Ioanei mercuriale citită la barometru. . 

" Exemplu. Inălţimea citită la vernierul cursorului: la un 

barometrui Fortin de 9 mm._de diametru este: E 

- = 756ram. 70.. a , 

Pemperatura t indicată de: termometre ul anexat ind 130,5, 

“înălţimea lo a coloanei barometrice. va fi aproximativ : 

” Io=1—0,123 “= 756)»0-,70— 0,123X13, 5=—755nm, 039. 

“Inălțimea meniscului' măsurată cu cursorul : 

75Grora- 7 —756==0mm-,7. 

- Căutând în. tabloul precedent cifra corespunzătoare: la 

inter secţiunea liniei orizontale încep: ând, cu 9mn- şi a coloanei 

verticale” începând cu „0mn. Ti. vom. găsi prin interpolare cifra - Ri 

Om 18. e — 
7
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In definitiv, înălţimea barometrică va, fi exprimată prin. 
“înălţimea coloanei mercuriale. redusă . la -zero „grade, la care 
se adaogă şi depresiuneavcăpilară. Inălţimea barometrică: va 
fi deci: | DE a 
N „759mm..039 4 0rmm-18 == 755mm.,219, | 

- Reducerea, observaţiunilor barometrice Ia nivelul mărei 
“şi la latitudinea de 450,—Să presupunem că. am făcut o;lec- . 
tură. barometrică în o localitate.determinată, efactuând; corec- 

_ţiunile relative la -temperatură şi capilaritate. Fie 1 această înălţime. -Presupunând că presiunea „atmosferică -.este aceia în o altă localitate diiciită de cea d'intâiu, experiența ai arătă". 
că am .obţine -pentru I o. valoare : diferită de cea: d'intâiu. Cauza este.că mercurul 'nu are” aceeaş . greulate: absolută. la. diferite latitudini şi altitudini.” Pentru. ca 'observaţiunile baro. , „metrice să fie în totul comparabile, s'a văzut necesitatea de a se măsură înălțimile barometrice prin un licid de o greu- . tate absolută determinată ; s'a „luat astfel: mercurul la nivelul. .. 

. 

„ mărei şi la latitudinea de 450. DR “Fie.s, I, â,. secţitinea, înălțimea şi densitatea absolută a “mercurului în o localitate unde intensitatea gravităţei este g;, „latitudinea A şi altitudinea: deasupra nivelului mărei i. 
Greutatea absolută P_a mercurului, care: face .echilibru h presiunei atmosferice, este: : a 
(0 a P=sXIX3Xg. | ae La atitudinea de 49 şi la nivelul mărei, aceiaş presiune este exprimată prin :. a Sati Sa aa 0) PESXIX3 Xp - gis fiind 'intensitatea' gravităţei la 430, aa „ Comparând (1) cu (2), deducem pia 
XIX Deci-: : Si Si Sa " 

Bax . . „ | 95 i OS ÎN E - E S'a demonstrat că între g şi gis există” relaţiunea :” 
4) LL =(1—0,009550 23) (1.2 (4) „ag = (1 04002552 cos ( Se 
„=> 1040025592 cos 2 1 —0,0000000034, R raza pământului şi i altitudinea locnlui/exprimate” în. cen-. -. " Umetri. * A E aaa - „>. Urmează deci, că înălțimea barometrică I' la nivelul mării 

. 

+ .. . Iei . 7 ! 
Ne . ” . . . Da -
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„şi la atitudinea de 450, va fi dată prin irmătoarea expresiune: 
- = 1 (1—0,002552 cos 23 — 0,000000003 ;), 

“1 fiind inălțraca barometrică, asupra căreia, s'a' efectuat co-. -: 
recţiunile. relative la temperatura şi capilaritate, A latitudinea 
jocului şi i altitudinea sa deașupra nivelului mării exprimată 
în centimetri. > 

Barometrul cu siton.- Baromettul cu sifon (a. 138) este 

format din un tub de sticlă recurbat ABC, având . - 

__ ramura AB mai lungă şi egală aproape cu un metru, 

şi ramura BC mai scurtă. - Tubul este închis în A *Af: 

la capătul ramurii cele: mai lungi şi deschis în, C- i 

- Se introduce mai înlâi. mercur în ramura cea lovi PR 

înclinând tubul'de mâi multe.ori; apoi ferberă mer- 4]: -: 

curul cu precauţiunile indicate, pentru a. depărtă. po 

picăturile de apă şi globulele de aer interpuse ; în--_ i 

tre mercur şi pereţii tubului... Na LT 

"Când! această operaţiune este terminată, ridicăm 

barometrul în: „poziţiunea verticală. Vom. observă. 

-că- -mercurul se va cobori în' ramura cea lupgă până 

„în c, şi se va rdică îu. ramura . mică şi deschisă tă 

până în a. Inălţimea! “verticală între surprafeţele li- 

„ bere ale : mercurului „din. a şi c reprezintă presiu- 

“nea. atmosferică... | „2 Fige 198, 

Când presiunea. atmosferică varie, mercurul se coboară. 

“îno ramură. a tubului. şi se ridică în - cealaltă ramură ; nu 

Ma... 

  

    

  

avem, prin urmare, un nivel fix” dela” care să începem gra- 

7 daţiunea acestui barometru. Pentru aceasta, diviziunea- zero. - 

este cam. la mijlocul . tubului celui.mmare ; de aci pleacă două 

„„gradaţiuni în milimetri, una: ascendentă şi alta descendentă. 

“scara gradată înălțimile işi i, "dela zero a: gradaţiunii până - 

„la, nivelele mercurului din « cşi a. Inălţimea barometrică va fi 

„suna. înălțimilor. Îi. | 

Barometrul cu cadran. — - Barometrul! cu cadran (fig. 139) 

Pentru-a ave înălţimea coloanei: parometrice, vom ceti. pe. - 

“este un: barometru cu sifon, format din. două-ramiri, una„mai 1 

lungăşi închisă, alta mai scurtă şi deschisă. În ramura deschisă 

„lueste o: mică greutate de fer a; susținută. de un fir subțire, 

“înfăşurat pe un scripetă foarte mobil b; o mică contragreutate _ 

c ţine firul întins. Pe: axul scripetului b este fixat. acul indi- 

cator. d, care se. mişcă înaintea, unui cerc. Gradaţiunile i în mili- 

-To DI
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a “metri, la cari se “opreşte acul, sunt date prin obsărvaţiunea 
simultanee, a. unui barometru . sensibil şi precis.. Pe: cadran 

Fig. 139, 

cutiei i sa 

    

- sunt: scrise în. . ordinul presiunilor crescânde literile :'T, PM, 
„B, V, F, FE, RU, corespunzând expresiunilor: 
tempestă, ploaie mare, ploaie, variabil, frumos, 

- frumos fix, foarte uscat. pi 
Acest 'barometru: este. puţin sensibil: şi indi- 

. caţiunile sale sunt cu totul aproximative. Este 
întrebuințat ca barometru casnic. 

„ Bărometre metalice.—Barometrele inelalice,. 
numite 'încă şi aneroide, sunt basate pe defor- 
„maţiunile ce le încearcă, sub acţiunea presiunei 

_âtmosferice, o cutie metalică perfect: inchisă, 
"cu pereţii elastici şi vidă de aer. 

- Vom descrie aci barometrele metălice ale 
lui Vidi şi Dourdon, cari sunt âneroidele cele 

mai usilate. .-- - 

- Baromeirul lui Vidi (Ba. 140) este format din 
o cutie metalică A, cu pereţii elastici; herme-'- 

ici închisă: şi a: cărei basă este : (plană ; ; părţei superioare Ba a - 

  

. Fig. 140.. - CE i - 
dă O. loimă ondulată, pentru ua avea o suprafață mai.



mare, Inainte de ase închide cutia,” se . face prealabil vidul: 

in interiorul cutiei. Presiunea almosferică 'exercitânduse asu-, 

„pra € cutiei A, fața ondulată B-va cedă acestei presiuni şi se 

va mişcă în jos, aşă că cutia se va turti. Variaţiunile presiu- 

nei atmosferice vor "produce variaţiuni în _posiţiunile pe cari 

le 'va- ocupă fața ondulată B. Aceste variaţiuni sunt transmise 

unui ax. solid C, fixat vertical la mijlocul cutiei. O pârghie 1, 

aşezată pe axul C, are unul din capete fixat la un resort solid D, 

iar celalt capăt la două vergele metalice articulate m. i Mişcarea 

pârghiei este transmisă mai departe axului r, vergelei t şi lan-" 

_ţului s, care este înfăşurat pe uu ax vertical. înobil. Pe acest 

- atmosferică . citită în „acelaş moment la un: bărometru cu 

- fixatacul indicator c d ce se mişcă 

mijlocul său m. Exttemilăţile aşi 

D'ale tubului sunt legate prin aju.-. 

torul a două vergele “articulate cu 

fixează pe pârghia c sectorul dinţat 

măreşte, - tubul se turteşte şi ex- 

 tremităţile sale a şi. b se vor apro- 

din urmă ax este: -înţepenit acul . indicator], care se mişcă - 

înaintea unui cadran “divizat, Mişcarea axului este contraba-= 

necontenit Întins. 

Divizianile cadranului sânt! obținute” notând în locul 

unde se opreşte acul indicator la un moment dat presiunea. 

mercur. 
Să Barometrul 4 lui Bourdon este format din un tub metalic. 

turtit amb (fig: 141)-cu pereţii subţiri, vid de aer, şi fixat. la 

     

    

     
pârghia c mobilă împrejurul unui... ? 

ax care trece prin mijlocul ei. Se PBIABIL NP — 
. ia 77 

g h. -Dinţii acestui sector: intră în 

dinţii axului mobil 0,.la care esle 

juaintea unui cadran gradat. 

Dacă presiunea atmosferică se .. 

pia. Pârghia. c se va mişcă dela A 7 îi 

stânga la dreapta, sectorul ghin. Fig. it. 

sens invers, iar axul: ocu acul indicator dela stânga” la - 

“dreapta sau. în. sensul: mişcărei âcelor unui; ceasornic, : , 

„Dacă. presiunea atmosferică „scade, mişcarea acului indi- 

_cator cd-se face în sens. invers. „Gradaţiunile se vor obține, 

Tanţată prin resortul antagonist u, care face că lanţul ssă fie ..-
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notând la extremitatea c'a acului indicator. presiunea atmos- 
-„"ferică observată în acelaş moment la un barometru cu mercur, 

S'a luat obiceiul a se înscrie pe cadran în. dreptul divi- 
-- ziunilor 73, 74; 75,.76,77, 78,.79 centimetri notaţiunile tem- 

peslă, ploaie mare, . ploaie sau "vânt, variabil, timp” frumos, 
„ frumos fix, foarte uscat; cari, în regiunile Europei centrale 

şi chiar ale noastre, corespund aproximativ la stările atmos-- 
ferice indicate mai sus, când acul indicator este în vecinătatea 

„acestor diviziuni, - ae Da _ 
. Deşi aneroidele prezintă un avantagiu din cauză că ocupă 
"puţin loc şi sunt uşor transportabile, au însă inconvenientul 

„că gradaţiunile făcute la un moment dat încetează de a. fi 
“exacte_după câtva .:timp şi atunci 'este "necesitate de o nouă. - 
gradaţiune. Aceasta. provine din cauza variaţiunei elâsticităţii 

“pe care o încearcă cu timpul tubul metalic. . - ia 
Îi Barometrul metalic înregistrator.—Există mai multemo-, .-» 

- dlele de barometre învegistrăloare: Vam 'descrie barometrul me- . 
-talic înregistrator a fraţilor Richard. Acest barometru (lig. 142)... 

Î 

          

    
  

  

    

    

  

  

De Fig. 142. i LL “se compune din mai. multe cutii metalice: suprapuse A (de 
” regulă opt), goale de aer şi separate între ele prin suporturi 
metalice “verticale prin ajutorul cărora cutiile îşi'transmit de 
plasările -feţelor. Variaţiunile presiunii, atmosferice vor. aveă = deci.drept efect variaţiunile feței superioare a cutiilor, 

A. 
7 = . 

PE po. | ze



18 — 
i 

o 

Un sistem de pârghii articulăte ue: L fixat: pe faţa supe- 

rioară a cutiilor va transmite mişcarea . acestui sistem axului 

mobil BC. De axul BC este înțepenit acul: de aluminiu DE, 

prevăzut la capăt cu un.condei (stil), ce apasă pe o foaie de. 

hârtie F înfăşurată pe un “cilindru. Pe această foaie de hârtie - 

„sunt trase linii orizonia le depărtate între ele cu un milimetru, 

"si arcuri de cerc “verticale indicând zilele şi orele din osăp- 

tâmână. Cilindrul este pus în' mişcare împrejurul unui ax ver- - 

tical -prinun mecanism de ceasornicărie; mişcarea complectă 

a cilindrului se face în timp de-o "săptămână. i .- 

-Pentru a ne servi-de apărat, vom mişcă cilindrul aşă ca - 

stilul: să vină pe. cercul verlical care reprezintă ziua şi ora. 

când: facem observaţiunea, Fixând apoi cilindrul prin un şurub,. 

situat pe faţa: sa superioară, stilul va lăsă. o'urmă pe hârtia 

'cadrilată. şi va permite în acest mod, să cunoaştem + valoarea 

„presiunii- atmosferice în orce moment. - - . 

>. Măsură înălțimilor. cu ajutorul batometeului..— Baro- si 

metrul serveşte. a" determină distanţa. verticală între două sta- - 

țiuni. S'a văzut că' pentru fie-care înălţime verticală de 10x,5, 

“mercurul deşcinde în tubul barometric aproape cu un mili- 

metru ; de. aci rezultă un “mijloc cu'totul aproximativ pentru - 

determinârea înălţimei verticâle între două staţiuni... S'a sta-, 

-bilit formule precise, prin ajutorul cărora. putem determină. 

_cu multă exactitate distanţa verticală între două stațiuni. 

Să. presupuneni că voim -a : determină înălţimea “unui 

| munte, Se -va aşeză” câte un "barometru la. baza şi la vârful 

| muntelui! şi se Vor. notă înălțimile I-şi i ale "coloanelor mer- 

curiale la. fiecare din. barometre.. Laplace a dat formula ur- *. 

E „mătoare pentru: a calculă distanţa verticală X. exprimată în. 

metri, între, cele. două staţiuini: ai a - 

„A 18405n (+0, 002552 cos23) ( ae 5) log g 

An. această - velaţiune,: a este. lătitadinea , “locului, I şi Ţ.. 

“ inălţidaca ; 'barometrică şi temperatura. : “ăerului la “staţiunea .. 

“ inferidară, i şi-.t: inălţimea barometrică şi temperatura aerului, PR 

la staţiunea superioară. a a . 

.Pântru: “înălţimi verticale; cari nu trec de, o dăie de metri, - : 

“se: > poate. întrebuinţă formula mai. simplificată alui Babinet: . 

ui „ATD gli 2 = too 7000 cr000 SIF == 
a. a 

Ie “e a er RE



N 
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s 

LUT, având aceleaşi semnificațiani « ca şi în formula pre- 
cedentă. 

Tnivebuinţările barometrului. — Variaţiile înălțimei. 
coloanei mercuriale: permit a prevedeă cu oarecare probabili. 
tale timpul, când ţinem socoteală şi de temperatura atmos- 
ferei, gradul de umiditate al, aerului, direcțiunea vânturilor etc. 
„Vom reveni mai departe asupra acestei, cestiuni. -



. 

în 4 

-: massa:de gaz asupra căreia” se exercită: pr 

„legea lui 'Boyle-Mariotte se va serie: 
e: a ” 4 

Sia COMPRESIBILITATEA GAZELOR , ma 
———— - 

Legea lui Boyle-Mariotte. — Gazele sunt e 
: rpuri compre- - 

“sibile şi perfect elastice. Compresibilitatea gazelor. a fost stu- 

-diată cam. în aceiaşi epocă. (1661-1676) de Boyle şi Mariolte. ., - 

Când asupta unei masse de gaz, a cărei temperatură ră-_ . 

mâie neschimbată, exercităm presiuni din ce în ce mai mari, 

„experiența arată “că volumul se reduce din ce în ce mai mult.» 

! Boyle şi Mariotte au arătat că dacă volumul -V al gazului se - 

reduce la '!/,, 1/3; «+ 1] din volumul primitiv, - presiunea p- 

exercitată 'asupra .gazului devine.de 2, 3, . . n ori mai mare. 

„Legea lui Boyle-Mariolte se, enunciă în modul următor:- 

. Volumele ocupate de o massă găzoasă,-a cărei temperatură este. - 

„menținuță constantă, sunt în rapori invers cui presiunele ezerci- 

tate asupra aceleiaşi masse de gaz... a i 

0. Dacă, prin urmare, V-şi V' sunt volu 

a 

, . 

mele ocupate 'de 

— - . VP. 

pe . 
- Din relaţiunea (1) deducem: „ee 

„9 a  NP=VP= cantitate constantă, 

a enunciu al legei lui Mariotte:: 
.* ceace constitue un al' doile 

“Pentru o massă determinată de gaz, clu 

cu presiunea exercilată asupra lui este o cantitate constanlă. | 

care sub volumul YV şi. 
„Să considerăni, massa M de gaz, 

productul volumului gazului 

_“ presiunea P are densita 

„_P! are densitatea d. Vom aveă: ' Sa 

_ Pi . -M=Vd=Vd
. , 7 . Da : 

esiunele P şi P', : 

itea d; sub “volumul Y" şi presiunea NI



.. De-aci deducemm.: Ba pi a 

“ In virtutea relaţiunei. (1) putem scrie: -: -: , Ă Sa ai - p' - E = N - Ra pe 
„„.. Combinând! relaţiunea '(a) cu (b) deducem : 

A gi BD e a 
adică :. densităţile aceleiași masse -de gaz sunt proporționale cu .*: presiunile exercitate asupra gazului pe | * Verificarea legeilui Boyle-Mariotte pentau presiuni mai | “mari de'o atmosferă.— Pentru a. verifică legea lui Boyle-Ma- riotte-în cazul când: supunem aceiași massă de gaz la presiuni Ă “mai.mari decât o atmosferă, ne servim de un 

tub de sticlă AC cu două ramuri (fig. 143), . 
dintre care, una mai scurtă şi închisă -A şi o - 
a doua C mai lungă şi deschisă. „Acest tub, . „numit tubul lui Mariolie, este: fixat vertical pe „„0 scândură de lemn. Ramura scurtă a tubului E - “este împărţită în părți d6 egală capacitate; ra-: 

a 

= m 

P
T
 

a 
3 

a 

| E - mura „mai lungă C în părţi de egală lungime, | | ". Pentru a face experienţa, se toarnă prin ramura E deschisă C mercur, care vă ocupă fundul tubu- N Ma i lui. “Turnând o cântitate suficientă de mercur ] ” şi înclinând tubul, pentru a face să iasă parțial Ii aerul închis în tubul A,-vm parveni a face - E. ca mercurul să vină în ambele ramuri la ace- : Il „laş nivel o o,-de unde se încep gradaţiunile > IP ramurilor A şi C. Presiunea sau forla elastică AI a aerului inchis în A este echilibrată prin:pre- - siunea exercitată de atmosferă asupra: mercu-:.. rului din ramura. C; fie -P presiunea -atmosfe= 
“Trei. măsurată la un barometru vecin. şi N 
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"xolumul aerului închis în A. -. . _ | „ Continuând a turnă mercur priri tubul C, aşă - ca volumul aerului din A “să fie redus la 'ju- 

    
  

: „7 mătate, experienţa va arătă că pe cândi-ni-. “.. :- Yelul mercurului - în ramura închisă A .va ajunge în B, .. “Mercurul se. va ridică în ramură deschisă C până în D.- 
. e a a iat . .. 

1



= feţelor libere a “mercurului . din cele două ramuri A şi. C, 

mărită -cu presiunea-P, exercitată de atmosferă pe suprafaţa: 

s . 

i. ine Di — 177 - — 
3 

Forţa clasică. a massei de gaz a „cărui volurh jedus la juutnă- 

NA 
tate. a „devenit =, este. echilibrată prin presiunea coloanei de 

2 

o - 

mercur avi nd ca “înălţime DB, diferinţa , între” nivelele supra- 

n 

„mercurului în'D. Experienţa arâtă că. înălțimea coloanei BD. 

_este” tocmai înălțimea coloanei barometrice: citită. la un baro- - 

+ metru, vecin ; presitinea coloanei, BD este deci P. . .:.: Da 
aa 

de. două ori, mai mare adică “op, | 

_Dacă: volumul aceleiaşi masse de aer este 

redus la'/3 din volumul! primitiv; diferinţa 

de Divel. între - suprafeţele mercurului 'din 

ramurile C'şi A va fi proport țională tu 2P ; 

adăogând şi presiunea P, exercitată_de, at- 

„mosferă asupra mercurului dia Ci va: re- 
V: 

zultă că massa de aer sub volumul -g--este 

„+ Supusă la presiunea 3p. - 

lu un mod general; dacă voluniul aerălui , 

v 
„ deşine a: presiurieă la care este „supusă 

ve 
“2 1 

_ “inassa' “de aer va fi nP. „ 

Verificare a-legei lui Mariotte pentru pre- ăi 

“siuni mai mici decât, o atmosferă. — Ne. 

-servim în acest scop de următoarea” dispo- 

. ziţiune (fig. 144): .. Se ia un tub ' barometric 

“AB, cate să prezinte pe: cât este posibil ace-- 

laş diametru în toată lungimea sa, şi se- di-.: 

"ide în părți” de egală- capacitate,“ notate . 

“chiar pe tub. Se. uriple tubul cu mercur; 

întocmai ca şi un tub barometric şi se în- 

troduce cu capătul, deschis în _ r&zeryoriul 

“plin” cu mercur. C. In acest cas, ştim ci 

a „mercurul. din tub . se va cobori şi înălţimea” 

ea atmosferică. Introdu- 

experienţa arață că mer- coloanei . mercuri iale - măsură presiun. 

când, un gaz în câmera barometrică,. 

D. Negrean. — Gravitatea. - | a Fi 
z- . . . , 

1 - 
- La? 

No ae 
. - 

Pi 

 presiun ea. exereitală asupra: gazului devine. Ă 

â ee Laser 

Pi 

"Vedem, prin urmare, că. volumul v fiind redus. la. a a 

ia -m , 
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Ş 
i
 

, 3 

' . 
î
n
)
 

        
       

Fig. 144. - 
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“cura se va cobori n mai mult î în "tab. Bia v volumul Gciipat de. | 
„massa gazoasă din tub şi AB=i, înălţimea coloanei de mercur, : 
Dacă măsurăm înălțimea DE = La coloanei de mercur diut. un 
barometru. -vecin, “format: din un: tub barometric “introdus în 

:„acelaşi rezervoriu: cu mercur,” volumul 'de gaz-V este- supus” z 

i o „Din: relaţiunile , şi (2) deducem: a e - 

“la o presiune proporțională. cu diferinţa” înălțimilor I—i a co-. 
 loanelor. de mercur. „i-o - i 

. Ridicână sau cufandână tubul cu gaz în.: -vezervoriul cu: | 
“mercur, “volumul ocupat de. aceeaşi massă de gaz va deveni.” 

: Ve iar. presiunea P':a gazului: va fi proporţională 'cu: I—', A 
Bind. înălţimea coloanei. de mercur. din tubul cu. gaz.” Pre 

  

. * siunile, fiind proporţionale cu. a: înăilţinăile, vom; aveai. 
a DP li IO a 

SI De: altă parte, pentru ca “legea” ni Boyle: Mriotte | „să fe 
satistăcntii, „trebue: să avem: 2, | e 

- ZIP = pi 

  

Ș : 6) ; i a . a, : , Pi -. : - a Ă 
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velaţiuzie, care: este jverificată: de. “experienţă. - e 
i “Lege ea lui. Boyle-Mariotte i în cazul. presiunilor. mări. — 

Am” văzut că. pentru aerul atmosferic, când presiunile. nu sunt” 
„i cu mult superioare * presiuriei atmosferice, legea. lui! Boyle- 
--" Mariotte este. justificată; Experienţe de. aceeaşi natură;-efec- 

_tuate asupra altor găze analoage aerului! 'atmosferic,. au arătat e 
"că. această. lege le este.de asemenea. aplicabilă, Să represintăm 
“prin V şi P? volumul şi presiunea unei masse.de ar la o temperă- 
“tură determinată; efectuând asupra gazului apăsarea P' mai mare 
"decât P, "la aceeâşi temperătură, volumul gazului. se va reduce z - la. Vi „IL egea lui i Boyle-Mariote, reprezintată prin relaţiuniea : 

A ea ie Vp. SR pa 
Pa BL a 

-se aplică aerului atmosferic şi la: gaze  ânaloage; “Când! prâsiu- 
nile nu sunt cu mult superioare presiunei atmosferice. A | Să vedem ce devine legea lui Boyle-Mariotte; când'pre- !- : 

a 

e 

  

“i siunile exercităte asupra gazelor sunt cu totul'mari. Vom con-: veni a munii presiunea aimostezei reprezintăiă: prin greutatea



PRR coloatiei mercuriale: de 760. milimetri. înălţime, “presiunea de o: 

| atinosferă ; când presiunea . este de 2, 3... n-ori.mai mare de: .., - 
> „cât presiunea coloanei de mercur de 760 milimetri de înălţime, 
>. se zice. că presiunea este 'de 2, 3... n atmosfere. a 

a Foaste mult timp sa crezut că legea. lui: Boyle- Mariotte + Ă 

” “este. exactă şi aplicabilă. la toute gazele, oricare ar fi presiu->=" 
"ele exercitate asupra lor. Cel d'intâiu, care a arătat că această 
lege nu,se aplică la unele gaze, este” Faraday. In 1823, Faraday 

_ - licefiând mai multe gaze uşor licefiabile ca clorul, âmoniacul, . 

! a anhidrida sulfuroasă; prin « ajutorul unor presiuni mari exerci- > 

“tate asupia lor, observă . că volumele gazelor. devin € cu mult =. 

- mai mici decât arată legea lui.Mariotte 
când. “gazele se apropiau. de. punctul - 

“lor de licefacțiuine:. Mai târziu, în 1825, 
--Oersted la : Copenhâga şi Despretz da. 
„Paris avură ideia. de a compară 'simul- - 

NR tandu cu a acelaşi aparat compresibilita- -. 
RE „. ea aerului . atmosferic cu a altor gaze': ; 
ca amoniacul; “acidul- carbonic, hidro-: 

genul etc.:'Spunând gazele lă presiuni. 
2 de considerabile, Despretz] constătă că ga- 

-. s*zele ugor-licefiabile ca: amoniacul, aci- -". 
- “dul! carbonic. etc. se comprimă: mai. 

“Tult: decât: acrul atmosferic, ric, pe când . 

- compresibilitatea hidrogenului este mai. _ 

"mică decât acea a aer ului i N 

i Putem repetă experiența lui, Des- 

  

  
  
  

  

   

  

  

      

    

că       LU
I
 

Iț 

      

ta .. 

„prelă în: modul următor : aa 

"Se! introduce (fig. 145) două tuburi Pi 

i “gradate A şi -Biae același diametru'în : 

„un vas'C conținând mercur la basă şi 

3 restul. plin cu apă- Tupurile A şi B con- 

- ţin volume. egale de gaze ; cel Wintâin șes a . EA 

A conţine un gaz ! uşor licifiabil,- de asa Fig. 140, Pa 

- exeniplu "acid carbonic: sau. amoniac ;; cel, de al doilca B; aer 

        
. 3 

” “atmosferic. .. - - | 

Mişcând: şurubul s, agă ca pistonul Di: să “intre i în corpul 

->de. pompă şi să “exercite presiuui din. ce în. ce mai mari asu- e 

„pră licidului din-, vasul: C, vom “puteă "uşor constată: că volu- 

mul gazului icihiabil; conţinut. in! lubul-A, va i cu mult mai 
. 

4 ; 

asha x E i ae i , 

-. 7 i a,



[o 
d 

redus decât voluzul aerului. Aceasta ne probează că, în a ace- 

—"180 ea 
7 

leaşi condițiuni, un gaz licifiabil se: comprimă mai mult de- 
cât aerul atmosferic. - . 

Dacă am repeta experienţa . cu Bidrogen şi aer. „atmos- 
feric, am vede că hidrogenul se- comprimă mai puţin « decât. - 

II aerul atmosferic. -- 

În fine, Pouillet servindu-s se de un. “aparat ă mai. sensibil, 

confirmă -rezultatele lui Despretz. 
Experiențele lui Regnault. — Dulong şi 'Arago siudiară 

Compresibilitatea aerului atmosferic -Supus la presiuni din'ce' 

“în care. presiunile puteau ajunge până. la 100 de: atmosfere, 
“o 

în .ce mai mari până la'27 atmosfere: „Regnault arată mai 
 ârziu câtevă erori. În „aceste experienţe. Pentru a evita aceste: .-: 

    

    

              
  

” Erae = 

timpul experienţelor, ă 
- 

No. 

-. 

1 

dificări.. esenţiale în * 

şi Arago. Rezultatele 

sunt cu totul precise. 

Aparatul lui Reg- 
nault (fig. 146) se com: - 
pune din un: tub de: 

tri, „comunicând la 
““partea sa superioară 

prin robinetul r cu 
tubul. za, 

puteni “introduce, în 

“tubul de sticlă aer 
“sau gaz comprimat .. 

în un” recipient. Pe 

“ tub_ sunt; însemnate “ 

- două! trăsături fixe a 
şi v, „aşă că, volumul între trăsăturile a şi b să fie. egal: cu 
volumul între trăsătura b ! şi. “robinetul r. Pentru ca tempera-.. 

“sticlă, lung de 3 me- - 

rr 

erori, Regnault intro- 
“duce mai multe mo- 

- “aparatul - lui Dulong '! 

- obţinute de Regnault.. 

pa 

prin care." 

ge 

- tura gazului din” tub să fie menţinută” invariabilă, tubul este A 
înconjurat de un cilindru, în care circulă necontenit un cu-" 
rent de apă rece, a: cărei temperatură este; constantă în tot-



ga 
a 

- 

” > . - 

“Tubul de. sticlă “este fixat la basa sa-în o tubulută, cu care 

za 

” gazului eră astfel redus la jumătate, „Forţele elastice. ale ga- 

zului” erau măsurate în ambele cazuri prin: presiunile coloa- +. 

V 
-se "adăogă' şi presiunea atmosterică. Dacă V, şi 3 “sunt, volu: 

“este prevăzut cilindrul .de fontă: AB. O serie de .tuburi de. 

“sticlă verticale, reunite între ele în un mod special, formează 

o coloană. lungă. de 25 metri înălţime, deschisă la: extremita-" 
tea: superioară, . Capătul de jos al coloanei este fixat în o tu- 

“bulură a cilindrului AB; care serveşte ca un canal de comu-: - 

- micaţiune între tubul: scurt de :3 metri. şi coloana de 25; metri 

înălțime. Pe cilindrul AB este adaptat rezervoriul cu mercur 

R, prevăzut cu pompa P. Un robinet r”, interpus între tuburi 

“şi rezervoriul R, permite 'a. stabili sau a întrerupe. comuni- 

-caţiunea între tuburi şi rezervoriu.. |.“ 

Regnault efectuă experienţele în modul următor : Deschi- 

| ia robinetul r, pune tubul de sticlă, în comunicăţiune: “cu 

recipientul care conţine aer sau gazul asupra -căruia: voim să | 

experimentăm. Se umpleă astfel tubul cu gaz până în a, şi. 

'se închideă ” âpoi robinetul r. Deschizând apoi - robinetul r*, 

se exercită prin ajutorul. pompei P o presiune asupra mercu- . 

_rului din rezervoriul R,, care eră împins în tubul scurt până 

“la trăsătura b; șe închideă în urmă robinetul r'. "Volumul -- 

nelor de mercur, având ca înălţime diferinţa între suprafeţele 

libere ale mercurului din ramura lungă şi cea scurtă, la care 

mele ocupate de gaz şi P, şi Pa forţele. elastice observate ale 

_ aceleiaşi masse de gaz, dacă legea lui Mariotte £ ar fi exactă ar 

trebui să.avem: - . > _ Di 

= 

V, pp, = 

2 i - 

Pentru a operă “sub “presiuni mai mari, Regnault des-' 

etul r şi introduce în tub o nouă massă de gaz;- 

e opreşte în a. Inchizând robi- 

netul r-şi citind presiunea: gazului în răodul indicat mai sus, 

se găseşte o -presiune PSP 1 :Deschizând apoi, robinetul r, 

se exercită prin” ajutorul pompei “P o presiune asupra g gazului, 

aşă ca. nivelul : mercurului: din tub să se ridice până în b. Pre- 

siunea. la. “care gazul este acum supus este P”=.. „Dacă legea lui. 

Mariotte ar fi exactă, ar trebui să avem. 

„chide robin 

până. ce nivelul -mercurului .s 

zi _ _ „



Na 

înalte, 

3 

Să “Se contintia - asttel cu. experienjăle până ce : niârcurul | 
“ajungea! la. partea. superioară a coloanei de 25. metri. 

- Am văzut că Regnault operează asupra unor “massede g 
. diferite; el deduce apoi prin calcul din rezultătele : obținute - 
» compresibilitatea unei aceleiaşi: masse de. gaz. 

“ Regnault, exercitând presiuii asupra gazelor până: la 27 
"atmosfere, găseşte că aerul, azotul, acidut carbonic se: înde-”. 
părtează de lâgea lui Boyle- Mariotte şi anume volumele. acestor 
gaze: se. comprimă mai mult. decât arată legea” lui Boyle- 
Mariotte ; hidrogenul, din. contra, :se comprimă, mai puţin... 

- decât în cazul: când acest gaz ar. „urmă legea . lui „Boyle: 
_“Mariotte, 

Fie V, şi Po. volumul şi presiunea. iniţială a. “massei de 
„gaz, "V şi -P. volumul şi presiunea aceleiaş miasse- de gaz: 
„comprimate, Dacă legea „lui - Boyle-Mariotte- ar. fi exactă, ar 

Vo Po. „trebui: -să avem 020 : 
. Da 

E 

XP: Po pentru, azot, acid carbonic și aer atmosteie ;. | 

acest: raport Se < 1 pentru nidrogen. Reinault deduce din. 

raportul“ - 

„rezultatele: obținute următoarea formulă empirică, care ex- 
primă compresibilitatea gazelor :. | 

Spa ra aia Ri 
unde Aşi B. sunt două „constante.. Pentru aerul atmosfere, 
Valorile: acestor constante sunt: 

a A 0 „00105308; a aaa 
:B= =0, :0000193809. i ŢI 

| Compresibilitatea, gazelor sub presiuni foarte mari. — In “timpurile din urmă, Cailletet! şi Awmagat au' studiat compresibi-. -  litatea gazelor. supuse la presiuni, foarte! mari. Vom da rezulta- tele la cari a ajuns Amagat relativ la compresibilitatea ga- zelor la “temperatura . ordinară precum şi la: temperaturile 

2 

„ Gompresibititatea- gazelor la temperatura ordinară: Putem 

VP =1i După, experienţele lui” Regaauil, .: ” 
ia Mi Data a Tae .. arene T



N 

ă ca - 

a | mi - 
a. . 

p 

raportă. compresiblitatea. gazelor: la temperatura ordinară la | 
trei tipuri:.. DR : i 

- a] Hidrogenul; care este “găzal. cel mai greu jiGGfiabil din 
toâte. gazele, se comprimă.. mai puțin decât: indică “legea lui . 
Boyte-] -Mariotte. Dacă:.Ve. şi Poveste volumul: şi. presiunea. ini- : 

ţială a hidrogenului, V.şi P. “volumul. .şi presiunea: aceleiaş 
masse de hidrogen comprimate, experiențele, lui “Amagat au. 

arătat că: raportul ae <1; „product: VP merge “crescând 

2bJ Alte gaze. cari se “licifac sub acţiunea : combinată! a 

unei presiuni: considerabile şi-a-unei temperaturi; inferioare, 

“cum sunt aerul, azotul etc; şi. cari sunt mâi uşor licefiabile 

decât hidrogenul,'prezintă mai înţâi o „Fompresibilitate : mai 

continuă a“ creşte, aceste. 'gaze trec prin: un maximum. -- -de 

» compresibilitate; pentru. o “valoare determinată a : .presiunei, - 

“ele urmează legea lui Boyle- -Mariotte ; în fine; pentru presiuni - 

mai" superioare, ele: prezintă o compresibilitate analogă: cu-a 

“hidrogenului, comprimându-se :prin urmare mai puţin decât . 

| indică legea lui Boyle-Mariotie.. .. e E 

- „ Pentiu: aceste gaze, . raportul IE e care “începe prin- a” 7 

- î mai. mare decât unitatea pentru presiuni nu. tocmai mari, | 

"devine mai mic decât unitatea pentru presiuni considerabile. ! 

_Productul YVP mai mic decât. Vo Po, continuă a se micşoră cu 

  

“cât presiunea creştă şi, trece prin un minimum ;. devine apoi 

„egal cu VoPe şi în urmă continuă a fi mai. mare decât Vo Po, 

“întocmai ca şi în cazul “hidrogenului. - 

„ Astfel, după experienţele” lui-Amagat, azotul la 15, se 

 comprimă “mai “mult decât indică. legea lui 'Boyle- -Mariotte . 

„până. la -75 atmostere ;' la presiunea de. 75 atmosfere compre-- 

“ -sibilitatea azotului este maximă; dacă. continuăm cu-presiunile, 

la 125 atmosfere, acest gaz urmează, legea lui Boyle-Mariotte ; FE 

în fine; dela 125 de atmosfere în sus azotul se comprimă. ă mai 

„puţin ; decât arată legea lui Boyle-Mariotte. . E E 

“c) :Pentru. gaze uşor licefiate - ca anhidrida sulfuroasă,, 

“amoniacul, . acidul: carbonicetc., compresibilitatea. este mai: 

mare. decât. o indică legea. lui Boyle-Mariotie. Pentru, aceste 

Pi Ă i ” aa ... ” A 

. mare. decât “indică: legea lui Boyle:Mariotte. Când presiunile .., _ 

N 

cu „căt. presiunea exercitată asupra. gazului creşte. ie ea



Ia .. E 
_ - 

1. -- Se PI . € 

| gaze raportul o > 1 şi productul VP merge. descrescând 
cu cât presiunea “exercitată” asupra gazelor creşte. "Legea lui 
Boyle-Mariotte - nu este aplicabilă gazelor uşor. licefiabile de- | 
cât pentru presiuni de 3 sau '4 atmosfere cel mult. 

Compresibilitatea gazelor lă: temperaturi înalte: Experien- 
ţele au “arătat că' hidrogenul continuă. a se comprima la tem-:, 
-peraturile” înalte ca şi la temperatura ordinară ;.. gazele . ca azGtul, aerul” etc., dacă. leraperatura este destul de. ridicată, + se comprimă ca şi hidrogenul. .: : mia 

Compresibilitatea gazelor supuse la presiuni mici: —. „Compresibilitatea_gazelor- sub presiuni mici a fost studiată de - Siljerstrom,. Mendelejeit şi Amagat. După Amagat, care a făcut - “experienţe asupra: compresibilităţii gazelor supuse la presiuni.” „cari mergeau descrescând “până la. presiunea unei coloane de “ 
- mercur de înălțime 5 din. un milimetru, gazele ar.- urma... 
„exact legea lui. Boyle-Mariotte. a an dată __* Limitele în cari se aplică legea lui. Boyle-Mariotte. — Din cele expuse, rezultă că legea lui Boyle-Mariotte este o: lege aproximativă ; ea nu este aplicabilă decât în cazul când “gazele sunt destul -de îndepărtate de punctul lor de. licefac-: . țiune şi când, variaţiunile de presiune nu sunt considerabile. 

| Exerciţii asupra legii lui Boyle-Mariotte. — Legea lui.” » Boyle-Mariotte se exprimă prin relaţiunea : a DP Deducem din rel. (1) valorile lui V+ şi P: 

9 ws AL a 
(3): Pr = pr a a 

Relaţiunea (2) răspunde următoarei probleme: Cunoscând volumul V şi presiunea_P a unei masse de gaz, a'se găsi vo- lumul V: al aceleiaşi masse de gaz, supusă la presiunea. P', când temperatura massei gazoase este menţinută constantă: . „_“ Relaţiunea.(3) ne dă soluţia următoarei probleme: Cunos-. când volumul _YV. şi forţa elastică P a unei masse de gaz, a se - găsi forța elastică P' a aceleiaşi masse de gaz, când volumul -massei gazoase devine -V,, temperalura fiind menţinută, con- 
stantă,. ip. Ie a
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= Volumul unui gaz redus la presiunea, normală. — Se. 
numeşte presiune “normală presiunea” exercitată de o coloană 

__de mercur a cărei înălţime. este de 76 centimetri. Pentru. ca: 
+ volumele. „ocupate de diferite gaze să-fie comparabile, se o-- 

bicinueşte a se căută cari sunt volumele - ocupate de gaze când. 
presiunea exercitată asupra lor” este aceea a'unei coloane - de: 

- mercur de'76-centimetre. Se. zice. atunci” că volumul 
“este redus la presiunea normală, 

gazului... 

ps. Fie, de exemplu, V: și. P, volumul şi presiunea” unei! 
«masse de gaz; . pentru a aveă volumul V! a gazului la pre-; 

_+-siuhea normală de 76: centimetri, vom scrie, considerând .; 

“presiunile” exercitate asupra unităţei de suprafaţă : :- 

Mp re - i - VB 7: de unde: a | 

a . - Vp - . î- | A , 

= Pi - Cd ” - . 

E N 76 ". . Di Ri a . ro 

“Ia. experierițele de Chimie: avem adeseaori necesitate” a.- 

cunoaşte volumul- unui gaz.sub presiunea normală. Să :pre- 

supunem, (fig. 147) că am. cules un gaz în o prubetă gradată 

pusă pe un vas cu -mercur şi ne “arangiăm astfel ca 

suprafeţele libere ale, mercurului din 'vas şi prubetă să 

fie la: acelaş nivel. Dacă 1 este înălţimea barometrică 

„citită la un. bărometru vecin în momentul experienţei -. 

şi V volumul ocupat de gaz, volumul V' a „gazului = 

- sub” presiunea, de 76 centimetri va fi: 

a 7 Ra a Pi NI A a - 
Dea y [a a 

Î 

In “cazul când dimerisiunile prubetei şi a vasului 

betă” (fig. 148),-se citeşte înălțimea i a coloanei de. 

mercur : ridicate în .prubetă. In acest caz, volumul V. 

-al gazuliii este sub presiunea Ii; volumul V' la pre- 

siunea de. 76 centimetri este:. aa 

N i ct i NUD. 

a VS 

- mit. a aduce la- acelaşi nivel: mercurul din vas şi pru-: | £ 

E 

  

Fig. 147. 

i nu per- 
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1 

Manometre 
ps 

“ Bvaluarea forţei elastice a unui paz sau a unei va=” 
 poare în atmosfere și kilograme.—In. industrie este de. mare + 

o necesitate. a "'Gunoaşte forţa elastică a; unui: gaz său a unei va 
poare, de exemplu a vapoarei de apă. Sa 

Ps 

a unei vapoâre, presiunei : “exercitate de: paz. sau Sapoare, pe a 

Se dă în „special numele de. forţă . elastică. a.unui 'gaz sau 

o suprafaţă egală cu un centimettu: pătrat. 
-Forţa elastică poate: îi. evaluată în “atmosfere. O: atimos- 

feră este, -după cum s'a văzut, presiunea. exercitată de un gaz 
pe o suprafaţă de-un centimetru pătrat, egală: cu presiunea | "unei coloane de mercur având de bază un centimetru pătrat 

. şi înălțimea de.- -76. centimetri. Fiindcă: greutatea: coloanei de ':: “mercur, în condiţiunile iădicate, -este ki „033, forță elastică: de. o. atmosferă. corespunde la o presiune de. [ki „033 pe „ceh 
„timetru pătrat... --.. | 

„nică a se exprima forţa elastică în kilograme: Fiindcă Înălţimea. 

„ Actualmente, se obicinueşte foarte mult. în industria meca- 

“coloanei” mercuriale, a cărei bază este 1. centimetru:pătrat şi “ greutatea. de un kilogram, corespunde la o înălțime: de 73,5 „sa va zice că forţa. elastică a unui gaz sau a unei vapoare este 
d 

de un kilogr am, când presiunea exercitată. asupra unui centi- 

  
urmăiorul (fi. 149). Un tub de sticlă conţinând mercur şi de 
două 

„Ti 
| 
! 
| 

    

- metru patrat corespunde greutăţii. unei coloane 
„- de mercur având ca: basă un centimetru pătrat 

„şi ca înălțime. 73cm.,5,- 
Manometre. — Se numesc manonieire apa-” 

D A ratele destinate a măsură: forţele : „elastice: ale. 
gazurilor sau ale. vaporilor.: ” - 

„Se întrebuinţează în practică lrei feluri de 
manometre : a) manometre cu aer liber ; b) ma: 
nometre cu. aer comprimat ; ?c) manometre 
metalice. set 

- Manometre cu aer. liber, — In mănometrele 
"cu 'aer. liber, forţa” elastică a gazului este măsu., . 
rată dir ectprin înălțimea unei coloane de mercur . -. 
sau de ali licid, care se'ridică în un tub deschis. 

Un model. de mamometru cu aer liber este 
„Fig. 149, 

ă ori i recurbat, este pus în comunicaţiune prin. extremitatea



. DRE i _- _ a a , | Ie „+ 

2 PE Sa - - - . - si 

“E cu gazul său. vapoarea, a căreia a forţă elastică voim a: tnăsură.. - - 
„-Când-g gazul este-la presiunea atmosferică, mercurul este gi 

acelaşi plan orizontal AB. în ambele ramuri. “Când forța elas- - 
tică a. gazului: creşte, mercurul: se coboară, în o: ramură: până 

_ “în C şi.se ridică în “cealaltă ramură până în.D. O riglă gra- . - 
- “dată indică 'diferinţa 'de "nivel DC între cele. două suprafeţe- * | 
libere ale mercurului. Forța elastică: a gazului va fi egală. cu. 

a greutatea . coloanei de. mercur, âvârid: ca: basă. un. cențimetru 

„pătrat şi ca înălţime” DC, la care se adaugă şi presiunea at- 

' mosferică: cetită le: un: batometru vecin. Dacă I este înălţimea a 

. coloanei =barometrice, ce. măsură presiunea . “atmosferică, şi- 

DC=i, forţa elastică a gazului corespunde la greutatea coloanei j 

de mercur având ca pasă, 1 centimetru pătrat şi ca dnălţime 

| “Ii centimetri. a - Si 

5 - „+. “Dacă luăm ca presiune atmosferică văloarea medie: a unsi' 

„atmosfere: (care corespunde. după cum. se ştie - la greutatea... - - 

„î... coloanei: de mercur a cărei înălţiine” este. de 76 . 'centinietr D 

„forța elastică a: gazului este proporţională cu 76 centimetri: 

Să. presupunem că. "mercurul 'se/'ridică în tubul, deschis ct: 

sm „AXT6304 centimetri, forţa elastică a gazului va, fi propor- mi 

- țională cu: înălțimea 5X76=330. centimetri a coloanei mercu- 

* “Tiale ; ar trebui deci un tub. aproape de 4 metri pentru a puteă - 

face detei-minările forței elastice. Din: această cauză nu se 

i întrebuinţează manometrele cu aer liber decât 

pentru -forțe elastice egale” cel mult cu cinci | 

atmostere; _ " Ne 

| Modelul întrebuințat. i în - industrie, unde , : 

sunt. „permise determinările cu aproximațiuie:, 

- este. format (fig. 150) din. rezervoriul larg de“ 

| „fontă A, conţinând mercur, $ şi în care-este în-" 

“trodus- tubul: de sticlă :BC deschis la . partea E 

- superioară. Un: şurub E, lipit de tub, întră în” 

“e “o-piuliţă tăiată în. rezervoriul: de fontă şi per-.. ] 

. anite al închide. hermetic.: Un-.tub "lateral a. B 

serveşte. a introduce în rezervoriu gazul sau : 

vapoarea, a cărei forţă. elastică voim'a deter- „Fig. 159. | & 

„mină, Gazul, apăsând asupra: mercurului din SI ace „ 

cuvetă, îl ridică în tub; din cauză insă că -diametrul rezer- 

_“voriului este mare în raport. cu acel-al tubului, se neglijează 

„variaţiunea nivelului “mercurului din, rezervoriu. „ 

ed 
însă 

  
7 
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, Pa 

O riglă- gradată, -al cărei zero corespunde cu nivelul mercu- a tului. din 'rezervoriu, este aplicată .pe tub 
„Să presupunem că voim să măsurăm forța elastică a unui 

gaz în atmosfere. Dacă forţa elastică a gazului este de oat- . 
„*: mosferă; mercurul din tub şi din. .rezervoriu. va. fi la acelaşi 

„. Divel, care corespunde cu .diviziunea zero a _riglei divizate. 
„Dacă forţa elastică a gazului este de 2, 3, 4 atmosfere, mer- 
curul se va-ridică' în tub la înălţimi. de:76;2X76, 3x76; cen- 

 timetri, la care vom adăogi şi înălțimea de 76 centimetri, -, 
„corespunzătoare la: presiunea: de-o atmosferă a- aerului este. - 
„rior. Dacă, în. general, înălţimea coloanei .de' mercur, cetită 
pe rigla divizată, 'este de i centimetri, forţa elastică a gazului * 

„va fi greutatea coloanei de mercur avâna:ca basă un centime- 
tru pătrat şi ca înălțime 76-+i centimetri ; această presiune în atmosfere este: -: ee: n a 

E atmosfere= (1 -+7g)) atmostere. aa 
| “In un mod analog, putem . evalua forța elastică a unui. „ gaz în Rilograme. Dacă admitem, cu. o aproximaţiune destul - : de mare, că” presiunea! de 1" atmosferă „este de un kilogram . pe „centimetru pătrat, şi că miercurul se:ridică în: tub la o 

- înălțime de 73cm..5, în acest cas forța elastică â gazului este 
“de 2 kilograme. Dacă mercurul s'ar ridică -în tubul deschis 
ae „cu 78em.5X2, ete., forţa elastică 'a gazului este 

de 3 etc. kilograme. In'general, fie i numărul de . 
centimeiri cu care se ridică mercurul. în tubul - 
deschis; forţa. elastică a gazului: în kilograme 

„este :. a NR "79,5 a ÎN | EL kilograme== (1 +3) kilograme, 

luând, în un mod cu totul aproximativ şi permis 
în industrie, ca. valoare a unci atmosfere greu- 
tatea coloanei de mercuria cărei Inălțime . este de a 73cm.,5, i RE o Sa . - 

Manometre cu aer comprimat. — Una din for: 
286 mele cele 'mai .uzitate ale manometrului: cu'aer 

o comprimat este:următoarea (fig. 151): Un tub de Ei sticlă A, închis la capătul de sus, este masticat =. cevă mai sus de capătul său inferior la o cuvetă “Fig. 151, , resistentă de fontă'B. Cuveta B conţine mercur; 

     



capătul de, jos al tubului A este cufandat îu, mercurul din . 
"cuvetă. In tubul-A. s'a introdus prealabil o cantitate oarecare * 
„de aer uscat; La rezervoriul B este adaptat tubul lateral G pre- 
văzut cu robinetul D, prin 'care este intro dus în rezervoriu 

gazul“sau vapoarea a cărei forță: elastică voim:s'o măsurăm. 
Pe 'tubul A este aplicată o riglă, pe € cari sunt trase” gradaţiuni Ă 

indicând. forţele elastice. .* . . i 

-Să- presupunem că forţa elastică a. aerului. închis î în tubul 
A este egală cu. presiunea atmosferei ; 3 mercurul din tubul! A: 
şi din rezervoriul B vor fi la acelaşi nivel. Să. introducem un 

“gaz în rezervoriul B; mercurul se'va sui în tubul A ; forţa 

elastică a gazului din” cuvetă este eg sală cu forţa “ elastică. a. 

aerului compriniat Ja care se adaugă presiunea. coloanei de 

mercur, îa cărei înălţime este diferenţa, de nivel între supra- 

fețele libere a. mercurului din tub şi: 'rezervoriu. Aşă dacă - 

volumul aerului "din tub. s'ar reduce la. jumătate, forţa elas- 

tică a gazului din cuvetă ar fi „egală cu forța elastică a ae- 

„rului comprimat; care în acest -taz este de două- atmosfere, E 

la care se adaogă şi: presiunea. coloahei! de mercur ridicată” în 

tubul A. 

„Se vede de aci, “că dacă forţă elastică a' gazului este de. 

două atmosfere, mercurul se va ridică în “tub la o. “înălţime | 

mai :mică -de cât jumătatea tubului. O. ia 

ui Se. ohicinueşte a 'se gradă 'manometrele: cu „aer. .compri- 

mat prin compaâraţiune cu un manometru:cu aer liber. Pentru 

aceasta, se pun. cuvetelg ” manometrelor. cu aer liber şi aer com- 

primat. în comunicaţiune, cu acelaşi rezervor cu gaz: Efectuând 

- 

a 

'” asupra gazului din: rezervoriu o presiune determinată, vom/ 

măsura forţa elastică a găzului la manometrul cu aer liber; 

“această forţă. elastică se va notă pe riglă în- dreptul 'nivelului 

-la care s'a ridicat mercurul în tubul cu- aer. comprimat.” 

“Gradaţiunea manometrului cu” aer. „comprimat. se poate 
) 

face în atmosfere sau kilogranie;, după: cum -măsurăm! for 

elastice” cu manometrul: cu: 

. lograme. . e 

: Grădaţiunile acestui manometru pot: ni6rge- Bână la: 10 sati 

"12. atmosfere.- 'Trebue de. observat .că, cu: cât forţele, elastice - 

ale” gazelor sunt mai. mari; gradaţiunile - manometrului sunt - 

a. eroare mică făcută în citirea înălţimei 

7 s. 

“- mai apropiate; - INI , 

țele - 

aer . liber în: „atmosfere sau Ri .- 

ai
 

a.



DR Na 0 e DR Ie 
“coloanei mercuriale din tubul maniometric provoacă o. eroaie: 
“considerabilă în, “evaluarea! forţelor elastice. :- .. 

“Cu.toate că. acest manonietiu are avanlagiul de a a. uşor, 
RR „. transportabil, însă, din cauza erorilor ce pot. interveni. în-eva-" 

sai “luarea „presiunilor mai mari precuni şi. din motivul că suprafața. 
mercurului se 'oxidează uşor în tubul manometric- în contact “ 

eu aerul comprimat, din :aceste cauze - manomâtrele nietalice:. 
” "sunt mai preferate în.prăclică. ” :-*. - -- Po 

a. , Manometre: metalice.—Aceste. manorictrc « sunt bazăte pe- j 
“elasticitatea. metalelor, Vom descrie. manometru melalie alui... 
* Bourdoniin. forma cea. -mai. uzitată. - pa 

“Manometrul, lui Bourdon (lig. 192) este formât din. uni tub. : AI Iată A „metalic, cu pereţii subțiri şi flexibili, în 
pe  Vârtit în spirală. Secţiunea acestui: tub 

„ este” eliptică, . Unul. din capetele; tubului 
i. «este fix şi comunică, prin: tmbul A: pe : 

văzut. cu: robinetul“B,. cu. “rezervoriiul cu! 
"gaz. său vapoaie; de exemplu cu, căldarea i 
“cu: vapori, a căror forţă elastică voim 
s'o măsurăm. Celălalt capăt. al tubului în; 

:- spirală: este inchis: 'şi liber. La acest capăt a 
* este fixat un'ac. indicator, ce se-mişcă” 
înaintea” unui?;cadran, divizal: Când în-.. ză 

Se “troducem. un gaz în: tubul “în spirală; 
si Ș „dacă forța elastică a “gazului creşte, spi- | 

L 

SI
 

    
ae 'râla tinde a se deschide, extremitatea li 

o Ma aa betă i spiralei- se va! mişcă . în un sens :--,. Ti Fig 152, „7 şi cuiea se va' “mișcă pe cadran şi acul” RE “indicator. Când: forţa elastică a „gazului se niicşorâază, spi- 
“- rala se: “str ânge şi acul indicator! se . raişcă pe cadran: în sens | “invers. : e Se 

A  Gradațiunea acestui manoihetr u se “face în comparaţitine 
cu uni manometru cu. aer. liber. Gradaţiuniie.. „se fac, “după Ia SR “cazuri, în“atmosfere' sau în kilograme. a. 4 

| -Manometrul metalic, fiind -un “instrument solid! şi uşor! die transportabil, “este. fodrie mult întrebuințat” în industrie. Elas- ticitatea tubălui. în spirală fiind modificată cu. stimpul, trebu- eşte din câphd în cândal! “compară cu manomatrul cu aer = >. "liber şi a procede chiar la o altă gradaţiune dacă, alieraţiunea 
„, elaslicităței, tubului metalic este pronunţată, Ma | a .. , gt ă Ia 

: a i A . - 
d - . -. E . -



e 

az “este, deasciienea, o aplicaţiune a-aceleaş: legi. Cu volume-:-. 
N 

  

+ 5 m 

Voiumenoineteu. — Ana văzut că  manometrele sunt apa- 
rate. bazate pe. legea. lui: Boyle-Mariotte. Volumenometrul: 

7 „nometru “se-poate determină volumul unui corp, de unde 
„se poate deduce, „cunoscându- -se greutatea, corpului, şi densi::: 
IE „tatea. Ti m o 

- Volumenorstrul, . imaginat că SE Aaa 
tre: :sfârşitul” 'secolului.: XVIII de. =. o a - E 
„Say, a-fost' construit -sub forma . Mae “ 

“ alăturată „fig: 153) de Regnault. oa 

. 

„„* “seomunică” direct între ele; in po-: 

e > lonul' -D precum. şi cu .exteriorul 

| Să “Tubul A fig. 153), este! deschis, 
Pa Ia Capătul de sus.. Tubul .B este Da 

Acest. aparat se “compune din tu: 

“burile verticale A-şi.B, Jipite | la 

" bazele lor. la un tub de fontă: de 
” două: ori recurbat şi; prevăzut. cu 

a. 'robinetul, cu lirei “deschideri” R. 

E După-cum: se - vede în -figură - 
" (fig..154), în  poziţiunea. ia: 'robi- : 

„metulăi; cele. două tuburi A-şi B 

  

  ziţiunea 2, “tuburile A şi :B .comu-.. 
nică, ambele cu “exteriorul ; în 

poziţiunea 3, „Numai tubul A co- 

: munică.cu exteriorul ; în fine, în. 

. „pozițiunea 4; tubul B este acel ce” 
* comunică Cu. exterior ul. :   
„prevăzut cu d “umflătură ; pe “acest ! 

e “tub :sunt: trase: două linii. fixe B 

„şi C. Acest. din: zirmă tub este con: Ei 
_tinuat cu” un. nb. orizontal de_un. 
diametru mai mic; care “serveşte. 
a-l puhe în: 'comunicaţiune cu ba- 

      E ai 

Rig 1590, 
: “prin ajutorul r robinetului T:: Ca SĂ e) 

putem: determină „volumul unui a a 

corp, este necesar a. măsură prealabil. volumul v între punc- 

“tele fixe B şi C, precum şi volumul Val balonului . D şi: a 

i “tuburilor de comunicaţiune până la _panctul fix B.. 
me „Pentru a. deterniină pe V, se toarnă : mercuii pri



+ 

. 

mura deschisă A, aşă ca, nivelul mercurului să vină până 
„la linia fixă B. Se întoarce apoi robinetul: R. în;.un mod - 
> convenabil: şi se. lasă ca mercurul să se. scurgă “dela linia 

m. 

 fisă-B, până la linia C; Volumul mercurului cules reprezintă: ... 
« 

„volumul v. a Ru : ma - „ - - - - Su : 
” Pentru- a măsură pe V, se întoarce! şurupul T, făcând ca 

„tubul B să comunice cu exteriorul. Tuburile A şi B comunicând 
. între ele, se toarnă: mercur în A 'până ce nivelul-mereurului 
"va veni în ambele tuburi în acelaş-iplan orizontal trecând prin 

linia;fixă C. Se întrerupe apoi comunicaţiunea tubului B cu”. 
exteriorul-prin, robinetul T. In acest caz, volumul gazului 'din 

      

    

e at Fig IAT a... Po - ze ee gr 

balon şi din tuburile de coniunicaţiune este V-+-v sub pre- - 
siunea I a atmosferii. Turnând în urmă mercur în ramura Â; 
„aşă ca nivelul mercurului să se ridice până la linia.-B, volumul 

” gazului se va! redute la V; experiența -arată. că. mercurul este. 
„mai ridicat în ramura A şi diferenţa de nivel; între suprafeţele. 

mercurului din cele două tuburi verticale 'este i; gazul, a cărui . 
o» 

- volum este redus la V, se află sub presiunea I Li 
Conform legii lui Boyle-Mariotte, vom aveă: - - pe, 

Oro vap 
„De aci deduce Di _ si 

- - i. - 

5 

7 

ae 

r 

Când voim a determină volumul necunoscut za unui -. 
„corp, îl vom introduce în balonul D, pe care îl vom legă la. 

aparat. prin inelul s. Vom repetă cele două operaţiuni „pre-..-: 

când: mercurul. succesiv la nivelul C' și la nivelul B. Aplicând 

a. „"* Scedente, pe care Je-am:indicat la. determinarea lui V,-adu-” ” 

legea lui .Boyle-Mariotte -şi ţinând socoteală că. volumul V al: 
„„. balonului este micşorat cu volumul z al corpului, vom avea: 

- 4 pa. > . : o 

+.



+ operaţiune. 

aa 
i _ 

Oare, 

unae I'. este înălțimea barometrică şi i! diferenţa: de .nivel 
între. suprafeţele libere ale mercurilui din. tuburi: în ultima 

„ Din relaţiunea: precedentă deduccm : : 

Se Vo e 
a: , a, PP - ea - 

Cunoscâdu- se : 'Xrolumul corpului,: se' va” determină în 

| urmă şi greutatea sa şi se va află astfel. densitatea corpului. 

„In, acest mod se. „determină 'densitateă' corpurilor (de: 

exemplir a- prafului de puşcă), cari. sar  deterioră fiind intro-* + : 

E duse. înapă, - 

  

IL e 

Maşina pnouiniatică. Se : 

- Maşine pneumatice. ] Maşina pneuiatică cu un singui 

corp de Donpă. — Se numesc - -maşine "pneumalică aparatele. 

destinate a.rarefica - aerul sau gazul, “conţin în. un . spăţiu 

limitat. e a 

Cea dintâiu maşiăă pnelumatică a, fost, tealizată la 1654 

"la Magdeburg de Otto de Guericke. Această maşină a fost 

necontenit perfecționată, mai “cu seaniă: de Boyle (1626) şi 

Papin. (1710). - 
Maşina pneumalică cu un “singur corp. de. pompă. (fig. 155), 

este formată din un cilindru A, 
pa 

| i Dea -umumit corp de.pompă, în' care 

(N se mişcă pistonul P. Cilindrul. 

DR | . A: comunică. prin canalul C cu . 

fi Teme un recipient B, în! care se „află 

i SR aerul sau. gazul ce voim 'a-ra- 

| "vefica. La: partea- inferioară a 

| corpului de: „pompă -se allă o 

supapă S, care se „deschide de 

a jos: în sus; "de: asemenea, pis-. 

al] O n lg pa tonul P este prevăzut'cu o des- 

_] [. og chidere longitudinală, care se - 

_ A poate închide .cu supapa S, ce 

Fig. 155 . -. se mişcă tot de jos în'sus.- 

Să vedem modul” cum funcţionează această maşină. 

af „7 Pi 13 

D. Negreanu. — Graritatea. Pa Ma , , i 

Ți 
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““Să presupunem, la. inceput, pistonul P aplicat pe baza” 
corpului de- pompă ;.supapele S şi S' sunt închise. Să tidicăm - 
pistonul P în sus; în corpul de 'pompă va rămânea un spaţiu - “vid'de aer; forţa” elastică a gazului. conţinut în recipientul! 

“B vă. deschide - supapa. S şi va face ca gazul “să pătrundă în 
- corpul: de pompă. In .tot timpul mişcărei ascendente a pistoz 
“nului, supapa: S', asupra căreia apasă. presiunea atmosferică, N 
“rămâne închisă. Când pistonul se. opreşte în. mişcarea, ascen-. 
“dentă, supapa S, fiind deopotrivă âpăsată pe ambele sale feţe, 
va cădeă prin. propria. sa greutate; intrerupând -asifel comu- . 

“ ș micaţiunea între corpul de pompă şi recipient, i 
„Să scoborim 'pistonul P. în jos. Supapa S va continuăra ». 

| rămânea închisă. Găzul din: corpul de pompă va fi comprimat .. +” şi forța sa elastică seva mări din ce în ce mai mult. Când - 
"forța elastică a.gazului ajunge a fi mai mare decât presiuea : -. 

exercitată de „atmosferă pe faţa superioară a pistonului, supapa 
o. S” va îi deschisă şi gazul din” corpul de pompă va fi gonit în 

afară. Dacă contactul între piston” şi'basa corpului de pompă. 
este perfect, tot gazul conţinut în corpul de pompă va fi”gonit.: . . 

__: Inturma acestei. mişcări ascendente: “şi descendente a. -. 
>.» pistonului; -o parte. din 'gazul -din recipient fiind” gonit,. forţa: 

-.. elastică-a- gazului. rămas 'este mai -mică' decât .aceia pe'careo.- 
“aveă massa:de gaz. la iiceputul experienței... 
„Să reîncepem operaţiunile, ridicând din nou. pistonul 
Aceleaşi fenomene se vor 'repeta.. Forţa: elastică.-a gazului din - 

"2 recipient va -:face» să'se.ridice supapa S şi gazul se va răs- -- 
” pândi în corpul -de: pompă. La mişcarea : descendentă'a pis- -"" tonului, supapa :S* se -va închide, iar. sipapa S desthizân- .. 

> = duise, gazul' din corpul de pompă va fi gonit în exterior. : 
„La fiecare mişcâre. descendentă a; pistonului, va fi gonit -: 

„. în exterior-un.volun de gaz. egal cu 'volumul! corpului de: * * pompă ;-aerul va fi deci rărit din:ce în ce mai 'mult și forța. 
„sa elastică va merge descrescând.- - , Le Po 

3.%.- -Inconvenientele maşinei pneumatice cu un singur: corp de” pompă. Muşina: pneumatică scu un. singur corp de poinpă pre- | 
 “zintă- mai: multe inconveniente. -- *. . Anii tă „ “Am văzut că Ia fiecare mişcare ascendentă a. pistonului, „Supapă S se deschide 'şi gazul “pătrunde -sub corpul de pompă; . 

IE în acest mod, . gazul ocupând un spaţiu - mai mare, forța sa elastică se micşorează. conform legii lui Boyle-Mariotte. Ajunge .. 
ă N | RI N i E 7 A Da: N 

î. . -
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un momenit' când forța elastică a gazului. este insuficientă 

“ pentru a deschide supapa. S. Maşină: atunci, încetează! să mai 
- funcţioneze... . | Pa i 

„Un: alt inconvenient este : “lucrul mecanic. din. ce în. ce - 

mai. nai „more ce trebue a cheltui pentru - a ridică pistonul, . 
pe măsură ce. aerul se răreşte. în recipient. In adevăr, pe faţa - 

“ superioară a “piștonului. apasă presiunea “atmosferică, iar pe 
fața sa inferioară se: exercită! forța” elastică a gazului, care se. 

micşorează necontenit; lucrul mecanic, . ce va trebui să chel- : 
 tuim pentru: a ridică. piătonăl, 'se va mări deci progresiv. cu . 

diminuare ea forţei. elastice a. „gazului: din recipient. 
Maşina pneumatică, cu: două corpuri de pompă,: pe care . 

o vom descrie mai departe, nu prezinlă aceste inconveniente.. 

a Maşina, pneumatică cu două corpuri: „de. pompă. —Vom.- 

descrie aci o- maşină “pneumatică cu două corpuri de, „pompă. 

în forma cea mai înțrebuințată (fig: „156 și 157); 

Partea prineipa- i A 
-1ă a maşinei pneu-, - i ME 

„ matice consistă în : 
„două corpuri . de 
„pompă A şi Ade 

metal sati de Ciis=,-., 

„tal, „comunicând d 
prin 3 deschideriie | 
d,bcu. tubul B, a NEŢ pp ; 
-poi cu: “canalul. din m tale 
coloana pependi- ÎN IRI Ii N ai ji 

cseulară tubului B şi 
„ terminându- se in. 

exterior cu: “deschi-: 

„derea C. Această * 

“ deschidere C este: „ 
la mijlocul: unui 

“disc absolut” plan " 
“si 'ros-de sticlă p,: 

„> numit platina ma- 
'şinei pneumatice... 

pe această platină 0 | i €:lane: 

se pu: clopote. de: sticlă: cu. marginele : roase şi abso ut plane, 

rasă ca: să.se „poată. perfect aplică per discul, P 
i să Du, lase 
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aerul -exterior.să. străba 

190 
tă în interiorul clopotelor... Se unge; 

» Chiar dacă-este necesar niarginele, clopotului. cu.-o substanță 
grasă, pentru ca aderenţa” între clopot şi disc. să fie perfectă. . ; 
Deschiderea C este “prevăzută cu-o.piuliţă la care se pot în- * 

" şurubă diferite aparate. pentru experienţe, de exemplu. tubul“ 
- lui Newton pentru demonstrarea legei căderei corpurilor, -. Clopotul sau aparatul, dia- care scoatem aerul'sau gazul, | se numeşte “recipient... *- E sai i 

In interiorul corpurilor. de pompă se pot mişcă două pistoane P, P' prin ajutorul coadelor dinţate V.şi V/, fixate la: 

“în un sens, unul din pistoane se „ridică,: pe când. celalt se. 

„ aceste pistoane..Dinţii coadelor intră în'dinţii unei roate dinţate: care este pusă în: mişcare-prin mânerul MM alternativ “când în un sens când'în altul ; astfel, când, roata _dinţată se. mişcă 

„ „coboară; la o mişcare inversă'a:roatei dinţâte, se va produce 

      

        

„mişcarea inversă “a- pistoanelor. - : . , 
- _ „Pisioanele P, P' sunt formale. ! 

„uleiu şi strânse între două plăci . 
circularesde metal dd: şi e, -:   

4] nelor să se poată aplică exact         

  
        

  
SSC 
Fig 157, 

- 

     Ă . |de-pompă: pi 
Ş Corpul: metalic, care ocupă 

4 mijlocul fiecărui: piston, este 
„străbătut de un canal” vertical 

= |pe pereţii interiori a corpurilor” 

“când, în partea superioară. cu. 
exteriorul. Pe partea de jos a.- 

"tile gg''cari nu se pot deschide: - 
decât de jos «în sus; aceste. 
ventile sunt formate din un sac . 
„mic de metal, "pe: care apasă . 
un. resort, a dă 

     

In discurile de pele ale pistoanelor -P;-P'= străbat două-: 
vergele h A, cari alunecă: în pistoane cu. mâre greutate. Ver-. - „. gelele-h h sunt terminate la partea, inferioară cu dopuri de 

„ formă-conică, cari pot astupă “perfect deschiderile  ; pedi- 
“N 

. 

din discuri-de pele îmbibate:cu - 

| aşă că feţele laterale ale pistoa- , 

în toată lungimea să, comuni-, +" 

=4 . canalelor a a' sunt aplicate ven-.... , 

„
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“ cele: ii i, fixate la partea. “de sus ale 'vergelelor, vin , de apasă - 
- asupra părţei snperioare.. a corpurilor de pompă şi opresc ver- . 

2 _gelele în. mersul lor. când sunt ridicate prin „mişcarea . de „jos * Ă 
în sus a pistoanelor.” Ma 

3 “Funcționarea maşinei pneumatice. să examinăm , fineţiona. 
"rea “unui singur piston. Să presupunem că pistonul P este la. 
basa..corpului de pompă A ; : deschiderea b este închisă “prin 
dopul. conic al 'vergelei. n. Ridicând pistonul în sus, vergeauia 

h, care. alunecă- cu frecare în. discurile de piele ale pistonului | 

E: E va fi ridicată în sus şi deschiderea b va. rămânei liberă. . 

„Dar, vergeaua _h va fi oprită îndată în mişcarea, sa de pedica 

“i şi pistonul 'P va. continuă singur să-alunece în! lungul ver- 
- gelei”h. Aerul conţinut în. recipientul, pus pe platina: mâşinei 
. pneumatice, se va respândi în interiorul corpului de pompă. 

zi Presiunea: sau forţa: elastică a arului. conţinut în. corpul de 
pompă fiind inferioară presiunei atmosferice, ventilul g, asupra * 
căruia ăpasă de o parte atmosfera de sus în. jos, de altă parte - 

:: aerul. rareficat dih corpul de pompă de jos în sus, va con- 
tinuă. a închide. canalul: a al pistonului. . . . 

“După ce pistonul P a atins- -partea superioară a corpului 

de. pompă, să-l coborinz. în' jos. Vergeaua h- va fi Imată în jos: 

"de piston şi dopul conic al vergelei -va astupă deschiderea b. 
“Continuând cu mişcarea descendentă a „pistonului, aerul com-. 
- primat din 'ce în ce mai mult în corpul de pompă va câştigă 

o forţă elastică superioară. _presiunei atmosferice, va. deschide, 
- ventilul g şi va fi gonit: în exterior. Când. pistonul atinge cu. : 

basa sa partea inferioară a. corpului de pompă, tot aerul din. 

"corpul de pompă vă: fi alungat în afară. . i 

Pe când. unul din pistoane se ridică, celalt « se coboară ; ; 

funcţionarea celui al doilea. piston P" este analogă cu a pisto- - 

„nului P. Repetând. mişcarea alternativă .a pistoaneloi de mai 

multe ori; vom parveni 'a scoate aerul din. recipient. - 

pt Maşina” pneumatică cu. două corpuri “de ponipă prezintă 

avântagii - în raport cu maşina - cu un singur corp, cum se 

-_consiruiă mai nainte, Efectul este dublu căci: ambele pistoâne 

„ funeţionează în * acelaş . timp. 5 . - > 

" Manometrul maşiriei pneumalice.. Când scoatem aerul. din. 

un recipient, -esle necesar a cunoaşte, forţa elastică a gazului 

rămas în fiecare moment. Această „determinare şe face prin: 

ajutorul “manometriilui maşinei pneuniatice. 

.



- Manonietrul maşinei “pricumatice, (e. 156) este “format. 
din uni tub de. sticlă recurbat cu două“ ramuri, din cari una 

“închisă. m. şi având o: lungime cel mult de :20 centimetri şi . + 
“cealaltă. n deschisă. “Tubul recurbat mn este: închis-în'o pru- 

„ betă 'de sticlă E comunicând prin. canalul, ce se poale: închide. 
cu robinetul F, cu recipientul, maşinei pneumatice. E 
In tubul mă este introdus, mercur ;. ramură închisă m, 

- fiind mai scurtă. de:76 cealimetri şi presiunea gazului exer- 
: citându-se asupra, „ercurului din. ramura Bo. rarmhura m va fi 

Si umplută în. totalițate cu mercur. Se a e 
Ei Când scoatem aerul din recipient, foiţă elastică : a aerului - 
- descrescând, . ajunge un moment: când ea'este mai.mică de | : 

„ „cât greutatea. unei coloane-de mercur având ca înălțime 20” 
centimetri ; mercurul se va: cobori, 'în acest caz, în,ramura m 

“şi 'se va “ridică. în. ramura n. Diferinţa de. nivel” între supra- 
feţele” libere ale: mercitului din ramurile: m şi n-va măsură 
forţa elastică .a gazului. Dacă aerul ar-fi scos "în. totalitate, | 
suprafeţele mercurului! din” ramurile m şi n ar fi în acelaşi 

-. plan orizontal. xperienţa arală' că este. îm 
“la acest rezultat, , 
a Cheia maşinei “pneumatice,. “Cana: s s'a scos aerul: şi voim &. 

- menţine vidul. în recipient; trebue a, întrerupe. comunicaţiu- - 
“nea între recipient şi corpii. de pompă. De asemenea, din" 
„cauză că- presiunea exercitată de atmosferă” asupra”recipien- 
tului este: considerabilă (1033, grame pe centimetru pătrat), - 

"am încercă o foarte mare gieulate a ridică recipientul, în care | 
s'a: făcut vidul, de pe platina maşinei pneumatice.“Pe lângă 

„acestea, este necesitate a introduce. aer, în corpii de pompă, 
„după ce maşina a funcţionat.. 

De aci necesitatea unei dispoziţiuni speciale, grajie c căreia 
să putem stabili după 'voinţă comunicaţiunea între corpii de 
pompă şi recipient, între corpii de pompă, sau; „recipientul cu | 
aerul exterior. „a N 

x s 

mposibil a ajunse. 

, Putem satisface acestor cerinți prin “cheia maşinei: pnen- 
„-.malice. Cheia maşinei pneumatice este robinetul D. (fig. 158, 
"158 bis, 158 țer), aplicat perpendicular pe canalul B.(fig. 156), 
care pune în comunicaţiune corpii de pompă cu recipientul 
maşinei, - -: | 

: Robinetul D- are: . două canale : a) unui v, în sensul ca- 
nalului tubului B (îs. 156 şi 158), “permiţând a stabili « comu-
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nicațiunezi- între corpii de. pompă şi recipient ; b) canalul colit. 

pi
 

, 

r, „situat în un plan: perpendicular canalului V. Canalul r; 
„poate comunică sau cu. corpii de pompă (fig.. 158 bis), sau cu 

    

) 

platina maşinei “prieumatice (fe "158, ter). Putem. introduce” 

  

  

  

Piz 158. o Fig. abis Fig. 158 ter. 2 
ia “ - . Do 

, A = a , 

aes, în! corpii, de ponipă sau în. recipient, “scoțând: cuiul AM 

ce: astupă canalul r, şi punând robinetul. D în. :poziţiunile i in ăi 

"dicate în figurile 158:bis şi 158 ter. -- 

| Superioritatea maşinei. „pneuniatice cu "două corpuri 

de pompă asupra mișinei pneumatice cu un: singur corp 

de pompă. — In. maşina” pneumatică cu un: singur corp "de 

„pompă, lucrul mecanic, ce. trebue a cheltui pentru a mişcă _-": 

„pistonul, este: egal” cu: diterinţa între : presiunile exercitate pe . 

"cele două feţe ale: pistonului, Aceste presiuni sunt :: presiu-: -. 

riea atmosferică pe. faţa superioară. a pistonului şi. forța elas- “ 

tică a gazului din maşină asupra feţei inferioare al aceluiaşi - 

piston. Dacă: forța elastică a gazului! devine: foarte mică, se 

vede că tot lucrul mecanic va fi utilizat pentru a învinge 

presiunea atmosferică. Deci lucrul mecanic cheltuit va fi con- 

siderabil. . er 

=. Ini cazul maşinei pneumatice cu două. corpuri de pompă, 

din cauză că pe feţele superioare ale pistoanelor se exercită 

-. presiunea atmosterică, lucrul mecanic cheltuit va servi a în- 

vinge. diferinţa forțelor” elastice ale. gazelor, din. cele două cor- 

puri de pompă. - aa ” - 

- Mașina pneumatică « cu mercur. - 

cu i donă-corpuri de pompă nu se poa 

„experienţa £ arată că, cu această maşină, forţa 

— Cu maşiba pneumatică 
ate obține vidul perfect; 

a elastică a gazului _ 

„az:
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din! recipient este cel “puţin de 2. milimetri. Cu maşina. pneu--: - 
matică cu mercur, inventată de - Geissler. şi: perfecţionetă de 

DIR ”- Alvergnat, se poate rări un: 

  

„un milimetru. Vom de- 

în una din formele imagi- 
nate de Alvergnat. Această 
“maşină (fig.' 159) este for- 

5 vertical T, la care este li- 

„. pit la căpătul de „sus balo-. 
-* mul:A ; capătul inferior al 

tubului T este pus în le- 
sătură prin: tubul de cau- 
ciuc B cu balonul C, care     

  - barometrică A şi rezervo- 
“riul Cr     "coborit. sau”-ridicat graţie 

unei. bande -L şi a unui 
» scripete N, puse în- mişcare 
“prin manivela M.. 

| “Balonul A este prevăzut 
+ la partea'să superioară cu 

      
  

deri r, care permite a pune 

În” comunicaţiune balonul   
Fig 159 

i duce la. recipient şi în. drumul 's 
trul m. Tubul Pe conduce la rezervoriul cu mercur D; în dru- 
mul “tubului & este interpus robinetul 'r'. 

Când robinetul cu trei deschideri 1 r “(og 160) este, în 

ău este interpus 'manome- 

[ . Pe ti : A AI 

“scrie otmaşină pneumatică 

mată din un tub de sticlă . 

-comunică cu .exterioral. 
Putem consideră sistemul 

„> format din balonul A, tu- 
„bul B'şi balonul C, ca un 

barometru; în. care tubul | 
barometric ar fiT, camera 

"robinetul. cu trei deschi- 

“gazaşă ca forţa sa elastică “. 
să fie o fracțiune mică din . 

i 

Rezervoriul C loate fi. 

„= A cu tuburile £ şi Tubul
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— 201 — Di 

o posiţiunea 1, balonul A comunică prin tubul t.cu recipientul. 
_. “sau cu atmosferă ; ; în posiţiunca. 2 a robinetului, balonul A 

" “comunică prin tubul /-cu 
-rezervoriul cu mercur D; 

în fine, în posiţiunea 3 co- - 

| _municaţiunea balonului: A . 

„.* cu tuburile şi t' este. în- 1 
. Ttreruplă.” i 

Să vedem modul. cum --- 
“suncționeazăi aceaslă- ma- . 

şină. Vomi încep6, mai întâiui, a goni asrul din balonul A. Pentru 

“aceasta, vom pune robinetul r în poziţiunea 2; vom ridicăapoi -: 

îi balonul C aşă ca “nivelul mercurului -. din. acest „balon să fie 

- -  deasupra.lui: pr. Mercurul va descinde din rezervoriul C, va 

"umplea balonul A şi va comprima aetul sub robinetul r', care .: 

i „este. inchis... Deschizând cu precauţiune robinetul r”, aerul va fi 

gonit şi” va trece prin mercurul din jeservoriul D. Mercurul - 

se va ridică în tubul *; când mercurul ajunge în r', închidem 

| acest robinet-şi scoborim rezervoriul C până la basa apara- 

- „tului. Mercurul se va “mişcă atunci în sens invers de la A-spre.- 

- C'şi va produce” în părtea superioară a balonului A un, vid 

NE barometric. : a 

- Maşina este atunci: preparătă” să funcţioneze. Pentru.a 

estrage. gazul din un recipient (din, care -sa esiras parţial 

gazul prin maşinile pneumatice obicinnite), se pune: “recipientul 

“în 'comunicaţiuine cu tubul î. Se pune robinetul r în poziţiu- 

mea 1; o parte din gazul din recipient . va trece în camera 

“ baronietrică. Punând. apoi robinetul 'r în poziţiunea 2 şi ridi- : 

„când rezervoriul C, mercurul din 'C va. umpleă, după cum 

sa văzut, balonul A şi va. compriniă gazul sub robinetul r”. 

| Deschizând r', gazul va fi gonit în exterior. 

= Repetând aceste operă ațiuni.. de: mai. multe ori, putem_ 

" rări foarte mult gazul" în-recipient şi a -face un vid aproape - 

- perfect. In adevăr, manometrul m indică că' forța elastică 

a gazului. poate fi redusă la o fracțiune foarte mică din, un 

- milimetru. E - 

Ta E “Se intercalează . adeseori între tubul £ şi ;ccipient i un vas 

-cu acid sulfuric, pentru'a „menţine “uscate toate părţile apara- . 

tului. Pentru ca robinetele, . cari sunt lucrate cu mare îngrijire, 

se. obicinueşte a le. unge cu o substanţă grasă.   

Fig 160, 

să închidă bine, 

pi. o. , pe 
4 

: : « . 2



rală un tub D. este > pus în 

a a m 

se, adaptează câteodată: la maşina pnetimalică e cu mercur 
„un tub barometric. F (fig „+159) „pentru : a „culege gazele, cari 
strabat prin rezervoriul. BD. Sa 

Această: maşină prieumatică“ este. întrebuitţată- “pentru a a 
„face vidul: în tuburile Geissler şi în. lămpile electrice cu. in- 

“ candescenţă, A - _ 

Trompe.! Principiul acestor. apărate. "Tompa cu apă a. 
“Tui Alvergenati: — Trompele. sunt aparate: cu "ajutorul cărora - 
"putem aspiră. un gaz. din un. „recipient şi a-l comprimă, dacă 
vroim, în un altul. _ 

 Construcţiunea trompelor este bazată! pe următorul prin 
“ „cipiu: Să considerătn un licid” (fig: 161) care curge. în cana- 

o lele Aşi B, „reunite prin 
A canalul C de un diametru 

mai mic. Licidul 'curge în, 
aparat în sensul săgelei. 

. 
4 . 
. 
4 
: 
du       

    

  

d Când regimul permanent 
' Ie al: curentului este" stabilit, 

Fig, Ia adică când. iuțeala de cur- 
„ere „prin un punct deter-. 

“minat al. massei licide este. invariabilă, „experienţa arată că” 
i „iuțeala curgerei în canalul C este mai mare: 

decât în canalul 'B şi merge micşorându- se 
în sensul săgeții ; în acelaş timp, presiunea 
exercitată pe fiecare strat'-licid,. normal la 
direcțiunea. curgerei, creşte dela C spre B. 
Dacă- licidul din canalul. B curge în aerul 
Liber, aşă că stratul licid îii contact eu atmos- 
fera „să fie la :presiunea' amosferică, asupra 
stratului: licid a b-din canalul C se va exer- 
cilă o presiune inferioară de o o “atmosferă. 

* Prin urmare, dacă s'a făcut în canalul Co 
deschidere ab, aerul exterior va fi. împins.   
tului ici, o 

| “Trompa cu apă a lui  Alvergnat este un 
. aparat: de sticlă (fig. 162), format din tubu- Fi 162,1 rile A 'şi B, terminate prin vârfurile a şi b, 

situate la o mică distanţă. In partea -late- 
n comunicaţiune cu. recipientul cu   N 

“în canalul C ŞI-A ya luat i în direcţiunea. curen-



SI gaz, din care voim a “face; vidul. Licidul curgând prin “tubul 
- A, trece prin vârfurile a şi b şi ese prin tubul B. Gazul din 
î xecipiezt este luat. de curentul licid: După cum. se vede, vidul 

se face cu acest aparat în. un mod aujoriiat. i 
- Trompa 'lui Sprengel Cate" tt uVaparai a de acest gen, cu 

“care s'a putut. face vidul până. la o milionime din o atrhosferă. 

Trompa lui. “Sprengel este întrebuințată a face vidul în lămpile 

cu incandescenţă. | E 
, i 

  

Maşina: ae” compresiune. 
- 

a: 

si | - Mașina, ae compresiune: Principiul acestoi - aparate. — 

i “Maşina de. compresiune este un - aparat cu: ajutorul - căruia - 

„pulem 'comprimă, aerul sau -un gaz, oarecate în un recipienl. 

„1 O maşină de: compresiune este formată (fig. 163). din un 

"corp de pompă A în care se. mişcă, un piston P. .< Ca 
  

/ 4 - Corpul de-pompă A comunică cu “recipientul B. 

prin un canal'ce poate fi închis prin supapa D, 

- aşezată. a baza corpului de pompă şi care sesdes- le 

chide "de sus în jos. Pistonul.P este străbătut de ... 

o' deschidere ce poate [i astupată de supapa a, ce Ă 

se deschide de asemenea. de sus în-jos. 

„Să examinăm: modul cuni - operăm cu această 

maşină. Să presupunem, la început, pistonul apli- 

cat pe baza corpului, de pompă. Ridicând pistonul 

în sus, vidul se face în „corpul de pompă sub; 

piston ; supapa. D rămâne. închisă sub presiunea 

„gazului din: recipient ; atmosfera apăsând asupra Ss 

„-supapei a, ca va fi deschisă şir aer. va străbate ” Fig. 163. 

în corpul de pompă. 
După ce pistonul. a ajuns până la partea superioară , a. 

„ corpului de pompă, să”l coborâm în jos. Aerul'închis in corpul 

» de pompă va- apăsă. asupra: supapei a şi o va. menţine închisă: 

„acest aer, fiind necontenit comprimat, forţa sa elastică se va 

mări” -necontenit şi va ajunge un moment când va fi suficientă. 

“pentru a deschide supapa b; aerul” din, corpul de pompă va 

- străbate alunci în recipient.. 

“Ridicând din nou pistonul, supapa p. va fi închisă, supapa 

a se va deschide. şi aer.din. atrposeră + va străbăte. în corpul 

s 

  

      
  

    

  

Lă 
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de pompă. La descinderea pistonului; aerul din corpul de, Ş 
" pompă.va străbate în recipient.: 

„Lucrul mecanic: ce trebue a cheltui pentru : a mişca pis- 
tonul creşte pe măsură ce gazul este comprimat în recipient. 

Pompa de. compresiune. — Pompa de compresiune, sub" 
forma cea mai uzitată (fig. 164), este formată din un cilindru 
“metalic lung: A, numit corp de pompă, în care' se mişcă- pis- 
tonul P prin „ajutorul mânerului B. Două tuburi laterale C şi. 

D sunt fixate perpendicular... 

pompă. 'Axul' acestor:tuburi 

- din "un vârf conic, -pe 'cari 

apăsă două mici "resorluri. 
Xenlilul a se deschide din 

afară în, interior ; cel al doi- 

lea b din . interior. în afară, 

Pentru a: comprimă aerul 
sau ui gaz în un recipient, 

„Ricaţiune cu aerul sau gazul, 
iar .D cu 'recipientul în care: 
"voim a face-comprimarea.     
„putul experienţei pistonul. P 

la basa corpului de pompă. 
Ridicându-l în sus, ventilul a 
se. deschide şi gazul. străbate 

sale >. în corpul de pompă. Când 
i 164 -„. scoborim apoi pistonul, ven- 

  

pe direcţiupea corpului de - 

-: vom pune tubul C îni comu- - 

Să presupunem la înce- 

- este prevăzut cu două veni - 
„.- ile a şi b, foimate. fiecare : 

Y 

- 

ENE 'tilul a se închide, ventilul D 
se deschide” şi gazul străbate în recipient. „Repetând 'de :mai -.: 

- multe ori operaţiunea,. vom putcă comprimă. o. cantitate de 
gaz destul de mare în recipient. 

Pompa. descrisă poate servi şi la facerea ca- vidului. Punând 
tubul C în comunicaţiune cu recipientul în care 'voim a face * 
vidul, tubul D cu atmosfera şi operând în modul indicat mai 
sus, vom pulcâ rarefica aerul din recipient. 

Aparate bazate pe compresiunea gazelor. Fântâna de 

[i
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| _compiesiune. Fântâna lui Heron.—Vom descrie "câteva apa- . 
„rate "bazate pe compresiunea gazelor. - 
a « Fântâna: de „compresiune este formată (fig. 165) din un 

a Ş __-  rezervoriu A resistent, în axul căruia se 

Ş A IN! MR introduce: tubul B, aşă că capătul "de jos 

a! al tubului să fie la o mică distanţă de basa 
„rezervoriului. La capătul de sus al tubului, . | 
tăiat “în piuliţă, se pot adapta diferite.apa- 
rate, Tubul este prevăzut cu robinetul C. -: 
“Se introduce mai întâiu apă în rezer- - 

_voriu, aşă ca să umple jumătate sau 2/a * 
“din” capacitatea sa. Se: adaptează apoi la 

| tub o pompă <€ de compresiune şi se intro- 

„= 0. “duce, aer în, rezervoriu, 
_“* care seva acumulă în spa-. 

_ _ţiul liber de'apă. Presiunea 
„exercitată de. aerul com- : 
primat asupra apei din re- _- 

zervoriu va puteă deveni - 

astfel ci mult superioară 

presiunei atrhosferice. 

Se. închide în urmă ro-, 

“binetul C şi se: inşurubează | 

„la B tubul D deschis la 

. 

!    
   
  

Fig. „165. 

- capătul, 46, Sus, a. 
“Deschizând robinetul G;: aerul comprimat. 

| apăsând asupră, apei din rezervoriu; o va face” 

TI să țâşnească prin tubul .D la o înălţime cu atât 

“mai mare cu cât forţa elastică a aerului com- 

primat” este măi conisiderabilă.. 

_ * Fântâna lui Heroa, datorită filosofului din . 

Dai Alexandria: cu acest nume, este formată “din 

„un Vas metalic A (fig. 166), care comunică prin 

“un tub! prevăzut cu un robinet cu balonul B 

- umplut parţial cu apă. Din A pleacă tubul ab, 

“care pune în. legătură vasul: A cu balonul C. 

| „Acest din urmă “balon este reunit cu balonul B Fig. 166, 

rin tubul: cd, care plecând dela. partea superioară. a -bal6- . 

nului. C se termină la partea superioară a. balonului B. 

se Balonul B fiind prealabil umplut în “parte cu apă, se 

S r. 

de 

  

  

7 
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„toarnă apă în vasul. A. Apă” din A va. curge prin: “tabu ab 
în balonul C; aerul din acest. balon. va fi „comprimat. şi va 
câştigă. o forţă elastică superioară presiunei “atmosferice. Aerul . 
comprimat din. C va fi împins prin: tubul cd în balonul B 

"şi va apăsă asupra apei din acest: balon. „Dacă deschidem ro- . 
-binetul tubului de comunicaţiune între” rezervotiul. A şi. ba- 
Ionul B, apa! va 'țâşni în. exterior prin orificiul s. A 

Aplicațiuni industriale ale aerului "aveficat Și. com-: . 
primat.—Există, în industrie, numeroase aplicaţiuni ale aerului:? i 
rărit şi. comprimat, . --...2 î.. 

“Astfel, pentru a cunoaşte. dacă tuburils servind la « cana-! 
lizarea apelor sau -a gazului de iluminat nu prezintă crăpătuii, 
prin cari s'ar scurge apa sau gazul, -se extrăge. aerul din ele: 
ci o maşină pneumatică. Dacă vidul se, poate” face, “tuburile 

“sunt bune... .. ii E - 
Acrul comprimat este utilizat. în “telegtătia nunsită. tele. grafid pneumatică : o serie de tuburi subterane. leagă diversele 

părţi ale uiui „oraş ;.în aceste tuburi se poate mişca un piston.” 36| în interior şi conținând! depeşele , de expediat. Pistonul'se va mişcă dela o. staţiune la alta. injeotând în tub, Ja prima”! - ”-staţiane aer comprinat, *.. . ae „Lucrările sub apă'se. pot execută graţiă. acelui: com. : primat, Un cilindru metalic rezistent,. -de o capacitate mate, | „deschis la, basă,. primeşte necontenit aer comprimat dela 'o. „maşină de compresiune aşezată pe uscat. Clopotul fiind aplicat la fundul râului sau a mării, aerul” comprimat. va goni pe la. : marginile. cilindrului apa ce o ar conţine ;. “un. lucrător in: E trodus in'clopot va lucră în fundul apei întocmai! ca: şi pe” uscat. In acest mod” au fost lucrate picioarele podului de Peste Dunăre. E Ei 

“Tot ca aplicaţitiai a aerului comprimat, vom cita:  eâna. YVesting house, întrebuințată la drumurile: de: fer, drumurile de... fer atmosferice, 'maşinele perforatrice, cări au servit: a “perforă' N tunelele dela muntele Cânis, dela Saint. Gothard ș şi! dela, Arlberg, Scafandrul, arologiele pneumatice, etc, DR 

Î
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Principii, lui Arciimede aplicat; la gaze. Aerostate.. 

„Principiul lui: “Aechimed. aplicat la: gaze. — Din cauza * 
mobilităţii „moleculelor corpurilor. gazoase, principiul lui" Ar-. 
chimede se aplică şi -la. gaze întocrhai ca şi, la licide. In cazul 

"9 gazelor, principiul lui - Archimede se :va ehunciă astfel : orice - 

. 

     corp, introdus: în, un gaz; pierde din” greu-. 
tatea 'sa o părte egală c cu „greutatea volumului. >. 
de gaz “dislocuit. i 

Putem . probă acest. fapt prin expărienţa 
-baroscopuluii; datorită lui Olto de Guericke. !* 

”  Baroscopul (fig. 167) este format din pâr- 
ghia unei : balante, la. extremităţile . căreia. . 
sunt atârhate două sfere metalice, de“exem= 
plu de cupru, ună ; măi, mare” şi goal: în 
interior B, alta mai mică. şi masivă C. Greu- -. 
tăţile B şi.C satisfac condiţiunei că, în-aerul. - 

“atmosferic, pârghia.balanţăi -stă. orizontală. am 
Să punem “baroscopul pe. platina P a unei maşine! pneu- 

matice şi să-l acoperim. cu clopotul de sticlă D. Scoţând în. -:. 
urmă aerul “din clopot, vom "vedeă că pârghiă balanței se va: 
inclină- spre 'sfera cea mai mate B, Aceasta! probează că sfera. 
“B este-mai greă în vid. decât “sfera. C; dacă -în; ăerul, atnios- - 

„_feric pârghiă balânţei stă” orizontală, cauza. estre că” “ sfera B 
perde în aer..o greutate mai mare! decât sfera G.. 

Consecințele principinlui lai i Arehimede: —Vom examină . 
următoarele: cazuri::. Dn [- : 

a) Dacă corpul: Cufundat în ua găz. 'czte- mai. “greu. “decât 
“gazul dislocuit; corpul! va. cădeă în jos ; astfel este cazul cor- 
-purilor solide. şi licide, cari “lăsate: libere Îi. aerul aimosteric, 

. - 

::0) Când: corpul. are. aceeaşi greutăte ca. şi și gazul, el se va 

menţine în echilibru. fără a' se ridică sau cobori”; exemplu 
ni] dă .norii cari. pluteșc: în atmosietă ; FI 2. 

„1.0) Când: corpul are. o' greutate. mai.mică decât a gazului; 
“el se va. ridică. în “sus ; exemple: : fumul, aerostătele cari se 

„ridică în“ atmosferă până ce dau. de. strate. de''aer'a căror 
î..” 

greutate este egală cu. greutatea corpurilor date. 0 T-. 

” Aerostate.— Se numesc derostate nişte aparate formate - 

„din. o învelitoare subţire, impermeabilă, în, „cari, sunt intro- 
ză 

- - 2 - , 
a" Ii . ” „ Pi , N 

IS
 

r



os a 
duse, gazuri. mai uşoare decât :aerâl: In virtutea principiului 

“lui Archimede aplicat la gâzuri,. dacă' greulatea. gazului din 
aerostat “mărită. cu greutatea globului şi. a accesoriilor este 

“mai! mică decât greutatea volumului 'de aer: dislocuit, aeros- 
E =  tatul se va'sui în atmosferă. -  . 

Lana, “fizician :din- secolul XVII, - 
pare a” fi-avut cel dintâiu- ideia ae- 

| rostatelor.. Realizarea! practică a a- 
cestor aparate; în'1782, este datorită 

74. fraţilor.. Monigolfier, fabricanți -de 
//.. „hârtie. la: Annonay (sudul „Franţei). * 

“p E " Aerostatele,, construite de fraţii 
" Montgolfier, 'consistau. din globuri 

--* mart de pânză căptuşită cu hârtie în 
- - interior, continuate la basă prin un 
1 apendice deschis conic sau cilindric; 

0 diametrul! globului - eră cam: de 12 
“ “metri. Un coş, format din sârme me: 

talice, eră fixat'sub deschiderea largă 
„a apendicelui.. Se-puneain coş dife- 

 rite:materii combustibile; cari aprinse, 
i == “ “încălzeau aerul din glob şi făceau 

2 pu Pie. 168, - - - ca 'nerostatul să fie mai uşor decât greutatea aerului dislocuit. Aerostatul lăsat liber 'se ridică în » atmosferă, până ce ajungea la strate de aer, aşă că greutatea 
? gazului şi a accesoriilor din aerostat crai egale cu greutatea aerului dislocuit.. Se dă- în speciâl numele ae montgolfiere aerostatelor- umplute cu aer cald: e. a 

In aceiaş epocă, fizicianul Charles. din Paris construi ae- 

    

      

> 

  

  

rostate pe .cari le: umpli cu hidrogen, gaz mai uşor.. decât aerul: Actualmerite,-aerostatele se umplu: cu hidrogen sau cu gaz de luminat.. Aerostatele umplute! cu hidrogen sau cu, gaz de luminat sunt cunoscute sub numele 'de baloane... Forma baloanelor (fig. 168) este aceia a unui glob aproape sferic, terminat: prin'un apendice cilindric sau conic, prevă-. . zut la basă“cu o mică. deschidere. prin. care hidrogenul sau - gazul de luminat ar-puteă să iasă în afară, când aceste gaze “sar. dilată prea mult: Invelitoarea, 'baloanelor este formală, 
în general, din mătase groasă. pe care se aplică pe ambele. „feţe un lac de câuciue pentru a o face impermeabilă gazelor. 

.



A e a 
| | “Hemisferul superior al balonului este acoperii « cu o: feţea, dela 
o “ care pleacă - frânghii, la. a căror extremităţi: este legat un coş -: 
“3, - de dimensiuni-mai mult. său mai“ puțin mari, i, după destina-: 

Pi - 

î  țiunea ce se dă balonului. oi 
“î” Balonul este prevăzut la partea. superioară cu o supapă 

„> menţinută aplicată pe balon: prin ajutorul -unui resort; supapa 
Ia DE - poate fi deschisă prin o. frânghie, a cărei extremitate atinge , 

“coşul în care stă aeronautul.. Când supapa se deschide; o parte ȘI 
din gazul , din balon ese în exterior, - volumul balonului se 

2... micşorează şi. aparatul. „devenind “mai greu decât greutatea 
„1? volumului de aer, dislocuit pate "descinde; - 
DE: „1 “In coş se intoduc- saci. „cu nisip (lest),. ari aruncaţi pot | 

“uşură balonul şi să-l “facă să se ridice în. “sus! sau să . „mode- 
reze descinderea balonului. N i 

In fine, aeronautul se prevede cu un barometru, care in., 

| - dică dacă balonul: “se ridică sau se coboară; în adevăr, aero- . 
'. niautul neavând nici: un punct fix la care să „raporteze; mişca- 
“a rea balonului, numai scăderea sau mărirea coloanei batom&- 

„trice îl poate îndrumă dacă balonul se ridică sau se coboară, “ 
n Forţa ascensională a balonului. Calculul forței ascensionale:... 
3 da plecarea unui balon. Orice aerostat este supus la două forţei. 

- 10) greutatea pa învelitoarei balonului, a gazului introdus în 
„balon şia accesorielor ; greutatea peste o forță verticală diri- 

„„_ giată de sus în jos; 20), presiunea de jos-îni, sus a “aerului 
za asupra balonului şi . care, după principiile Hidrostatice stabi- 

lite dejă, este egală cu. „greutatea'p'-a volumului: total de aer. 

dislocuit de balon; p: este o > forţă, verticală dirigiată de jos -.: 

  

-a 

    

4 
"în sus. 

a st : Pentru 'ca aerostatul să. se ridice” în atmosferă. trebue. 
„cap! >p. Se dă numele de forță- ascensională diferinţei ” p—ps” 

între. greutatea aerului. dislocuit de balon= şi” greutatea bal6- - 

nului. “Forţă” ascensională se obicihueşte a se evaluă, În kilo- 
a 

Aaa gram, " 
Te - Ne propunem a evaluă: forța, ascensionălă, | în momentul a 

i . rr 

  

2 . “ plecărei unui balon. - , 

ape Să presupunem că balonul este uniplut cu “hidrogen. Fie 

LV volumul în metri cubi a balonului la presiunea atmosferică N 

de I centimetri, D volumul accesorielor balonului în metri - 

stor' accesorii. S'a stabilit, „prin expe- ! P reutatea ace: cubi şi Pg C, şi. la presiunea . de: 
a rienţă, că un _metru cub de. aer la. 09 

  

D. Negreanu. — Oravitatea..+ a 

ă -. 
. . - . _ ,  



Li 

+29 . tit pi, notând: cu: A forța ascensională: „As : 

--- - Pentru facilitatea expunerei, vom admite că (nperatae. n. 
| “pfazului, şi-a. aerului este zero- „grade. Zu 

a-i 

76 centimetri cântărește Lkar.: 3; de asemenea, un metru cub". 
de hidrogen în' aceleaşi: condițiuni cântărește, Ozr- „09. 

76: pai    

  

“'siunea normală de 76 centimetri, după 'cele văzute: XV x 
: . I.. 

„greulateg. acestui volum dei: acr- este : EV, X %X Xa gr. 3. 

„Der “Asemnenea, greutatea. voluraului - v>de aer va. ia: a 
n i N z E 

, 

Pg . - I i EI a * DXX ea a 
a, e. 

Greutatea: volumului V de hidrogen este: VX x Orei 09, 

Forţa. ascensională a balonului. este: citata voluniului 
V-+v de aer! «micşorată: cu greutatea volumului V a hidrâge- | 
“nului şi cu grențatea Pa „accesorielor balonului. Forţa âscen- LL 

2 „sională.va fi: „deci : a -- : Si 

w vă Xe 3+X7 Xe „sv x IL x0im 09—P=A, si 
- op 

  

Relaţiunea (D permite a “calculă care este volumul V. fa “ 
metri cubi, care trebue să-l: dăm balonului, când greutatea: 
şi volumul “accesorielor, sunt; cunoscuteş pentru ca forţa as- .:* - censională a balonului :să fie: o cantitate. dată A, “In “genere,. 

RI  ascânsională. este .calculătă prin o forniulă « analoagă celei „pre-.. aa 

  

. forţa: ascensională a balonului. nu trebue . să fie mai mare de -:- 
„ câteva” „kilograme în momeutul plecării. Fiindcă balonul . se “umilă cu cât se Tidică- mai: sus, pentru! aceea se'dă înveli-. .” toarei balonului o capacitate” cu 1/3 mai mare, decât volumul: IE calculat prin relaţiunea; precedentă... - - - > 

„An cazul când umplem balonul. cu. gaz de lumiăat, “forța. : - 

  

". cedenie, în care înlopuim greutatea” unui metru cub de hidro: 3 -gen prin greutatea meirului-Gub de gaz de luminat: "Știind că un metru” cub de gaz de' luminat! la W C..şi-la: presiunea de'76 cm. este Qker. 7, forța ascensională- Aa balonului, umplut” â -cu gaz: de luciat în condiţiunile de mai. Sus, este : a me 

Î) vxz zi magma VA 0x07 Ba, |



  

| “Un. metru cub de” aer la b şi i sub: presitnea de 76 cm. 
“cântărind. 1ke.,3 şi un. metrii cub de hidrogen în aceleaşi con- * . 

„ diţiuni 0kzr-,09, se vede- că: forţa 'ascensională,, pentru fiecare! 
“metru cub de hidrogen; este: 1ker.;3 — 0ker-,09 == Iker. 21. In 

cazul: când umplem baloanele. cu, gaz de lumiiat, forţa ascen- » i, 
_“sională- este 1ker-,3—0ker.,7z—0ier.,6 pentru, fiecare metru: cub de 

a. gaz de. luminiat.. Cu „toate: că forța ascensională a gazului de.. 

2 ; luminat este mai mică: decât: a hidrogenului, se “întrebuin-. 

| - ţează la: -umplerea baloanelor- gazul” de luminăt în localităţile 

“a să "2 unde sunt instalate uzine. cu 'gaz de. lurhinat, din cauză că”, 
tă acest. gaz este: mult mai-eftin. decât hidrogenul. : SA 

SE: “Direcţiunea: baloanelor.. Să considerăm un .balon destinat ." 

„a se ridică la. înălţimi. foarte. mari în almosferă.,. Balonul în 

momentul: plecării - va.- fi incomplect umplut 'cu,gaz Cu cât 

“balonul se ridică mai “mali: în atmosferă, cu. atât. presiunea 

„aerului exterior va fi mâi mică; gazul din. interiorul balonului. p 

îşi va 'mări volumul şi. “balonul” se .va umflă, 

Greutatea balonuliii:. 'rămâne însă invariabilă. De altă 

N „parte, greutatea “volumului? de aer dislocuit de balon va ră- 

n mâne: “pecontenit.. aceiaş-;. în: adevăr, greutatea volumului:de 

“aer. dislocuit fiind; egală. cu -volumul balonului. înmulţit cu 

densitatea” aerului, pe: măsură ce, volumul balonului . creşte, 

  

.. 

a densitatea“ aerului descieşte- în! acelaş raport. Priă . urmare, . . 

îi atât “greutatea Dâlonului- cât şi greutatea aerului; dislocuit de - 

“ balon: rămânând aceleaşi, --se "deduce “că faţa ascensională a 

balonului: rămâne aceiaş. “Aceasta se . întâmplă tot. timpul. cât 

* „balonul nu este: complect: umflat, - * 

a Când balonul este câniplect. umpat, Volumul s său rămâne” 

“invariabil întocniai' câ şi g greutatea sa; greutatea volumului de, 

„aer dislocuit de balon. devine din ce-în-ce mai mică cu. cât” 

Di balonul se ridică în 'stratele-de sus, 'al& atmosferei. Urmează. 

_ deci că forţa. ascerisională. a Balonului. descrește. Când balonul 

zi ajunge. în strate: 'de.aer,: unde! greutatea sa să-fie echilibrată: 

m : de, greutatea âsrului : 'dislocuil; forţa ascensională: este nulă, 

IE * balonul va pluti în acele:'strate de. aer, şi va fi. purtat. în qi- 

p „recţiune orizontală de vânturile cari suflă în acele regiuni. _! 

| “2 Problema direcţiunii baloanelor consistă în.a „utiliza un 

„dispozitiv. “experimental. prin ajutorul căruia un balon ar puteă - 

Ei , navigă, “În. atmosteră în, dlirecţiune:, orizontală, în orice sens, 

ro Ă 

 



Ei = 

—.212 = a 

chiar contra vânturilor. cari. eventual ar suflă în stratele de - 

aer -unde 'se află balonul. ps a 
- Este evident că nu putem întrebuinţă în acest scop nici 

supapa balonului; nici sacii de :nisip. (lest), căci acestea | nu 

„servesc .decât a imprimă balonului. « o: mişcare de coborire sau': 
ascensiune. i - i -- i 

_ Problema: direcţiunii baloanelor- este în. studiu. Jncercă- ! 

zile. cele. mai reuşite, relative- la direcțiunea baldanelor, sunt... 

până în prezent cel6 efectuate de căpitanii Renard şi “Krebs, 

în 1884,:la Meudon (lângă Paris), imitând în multe punetei. 

experienţele. anterioare a'lui Dupuj. de Lâme (1872).-Balonul. 
lor, de formă elipsoidală, . eră prevăzut cu o helice'la un capăt 

„şi cu o cârmă la celalt. Helicea eră' pusă îu.mişcare. de-un: | 
motor electric puternic şi Uşor, Iia- 9 August 1884, făcură ] pri- - 
„mele experienţe, parcurgând în 23 minute 7,5 kilometri,; reve- 
'nind cu balonul la punctul de plecare, rezultat: la care nici. 
un aeronaut nu: ajunsese mai înainte. In drumul lor, căpitanii 

„Renard şi Krebs efectuară.cu .bdiîonul în! aer- o “mulţime: de 
„mişcări, comparabile cu acelea a-unui- vapor pe mare: Totuşi, 

** cu acest .balon:nu: sc pută obține decât o. iuțeală de cel mult ” 
6: metri: pe secundă, care este inferioară iujelei mijlocii a. 
vântului; . 7 

Sonde + aeriane. Se întrebuințează aâtualniențe” mici baloane; 
* pentru a sondă. regiunile superioare ale atmoşferei. Aceste ba= .. 

loane, formate din. o învelitoare de formă sferică a cărui dia- 
metru -nu trece. de 6 metri, sunt. umplute cu hidrogen şi sunt. 
prevăzute cu aparate înregistrătoare ca barometre, termo- - 
metre, higrometre etc. înregistrătoare. Aceste baloane,- numite 

" baloane-sonde sau sonde aeriane, _pot ajunge adesea până la'.. 
înălţimi considerabile. ia - Ă - . . ia 
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pa Piomp e. | 

ridică licidele, mai cu “seamă :apa,-la înălţimi mai mult sau, - : 

Thai puţin mari deasupra rezervoriului, în care-sunt conţinute. 

a „Distingem - trei “specii “principale de pompe : a) pompa . 

"“aspirătoare ; b) pompa respingăloare ; c) pompa aspirătoare-res- Ia 

:pingăloăre. - .- - 

pune'-din un corp de pompă A, în care 22. 

se mişcă pistonul P, străbătut de două... -[] 

"canale transversale, cari pot fi închise . 

prin două: supape 'b b, cari se. deschid . „e 

î.de jos în sus. Corpul .de pompă. A : | 

_. comunică cu rezervoriul R,care..con: : 

-. ţine apă, prin tubul aspirator.B. Acest. 

tub” este prevăzut la partea superioară 

„Gu supapa a, care se deschide de jos în i 

- sus; această - supapă serveşte a stabili. 

comunicaţiunea intre tubul aspirator B. - 

“şi corpul de pompă A. Un tub lateral . 

- „G'lasă să se. verse apa ridicată-până 

“Ta nivelul său. - î- N aa 

„Să vedem „modul cum funcţionează - 

această pompă.  -- La 

-- „Să presupunem că pistonul P este la 

' “baba corpului de pompă şi tubul aspi- E 

“ator plin cu aer. In acest caz, apa este. Fig.169. 

- “Ja” acelaşi nivel în tubul “aspirator B şi în rezervoriul R. Să 
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Pompa aspirătoare.— Ponipa aspirătoare (fig. 169) se com 
piei A ea. De iti 

2%.“ Pompe în general. — Pompele sunt .aparate destinate a. -.
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“" ridicăni pistoniul P în sus; vidul se'produce sub: piston ae-. 
-. -rul conţinut în tubul aspirator va ridică supapă a şi va umple 

: “locul vid lăsat în-corpul de pompă." SI a a 
Aerul: din tubul aspirator:B mărindu-şi volumul, forţa sa. - - 

elastică: se micşorează şi: apa “din rezervoriul R șe va ridică în -.: 
tub, aşă că presiunea âcestei coloane de apă mărită cu forţa.” * 

elastică a gazului va face echilibru presiunei. atmosferice. In 
„2 "această mişcare ascendentă, supapele bb ale Pistonului P sunt E 
"2 închise, căci presiunea atmosferică a-aerului exteridr:este mai 
” 2.7 mare decât forța elastică "a aerului din corpul de pompă. - 
“Când pistonul a' ajuns la partea “superioară “a corpului de: 
„pompă, supapa a se închide prin:propria .sa greutate. >: Î 
» „Mişcând - pistonul în jos, supapa a rămâne închisă, apa 

- “ridicată în tubul aspirator continuă a, ocupă aceiaş înălțime, : - 3” ar aerul din corpul de "pompă ya fi comprimat din ce înce: 
mai mult, până ce: ajunge un .moment când forța 'sa elastică, 

' fiind superioară. presiunei atmosferice, va deschide supapele: - 
-- 5: Db şi va eşi în exterior, Repetând. aceste: operaţiuni de. mai -. 
„2. multe ori,'apa' se va ridică din ce în ce mai mult în fuibul: 

aspirator şi va străbate în corpul de pompă deschizând supapa a. 
Când tubul aspirator: este. plin cu apă, dacă coborini” , 

„ Bistonul P, aerul . comprimat vaeşi prin, supapele. bb. Ridi- 
când pistonul. în 'sus, supapă a'se ya deschide şi'apa va urmă 
basa pistonului formând'o coloană licidă continuă. Când pis- . 

*» tonul se coboară, supapa a se închide, supăpele:D b se. deschid. 
“şi apa din. corpul de pompă trece deasupra' pistonului. Dacă o ridicăm din nou pistonul, supapele Db'vor fi “închise, apa „+ aHată pe pârtea“ superioară a*pistonului. 'va fi ridicată şi-va „- curge prin tubul lateral C. :Mai-departe, la fiecare mișcare ' ascendentă. a pistonului, va curge prin tubul lateral cantitatea „2 "de apă aflată deasupra pistonului, oi a 

MR Pentru ca apa să se ridice în tubul aspirator, trebue ca „înălţimea coloanei . licide, dela ' 'rezervoriul R până la asa . --.. corpului de pompă să nu treacă de 10.,33. In adevăr, ceeace - face ca apa să se ridice, în :tubul. aspirator . este “presiunea! n „ atmosferică. Se ştie, că. valoarea medie a presiuriei atmosfe- „rice este echilibrată prin 0 coloană de mercur a: cărei înălţime | este de'76 centimetri. In virtutea principiului. vaselor comu- -.nicante, înălţimea coloanei z de apă, care face echilibru co-. loanei de mercur, este:: | E N e 
* 

S 

-2
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Ic 
a RR BB 
„mnde i şi 13, 6” sunt dcnsităţile apei i. a nercurului. , 

”* Deducem, din. 'relaţiunea: precedentă : a l0n33. 

In practică, înălţimea coloanei de apă se: reduce, cani la: 

“opt: -metri,. din cauză. imperfecţiunei : „aparatului, « cu care nu - 

putem. face. complect “vidul. „E Sr 

ad Pompa! resping ătoare. — Pompa. respiigăloare (Ge. 170): 

se compune din corpul de pompă . 

A, în care.se. mişcă pistonul plin : 

P. Tubul aspirator la pompa res-” 

-pingătoare "fiind suprimat, corpul 

de pompă este introdus direct: în . 

rezervoriul- R cu apă... | - 

“La! basa: corpului de pompă Pi RA 

"este făcută o deschidere, pe.care .. - -: 
este aplicată: o supapă. ce 'se des-- 

chide de jos în sus. În partea” in=-: | 

„ferioară şi laterală a corpului: de“, 

pompă, este adaptat: tubul vertical .- 

B;-o supapă ce se deschide 'din' 

interiorul. corpului de. pompă. în. 

exterior permite a, stabili comu- ” 

nicaţiunea între corpul. de pompă 

“şi tubul lateral B... . .-: 
Să presupuneri; la începutul . 

_funcţionărei pompei; că pistonul 

” este la basa” 'corpului de “pompă. Ridicând “pistonul în sus, 

“xidul' se produce | sub piston; presiunea .. atmosferică . apă- ! 

sând, asupra apei “din -rezervoriul - -R; va: face să se ridice 

apa în corpul de. pompă:. deschizând supapa; apa -va “urma . 

basa- corpului' de pompă formând. o coloană licidă continuă. 

"Când. „pistonul . se. oprește: în mişcarea „ascendentă, supapa 

  

“i 

       

    

  

Fig. 170..." 

5 dela. basa corpului de pompă cade: în ':jos prin propria sa 

greutate. po 
a 

„La rhişcarea “agscendentă : a pistonului; supapa laterală 

se: deschide şi.apa- trece în tubul. lateral B. La fiecare miş- 

„care descendentă :a pistonului . se -va. ridică în tubul Bun * 

volum de apă egal cu .capacitatea corpului de .pompă. Repe- 

- tând mişcarea, alternativă a pistonului de mai multe ori, apa 

. - . . . i -. PN Ta . a. i 
. a. Pi ID . N ,
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mda. 

i se va ridică. din ce în ce. mai. mult în “tubul lateral:B, până ': 
„ce ajunsă la capătul de sus al tubului va chirge în afară. =" 

„Să observăm: că: în pompa. respingătoare, curgerea lici- dului se produce la descinderea pistonului, pe.când în' pompa 
aspiratoară :curgerea se efectuează la ascensiunea pistonului 
în corpul de pompă. IN E a Ea Ă -„ Pompa de incendiu.—In pompa” respingătoare, pe care am descris'o, apa este: respiusă-prin tubul de curgere nurnai 
la mișcarea descendentă a pistonului. Pompa de incendiu. este 
formată din două pompe respingătoare, Combinate astfel între 

„ele, ca curgerea apei să fie continuă. . - a 
Această pompă (fig. 171) este “formată din două corpuri: i - i a aa -„. de pompă, pre= 

" văzute la partea 
lor inferioară cu' 

„supapele a şi a'; 
„în aceste cor-' 
puri de pompă. 
se mişcă pistoa- .. 

_ +. nele Pşi Ppuse 
a menu SS în acţiune de 
a dd acelaş “mâner .. Soo eee LI», care este o. a Fig. 171. pt dublă “pârghie „mobilă împrejurul lui O. Corpurile de. pompă, introduise - în rezervoriul -cu apă M, comunică prin supapele laterale b şi b cu aceiaşi cameră R, plină cu aer. Prin mişcarea mâ- nerului LL;, unul din pistoane se ridică pe când celălalt se "coboară. a ae | - - Să presupunem pistonul P ridicându-se şi: P' descinzână. Apa din rezervoriul „M. va deschide supapa a. şi va străbate în corpul de pompă sub pistonul P; pe când supapa b va ră-! mânea închisă ; din contra, apa din “al doilea corp de pompă . „va fi respinsă, în mişcarea descendentă. a pistonului P', în _ camera R, deschizând supapa b' pe când şiipapa a va rămâne - inchisă. Apa, intrând în camera R, va comprima aerul con- ținut în ea ; forţa elastică a aerului va impinge âpa prin tubul T în exterior. o - - Da „> | Presiunea aerului din camera R fiind continuă,-:apa va! 
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“ din, corpul, de pompă A, în căre se. 
„= mişcă pistonul plin P.' La basa cor- 
"*.-pului de pompă ( este adaptat tubul as- : 

- pirator B, al cărui capăt de jos este  ..: 
introdus în rezervoriul.cii apă R. Su-". 

“de pompă A şi tubul. aspirator B. 

„ferioară şi “laterală. a. corpului de - 

_b, care se deschide din lăuntru în 

din R se ridică în tubul aspirator. 
- Când apa trece de supapa-a, la miş- 

. carea descendentă a pistonului ea 
va fi împinsă prin supapa b în tubul 

— — 217 —. 

curge necontenit - prin abil T în “tot timpul: funcţionării | 

pompei. . .. a să E 

Pompa“ aspivatoare' şi vespingătoare. — _ Această ponapă 
“este o combinaţiune.a : „pompei aspiratoare şi. a. „pompei res- 
pingăloare. . . 

“Pompa. aspiratoare şi respingătoare (Bg. 17 se compune | 

papa a, dela basa corpului de pompă, . . 
se deschide: de jos în sus şi per- asa 
mite comunicaţiunea între corpul 

Tubul C; care pleacă deia partea in- 

pompă, este prevăzut cu supapa « 

afară. , pi 

Ridicând pistonul P. în. sus, apa:     
lateral C.” Ă = Fig, 172, | 

Tubul aspirator. nu- i- poate - să aibă, teoreticeşte, 'o lun- 

. - gime mai mare-de 10»- „33; în practică, înălțimea tubului as- - 

pirator este ceh mult de opt. metri. pi N 

„e. ă me 

Curgerea Iicidelor, Sion. Aparate, diverse, 

- “Curgerea licidelor prin o- deschidere făcută” în peretele 

unui vas. Principiul lui Torricelli. — Să considerăm un licid | 

greu conţinut în vasul V (fig. 173). Dacă facena o deschidere 

O în. peretele vasului, echilibrul presiunilor. exercitate între 

moleculele. fluidului este distrus şi licidul curge prin des- 

chidet ea O.



a ai 

- Moleculele. licidului,- trecând prin orificiul: 0, sunt ani- i 
mate de o' iuțeală satisfăcând legii: cunoscute sub: numele de. 

| principiul sau regula ! lui. Torricelli.. 

rul: iuţeala unui licid, care: curge prin 
o-deschidere : mică făcută în peretele 

_-ar câştiga-o.un corp căzând liber în vid 
dela o înălțime egală: cu distanţa ver-    Aş centrul - deschiderii... ... Fig; “173; 

faţa liberă” a- licidului până la mijlocul: orificiului. Iuţeala va | unii corp în, „căderea "liberă dela înălțimea verticală. îu„este 

9 Biria intensitatea gravităţii în. locul conşiderat. 

  

„Principiul lui: “Torricelli este uronăto- 

| „unui vas, este. egală cu iuţeala pe care . 

“icală între suprafaţa liberă. a: licidului i 

- Fie i, distanţa vericală. dela: “supra 

Iuţeala curgerii licidalui, în condiţiunile indicate, va fi" 

  

şi. ea „exprimată prin “relațiunea o=V2gi a Forma vinei licide. ce ese din -un or ificiu făcut în peretele “vertical al- vasului. Forma vinei licide este acea unei parabole. „Dacă considerăm. diversele parabole, eşind din orificii aflate. la înălţinii diferite, ele vor fi cu atât mai întinse. „cu .cât ori- ficiile de curgere: vor. fi mai i depărtate. dela: nivelul superior “al cilindrului, - : , 
Contracţiinea vinei licide. Vâna licidă. nu i păstrează forma - orificiului. din.care ese. Ea se contractă . necontenit până la. - -- 0 mică distanță dela orificiu, unde. prezintă” o secţiune mi- nimă ; de aci, îă. forma _ ilindrică , cu secţiunea aproape in- | variabilă, „ 

| 
Calculul volumului" de licid ce cuige. Brin. un orificii ciu În. --timpul't. Ne. propunem. -ă caleulă, volumul. de licid ce curge „prin un orificiu în. timpul t. Dacă: :V reprezintă: volumul lici- E „ dului, v iuțeala' de curgere, s suprafaţa orificiului şi £ timpul, XV va reprezintă” vohimul unui cilindru drept, a cărui „bază este s şi a-cărui înălţime este v. z, Deci: e (D - Ps 
Contorna cai lui Toricelli. >=Vagi, prin urmare: 

    

o Ia V=stVagi a 
x . E e.



  

salui “contrăcțiunei. vinei licidei ; experiența a. arătat că vo-: 
lumul licidului măsurat. direct este mai mic decât acei calculat - 
prin formula (2). a SR 

"Dacă se substitue secţiuiei s-a: orificiului secţiunea: mi-e,» 
nimă_ Sa vinei contractată;. formula a, este verificată de 

„experienţă. Sa - ! 

„Influență canalelor: adaptate. la guri.: Canalele adaptate 

la găuri au o mare - influenţă asupra: curgerei licidelor. Astfel. 

pe. când o cana având forma yinei contractate nu modifică, : 

a iuţeala clirgerdi, o cana de, formă conică micşorează. iuţeala“. 

e 

-- citată de atmosferă pe suprafeţele aa' şi bb: este măsurată 

s -. 4 

curgerei. a n e DRE AI 

-Sifon.: —: Sifonul este. un apatat format din un “tab. re. 

| ciirbati cu, două ramuri, una "mai scurtă şi “alta mai lungă, 3 

“destinat a transvasa' un licid: 'din un vas în altul, 

-Să presupunem că voim a. transvasa un licid, de exemplu i | 

apă, din vasul 'V.în vasul:V“-(fig. 174). Vom umplea mai întâiu, 

„cu licid sifonul, ABCD, vom astupă cu :- 

degetele extremităţile. A şi D ale sifo-.! 

nului şi apoi -l-vom. răsturnă pe vasele . 

V şi V', aşă ca: ramura mai scurtă AB. 

a. sifonului . să "fie introdusă. în vasul V.. 

din care voim;să trânsvasăm licidul. 

Yom observa :că. licidul “va începe-să.: 

curgă prin sifon din vasul V în vasul V'. 

„Iată în_ce “mod se. „explică fincţio e 

narea sifonului; Fie aa "şi | bb' suprafe- * 

: țele libere ale. licidului. “din vasele V. și YV. "Presiunea exer- 

pie 

  

      

  

Fig. 174, 

„prin greutatea:'e coloanei licide, a cărei înălţime! ar. fi IL. Această . 

"presiune, proporţională cul, transmiţându- -se în toate părţile 

_licidului,. se va: transmite de: jos: în sus: şi la” stratele licide - 

“conţinute în interiorul sifonului” şi la acelaşi nivel cu a'a' şi bb. 

Să considerăm un strat licid vertical Eîn. partea BC. a.. 

sifonului:.. Acest strat E va încercă - presiuni pe .ambele sale, . 

„ fele “de la. B spre C şi. de la C spre B. Când una dia aceste. 

- presiuni este, mai- mare,- “stratul de licid E vă cedă şi se va. 

mişcă impins de presiunea cea mai mare. 

Fie i distanţă verticală de la-centrul stratului E la nivelul | 

aa' şi ! i distanţa” verticală de la același centru la nivelul: DD, 

i 
Po. . a . aa



Na 

        

   

  

   

   

    
   - “unui licid este. constantă, e AEea 

Vasul. lui Mariotte (fig. 178) consistă din. un vas de. “sticlă, 

„ străbătut cu fr ecare de. tubul T deschis la: ambele | 
Si capete. Vasul este prevăzut cu un orificiu G; prin N 
ip care curge licidul.. Si aa aia a 

“Fie AB nivelul comun al licidului” dia” “tabl , 
“T şi vas; în acest. caz, pe AB. :se. exercită pre- | 

je siunea atmosferică, pe: care o.- putem: măsură prin 

    
  

; .Fig,478, ! coloană de apă a. cărei înălţime-este.I;. | 
2... Presiunea: ce se exercită în interiorul: vasului pe supra: 

  

   

faţa stratului CD, ce trece prin orificiul C, este. presitinea I : 
mărită cu distanţa verticâlă a. din stratele AB şi CD; presu-. . 
:punând stratul CD prelungit” în exterior,: asupra, acestui strat. 
se exercită presiunea atmosferică L -Î iti 

| Diferinţa presiunilon exercitate pe: “stratul : cb. find 

„surate„prin c6loana de. -apă a cărei înălțiine este. a.” ae Ss 
o Imediat ce. licidul. curge; "volumul - aerului din vas: “se: 

i măreşte, şi forța. sa elastică să” micşorează, Se .va observă. că . 
“licidul .se coboară gradat în tubul T. până la orificiul O ;'apoi, d 
globule de aer Yor. străbate prin O pe lângă- pereţii tubului i MR 

AB. Din acest moment, „curgerea licidului vă. fi constantă, 

în gâtul. căriiia este-introdus-in dop ce „poate fi “. 

(ka), „licidul va curge. prin C în virtutea presiunei, >Mă=. a a 

io 

N 

«şi vor mări cantitatea de aer, conținută în' vas - deasupra . lui: --: 

= ceece. se va observă prin iorma vinei licide care rămâne în- is 
"variabilă. i i ZE 

i Explicaţiufiea este urmiitoarea-: : Când. seidul ajunge în O 
la extremitatea: tubului T,, presiunea în O şi asupra stratului 
* licid ce. trece' prin O. este presiunea atmosferică [| 

Prin urmare, asupra stratului licid! CD; “se. va. exercită | 
presiunea. atmosferică I, mărită cu înălţimea. “coloânei licide | 

„ dela O până la stratul CD. - Aceste două cantităţi fiind „COn- . 
“ stante; presiunea exercitată pe CD este constantă; ; prin urmare 

„mare sau mai mică, pi | at 

  

- iuţeala curgerei vă'fi invariabilă, :. : - Se 
| „După cum extremitatea O 'a tubului, T este. mai ridicată 2 

sau “mai apropiată de orificiul - € iuțeala curgerei este” mai i
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“Atracţiuni moleculare Ia. corpurile solide. Se admite. 
i între: moleculele unui corp. solid se exercită: puteri de, 

atracţiune, - cari conştituesc coesiuhea.. e - Zi 

„Când punem: în „contact două. corpuri “sălide se mani- 
-  fstă între ele; în. circumstanţe - deterniinate,. o “aderenţă mai - 

mult sau mai ptițin mare. Asttel de aderenţe observăm între! 
““corpuri şi” “pulberile depuse. pe ele, între cretă şi tablou, între - 

foile” subţiri: de aur. şi” obiectele - pe- cari sunt depiise, etc.. Se: 

dă numele.de adesiune” puterilor 'de atracţiune exercitate între: 

“ moleculele” superficiale a "două corpuri în contact. Aceste: pu- 

„ieri de'atracțiune se exercită la -distanţe. extrema 'de mici, in- 

- ferioare chiar. celor. mai mici! distanțe pe cari le putem apre- 

“ciâ-cu. aparatele noaștre de: măsură... +. - a 

NE RIRRE 

a 

Puterile. de 'adesiune între două corpuri “solide” sunt ade... 

"sea considerabile. Aşă, dăâcă facem. în: două gloanţe de plumb, 

“două suprafeţe: plane. şi egale şi apoi, 

=... punem. suprafeţele, în contact, resu-: 

„cind ,gloanţele şi apăsându- -le : iunal 

"asupra “altuia pentru. a: gani aerul 

_interpus. şi a apropiă . moleculele Su-, 

prăfețelor, vom constată” că 'gloanţele . 

: vor” aderâ'şi va: trebui să: întrebu:”” 
„. inţăm o putere apreciabilă pentru a.” 

| „e: separă. i 

" -adesiunea intre corpurile: solide. 

L 

Experienţa planutilor d Magde- .. 

“purg. pune de. asemenea. în evidenţă”. 

  
„ Planurile de. Magdeburg. (ie ig. inj, consistă. în două q dis- . 

a „. CR 
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curi A şi B d6 „sticlă, « cu feţele i roase şi absălut plane: Dis- 
"curile sunt prevăzute. pe fețele opuse cu două cârlige. a 

Vom” suprapune discurile, făcând să alunece-cu apăsare : 
suprafaţa unui. disc -pe suprafaţa, celuilalt, gonind în “acest 
mod aerul dintre discuri, - as ae 

“ Atârnând:: “apoi sistemul. prin “cărligul discului A, eăpe- 

riența arată” că. va trebui să întrebuinţăm o greutate P destul 
"de. “considerabilă pentru a deslipi cele două discuri. 7 e 

: Adesiunea discurilor .nu'. este produsă - de presiunea at- 

mosferică, Experienţă.- arată, în adevăr, că va trebui să între- 
buinţăm acecaşi. greutate P în aerul. atmosferic.:sau în_vid:" 

pentru a produce separarea discurilor, Adesiunea discurilor. 
este “deci datorită . atracţiunilor exercitate între . moleculele 
corpurilor: “solide puse: in contact: ase 

“Adesiunea, în unele cazuri, este” aşă de pronunțată: la. 
- “corpurile solide încât poate dă: naştere coesiunei. Astfel,. 
Spring a arătat 'că pulberi: metalice de plumb, zinc, aluminiu, : 

cupru, bismut pot fi transformate în: blocuri omogene când 
sunt supuse “la, presiuni foarte mări dela. 4000 - până la 6000 
atmosfere. .». - „32 . 

-. Tot asemenea este cazul ferului- care devine moale când. 

este încălzit la o temperatură . înaltă. Apropiând extremităţile 
„muiate prin căldură -a două, bucăţi de fer şi bătându-le cu - 
ciocanul, vom parveni a..le lipi între ele; experiența arată: 
că partea lipită? este tot.aşă de rezistentă ca şi restul. meta- . 

„lului. Pe'această proprietate :a ferului se - bazează luciârea. 
acestui metal“atât'de întrebuințat în industrie: 

„Atracţiunile moleculare între moleculele aceluiași licid . 
și între-un licid şi între un solid.— Intre moleculele” unui 
licid 'se exercită atracţiuni moleculare. Să punem în evidenţă 
aceste . atracţiuni prin un exemplu... Să turnăm pe un plan. 
orizontal o picătură de mercur; experienţa arată că:metcurul: 
va luă o formă sferică. Dacă ar lucră numai. gravitatea” asu- - i 
pra picăturei 'de mercur, ea ar trebui să se întindă pe su-, 
prafaţa . plană ; picătara însă luând O formă. sferică, aceasta: 
ne-indică că 'atracţiunile moleculare sunt cu mult superioare 
acţiunei gravităței. Ta 

Dacă vărsăn pe suprafaţa plană- -0. "cantitate, mai . mare 
de mercut, vom vedeă că mercurul se întinde: ] uând pe 'mar- 
ginele sale o formă convexă, d datorită” atracţiunilor. moleculare. 

4 - -
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| Atracţiunile moleculare se exercită de asemenea între - 

un solid şi un licid. Astfel este cazul unei picături licide 

suspendate la extremitatea unui baston de sticlă; a fenome- 
, 

nelor capilare etc. . a | 

Fenomene capilare.— Sunt unele fenomene produse între 

un corp. solid şi: un licid în contact, cari se abat dela legile 

cunoscute ale hidrostaticei! Astfel sunt fenomenele observate 

cu un licid introdus în un tub cu diametrul mic şi comparabil 

unui fir de păr. Dela- numirea latină capillus a firului de 

păr, sa dat numele de fenomene capilare acestul gen de fe- 

nomene. | Pa Ă N . 

- Sunt licide, cum sunt: de exemplu apa, alcoolul, eterul 

"ete, la cari adesiunea între licid şi tubul solid, în care licidul 

este conţinut, este mai mare decât coesiunea care ţine unite 

moleculele licide ; se zice că aceste licide udă tubul de sticlă 

“în care sunt conţinute. Sa a i 

.. “La alte licide, ca la mercur; adesiunea între solid şi 

“licid este mai mică decât. coesiunea.:moleculelor Jicidului ; 

aceste licide nu udă tubul de sticlă ce le conţine. 

' .. Fenomenele capilare difer după cum licidul, introdus 

în tub, udă sau nu tubul. | 

Să introducem vertical (fig. 180) un tub de sticlă T cu dia- 

_- metrul mic (un'tub capilăr) în un- 0 

licid. ce udă sticla, de exemplu În - 

apă. Experienţa va arătă că licidul 

_se va ridică în tub; totodată su- 

prafaţa liberă-m n a licidului din 

- tub va luă o formă concavă numită 

-- menise concav. Se observă în ace- - Fig. 180. Fig. 181. 

laşi timp că licidul din vas; în i. 

- contact cu pereţii exteriori ai tubului. este ridicat. 

E Să 'repetăm aceiaşi experienţă introducând un tub de 

“sticlă capilar T în un.vas cu, mercur (fig. 181), care nu udă 

sticla. [Experienţa va arătă că mercurul se va cobori în inte- 

- piovul tubului, aşă că nivelul mercurului din tub vă fi mai jos 

decât nivelul licidului “exterior din vas ; suprafața liberă a 

- mercurului” din tub va luâ'o formă convexă - numită menisc 

convex. Se observă totodată că . mercurul din vas în contact 

“cu pereţii tubului este coborit. _.. . . 3 E . 

Aceste fenomene sunt datorite.. atracţiunitor moleculare 

Y - 
. : 

o  D. Negreanu: — Gravilaiea. - 

      

în i 15
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între peretele solid a tubului şi licidele conţinute în tub; : 
” aceste atracţiuni nu se exercită decât Ia distanţe foarte mici. 

Acţiunile capilare-nu pot fi atribuite presiuni aerului; 
în adevăr, experienţe au confirmat că ascensiunile sau depre- 
siunile licidelor în . tuburi căpilare sunt. aceleaşi în „vid sau 
în aerul atmosferic. E o 

! Jurin 'a enunciat o lege, care poartă “numele său, indi- 
când ascensiunea licidelor,. cari udă sticla, în tuburi capilare 
de diametre diferite. Această lege se enunciă: Pentru un licid 
determinat şi la o temperatură dată, îndilțarea licidului în un, 
tub capilar este în raport invers cu diametrul tubului. - 

Legea lui Jurin este aplicabilă şi la depresiunea mercu- 
rului în tuburi capilare: | o 

Dacă considerăm licide diferite, cari udă sticla, ascen- 
siunea licidelor în un tub capilar determinat şi la o tempe- 

_„Tatură dată depinde de natura licidelor. Astfel, dacă luăm >» 
un tub de sticlă având un diametru 'de un. milimetru şi îl. 
introducem succesiv în vase conţinând apă, alcool şi eter, 
vom "observă că, la temperatura de 8», apa se va ridică în. 
tubul capilar cu 30 milimetri, pe când alcoolul se va ridică 
numai cu 12 milimetri, şi eterul cu 10 milimetri. Ie 
„> Graţie fenomenelor capilare, ne pată explică un mare 
număr de fenomene. Aşă. uleiul şi petroleul lampant se ridică 
în tuburile capilare ale fitilului din lampă ; stearina şi seul topit în fitilul lumunărei ; de asemenea, când punem o bucată 
de sachar' numai în parte în apă, experienţa va arătă că apa 
se ridică prin tuburile capilare ale sacharului în “toată întin- derea sa ete. . . ii ” Ditusiunea licidelor.— Să 
Să turnăm în un vas de sticlă o soluţiune de sulfat de cupru, aşă ca licidul să vină până la jumătatea vasului: Pur pe licid o placă subţire de plută, să tur 
Vom obţine astfel două strate licide 4 
inferior colorat în albastru şi stratul 
rienţa arată că, după câtvă timp, 
un strat iutermediar de un albastru mai deschis. Cu timpul, massa totală de licid va ajunge a fi colorată- uniform. Se dă numele de difusiune fenomenului de. străbatere reciprocă a molâculelor a. 
diferită. cs; , 

Punând apoi. 
năm peste ea apă curată. 
e natură diferită : stratul 
superior incolor. Expe- 

apare îutre cele două licide 

, | Di SEL 

IRI N 5 , EN 2 e : 
— Să facem următoarea experienţă: 

louă licide miscibile de 'natură - 

a
 

N



la un capăt prin o membrană a, o can- 
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Osmosa. — Când două licide de natură diferită sunt sepa: 
rate prin o membrană, de natură ve- 

getală sau animală, se constată că li- 
cidele străbat prin membrană. Acestor 
fenomene li se dă numele de osmosă. . 

__ Putem pune în evidenţă aceste feno- 
mene în modul următor: să turnăm, 

(lig. 182)i în un tub de sticlă T, închis 

      
    

    

   

  

   

T 

titate- oarecare 'de alcool; să introdu- 

cem apoi tubul în un vas mai larg” V. 
conţinând apă curată /şi să ne aran- 

„giăm aslfel ca. nivelele licidelor. să fie Fig. 182. - 

“aceleaşi în tub şi în vasul cu apă. Yom constată, după oare- 

care timp, că nivelul licidului din tub este mai ridicat decât 

a licidului exterior din vas; totodată, se constată că apa a 

trecut din vas în? tub. precum şi alcoolul din tub în vas. Se 

dă numele de endosmosă fenomenului de difuziune a apei din 

vas în tubul cu alcool şi de exosmosă difuziunei alcoolului 

“din tubul Tin vasul V. -- - 
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- O nouă melodă de mdisură a rezistenței înteri 

" Noţiuni de electricitate, 1 vol. da 100 pagini so o... .. .. -. 
* Gravitalea (curs profesat la Facultatea de Științe), I-ul fascicol, 164 pagini - « .. 3— 
Electrostatica (curs profesat la Facultatea de ştiinţe), I-ul fascicol, 104 pagini . . . 2.-— E 

: Une nouvelle methode de mesnre des forces elec, 

4 > 

Lucrări de Fisică de acelaș autor: 

  
Elemente de Pisică, (aprobată pentru cl..Vi.şi VU de liceu învățământul real şi m 

” dern) 2 volume, - „a . 7   

  

Gracilatea pentru usul clasei VI, ediţiunea I-a, 1907. , .î.. n... .... pa 4 
* Noţiuni de fizică, (aprobată pentru cl. Il de licee şi gimnazii. | Pa 
" Lucrări praelice de gravitate, Căldură și Electricitate. (patru broşuri de 3 d 

16 şi 16 pagini), 
o. nn Pouvoir înducteur specifique des liquides (Comptes Rendus de PAcadâmie des Sciences 

Paris, fâvrier 1837,.et Journal de Physique, dâcembre 1887). 
în e 

. 
Elude. de belherification au mmoyen des conductivililes cleciriques (These de doctorat . 

R., 1889.. e .- | . . | 
Variation de la constante diclectrique des liquides avee la temperature (C. R., 15 . 

fâvrier, 1892). 

tromolrices des “'piles (Bulletin de la 
Socict& des sciences de Bucarest, 1896). - -. . 

Elements magneligues en houmanie au 1-er Janvier 1895 (une brochure de 31 pages * 
e - . , C. R., 21 mars 1599), pp 

"Une question de priorile "relativement ă la relalion Era 

. de Pari „stante dicleelrique et Ia deusile (C. R. da bAc s, 21 mars 1508). Mâlhode rapide pour ia determinalion de la chaleur specifique des liquides. (C. R., 
4 avril 185). ie Ă . | 

Vibrations produites dans un fil ă Paide dune machine & înfluence (C. R., 10 juin 

partie melalique d'un minerai de sa gangue 

- 19015. 5 
Proccdd de separaliou eleclrique de la 

(C.-R. 15 dec. 1902 et 20 avril 1903). 
Constantele dielectrice a câlor-ea uleiuri, tariațiunile lor cu temperatura și relațiile între constaula dieleotrică, indicele de refracţiune şi deusitatea (Analele Aca- . demiei Române, Setia 11, tom. AVI, 1593), 

_Câleca obsercațiuni asupra mașinei IVhimshurst. (An. Ac. Rom., Seria IT, tom. XVII, 1996). 
0 nouă metodă e măsură a resistențelor elecirice mari (An. Ac. Rom., Seria II, tom - IX, 1897). . . ” - , - - Măsura rezistențelor elecirice mari, dedusă din smeloda lui Lacoine “relalivă la măsura forțelor ele-tromotrice (An. Ac. Rom., Seria 1], tom. XIX,:1897).. . Maşină elecirostalică funcţionând în cele două sensuri (An. Ac. Rom., Seria II, tom.: XIX, 1897. . , J . 
Componenta orizontală a forței magnetice terestre la Bucureşti cu busola de tan: geute. (An. Ac. Rom,, Seria il, tom. XX, 1897), Vatorile edtor-va constante fisice pentru Ducureşti (An. Ac. Rom., Seria 11, tom, , „ 1597), 

„Noui melode de măsură a marilor vesistențe'eleclrolilice, (An. Ac. Rom, Seria 17, tom. X, 1595). As - - , Sistemul internaţional de srităţi “electrice (Analele Ac. Rom., Seria 11, tom. XX). Sistemul internațional de unități eleclrice (Analele Acad. Hom., Seria II, tom. XX. „ Dilataţiunea absolută a licidelor determinată cu balanța Iui Mohr modificată de Westphal și Reimann (An. Ac. Rom., Seria (1, tom. XXI, 1899)... Delerminarea pondului specifice al ani corp soti. „(ân. Ac.' Rom., Seria II, tom. XXII, 1900). ” ” ” Două mijloace pentru delerminarea polilor unei imșini electrostatice. (An. Ac. Rom. 200), - Seria II, tom. XX, 1000 
i de oare a unui element galvasiie (An. Ac. tom., Seria II, tom. XX, 1000). Ă Si 

di? 
. O nouă -melodă de măsură a rezistenței clecirice a unui galvanomelru. (An. Ac. Rom.; Seria II,-tom. XXII, 1900) 

> __- duce cea mai mare'cantilate de ozou (An. Ac. Hom., 1902), ” | Formulele cari reprezintă legea distribuţiunei coniponentei orizontale a forței mag- elice terestre în: România. (An. Ac. Rom., Seria 11, tom. XXULI, 1991 şi Bulet. * „Soc."de Ştiinţe 1n0:). - E : 

„„Cercelări asupra condițiunilor în cari snasina electrostatică Whimehurst poate pro- 

Relaţiuni între forțele etastice ale taporilor saluranți şi temperaturile absolute (Ae-" morile secț. ştiinţifice ale Ac. itumâne 1904). a Meloda stroboscopică aplicată la înţelele de votaţiune a două discuri ce se mişcă în sens invers (Memoriile secț. ştiinţifice ate 'Ac. Iumâne 1901). „Studii electrica asupra apelor minerala (Memoriile Secţ Ştiinţifice a Acad. Rom: 1903, şi C., R- a Academiei de Știiute din -Paris, 19u6), - Variaţiunea temperaturilor de topire cu-presiuneă (Mem. Secţ. Stiinţifice a Acad. 
Române, 1905). 

"Istoricul laboratorului de fizică (Gravitate, Căldură şi Electricitate) - al Facultăţei de ştiinţe din Bucureşti 1906, 

Lă . ” : ii 
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