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"ELEMENTE DE FIZICA

P
<

Notiuni preliminare.

Fenomene fizice si chimice. Obiéctul Fizicei. —Se nu-
meste fenomen orice modlﬁcare ficutd unui corp din naturi.
-Asa, cidnd luam o bucata de fier si o punem in foc, constatim
cd fierul se incalzeste. Aceeasi bucatd de fier lisati in aer
umed, rugineste. Incalzxrea fierului, ruginirea lui sunt nigte
fenomene.

Sunt fendmene cari nn schnnba in mod permanent pro-
prietatile corpurilor; in acest caz, corpurile revin la starea
lor primitivd cind cauza care a provocat fenomenul a incetat
sd mai lucreze. Asa, fierul incalzit si lasat sa se rdceasci, va
- avea tot aceleasi proprietéti pe cari le avea inainte de incélzire.

Unor asemenea fenomene, cari nu modificd in mod per-
maneit natura corpurilor, li se dd numele de fenomene fizice.

Fenomenelor, cari altereazd in mod permanent natura
corpurllor, asa cd proprietétile lor sant cu totul modificate,
li se dd numele de fenomene chimice.

Ca exemple de fenomene chimice : ferul transformat in
rugind cdnd este ldsat in aer umed; piatra de var transfor-
maté in var prin incalzire, etc.

Obiectul Fizicei este studiul fenomeuelor fizice, adica a
acelor fenomene cari nu modifici in mod permanent proprie-
titile corpurilor. 57

Metode fizice: observatiunea i expemmentarea. —
Pentru a ajunge la cunoa§terea' fenomenelor fizice, ne servim
de doud metode : observatiunea si experimentarea.

D. Negreanu. — Gravitaiea. 1
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Observajiunea consistd in studiul minutios al umi% fe-
nomen si, pe cat este posibil, a conditiunilor in cari se
efectueazi. : A

Experimentarea este reproducerea fenomenului.stu‘(.ilat
prin observatiune, céutdnd a se varia conditiunile in cari se
produce. :

Un exemplu va pune In evidentd importanta acestor
metode. ‘
In Florenta sipandu-se o fintdnd, s’a constatat ca apa
nu poate si se ridice mai sus de 10 metri. Galileu si Torri-
celli au observat faptul. Aceasta constituie observafiunea fe- *
nomenului. ; ' : S

Torricelli a procedat la experimentare, varidnd eondi-
tiunile in cari se produce fenomenul si pentruaceasta a lual
un tub de aproape un metru de lungime, pe care l-a umplut
‘cu mereur si l-a rasturnat pe un vas cu mercur. Mercurul dio
tub s’a scoborit, asa ci fnil{imea coloanei mercuriale fu, in
mijlociu, de 76 centimetri. Fiindci greutlatea coloanei de apa
de 10 metri indl{ime si 1 cm. de bazé este aceeasi cu a coloanei
de mercur avind aceeasi bazi si indltimea de 76 centimetri,
Torricelli deduce ci cauza- acestor fenomene este presiu'nea
atmosferica. S

Legi fizice. — Cand studiem un fenomen fizic, ne pro-
punem a determina experimental relatiunea intre cauza §i
efectul acelui fenomen, sau, ceeace revine la aceeasi, rela-
fiunea intre doua elemente ale fenomenului. 4

Aceasta relatiune constitue o lege fizicd. r

Astfel, cind exercitim asupra aceleiasi mase de gaz, a
cérei temperaturi este méntinuld constants, presiuni (apésiri)
din ce in ce mai mari, constatim ca vgﬂumul gazului'se mic-
soreazd. Studiul experimental a relatiunei intre volumul ga-
zilui i presiunea corespondentd conduce la legea fizicé, care
se numesie legea lui Boyle- Mariolte. ~

Pentru stabilirea unei legi fizice, este necesar a de-
termina : -

1° Cauza sau primul element al fenomenulni;

2 Efectul sau al doilea element al fenomenului. ;

Teorii fizice. Hipoteze.— Studiand fenomenele fizice, §'a
ajuns la concluziunea ¢4 mai multe din ele pot fi grupate la un
loc, constitaind o ramura din totalitatea fenomenelor.
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~Astfel s’au grupat fenomenele in fenomene cilduroase, -
acustice, optice, electrice. \

, O grupi din aceste fenomene pot fi explicate prin cu-
noasterea unui fgpt fundamental. Astfel, s’a constatat ci fe-
nomenele sonore depind de miscdri vibratorii produse in
medii elastice. % <

. Prin teorie fizicd se intelege totalitatea legilor prin mij-
local cérora se poate explica dependenfa intre efectele si cau-
zele unei clase determinate de fenomene, deduse din acelas
fapt fundamental (Lamé).

Studiindu-se fenomenele luminoase, s’a vazut ca propa-
garea Juminei se poate atribui unei miscéri vibratorii, ca si
in cazul fenomenelor sonore. Sunetul propagindu-se numai
in medii elastice, pe cind lumina se poale propaga si fn vid,
s'a facut o teorie a luminei, analogi cu teoria acusticd a fé-
nomenelor sonore, ficindu-s¢ hipoteza existentii unui mediu

numit ether, care ar fi rispandit in tot spatiul si ar putea

“avea miscdri vibratorii. :

Partile Fizicei.— Dupa natura fenomenelor fizice, pu-
tem tmpérti Fizica in urmétoarele pirti: 1°) Gravitatea; 2°)
Caldura; 3°) Acustica; 4°) Optica;.5°%) Electricitatea si mag- -
netismul.

Proprietatile éenera.le ale materiei.

Materie. Corp. Proprietati generale si proprietiti par-
ticulare ale corpurilor. Proprietitile generale necesare exis-
tentei materiei : intinderea, nepenetrabilitatea. — Se numeste
malerie tot ce cade sub simturile noastre. Astfel aerul, pe care-l
respirdm, apa, arborii, pietrele etc, fac parte din materie.

~ O portiune mirginitd din materie constitue corpul.

Corpii au proprietdfi generale si particulare.

Proprietitile generale sunt acelea, pe cari le posedd toate
corpurile fara deosebire. '

Proprietatile particulare sunt acelea ce convin -unui corp
in special ; astfel culoarea, forma, etc., sunt proprietdti par-
ticulare ale corpurilor. ) 4

Intre proprietitile generale -ale corpurilor, sunt unele
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fara cari ele nu ar puted si existe. Aceste sunt in numaér de:
doud : 1°) intinderea; 2°) nepenetrabilitatea (nepétrunderea).

Intinderea este proprietatea ce o au corpurile de a ocupa :
un loc in spatiu. Acest loc se numeste volug. v

Un corp, pentru ca si existe, trebue sé aibd trei dimen- -
siuni : lungime, litime si addncime.

Nepenetrabilitatea este proprietatea ce o are un corp de
a ocupa singur locul-ih spatiu, si nu impreund cu alt corp.
Astfel, o piatrd introdusd in apd depérteazd particele de apé
si spatiul este ocupat namai de piatrd, iar nu si de apa.

Aceste doud proprietiti sunt absolut necesare existentei
materiei. :

Descartes si Malebranche admiteau numai intinderea ca
proprietate generald necesard existenfei materiei. Aceasta nu
este de ajuns. Imaginea produsi de un corp in oglindd nu
este un corp, cdci locul imaginei este ocupat de un corp
oarecare din dosul oglinzii, asa cd a doua proprietate gene-
rala, ngpenetrabiiitétea, nu este satisficuta.

Alte proprietati generale ale materiei: divizibilitatea,
compresibilitatea, dilatabilitatea, elasticitatea. Atomi. Mole-
cule. Constitutiunea eorpurilor. —Pe ldnga intindere si nepe-
netrabilitate, alte proprieléti generale sunt : divizibilitatea, com-
presibilitatea, dilatabilitatea, elasticitatea. =

Divizibilitalea este proprietatea generald ce o au corpu-
rile de a fi impértite in péarti din ce in ce .mai mici.

Astfel, o bucatd de cretd poate fi pulverizatd in pulbere
mai mult sau mai putin fini. Prin mijloace mecanice s’a ajuns
a se face foi de aur destunl de subtiri pentru ca 25000-de foi
suprapuse sd aiba de abia grosimea de un milimetru. Se pot

-

face, de asemenea, fire de platin a céror grosinie si fie —1—;—0—6
din un milimetru. : :
O picdtura de substantd colorantd, de exemplu cileva
miligrame de fucsind, poate colora in rosu cativa litri de apa.
Divizibilitatea corpurilor merge si mai departe cu sub-
stantele odorante, cari, dupad cum se stie, rdspdandesc un mi--
ros pronunfat in camere spatioase. -
Dacd, prin urmare, divizibilitatea materiei poate merge:

din ce in ce mai departe, ne intrebim daci are ea o limitd
sau nu?
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Dupa ideile primite actualmente in stiintd, se admite ci
divizibilitalea materiei este limitati Ia niste pérticele cu totul
mici, cari nu se mai pot dlwde, numite atomi.

Mai multi atomi juxtapusi formeazi o moleculd. -

Un corp este format din molecule, intre cari existi niste
spatii sau intervale mici numite spatii infermoleculare. Aceste
spatii intermoleculare sunt de acelag ordin de mérime ca si
moleculele. =

Spatijle sau intervalele mtermoleculare permit a explica
compresibililatea si dilatabilitatea corpurilor.

Compresibilitatea este proprietatea generali ce o.au corpii
de a putea si-si micsoreze volumul sub actiunea puterilor ex-
terioare. Compres1b1htatea se explicd prin micsorarea spatiilor
intermoleculare,

Dilatabilitatea este proprletatea generald ce o au corpii
de a-si mdri volumul. Se stie c& un corp incilzit isi méreste
volumul, In general. Explicarea dilatabilititei o gisim in ma-
rirea spatiilor intermoleculare.

Elasticitatea este proprietatea ce o au corpurile de a re-
veni la starea lor prlmltlva cind puterea care a lucrat asu-
pra lor inceteazi a se mai exercita. Astfel, o _vargi de otel
indoitd revine la starea sa primiliva cand o 14s4m libera.

Starile corpurilor. Coesiune. — Corpurile din naturi se
prezinta sub una din cele trei stiri fizice: solidd, licidd san
gazoasd. 7

Unul si acelas corp poate fi, dupi Imprejurarl, in stare
solidd, licida san gazoasi. Astfel, apa riurilor si a marilor
este licidd ; in atmosferd existd vapori de api; iar in timpul
ernei, apa rdcindu-se se prezintd sub form# de ghiatd. Com-
pozifiunea chimici a apei rdmdne insi aceeasi sub oricare din
aceste trei stari fizice. .

Starea solidd. Corpurile in stare solidd sunt caracteri-
zate prin un volum determinat si o formd determinatd.

Intre moleculele unui corp se exerciti forte de atractiune
numitd forfe de coesiune sau, mai scurt, coesiunea.

La corpurile solide, coesiunea este foarte mare. Urmai-
torul exemplu ne poate putie in evidenti mirimea coesiunei la
solide : s& ludm o sirmi de otel, de un milimetru patrat de
sectiune, s’o atirnim cu un capit de un suport, iar la celalt
capit si punem greutiti din ce in ce mai mari, pidna ce sirma

-
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se va rupe; experienfa ne va ardla ci pentru a putea rupe
sirma va trebui si aplicim o greutate de 92 kilograme,

Compresibilitatea este foarte mica la solide: un solid
supus la presiune (apésare) isi micsoreazi volumul insi foarte
putin. - 3
: Elasticitatea la corpurile solide se manifesti in patru
moduri : s . =

a) prin fractiune, cind, de exemplu, lungim un fir sus-
tindndu-1 la un capit si aplicind o greutate la’celalt ;

b) prin flexiune, cind indoim o sirmi, de exemplu ;

¢) prin lorsiune, cind risucim o sirma3 ; e

d) prin presiune, cind exercitim o ap#sare asupra cor-
pului. 2 > = ]

Unele corpuri solide ca otelul, de exemplu, sunt foarte
elastice ; pe cand altele ca plumbul aproape de loc. _

Fenomenele de elasticitate provocate prin tractiune, fle-
xiune si torsiune nu apartin decat corpurilor solide.

Starea licidd. Corpurile in stare licida sunt caracterizate
prin un volum deferminat ; un licid nu are o formd proprie
si ia forma vasului in care este continut, :

Coesiunea este foarte micj la’ licide si- moleculele lor pot
aluneca cu usurinti intre ele. Coesiunea totusi existd la licide
si o putem pune in evidenti in urmitorul mod i

S4 introducem un b’@ston de sticld in ap4 si si-l scoatem
apoi afard; vom vedea o picituri licidd atarnati la capitul
bastonului. Aceasts picétura de apd este formata din molecule;
unele din ele, cari vin in contact imediat cu bastonul, sunt
tinute prin aderenta intre solid si licid, restul moleculelor de
apa prin forte de coesiune.

Licidele sunt foarte putin compresibile ; totusi, compre-
sibilitatea la licide este mai mare decat Ja solide.

Licidele sunt corpuri perfect elastice : daci am exercitat
0 apdsare asupra unui licid asa cd volumul lui s’a micsorat
si dacé apoi o suprimém, _experienfa aratd ‘ci licidul revine
la volumul séu primitiv.

Slarea gazoasd. Corpurile in stare gazoasi sau gazele nu
au nici volum determinat nici formd determinatld.
»\C_Q@;ig_r;gg_”_l_a\gg;gﬁeswtgpgﬁ. Moleculele gazelor tind a se
arta intre ele si a ocupa un volum din ce:in ce mai mare ;
aceasta counstitue ‘expansibilitatea gazelor.

dep
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Puatem pune in evidenta expansﬁnhtatea
méitoarea experienta:

Se inchide un gaz in o besici (fig. 1) si se

introduce sub un clopot de sticla din care
_se poate scoate aerul. Incepand a scoate par-
tial aerul din clopot, vom vedea cd besica

cu gaz se umfli din ce in ce mai mult, asa-

¢d volumul devine din ce in ce mai mare.

Gazul continut in besica exerciti o apa-
sare asupra peretlilor besicei, numitd for{d
elasticd, contrabalantati la fiecare moment
prin presiunea exterioard a aerului din clo-
pot asupra besicei cu gaz.

Gazele sunt corpuri foarte com-
presibile si perfect elastice. Compre-
sibilitatea si elasticitatea gazelor se
poate proba (fig. 2) cu ajutorul unui
tub de sticla, cu peretii grosi, in-
chis la un capét si in care stribate
un piston.

Introducénd pistonul in tub, vom
fnchide un volum de aer. Daca
apdsim asupra coadei -pistonului,
asa ca volumul aerului si fie redus
la o fractiune din volumul primi-
tiv, si apoi ldsam pistonul liber, vom
vedea cd aerul va impinge pisto-
nul, care va ocupa pozitiunea ini-
tiala. : '

Micsorarea din ce in ce mai mare
a volumului gazului probeazd com-
presibilitatea gazelor.

Revenirea volumului gazului, dupé
ce a fost comprimat la volumul
initial, probeazi perfecta elastzcztate
a gazelor.

Fig. 2.



" NOTIUNI DE MECANICA

Mobilitatea. Miscare, repaus. Miscare absolutd si rela-
tiva. Repaus absolut si relativ.— Mobilitatea este proprietatea
ce o au corpurile de a se putea muta dela un loc la altul

Se zice cd un corp este in miscare, cand pozitiunea sa
in spatiu se schimbé cu timpul. Din contra, cind corpul con-
tinud a ocupa acelas loc in spatiu, se zice ci_ este in repaus.

Se di numele de mobil unui corp in migcare. :

Pentru a ne da seamé de diferitele pozitiuni ocupate de
un corp in miscare, il raportim la niste puncte exlerioare
corpului. De exemplu miscarea nnui om in raport cu un stalp
telegrafic, un arbore, etec. : ? -

Cand aceste puncte, la cari raportim migcarea, sunt
imobile, miscarea mobilului se zice absolutd. Dacé insa punc-
tele fixe, la cari raportdm miscarea mobilului, ar ocupa dife-
rite pozitiuni, variabile cu timpul, adicd s’ar misca si ele,
miscarea este relativd.

Un exemplu de miscare absoluts si relativd este urmi-
torul : un om care umbl4 pe un vapor in miscare. Miscarea
calatorului este absoluté in raport cu tdrmul, care este imobil;
aceiasi miscare este relativd in raport. cu obiectele de pe
vapor, cari sunt toate in miscare. :

Dupd cum avem miscare absoluti si relativd, observam
de asemenea repaus absolut si relativ, dupé cum punctele la
cari se raporteazi corpul in repaus sunt imobile sau nu.

Trebue sa stim, ca pe suprafata pdmantului nu se ob-
serva decit repaus si miscare relative, cici toate punctele de pe
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pamant sunt supuse la doufi miscdri : una de rotapune impre-
jurul liniei pohlor cealaltd de translatiune imprejurul soarelui.

Trajectorie: Migcare rectilinie si curbilinie. Ecuatiunea
miscarii. — Un corp in miscare ocupa in timpuri succesive
diferite pozmum in spatiu. Linia descns'x de mobil in mis-
‘carea sa se numeste frajectorie.

Miscarea unui mobil se poate face sau dupa o linie dreapti,
fn care cas miscarea este-rectilinie; sau dupi o linie curba
in care cas miscarea corpului este curbilinie.

Miscarea mobilului este bine determinati, daci se cu-
noaste forma trajectoriei precum si pozitiunea mobilului pe
trajectorie la un moment dat. :

-Daca socotim timpurile dela un moment determinat, de
alta parte spatiile descrise de mobil la timpurile corespon-
dente, aceste spatii fiind secotite dela un punct fix luat pe
trajectorie, se poate stabili o formuld sau o relatiune intre
spatiele descrise si timpurile corespondente. O asemenea for-
muld se numeste ecuafiunea miscdrei mobilului pe trajectorie.

Migcarea uniforma. Tuteala in migcarea uniforma.— Cea
mai simpld din migciri este miscarea uniformd. Cand un
mobil se miscd astfel ca descrie spatii sau drumuri egale in
tlmpurl egale, unitatea de timp fiind arbitrard, o asemenea
miscare se numeste umforma. ;

In miscarea uni 4 e [ufeald spatiul percurs
W. 2

Se ia, in Fizica, ca unitate de timp securida si ca unitate
de spatiu Contimalinl - =

Vom considera in special miscarea uniformi rectilinie
si circulard.

Miscarea uniformd rectilinie. Sa presupunem un mobil

i s care se miscd pe dreapta ox

I I 1 cu o miscare uniforma (fig. 3).

o Fig. 3. * * Sa considerdm punctul o pe
dreapta ox ca origina spatielor si s socotim timpul din mo-
mentul cdnd mobilul trece prin punctul o.

Fie OM spatiul percurs de corp in prima secundi; in
a doua secundi, dupi definifiunea miscirei uniforme, spatiul
pel‘Clll‘S va fi: MM = OM si asa mai departe. Fiecare din
spatiele OM, MM’ descrise de mobil in unitatea de timp, con-
stitue zu.teala mobilului in migcarea uniforma.
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Este usor a stabili ecuatiunea miscirei uniforme. Mobilul
percurge in prima secundd spatiul OM egal cu iuteala v a
mobilului; in a doua secundi spatiul MM’ = OM =v; deci,
in timp de 2 secunde spatiul:
OM-+|}MM'=2 OM_2 s
Prin urmare, in timp de ¢ secunde, mobilul va percurge
un spatiu s, prOporglonal cu timpul : =
@ S’ — D < :
Relatiunea sau formula (1) este ecuafiunea miscdrei uni-
forme.
Se vede de aci, cd in miscarea uniform3i spafiul parcurs
de un mobil este egal cu iuteala mobilului inmultitd cu tlmpul
N Din relatiunea (1) deducem :

@ o=

adicd, infeala este raportul dintre spatitil, percurs de mobil, si
timpul intrebuin{at pentru a’l percurge.

Iufeala este mésuratd cu aceleasi unititi ca si spatiul.
Dacé spatiul este evaluat in centimetri si timpul in secunde, -
iuteala va fi datd in centimetri pe secund4 : cind spatiul éste
mésurat in metri sau kilometri si timpul in ore, iuteala va fi
datd in metri sau kilometri pe ori.

Exemplu. Un tren face cu o miscare uniforma 120 kilo-
metri in 3 ore. Pentru a avea iuteala trenului. vom divide
spatiul de 120 kilowetri prin timpul de 3 ore.

Iuteala trenului pe ori este 1—?:)(—)----40 kilometri.

Am presupus cd ludm ca origini a spatielor punctul o
si ca oOrigind a timpului momentul cind mobilul trece prin
punctul o (fig. 4). Sa presupunem cd luim ca origini a spa§18101

s M M punctul 4, si ca origind

I | | I xa timpului momentul

Fig. 4. cind trece prin punctul

0, asa ca spatinl AO =s,. In acest caz, spatiile descrise de
mobil, incepind din o, vor fi: s- S0, relatiunea (1) devme

S—sSy=0v Xt san

3) s=s, 4 vt
Iuteala mobilului va fi;
) i i S0 doe
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- Migcarea circulard uniforma. — Fie un mobil care se-
miscd pe o circonferintd de razé R-(fig. 5), ;
Miscarea mobilului va fi uniformi cind ar- e
cele percurse in timpuri egale sunt egale M

intre ele. -
Si considerim arcul MM’ descris in uni-
tatea de timp; acest arc este iuteala mobi-

lului in miscarea circulard uniforms. Fig. 5.
Dup4 figurd avem : '
(1) NII\I’:D:RX .

Unghiul o se numegte iuteala unghiulard a mobilului.
Din (1) deducem : . 3
; MM v
SR R
adicd, iufeala unghiulard este egali cu raportul dintre arcul
percurs de mobil in unitatea de timp (iuteala mobilului) si raza
circonferentei, pe care mobilul se misca. :
‘Sé presupunein ci ‘mobilul descrie circonferinta de raza
R fn timpul ¢ cu o miscare uniforms.
Relatiunea intre spatiu si timnp, este:
 2zR=vt; 3 z
de unde se deduce iateala v a mobilului:
s s 2z R
o=l

B E
A

Iuteala un;ghiularé este :
v 27

R L -

Migcarea variati. — Se numeste miscare variatd, mis-
carea in care mobilul percurge spatii neegale in timpuri
egale.

Fie ox trajectoria descrisi de mobil in miscarea variati;

u M Me - OM spatiul descris tn timpul ¢

I I I I x si MM'=s" spatiul parcurs in

A timpul ' (fig. 6).

Spatiul MM -poate fi parcurs de mobil tn timpul ¢ in o
multime de moduri. S4 presupunem cd mobilul ar percurge.
acest spatiu cu o miscare uniformi. Iuteala mobilului in acest

’

, : o oS i
caz este raportul dintre spatiul MM’ si timpul ¢ adicé : =

Prin urmare, iuteala mijlocie a unui mobil in miscarea

i
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variald intre doud momente t si L -t este raportul Intre spafin
parcurs tn timpul ¥ si timpul t intrebuintat pentru a-l parcurge.
® Am presupus cd timpului  intrebuintat de mobil pentru a
parcurge spatiul OM, i-am dat cresterea . S& considerim
cresteri de timp din ce in ce mai mici. Fie ., Foacele
cresteri de timp, spatiele s”, s”... descrise in timpurile ¢, t"...
vor deveni si ele din ce in ce mai mici. .

Iutelele mijlocii corespunzitoare timpurilor #, ¢"... yor fi:

s " s " =

7 ete. :
Cand aceste timpuri £, ", * devin din ce in ce mai mici
si tind cétre zero, iutelele mi.jlocii' ‘:~ ;—, %—\ tﬂind cﬁii‘éb li-
mitd determinati, care constitue tuteala mobilului la nfomentul 1.
“ Iuteala mobilului la timpul ¢, este decj : Sl

i

Hm (%) cand ¢ tinde citre zero,
adicd, ‘futeala mobilului la timpul t este limita raportului intre
cresterea s’ a spatiului s si cresterea t' a timpului t, cdnd timpul
¢’ tinde cdtre zero. S :
Sd aplicAim notiunele de mai sus la urmétorul exemplu :
S4 presupunem ci ecuafiunea miscirei variate a unui
mobil este urmétoarea : /
(1) s=ate.
Dacé timpul creste cu ¢, spatiul se méireste cu s’, si re-
latiunea (1) devine : : ' :
(2) s4+s=a@t+t)r=aq (E24-t2 - 2t¢).
Scidzand (1) din (2), avem : et
: s'=at?42att.
Iuteala mijlocie a mobilului in intervalul ¢', este raportul :

’

—';,— =al 4 2at.
Iuteala mobilului la timpul ¢ este Jin;ita raportulin'—jf

cand ¢ tinde citre zZero *

iufeala la timpul ¢ = lim (%)’=2at.
Miscarea uniform variata. Acceleraﬁune. Legea spa-

tielor si iutelelor in migcare uniform variati.— I[ntre misci-
rile variate, vom studia in special miscarea uniform variati.
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Se zice cd miscarea uuui mobil este uniform variaté
cand variatiunile iufelei mobilului sunt proportionale cu timpul-
Cantitatea constanti cu care variazi iuteala mobilului in uni-
tatea de timp, de exemplu in o secunda, constitue accelera- -
tlunea mobilului. :

Dupa cum acceleratlunea este pozitivd sau negativa, mis-
carea uniform variatid este de doud feluri: miscare uniform
acceleratd si miscare uniform intdrziald:.

Miscarea uniform acceleratd. Miscarea este uniform acce-
leratd cdnd variatiunea iufelei. mobilului cfeste proportional
cu timpul, or care ar fi intervalul de timp considerat.

Fie v, iuteala mobilului cdnd trece prin punctul de unde
se socoteste timpul; aceastd iufeald se mai numeste si iuteald
initiald. -

Dupa o secunda de exemplu, iuteala mobilului se ma-
reste cu cantitatea constanta 7, numlta acceleratiune, asa cé
iuteala mobilului devine : :

: vy + 7.

Dupa doud secunde de miscare, iuteala mob11ulu1, con-

form definifiunei miscarei uniforme acceferate, este ¢
Vot 27.

In general, dupd tlmpul de t secunde, inteala v a mobi-

lului, devine : A
@5) , v=10vy}+7t.

Relatiunea (1) exprimi legea iutelelor in miscarea uni-
formé accelerata.

Din legea iutelelor putem deduce legea spa;ulor

S4 presupunem ci dividem timpul ¢, in care mobilul
efectue miscarea uniform acceleratd, in intervale 6 destul de
mici pentru ca iutelele si fie aproape constante in un interval
si s4 varie numai dela un interval la altul.

Fie n numiérul acestor intervale, Vom avea: {=n6.

Intervalele fiind foarte mici, putem presupune cd mobilul
se migea in un interval cu o migcare uniformid.

Spatiul parcurs in primul interval 6 este:

$; = Dy 6 5
Spa;ml parcurs in intervalul urmitor este:
$a= (o417 b, e

céici; conform definifiunei miscarei uniform accelerate, iuteala:
a crescut proportional cu limpul.
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Spatiile succesive vor fi: s; = (0,4276)9, 5, — (vof-]-?_);;ﬂ).,@:étc.
Vom avea astfel tabloul urmitor : : o : :
S =Dy
Se = (Do+716)9
$3=(v0 +216) 6

su=[v 4 (n—1) 1 616,

Insd, suma s; 45, +s;. . -+ sx =3, spatiul total parcurs

de mobil in timpul . Vom avea deci :’ ER o )
S=nvof-v62[+421L3 4 . . + (n—1)],

sau

a7\

n—1)n
s=n009+762(T) F

Ultima relatiune se mai poate scrie ; i
Vb
2

S=nuv, 64
Insd n9=+¢; deci:

(26~ 6).

. vt £ S
/s=vot+7(t-—6). ‘
Pentru a avea spatiul total parcurs de mobil, trebue a
presupune cd intervalele § devin foarte mici si tind citre zero.
Relatiunea precedenti devine cand 6 =0:

2

@) s=vot 12

Relatiunea (2) ex
form accelerati. e ok

Am presupus ¢4 mobily] cand trece prin origina Spaﬁff_l‘)r

$i a timpurilor are o iuteald initiald v,. Dacj iufeala mitialif'feslff

nuld, adicd cind mobilyl pleaci din repaus, atunci v, =0'si

formulele (1) si (2) se simplifici. : :
- Ele devin in acest'caz:

primi legea spatielor in miscarea uni-
~

(BFs =7t “
2 ol
) Sl i

Relatiunile (3) si (4) arati o pentru un mobil; ce
pleacd din repaus si e

fectuiaza o miscare uniform accele-
rata : 10) juteala dupi timpul t creste Proportional cu timpul;
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Dacd in relatiunile (3) si (4) elimindm tlmpul {, vom
deduce o relatiune intre spatiu si iuteald. - :
In adevir, din relatiunea (3) deducem RS

: D?
e 3
Inlocuind in rel. (4):
s e U >
‘ S= 5 _{Z,deuqde.
\ - St D=2 5 sau:
) D= \/2 1.

Relaliunile (3), (4) si (5) interyin In caderea liberd a unui
corp pe suprafata padmdéntului.

Miscarea uniform intdrziatd.— Miscarea unui mohll ‘este
uniforfn intdrziatd, cAnd variatiunea iutelei mobilalui descreste
proportional cu timpul. : :

Dacé iuteala initiald a mobilului cind trece prin originea
spatiilor si a tlmpurllor este v,, iuteala v dupé timpul ¢ este:
R v=v,—t.

Prin un rationament analog ceélui din cazul miscérei
uniform accelerate, vom deduce spatiul parcurs de mobil in
timpul #:

sl o el
2 ==y .
S 5 9
Formulele qenerale ale miscdrei umform variale.
formule sunt: ; £etss
V=uv,+ 7l
12
S—ioil %,

acceleratiunea 1 fiiind pozitivd in cazul miscérei uniform acce-

lerate, si negativd cidnd miscarea este uniform intarziata.
/ s '

Punteri

‘Puteri. Efecte statice gi dinamice produse de puteri—

_Se numeste _putere, orlce cauza ce poate modifica starea de

repaus sau de miscare a unui corp. . ¥ e
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Efectele produse de puteri asupra corpurilor santde doui
feluri : a) dinamice b) statice. :

Astfel, cind sub actiunea unei puteri un corp trece din
repaus in stare de miscare, efectul produs de putere asupra
corpului este un efect dinamic. CAnd miscarea unui corp din
uniformd ‘devine variati, efectul puterei este de asemenea
dinamie. =

Cénd atdrndm un corp greu de un fir, firul se lungeste ;
greutatea corpului, care este o for{4, a produs un efect static.
Daci la o vergea metalica, fixatd la un capat, aplicim o putere
la cealalld extremitate, vom vedea ci vergeaua melalici se va
indoi. Efectul puterei, produs in acest caz, este un efect static.
: O.putere este caracterizatd prin urmétoarele trei elemente :
a) punctul de aplicatiune al puterei, care este punctul corpului
asupra ciruia este aplicati puterea ; b) direc{iunea puterei, -
care este directiunea dupi care puterea tinde a misca punctul
de aplicatiune ; c) iniensitatea sau tiria puterei.

Masura intensititei puterilor. Unitati de putere. Dina-
mometre. — Se pot masurd intensitdtile puterilor comparin-
du-le intre ele. Intensititile a doud puteri sunt egale, sau,
mai scurt, doud. puteri ‘suat egale, cind lucrand asupra ace-
luias corp si in aceleasi conditiuni produc aceleasi efecte.

In cazul cand puterile sunt neegale, pentru a putea sta-
bili comparatiunea intre puteri, facem uz de urmétorul prin-
cipiu, admis cif o axiom4 in Mecanic4 :=Cdnd mai multe puteri
lucreazd in acelasi timp asupra unuai corp, fiecare putere pro-
duce un efect ca si cum ar lucrd ea singurd, si, prin urmare,
independent de celelalte puteri. '

- Acesta este principiul, cunoscut in mecanicé, sub numele
de principiul independentei puterilor,

In virtutea acestui principiu, o putere P este de doui,
3, n ori-mai mare de cat o altj putere p, dacj efectul produs
asupra corpului de puterea P este egal cu acel produs de 2 p,
3 p, np pateri lucrand de odats asupra corpului.

Pentru a putea compara cu usurintd intensititile pute-
rilor, s'a allmis o unitate de putere. Ca unitate practica de
putere s'a luat greutatea unui kilogram, In Fisici s'a adoptat

actualmente ca unitate de putere : dyna, care valoreazi —9—18-1—

din un gram sau aproximativ un miligram,
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Instrumentele, cu cari se compard intensititile puterilor,
se numesc dinamomeire. Dinamometrele sunt bazate pe flexiu-
nea (indoirea) unui arc sau unui resort metalic; supus la ac-
tiunea puterei. : ‘
Un dinamometru intrebuintat este urmatorul (fig..7 5i 8) :
olami de otel abc este recurbati in'forms de Vs
la cele doud capete ale lamei sunt fixate dous a, ;
arce metalice d si e, dintre cari unul se termina

prin inelul f, ijar celalt prin carligul g. Fie- - i
care din aceste arce stribate cu extremititile

libere prin deschizéituri ficute in lama metalics. gt

Tindnd dinamometrul in man4 prin ajatoral < Fig. 7.

inelului f sau fixdndu-1 la un suport si pundnd greutifi in g,
vom vedea cd arcul abc se va indoi. Flexiunea
arcului, pana la o limiti, este proportionald cu
puterile aplicate in ¢g. Vom grada dinamometrul
aplicdnd in ¢ greutiti de 1, 2, 3... n kilograme
si insemndnd pe arcul d locul unde acest arc
strédbate lama de ofel. Se vor face apoi grada-
tiuni intermediare.

Efectul unei puteri-vafide 1, 2, 3. n ki-
lograme, daci va produce o flexiune corespun-
zdtoare diviziunilor de pe arcul d, egele cu 1, 2,
3... n kilograme, ‘ @

Dinamometrul Leroy este format din un re- Fig. 8.
sort in formi de helice (fig. 9); capitul de sus al resortului este
fixat la un tub de metal ab; iar cel inferior la un
disc «c.” Tot pe acest disc, la mijlocul siu si perpen-
dicular este lipitd o vergea metalic, ce ese din tub
si se termind prin inelul d. Tubul de metal are un
carlig e la partea de jos, de care se atarni greutati.
Sub efectul acestor greuti{i, resortul se strange,
vergeaua metalicd ese din tub si un indice, fixat in
¢, ‘indicd cantitatea cu care resortul s’a strans sub
actiunea diverselor puteri. ' ‘

Acest dinamometru se gradeazi ca si preceden-
tul, atirnand greutifi cunoscute in e.

Acest dinamometru este intrebuintat si in eco-
nomia domesticd pentru misurarea greutétilor. Fig. 9.

Efectul unei puteri constante ,gﬁp@a\asﬁupra unui punct

. PO N

D. Negreanu.— Gravitatsa. 2
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cu totul liber.— Este necesar a enuncia prealabil doud principii

admise in Mecanicé : a) prineipiul inertiei ; b) principiul indepen-

dentei miscdrilor, aplicate la un punct material, adici la un

punct matematic, care se bucuri de toate proprietatile materiei.

Principiul inerfiei. Acest principiu cuprinde doua pérti:
a) un punct material in repaos va rdmdnea totdeauna in repaos,
dacd nici 8 putere exterioard nu va lucra asupra lui ; b) dacd
punctul material se miscd $i dacd nici o putere exterioard nu
lucreazd asupra lui, miscarea punctului material este uniformd
- s8I reclilinie. _ : 23

Prima parte a principiului inertiei a fost admisa chiar din
timpurile cele mai vechi ; a doua parte a fost enunciati deKepier.

Suntem condusi la a doua parte a principiului inertiei
prin urmitoarele consideratiuni : o bilid aruncati pe un plan
orizontal se miscd din ce in ce mai incet si dupi catva timp
se opreste, atat din cauza frecdrei bilei pe plan cit sia rezis-
tentei aerului; dacid planul orizontal este mai neted, bila se
va misca mai mult. Presupundnd ci bila nu ar avea nici o
frecare pe plan si rezistenta aerului ar fi nulé, bila ar continua
a se misca necontenit cu o miscare rectilinie si uniforma.

Principiul independentei miscdrilor. Enunciul acestui prin-
cipiu este urmatorul : efectul unei puteri asupra unui punct
material -este acelasi, fie cd punctul ar fi in stare de miscare
sau in stare de repaus.

Aceste doud principii cunoscute, este usor a vedea care
este efectul produs de o putere constants lucrand asupra unui
punct material. ;

Sd presupunem cé o putere P lucreazi asupra unui punct
material, care pleacd din repaos. Dupi o secundi de miscare,
punctul- material a céstigat o iuteald y. Daci puterea P ince-
teaza s mai lucreze, punctul material, in virtutea principinlui
inertiei, va continna a se misca in linie dreaptd si cu o mis-
care uniformd, a cérei iuteald este y. Daci insi puterea P
lucreazi necontenit, atunci punctul material dupi 2 secunde
fle migscare isi va méri iuteala incd cu v, in virtutea principiului
independentei miscérilor, asa c4 inteala dupi 2 secunde este 27;
in un mod analog, puterea lucrdnd necontenit asupra punctului
material, dupd 3 secunde iuteala va fi 3v. In general, dupa {
secunde de miscare, iuteala v a punctului material este :

! D=,

’
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Se stie cd, in miscarea uniform variati, iuteala este pro-
porfionald cu timpul. Prin urmare, o putere constantd lucrdnd
asupra unui punct malerial, cu lotul liber, imprimd punctului
0 miscare uniform variald.

Am presupus cd punctul material pleaci din repaos. Daci
insd ar avea o iuteald vy, infeala mobilului dupi timpul ¢, in
virtutea principiului ineriei, este :

p=10,-+}1t

Proportionalitatea puterilor cu acceleratiunile. — S4
considerdm doud puteri constante P si P/, cari lucreazi asupra
aceluiasi punct material. Puterile imprimi punctului material
o migcare uniform accelerata. Fie I' si I acceleratiunile im-
primate punctului material de P si P’.

Puterile P si P’ pot fi masurate cu o unitate de putere

p, asa ca avem :
P=np, Be——hin

de unde, prin diviziune :
M =
P

De alti parte dacd considerim puterea p, ea imprimi
punctului material o acceleratiune v ; puterea P=np, in virtu-
tea principiului independentei puterilor, va imprima o accelera-
tiune ny=I. In un mod amalog, puterea P'=n’p va imprima
punctului material o acceleratiune: n’y=1". Vom avea deci:

I'=ny, I'=n'1. De unde: :

: P n
2 B
Comparédnd (1) cu (2), avem :
P

3) i %, adicé:

puteri constante, lucrdnd asupra aceluiasi punct material, im-
primd punctului \acceleraﬁuni proportionale cu puterile.

.

Din (3) deducem : % 2= %, relatiune de care ne vom servi.

In demonstratiunea de mai sus, am presupus ci puterile
constante Increazé asupra unui punct material. Dacd puterile
ar lucra asupra unui corp, toate punctele. corpului avand
la un moment dat aceleasi iuteli, putem presupune cé toate
punctele materiale din cari corpul este format sunt reunite
in un punct, si atunci teoremul proportionalititei puterilor
cu acceleratiunile se aplicd si unui corp.
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Massa unui corp. Unitdti de massa. — Dacd asupra ace-
luiasi corp lucreazi puterile constante\P, P’, P"...P,, ele vor
imprima corpului acceleratinnile I', IV, T"...I';, asa ci vom avea:

P Pl &Py
TP o o

Se numeste massd: raportul constant intre o putere cons-
tantd si accelerafiunea imprimatd corpului de putere.

Inire diversele puteri cari pot lucra asupra unui corp,
sd considerdm pe aceia care se prezintd in un mod. mai na-
tural : greutatea insusi a corpului. =

Fie P greutatea corpului, datoriti actiunei gravititii, si ¢
accelerafiunea imprimaté corpului de gravitate in caderea libera.

Vom avea: ST

AR A
P £t
De aci dedacemurmitoarea definitiune a massei unui corp:

Massa corpului este rdportul constant inire greutatea cor-
pului si accelerafiunea imprimatd corpului in cdderea liberd
sub actiunea gravitdtei. ;

Unitatea de massé, in Mecanici, se obtine ficind m=1,
in relafiunea P = mg. Unitatea de massi este massa unui corp
a carui greutate este reprezintati in un loc de pe suprafata
pamdntului prin un numir de kilograme egal cu numarul de’
metri, cari reprezintd acceleratiunea imprimati de gravitate
unui corp in céderea liberd, pe pimant. :

Asa, la Paris, gravitatea imprim4 unui corp in ciderea
liberd o accelerafiune egali cid 9,8088; unitatea de massa
va fi massa corpului a ciirui greutate este la Paris: 95! ,8088.

In Bucuresti, gravitatea imprimi unui corp o accelera-
tiune egald cu 9™,8053 ; unitatea de massi este massa corpului
a cdrui greutate in Bucuresti este 9% 8053,

Masura puterilor constante prin acceleratiunile ce ele
produc.— Puterile constante pot fi misurate sau prin efectele
lor statice, in care caz ne servim de dinamometre, cum sa
vizut deja; sau prin efectele lor dinamice, prin acceleratiunile
ce ele prodic asupra aceluiasi corp.

Fie P greutatea si P’ puterea necunoscuti, cari lucrdnd
asupra aceluiasi corp produc acceleratiunile g sig.

In virtutea teoremului proportionalitéter puterilor cu ac:
celeratinnile, vom aves :

/
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= 1 — = =m,
(1) 5

m fiind massa corpului.

Deducem din relatiunea (1) :

e) P— Xy \

Pentru a cunoaste puterea necunoscutd P’, va trebui si
determindm greutatea P in un loc pe pimant, in care acce-
leratiunea g, imprimata de gravitate, este cunoscuti, si sd
mésurdm tot odatd acceleratiunea ¢’, produsid de puterea ne-
cunoscutd P asupra corpului. In acest mod, P° va putea fi
determinat. y

Reprezentarea geometrici a puterilor. — S’a vazut cd
o putere este caracterizatd prin : a) punctul de aplicatiune ;
b) directiunea si c) intensitatea puterei.

Se reprezintd geometric o putere P, prin o dreapti (fig. 10),
Ae + P plecdnd din punctul A, care este punctul

e ) de aplicatiune al puterei si indreptats in
directiunea in care lucreazi puterea.

Adoptind o unitate delungime pentruunitatea de intensitate,
puterea P va avea o lungime proportionali cu intensitatea sa.

-Rezultanta puterilor. Componente. — Cind mai multe
puferi, cari lucreazi asupra unui corp, produc acelasi efect ca
si o putere unicé, care le poate mlocul, se da numele de rezul-
tantd acestei putere unice. -

Puterile, cari pot fi inlocuite prin o rezultantd, se numesc
puteri componente.

Compunerea puterilor carilucreaziasupra aceluiasi punct
in linie dreapta. Cazul puterilor egale. — Si presupunem ci

0000 P P/ avem mai multe puteri carilu-

< 1 5 N

R v * creazi in linie dreaptd asupra
Fig. 1L punctului A, dintre cari pufe-

rele P si P’ in o directiune, iar Q si Q” in directiune opusa (fig. 11).

Vom considera puterile P si P’, cari lucreazi in o direc-
tiune ca pozitive, iar puterile Q si Q’ lucrdnd asupra punctului
A in directiune opusi ca negative. Rezultanta R va fi suma
algebrica a acestor puteri :

R=P4+P—Q—Q.

Dupd cum R va fi pozitiv sau negativ, punctul A se va

misca in directiunea Ax sau in directiunea opusi.
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Dacid R =o0, adica daci puterele cari trag punctul A in
o directiune sunt egale cu acelea cari il solicita in directiunea
opusi, punctul A va rdmanea imobil. Se zice atunci, ca pu-
terile aplicate asupra punctului A isi fac echilibru.

Compunerea a doua puteri concurente. Caleulul rezul-
tantei in acest caz. — Se dd4 numele de puteri concurente ace-
lor ce sunt aplicate asupra aceluias punct.

S& presupunem ci asupra punctului A lucreazi doua pu-
teri concurente P si Q, formand intre ele un
unghiu o (fig. 12).

: Se demonstrd in Mecanicd cd rezultanta
acestor doud puteri P si Q se obfine forméand
un paralelogram, care si aiba ca laturi adia-
cente.puterile P si Q. Diagonala R a parale-
logramului reprezintd in méirime si dlrectlune
rezultanta puterilor concurente.
- Compunerea mai multor puteri concu-
Fig. 12. curente. Poligonul puterilor. — Fie puterile
P, P’, P", P, aplicate in A (fig. 13). Vom obtine rezultanta
lor in modul urmétor :

Din extremitatea B a puterii P, vom duce o dreaptd
egald, paraleld si de a- A pm |
celas sens cu puterea : - :
P’. Daci am uni punc- \
tul A cuF, dreapta AF -
este rezultanta puterilor B!
Brsiniy :

Continudnd mai de-
parte, dacid din F vom
duce o dreapta FG, e-
gald, paralel4 si de ace-
las sens cu P”, dreapta
AG ar fi rezultanta pu-
terilor AF si P, adici

rezultanta puterilor
P+P'LP". In fine, du- _
cand GH egalj, paraleld
si de acelas sens cu P”, Fig. 13.

. dreapla AH va fi rezultanta cdutatd a puterilor P—};P -+ PP
Se vede de aci, ca pentru a obtine rezultanta puterilor

B
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concureénte P, P’, P”, P”, vom construi un poligon a cirui
laturi sunt egale, paralele si de acelas sens cu puterile date.
Unind punctul de aplicatiune a puterilor cu extremitatea con-
turului poligonal,'dreapta obtinuti va reprezinta in méirime
si directiune rezultanta cdutatd a puterilor concurente.

Se da numele de poligon al puterilor, poligonului format
in modul indicat mai’sus.

Cand poligonul puterilor este fnchis, rezultanta pute-
rilor concurente este nuld. In acest caz, putenle concurente
isi fac echilibru. 5

Lompunerea a doud puteri paralele. si de acelas sens.—
S4 presupunem cd doud puteri paralele P
si Q lucreazi asupra unui corp si sunt apli-
cate in punctele A si B (figi 14). Se demons-
frd ci se poate obtine rezultanta dupé re-
gula urméitoare :

Rezultanta a doud puteri paralele si de ace-
las sens P si Q, aplicate in punctele A si B,
este eqald cu suma puterilor, avdnd o direc- 4
= u % : ig. 14.
tiune paraleld cu pulerile date si de acelas
sens ca ele; punctul de aplicatiune C al rezultantei determind
pe dreapta AB doud segmente AC si CB, invers proportionale
cu intensitdtile puterilor P si Q.

Prin urmare, rezultanta puterilor va fi datd prin:

(1) - R=P.-fQq. ;

Punctul de aplicatiune € al rezultantei va fi determinat

prin: D :
: P CB i ’
2 0 KO

Demonstratiune. Ne propunem a demonstra relatiunile
(1) si (2), cari dau intensitatea si punctul de aplicatiune al
rezultantei.

"Vom demonstra prealabil urmétorul teorem :

Teorem : Cdnd o putere este aplzcata la un corp solid 1)
in un punct al corpului, fdrd a schimba efectul pulerei, putem
transporta punctul ei de aplicatiune in un punct oarecare al

\\\

1) Corpurile solide, de cari ne ocupim aeci, sunt cunoscute in Mecanici
sub numele de solide rigide, adici corpuri solide asa ci distanta intre punctele
lor materiale este neschimbati, ori cari ar fi puterile cari ar lucra asupra lor.

1
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directiunei ‘puterei, cu conditiune ca acest punct sd fie legat
tuvariabil cu cel d'intdi.

Fie P puterea aplicatd in A (fig. 15). S& considerim
3 punctul B, ficdnd parte din
P = s 5
- corpul solid, asa ci AB si

fie in directiunea puterei P.
In B,’aplicim doui puteri P’
si P’ egale cu P si de sens
contrar, Puterea P" aplicatd
inB éstedistruside Paplicata
. in A, din’ cauzi ci corpul
- fiind solid, se admite ci puterile P si P” nu pot depérta punc-
tele A si B, cari rdman la o distan{d invariabili. Ne rdmine
puterea P’ aplicatd in punctul B egali si de acelasi sens cu P.

Bazati pe acest teorem, si trecem la demonstratiunea
relatiunilor (1) si (2).

Fie doua puteri paralele si de acelasi sens P si Q (fig. 16),
aplicate la extremitétile dreptei AB (care face parte din corpul
solid). In punctele A si B si aplicim doui puteri egale si de

- G 0 s ' sens confrar AE si
BD. Aceste doua pu-
teri, facdndu-si echi-

& libru, nu vor avea
- nici un efect asupra
sistemului.

S& compunem pute-

G o

& rile AE si AP aplicate

: in A. Ele vor avea re-

.zultanta AM. De ase-

menea puterile BQ si BD dau rezultanta BF.

e Sé transportim puterile BF si AM in punctul

Fig. 15.

L J

O de intilnire a directiunilor prelungite a

- acestor doud puteri. Putem presupune cé

/ punctul O este legat invariabil cu dreapta
AB. Paterile AM si BF, transportate astfel

in O, vor fi inlocuite prin puterile OI si OK.
Sé discompunem fiecare din puterile O si
OK tn doud componerte : una paraleld cu directiunea AB, cea-
laltd paraleld cu directiunea puterilor P. si Q. Puterea OI va
fi astfel discompusi in 0G si 0J ; puterea OK in OL si OH.

R
Fig. 16.
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Puterile OG si OH, aplicate in O, fiind respectiv egale
cu AE si BD, vor fi egale intre ele si isi vor face echilibru.
Puterile OL si 0J, a ciror sumi este egald cu P -+ Q, pot fi
transportate in punctul C, unde dreapta OJ prelungiti taie
dreapta AB. Prin urmare : puterile P si Q pot fi inlocuite prin
rezultanta lor R=P 4- Q, aplicatd in punctul C al dreptei
solide AB. ;

Sa determindm pozitiunea punctului il

Din asemainarea triunghiurilor OIJ si OAC, deducem :

OEn . H
06 =AC UG AR

Din aseminarea triunghiurilor OLI\ si OCB, deducem :
OL LK <0 BB

o e k% oo
Divizand (3) prin (4) si tinand socoteald ci AE — BD
& CB
) s
relatiune care dd punctul de aplicatiune a rezultantei.

Alta formd sub care se poate scrie relatiunea care dd
' punctul de aplicatiune a rezultantei a doud puteri paralele.

Rel. (2) se mai poate scrie:

P. Q P+Q R

CB T AGT S RELCB AR
adica: fiecare din puterile P, Q si R sunt proportionale cu
distantele intre punctele de aplicafiune a celorlalte doud puteri.

Compunerea a doui puteri paralele si de sens contrar.—
‘Fie doua puteri paralele P si Q (fig. 17), aplicate in punc-
tele A si B a unui corp solid. Se va obtine rezultanta dupi
regula urmétoare : '

Rezultanta a doud puleu paralele si de sens contrar P si Q,
aplicate in doud puncte A s§i B a unui corp
solid, este egald cu diferinta puterilor,
paraleld cu puterile si dirigiatd in sensul
puterei celei mai mari ; punctul de aplica-
tiune C al rezultantei se afld pe prelungirea
dreptei AB, asa cd distantele AC si BC
sunt in raport invers cu intensitdtile pute- Fig. 17.
rilor P si Q. # 5

Prin urmare, rezultanta puter 1lor va fi:

€8] R=P—Q.
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Punctul de aplicatiune C al rezultantei este determinat

prin relatiunea :
P BC

@ 0 SLAG
Demonstrafiune. Fie doud puteri paralele si de sens con-
trar P si Q (fig. 18),
a . .
aplicate la extremi-
/ tatea dreptei AB. Si
; / aplieim in punctul
B C pe prelungirea lui
: AB doué puteri egale
5i de sens contrar
P—Q, punctul C sa-
tisfdcdnd conditiuni-
lor:
B-D 9ot
Fig. 18. @) x5 —=Ci=CB
Ne propunem si demonstrim ci rezultanta puterilor
date P si Q este P—Q si aceastd rezultanti este aplicatd in
punctul C. Mai intai, aplicarea celor dous puteri egale si de
sens contrar P—Q in punctul C nu modifici starea siste-
mului: Dacd apoi considerim puterea (Q aplicata in B si pu-
terea P—Q aplicatd.in C siin acelas sens cu puterea (), conform
relatiunei (a), rezultanta lor P va fi aplicati in A si va fi
paraleld si de acelas sens cu puterile P—Q si (). Fiinded P
(dupé figurd) este de sens invers cn P—Q si Q, aceste trei
puteri P—Q, Q si P isi fac echilibru. ;
Ridmaéne deci numai puterea P—Q, aplicati in C, paraleld
cu puterile P si Q si dirigiate in sensul puterei celei mai mariP.
Altd formd sub care se poate scrie relatiunea care dd punc-
tul de aplicatiune a doud puteri paralele si de sens contrar.
Relatiunea (2) se mai poate scrie :
Pw GxDesiop g e
CB. L iGR B GR ., ZADY
. adica: flecare din puterile P, Q si R sunt proportionale cu
distantele intre punctele de- aplicatiune a celorlalte doud puteri.
Cuplu.—Un sistem de douj puteri egale, paralele si de
sens contrar, aplicate in douj puncte diferite a unni corp solid,
formeazi un cuplu de puteri, sau prin abreviare un cuplu.
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Astfel, puterile P, Q (fig. 19) egale, paralele si de sens
contrar, aplicate in punctele A si Bale p
unui corp solid, formeazd un cuplu.

Se demonstrd ci un cuplu nu are
rezultantd.

Efectul unui cuplu este s imprime
corpului o miscare de rotatiune, pani
cand dreapta ab, care uneste punctele
de aplicatiune a puterilor, sd vind in
directiunea puterilor P si Q.

Se numeste braf de pdrghie a unui cuplu, lunglmea ac
a perpendicularei comune la cele doud puteri P si Q.

Se defineste momentul unui cuplu : productul intensitéitei
uneia din puteri cu lungime4 bratului de parghie.

Astfel, momentul cuplului aldturat este P X ac.

Compunerea mai multor puteri paralele si de acelas
sens. Centrul puterilor paralele.—Sa presupunem ca asupra
unui corp solid sunt aplicate mai multe puteri paralele (fig. 20)
si dirigiate in acelas sens. Fie P ;
P’, P” aceste puteri. :

Pentru a obtine rezultanta gene-
rald, vom compune mai intdiu pu-
terile P si P°, aplicate in punctele
A si B ale corpului. Fie r acea re-
zultantd, aplicatd in D.

Vom compune apoi paterea r apli-
cati in D, cu puterea P” aplicatd in
C si asa mai departe. i

Fie R rezultanta generald aplicata '

Fig. 19.

in O. :

S4 presupunem cé inclinim toate
puterile paralele P, P’, P”, pastran- R,
du-le ins& punctele lor de aplica- B

Fig. 20.

tiune, precum si intensitatea si pa-
ralelismul lor. Punctul unde va fi aplicati rezultanta gene-
rald, in acest caz, va rimanea acelas.

In adevir, dacd presupunem (fig. precedenta) cd puterile
P, P’, P", iau directiunele Py, P’;, P";, conserviandu-si para-
lelismul si intensitétile, rezultanta puterilor P; si P’} va fi:
ry=P; 4+ Py, si punctul de aplicatiune este determinat prin
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aceias relatiune, ca si in cazul cdnd puterile aveau directiu-
nile P si P’, adic4 :
P Py ~BD
B P A
‘Prin urmare, punctul de aplicatiune a puterilor P, si Py
este acelas ce ’l-au puterile P si P’.
Prin un rationament analog, punctul de aplicatiune al
puterilor r, si P, este acelas cu al puterilor: risi- Pl
Punctului O, unde se aplica rezultanta generald a pute-
rilor paralele si de acelas sens, cAnd se schimbi directiunea
puterilor fird a modifica nici paralelismul puterilor niei in-
tensitatea lor, i se d4 numele de centrul puterilor paralele.
Compunerea mai multor puteri paralele si de sens con-
trar. — Pentru a obtine rezultanta generald R a mai multor
puteri paralele, aplicate unui corp solid, dintre cari unele
dirigiate in un sens si altele fn sens opus, se va ciutd mai
intdiu rezultanta puterilor paralele indreptate in un sens. Fie
1 aceastd rezultanti. .
Se va ciutd apoi rezultanta puterilor paralele indreptate
in sens opus. Fie R, aceasti rezultanta. 5
" Se va obtine astfel rezultanta R=R;—R,, a cirui punct .
de aplicatiune se va determina dupé reguala stabilitd mai sus.
Putere centripeta §i centrifugd. — Cand un mobil este
pus in miscare sub actiunea unei puteri, mobilul se miscd in
linie dreapti in directiunea puterii. Daci mobilul <ar misca
dupi o linie curbi, trebue sji existe neapdrat o putere, care
sd schimbe la fiecare moment directiunea trajectoriei, Aceasti
putere este indreptata in partea concavi a curbei.
F S& presupunem un mobil,
Al i 5 CAre se miscd pe un cerc; de
exemplu, un corp legat de un
EEC\ *  fir si pe care-l invartim, asa ci
corpul se miscd pe -aun cerc de
razi OA (fig. 21). Mobilul supus
la o impulsiune initial4 indirec-
tiunea AB, daci ar fi liber, s’ar
J misca dupid dreapta AB. Insi,
3 dincauzi ci este legat de fir, se
Fig. 21, va misea pe cercul de razi OA.
Puterea care lucreazj asupra mobilului, cind se miscd
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pe cerc, si care poate fi reprezintald prin coarda arcului AC,
o putem descompune dupd regula paralelogramului puterilor
in doud puteri: a) puterea tangentiald AD, care este tangenta
la cerc in punctul A ; b) puterea AE, indreptati dela mobilul
A spre centrul O al cerculul si in directiune radiald ; acestei
puteri, care tinde a apropia mobxlul de centrul cercului, ise
dd numele de puiere centripetd.

Puterea tangentiald AD, la randul ei, poate fi discom-
pusa dupa 1e0ula paralelogramului puterllor, in puterile AC
si’AF. Insd AF = DC=AE ; prin urmare, puterea AE = AF.

Efectul produs de puterea AC este, prin urmare, acelas
cu acel produs de puterea tangentiala AD si puterea centri-
peti AE, sau cu acel produs de puterlle AC, AE si AF.

Puterei AF, care este egald si de directiune contrard cu
puterea centripetd AE, i se da numele de pufere centrifugd.
Efectul puterii centrifuge ar fi si departeze mobilul de centrul O.

Cand invartim un corp legat de un fir, experienta aratd
ci firul este necontenit intins. Puterea centripetd, care tinde
a apropia corpul de centrul cercului, este la fiecare moment
egald si de sens contrar cu puterea centrifuga care tinde, a-1
departa.

Daca firal se rupe, cind invartim corpul, puterea cen-
tripetd AE dispare si nu rdmdane decat puterea tangentiald
AD, care lucreazi asupra mobilului, asa céd el va fi aruncat
dupd directiunea AD.

Ne propunem a calcula puterea centripeta si, prin ur-
mare, si puterea centrifugd, egald si de directiune contrara
cu ¢éea dintaiu.

‘Fie mobilul, a carui massa este m,
retinut prin un fir de lungime OA=R
si supus conditiunii de a se misca
pe cercul a cérui razd este R (fig. it
22): Fie v iuteala initiald a mobilului
in punctul A.

Mobilul, dac4 ar fi mobil, s’ar misca
dupé directiunea  AB. Supus condi-
tiunii de a se misca pe un cerc, el descrie dupé un timp infinit
de mic f arcul AC, care se poate confunda cu coarda AC.

Mobilul urménd directiunea AC, in loc dé a se misca in
directiunea tangentiald AB, este solicitat'de puterea indrep-

A D B-
E c

Fig. 22.
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tatd dela A spre O, numitd pufere centripetd, care il face si
percurgd spatiul AE in timpul #, pe cdnd iuteala initiald v
Var fi ficut sd parcurgd spatiul AD in acelas timp .

Puterea centripetd, sub actiunea céreia mobilul ar par-
curge spafiul AE, o putem considera ca constanti in timpul
infinit mic ¢. Fie K acceleratiunea ce ar imprima-o mobilului
puterea centripeta. '

Se stie cd o putere constanti imprimé& unui Corp o mis-
care uniform acceleratd. Vom avea deci:

K

1) AE= ——n,

Putem presupune ci mobilul parcurge spatiul AC cu 0
miscare uniforma in timpul ¢ si cu iufeala ». Vom avea:
(2) arcul AC = coarda AC =v. L.
Se stie din geometrie, ci :
(3) AC*=AE X2 AO= AE X 2R. :
Eliminand intre relafiunile (1), (2) si (3). AE si AC,
obtinem :
D2

K=T

Pentru a ayea puterea centripeti f, stiind ci o putere
este egala cu massa imul{itd cu acceleraliunea, vom multiplica
acceleratiunea K cu massa m a mobilului.

Vom avea deci:

i
f=mK=’y

Aceastd formuld, care d4 valoarea puterii centripete, ne
arata cd pulerea centripetd este: 1v) proportionald cu massa
corpului ; 2°) proportionald cu iuteala mobilului ridicatd la
pdtrat ; 3%) invers proportionald cu raza cereului, pe care se
miscd mobilul.

Puterea centrifugd, fiind egald si de sens contrar cu pu-
terea centripetd, va fi reprezentati prin aceias. formuld.

Se fac diferite experienfe cu masina centrifugala (fig. 23),
pentru a pune in evidenti fenomene explicabile prin puterea
centrifugd. Masina centrifugald este formati din o roati mai
mare A, previzutd cu o maniveld B, care misci axul C prin
ajutorul unei curele sau unui lant D. : )
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" Pe axul C se adapteazd diverse accesorii.
Astfel, dacd fixdm pe ax cadrul E, unde pe o vergea de

Fig. 23.

fier pot aluneca doui sfere m si n” de greutiti diferite, legate
prin un fir flexibil, experienta ne’va arita cd daca asezim
sferele la aceias departare de ax :
si apoi invartim cadrul, sfera mai
grea m se va depirta pand la ca-
pitul vergelei trigind dupi ea
si sfera n.

Dacd adaptim la axul C
(fig. 24) un sistem de doué cercuri
perpendiculare,. fixate la capétul
de jos in a si mobile la capatul
de sus al axului ab, vom vedea
cd, prin invartire, cercurile se vor
turti la capete si se vor umfla la
mijlocul lor. : :

Aceastd experientd ar explica Fig. 24.
turtirea pdmantului la poli si umflarea lui la ecuator. ~

&

il : vilg
Lucrul mecanic. Energie mecanica.

Lucrul mecanic cand corpul se miscd, sub actiunea
unei puteri constante, in directiunea puterei. Unitati de
lncru mecanic. Lucrul mecanic motor §i rezistent.— O pu-
tere aplicatd asupra unui corp produce un efect util, cind
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pune in miscare punctul ei de aplicatiune. In acest caz, puterea
efectuiazi un lucru mecanic. De exemplu, cdnd cineva ridics o
greutate pana la o indltime oarecare produce un lucrn mecanic,

Sd presupunem (fig. 25) ci puterea constanti P este
- % ; aplicatd in punctul A al cor-
] *P pului. si ¢i sub actiunea a-
; cestei puteri punctul A se
miscd din A in A’, cu distanta AA'=/, in directiunea puterii P.

Se defineste, in acest cas, lucrul mecanic in modul ur-
mator: Lucrul mecanic, sau, prin abreviatiune, lucrul produs
de puterea P, care miscd punctul de aplicatiune A al corpului
in directiunea puterei cu distanta I, este productul puterei P
cu distanta 1. ' '

Dupd aceasti definitiune, lucrul W al puterii va fi:

~ W —P.

In industria mecanics, s’a luat ca unitate de lucru me-
canic: kilogrametrul, luandu-se ¢a unitate de putere kilogra-
mul si ca unitate de lungime metra.

Kilogrametrul este lucrul mecanic produs cind ridicim
O greutate de un kilogram cu indltimea verticald de un metru.

In Fizici, s’a admis ca unitate de lueru mecanic ergul,
care este lucrul mecanic efectuat de o putere de o dynd, care
miscd punctul ei de aplicatiune cu un centimetru in direc-
tiunea puterei, T

Miscarea (deplasarea) punctului de aplicatiune al cor-
pului se poate face in directiunea puterii sau in directiune
opusa. In cazul intaiu, lucry mecanic se numeste lucru mo-
for ; in cazul al doilea, lucry resistent. ‘

De exemplu : sj presupunem ci lisim si cadd un corp
a carui greutate este de P kilograme dela indlfimea verticald
de ¢ metri. Corpul se va misca in directiunea puterii, care
este greutatea corpului. Lucrul meécanic va f motor si va fi
reéprezentat prin: PXi kilogrametre. Astfe] 20 kilograme, ci-
zand dela inal{imea de 5 metri, vor efectua un lucru motor
egal cu 20 X5 =100 kilogrametre.

Dacé insd, ridicim un corp a cérei greutate este P cu
Inaltimea werticala de ; metri, greutatea corpului este de
directiune opusd deplasdrei lui si lucrul mecanic in acest caz
este rezistent, si va fi reprezentat in raport cu lucrul me-
canic motor prin— p ; kilogrametre.

Fig. 25
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Lucrul mecanic produs de o putere variabild, care misci
punctul de aplicatiune al puterei in directiunea puterei. —
Am presupus, in cazul precedent, ci puterea care lucreazi
asupra corpului este constanti. Daci puterea este variabila,
vom considera spatiele infinit mici As,, & s3, Asze,. As g, per-
curse de punctul de aplicatiune al corpului sub actiunea pu-
terilor P, P,... P,. Cind puterea P, lucreaza asupra corpului,.
lucrul mecanic produs este P; X As,. Vom avea o serié de
lucruri mecanice P; X As;, P; X Asy,. Py X As,. Lucrul me-
canic total va fi suma acestor lucruri partiale, adic4 :

PiAsi+PyAsy . P, As, =3P, As,.

Lucrul mecanic produs de o putere constanti cand
punctul de aplicatiune se miged in o directiune diferita de
directinunea puterei.—Si considerim (fig. 26) puterea P, care
lucreaza asupra corpului, si care miscd punctul A de aplicatiune
in directiunea Az, ficind cu directiunea P a puterei unghiul o.
Putem discompune puterea P in doui compounente : cea d’'intii
P, in directiunea deplasirei punctului de- aplicatiune si cea
de a doua P, in o directiune y : _
perpendiculard. Puterea P,~ 3 .
nu are nici un efect ‘asupra :
corpului; unica component4 DA A e P
eficace, care miscd punctul ‘
de aplicatiune in directiunea
Az, este P, = P cosa. =

Daca ‘insemndm cu [ 5
drumul percurs de punctul Fig. 26.
de aplicatiune al puterei, lucrul mecanie W al puterei va fi
reprezintat prin: :

(1) W=P; XI=P XxcosaXI=PXIlxXcoso.

- 4Py | x

De aci, urmétoarea definitiune general4 a lucrului mecanic :’

Lucrul mecanic produs de puterea P, care miscd punctul
de aplicafiune cu distanfa | i in o directiune formdnd cu pu-
terea P Anghiul «, este egal cu productul puterei P cu distana
I cu care s’a miscat punctul de aplicaliune (deplasarea) si cu
costnusul unghiului format de aceste doud directiuni.

Dacé scriem relatiunea (1) in. modul urmitor :

W=IX(Pcosa)=1XPy,
observand ca P, este projectiunea puterei P pe directiunea
A x, avem urmétoarea definitiune a lucrului mecanic :

D. Negreanu.— Gravitatea. 3

£



T

Lucrul mecanic produs de-puterea P, care miscd punctul
de aplicajiune in o directiune diferitd de directiunea puterei cu
distanfa 1, este egal cu productul distantei 1 cu proiectiunea
puterei pe direcliunea deplasdrei. SEeE

Daci scriem relatiunea (1) in modul urmitor :

(3 W =P X (lcos 2),
observind ci [ cos « este proiectiunea deplasdrei pe directiunea
puterei P, vom defini astfel lucrul mecanic :

Lucrul mecanic produs de puterea P, care mised punctul
de aplicatiune in directiunea Az, diferitd de direcliunea puterei
P, cu distanta 1, este productul puterei P cu proiectiunea de-
plasdrei 1 pe direcfiunea puterei P.

Este util a discuta relatiunea :

: W =P XX cosa,
ficind sa varieze o dela o la . ' :

Pentru a =0, cos a=1 si W = P X L In acest caz, puterea
si deplasarea au aceeasi directiune si lucrul este motor. Acest
caz este cel studiat mai sus.

Pentru a————;;, ‘cos a=0 §i W = 0. Lucrul este nul, ¢4nd

-

puterea este perpendiculari la directiunea deplasérei. -
T
B
intre 41 5i 0 si are o valoare pozitivi. Lucrul W este pozitiv
si, prin-urmare, motor,

Dacd a==, cosa=—13si W= _PL Aci, puterea si
deplasarea au o directiune opusi si lucrul mecanic este re-
zistent. Acest caz s’a studiat deja mai sus.

Pentru valori a lui « cuprinse intre 0 si =, cos a varie

s A % T - £ .
Pentru o varidnd intre '? sl @, cos « este negativ si lu-

crul mecanic este rezistent. :

Din aceastd discutiune deducem : lucrul mecanic este
molor sau rezistent, dupd cum unghiul format de pulere si de-
Plasare este ascutit sau obtus. ‘

Lucrul mecanic cand puterea este constanta si trajec:
toria descrisi de mobil este curbi.— Si presupunem’cé pu-
terea P este constantj si are directiunea AP, iar trajectoria
descris:“{ de mobil este curba AM (fig. 27). S4 discompunem
curba AM in pérti destul de mici, asa ca fiecare din ele si
fie considerati ca o linie dreaptd. Fie BC un asemenea ele-
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ment. liniar. Lucrul mecanic produs de puterea constanti P,
cand punctul de aplicatiune descrie elementul BC, este pro-
ductul puterei P cu pro-
ectiunea lui BC pe direc-
tiunea puterei, prin ur-
mare: P 3 be. Lucrul me-
canic total, fiind suma
lucrurilor mecanice par- &
tiale, va fi:

5>* 4
Fig. 27,
P X be. : :

- De exemplu, cdnd o pMe rostogoleste din varful unui
deal pdna in vale, lucrul mecanic efectuat, daci nu tinem
socoteald de frecarea pietrei, este egal cu greutatea pietrei,
inmulfitd cu fndltimea verticali dela care cade. :

Lucrul mecanic eind puterea este variabili si trajec-
toria descrisi de mobil este o linie curbid.— Si presupunem
cd puterea varie si ca direcfiune si ca intensitate si fie AM
trajectoria descrisi (fig.-28). =

Vom discompune
curba AM in ele-
- mente liniare drept

linii BC, CD, etc. si
fie P, P’ etc. puterile
“cari lucreaza asupra
acestor elemente. Lu-
crul efectuat de pu-
terea P este egal cu A
puterea P multipli- ;
catd cu proiectiunea deplasirii BC pe’ directiunea puterii P,
deci: P X Bm. Lucrul mecanic total va fi suma lucrurilor
mecanice partiale, deci: P X Bm.

Forta vie. Echivalenta intre forfa vie gi lucrul meca-
nic. Teoremul fortelor vii. — Se numeste forta vie a unui
punct material, a cdrui massi este m si iufeala v, productul
massei prin patratul iutelii, adicid mv2.

S4 considerim un punct ‘material, de massd m, care su-
pus la actiunea unei puteri constante P a céstigat, dup4 tim-
pul ¢ de miscare, iuteala . Punctul material va avea o mis-
care uniform variatd si ecuatiunile migcérii vor fi:

Fig. 28.
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> > 3 '1 '\ L‘L =
1) v=1t . b Yl
T ‘ X~ “‘};’
(2) 2 oS=1t-" b=
insemndnd cu y accelerafiunea mobilului. oo
S4 ridicim ecuafiunea (1) la pétrat; avem : %’z\)”"
vt =2 {2, A o
Substituind in ecuatiunea (2), obtinem : <
3) D=2 e = e G

Inmulfind eu m ambii membrii ai ecuatiunei (3)
muv:=2 mys.

Insd, P =my, dupd cum se stie. Deci: S
2 m p?
4 —-2—_P s.

P.s, fiind productul puterei P, care lucreazi asupra punc-
tului material, cu deplasarea s, re_prezinte"t un lueru mecanic.
Relatiunea (4) expriméa echivalenta intre forfa vie si lu-
cru mecanic. Ea exprimi ca in totdeauna cand se cheltueste
un lucru mecanic P X's, punctul material castigd o fortd vie

ooali m v?
gala cu ——. X

Reciproc, se demonstri ci, daci un mobll a cdrui iu-
teald este v, se miscd astfel ci iuteala sa micsorandu-se devine

nuld, relatumea (4) subsistd : adicd, cAnd punctul material

pierde 2 din forta vie, el produce un lucru mecaunic echi-
valent. ~
; muv?
Relatiunea : 5

reprezintd, prin urmare, o transformare echlvalenta intre
lueru mecanic si forta vie.

In demonstratiunéa precedentd, am presupus ci punctul
material pleacé din repaus si castiga, dupé timpul ¢, iuteala v.
Dacéi punctul material ar avea iueala initiald v,, si ar castiga
dupi timpul ¢ iuteala v, se demonstri ci lucrul mecanic
P.s=W, produs in acest interval de timp, este egal cu va-
riatiunea semxfor;ex vii, adica :

Putem complecta notiunile relative la echivalenta intre
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fortele wii si lucrul mecanic, considerand un corp material,
format din un sistem de puncte materiale, a ciror masse sunt
m, m’, m’, etc. Daci iufeala initiald a corpului este v, si iu-
teala finald v, aplicand rel. (4) la fiecare din punctele mate-
riale si facand suma lor, vom aves :

1 1 il I gy ‘
(Emvz——ﬁmvoﬁ)—f-(é—m vz—?m 002) +....=W, sau

muv? m ,?
ZT—E'-z—— .

Relatiunea aceasta exprim4 : s

Lucrul mecanic total produs de un sistem de puncte ma-
teriale este egal cu variatiunea semi-sumelor fortelor vii a tu-
turor punctelor sistemului.

Un exemplu ne va arith mai limurit transformarea lu- |
erului mecanic in fortd vie si reciproc. 3

Sé presupunem ci o ghiulea de tun, a cirei greutate
este P, este aruncatd prin inflamarea substantelor explosibile.
Aceastd ghiulea loveste un obstacol, de exemplu un zid.

‘Puterea, cu caré este aruncati ghiuleaua, proveniti din
distinderea bruscd a gazelor produse de pulberea aprinsi,
fie. F. Lucrul mecanic produs, cind ghiuleaua percurge toata
lungimea [ a tevei tunului, este FI. >

De altd parte, dacd masa ghialelei este m si v iuteala ci-
patatd cdnd ghiuleana ese din tun, forta vie initiald este mo?.

S’a cheltuit astfel lucrul mecanic FI si ghiuleana a ¢i-

2
patat forfa vie m20 , adica :

muv?
Fl =g
Sa presupunem cé ghiuleaua nu-si pierde din forta sa vie
In percursul ei si ca loveste zidul, care prezinta rezistenta
F". Ghiuleaua va strabate prin zid pini la o adancime ['.

Cantitatea de forfa vie -2

cheltuiti s’a transformat in lucrn

mecanic echivalent F'I', asa cd avem:
mp? =
et
2
Energia mecanici. Energie cineticd §i energie poten-
~ tiala.— Se numeste energie, capacitatea ce o are un corp de
a produce lucru mecanic.
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Se disting doud feluri de energii: a/ energie de miscare,
numitd si energie cineticd sau inca energie actuald ; b) energie
de pozitiune, numiti si energie pofentiald. -

Un corp care se miscd cdstigd o forfd vie, care se poate
transforma in lucru mecanic. Forta vie este o formi a ener-
giei si anume energia cineticd sau actuald. Astfel, curentul
unei ape, vantul, etc., posedd energie cinetici. :

Altd formd a energiei este energia potentiald. Asd cind
strangem resortul unui ceasornic, resortul capiti energie po-
tentiald, cdci desfisurdndu-se va pune in miscare diversele
organe ale ceasornicului si va produce, prin urmare, lucru
mecanic. ‘

Alt exemplu de energie potentiali. Si presupunem ci
ridicim o greutate P la iniltimea i.

Greutatea, ridicatd la iniltimea i. formeazi un sistem
diferit de greutatea pusi pe pimant, cici pamantul si greu-
tatea ridicatd pot fi considerate ca un sistem deformat, care
‘tinde a revenli la forma primitivd, ca si cum pamantul si
greutatea ar fi legate prin un resort. Greutatea P, ciizdnd pe
pamant, produce lucrul PXi egal cn lucrul cheltuit pentru a
ridica greutatea P la -inilfimea i. Corpul deci a inmagazinat

- 0 energie, care s’a transformat prin cdderea lui in lucrn me-
canic. Aceasld formé de energie este energia potentiald.

Alte exemple de energie potenfiali: O vapoare sub pre-
siune, un gaz pe care ’l comprimim, o substanta explosibild
poseda energie potentiali.

Energia cinetici se poate transforma imediat in lucru
mecanic fird intervenirea unei energii sireine, pe cand energia
potentiald are necesitate de o asemenea intervenire, Asa, cu-
rentul unei ape, vantul pot efectua imediat un lucru mecanic,
pe cdnd o substan{d explosibild pentru a produce lucru me-
canic trebue s’o aprindem, prin urmare si introducem o
energie streini. ; :

Energie totali. Transformarea energiei cinetice in po-
tentiala §i reciproc. — Energia cinetici se poate transforma
fn energie potentiald si reciproc: Suma acestor doui energii
este constantd si se numeste energie totald.

Un exemplu va pune in evidenti acest lucru: Si pre-
supunem c¢id am ridicat o piatri, a cérei greutate este P,
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massa m, in un loc al suprafefii pAmantului unde accelera-
tiunea imprimatd de gravitate este g, la indlfimea i.

Energia poten;ialé a pietrei este: P X { -'—mgi.

S4 presupunem ca piatra cade cu indlfimea " mai mica
decat i. :

Lucrul mecanic efectuat este: P Xi'=mgi". Corpul cis-
tigd iuteala v, dem forta vie mpv?2. Vom avea deci relatiunea
cunoscutd ; -

. ., mp?
1) mgi'==5-.

Aci, o parte din energia potentiald s’a transformat in
energie cinetica. ‘

Energia potentiald dispoﬁibilé fiind mg (i—i"), dacd fa-
cem suma. energiei cmetlce mgi’ sia energiei potentiale dis-
pomblle ‘mgqg ({=1):

mgi +mg (i—i) =mgqli,

vedem ci suma acestor doud energii, numitd energie totald,
este egald cu aceea ce ar avea-o corpul dacd ar cidea dela
indltimea i. Aceastd sumd e necontenit aceeasi, orcare ar fi
iniltimea i’ la care corpul s’ar afla. Energia total4 este, prin.
urmare, constanté. _

;J;cu
Unitatile C. G. S.

Masuri absolute si relative. Sistem absolut de unitati.—
-Cand voim a gési mirimea unei cantitifi, putem procede in
douad moduri :

a) sau a compara cantitatea dati cu o alti cantitate de
aceeasi naturd si luatd drept unitate. O asemenea mésuré se
numeste relativd sau directd ;

b) sau a compara cantitatea dati cu alte cantitéfi, aceste
din urm4 fiind legate cu cea d’intiiu prin relatiuni cunoscute.
O asemenea méisurd se numeste absolutd sau indirectd.

Ca exemplu de maisuri -directe sau relative ar fi misu-
rarea unei lungimi cu o altd lungime care-i serveste drept
unitate. Un exemplu de mésurd indirectd san absolutd ar fi
mésura unei suprafete nu cu o suprafatd luatd drept unitate,
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dar prin ajutorul dimensiunilor suprafetei, servindu-ne de
relatiunea ce existi intr’o suprafatd si dimensiunile sale.

Numérul cantititilor fizice, cari trebuesc a fi masurate,
fiind considerabil si pentru a se evita difivultitile si confu-
ziunile, ce ar rezulta din rhésuril_e relative, s’a convenit a se
adopta mésurile absolute. i

De aci a rezultat adoptarea unui mic numir de unitati,
numite unitdfi fundamentale, in functiune de cari sunt expri-
mate toate celelalte unititi, numite unitdti derivate.

In starea actuali a stiinfei, frei unitdti fundamentale sunt
de ajuns pentru ca cu ajutorul lor si putem exprima toate
unitétile derivate : geometlrice, mecanice si fizice. '

Condifiunea, ce trebue s indeplineasci aceste trei unitti
fundamentale, este: ca ele si fie ireductibile, “adicd nici
una din unitifile fundamentale si nu fie functiune 'de cele-
lalte doui. : »

Asa, nu putem’ lua ca unitifi fundamentale : lungimea,
puterea si lucrul mecanic, cieci lucrul mecanie, fiind egal cu
© putere inmulfiti cu o lungime, este functiune de lungime
si de putere. . : ; .

Sistemul de unitdti, bazat pe un sistem de trei unitati
fundamentale ired uctibile, formeazi un sistem absolut de unitati.

Numirul sistemelor absolut de unititi este nelimitat, cici
este de ajuns a lua ca unitdti fundamentale trei unitati oare-
care ireductibile intre ele. :

Sistemul absolut, actualmente adoptat, este bazat pe
unitatea de lungime, unitatea de massd si unitatea de timp.

Unitatile C. G. S. — Gauss, care a propus cel d’intdiu
. sistemul absolut de unitéti, bazat pe unititile de lungime, de
massd si de timp, adoptase ca marimi a acestor unitafi:

Centimetrul, ca unitate de lungime, '

massa unui miligram, ca unitate de massé,

seeunda sexagesimald, ca unitate de timp. LS

Asociatiunea Britanic, dupd fndemnul Lordului Kelvin
{Sir William Thomson), pastrand unititile fundamentale pro-
puse de Gauss, adoptd ca mirime ale acestor unitati :

Centimetrul, ca unitate de lungime,

massa unui gram, ca unitate de massi,

secunda sexagesimald, ca unitate de timp, :

In urma Congresului International de Electriciani tinut
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la Pari§ in 1881, la care au luat parte cei mai celebri fiiziciani -
si electriciani din lume, acest sistem de unititi a fost con-
firmat ca un sistem international, sub numele sistemul centi-
metru-gram-secunda, sau, prin abreviare, sistemul C. G. S.

Congresele mai recente de electricitate: acel din Paris
de la 1889, tinut cu ocaziunea Expozitiunei Universale, de la
Francfort din 1891, din Chicago de la 1893, au ratificat
. aceasti alegere.

Definitiunile unltatllor fundamentale in sistemul C. G.
S. — Umtaglle de lunglme, de. massa si de tlmp in s1stemul
C. G. S. sunt definite ast-fel :

a) Unitatea de lunglme, in -sistemul C. G. S., este cen-
timetrul.

Centimetrul este o lungime egald cu /1, parte din lungi-
mea la zero grade cenligrade a metrului prototip, construit in
1799 si pdstrat in Arhivele Franciei.

Se stie cd metrul nu reprezinti exact 40,000,000 parte

din lungimea meridianului terestru; urmeazi deci cd centi-
metrul, definit cum s’a vézut mai sus, este o umtate arbi-
irard, insd bine determinaid. 7

Metrul prototip, conserval in Arhivele Franciei, este for-
mat din o bard de platind, a cérei extremititi sunt rotunzite ;
distanta intre fetele terminale la 0°C. reprezinti lungimea de

un metru. E : A
Sistemul metric fiind adoptat in urmi si de alte {éri,

mai multe state semnard prin delegatii lor, la 20 Maiu 1875,
asa numita Conventiune a Metrului, in urma céireia fu fondat
Biuroul Internafional de greutdfi si mdsuri dela Sévres, cu
scopul de a reproduce copii dupd metrul prototip, precum si
dupéd alte prototipuri, conservate in Arhivele Franciei.

Dup4 lucrari de mai multi ani, s'a admis, la 26 Septembre
1889, ca copia metrului prototip conservat la Arhive sa se con-
sidere ca mefru prototip al sistemului metric international.

Dupé acest metru prolotip international, care este depus
la Biuroul International de masuri si greutdti si care este pro-
prietatea comuna a Statelor, cari au aderat la Conventiunea
Metrului (printre cari este si Romdnia), s'au ficut copii, cari
s’au trimes Statelor ficdnd parte din Conventiunea Metrului.

Metrul prototip international este construit din un aliagin
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de platind si iridiu (10 °/, iridiu), fiindca s’a constatat ci iric
diul dé platinei o duritate mai mare si o face mai inalterabils.
Lungimea de un metru este distanta, la 0°C, fntre dous tri-
saturi paralele, ficute in apropierea celor dous capete ale barei.
Copiile metrului prototip international sunt construite san
in platind sau in bronz. Copiile cele mai importante sunt con-
~ struite in acelas mod ca si metrul prototip international,
-b) Gramul-massd este definit ca /1000 parte din massa ki-
logramului prototip, construit in platind si conservat in Arhi-
vele Franciei (1799). 4 :
Kilogramul prototip trebuia si reprezinte greutatea unui
decimetru cub-de apé distilati la temperatura de 49C. cdn-
taritd in vid la Paris. Dupi cercetirile mai noi, .un centi-
metru cub de apd distilatd la 4°C. are o massi de 1,000013
grame. Se vede deci cd gramul-massd, definit prin ajutorul
kilogramului prototip, este mai mic decat gramul-massa teoretic,
Unitatea de massi C. G. S. este, prin urmare, siea, ca
si unitagea de lungime C. G. S, o unitate arbitrard insi bine
determinatd. ' -~
Dupé kilogramul prototip conservat in Arhivele Fran-
ciei s’a copiat, cat se poate de exact, kilogramul prototip in-
ternational, conservat la Biuroul International de masuri si
greutati. (26 Septembre 1889). Dupd acest kilogram prototip
international s’au ficut copii, cari s’au trimis diferitelor State
cari au aderat la Conventiunea Metrului. i
Kilogramul international este un cilindru de plating iri-
diatd (10¢/, iridiu), a cdrui tniltime este egald cu diametrul
si avidnd muchiele rotunzite.

e | e .
¢) Secunda este definitd ~S6igo~ Parte din ziua solard me-

die. Multiplii secundei sunt - minuta, care valoreazi 60 secunde;
ora care valoreazi 60 minute sau 3600 secunde.
Unititile mecanice derivate in sistemul C. G. S. —
Printre aceste unititi, vom insemna :
Unitatea C. G. S. de suprafatd este centimetrul pdtrat.
Unitatea C. G.'S. de volum este. centimetrul cub.
Unitatea C. G. S. de unghiu este radianul, care este
unghiul corespunzitor la un arc a-cdrui lungime este egald
€u raza cercului din care face parte arcul
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- Unitatile mecanice derivate in sistemul C. 6. S.
Iuteala. Unitatea de iufeald in sistemul C. G. S. este iuteala
unui mobil, care s’ar misca cu o miscare uniformi si ar .
percurge un centimetru in o secundd.

Acceleratiunea. Unitatea de acceleratiune. in S}stemul C.
G. S. este aceea a unui mobil, care s’ar misca cu o miscare
uniform accelerati si a cdrui iufeald s'ar mdri cu un centi-
metru pe secundd.

Puterea. Unitatea de putere este definitd prin ajutorul
relatiunei : p=my, unde p este puterea, m massa si 1 acce-
leratiunea. Dacad facem massa m egald cu un gram, =1,
puterea p=1.

Prin urmare, unitatea de puifere, in- sistemul C. G. S.,
este puterea care aplicatd massei de un qram {ii imprimd o ac-
celerafiune de un centimetru pe secundd. :

Acestei unitati de putere i s'a dat numele de: dynd.

Este usor a transforma un gram-putere (greutatea unui
gram) in dyne si reciproc.

Daci in acelas loc, de exemplu in Bucuresti, presupunem
cd lucreazd succesiv asupra massei de un gram gravitatea st
“dyna, acceleratiunile imprimate de-aceste doud puteri vor
fi: 980,5308 centimetre si 1 cm. Stiind c4 puterile sunt .pro-
portionale cu acceleratiunile, ce le imprim4 aceleiasi masse,
vom avea :

un gram-greutate _ 930,5308

una dyna B
Deci :
1 gram =
dyna = m = 1 gr,019856-

O unitate de un milion de ori mai mare decat dyna,

sau o megadynd, va fi:
megadyna = 108 dyne = 1019#~,856.

Se vede de aci, ci dyna este- aproximativ egald cu un
miligram, iar megadyna cu un kilogram.

Invers, un gram = 980,5308 dyne, si

un kilogram = 9,805307 X 105 dyne,

sau, aproximativ, un kilogram valoreazi o megadyna.
. Lucru mecanic. Lucrul mecanic este productul unei pu-
teri cu drumul percurs in directiunea paterii de punctul ei
de aplicatiune.



Sy

Unitatea de lucru mecanie, in sistemul C. G. S., este
erqul sau dynacentimetrul. Ergul este lucrul mecanic produs
«de o putere de o dynd, care transportd punctul de aplicatiune
dn sensul puterii cu un centimetru. S =

Se intrebuinteazi in practici ca unitate de lucru me-
canic : kilogrametrul. Un kilogrametru este lucrul mecanic

“produs de o grentate de un kilogram, ce tade dela iniltimea
de un metru. ‘

Este util a transforma un kilogrametru in ergi :

Se stie cd un kilogrametrn — un kilogram X un metru.

Pentrn a exprima kilogrametrul in ergi, vom transforma
kilogramul in dyne si metrol in centimetre. Vom. avea deci:

Un kilogrametru = 1000981 100 ergi=9,81107.ergi.

Un erg fiind un’ lucru mecanic mic (un erg corespunde
aproximativ la lucrul mecanic a unui miligram, ce cade de
la o indlfime de un metru) se intrebuinteazi megergul, care
este o unitate de un milion de ori mai mare.

In acest caz, un kilogrametru este egal cu 109,81 me-
gergi sau aproximativ un kilogrametru valoreazi 100 megergi-

Progresele ifidustriei electrice au ficut sa se adopte o
altd unitate practici de lucru mecanic : unitatea Joule.

. Un joule valoreazd 0,102 kilogrametre sau aproximativ o
zecime din un kilogrametru. Un Joule este lucrul mecanic ne-
cesar pentru a ridica 102 grame la indltimea de' un metru.

Puterea mecanicd. Pentru a caracteriza o masiné, nu.este
suficient a cunoaste numai lucrnl mecanic produs de acea
masing ; cici este evident cj aceiasi masind va produce un
lucru meecanic cu atit maij mare cu cit va functiona mai mult
timp. Trebue a face sj intervina si timpul in evaluarea lucrului
mecanic. De aci introducerea notiunei de putere mecanicd.

Se defineste pulerea mecanicd : cantitatea de lucra me-
canic produs in unitatea de timp.

-Unitatea C. G. S. de putere mecanicd este -erqgul-secundd
adica un lucru mecanic de un erg produs in intervalul de o
secunda. ;

_Unitatea practicd industrials este kilogrametrul-secundd,
adicd un lucru de un kilogrametru produs in o secunds.

O unitate’ practici intrebuintati foarte mult fn industrie

este calul-vapor. CGalul-vapor wvaloreazid 75 kilogrametri pe
secundd. : 4

s



In Anglia se u21t‘1 ca unitate practicd industriald de pu-
tere horse-powerul. Un horse-power valoreaza 75,9 lelogra-
melri pe secundd.

Progresele industriei electrice au ficut si se adopte ca
unitate de putere mecanicd wattul. Waltul eSte pulerea m e-
canied a unei mas’ni care produce un joule.in o secundd. Fiind

“cd un joule = 0,102 kilogrametre, un watt este puterea ma-
sinei care efectue 0,102 kilogrametre pe secundi.

Wattul fiind o unitate mici, se intrebuinteazd kilowattul,
care este egal cu o mie de watti. :

: Pentru refinerea relatiunilor 'intre kilogrametri, jouli-
watti, ete., vom scrie :
(1) 1watt — 1 joule =) kgm 102.

secunda ? secunda

De asemenea :

() 1 kilowatt=1000 walfi = 100022 —102 ==

Reciproc, din (1) deducem :

(3) 7 joule =1 watt X 1 secundd, adici, un joule este lu-
crul mecanic produs in o secunda de o masind a cdrei putere
este de 1 watt.

Ne propunem si aflam valoarea unui cal-vapor in waifi :

Stim cd 1 joule =0 kgm., 102;
10,11"5’2"‘ — 9,81 jouli.

Prin urmare, 75 kgm. =75 X 9,81 jouli = 736 jouli.
Asa dar : : '
1 cal-vapor=75 — kgm = 736 -1 = 736 -waifi.

sec.

- deci, 1 kgm. =

Remproc stnnd cd un cal -vapor valoreaza 736 watti, vom
—/;6 al-vaApor—0,00136 cal-vapor.

Prin urmare : 1 kilowatt = 1,36 cai-vapori.

Multipli $i submultipli unitatilor C. G. S. — Cand ne
servim de umtatlle C. G. S, avem adesea valori numerice
prea mici sau prea mari. De aci a rezultat creatiunea de
mullipli si submultipli ale acestor unitéti. Se preced unilétile
“de ‘prefixele : mega (un milion), kilo (o mie), hecto (o sutd),
milli (una miime), micro (una milionime), etc.

Indicdm aci multipli 51 submultipli cei mai intrebuin-
~fati ai dynel

deduce 1 watt—-



s L=
megadyna . . . . . .un milion de dyne.
kilodyna . . . . . . . una mie de dyne,

St 1 - .
millidyna . . T .mdm dyna,

3 1 . 4
microdyna . . . .°. .mdm dyna.

Se uzitdi a se exprima o valoare numerici prea mare
’Sau prea mica prin un numéir multiplicat cu o putere pozitivi
sau negativd a lui 10. Astfel 25 megadyne vor fi exprimate
prin 2,5 X 107 dyne; 5 microdyne prin 5 X 10 dyne.

Masine .

Magine.—Cand voim si facem s§ lucreze o putere asu-
Pra unui corp, care prezinti o rezistentd, in general nu fa-
cem sa lucreze direct puterea asupra corpului. Se interpune
intre putere si rezistenti un aparat, care transmite puterea.
Se did numele de masind aparatului interpus intre putere si
rezistentd si servind a transmite puterea. ' ’

O masind simpld este formati din o singurd bucati so-
lida ; o maginj compusd este formatd din o reunire de ma-
sine simple.

Nu vom studia aci decat dous masine . simple : pdrghia
si scripetul. ‘ '

Parghia.—Parghia este formatd din o barj rigida, care
S€ poate misca imprejurul unuj punct fix, si la care sunt apli-
cate doud puteri, una numitd putere, ceq a doua rezistenfd.
Astfel, parghia de care se servesc lucritorii (fig. 29)

- pentru a migca greutatea
P, este formats din bara
AB, care se pune pe un
corp rezistent, asa ci se
poate misca imprejural -
punctului C. Capétul A al
barei este introdus sub
greutatea P, iar la capi-
tul B lucrétorul apasi asu-
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pra barei. In acest exemplu, puterea este in B, rezistenfa in
A, iar punctul fix in C.

Parghia poate fi formati din o bari dreaptd sau fndoitd; —
de asemenea, puterea si rezistenta pot fi paralele sau nu,
Cazurile, cari se prezintd mai des
si de cari ne vom ocupa, sunt acelea
ciand bara este dreaptd si cdnd pu-
terea si rezistenta sunt paralele in- 2
tre ele.

Distingem doua feluri de pér- %
ghii, dupd cum punctul fix este intre
putere si rezistentd sau la unul din Fig. 30.
capetele parghiei.

Pdrghie de primul gen. In parghnle de primul gen,
punctul fix este agezat intre putere si rezistentd (fig. 30). Fie
parghia AB, a cdrei punct fix fie in O ; la capitul A al parghiei
lucreazé puterea P si la capdtul B rezistenta Q. Puterile P si
Q fiind paralele, pentru ca ele sd-si facid echilibru, trebue
ca rezultanta lor: R=P}-Q si treaca prin punctul ﬁx O si
sa satisfacd conditiunei :

P oa

0B~ OAF
Ca exemplu de parghie de primul gen este balanta cu
brate egale formata din o barid, la a cérei extremitati sunt
aplicate corpul de cédntarit si greutatea care-i face echilibrn,
iar punctul fix este la mijlocul
barei si este sprijinit pe un plan
rezistent.
Balanfa romana (fig. 31) este
- o parghie de primul gen cu brate
neegale ; greutatea P este apli-g
catd in A, greutatea de cantarit§
Q in B si punctul fix in O. Fig. &1
Pdrghii de al doilea gen. In aceste parghii (fig. 32),
punctul fix este la capitul barei. ,*
Astfel este cazul barei rigide AO, I

A 0 B

.

]
@

unde punctul fix este in O, pute- &

rea in A si rezistenta in B. Pen-

tru ca parghia si fie in echilibru, ; -1
trebue sa avem : Fig. 32.t



Vom da céteva exemple de: parghii de al doilea ‘gen.
Astfel, o roaba incircati este o parghie de al doilea gen.:
Sk Punctul fix este re-
prezintat prin axul
roatei, rezistenta e-
ste greutatea pusa
in roab$, iar puterea
este aplicatd la bra-
tele roabei. :
De asemenea, pe-
dalele de cari ne
servim la tocile pen-
tru a invarti roata,
: cu cari ascufim cu-
titele, sunt parghii de al doilea gen (fig. 33). In acest caz,
punctul fix este in O, puterea P este aplicata in A si rezistenta
Q in B. ¢ > i
Scripetele. — Scripetele este format din un disc A, de
a lemn sau de metal, pe marginea céruia este ficutd
Rl 0 scobituri pe care se poate pune o funie, un lant
¢ 530 un cablu. Centrul discului este” stribitat de
= axul BC (fig. 34). :
Scripetele poate fi fix sau mobil. . - :
- Scripetele fix (fig. 35) este sastinnt prin aju-
Fig. 34 torul barei E, fixat4 in partea de sus la suportul D ;
bara E la capitul de jos se bifurci in doud ramuri, cari sunt
: strabatute de axul scripetului B. Greuta-
tea P este atarnati la un capit al lantului,
iar la celalt capit este aplicatd puterea
de tractiune. Ne servim de scripetele fix
pentru a scoate apa din un put, pentru
a ridica greutiti in etajele de sus ale ca-
selor, etc. : ~
Sd observdm ci in avest caz indlfimea
la care este ridicati o greutate este egald

: cu. drumul percurs de punctul de aplica-
tiune al puterii de tractiune. :

Fig. 35,

~
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~ Adesea ori in loc de a intrebuinta un singur scripete fix,
se inftrebuinteazi doud scripete fixe. Ast-
fel (fig. 36), daci punem pe cele dous
scripete fixe M si N, cari pot si fie in
acelas.plan sau.in plane diferite, o funie
flexibild ABCD, putem schimbé miscarea
rectilinie, ce s’ar efectua dups dreapta AB,
in o miscare rectilinie dups dreapta CD.

Scripetele mobil (fig. 37) diferi de scri-
petele fix, prin aceia c# scobitura scripe-
tului este pusd pe un cablu,a cirui unul
din capete este fixat in B, iar in C este
aplicatid o putere de tractiune. De scri-
pete este atdrnatd greutatea P.

D. Negreanu. — Gravitatea.



GRAVITATEA

Notiuni generale asupra gravititei. Echilibrul corpu-
rilor solide.

)

- Gravitatea. — Cand ridicAim un corp pédnd la o iniltime
oarecare si apoi 'l lasam liber, experienta ne va arata c el
cade, indreptandu-se ciitre pimant, si nu se opreste dect
atunci cand intilneste un obstacol in calea sa. Cauza, care face
¢a corpurile sd cadd pe pdmdnl, se numeste gravilatea :

Gravitatea se exercitd asupra tuturor corpurilor fird
exceptiune, ori care ar fi natura sau mérimea lor. Daci pre-
supunem ci dividem un corp in pérticele din ce in ce mai
mici, constatdm ci si acele péirticele mici cad. Se deduce de
"_aci, ca gravitatea se exerciti si asupra celor mai mici pérticele,

din cari un corp ar fi constituit. '

Gravitatea fiind o putere, ne propunem a determina : a)
directiunea gravitdtei ; b) intensitatea ; ¢) punctul de aplicafiune
al gravitdtei. S
Directiunea gravititei. Verticala. Plan orizontal. Ori-
zontala. — Pentru a vededcare este directiuneal luatd de un
corp in cdderea sa, si facem urméitoarea experientd :

S4 ludm un corp greu, de exemplu o bucati de plumb,
pe care s'o atirnim la extremitatea unui fir flexibil, si s
finem cu mana celalt capit al firului (fig. 38). Vom vedea
ca firul cu plumb in repaus va lua o directiune verticald.
-Asupra bucitéi de plumb se exerciti doui puteri : a) gravi-



tatea, care tinde ca bucata de plumb si cadi indreptindu-se
citre pdmént ; b) fensiunea firului, care tine firul

intins si se opune la caderea corpului. Bucata de

plumb fiind in echilibru si puterile exercitate -
asupra ei fiind numai cele doud indicate mai

sus, este necesar pentru echilibru ca aceste doua

puteri sd fie egale si de sens contrar. Directiunea

firului fiind vertical3, urmeaza cé si directiunea

gravitdlei sd fie si ea verticald.

Instrumentul, format din un fir flexibil care
are o greutate la un capét, serveste a determina
verticala in un loc oarecare de pe suprafata péa-
mantului ; el se numeste firul cu plumb.

Directiunea, pe care o ia firul cu plumb.in
repaus, pe care am numit-o direcf{iunea verticala . »
sau verticala locului, este perpendiculard pe su- £
prafata apelor linistite, sau, in general, pe su--
prafata unui licid in repaus. Pulem pune aceasta in evi-
dentd prin urmdtoarea experientd (fig. 39). S4 atirnim de un
_suport in a, un fir care are legata la cel-
lalt capdt b o greutate, terminatd prin
un varf ascutit. S& punem sub corp un
vas cu mercur, asa ca varful greutdtii sé
atingd suprafata mercurului. Céand firul
este in repaus, vom vedea ci imaginea
firului, produsa de suprafata lucie a mer-
curului, va fi in prelungirea firului. Aceasta
ne arati cd directiunea firului si prin
urmare a verticalei este perpendiculari
la suprafata licidelor in repaus.

Suprafata unui lichid in repaus se nu-
meste plan orizontal. Orce linie dusa in un plan orlzontal este
o linie orizontald.

Verticalele in doud puncte ale suprafetel globulul —
Globul terestru fiind aproape sferic, verticala unui loc va fi in
prelungirea razei terestre a acelui loc si va trece, prin urmare,
prin centrul pimantului.

S& considerim doud puncte A si B de pe suprafata
globului, prin care trece arcul de cerc mare AB (fig 40). Vertica-
lele AZ si BZ' a punctelor A si B de pe pimant fiind prelungite

-Fig. 38,

_" P I



e h P

se vor intilni in punctul O, care este centrul pamantului.
Unghiul format de cele doud verticale este unghiul AOB.
2 Astfel, verticalele locurilor in dou puncte
ale suprafetii piamantului formeazi un
» unghiu determinat. De exemplu, vertica-
lele a doud locuri depértate de un kilo-
0 metru formeaza un unghiu aproape egal
cu 30 secunde. .
Dacé insd punctele A si B sunt foarte
Fig. 40. apropiate, unghiul format de verticale
este foarte mic, asa cj verticalele pot fi luate ca fiind paralele
Intre ele. Prin urmare, verticalele a doud locuri foarte apro-
piate pot fi considerate ca drepte paralele. 5
Greutatea unui corp. — Se stie cd puterile paralele si
de acelasi sens, cari lucreazi asupra unui corp, au o rezultanti
egald cu suma lor, paraleli cu puterile componente si de
acelasi sens cu ele. Actiunea gravitatii exercitdndu-se asupra
fiecdrei pir{i din care un corp este format, dupi directiunea
verticald, rezultanta tuturor puterilor cari lucreaza asupra
.corpului, datorite gravititii, va fi egald cu suma componen-
telor, verticald si dirigiaté de sus in jos. Aceasta rezultanta se
numeste greulatea corpului.
Centrul de gravitate. — Se stie cd, cAnd mai multe puteri
paralele si de acelasi sens lucreazi a%upra unui corp, rezultanta
‘lor este aplicati in un punct, care se numeste centrul puterilor
paralele. Acest punct se bucuri de proprietatea de a riménea
invariabil, oricare ar fi directiunea puterilor in raport cu
corpul, cu conditiunea ca: 19) puterile si rima4nd paralele ;
20) sa’si conserve intensitatea, sau inci ca intensitatea puterilor
sd varieze in acelasi raport. t J
Acelasi lucru si in cazul gravitdtii. Rezultanta puterilor
datorite gravititii, adicii greutatea corpului, este aplicata in
un punct, care se numeste cenfrul de gravitate al corpului.
Centrul de gravitate este un punct invariabil, fie cd am
face si varieze pozifiunea“corpului in un loc determinat, fie
¢4 am transporta corpul in locuri diferite, unde intensitatea
gravititii este diferita.
Invariabilitatea centrului de gravitate al unui corp per-
mite a determina centrul de gravitate al unui solid, orcare
ar fi forma sa. '

~
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Se atdrni (fig. 41) corpul cu un fir flexibil ab, in punctul a
al corpului. Greutatea p a corpului ia directiunea verticald
si este aplicatd in centrul de gravitate s 7
G. Peniru ca corpul sé fie in echilibru,
lrebue ca prelungirea directiunii firului
vertical ab sd treacd prin centrul de
gravitate G al corpului.

Dacé atarndm corpul in un alt punct
¢, prelungirea firului ed va trece tot .
prin -G. Intersectiunea prelungirilor lui
ab si ¢d va fi centrul de gravitate G
al corpului. < Fig. 41.

Cand un corp este omogen, adicd materia este rispan-
ditd in un mod uniform fn toati intinderea sa, si pe langi
acestea are o formi regulati, centrul de gravitate se poate
afla usor prin calcul. Astfel, centrul de gravitate a unei sfere
este in centrul éi; centrul de gravitate a unui cilindru cu
baza circulara este la mijlocul dreptei care uneste centrele
cercurilor de bazd; de asemenea, centrul de gravitate a unui
paralelipiped este punctul de intretiiare a diagonalelor.

Tot in acelasi mod se pot afla centrele de gravitate ale
suprafetelor si liniilor, Dacid un corp are una din dimensiuni
foarte micé in raport cu celelalte doni, atunci avem o supra-
fatd compusd din puncte materiale grele. Tot de asemenea,
dacd doud din dimensiunile unui corp sunt neglijabile in
raport cu lungimea, avem o linie compusi din puncte mate-
riale grele. .

Centrul de gravitate a unui cerc omogen este in centrul
cercului; in cazul unui dreptunghiu omogen, centru de gra-
vitate este la punctul de intretiiare a celor doui diagonale.

Echilibrul unui corp solid care se poate migca imprejurul
unui ax sau unuli punct fix. — Cand un corp solid este mobil
imprejurul unui ax sau unui punct fix, pentrn ca si fie in
echilibru trebue ca verticala care trece prin centrul de gra-
vitate al corpului sd treacd si prin ax sau prin punctul fix,

Echilibrul unui corp, mobil imprejurul unui ax sau unui
punct fix, poate fi: a) siabil ; b) nestabil ; c) indiferent. !

Sa considerdm un corp solid (fig. 42), a cirui greutate
p este aplicatd in centrul 'de gravitate G si fie O axul im-
prejurul céruia corpul se poate misca. Si presupunem c4 centrul

-
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de gravitate G este dedesubtul axului O. Pentru ca corpul s
fie in echilibru, trebue ca verticala greutétii p sd treacd prin
= punctul O. :

: S§ presupunem cé depirtdm corpul
din pozitiunea sa primitivd, asa ca cen-
trul de gravitate si vind din G in G’

Greutatea p, aplicatd in G', tinde a
face ca corpul s revind la pozitiunea pri-
mitivd. Echilibrul, in acest caz, se zice
cd este stabil. Echilibrul stabil este deci
atunci, ednd corpul depértat din pozi-
tiunea sa tinde a reveni la pozitiunea

Fig. 42. initiala. =

Sd considerdm (fig. 43) corpul in o pozitiune astfel ca
centrul de gravitate G si-fie deasupra axului O. Pentra ca
corpul sd fie in echilibru, trebue ca ver-
ticala greutéitei p si treacd prin axul O.
Dacé departdm corpul din pozitiunea sa
' primitivd, asa ca centrul de gravitate G s&
vind in G, corpul se va depérta si mai
mult, pidnd cdnd centrul de gravitate va
veni dedesubtul axului O si pe verticala
care trece prin O. Echilibrul corpului,
in acest caz, se zice cid este nestabil.
Echilibrul nestabil este deci atunci, eAnd corpul depértat din
pozitiunea sa tinde a se def;)érté si mai mult.

In fine, cénd centrul de gravitate trece prin axul O,
echilibrul este indiferent, corpul rdménand in echilibru orcare
ar fi pozitiunea lui. : +

* Echilibrul unui corp solid_sprijinit pe un plan. Si
= presupunem wun corp solid, de exemplu
un cilindru (fig. 44), pus pe un plan.

Corpul atinge planul in mai multe puncte,

cari reunite formeazi un poligon, numit

poligon de sustentatie. In cazul cilindrului
considerat, poligonul de sustentatie este

Fig. 4. - o elipsa. :

Pentru ca corpul si fie in echilibru stabil, trebue ca
vsarticala Gm, dusid din centrul de gravitate G al cilindrului
sd cada in interiorul poligonului de sustentatie.




Sy
: Echilibru unui corp sprijinit pe un plan este nestabil
(fig. 45), cand verticala Gm dusé din centrul de gravitate G
al corpului cade in afara poligonului de
sustentatie ; corpul, in acest caz, cade in
partea unde verticala intilneste planul
orizontal. :

Echilibru unui corp sprijinit pe un
plan este indiferent, cand corpul réméne
in echilibru in orce' pozitiune s’ar afla.
Astfel este cazul unei sfere puse pe un
plan orizontal.

Caderea corpurilor.

Caderea corpurilor in vid.—Dacé ldsam si cadd
pe pdmant dela aceiasi inél{ime corpuri de formé si
greutati diferite, cum ar fi de exemplu o bucaté de
plumb, o bucatd de creta, o foaie de héartie, consta-
tdim cd bucata de plumb va cddea mai intdi, apoi
creta si, in fine, hartia.

Catiza, care face ca corpurile si cadid in aer cu
juteli diferite, este rezistenfa aerului atmosferic.

Daci ne-am pune in conditiuni, astfel ca rezis-
tenta aerului si fie suprimata, ficand experienta in |
un loc vid (gol), se poate constata cd in vid toate ?
corpurile cad cu aceiasi iuteald. Acest fapt a fost mai 1
intai remarcat de Galileu, pe cdnd era profesor la
Pisa (1589—1592), ldsdnd sd cada din vérful turnului
inclinat dela Pisa diferite greutiti. Mai tarziu, Mariotte R E
in Franta, Newton in Anglia repetara experientele Ini =<
Galileu. Se datoreste lui Newton experienfa cu tubul, ce *”"[
poarti numele siu, pentru verificarea legii de mai sus. '

Tubul lui Newton (fig. 46) este un tub lung de
sticla, avand o lungime cam de doi metri, inchis la
un capat, iar la celalt este previzut cu o piulitd si
un robinet. Prin ajutorul piulifei se poate adapta la
o masind pneumaticd, pentru a face vidul in tub; 53X
robinetul serveste pentru a pune sau intrerupe comu- Fig. 46,
nicatiunea interiorului tubului cu exteriorul.
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Introducind in tub corpuri de greutéti diferite : plumb,
cretd, fulgi de pene etc., experienta ne arati ci ficand vidul,
toli acesti corpi vor c#idea tn tubul vid cu aceiasi iuteald.
Daci introducem aer fn tub prin ajutorul robinetului,’vom
constata cd va cddea mai intai plumbul, apoi creta si, in fine,
fulgii de pene. : 3

Se mai poate verifica legea de mai sus, ludnd un disc de
metal si un disc de -carton de acelas diametrn. Lisindu-le
sd cadd separat in aer, va cides mai intii discul de metal
si apoi discul de carton. Suprapunind discul de carton peste
discul de metal, ambele discuri formeazi ca un singur corp
si vor cidea deodati pe pimant. = ' -

Caderea corpurilor in vid cu aceias iuteald mai poate fi
demonstratd prin ciocanul cu apd. Ciocanul eu apa (fig. 47)

este format din un tub de sticld, terminat prin un glob.
S’a introdus mai intai apad in tub si s’a fiert apa pen-
tru a indeparta aerul din tub. In timpul fierberii, s’a
topit varful globului de sticli Ia suflitor si a rimas ast-
fel in tub numai aps. ;

Daca intoarcem aparatul, asa ca apa si fie conti-
nutd in glob, si apoi risturnim aparatul, toatd apa va
cidea deodati ca un corp solid, producind un sgomot
~analog loviturei unui ciocan. In aceastd experientd, pi-
citurile de api nu an fost despdrtite intre ele prin aer,
Fié 47 Cum s'ar intdmpla cand Apa ar cddea in aerul atmos-

-~ feric, dar cad toate reunite ; aceasta probeazi ci in vid
toate aceste picidturi cad cn aceiasi iuteals. :

Legile ciaderei corpurilor in vid. — Daci atirnim un
corp la un dinamometru in un loc oarecare, vedem ci fle-
Xiunea dinamometrului este constants. Aceasta probeazi c4,
In un loc determinat, gravilatea este o putere constantd.

Se stie cd miscarea unui corp, sub actiunea unei puteri
constante, este o miscare uniform variatd. Prin urmare, gra-
vitatea fiind o putere constantd, miscarea imprimati de gra-

vitate unui corp in ciderea sa va fi o miscare uniform
variati.

Fie g, acceleratiunea imprimati de gravitate unui corp

In un loc de pe glob, iuteala v a corpului dupi ¢ secunde de
ciddere va fi: :

(1) D= gf,
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adica, iufeala corpului, dupd t secunde de cddere, este egala—"
cu acceleratiunea, imprimatd unui corp de gravn‘ate, imultitd
cu timpul.

Spatiul, percurs de corp dupé i secunde de cadere este

@ s=-4 11

adica, spafiul, percurs de un coz p in cdderea sa dupd t se-
cunde de cddere, esle egal cu jumdtatea accelerafiunei gravi-
tatii imultitd cu pdtratul timpului..

Dac4 in relatiunea (2), facem timpul # egal cu o secunds,
vedem cé: : »

% s=»£2’- sau g—2s,

ceeace aratd cé, accelerafiunea gravitdfii este egala cu de doud
ori spatiul percurs de corp in prima secundd. -

S4 elimindm timpul intre relatiunile (1) si (2). Valoarea
lui ¢ din relafiunea (1) ridicati la pétrat, este :

= g—2
Inlocuind aceasta valoare in relatiunea (2), obtinem :

e Tl
S= 5 Xg2 ; de unde

=\ AZgs,
relatiune importanta int% iuteala v a corpului si spatiul s
si care ne aratd cd: iufeala unui corp in cddere este propor-
tionald cu rdddcina pdiratd a spatiului percurs de corp.

Este greu a verifica direct in cdderea liberd legile spa-
tiilor si “a iutelelor. In adevir, g fiind aproximativ egal cu 10
metri, se vede usor cd s si v au valori prea’ mari pentru a
putea fi observate direct. S'a recurs la artificii pentru a stu-
dia experimental aceste legi. Totodatd, pentru ca rezistenta
aerului si fie neglijabil, s’a studiat migcarea corpurilor grele,
cum sunt, de exemplu, metalele. ’

Planul inclinat a lui Galileu. — Putem studia experi-
mental legile cédderii corpurilor, servindu-ne de planul incli-
nat a lui Galileu. Galileu insus a ‘'dedus legile cédderii corpu-
rilor, observind ciderea lor pe un plan inclinat.

S4 considerim (fig. 48) un plan inclinat si s4 ducem un
plan vertical perpendicular pe intersecfiunea planului inclinat
cu un plan orizontal. Fie AB intersecfiunea acestui plan ver-
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tical cu planul inclinat. Dreapta AB formeazéi cu orizontala AC,
- situatd in acelasi plan ver-
tical ca si AB, unghinl
- BAC=a. S considerim o
sferda M, a cdrei greutate
este P, si care se miiscd
: pe planul inclinat dupi
: Fig. 48. directiunea BA.
Greutatea P a sferei M o putem discompune, dupé regula
.paralelogramului puterilor, in doud componente: 19) P; per-
pendiculara pe AB si care este distrusi prin resistenta planului
inclinat ; 20) P, paraleld cu AB. Aceasta componentd P;=Psin
este singura putere efectivi, care produce miscarea sferei.
Dacd insemnidm cu g acceleratiunea imprimati de gravi-
tate in cdderea libera sferei M, a cirei greutate este P, si
cu g’ acceleratiunea sferei supuse la actiunea puterei P sina,
vom avea, in virtutea teoremului proportionalititei puterilor
cu acceleratiunile; cind ele lucreazi asupra messei sferei M:

Psina g’ sau"
P g’ :
g =gsin a,

Prin urmare, in cazul ciderei unui corp dupd un plan
inclinat, gravitatea imprima corpului acceleratiunea g sin «.™

Presupunem ci sfera M pleaci din B si precurge spatiul
BA=s dupa timpul ¢; iuteala v a mobilului precum si spatiul s
;i'escitl‘is dupd timpul ¢ de cidere vor fi reprezentate prin rela-
iunile : i

1) — g sin aX?.
2 | s=JSnx s;n 2

: Se vede de aci c4, in ciderea unui corp dupd un plan
i_nchnat, acceleratiunea fiind micsoratd cat voim de mult, spa-
tiele si iutelele vor fi si ele micsorate in acelas rabort.

‘ Este usor a- verifica legea spatielor cu planul inclinat
d?SCI‘IS mai- sus. Este de ajuns a”mésura direct spatiele in
cadere.a sferei pe planul tnclinat dupa 1, 2, 3, etc. secunde.
Experxenta va arita ci spatiele sunt proportionale cu nume-
rile 1, 4, 9 etc. adici cn pitratele timpurilor, :
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Se elimindm tinipul £ intre relatiunile (1) si (2). Valoarea
lui ¢, dedusa din relatiunea (L) ridicatd la pétrat, este: 3

2
B oo
: g2 sin? ..
Inlocuind aceasta valoare in relatiunea (2), avem :
: v? v?
s g sin a X

=2 g#sinza 2gsinag

Deci, @) - v=\/2¢ssina
Si insemnam indltimea BC a triunghiului ABC cu i. In
i triunghiul ABC, avem :
AB sin 2 = sXsina=BC=/1.
Inlocuind in relatiunea (3), avem:

@ v=\/2gi

! Aceasti din urmi relatiune ne indicd, cd un corp fie ca
ar cidea vertical si ar percurge spatiul BC, fie cd ar cadea
dupd planul inclinat BA si ar percurge spatiul BA, iuteala
corpului in punctele C si A situate in acelas plan orizontal
ar fi aceiasi. Iuteala unui corp in cddere nu depinde, prin
urmare, de inclinatiunea planului pe care cade; iufeala sa
depinde numai de la inaltimea verticald. de la care cade.

l\fz\f§1ha Ini Atwood.—Prin ajutorul masinei lui Atwood se
pot demonstra usor legile spatielor si a iutelelor in ciderea
corpurilor. :

Principiul masinei lui Atwood. Principiul acestei masine
este urmitcrul : Sa presupunem (fig. 49) doud plane inclinate

Fig. 49.

CA si CB, formand cu planul orizontal unghiurile = si a’. Sa
consideram dou# corpuri D si E, a céror greutati sunt PSP,
legate cu un fir ce trece pe scripetele C'. S& presupunem cd
frecarea greutitilor P si P’ pe cele doud plane inclinate este nuld.

S4 discompunem greutatea P in doud componente : una
normald pe planul AC si a doud paraleld cu AC. Aceasta din
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urmi componentd, a cirei valoare este P sin o, este singura
“putere efectivi., De asemenea componenta efectivd a greutitei
P’ este P’ sin a‘. Puterea, care lucreazi asupra massei totale,
este : P sin «—P” sin o/, care vadimprima sistemului o miscare
in sensul componentei cele mai mari.

Fie g, accelaritiunea imprimati de gravitatea massei PP’
in cédderea liberd; de asemenea, fie g’ acceleratiunea impri-
matd de puterea P sin «—P’ sin o aceleiasi masse.

In virtutea teoremului proportionaltiftei puterilor cu
acceleratiunile, cand puterile lucreazi asupra aceleiasi masse,
vom avea: (1) P sin a—P’ sin «_ g
; SR LS L g

g’ va fi, prin urmare, o fractiune a accelerafiunei gravitifei.

Dacé facem in relafiunea (1): a=a’=—‘2'~, ddica dacé cele

doud plane inclinate devin verticale, aceasti relatiune se re-
duce la urmétoarea :
@ prpr=2
~ P RPr=g’ ,
g', prin urmare, este o fractiune din accele-
ratiunea g a gravititei. :
Formula (2) represinti principiul masinei
lui Atwood. : '
Masina lui Atwood (fig. 50) este formats din
0 roati foarte usoari si mobil4 imprejurul axu-
lui. Pe roati este ficuti o scobiturd, in eare
S€ pune un fir subtire si inextensibil, care
susfine la cele dou# capete douj greutati egale
a. Dacd adiugim la una din aceste greutéti
o greutate aditionald b, vom putea observa
J miscarea sistemului, in care acceleratiunea este
- o fracfiune din acceleratiunea gravitdtei in
ciiderea liberai.
Fécand in relatiunea (2) :

3 o '=a
. =a-}-b,
si inlocuind in aceasti relatiune P‘si P cu va-
Fig. 50, lorile indicate; obfinem :
a-[—b—a= b Yl
atbt+a 2afdb = ¢’
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o :
De unde: (3) g’=g><—m—b—.

?

- Exemplu: si presupunem ci fiecare din gréulé;ile a
cantireste 100 grame, si greutatea adifionald b cantireste 5
grame, inlocuind in relatiunea (3), avem :

i 1
g0 o= =0 x5 gy

Acceleratiunea, in acest cas, este

o fractiune mici din acceleratiu-

nea gravititei in cdderea libera.
Descrierea masinei lui Atwood.
Masina lui Atwood se construeste

in diferite forme. Una din formele -

cele mai usitate este urmétoarea
(fig. 51) : Pe o méisnta se afla roata
A, care se invirteste imprejurul
unui ax; aceastd roata trebuind a fi
foarte mobild si usoard se con-
strueste in aluminiu. Pe scobitura
rotei este pus un fir de mdtase,
care poarti la cele doud capete
greutitile egale a, a. Masuta, pe
care se afli roata, este sustinutd
de ‘o coloani, pe care se fixeazi
un pendul cu cadran B, care in-
dicid secunda. Una din greutétile
a se miscd inaintea unei bare pris-
matice de lemn C, lunga de cel
‘putin doi metri si pe care sunt
fiacute diviziuni in centimefri. Pe
aceastd bari se pot fixa, prin aju-
torul unor suruburi de presiune,
pléci pline sau goale, numite cur-
sori, la diferite indllimi.

Cand facem experientele, tre-
bue a ldsa greutatea sid cadi de
la o indlfime determinatid si tot
odats si incepem a socoti timpul
odati cu miscarea greutétei.

_—
_— —
——

Fig. 51,
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Pentru aceasta se usitd urmitoarea dispozitiune (fig. 52):
Pe placa D, mobild imprejurul
“axului E, se fixeazi vergeaua F.
~ Aceasti vergea F se rezeami cu
capétul ei pe pirghia metalica
H, mobild imprejurul punctu-
lui I. Prin o dispozitiune parti-
culard a cadranului, cind acul
cadranului trece prin diviziunea
zero, parghia H se migca impre-
jurul punctului I si vergeaua
F inceteazd a mai ft sprijinita.
Ea va cddea in jos impreuni
~cu placa D si sistemul de greu-
tati a, a va fi liber.
~ Verificarea legii spatiilor cu
masina [ui Atwood. Pentru a
face verificarea legii spatiilor
cu masina lui Atwood, punem pe greutatea a, care se misca
inaintea coloanei C divizate in centimetri, o greutate aditionald
b (fig. 51). Sistemul, a cirui greutate totali este 2 a-}b, fiind
pus in miscare sub actiunea greutitii b, va percurge in timp
de o secundd un spatiu, pe care 'l vom evalua punand cur-
sorul plin N la o distants, asa ca sa auzim in acelasi timp
ciocuirea greutdtii a+b pe carsorul N si bitaia secundei de
la orologiu. Repetind experienta pentru spatii percurse de
sistemul care cade dupi 2, 3 etc. secunde, vom constata cé
“spatiile percurse sunt proportionale cu numerele 1,4, 9 ete:
adica cu patratele timpurilor. : : A
Astlel, dacéd spatiul percurs in o secunda ar fi 12 cen-
timetri, experienta ne arati ci spatiul percurs dupé 2 secunde
este 12)X4 centimetre ; de asemenea, spatiul percurs dupd 3
secunde este 12X 9 centimetri si asa mai departe. :
Verificarea legii iufelelor cu masina lui Atwood. In vir-
tutea principinlui inertiei, vom defini inteala ia un moment
dat spatiul ce I’ar percurge mobilul in secunda urmitoare cu
© miscare @iniformd, cind puterea ce a lucrat asupra mobi-
lului inceteazi a se mai exercita.
Astfel, daci presupunem cd, o putere constants, cum
este de exemplu gravitatea, lucreazd asupra unni corp, corpul

Fig. 52.
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castigd dupé un timp darecare de ¢ secunde de cédere o inteald v,
Iuteala v a corpului la timpul ¢ este spatiul ce corpul I'ar per-
~ curge in timpul secundei urmitoare, cidnd gravitatea ar inceta
- s mai lucreze asupra corpului.

Iata in ce mod se poate face cu masina lui Atwood veri-
ficarea legii iutelelor (fig. 53): Se fixeazi pe coloana ( divi-
zatd in centimetri, un cursor S, prevdzut cu o des-
chidere inelari ca si poatd opri greutatea aditionald
b, si un cursor plin N. Punind cursorul § la distante =4
asa ca si opreagcé greutatea b, dupéd 1, 2, 3 etc. secunde TP
de cddere, si aranjind cursorul N, depirtat de S cu
distanfe pe cari sistemul 2a in cddere le-ar’ percurge
in timpul secundei urmétoare, spatiile percurse intre
S si N vor fi iutelele dupi 1, 2, 3. etc. secunde de
cidere. Experienta aratd ci iutelele dupa 1, 2, 3 etc. 2=
secunde de cidere sunt proportionale cu timpul. Astfel,
daci iuteala dupa 1 secundi de cidere este de 24 cen-
timetri, dupd 2 secunde este 24X2 centimetri; de ‘
asemenea, dupa 3 secunde de cidere iufeala va fi 24 X3 Fig. 53,
-centimetri si asa mai.departe.

Acceleratiunea sistemului este diferenta intre 1utelele
‘succesive, Astfel - daca iuteala dupd o secundd este v, = 24
centimetri, dupé 2 secunde va fi v, =24X2 centimetri; acce-
leratiunea sistemului in céddere este v; —p, =24 centimetri.

Detérminarea acceleratiunei gravititei g prin masina
,Iui Atwood. — Se poate determina accelerapunea gravititei g
prin magina lui Atwood in modul urmitor :

Am vizut la masina lui Atwood cé sistemul de greu-
titi 2a--b se miscd sub actiunea greutdtei b. Dacd greutatea
b ar cddea singurd in ciiderea liberd, accelerafiunea impri-
mata de gravitate ar i g, si am avea in un mod identic:

e P e e

b
(D b_—7><g-

In aceastd relatiune (1), —Z— reprezinti massa greutéteiD.

‘Dacé considerdm sistemul 2 a+-b, din masina lui Atwood,
puterea care produce miscarea fiind tot b va imprima

= . 2a-}+D : 2 TR
massei sistemului —?;—l-—— o acceleratiune g’. Vom putea scrie,

~



e

stiind ci puterea este egald cu massa thaltiplicat cu accele-
ratiunea :

-

2 b
@ b= 220 x g
Comparand (1) cu (2), deducem :
b - 2a+4b v
gl e
De unde :
bg=(2a+0b) g, sau:
2a+ Db
) g="1"2g

Prin urmare, peﬁtru a cunoaste valoarea lui g, este destul
a determina : 1°) valoarea lui g‘, ceia ce este usor de facut
stiind cd g’ este egal cu de doud ori spatiul  percurs de sis-
temul 2a+4-b in prima secundi; 20) raportul 2ab-[—b , wunde
numdritorul si numitorul fiind niste greutiti, le putem deter-
mina exact céntirindu-le cu o balanti. -

Rezultatele insi obtinute pentru g prin aceastd determi-
nare nu pot fi decat aproximative. In adevir, trebuind a-
mésura cu masina lui Atwood spatii si timpuri, aceste doud
elemente nu pot fi determinate decat aproximativ. Rezultd
ca si valoarea lui g, astfel obtinuti, este aproximativi. Valoarea
lui g se poate determina exact prin ajutorul pendulului, dupi
cum vom vedea mai departe. :

Intensitatea gravitatei.—Si considerim un corp, a carui
greutate este P, cidzdnd sub actiunea gravitdtei. Raportul m
intre gravitatea P, care este o putere, si acceleratiunea g a
- gravitdtei, este constant si se numeste, dupi cum se stie, massa

corpului. Putem scrie, prin urmare :
P

—=1Im.

] g
Dacd presupunem ci massa m este egald cu unitatea,
dedueem : :

L3

. Pie=g,

Se di numele de intensitate a gravildtei greutdfei mnitdfei
de massd a corpului. Se deduce ci intensitatea gravititei este
exprimati prin acelasi numir ca si acceleratinnea g. Din
aceasta cauzia, g mai este cunoscut si sub numele de intensi-
tatea gravitdtei.

> S L e e

\
»
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Pendulul

Istoric. — Cele d’intai observatiuni asupra pendululm "
sunt datorite lui Galileu. Galileu observa, in catedrala de la
Pisa, ca oscilatiunile unei lampe de bronz, suspendate la ex-
tremitatea unei coarde lungi, se efectueazi in acelas timp.
Aceasta observatiune dateaza din 1583. =

Mai tarziu, Galilen demonstrad experimental ci duratele
oscilatiunilor a doud pendule sunt intre ele ca si riadécinile
pétrate ale lungimelor acelor pendule.

Huyghens, in fine, complectd teoria pendulului si con-
strui in 1657 cel d’intdi orologiu pus in miscare de un pendul.

Pendulul simplu. — Se numeste pendul simplu un punct
material greu atirnat la extremitatea unui fir mexteﬂsmll si
fard greutate, a cirui cea alti e\txemltate este fixatd id| .un
punct.

Un asemenea pendul nu are o existentd reald; pentru
aceea pendulul simplu se mai numeste ideal sau matematic.

» Sé considerdm un punct material greu, atdrnat la capitul
firnlui OM, ce este fixat in O (fig. 54). =
Acest sistem constitue un pendul simpla.

Pendulul este in echilibru cand
punctul material este in directiunea
verticalei ce trece prin punctul #e sus-
pensiune O. Fie OM aceastd directiune
verticala.

Si departdm punctul material din
pozitiunea de echilibru si si-1 miscdm
pind in A, pe arcul de cerc MA.

: Fie p greutatea punctului mate- i
rial. Putem discompune greutatea p, - Fig. b4.
conform teoremului paralelogramului o
puterllor, in doud componente dreptunghm]are‘: a) pi, in di-
rectiunea prelungirei firului OA’; b) ps, in dlrectlunea tangen-
tiald la arcul de cerc AM. i

"~ Componenta p,, fiind in direcfiunea prelunglrel firului,
este distrusi din cauza ca firul este inextensibil } prin urmare,
aceastd componenti nu are nici un efect asupra mlgcérel punc-

tului material.

D. Negreanu. — Gravitatea. 5
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A doua componenti p, este singura componenti eficace,
care determinid miscarea punctului material.

Dacéd insemnim cu = unghiul AOM, este usor a vedea
dupi figura ci:

Pz = p sin 2.

Cu cat punctul material se miscid din A in M, cu atat
unghiul « descreste si prin urmare si componenta p, descreste.
Cand punctul material ajunge in&unghiul o este nul precum
si puterea p;c o

Efectul puterei ps, variabild la fiecare moment in direc-
tiune si intensitate, este a determina miscarea punctului ma-
terial in directiunea AM. =

Punctul material miscindu-se din A in M, infeala sa creste
proportional cu rédicina pitrati a indltimei verticale dela
care cade; aceasti iateald este cea mai mare cand punctul
material ajunge in M. ;

Cand punctul material ajunge in M, in virtutea iutelei
cipalate, isi va continua miscarea mai departe pe arcul de
cerc MB. Puterea, care lucreazi asupra punctului material,
fiind de direcfiune contrara miscirei punctului,-iuteala sa va
merge- descrescAnd pind ce va ajunge la punctul B, unde
inteala punctului va fi nuld asa ci arcul MB descris de mobil
este egal cu arcul AM. — = :

Ajuns in B, puunctul material solicitat de gravitate se va
misca din B in M, apoi din M in A si asad mai departe, efec-
tudnd o serie de misciri alternative. 3

Daca nu ar fi rezistenta aerului asupra punctului mate-
rial si frecarea firului imprejurul punctului O unde este fixat,
migcarea pendulului s’ar efectua la infinit.

Se da numele de oscilatiune a pendulului miscirei punec-
tului material intre cele doui puncte extreme A si B.

Se numeste amplitudinea pendulului unghiul AOB, deter-
minat de cele doud pozitiuni extreme OA si OB ale pendu-
lului. Dupi figurd se vede ci amplitudinea pendulului este :
AOB =2 4.

Liegile oscilatiunilor pendulului simplu.—Este im posibil
a realiza in practics pendulul “simplu, céci nu putem avea
un ‘corp redus la un punct material si nici un fir fara greu-
tate. Putem insd ajunge la verificarea legilor pendulului sim-
plu, stabilite prin calcul matematic, construind un pendul
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format din o sferd mici si grea, alirnatd la capitul unui fir
subtire inextensibil, al cirui capit superior este fixat. Oscila-
tiunile unui asemenea pendul, dupd cum se aratd prin calcul,
s’ar apropia de acelea a unui pendul simplu, a cérui lungime
ar fi distanta intre punctul de suspensiune si centrul sferei.

Se pot verifica cu un asemenea pendul urmétoarele patru
legi ale pendulului simplu :

vz - 19)-Isocronismul oscilajiunilor pendulare mici a cdror am-.
: i d

itudine nu trec peste 3°. Dacd luim un pendul de o lungime
determinata, constatim ci durata oscilatiunilor variazi, cdnd
amplitudinea lor este mai mare de 3°. Dacd insd amplitu-
dinea oscilatimiilor este de 3" sau mai micd, experienta arata
¢4 fiecare din aceste oscilatiuni este efectuatd in acelasi timp;
cu alte cuvinte, oscilatiunile mici cari nu trec peste 3° sunt
isocrome. ‘ '

Putem verifica aceastd lege, evaludnd timpul in care un
pendul efectueazd un numéir determinat de oscilatiuni cu
amplitudinea mai mici de 3°. Vom constata, de exemplu, ci
50 de oscilatiuni sunt efectuate in 40 secunde ; alte 50 osci-
latiuni urmétoare tot in 40 secunde si asa mai departe.

2%) Qﬂa_tus‘c_ilg‘tju_nﬂﬂqz~g_n_qi pendul nu depinde de sub-
s qugj pendulul. Dacé facem pendule, cari
si aibi aceiasi lungime, atarndnd la capétul liber al firului
sfere de platini, fer, fildes etc., de acelas diametru, experi-
enta aratd cd, pentru oscilatiuni a ciror amplitudine nu
trece de 39, durata unei oscilatiuni este aceeasi. ‘
" 30) Legea lungimelor. Legea lungimelor este ‘urmaétoarea:
timpul unei oscilafiuni pendulare este proporiional cu rdddcina
_pdtratd a lungimei pendulului. Vom verifica aceasta lege ludnd
pendule a ciror lungimi s fie" proportionale cu numerele
1,4, 9, efc. Vom constata cd duratele aceluias numéir de
oscilatiuni sunt intre ele ca numerile 1, 2, 3 etc.

49) Legea intensitdfei gravildfei. Legea intensitdtei gravi-
titei este urmditoarea: timpurile aceluias numdr de oscilatiuni
ale pendulului in diferile locuri de pe pdmadnt sunt invers pro-
portionale cu rdddcinele pdtrate a -intensitdtilor gravitdtei in
locurile considerate.

Putem verifica aceasti lege transportind acelas pendul
in diverse locuri, unde intensitdtile gravitdtei sunt diferite.

Formula pendulului simplu. Timpul unei singure oscila-
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tiuni a unui pendul simplu, cand amplitudinea nu trece de
3%, este dat prin urméiloarea formul4 :

tzw\/—gT—,

0 unde ¢, este timpul unej singure os-
cilaﬁuni; [, lungimea pendulului ; gs
intensitatea gravilitei; -, raportul
constant al circumferintei la diame-
tru, care este egal cu 3,14159.

Dacd amplitudinea pendulului
trece de 3°, formuly pendululni
simplu este : —

2
e o fiind semi-amplitudinea.
Fig. b5, Stabilirea formulei pendulului

simplu. — Ne propunem a stabili prin calen] formula pendu-
lului simplu. Si considerim un pendul sin:plu (fig. 55) si sa

présupunem ca punctul material se miscd din A in C. Tuteala
v in punctul C, este: :

i v=\/24.DE,

9, fiind acceleratiunea imprimatd punctuluj material de gravi-
tate ; DE, iniltimea verticald dela care cade punctul material.
Fie OM =/ lungimea pendulului $i' AOM — 4 semi ampli-
tudinea pendulului, 5
Considerand cazul cing amplitudinea oscilatiunilor este
micd, vom pulea luj in locul arcului AM coarda care-l subin-

tinde ; de asemenes in locul arculuij CM coarda care subin-
tinde acest arec.

Fie AM = q si CM = p,
Séd caleuldm DE dip relatiunea (1) :

— DM M. oA be a2 —ps
DR= M M= =1 o
\_
Deci: p — at—bhe lg




A= = — 60—
Sd desfisurdm arcul de cerc AMB pe o~ linie dreapta
A'M'B’ (fig. 56) si sd presupunem
punctul material miscindu-se pe
A'M'B’ cu aceleasi iuteli cu care se
miscé pe arcul de cerc AMB. Timpul
pe care-l va pune mobilul pentrua
a percurge A‘M'B’ este acelas ca §i
_timpul intrebuintat de mobil pentru 2’
a descrie arcul de cerc AMB. \
S4 descriem pe dreapta A’‘B’ nn semicerc, a cirui razi va fi
a, si si presupunem un al doilea punct material, care percurge

07 M/ B
_Fig. 56.

acest semicerc cu o migcare uniformi si cu iuteala vl=a\/l
B!

Timpul intrebuintat de acest din urmi mobil pentru a
percurge semicercul este :
A Ta
e

A

=z\/ !

ol L ay/ ? g
Sé considerdm pe dreapta A’M‘B’ punctul C’ corespun-

zitor lui C de pe arcul AMB. .
: 4

Iufeala lui C® am vizut ci este: \/_gl_(az_b::),

Punctul C’ este proectiunea punctului L. de pe cercul
A'LB. Iuteala pe semicercul A'LB’ fiind constanti prin hipo-

tez4, iuteala punctului L este : 1)1=a\/_-’{_,

S4 descompunem aceastid iuteald in douna componente :
componenta LI perpendiculard pe directiunea A‘B’ si compo-
nenta LH paraleld cu A'B'. :

Proectiunea componentei LI pe A’B’ este nuld. Proec-
tiunea componentei LH pe A’B’ este:

V; COsSB =, LV

Insa, LC’=\,/ a’>—b2 si LM'=a. Inlocuind in relatiunea

de mai sus, obtinem :

\/ aEhie e \/ g \/ a:*—b? A \/—g—(cﬂ——b*).
a 5 S @ [

D, — =

a
Prin urmare, mobilul ce parcurge A‘LB’ are aceias iuteald
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orizontald ca si mobilul ce parcurge A'MB'. Cele doui mobile
vor fi necontenit pe aceias verticald. Deci, mobilele plecate
din A’ vor ajunge in acelas timp in B’. Acest timp s’a vazut

cé este:'t=zr\/i

Timpul, prin urmare, in care pendulul simplu-efectuiazi
o oscilatiune, ciand amplitudinea 'oscilatiunei este micai, esle :

t=1r\/L_ =
: )

Pendulul compus. — Pendulul simplu, fiind un pendul
ideal, nu poate fi realizat in practicd. Toate pendulele, pe cari
le putem construi, sunt pendule compuse.

Se numeste pendul compus sau real un corp material
greu, care poate oscila imprejurul unui ax, numit ax de sus-
pensiune, care nu trece prin centrul de gravitate al corpului.

- Numirea de pendul compus derivi dela constituirea
acestui pendul, care fiind un corp material greu este compus
din o mulfime de puncte materiale. :

Sd considerdm un corp greu, mobil imprejurul axului
de suspenziune, care se proecteazi in O (fig. 57); fie G, cen-

' trul de gravitate al corpului. Acest sistem
constitue un pendul compus._

Pendulul va fi in echilibru, cAnd verticala
centrului de gravitate va trece prin axul de
suspenziune. S4 presupunem ci depirtim,

>0

<

echilibru din G in G‘’. Asupra-pendulului
lucreazd greutatea corpului p aplicatd in G
Putem discompune greutatea p in doué com-
¥ ponente drept unghiulare : a) p,, care este
Fig. 57. in directiunea prelungirei lui 0OG’; b) com-
ponenta p,, tangentd la arcul de cerc G'G.
Componenta p, este distrusi, ciici distanfa OG’ raméane
invariabild. Singura componenti eficace, care produce mis-
carea pendulului, este p,. Centrul de gravitate al pendulului
Se va misca pe arcul de cerc G'G, cu o iuteala care merge
crescand din G’ in G, unde are valoarea cea mai mare.
~ Cand centrul de gravitate vine in G, in virtutea iutelei
capatate, isi_continui miscarea mai departe, descriind un are
de cerc GG” egal cu G'G. :
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Din G”, unde iuteala este nuld, centrul de gravitate se
va misca in G, apoi in G’ si asd mai departe, descriind mis-
cari alternative. L

Pendulul compus este format, in general, din o sfera meta-
licd grea, de platind de exemplu, atarnatd la capdtul unui fir
de platind, a cérui celdlalt capat este prins de"un cleste fix.

O alti formi uzitati a pendulului compus este aceia a
unei bare metalice (fig. 58), avand la capétul de jos un disc
lenticular ; la capitul de sus, bara este strabatuti de o prismé
‘cu sectiunea triunghiularé, a cérei muchie se razima pe un
plan de agat sau de otel. Muchia prismei este perpendiculara
pe planul de oscilatiune al pendulului; aceasta muchie cons-
titne axul de suspenziune al pendulului.

Pendul sincron. Lungimea pendulului compus.—S’a vazut
ci pendulul compus este format din puncte materiale, reunite
invariabil intre ele prin forta de coesiune. Dacé punctele ma-
teriale, cari constituesc pendulul, ar fi libere, fiecare din ele
ar constitui un pendul simplu, oscildnd fiecare cu inteli dife-
rite. Astfel, in pendulul compus (fig. 58), care oscileaza im- -
prejurul axului de suspenziune s, punctul material a :
fiind liber, sar misca cu mult mai iute decat in-
cazul cand ar face parte din pendul; de asemenea,
punctul material b fiind liber s’ar. misca mai incet de
cat cAnd ar fi legat invariabil cu celelalte puncte ale
pendulului. Existd insd un punct intermediar ¢, intre
a si b, care s’ar misca cu aceiasi iuteald, fie cd ar fi
liber, fie ci ar fi reunit cu celelalte puncte materiale
ale pendulului.

Pendulul simplu, format din punctul material ¢, care
oscileazé in acelas timp ca si pendulul compus considerat,
constitueste pendulul sincron cu pendulul compus.

Timpul £ a unei oscilatiuni a pendulului compus, efec-
tuati in vid pentru a evitd rezistenfa aerului, in cazul cind
amplitudinea oscilatiunilor nu trece de 3°, este dat de formula :

F— TE\/—I—,
: g

unde [, reprezinti lungimea pendulului simplu sincron cu pen-

dulul compus.
Se numeste ax de oscilafiune dreapta dusa perpendicular

Fig. 58.

-
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pe planul de oscilatiune a pendulului prin punctul ¢, a cirui
iuteald este aceeasi, fie cd acest punct ar fi liber, fie ¢4 ar face
parte din pendulul compus.

Axul de suspenziune precum si axul de oscilatiune, fiind
ambele perpendiculare pe planul de oscilatiune al pendulului,
sunt paralele fintre ele, Lungimea pendulului este distanta
intre cele dous axe. - ; 7
1 S’a demonstrat prin calcul si exprimental ci timpul
e care’l intrebuinteazi un pendul ca sd efectueze o oscila-
tiune, cind se misci Imprejurul axului de suspenziune, .
este egal cu acel intrebuintat de pendul cand il sprijinim
prin axul de oscilatiune si’l facem si oscileze imprejurul
acestui ax. : /

A Bohnenberger si Katter au demonstrat experimental
aceastd reciprocitate a axelor de suspenziune si oscila-
_ U tiune, construind un pendul (fig. 5)), cu doui cutite
Fig. 5%.mobile a si b, in lungul vergelei pendulului si avind
muchiele una in fata alteia. Prin diverse incerciri, putem gési
o distan{d intre cufite, asa ca oscilatiunile pendulare si se
efectueze in acelag timp, cand pendulul este sprijinit succesiv
vrin fiecare din cele douj cutite.

Aplicatiunea pendulului Ia masurarea intensititei gra-
vitatei. — Se poate determina exact intensitatea gravitstei
prin ajutorul pendulului. Dacj ridicidm la pitrat ambii membri
ai formaulei pendululyj:

t =(n\/%—,

s1 scoatem valoarea luj 9, obtinem :

Pentru a cunoagte pe g prin ajutorul pendulului compus,
va trebui si determinim lungimea [ 3 pendulului simpla
sincron cu pendalul compus si s evaludm timpul ¢ in se-
cunde ; pentru = vom lua valoarea sa 3,14159.

g va fi reprezintat prin aceleasi unititi ca si lungimea 1.

Borda, care a determinat cétre finele seculului trecut
intensitatea gravititei la Paris, a gésit, daci se exprima [ in

sentand acceleratiunea imprimatd de gravitate unui corp in
cadere la Paris numiérul de 980,96 centimetri,
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S’a vdzut cd g insemneaza si intensitatea gravititei, cind
corpul are o massd egald cu unitatea; intensitatea gravititei
este exprimatd, in acest cas, prin acelas numir ca si acce-
leratiunea. Ludnd ca unitate de massi a corpalui massa de un
gram, inlensitatea gravititei la Paris este 980,96 dyne in sis-
temul de unitdti C. G. S.

Variatiunea acceleratiunei grawtatel, prin urmare gi a
intensitatei graVLtatel, cu altitudinea siculatitudinea.—Acce-
lelatlunea g a gravititei varie cu altltudmea si cu latitudinea.

 Varigliunea lui g cu altitudinea. In locuri cari au aceiasi
latitudine pe suprafata pdmantului, g, varie 'cu altitudinea,
adicd cu iniltimea luatd de la un nivel fix, de exemplu nive-
lul marei, in modul urmator : valoarea lui g, acceleratiunea
gravitdtei, este in raport invers cu palmtul distantei de la corp
pand la cenirul pdmdntului.

Fie R raza pamantului si [ indltimea locului deasupra
nivelului mérei; dacd insemndm cu ¢ acceleratiunea impri-

mata de gravitate corpului la nivelul mérei §1 g’ la indltimea
i deasupra nivelului méirei, vom avea:

, ] g _ (BAi
(1) gl s R2 e
Insa’:

R-}Hi 2
@ B () =
S4 introducem aceastd valoare (2) in relatiunea (1) dupé ce

vom neglige termenul pa caci inaltimea i fiind deja micd in

SR B
raport cu raza R a globului, e V2 fi cu mult mai mic.

Vom obtine :

21
3 : ng:H—ﬁ'
S scoalem din (3) valoarea lui g":
; gl O
@) g =T =l p.)
: 1—|——R—

daci efectuim impdirtirea si negligem puterile superioare a

lui ,é,.
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Relatiunea (4) ne indicd cd acceleratiunea g descresce
cu cit ne ridicdim mat sus in atmosferi.

Variafiunea lui g cu latitudinea. Acceleratiunea g variazi
si cu latitudinea. Cauzele sunt doud : forma turtitd a pdmdn-
tului §i rotafiunea pdmdntului imprejurul axei sale.

a) Forma turtitd a pimantului. Forma pimantului nefiind
aceia a unei sfere, dar a unui elipsoid turtit la poli si umflat
la ecuator, punctele de la poli vor fi mai apropiate de centrul
pamantului de cat cele de la ecnator. Acceleratfunea gravi-
tatei fiind in raport invers cu péatratul distantei de la corpi
la centrul paméantului, urmeazi ci acceleratiunea va fi mai
mare la poli si va descresce treptat cu latitudinea de la poli
la ecuator.

b) Rotafiunea pdmdntului imprejurul axei sale. Pimantul
invartindu-se imprejurul axei polilor pp’ (fig. 60), se va pro-
duce o putere centrifugald ‘'mai mare la ecuator de—cét fn un
alt punct al paméantului. In adevér, in punctul A al ecuatorului
puterea centrifugald este AF, pe cand in un punct B al unui
paralel oarecare este BF’, mai mica decat AF, cici se stie
ca puterea centrifugald este proportiornald cu pitratul iutelei
si punctele A si B miscandu-se in acelas timp, iuteala punc-
tului A de pe ecuator este mai mare
decat iufeala unui punct de pe un cere
paralel, > 2

Puterea centrifugald in’ punctul A
al ecuatorului este direct opusi actiunei
gravitéfei exercitatd in directiunea AQ
in sensul sigetei; in punctul B al para-
lelului, numai componenta- BC a pn--
terei centrifuge este direct opusi ac-
tiunei gravitdtei exercitati in directiunea BO in sensul sdgetei.
Urmeazi deci ci forta centrifugd micsoreazi gravitatea mai
mult la ecuator decit pe un paralel oarecare. Forta centri-
fugd descrescand dela ecunator la poli, acceleratiunea gravitétel
va merge, prin urmare, crescind dela ecuator la poli.

Valoarea acceleratiunei la latitudinea de 459 si la nivelul
marei este :

Fig. 60.

955 = 980,6056 centimetri.

S’a constatat cs acceleratiunea g in un loc oarecare, la
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nivelul maérei si a cdrui latitudine este ), este data in raport
cu gss, prin relafiunea :
g = gss (1—0,002552 cos 2 }).
: Formula generald a acceleratiunei in un loc a cdrui lati-
tudine este ) si allitudinea i. Combinind formulele, cari dau
valorele acceleratiunei la indltimea i si la latitudinea 7, gasim
ci acceleratiunea ¢ a unui loc de indltime { deasupra nive-
lului mérei si de latitudine 2, este:

/= 980,6056 (1—0,002552 cos 21) (" "),

unde R insemneazi raza pdmantului.

Aceasti formuld se mai poate scrie si in modul urmator,
dacid se efectueazd calculele si se neglije cantititile mici :

g = 980,6056 — 2,5028 cos 2 A — 0,0000031.

Indllimea i fiind datd in centimetri, acceleratiunea g va
fi exprimata tot in centimetri.

In tabloul urmitor sunt indicate acceleratiunile catorva
localitati :

Localitgtea - Lgtitudinea Acc:;:::E;:P::nfi:legtﬁﬁ'. i
= | Ecuator & 0°0° : \ 978,103
Bucuresti*) 44925°38" 980,5308
Latitudinea 45° | 45° | 980,6056
Paris 48050°14” | 980,96
Pol 90 I 983,109

Formula generald a intensitdtei gravildtei in un loc a cdrut
latitudine este » si indl{imea i deasupra nivelului mdrei. Inlen-
sitatea gravititei in un loc determinat pe de pamant va fi re-
prezenlaté prin acelas numdr ca si acceleratiunea gravitatei in
acel loc, dacd admitem céd gravitatea se exerciti asupra uni-
titei de nrasa. :

Daci adoptam ca unitate de massi gramul, valorile nu-

merice de mai sus ale acceleratiunel gravitifei vor reprezenta
in dyne intensitatea gravitdfei in acele localitéti.

~—k) Acceleratiunea gravititei la Bucuresti este calculatd pentru indlfimea
de 82 metri deasupra nivelului mdrei, care este aproximativ indltimea bule-
vardului Carol din fata Universitifei.



=g

Prin urmare, intensitatea gravititei la latitudinea de 43
si la nivelul mérei fiind 980,6056 dyne, intensitatea gravitatei
In un loc a cdrui latitudine este i si indlfimea [ centimetri,
va fi reprezentati in dyne prin relatiunea : :

g = 980,6056 — 2,5028 cos 2 i — 0,000003 i.

Lungimea pendululni care di seennda. — Din formula
pendulului

—s /z
1) ¢ \g,

putem deduce lungimea pendulului care bate secunda.

Dacéd in un loc determinat de pe suprafata pdmantului,
unde g este cunoscut, facem in relatiunea (1) timpul ¢ egal
¢u o secundd, obtinem : :

@ 1=m\/—;—, deci :

@)=Y

e

Astfel, lungimea pendulului care la Paris bate secunda,
se obtine luind in relatiunea (3) g egal cu 980,96 ; valoarea
lui ! Ia Paris este 99,386 centimetri.

In tabloul urmétor sunt indicate lungimele pendulului,
cari dan secunda, la diferite latitudini : x

Localitatea ; Latitudinea I&gnsiiéﬁf;g’e?:l;lel:ll;g:::ie
o R e e el
Ecuator | 00 y’ 99,103
Bucuresti 44925:38~ | 99,348
Latitudinea 459 450 | 99,356 .
Paris 48050 14+ || 99,386
Pol 900 ii 99,610

Aplicatiunea pendulului 1a masurarea timpului.—O apli-
caliune importants g oscilatiunilor isocrone ale pendulului
a qut ficuti de Huyghens la méisurarea timpului (1657).

S& considerim roata dinfata A (fig. 61), care se misci
in sensul sigefei prin ajutorul unui resort say unei greatiti
atarnate Ia capatul unei sfori infisurate pe axul O a] rotei
dintate, Dacg miscarea rotei ar fi datoritdi numai greutatei
ce cade, miscarea rotei ar fi uniform variatd, asa ¢id un ac
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fixat pe roatd ar descrie in hmpurl ‘egale spatii diferite si
nu ar putea servi la misura timpului.

Prin ajutoral unui pendul, putem regula miscarea rotei A,
oprind periodic ciderea greutiiei ce pune roata A in miscare.

In acest scop pendulul BE, atarnat de
suportul D prin o lam4 flexibil4, cind osci-
leazd, pune in miscare furca E, care intri
in coada pendulului, precum si vergeaua
F si axul H. De acest ax este fixat arcul I,
terminat la cele doud capete prin varfurile
ascutite a si b, cari intrd intre dintii rotei
dintate A. ) _

Dacd pendulul este in repaus, varful
b opreste miscarea rotei. Cand insi pendu-
lul in miscarea sa oscilatorie ocupi posi-
tiunea indicatd in figurd prin linia punctats,
roata dintatd se miscd in sensul sigetei,
pand cdnd un dinte al rofei vine de atinge
varful a. Arcul cu care s’a miscat roata
este semi-arcul intre doui dinti consecutivi.
Cand pendulul efectueazi oscilatiunea ur-
métoare, varful a se ridici si roata este
opritd de varfal b. Oscilatinnile penduluiui
fiind isocrone, urmeaza ci si miscirile rotei . Fig. 61.
A se fac in timpuri egale. ¢

Un ac indicator fixat pe roata A va percurge in” timpuri
egale arce egale. Va trebui in urmi si combinim lungimea
pendulului cu numérul dintilor rofei dintate pentru a avea
un orologiu cu care si putem evalua timpul in secunde.

Balanta.

Greutate absoluti. Variatia ei pe pamant. Calculul
greutitei absolute. — S’a vizut cé resultanta tuturor puteri-
lor paralele, cari lucreazi asupra unui corp, datorite gravi-
tatei, este o putere egali cu suma componentelor pe care
am numit-o greutate.

Greutdlei astfel deﬁmte, i se di in special numele de
greulate absolutd.



Variatia greutdtei absolute cu latitudinea si altitudinea.
Greutalea absolutd a unui corp nu este o cantitate constants ;
<a varie cu latitudinea si cu inélfimea locului deasupra nive-
lului maérei. ; : ; 3

In adevir, daci in unloc determinat de pe fata paman-
tului, greutatea unui corp este P, acceleratiunea ce gravitatea
va imprima-o corpului va avea o valoare determinati g. Ra-
portul intre greutatea P a corpului- si acceleratiunea ¢ este
0 cantitate constanti m, care se numeste, dupd cum se stie,
‘massa corpului. Avem deci : :

P
1 : ——=— M.
1) _ 3

S& consideram acelas corp, de massi m, pe care sa-l
transportim in un loc diferit de cel d’intain. Experienta a
ardtat cd, in acest cas, acceleratiunea are o valoare diferiti
9’'. Conform teoremului proportionalititei puterilor cu acce-
leratiunile, corpul avand aceiasi massi m si g' diferind de ¢’ va
trebui ca greutatea corpului la a doua statiune sa fie diferita
de cea d’intdiu. Fie P’ aceasti greutate. Vom avea :

l_)/
2) e
@ -
Din relatiunile (1) si (2) deducem : :
P=mg ;
Pl—=i ¢

Se vede deci,.ci greutatea absoluti a aceluias corp varie
proportional cu acceleratiunea gravititei. Valoarea lui g cres-
cand dela ecuator la poli, greutatea absolutd a unui corp va
creste proporlional dela ecuator la poli; de asemenea, greu-
tatea absolutd descreste la aceiasi latitudine cu cAt ne ridicim
deasupra nivelului maérei. 3

- Patem demonstra experimental variatiunea greutitei ab-
solute a unui corp prin ajutorul unui dinamometru foarte
sensibil. Pentru acelas corp, flexiunea dinamometrului creste
<cu cat ne depiartim dela ecuator spre poli; pentru aceiasi
localitate, flexiunea descreste cu cat ne ridicim mai sus dela
nivelul marei. :

Calculul greutdtei absolute a unui corp. Si ludm ca unitate
de massi, massa unui centimetru cub de api destilati la tem-
peralura de 4 C". si care constitue massa de un gram. Greu-
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tatea acestui centimetru cub de api iu dyne la diverse lati-
tudini se. va obtine imultind massa de un gram cu accelera-
tiunea gravititei exprimatd in centimetre. Vom avea. astfel
valorile urmitoare pentru localititile indicate “mai jos:

Localitatea Latitudinea ' cen(zir;:‘:tt?l? :éuiﬁl d%é:;éad::tlilliati

=| a 49
Ecuator " 000 | 978,103 =
Bucuresti 4402538 | 980,1308
Latitudinea 457 45° | 980,6056
Paris 48950 147 | 980,96
Pol 900 ﬁ 983,109

1 il

Putem usor calcula in dyne greutatea absoluta a -unui
corp de massid m. Greutatea absolutd p in un loc unde ac-
celeratiunea este g, este:

=1y
Pentru a avea p in dyne, vom evalua massa m a cor-
pului in grame, luind ca termen de comparatiune gramul
(massa unui centimetra cub de api destilatd la 4° C)), iar g
in centimetri.

Greutate relativi. Masurarea greutitilor relative si a
masselor cu balanta.—Se numeste greutate relativd raportul
dintre greutatea unui corp si o greutate luatd ca unitate;
greatatea luata ca unitate este greutatea corespunzitoare mas-
sei de un gram (gramul fiind massa unui centimetru cub de
apa destilatd la 40 C.). ‘

S’a vizuat ca greutatea absoluti a -unui corp este varia-
bila dela un loc la altul. Greutatea relativd a unui corp este
insi aceias orcare ar fi locul considerat de pe fata pamantului

In adevar, sa considerdm un loc oarecare, unde acce-
leratiunea gravitdtei este g. Fie p si m greutatea absolutd si
massa corpului; fie p* si.m’ greutatea absolutd si massa gra-
mului, care-l luim drept unitate de greulate.

Stiind cé puterile sunt egale cu massele multiplicate cu
acceleratiunile, vom avea : -

1) . p=myg
2 L=y

Divizand relatiunea (1) prin (2), deducem :
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Se vede de aci ci: a) greulatea relativi reprezintati

prin raportul% nu depindé‘de acceleratiunea gravititii ; greu-

tatea relativi a unui corp este deci aceiasi, orcare ar fi locu
ce I'am considera pe pdmant; b) daci facem in relatiunea (3),
m’=1, se vede cé%: m, adicd greutatea relativi a corpului
; este reprezintati numeric
prin massa corpului.

Aparatele, de care ‘ne
servim pentru a compara
intre elegreutitile sau mas-
sele, se numesc balante.

- Operatiunea, care con-
sistd in a compara greu-
titile sau massele intre
ele, se numeste cdntdrire.

Balaugacubrageegale.——
Balanta cu brate egale (fig.
62), este formati din o pér-
ghie dreapti ABC, care se
pote misca imprejurul axu-
lui orizontal B. La extremitétile parghiei in A si C, sunt atar-

5 nate doud discuri P si P egale in gren- _
tate, pe cari se pot pune greutati, Cele
doud brate AB si BC ale. parghiei sunt
egale intreele ; din aceasti cauzi, balanta
se numeste balanta cu braje egale.

Am spus ca-parghia se poate misca im-
“prejurul unui ax orizontal ce trece prin
B. In acest scop (fig. 63), axul de sus-
pensiune este format de muchia ascutita
B a unei prisme triunghiulare, ce strabate
perpendicular parghia Ia mijlocul ei. Mu-

Fi. 64 chia aseulitd B a acestui cutit se reazims

- pe doud plane a sj p, asezate in acelas

plan orizontal. Pentry cq planele a si b si fie cat se poate mai
rezistente, ele sunt tiiate din otel, din quartz sau din agat.

Fig. 62,
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La cele douéd capete ale parghiei, in A si C (fig."64), se
afli doud cutite, formate fiecare din o prismé triunghiulari
si perpendiculard pe parghie. Muchiele acestor cutite sunt
indreptate in sus si sunt paralele cu muchia cutitului B, im-
prejurul cdruia se misci parghia.

De cutitele A si C, se atarna carligele cari
sustin discurile balantii.

Acest mod de suspensiune prezinti avan-
tagii, cdci greutdtile puse pe discuri constituesc,
orcare ar fi inclinatiunea balantei, doua pu-
teri verticale, cari trec prin muchiile ascutite
ale catitelor terminale.

In general, balantele sunt construite astfel, ¢4 muchiile
cutitelor din A, B, C sa fie in acelas plan. Pentru simplici-
tate, ne putem imagina cele trei muchii reduse la trei puncte
A, B, si C (fig. 65). In acest caz, linia ABC este linia pdarghiei,

Fig. 65.

iar cele doua brate ale parghiei sunt reprezintate prin lun-
gimele AB si BC. La mijlocul pérghiei este fixat, perpendi-
cular pe linia parghiei, un ac D care se poate misca inaintea
unui arc de cerc gradat.

La mijlocul arcului se afld diviziunea notatd zero. Cand
acul se opreste inaintea acestei diviziuni, dceasta ne indicd
ci acul este vertical iar parghia orizontala.

S4 examindm cari sunt conditiunile: a) de stabilite ;
b) de exactilate; c) de sensibililate a unei balante.

Conditiunea de stabilitate a unei balante. — Sé presu-
punem o balanti (fig. 66) reprezintatd primrlinia parghiei ABC
Fie = greutatea parghiei, aplicatd in centrul de gravitate G.

D. Negreanu.— Gravita/tea. : 6

- -
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Vom examina cazurile c4nd centrul de gravitate este dede-
subtul axului de suspensiune, deasupra acestui ax si se con-

A funda cu axul. : :
A\B * a) Centrul de gravitate G

dedesubtul axului de suspen-

&Lle ¢’ siune. S& presupunem ci a-
: tArndm (fig. 66) in A si C dis-
l’ curile deserte. Linia parghiei
= J ABC este orizontald si greu-
, P tatea = este in directiunea
g 06, » verticalei BG. Sa punem o

greutate p pe “discul din C. Parghia se va inclina si va lua
directiunea A’BC’; centrul de gravitate al parghiei va veni
din G in G’ asa cd BG’ este perpendicular pe A’BC’ si BG=BG";
balanta va fi din nou in echilibru. Inclinarea se va face pani
cand rezultanta puterilor = si p va trece prin axul de sus-
pensiune B. : :

In acest caz, cdnd centrul de gravitate este dedesubtul
axului de suspensiune, balania este stabild.

A 6. gk - b) Centrul de gravitate dea-
- supra axului de suspensiune.
A ' ., Fie ABC linia parghiei si G

centrul de gravitate, situat
¢’ deasupra axului de suspen-
siune B (fig. 67). Dacé punem
in C greutatea p, balanta se
inclind in A'BE’ si centrul
? de gravitate se mutd pe un
: arc de cerc din G fn G’. Pu-
terile = aplicate in G’ si p aplicate tn €’ au drept efect a
misca parghia imprejurul lni B pani cand ABC ia o directiune
verticald ; parghia, in acest caz, se va intoarce cu 90 dela po-
zifiunea orizontala. Echilibrul balantei este deci nesfabil,- in
cazul. cand centrul de gravitate este deasupra axului de sus-
pensiune. :
¢) Centrul de gravitate situat pe axul de suspensiune. Daci
greutitile puse in discuri sunt egale, balanta este in echilibru
orcare ar fi inclinarea balantei, cici rezultanta trece necon-

tenit prin axul de suspensiune. Echilibrul balautei in acest caz
este indiferent. o

Fig. 67,
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Daca punem in unul din discuri o supra-greutate, efectul
ei este sd intoarcd parghia ABC cu 90° dela pozitiunea ori-
zontald. ;

Conditiuni pentru ca o balanta sa fie exacti.— Pentru
ca cantéririle efectuate cu o balantid si fie exacte, cu alte
cuvinte ca balanfa si fie exactd (justd sau dreaptd), trebueste
ca balanta si satisfacd urmétoarelor conditiuni : 1°) ca linia
_parghiei si fie orizontald, e4nd discurile balantei nu sunt in-
carcate ; 2’) ca linia parghiei si rimana tot orizontald, dupa
ce am addogat doud greutdfi egale in fiecare din cele doud
-discuri ale balantei. ' :

Prima condifiune se recunoagte in modul urmétor. Am
spus ci parghia balantei este previzatd de un ac indicator,
fixat perpendicular pe parghie, si care se miscd inaintea unui
arc de cerc gradat. Balanta este astfel construitd, cé in cazul
cand acul se opreste inaintea diviziunei zero, parghia este
orizontald. Pentru exactitatea balantei, vom céuta deci si
vedem dacd aceastd prima condifiune esle satisfacuta.

A doua conditiune de exactitate, este ca parghia si ra-
‘mani orizontald, dupd ce am pus greutidfi egale in fiecare
«din “discuri. Aceastd condifiune este satisficutd cénd bratele
parghiei AB si BC (fig. 68) sunl egale. In adevéar, dacd p sunt
greutatile” egale puse pe dis- :

.curi, cAnd parghia ABC este = I: <
orizontal4d avem condifiunea
-de echilibru: 3 '
p X AB=p X BC. ! : |
Urmeazi deci, ca bratul p p
de parghie AB si fié egal cu _ Fig, 68.

bratul BC.

" Conditiuni de sensibilitate a unei balante.—- Si presu-
‘punem céd o balantd, satisficand conditiunilor de exactitate,
contine in fiecare disc greutiti egale. Daca apoi punem in
unul din discuri o mica greutate p, parghia se va inclina in
sensul greutitei puse pe disc si un nou echilibru se va stabili.
Se zice ci o balanfi este 'sensibild, cind pentru o micd greu-
" tate pusd pe un disc balanta se inclind cu un unghin apre-
ciabil. Astfel, daci pentru o greutate de un miligram, pérghia
se inclind cu un unghiu apreciabil, balanta se zice ca este sen-
sibild pand la un miligram.
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& : balante.-

S& considerdm o balanti
(fig. 69) la care linia par-
ghiei ABC este o 'linie

~ dreaptasi undebratele par-
ghiei AB si BC sunt egale.

Fie = greutatea parghiei
ABC si G centrul de gra-
vitate al parghiei. Cand
parghia este in echilibru,

= G este pe verticala care
; trece prin axul de sus-
pensiune B. :

S& presupunem cd punem o greutate aditionald p in
unul din diseuri ; linia parghiei ABC se va inclina in A‘BC’
cu un unghiu « si un nou echilibru se va stabili. Centrul de
gravitate al parghiei se va muta din G in G’, descriind arcul
de cerc GG’, asa cd BG'~va fi perpendicular pe directiunea
A’(Y, cdci se stie ci centrul de gravitate a unui corp rimane
invariabil orcare ar fi pozifiunea corpului. '

Unghiul « nu este arbitrar. Parghia se inclini pini cand
rezultanta puterilor paralele = aplicatd in G/, si p aplicatd in
C’, trece prin axul de snspensiune B.

Sé unim punctele G’ si C’ prin dreapta G/C, si fie I ﬁunctul
unde G‘C-taie verticala ce trece prin B. Puterile paralele = si
P, aplicate la extremititile dreptei G'C si a cirer rezultanti
este in directiunea IB, ficandu-si echilibru, putem scrie :

S& vedem cari sunt conditiunile de sensibilitate a unei

Fig. 69,
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TG
de unde:
1) =¥ Gl=p X IC. : :

Sd ducem din C’ si G’ perpendicularile C'N si G'M pe
BG. Triunghiurile dreptunghii G'IM si GN sunt asemenea,
ca avind unghiurile egale. Vom avea deci :

GI G'M
IO
Inlocuind in (1) obtinem : ;
(2 = X GM=p X CN.
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; S4 notdm distanta dela axul de suspensiune pani la cen-
trul de gravitate cu d; avem BG =BG’ = d. De asemenea fie
-l bratele de parghie AB = BC = A'B= BC".
_In triunghiul BG‘M, avem :
G'M = GBsin « =dsin a. -
De asemenea in triunghiul BC'N avem :
: NC-= BC’ cosgltr —1 cos «.
Inlocuind G'M si NC’ in relatiunea (2), obtinem :
: aXd sin a=p Xl cosa,
de unde: ‘
3) tang o= _%;

Tangenta unghiului o, cu care parghia se inclind pentru
o greutate p determinatd pusd pe un disc al balantei, misura
sensibilitatea balantei. In general, unghiul o este mic, asa ca
unghiul « se ia egal cu tang 2. Putem zice cad sensibilitatea
balantei este exprimata prin unghiul 2.

Conditiunile, de cari depinde sensibililatea unei ba-
lante, sunt:

a) sensibilitatea unei balanfe -este in raport direct cu
lungimea [ a bratelor de parghie ale balantei; ca cat aceste
brate sunt mai, lungi, cu atat sensibilitatea este mai mare;

b) ‘sensibililatea unei balante este in raport invers cu
greutatea = a parghiei; balanta, prin urmare, va fi cu atit
mai sensibild cu cdt parghia va fi mai usoari;

c) seusibilitatea balanfei este iin raport invers cu dis- .
tanfa d intre axul de suspensiune si centrul de gravitate al
pérghieil; balanta va fi deci cu atdt mai sensibild, cu cat
aceastd distantd va fi mai micd; :

d) sensibilitatea varie in raport direct cu supra-greutatea
p, pe care o punem in unul din discuri.

e) In relatiunea (3) gdsim numai supra-greutatea p, pe
cand greutdtile puse in cele doud discuri si care-si fac echi-
libra nu figureazi. Sensibilitatea unei balante este deci jnde—
pendenti de aceste greutifi. De exemplu, sd presupunem ca
in Hecare dis¢ a unei balante exacte am pus cate o greutlate
de un kilogram ; pirghia balantei va rdménea orizontala. Sa
adiogim apoi in unul din discuri o greutate de nn centigram.
de exemplu : balanta se ve inclina in partea discului in care
s’a pus centigramul. Unghiul « care méisoard sensibilitatea
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balanfei, depinde numai de greutatea unui centigram, cu
care am supra-incircat unul din discuri si este independent
de greutatea kilogramului. : i
Aceasta se intdmpld numai in cazul cdnd punctele A, B
si C ale liniei parghiei sunt in linie dreapti. Daci aceste puncte
nu ar fi in linie dreaptd, experienta si calculul arati ci sen-
sibilitatea depinde si de greutatea totald pusa in discuri. Acea-
sta este cauza, pentru care constructorii de balante cauti ca
punctele A, B si C, sa fie pe aceeasi linie dreapti. :
Cand voim, prin urmare, a construi o balanti sensibil4,
trebue a ciuta ca lungimea bratelor de parghie si fie cat se
poate mai mare si greutatea parghiei cét se poate mai mici,
fard ca parghia sd se indoae cdnd punem greutiti la capetele
~ei. Pentru a satisface acestor condifiuni, parghia se taie in
o placd resistentd de metal, cireia i se di forma rombics,
si se scobeste apoi parghia la interior pentru a fi mai usoari
(fig. 70). : por s
S’a vdzut de asemenea ci sensibilitatea balantei creste
cu cit distanta intre ax si centrul de gravitate este mai mici.
Aceastd condifiune este realizati la balante, fixind perpendi-
cular pe mijlocul . pirghiei un surub previzut cu o piulita.
Miscand piulita in sus sau in jos, ridicim sau scoborim cen-
trul de gravitate al parghiei si facem, prin urmare, ca dfsta“’n;a
intre ax si centrul de gravitate si se miscoreze sau sid se
mireasca (fig. 70). k S
Descrierea unei balante de precisiune. — Vom descric
aci un model de balan{i de precisiune, cu care fizicianii si
chimistii se servesc la céntiriri, si la care sunt aplicate con-
ditiunile de exactitate si sensibilitate indicate mai sus.
Balanfa de precisiune (fig. 70) este format din parghia
A, B, C in forma rombicd, si.care este scobiti in interior
peniru a fi mai usoard. In B este muchia cutitului, care for-
meazéi axul de suspensiune. In A si C sunt cutitele, de cari
se atdrni carligele cu discurile, in cari se pun greutitile P, P.
Muchiele cutitelor A, B si C sunt in acelas plan si la distan-
tele AB =BC. X
Orizontalitatea parghiei este indicati prin acul D, care
se miscd inaintea -unei plici de fildes E, pe care sunt trase
diviziuni de o parte si de alta a unei diviziuni centrale no-

tate cu zero. Cand discurile sunt deserte, aranjim atunci
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doud din suruburile M si N, pe cari std balanfa, asa ca acul
indicator si vind inaintea diviziunei zero. Cu cdt acul esfe
mai lung, cu atdt si miscarea acului pentru o greutate de-
‘terminati va fi- mai mare. In balantele sensibile, aculfeste
indreptat in jos.

Pentru ca distanta intre axul de suspensiune si centrul

Fig. 70.

de gravitate’ si poald varia si, prin urmare, si poatd varia
dupa cazuri si sensibilitatea balantei, se fixeazi in F un surub
previzut cu una sau dou# piulite, cari apropiate sau depar-
tate de parghie fac s varieze sensibilitatea balantei.

Parghia ABC sti prin axul ei pe doud pldci rezistente
de otel, agat sau quartz, situate in acelas plan ; aceste plici
sunt fixate pe coloana H. Aceastd coloani este  fixatd pe pi-
cioarele I, J, K, din cari doud IsiJsunt previzute cu suru-
burile M si N, destinate a obtine prin ajutorul lor verticali-
tatea coloanei H si orizontalitatea parghiei ABC.-

Cutitul B stand necontenit pe plicile cu cari se termind
coloana H, s'ar toci cu timpul. Pentru aceasta, o furcd RST
este pusd in miscare de nasturile V, prin un mecanism con-
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venabil. C4nd miscdm nasturile V in un sens, furca RST se
ridicd’ in sus, ridicand cu ea.si parghia ABC. La o miscare
d nasturului V in sens contrar, cutitul B se aseazé pe plicile
rezistente. - :
Balanta este inchisi in o cutie cu perelii de stield, pentru
a evitd curentii de aer sau introducerea gazelor, cari ar putea
strica balanta.
De asemenea, se introduce in cutia balantei un vas cu
acid sulfurie, pentru a usca aerul continut in interior.
Balanfele intrebuintate in laboratoriile de fizicd sau de
¢himie sunt foarte sensibile. Ele pot si cantdreascd greuléti pana
la un kilogram si si fie sensibile pand la 1/;, din un miligram.
Cutii cu greutiti. — Pentru a putea compara greutétile
intre ele, ne servim de greutiti marcate, incepind dela un
kilogram si mergind pand la un miligram. Aceste greutiti
sunt continute in cutii numite cutii cu greutati.
Greutitile, intrebuintate la balantele de preciziune, sunt
formate din urmitoarele trei grupe :
! a) O greutate de un kilogram. 3
b] O serie de greutiti, incepand cu 500 grame si finind
cu un gram. Aceste greutiti sunt: :
5008 200e- 100 1008~
50 20 10 10
2 ) 2 2 1
Greutatea totali a acestei serii este de un kilogram.
Forma acestor greutiti este cilindrici, avand inal{imea egalé
cu diametrul. '
: ¢/ O serie de greutiti incepand cu 5 decigrame si finind
cu un miligram. Aceste greutiti sunt :
0s,5 gr- 2 0Os-.1 Osr- 1
07505 0:.02 ~.07501 0 ,01
0 ,006 0 ,002 0 ,002 0 ,001

Greutatea lor totali este de un gram. Ele an forma unor
pldci pitrate de platind sau de aluminiu, pe cari sunt impri-
mate greutatea lor. Miligramele sunt ficute, in general, din
fire de platind. :

Greutitile, incepand dela 500 grame pind la miligram,
sunt continute in aceias cutie cu greutiti.

Este necesar, cind voim a face cantériri precise, a veri-
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fica greutitile continate in o cutie cu greutiti. Pentru aceasta
se va compara intre ele greutitile egale, de exemplu greuts-
tile de 10 grame; se va compara apoi suma acestor greutiti
cu greutatea de 20 grame si asa mai depdrte. -

Metode de cantarire. — Metodele obicinuile de cAntirire
sunt urmoarele : _

1) Metoda simplei cdntdriri. Se cantireste un corp prin
metoda simplei cantéiriri, punind corpul in unul din discurile
balantei, de obiceiu in cel din stdnga, si punand in celalt disc
greutdti marcate pand cdnd acul balantei se opreste inaintea
diviziunei zero.

Cand ne servim de aceasti metodd, presupunem ci ba-
lanfa este exacta (justa), adicd cele doud brate ale parghiei
' sunt egale in lungime.

2°) Metoda dublei cantdriri sau a lui Borda. Borda a in-
dicat o metodi, care di rezultate exacte chiar ciand balania
nu ar fi justd ; conditiunea, ce trebue a o indeplini balanta .
in acest caz, este sd fie sensibild.

Pentru a cédntdri corpul prin metoda dublei cdntériri, se
procedeaza in modul urmétor: se pune corpul de céntdrit
pe discul din dreapta al balantei, iar pe discul din stidnga se
pun alice de plumb, gridunte de nisip etc., panéd ce acul ba-
lantei se opreste inaintea diviziunei zero. Cédnd echilibram
greutatea corpului in modul indicat mai sus, se zice cd ludm
sau facem tara (popular daraua) greutitei date.

Dupé aceastd primé operatiune, Indim corpul de pe discul
balantei si-l1 inlocuim prin greutdti marcate pand ce acul ba-
lantei se opreste din nou la zero.

Greutitile marcate si corpul de cantdrit ficand echilibru
aceleiasi tare, greutatea corpului este reprezintatid prin greu-
_tatile marcate. _

Astfel, fie = greutatea corpului, P greutatea tarei si p
grentdtile marcate ; de altad parte, [sil' lungimele bratelor de
parghie. CAnd balanta rdmaéne in echilibru in cele doud ope-
ratiuni succesive, vom putea scrie :

al=Pr
pl=F1,
deci : rE=p:

39 Metoda transpunerei sau metoda lui Gauss. Aceasti
metodi consistd in a pune corpul de cantdrit in unul din
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discuri, de exemplu in discul din dreapta, iar in celalt disc
greutiti marcate pand ce acul balanfei se opreste la zero.

In o a doua operafiune, se pune corpul pe discul din
stanga, iar in discul din dreapta greutiti marcate, pana eand
acul se opreste din nou la diviziunea zero.

S& presupunem, in cazul cel mai general, cd balanta nu
este exactd (justd) si fie I si I' lungimele bratelor de parghie,
p si p’ greutitile puse in discuri pentru a face echilibru greu-
titei necunoscnte zx.

Prima cantirire ne d4 relatiunea : -

(@8] rle=pi:
A doua cantirire ne conduce la relatiunea :
2 T = p L

Inmulfind egalitdtile (1) si (2) membru cu membru si
reducind, obtinem : '
T = \/PP'-

Greutatea x a corpului este deci media geometricé a
- greutitilor p si p.

~ Aceasti metods se intrebuinteazi in caz de dete’rmiuz"n'i
foarte precise. : Mty

4°) Metoda cantdrirei cu greutdli constante. S'a vizut ci
sgnsibilitatea balantei nu depinde de greutatea totald pusi pe
. discuri, cind linia parghiei este o linie dreaptd. Cand linia
parghiei nu este o linie dreaptd, se demonstri ci sensibilitatea
balantei depinde si de greutitile totale puse pe discuri; in
acest caz, pentru ca balanta si pistreze aceias sensibilitate,
ne servim de metoda cantirirei cu greutati constante,

latd cum se. procedeazi in acest caz. Si considerim o
balanti cu care putem céantiri greutifi dela 500 grame pané
la un miligram. Se pune atunci in unul din discuri, ebisnuit
in cel din dreapta, seria greutatilor pani la un miligram, asa
¢d suma lor totald si fie de 500 de grame. In cel al doilea
disc, se pune sau 500 grame sau i se face tara, pentru a
avea echilibru.,
= Czi'n.d-voim a cantdri corpul, il punem pe discul cu greu-
tagl!e dl\tlllOﬂal‘e si scoatem din aceste greutdti pana ce acul
revine din nou la zero. Greutitile marcate scoase de pe disc
reprezintd greutatea cerpului. : ;

Cand operim in acest mod, discurile sunt incircate
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necontenit cu aceias greulate de 500 grame fiecare si balanta
conserva aceias sensibilitate.

Cantarul san balanta romanid. — Céntarul sau balan(a
romand (fig. 71) este o parghie de primul gen, (punctul fix
fiind intre putere si rezistentd),
cu brate neegale. Aceasta balanti
este formati din o vergea de me- ia Pt
‘tal, mobild imprejurul axului O.
In B se afli un carlig, mobil im- |
prejurul unui ax, si de care pu- ~j
tem atarna corpul de cantdrit. In IWMM 5
A este sfera P, sustinutd de inelul Fie. 71.

A, care sc¢ poate misca pe vergea. :

Greutatea sferei P este constantd; ( este greutatea de
cantirit. Pentru ca cédntarul sa fie in echilibru, trebue ca
rezultanta greutitilor P-}-Q si treacd prin axul O; totodats,
bratele de parghie AO si BO si satisfacd conditiunei urmatoare:

T L) Q

—_—

B0~ OA"

Cantarul se gradeazd in un mod empiric. Se atirnia de
cirligul din B greuatiti cunoscute de 1, 2, 3, etc. kilograme.
Se noteazi prin linii locul unde inelul A se opreste pentru ca
parghia si fie orizontals. Aceste linii indicd greutiti cores-
pnnzitoare cu 1, 2, 3, etc. kilograme. Se procedeazd in un
mod analog cu greutifi inferioare unui kilogram.

Cantarul serveste in economia domestica.

Balanta zecimald. — Ba]arg%‘zecimalé este o aplicatiune
a péarghiilor. A B =

Aceasti balania
(ig. 72) se com-
pune din pérghia /
ABCD, mobilé im-_/
prejurul axului B.
Acest ax este for- N
mat din muchiaas- -
cutita a unui cutit.

In C si D sunt doui vergele verticale; de capetele de
jos ale acestor vergele sunt legate parghiile H[ si EG. Par-
ghia HI este mobild imprejurul axului I; parghia EG impre-

il

P+P( % ;
e IG
T A

Fig. 72.
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Jjurul axului G. Pe parghia HI este fixati o placd, pe care se
pune greutatea P 4 p, pe care voim.a o cantdri. In fine, la
capitul A al parghiei ABCD se afli discul N, pe Care punem
greutafile marcate, cari contrabalanteaz greutatea P +p ce
voim a o cantiri. ' ;

Parghiile satisfac urmétoarele conditiuni: a) lungimea
bratului de parghie AB este de 10 ori mai mare decat lun-
gimea bratului de parghie BC ; b) lungimele BC, CD, EF si
EG, satisfac conditiunei : :

BC FG
BD EG’

Daci aceste conditiuni sunt satisficute, cind greutatea
de cantirit P | p este contrabalantatd prin o greutate = pusi
pe disc, asa ca parghia ABCD si fie orizontald, aceasta ne
indicd cd greutatea P-4 p =10z. Prin urmare, greutatea pusi
pe disc multiplicati cu zece, cand echilibrul balantei este
stabilit, ne d& greutatea corpului ce voim a cAntiri.

De aci derivd si numele de balanta zecimald, datsi,
acestei balante. ' ~

Ne propunem a demonstra faptele indicate mai sus.
Greutatea, ce voim a o cantiri pe care o punem pe placa
fixatd pe parghia HI, o putem descompune in doui greutiti
P si p, cea dintaiu aplicatd in H, iar a doua in I, dupé regula
puterilor paralele si de acelas sens.

Pentru ca parghia ABC si rdmand orizontald, cand greu-
tatea P este aplicati in punctul C al parghiei, din cauzi ci
bratul de parghie AB este de 10 ori mai mare decit BC, tre-
bueste ca greuntatea pusd in discul N si fie de 10 ori mai
micd decit greutatea P.

Greutatea p este aplicatd in I. Aceasti putere lucrand in
punctul F al parghiei EG, produce acelas efect ca si o putere
necunoscuti w, aplicatd in E si lucrand asupra bratului de
parghie EG. Vom avea deci

(1) p X FG= = X EG.
- Din aceastd relatiune, deducem valoarea lui z:
> FG
2 = i
(2 T=PXEG

Dacd considerim parghia ABD, puterea x aplicatd in D
si luerdnd asupra bratului de parghie BD este echivalenti



cu o putere z aplicatd in C si luerdnd asupra bratului d
parghie BC. :

Avem deci:
(3 x. BD =z BC.
Prin urmare:
BD ;
(4) Z=2 BC =

Inlocuind in relatiunea (4) x prin valoarea sa din rel. (2)
obtinem :

2 FG BD
D) Z=—D: EG BC
Insd, balanfa zecimala este astfel construiid incat can-
- -litatea : = .
» FG _BD
| ~EGXBc=t
Relatiunea (5) devine: -
- Z=D.

Prin urmare, greulatea totald P -p este aplicatz"l iy
punctul C al parghiei, unde distanta BC este de 10 ori mai
micd decat AB. :

AT



e HIDROSTATICA

Proprietatile licidelor. Fluide. Obiectul Hidr'osta,ti_cei.

‘Proprietitile corpurilor licide. — S’a vézut’cé corpurile
licide sunt caracterizate : a) prin un volum propriu; b) lici-
dele nu au o form proprie, ci iau forma vaselor in cari sunt
~continute; un licid, prin urmare, nu are un centru de gra-
vitate invariabil; dupi cum existi Ia corpurile solide ; ¢) coe-
g siunea foarte mics, moleculele unui corp
licid putand aluneca foarte usor intre ele.
Compresibilitatea licidelor. Coeficient de
compresibilitate. S’a crezut foarte mult
timp cd licidele sunt incompresibile. Can-
ton a ariitat cel dint4iu, in 1761, c4 licidele
posedd o compresibilitate mici.

‘Mai térziu, cestiunea compresabilititii
licidelor a, fost studiati de Oersted, Sturm
si Colladon, Regnault si in timpurile re-
cente de Cailletet si Amagat.

- Vom indiea aci aparatul de care sa
servit Oersted pentru a determina compre-
sibilitatea licidelor. Acest aparat, numit
piezometry (fig. 73), se compune din un
cilindru de sticld A, inchis la cele doui
capete cu douid capace metalice. Prin
apacul de sus stribate o palnie B, pre-
~vazutd cu un robinet, prin care putem
introduce apa in cilindrul de sticli A, In C
se afld un corp de pompi prevazut cu un piston, care poate

Fig. 73.

.



fi pus in miscare prin surubnl D. Miscand pistonul in jos,
licidul din cilindrul A va fi comprimat.

- In interiorul cilindrului A se afli vasul de sticld E de
doud ori recurbat ; acest vas contine licidul a ‘cdrui compre-
sibilitate voim a o determina. Ramura subtire si deschisd a
vasului E este divizatd in pirti, a cdror capacitate a fost de-
terminatd prealabll ; ea pétrunde in mercurul care se afla la
baza cilindrului A. Se cunoaste de asemenea, prin determinéri
prealabile, capacitatea totald a vasului E.

Un tub de sticld F inchis la capitul de sus con;me aer;
gratie unei scdri H aldturate la tubul F se poate constata inal-
timea la care se ridicd mercurul in acest tub, cédnd exercitim
o presiune (apdsare) asupra licidului. Tubul F este, dupéd eum
vom vedea mai departe, un manometru cu aer inchis servind
a mdisura presiunile.

Pentru a face experientele, exercitim prin ajutorul pis-
_tonului o presiune considerabild asupra licidului din cilindrul
A i, prin urmare, si asupra licidului din vasul E, a cérui
compresibilitate voim a o studia. Se coastatd cid mercurul se
ridicd in ramura divizata a vasului E cu un numéir oarecare
de diviziuni; de asemenea mercural se ridicd in_manometrul
cu aer inchis F, care indicd presinnea:

Cunoscand deoparte presiunea exercitati asupra licidului,
de alta parte capacitatea diviziunilor vasului E ocupate de
mercur, vom putea deduce cantitatea cu care licidul, care
amplea la inceput vasul E, s’a comprimat; cu alte cuvinte
se va cunoaste compresibilitatea licidului in raport cu pre-
“siunea exercitatd asupra lui. .

Pentru ca observatiunile s fie exacte, trebue a le face
la aceeas temperaturd, cici experienta a ardtat ci un licid
se incilzeste cind este comprimat. De asemenea, trebue s&
tinem socoteald in aceste determindri si de micsorarea volu-
maului vasului E ce contine licidul asupra cérui experimentam.-

Experientele, efectuate asupra licidelor prin piezometre,
au indicat ca licidele sunt COmpresibile.

Expemen;ele cele mai noui, cu aparate perfectionate, sunt
datorite, cum am spus, lui Cailletet si Amagat. Vom rezuma
rezultatele obfinute de Amagat, dupa ce vom defini coeficientul
de compxeSbelltate.

“Fie V volumul unui licid sub presmnea P si V' volumul
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aceluiasi licid, sub presiunea P’. Micsorarea volumului licldu-
dului este V—V+, / :
Experienta arati c, intre volumul inifial V, diferenta de
volum V—V- gj diferenta de presiune P'—P, existi relatiunea:
(1) V—-V'=K V (P__P),
K fiind un coeficient de proportionalitate.
Deducem din relatiunea (1) valoarea lui K:

Tty
Qe B

Coeficientului de proportionalitate K i se dd numele de
coeficient de compresibilitate. o

Dacié facem in relatiunea (1) V=1 si P'/—P =1, deducem
K=V—V'. Coeficientul de compresibilitate este, prin urmare,
cantitatea cu care variazd unitatea de volum cdnd presiunea
exercitaltd asupra licidului se mdreste cu o unitate (de exemplu
cu o atmosferi).

Amagat servindu-se de un aparat foarte rezistent, in care
se puteau produce presiuni foarte mari si fdcand sd varieze
s1 temperatura licidelor supuse la experiente, a ajuns la ur-
métoarele rezultate ;

a) Coeficientul de compresibilitate a licidelor se micso-
reaza pe mésuri ce presiunea creste ; aceastd micsorare a coe-
ficientului de compresibilitate este cu atdt mai pronuntati cu
cat temperatura licidului este ‘mai ridicati.

b) Coeficientul de compresibilitate a licidelor se mareste
pe masurd ce temperatura licidului creste. Apa face excep-
tiuve la aceastd din urmi lege. _ .

Pentru a ne face o idee de mdrimea compresibilitatii la
licide, vom indica rezultatele obtinute de Amagat iny deter-
mindrile sale asupra apei. Si considerim un metru cub de
apéd sub presiunea de o atmosfers ; daci presiunea exercitatd
asupra apei este de 1000 atmosfere, volumul apei se reduce
la 956 decimetri cubi; la presiunea de 3000 atn{osfere, volu-
mul ocupat de api este numai de 898 decimetri cubi.

Elasticitatea licidelor. Daci licidele sunt putin compre-
sibile, experienta arati cj -ele sunt corpuri perfect elastice.

Fluide. Obiectul Hidrostaticei. — Moleculele, cari for-
meazi un corp licid, intocmai ca si moleculele unui corp gazos,

fiind foarte mobile, s’a dat numele general de fluide corpurilor
licide si gazoase. , < 7
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, Existd insa diferente intre licide si gaze. Intre altele este
urmdtoarea : Un licid pus in un vas are un volum determinat ;
dacd vasul are o capacitate mai mare decat volumul licidului,
in acest caz licidul continut in vas se termind prin o supra-
fatd liberd, adicd prin o suprafati care nu atinge perefii va-
sului. Un gaz insd, continut in un vas inchis, ocupé tot spatiul
interior. :
_Obiectul Hidrostaticei este studiul condifiunilor de echi-
libru a fluidelor. ; :

‘Ne vom ocupa mai intdiu de conditiunile de echilibru a
corpurilor licide.

'Echilibrul licidelor independente de g’ra.vit;mte.
Principiul lui Pascal.

Principiul lui Pasecal. —S& presupunem un licid asupra
cdruia nu se exercitd actiunea gravitdtii. Un licid fiind for-
mat din molecule foarte mobile si fiind totodatd perfect elastic,
o presiune exercitatd asupra licidului se va transmite in toate
partile licidului cu aceias intensitate. Pascal a enunciat cel
dintdiu principiul urmator, cunoscut sub numele de principiul
egalei transmisiuni a presiunilor la licide sau de principiul
lui Pascal : : > :

Cand exercitim o presiune asupra unel portiuni plane din
suprafata licidului, aceastd presiune se iransmite in toale pdriile
si cu o egald intensitate; prin urmare,
portiuni plane de aceiasi' suprafatd, luate
pe peretele vasului in care licidul este con.
tinut sau in interiorul licidului, vor incerca
presiuni egale. ,

Astfel, si presupunem céa licidul este
confinut in un vas (fig. 74), prevéazut cu
mai multe tuburi identice; in fiecare
din aceste tuburi intrd - pistoane cari au
aceias suprafatd. Dacd presupunem ca pe
pistonul vertical punem o greutate de 5 ki‘lograme, vom exer-
cita pe suprafata pland a licidului in contact cu pistonul o
presiune de cinci kilograme. Aceasta presiune se va transmite

x 7

D. Negreanu. — Gravitatea.
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in toale partile cu o egald intensitate ; prin urmare, pe fiecare
din suprafetele egale ale celorlalte pistoane se vor exercita
din interior in afard presiuni egale cu 5 kilograme. Pentru

- ‘ca aceste pistoane s rdméani imobile, va trebui sa& aplicim pe

fiecare din ele presiuni de 5 kilograme indreptate din afard
in iaterior. ; E
Sa considerdm o suprafafd plani FG, luati in interiorul

- licidului, asa cd suprafata FG si fie egald cu suprafata pisto-

nului vertical. Daci asupra acestui piston exercitdm o presiune
de 5 kilograme, conform principiului lui Pascal asupra supra-
efei FG se va exercitad o presiune tot de 5 kilograme.

Am presupus cé portiunile plane considerate sunt egale in
suprafatd. S4 considerim cazul cind aceste portiuni plane au
suprafete diferite. Fie S si s aceste suprafete. Si presupunem
cd asupra suprafetei s se exerciti presiunea p- Putem considera
suprafafa S ca formata din n suprafete s. Asupra fiecéirei din

~suprafefele s exercitindu-se, conform principinlui lui Pascal,
presiunea p, "asupra suprafetei S se va exercita o presiune

egald cu np. Avem deci:

1) S'—:ns
(B K it e pling
De unde, divizind relatiunea (2) prin (1), obtinem :
Lty
©) S

Aceastd consecin{d a principiului lui Pascal o putem
_enuncia in modul urmétor :

Presiunile transmise in un
licid sunt proportionale cu su-
prafetele.

Putem verifica, cu oare-care
-| aproximatiune, aceastd conse-
| cin{d a principiului lui Pascal
~| prin. urmétoarea dispozitiune,
{ care dd explicatiunea presei
 hidraulice descrisi mai  jos:
: Doui cilindri verticali A si B
(numiti corpuri de pomp#) sunt reunifi la bazi prin tubul C
(fig. 75). Doud pistoane D si E pitrund exact in cele doui
tuburi verticale. Fie S si s suprafetele plane ale pistoanelor.
Un licid, de exemplu apa, este continut intre cele doud pistoane.
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La inceputul experientei, licidul este la acelasi nivel in
ambele tuburi. S presupunem ci am pus o greutate de 5
- kilograme pe pistonul E. Dacd suprafata S a pistonului D
este de 100 ori mai mare de cat suprafata s a pistonului E,

presiunea exercitati de licid asupra pistonului D va fi de 100 -

de ori mai mare; prin urmare, presiunea licidului-asupra
pistonului D este de 500 kilograme. Experienta aratd ca,
pentru ca.pistonul D si rdmand imobil, trebue s& punem pe
acest piston o greutate de 500 kilograme..

Presa hidraulica. — Presa hidraulic este o aplicatiune

Fig. 76.

a principinlui lui Pascal. Ea a fost imaginati de insusi Pasc_:al;
constructiunea ei insd dateazd de la 1797 cind mecanicul
englez Bramah i-a dat o form# practicd. Cu inceputu} seco-
lului XIX, presa hidraulicd a gésit numeroase aplicatiuni in
industrie. : ;

“Presa hidraulicd (fig. 76 si fig. 77) este formati din do!
cilindri, numiti corpuri de pompé, A si B, legati intre ei prin
tubul de comunicatiune c. Corpurile de pompa trebuind a fi
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resistente, sunt construite in fonti ca si celelalte parti ale
aparatulni. : <
Corpul de pompi B, suportand presiuni mari, are peretii
foarte grosi. In acest corp de pompd se miscd pistonul C, -
format din-un cilindru masiv. Pe cilindrul C este fixatd masa
$ D, care se poate misca
impreundcucilindrul
Cintre 4 coloane ver-
ticale E. De capetele
de sus ale coloanelor
E este infepenit4 prin
surupuri placa F. In-
tre plécile D si F sunt
asezate obiectele, pe
~ cari vom si le supu-
nem la actiunea pre-
FETEEESS SETTEENTTNSEESSSE sei -hidraulice. ;
Fig. 77. Corpul de pompi
A este implantat in un rezervor cu apa H. In acest corp de
pompé se miscd pistonul I prin ajutorul unei parghii M mo-
bile in jurul unui ax fixat la o coloani verticala laterald. -
Douéd ventile a si b fac posibild comunicatiunea intre
rezervoriu si corpul de pompa A, si intre acelasi corp de
pompi si tubul de comunicatiune c. ' :
Funcfionarea presii hidraulice se face in modul urmétor :
S& presupunem ci ridicim parghia M in sus. Ventilul a se
deschide si apa din rezervorinl H se introduce in corpul de
pompid A; miscand pistonul I in Jos, ventilul a se inchide,
apa din corpul de pompi apasi asupra ventilului din b, pe
care 'l deschide, si se introduce prin tubul de comunicatiune ¢
in cilindrul B. La miscarea in sus a pistonului I, se va inchide
ventilul b si se va deschide ventilul g si asa, mai departe.
Apa introdusa in corpul de pompa B va apésa asupra
cilindrului C, care se va ridica in sus impreund cu placa D.
‘Este usor de inteles ¢4 obiectele asezate pe D, cind distanta
d’ir_;tre plici va deveni din ce in ce mai micé, vor fi supuse
unei presiuni considerabile.
Din cauza presiunilor énorme, apa ar putea trece intre
spatiul dintre corpul de pompi B si cilindrul C. Pentru a
se evita acest lucru, care -ar face imposibild functionarea
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presei hidraulice, se introduce in o deschidére circulari e,
facutd in corpul de pompé B un inel de piele (fig.'78), a cirui
sectiune are forma de U resturnat. Pentru ca apa si nu stri-
batd prin inel, trebue si avem precautiunea si ’l imbibidm cu
ulein, inainle de a ne servi de presi.

Presa hidraulici are intrebuintiri foarte
numeroase. Astfel, ea este intrebuintati la
extragerea sucului din sfecle, din care se§
prepard sacharul ; la extragerea uleimlui
din plantele oleaginoase ; la comprimarea : F,-,g_ 78,
substantelor, cari prezinld un volum mare,
de exemplu a finului, bumbacului etc. De asemenea presa
hidraulicd serveste a fincerca rezistenta unor materiale, de
exemplu a céldérilor intrebum;ate la motori, a lanturilor uti-
lizate in marind etc.

Presmnea in un punct. — F ie s o suprafatd foarte mica

(un element de suprafatd), descrisd in jurul punctului A, Iuat
in licid, fie pe peretele vasului care contine licidul, fie
interiorul licidului. Dacé asupra acestei suprafete se exercita
o presiune oarecare p, se di numele de presiune elementara

presiunii p.

% ”"’Réportﬁl —&este presiunea mijlocie raportata la uni-

s —_———

'tatea de suprafa;a.,
~ S4 presupunem ci suprafata s descreste foarte mult si

tinde catre zero. Limita raportului —g,in cazul cand s tinde

ciatre zero, se numeste presiunea in punctul A.

Presiunea este normala la un element de suprafata cind
licidul este in echilibru. — Fie un element de suprafati, luat
pe peretele vasului care contine licidul. Presiunea la acest
element de suprafatd este normald. In adevir, dacé presiunea
ar fi oblicd la element, am putea-o descompune in doud com-
ponente : una normald la element, a doua in directiune tan-
gentiald. Cea din urmé ar avea de efect a misca moleculele
licide prin ajutorul caror se exercitd presiunea asupra pere-
telui si atunci echilibrul nu ar mai exista. Urmeazd deci ci
presiunea este normald.

In cazul cidnd suprafaia elementard este in interiorul
licidului, am putea-o considera ca solidificatd, formand deci
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~ca un fel de perete; am repeta intocmai demonstratiunea
de mai sus si am ajunge la aceias concluziune.

Egalitatea presiunilor in jurul unui punct al unui
licid in echilibru. — Cand un licid oarecare este in echili-
bru, presiunea in un punct al licidului este aceeasi in toate
sensurile. Aceasta resultd din principiul lui Pascal, pe care
I'am enunciat mai sus. =
M Ne propunem a da si o demonstratiune teo-
retica. S4 presupunem (fig. 79) un licid inchis
in un vas previzut cu pistonul M. Daci exer-
‘citim o presiune asupra licidului prin ajutorul
acestui- piston, aceasti presiune se transmite |
in toate sensurile. ‘ '

Fie punctul A luat in interiornl licidului.
Voim a proba ci presiunea ce o incearci punc-

Fig. 79. tul A in toate sensurile este aceeas.

S& ducem prin punctul A planul BC.” Si presupunem
cé toate moleculele licide dela stinga planului BC sunt soli-
dificate. Planul BC formeazi un perete solid si asupra punc-
tului A se exercitd presiunea p normali pe peretele BC, dupi
cum s’'a vizut mai sus. ’ '

Sa presupunem apoi cid partea solidificatd redevine li-
cida, afard de un element plan de suprafatd DE. Acest element
fiind in echilibru, trebue a se exercita asupra lui o presiune
p' egald si de sens contrar cu p. e

Planul BC este un plan oarecare. Putem repeta aceiasi
demonstratiune pentru orce plan ce ar trece prin punctul A.

Urmeazi deci ¢4, in un punct a unui licid in echilibru,
presiunea este aceeasi in toate sensurile.

( §<P
N7\
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Echilibrul licidelor dependinte de gravitate.

Suprafata libera a unui licid in echilibru dependent
de gravitate—Am studiat pana aci echilibrul licidelor inde-
pendente de gravitate. Ne vom ocupa acum cu echilibrul
licidelor supuse la actiunea gravititei.

Sa considerim un licid confinut in un vas, asi ca cépa—
citatea vasului si fie mai mare decat volumul licidului. In



=103 =5

acest cas, licidul se aseazid la fundul vasului, iar suprafafa
liberd, In contact cu atmosfera, este pland si orizontald.

Putem dovedi experimental ci suprafata liberd este plana,
cdci imaginea unui obiect, formatd de suprafata lucie a lici-
dului, este simetrici cu obiectul, ceeace nu se intimpli,
dupd cum vom veded mai térziu, '
decat cu oglinzile plane.

Suprafata liberd a licidului este
orizontald, cici ea este perpendicu-
lard, dupd cum se stie, pe direc-
tiunea -verticala. ;

' Teoretic, putem demonstra acelag lucru in modul ur-
métor: S& presupunem (fig. 80) cé suprafata liber a licidului
n’ar fi orizontald si, prin urmare, nu ar fi perpendicularé la
directiunea gravititei. Fie ABC aceastd suprafatd siB o mole-
culid de pe suprafata ; fie P greutatea acestei molecule. Putem
discompune greutatea P in doué componente : BD si BE,ucea
d’intdiu perpendiculari, iar a doua tangentd la suprafafa in
punctul B. Efectul componentei BD ar fi si apese asupre}
moleculelor asezate sub ea; din cauza incompresibilitafel
licidelor, aceasti ecomponenta este distrusi. Componenta BE
ar avea drept efect a misca molecula B in direc;iuneg 'tan-
\genﬁalﬁ BE. Insi atunci licidul nu mai este in echilibru.
Trebue deci ca BD s fie perpendiculard pe directiunea gra-
vitatei. Aceastd perpendicularitate trebue sa existe pentru toatg :
punctele suprafetei licidului. Deci, suprafata liberd a unui
licid tn echilibru, supus la actiunea gravitétei, este pland si
orizontald. ? -

Conditiunea de echilibru a unui licid supus la actiunea
gravitétei.—’—Pentru’ca un licid, supus la actiunea gfavitatgl
sa fie iI{ echilibru, se cere ca licidul s indeplineasca condi-

tiunea urmatoare :

Un licid supus la actiunea
gravitdtei este in echilibru,
cdnd presiunea este aceeasi in
toale punctele aceluiasi plan
orizontal luat in interiorul - Fig. 81.

licidului.
S4 lnam (fig. 81) doud puncle a si b, situate in acelas
plan orizontal, in interiorul licidului MN. Voim a demonstra

Fig. 80.
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cd dacd licidul este in echilibru, presiunea este aceias in
punctele a si b. ‘

Sd descriem niste elemente de saprafafd ¢ d si ef in jurul
punctelor a si b. Presiunea in un punct fiind aceias, orcare
ar fi orientarea elementelor de suprafati. si presupunem ci
miscdm cd si ef, pani ce iau o directiune. verticald. :

Sd consideram cilindrul format de moleculele licidului,
avand drept.baze cd si ef, si s presupunem cilindrul solidi-
ficat. Cilindrul-fiind imobil, presiunile exercitate asupra lui
isi fac echilibru. Aceste presiuni sunt: a) presiuni exercitate
normal pe fata laterald si convexid a cilindrului; fiindca ci-
lindrul nu cade, rezultanta acestor presiuni este egald si de
sens contrar greutdtei P a cilindrului, aplicatd in centrul de
gravitate G ; b) presiunile p si p’ exercitate pe bazele cd si
ef; fiinded cilindrul nu se misci lateral, urmeazi cd presiu-
nile p si p' sunt egale. : :

Sd presupunem in urmi ci cilindrul redevine licid, Ele-
mentele de suprafa{é cd si ef, asupra ciror se exerciti pre-
siunile egale p si p’, vor fi in echilibru. Daca, in fine, schim-
bim orientarea elementelor de suprafatid cd si e f, ficand ca
aceste elemente sa fie orizontale, presiunile exercitate asupra
lor vor raménea normale si egale intre ele.

Punctele a si b sunt doua puncte oarecari luate in un
plan licid orizontal. Urmeaz deci, cd presiunea este aceiasi
in toate punctele unui plan orizontal luat in massa unui licid
in echilibru. :

Suprafete de nivel. — Cind un licid este gren (supus
la actiunea gravitdtei), presiunea este deosebitd in diferitele
pérti ale licidului. :

Cand o suprafati din interiorul licidului este astfel ca
presiunile exercitate asupra elementelor de suprafafd egale
sid fie aceleasi, o asemenea suprafald se numeste suprafatd
de nivel. : ;

Un strat orizontal plan in interiorul unui licid greu in
echilibru este o suprafati de ‘nivel. De asemenea, suprafafa
liberd orizontald si plani a unui licid greu in echilibru este
o suprafatd de nivel.

Presiunea exercitati pe o suprafatid orizontald in inte-
riorul unui licid. — Fie s suprafata elementari ab (fig. 82)
din un plan orizontal din massa licidului. Se demonstri ci
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presiunea exercitatd asupra lui ab este greutatea coloanei licide,
a cérei-bazd este s si a cirei indltime este distanfa verti-
cald i dela baza ab pand la supra-
fata liberd a licidului. Dacd d este \**J —
greutatea unititei de volum a cilin-

drului, presiunea exercitatia asupra \ 2 /

elementului de suprafati a b este :

Se demonstri ci aceastd presmne este aceias penlru su-
prafata s, orcare ar fi forma vasului, fie cilindric, mai larg
sau mai stramt la partea de sus decit la basi, etc.
~ " Daca considerdm suprafata S formata din reunirea supra-
fefelor elementare s, presiunea exercitata pe suprafaia S va
fi suma presiunilor exercitate pe suprafetele s. Vom avea deci :

SEEd,

leermta de presiune intre doui elemente egale in su-
. prafata Iuate in doua plane orizontale diferite a unui licid
" greu in echilibru.—Fie ab si a’b’ (fig. 83) doua elemente de

suprafatd egale, luate in doud plane : : 7
orizontale la indlimi diferite in in- \eoemee="to—r
teriorul licidului. T S
Dupi cele vézule anterior, presiu- \ s
nea pe ab este: \ & /
1 s Xixd; Fig. 83.

s fiind suprafafa elementard ab, i indl{imea verticald dela
basa a b pand la suprafata liberd a licidului, d greutatea uni-
titei de volum.

Presiunea pe a’' b’ va fi:

g (2) SHG - d.
suprafetele elementare ab si a’'b’ fiind egale.

Daca facem diferenta intre (2) si (1) gésim:

s d (i'—0), .

care reprezinta ‘diferinta de presiune irvtre doud elemente
egale in suprafati la nivele diferite. Se vede ci diferenta de
presiune este egali cu greutatea unei coloane cilindrice de
licid, avand ca basi suprafata elementard si ca indlfime dis-
tanta verticald intre cele doua plane orizontale.

Presiunea exercitati de un li¢id pe fundul omzontal a
nnui vas. — Si considerim un licid, supus la actiunea gra-
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vitdtei, continut in vasul abed (fig. 84). Sa ludm pe fundul
vasului bc o suprafatd foarte mici (un element de suprafat)
ef; sd ducem din fiecare punct al acestei suprafete drepte
verticale, cari vor tiia in suprafata liberd a licidului un ele-
ment de suprafatd e'f’. Avem astfel
un cilindru licid, al cérui basa este
ef. Fiindcé acest cilindru are o greu-
tate, presiunea licidului pe suprafafa
ef este greutatea coloanei licide a.
carei basd este ef si indltimea ee” a

cilindrului.

Dacé ‘presupunem cd toatd basa bc a vasului a fost des-
compusid in elemente de suprafati de forma ef, pe fiecare
din ele se vor exercita presiuni analoage. Presiunea totali
exercitatd pe bc vafi suma presiunilor exercitate pe elementele
de suprafati din care se compune basa bc. Deducem de aci:

Presiunea exercitatd de un licid greu pe fundul orizontal
a unui vas este egald cu greutatea unei coloane cilindrice. de
licid, avdnd drept bazd fun- - N
dul vasului, iar drept indl- : 7
lime distanfa dela fundul :
vasului pdnd la suprafata
liberd a licidului.

Putem verifica expe-
rimental presiunea pe fun-
dul unui vas prin aparatul
Ini Masson, care este o
modificare a unui apa-
rat imaginat anterior de
Pascal. :

Aparatul lui Masson
(fig.85) se compune din trei
vase A, B, C de formi
diferita, deschise la am-
bele capete si previzute Fig. 85.
cu garnfturi metalice la partea inferioars, gratie cdrora se pot
fnsuruba pe un trepied D. Toate aceste vase au aceeasi deschi-
dere la partea inferioars. :

S in§urub§m vasul A pe trepiedul D. Vom pune sub
vas o placd de sticly E (numita obturator), sustinut

7
e

a la mijloc
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prin un fir F, a cdrui capédt superior este legat la extremitatea
H a bratului de parghie a unei balante.

_Se pune pe al doilea disc al balantei o greutate oarecare.
Se toarnd apoi apd fn vasul A, pana ce observim ci citeva
picituri de api au inceput si iasi din vas. In acest caz, pre-
siunea exercitati de licid asupra fundului vasului este egald
cu puterea cu care obturatorul este sustinut la baza vasului A.
Insemném, prin ajutorul indicelui I, fnaltimea coloanei licide
in vasul A. :

S repetdm apoi experienfa cu vasele B si C, cel d’intiu
mai stramt, iar al doilea mai larg la capétul de sus decit la
bas#, lisind indicele I fix. Experienta va arata cé, turnind
api in aceste vase, imediat ce vom depdsi indicele I, obtu-
ratorul se va deslipi de vas. :

Se vede deci cid presiunea licidului pe fundul vasului nu
depinde de forma vasului; ea depinde de suprafata fundului,
precum si de indltimea coloanei licide. Fiindca licidele luate
sub acelas volum au greutiti diferite, presiunea va depinde
de asemenea si de natura licidului.

~ Putem determina experimental presiunea exercitatd pe
fundul vasului in grame. Este de ajuns ca mentindnd indicele
I fix, s punem greutiti marcate in grame pe fundul obtura-
torului, pentru-a putea deslipi obturatorul de vasul desert.
Se giseste ci greutdtile marcate reprezintd tocmai greutatea
coloanei cilindrice de apé din vasul A.

: Greutitile ‘apei din vasele B si C, diferind de greutatea
apei din vasul A, se vede ca presiunea pe fundul vasului este
mai mare decat greutatea apei din vasul B si mai micd decat
greutatea apei din vasul C.

Presiunea de jos in sus asupra unei suprafete orizon-
tale din interiorul unui licid.— S’a vézut cd presiunea exerci-
tatd asupra suprafetei s din un plan orizontal este egali cu greu-
tatea coloanei cilindrice, care ar avea ca bazi suprafata data
si ca indltime distanta verticald dela bazi pana la suprafafa
liberi. Fiindci acest strat licid orizontal rdméne in echilibru,
aceasta ne indici ci asupra lui se exerciti o presiune de jos
in sus, egald cu greutatea coloanei cilindrice.

Putem dovedi experimental existenta acestei presiuni de
jos in sus si chiar s’o misurdm. Se ia (fig. 86) un tub larg A,
deschis la ambele capete si pe care 'l putem inchide la basd

4
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cu un disc de sticld (obturator) BC, previzut la mijlocul siu
cu un fir D. Introducem tubul A in vasul cu apid M, men-
tindnd obturatorul lipit de tubul A prin ajutorul firului D.
Py Experienfa va arita ci putem sa lasdm firul liber
si obturatorul nu va cidea. Aceasta ne arata ci
asupra obturatorului se exerciti' o presiune de
Jos in sus. -
Ne propunem si misurim aceasti presiune. Si
turndm api in vasul A. Experienta va arita ci
“obturatorul nu va ciadea, decat atunci cand
nivelul licidului in vasul A este aproape acelas
ca si in vasul M. In acest caz, presiunea de jos
In sus exercitaty asupra obturatorului este egala
cu presiunea de sus in jos; insi presiunea de
sus in jos este egald cu greutatga coloanei de api avénd de
basi fundul vasului si ca indlfime distanta dela basi la su-
g : prafata liberd. Urmeazi deci ci aceasta va
~ fi si valoarea presiunii de jos in sus exer-

Fig. 86.

; citati asupra obturatorului, si, prin ur-
mare, a suprafetei orizontale a licidului
in contact imediat cu obturatorul.

Se poate verifica prin ajutorul aceluias
aparat cd presiunea este aceias in toate
partile unei suprafete orizontale ~a unui
licid in echilibru. Transportand tubul A
asa ca obturatorul si fie necontenif fn
acelas plan orizontal, vom conslata ci
va ftrebui si turnim in tub apd a cdrei
indlfime si fie aceias, pentru a putea des-
lipi obturatorul de tub,

Putemédemonstrz‘i existenta presiunii de
jos in sus prin experienfa numitid polo-
bocul lui Pascal, :

Se aplica (fig. 87) pe fundul de sus a
unui poloboc un tub lung de sticld. Se
umple polobocul si se toarni apé in tub
pana la o indltime de maj multi metri.
Presiunea exercitati de sus in Jos asupra stratului licid, are
atinge fundul de sus, devine din ce in ce mai mare ; prin
urmare, presiunea de jos fn sus exercitati de licid asupra

Fig. 87.
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fundului polobocului, devine considerabild. Vom vedea acest
fund ridieAndu-se, devenind convex si apoi- aruncat afar.
Aceastd experienta ne arati cd cu o micd cantitate de licid
putem produce presiuni considerabile. :

~ Presiuni laterale. — Licidele exerciti presiuni laterale
- asupra peretilor vasului, in care sunt continute. Putem proba
existenta acestei presiuni, ficind o deschidere mici in pere-
tele unui vas. Vom vedea licidul tisnind in afari, sub forma
unui fir licid, perpendicular la inceput la peretele vasului si
apoi recurbandu-se sub actiunea gra-
vitatei. Directiunea normalg, care o
i firul licid la inceput, ne arata ca
presiunea laterald a licidului esle
normald la peretele vasului, ce con-
tine licidul. -

Sé& vedem care este mirimea acestei presiuni. Sa consi-
derdm elementul de suprafati ab (fig. 88) Iuat pe peretele
vasului ABCD. Presiunea p a lici- :
dului asupra elementului de supra-
‘fatd ab este normali la suprafafd si
este aceias, dupd_cum s’a vazut, or-
care ar fi orientatiunea sa. Putem Fig. 89,
presupune acest element invartin- 5
du-se imprejurul unuia din punctele sale pind ce ia o pozi-
fiune orizontali. Presiunea exercitatd asupra elementului este
aceea a unei coloane licide verticale avind de basi elementul
de suprafatd, iar ca iniltime distanfa verticald dela element
pana la suprafata libera.

S4 trecem acum la cazul cind, in loc de un element de
suprafata, ludm pe peretele vasului o suprafatd pland, avand
o intindere oarecare. Fie EF acea suprafata (fig. 89). Potem
considera suprafata dati ca formatd din o infinitate de supra-
fete elementare. Presiunea exercitati asupra suprafetei EF
este egald cu suma presiunilor exercitate de licid asupra tu-
turor elementelor de suprafatd, cari formeazi suprafafa EF:
Se demonstra cd aceasti presiune este egald cu aceea a unet
coloane licide, avdnd ca basd suprafata EF, iar.ca ins:lpbmg
distanta dela centrul de gravitate G al suprafett?l EI? pana ‘la
suprafata liberd. Punctul de aplicatiune al presiunei este in

G’. numit centru de presiune. :
o

Fig. 88.
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Centrul de presiune este sitnat dedesubtul centrului de
gravitate. In adevir, dacd consideram firele licide verticale
plecand dela suprafetele elementare, ele vor fi cu atit mai
grele cu cat vor ti mai lungi si vor pleca, prin urmare, de
la elementele de suprafa{a situate mai jos. Fiindca rezullanta
acestor puteri paralele este mai apropiati de puterile cele
mai mari, rezultd ca centrul de presiune G' va fi asezat mai
Jos decat centrul de gravitate G al suprafetii plane consi-
derate. : , =

Consecin{d dedusd din presiunile laterale. Morisca hidrau-
licd. Fie vasul ABCD (fig. 90) care contine un licid. Sa pre-
supunem ci peretii AB si CD sunt plani si paraleli. S& ludm
pe peretele AB suprafata pland ab si prin
fiecare din punctele conturului acestei su- 4
prafefi sd ducem normalelaaceasti suprafaja.
Cilindrul drept astfel format va tdia pe CD
portiunea plani a b”egald cu ab. Presiunile
p si p', exercitate de licid pe aceste douna
suprafefe, sunt egale si de sens contrar.

Sé presupunem acum ci deslipim din fata B
CD portiunea de perete a’b’. Presiunea P’ Fig 90
va avea de efect a face sii;curgd licidul din vas : jar presiunea
p tinde sd dea vasului o mis-
care in sens contrar curgerii
licidului. ;

Funcfionarea moriscei hidra-
ulice este explicatd prin pre-
siunile laterale. Morisca hidrau-
licd (fig. 91) se compune din
un rezervoriu de sticld, care
se poate misca cu usurintd im-
prejurul unui ax vertical AB,
Vasul AB comunicj la partea
* sainferioara cu un tub orizontal
CD recurbat in formi de Z si
deschis la ambele capete.

Vasul AB fiind ump]ui cu - —
api,-dacd tubul CD este in- Fig. 91.
chisucu dopuri la extremitdtile sale, aparatul nu se migc4.
Daca scoatem dopurile si deschidem robinetul E, pentru ca

ol 8
|
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sd ldsdm a_erul sd intre in rezervoriul AB, vom vedea apa-
ratul punandu-se in miscare in sens invers cu deschiderile
tubului CD. :

De aci derivd numele de moriscd hidraulicd data acestui
aparat. Presiunile efective, cari produc miscarea, sunt acele
ce apasi pe peretii tubului CD, in directiune opusé deschi-
derilor tubului.

Principiul lui Archimede.

Principiul lui Archimede. — Archimede, celebru mate-
matic al anticititii, a enunciat principiul urmétor care poartd
numele sdu :

"Orce corp cufundat in un licid plerde din greutalea sa
o parte egald cu greutatea volumului de licid dislocuit.

Putem demonstra teoretic principiul lui Archimede in
_modul ,urmétor": S4 considerdm in interiorul licidului in echi-
libru continut i vasul ABCD (fig. 92) o portiune ab de licid.
S4 presupunem: cé aceastd portiune de licid se solidifici, con-
servandu-si insi volumul si greutatea ;
massa ab va continua de a fi in echilibru.
Puterile, cari lucreazi asupra portiunei ab,
sunt: a) greutatea P, aplicatd la centrul
de gravitate Gy b) presiunile p normale
la elementele de suprafatd, cari compun
suprafata totald a portiunei ab, sia cdror Fig. 92.
rezultantd este P

~ Portiunea solidificata ab fiind in echilibru, este necesar
ca rezultanta P’ si fie egald si de sens contrar greutitei P.
Rezultanta presiunilor P’ trebuind si treaca prin centrul de
gravitate G, orcare ar fi orientatiunea massei ab, urmeazi ci
aceasty rezultantd este aplicatd chiar in punctul G, centrul de
gravitate al portiunei ab.

S4 fnloecuim acum solidul fictiv ab prin un solid real,
de aceias formé si de acelas volum ca si portiunea ab. Rezul-
tanta P’ a presiunilor va fi aceias, ca si in cazul prece(.ie'nt,¢
si va fi aplicatd in G centrul de gravitate al portiunei licide

0
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ab. Asupra corpului solid real vor lucra deci doui puteri:
a) greutatea P a corpului in directiunea gravititii; b) rezul-
tanta P’ a presiunilor licidului asupra corpului solid, a cirei
directiune este opusid gravitéfei si a cérei punct de aplica-
fiune este centrul de gravitate al masei licide ab; aceasti
' rezultanta P’ este, dupd cum s’a vizut, egald cu- greutatea
massei‘licide. 2

Corpul solid pierde deci din greutatea sa greutatea vo-
Iumului de licid dislocuit. '

Putem demonstra experimental principiul lui Archimede.
Se atarna (fig. 93) la unul din discurile B a unei balante

g ‘ hidrostatice (ba-
lanfa hidrostatica
are coloana care
sustine parghia

mai lungi ; de dis-
curisunt fixate car-
lige pentru a a-
tirna greutati) ci-
lindrul gol in inte-
¢ -rior C sicilindrul
¥ masiv D. Aceste
~ cilindre sunt ast-
fel construite, ca
volumul cilindru-
lui masivfiind egal
Mo cu capacitatea in-

L ioara a cilindru-
\\\\\\xﬁ\\\“\\\ N . tel.'loari-l o e
A AR NN i, cilindra ma-

, Fig. 93. siv intrd perfect in
cilindrul gol.
Dupa ce am atarnat cilindrele de discul B, facem ftara,
punind pe discul A greutiti, de exempln alice de plumb,
grdunte de nisip etc. Baldunta fiind tn echilibru, s punem
sub cilindrul masiv D un.vas cu apa M, asa ca cilindrul sa
fie cu totul cufundat fn licid. Experienta ne va arita cé
piarghia balantei se va inclina spre discul A. Cilindrul D, in-
trodus in apé, a pierdut deci din greutatea sa. :
Pentru ca parghia balantei si reia ' din nou pozitiunea
orizontald, va trebui si umplem cu apa cilindrul C. Insd,

s
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greutatea apei introduse in C este egald cu greutatea apei
dislocuite de cilindrul masiv D. i :

Urmeazi deci, cé cilindrul D, introdus in licid, a pierdut
din greutatea sa o parte egald cu greutalea volumului de licid
dislocuit. - :

Greutatea aparentid. — Dupa principiul lui Archimede,
greutatea unui corp introdus in un licid este diferinta a doué
puteri : 1°) greutatea sa P ; 2°) greutatea P’ a volumului de
licid dislocuit de corp, P’ nefiind decat rezultanta presiunilor
exercitate de licid asupra corpului. Se d4 numele de greutate
aparentd diferentei P—P’ intre grentatea corpului si greutatea
volumului egal de licid dislocuit de corp. ;

Relativ la greutatea aparentd, vom examina urmatoarele
trei cazuri:

~ 1°) Diferinta P —P’ > o0, adicd greutatea corpului mai
mare decit greutatea volumului egal de licid dislocuit de
corp. In acest caz, corpul va cidea in licid cu o miscare
uniform acceleratd, insd mai Incet decat in aer din cauza re-
" zistentei licidului.

. 20) P—P'=0, cind greutatea corpului este egald cu
greutatea licidului dislocuit; in acest caz, corpul std in licid
fard a se sui sau cobori.

39) P—P’ <0, greutatea corpului mai micé decit gren-
tatea licidului dislocuit. Un asemenea corp, introdus in
licid, va fi aruncat de licid in afard; corpul va esi la supra-
fatd pand ce greutatea volumului de licid, dislocuit de corp,
este egald cu greutatea corpului. Acesta este cazul corpurilor
plutitoare. :

Astfel, pluta, lemnul si toate corpurile mai usoare de
cat apa plutesc la suprafata ei; de asemenea, fierul fiind ma
greu decit apa si mai usor decit mercurul va cédea la fund
daca P’am introduce in ap si va pluti la suprafata mercurului,
dacd 'am pune in acest din urmé licid.

Ne putem convinge de aceste fenomene, facand urmé-
‘toarea experientd : S4 introducem un ou in un vas cu apa
distilatd; vom vedea cd corpul, fiind mai greu decit apa,
va-ciadea la fund. Dacd dizolvim in apd o cantitate mai mare
de sare, oul fiind mai usor decit apa in aceste conditiuni
va pluti la suprafafa 8apei". In fine, dacd dizolvim sarea in o

D. Negreanu.— Gravilatea. 8
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cantitate ‘convenabild de apd, vom putea face ca oul si stea
in interiorul apei fira a se misca.

Am spus cé corpul, plutind la supra-
fata sau in interiorul licidului, dislo-
cueste un volum de. licid a ciruni greu-
tate este egald cu greutatea totali a
corpului. O putem proba aceasta expe-
rimental (fig. 94). In vasul A previzut
cu tubul lateral B se toarni apa, pani
cidnd Incepe sd curgd prin deschiderea
laterald. Se introduce in A un corp,
-care poate pluti la suprafata sau in interiorul licidului. Licidul,
dislocuit de corp, va curge prin deschiderea laterald B si 'l
vom culege in vasul C. Céntdrind greutatea licidului cules
precum si corpul, se constati cd aceste doud greutiti sunt
egale. " - .

Inotatorul Iui Descartes.— Cu aparatul numit fnotdtorul
lui Descartes sau ludion putem realiza cele trei cazuri, cind
greutatea corpului este mai mare, egald
sau mai micd decat greutatea volumului
de licid dislocuit. 7 PN

Inotétorul lui Descartes (fig. 95) se
compune din vasul A, in care se toarni
apd pdnd aproape de varf; vasul este
astupat cu membrana B formati din
o piele de besicd. In licidul din vasul
A inoatd o micé figuri de porcelani
sau de sticld, atdrnati la o besicd

Fig. 95. - de sticldi a, previzuti cu o mick
_ deschidere b la partea inferioari. Be-
sica a contine api si o micd cantitate de aer, asa ca intro-
dusd in licidul din vasul A inoati la suprafata lui. Dacd apdsim
cu degetul asupra membranei B, presiunea se transmite asupra
licidului, o cantitate de api va intra in sfera a prin- deschi-
derea b si va comprima aerul din besicad. Inotitorul, format
din sfera a si figurini, devenind astfel mai greu decat licidu]
dislocuit, va cédea la fund. : :
Daci fncetim de a apisa pe membrana B, aerul com-
primat din besica a va impinge licidul in afari si fnotétoral,
devenind mai ‘usor, va esi la suprafata licidului.’

Fig— 94,
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Prin incercari putem regula apisarea, asa ca inotitorul
sa se mentind imobil in interiorul licidului.

Conditiuni de echilibru a corpurilor plutitoare.—S4 con-
siderdm mai intdi cazul unui corp care pluteste in interiorul
licidului. -

Daca corpul este omogen (cand parfi egale din volumul
corpului an aceeasi greutate) centrul de gravitate al corpului
se confundd cu centrul de gravitate al massii licidului; tot-
odatd, in acest centru de gravitate se aplicd si greutatea P a
corpului si rezultanta P’ a presiunilor exercitate de licid asupra
corpului si care este egald, dupd cum s’a vidzut, cu greutatea
licidului dislocuit de corp. Pentru ca un corp omogen, cu-
fundat in un licid, si fie in echilibru, trebue ca puterile P
si P/, aplicate in centrul de gravitate al corpului, si fie egale
si de sens contrar. 3 .

Dacd corpul nu este omogen, cum se intdmpld in general,
punctul de aplicatiune al greuatitii P (fig. 96) a_corpului
este aplicat in G, iar punctul de aplica-
tiune a lui P’ in O, care este centrul de
gravitate a massii licide dislocuite de =—;
corp. Pentru ca corpul s fie in echilibru, =
trebuesc ca punctele de aplicatiune G =
si O a puterilor P si P’ s& fie pe ace-
iasi verticald. In adevir, daci G si O nu
ar fi pe aceiasi verticald, puterile egale
P si P’ aplicate la extremitétile lui GO,
ar forma un cuplu care ar avea drept
efect sa aducd GO in directiune verticald
si, prin urmare, ca punctul G si O si fie sitnate pe aceiasi
verticald.

- Pentru ca echilibrul si fie stabil, este necesar ca G sa
fie situat sub punctul O. ;

Conditiunile ce trebue deci sé indeplineascéd un corp cu-
fundat in interiorul unui licid, ca sa fie in echilibru, sunt
urmétoarele : a) greutatea licidului dislocuit sd fie egala cu
greutatea corpului; b) centrul de gravitate al corpul.ui .gi cen-
trul de ‘gravitate al licidului dislocuit si fie pe aceiasi verti-
cali. Pentru stabilitatea echilibrului, centrul de gravitate al
solidului trebue s& fie sub centrul de gravitate al licidului,

Fig. 96.
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Cazul cdnd corpul pluteste la suprafata licidului. Cand
corpul pluteste la suprafata licidului, condifiunea de stabili-
tate ca centrul de gravitate al corpului si fie sub centrul de-
gravitate al licidului nu e necesard.

Fie (fig. 97), in adevér, RST sectiunea plan a unei névi,
trecind prin dreapta verticala d e, si fie
g centrul ei de gravitate. Licidul dis-
locuit are un volum mai mic decat
nava; centrul de gravitate al licidului
este in ¢, situat sub g.

Dacd nava se inclind si ocupd
pozitiunea R'S{’, verticala d e va lua
pozitiunea d'e’.. Fiind-cd centrnl de
gravitate al navei, care este un corp

B v, solid, este invariabil, punctul g va véni
fn-g’ si va ocupa acelasi loc in raport cu nava. In ceia-ce
priveste licidul, din cauzi ci forma sa variazi de si conserva
acelasi volum, centrul siu de gravitate se va schimba in ra-
port cu nava si va ocupa, de exemplu, pozitiunea ¢’.

Sé ducem din ¢’ o dreapti verticald care va tiia d’ ¢ in
punctul m, deasupra lui g Daci transportim din ¢ in m
puterea egalé cu rezultanta presiunilor licidului;asupra corpului
solid (adicd greutatea licidului), vedem c& la extremititile
dreptei g’ m lucreazi cuplul format de greutatea corpului §i*
de greutatea egald a licidului dislocuit. Se demonstri c3 efectul
acestui cuplu este acelasi, daci am considera greutatea lici-
dului aplicatd in un punct oarecare a dreptei ¢'m ; prin ur-
mare, efectul cuplului este acelasi daci greulatea licidului este
aplicatd in ¢" sau in m. Insi efectul cuplului care lucreazd la
capetele dreptei g’ m este a intoarce nava in pozitiunea pri-
mitivd. Echilibrul este, prin urmare, stabil in acest caz. Punc-
tului m i se di numele de metacentru.

Se vede deci ¢4 in cazul unui corp plutifor la suprafata
unui licid, de si centrul de gravitate al corpului este deasupra
centrului de gravitate al licidului dislocuit, echilibrul insa este
stabil. Conditiunea de indeplinit este ca metacentrul si fie
deasupra _centrului de gravitate al corpului plutitor.

Dacéd metacentrul ar veni in’m’, sub centrul de gravi-
tate, se vede usor ci greutatea navei aplicaty in g' si greu-
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tatea egald a licidului aplicatd in m’, ar forma un cuplu care
ar tinde si depirteze nava si mai mult dela pozitiunea pri-
mitivd. Echilibrul este nestabil in acest caz.

Densitati.

Densitate absolutid. Greutate specifiei absolutid. Rela-
tiunea intre densitatea absoluta si greutatea specifica abso-
latd.— Densitate absolutd. Se numeste densitate absolutd a unui
corp, massa unititei de volum a acelui corp. In sistemul de
unitdti C. G. S. unitatea de volum fiind centimetrul cub,
densitatea absoluti in unitdti C. G. S. este massa unui cen-
timetru cub.

Greutatea specificd absolutd. Se defineste greutalea speci-
ficd absoluld a unui corp, greutatea absolutd a unitifei de
volum. In sistemul de unititi C. G. S., greutatea specificd ab-
solutd este greutatea absolutd a unui centimetru cub de corp.

Relatiunea intre densitatea absolutd si greutatea specificd
absolutd. S’a vizut ci greutatea absolutdi a unui corp este
egald cu massa sa multiplicatd cu accelerafiunea, ce gravita-

‘tea o' imprima corpului in un loc determinat de pe padmant.

Daci considerim un corp a cérui volum este egal cu
unitatea, massa-sa va avea o valoare invariabild 3, grentatea
sa absolutd o valoare p, variabild cu acceleratiunea g a gra-
vitdtei.

Vom avea deci :

1) p=2.g.

Dupé definitiunile de mai sus, p reprezintind greutatea
specificd absolutd si & densitatea absoluti a corpului, rela-
fiunea (1) ne aratd cd, greutatea specificd absoluta este' egal.é
cu densitatea absolutd multiplicatd cu acceleratiunea Impri-

maté corpului de gravitate. s ]
Aceias relatiune ne aratd cd greutatea specificd absoluta

este variabild cu g; pentru locuri diferite de pe pimant, ea
creste dela ecuator la poli. Pentru un loc determinat de pe
fata pdmantului, greutétile specifice absolute sunt proportio-
nale cu densititile absolute ale corpurilor.
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Densitatea relativia. Greutate specifici relativi. Rela-
tiunea intre densitatea relativi si greutatea specifica rela-
tivi.—Densitate relativd. Se numeste densitate relativd raportul
dintre densitatea absoluti a unui corp si densitatea absoluti
a unui alt corp, luat ca termen de comparatiune.

Ca termen de comparafiune se ia densitatea ahsoluti a
apei la 40 centigrade, adicA massa unui centimetrn cub de
apd distilatd la 4° C.

Greutate specificd relativd. Se defineste greutatea speci-
fied relativd a unui corp, raportul fntre greutatea specifica
absolutid a unui corp si greutatea specificd absolutd a unui
alt corp, servind ca termen de comparatiune,

Se ia ca termen de comparatiune greutatea specifica ab-
~solutd a apei la 4° C, adici greutatea absoluti a unui cen-
timetru cub de apj la 40 C. :

Relatiunea intre greutatea specificd relativd si densitatea

relativd. Dacd insemnim cu 5 si &, densititile absolute a unui
~corp si a apei, densitatea relativi d este : E
)
= T : -

Notand cu p si p/, greutitile specifice absolute ale cor-

pului si a apei, stiind ci P=2¢0g si p'=2¢g, vom avea:

)

1 R W

( ) pl 61
IDSﬁ,% reprezinfﬁ greutatea specifici relativd a cor-

pului. Relatiunea (1) ne arati ci greutatea specifica relativi
a unui corp este egali cu densitatea sa relativd. Din aceasti
cauzi se intrebuinteazs indiferent numirile de greutate speci-
fica relativi, densitate relativi sau, prin prescurtare, densitate.

Relatiunea intre massa M, volumul V si densitatea abso-
Iuta ¢ a corpului.—Fie 5 densitatea absoluté’, adicd massa uni-
titei de volum a corpului. Daci corpul are volumul V, este
evident cd massa sa va fi de V ori mai mare. Vom avea deci:

M=YV.s. : ~ 5
Relatiunea intre greutatea absoluti P, volumul V si

greutatea specifica absoluti P a corpului. — Un rationament
ana]og ne conduce la relatiunea:

P= V.p.
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S’a vézut insd cd p = &g ; deci:
: P=V.>.g.

Alta definitiune a densitatei relative. — S’a vizut ci
pentru o substanta oarecare a cdrei volum este V, greutatea .
absolutd P si greutatea specificd absolutd p, avem relatiunea :

=C1) P= Vp. :

Sa aplicdim aceastd relafiune la apa destllata la 4° C.
Yom avea atunci : ;

2 P'= Vp',
P’ reprezintdnd greutatea absoluti a aceluiag volum V de apa,
ca si volumul corpului, si p' greutatea specifici absoluti a

apei la 4° C ;
Divizind relatiunea (1) prin (2)- deducem :
P
(3) —pr = ;f’- —

Insad, % reprezintd _densitatea relativd d a corpului. Se

vede de aci cé: densitatea relativd sau greutatea specificd re-
lativd a unui corp este egald cu raportul dintre greutatea cor-
pului si greutatea aceluias volum de apd distilatd, temperatura -
apei fiind de 4° centigrade.

Determinarea densité.i;ilor corpurilor solide si licide.

Principiul metodelor de determinare a densititilor
corpurilor solide si licide. — Pentru a determina densitatea
unui corp solid sau licid ne servim de urmétoarea definifiune
a densitatilor :

Se defineste greutatea specificd relativd sau densitatea
relativd- sau, mai scurt, densitalea unui corp, raportul intre
greutatea corpului si greutatea aceluias volum de apd desti-
lata la temperatura de 4° C.

Prin urmare, pentru a cunoaste densitatea unui corp
solid sau licid, vom ' determina : 1°) greutatea unui volum
oarecare din corpul a cdrui densitate o ciutidm, prin una din
metodele de cantirire, de preferinti prin metoda dublei can-
tariri ; 2% greutatea .unui volum egal de apa destilati la tem-
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peratura de 4° C. Cocientul intre cele doud numere gisite
va reprezinta densitatea edutati,

Acest principiu de determinare a densititilor este reali-
zat prin trei metode diferite: a/ metoda flaconului ; b) me-
toda balantei hidrostatice ; ¢/ metoda areometrelor.

Trebue si observdm cé densititile variazi cu tempera-
tura corpurilor ; pentru aceasta s’a convenit a se lua corpul
la temperatura de 0° C., iar apa la temperatura de 4° C.

Fiindci este foarte greu a mentine apa la temperatura
de 40 C, se determini densitatea corpului in raport cu apa
la temperatura de zero grade. Daci d' este densitatea cor-
pului in raport cu apa la 00 C, pentru a avea densitatea d a
corpului in raport cu apa la 4° C, vom imulfi d’ cu 0,9998,
care reprezinti densitatea apei la 0. ]

In adeviér, fie P greutatea corpului la 00; P greutatea
unui volum de api egal cu volumul corpului la 0° si P
greutatea aceluias volum de api la temperatura de 4° C.

Putem scrie identitatea :

Pl o CP!
* g

Al o : B o
Insa,F reprezinta densitatea relativd d in raport cu
4 2 2

apa la temperatura de 40 C; l;, densitatea d‘ in raport cu

apa la 0° C., si care este determinati experimental ; in fine
P£4 reprezintd densitatea apei la 0° C. in raport cu apa la
4° C. si care are drept valoare 0,9998. ‘

Avem deci: -

d = d'x0,9998.

Metoda flaconului. — Aceasts metodi a fost indicald de
Klaproth pe la finele secolului XVIIL. Ea a fost perfectionatd
pe la mijlocul secolului trecut de citre Regnault. Din toate
metodele de determinare a densititilor solidelor sau licidelor,
ea este aceea care di rezultatele cele mai precise.

- Vom indica succesiv modul de procedare, prin aceastd
metod4, la determinarea densitétilor corpurilor solide si licide.
. Delerminarea densitdilor corpurilor solide prin metoda
Naconului. Flaconul q (fig. 98), care serveste la determinarea
densitatilor solidelor; avind forma unui balonas, este de sticld
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su'b;ire si este previzut cu un git in care intri dopul de
St.lclé bd. Acest dop, deschis la ambele capete, este format
din tubul dela basd mai larg b, intrdnd cu frecare in gatul
balonului ; este apoi continuat prin un tub capilar si se ter-
mind prin palnia d. Pe tubul :
capilar este trasi linia ¢, care
serveste ca linie de reper.
Pentru a determina densi-
tatea unui corp solid insolubil
in api, de exemplu a ferului,
proceddm astfel : se umple fla-
conul a cu api distilatd si se =
introduce dopul bd in flacon.
Apa din flacon va umplea dopul —
pand la palnia d. Se pune apoi Fig. 98,
balonul in ghiatd care se topeste si a cirei temperaturd este,
prin urmare, de 0° C. Se asteapti citva timp asa cd apa din
balon sa aiba temperatura de 0° C. Apa trecdnd dincolo de
punctul fix ¢, vom introduce in pdlnia d hartie sugétoare care
va absorbi apa; vom face astfel ca nivelul apei sd vina péhé
in punctal fix ¢. Am inchis astfel un volum determinat de
apa la temperatura de 0v C. !

Scoatem flaconul din ghiatd, il stergem si il ldsdm si ia
temperatura ambiantd a camerei, in care operdm.

Punem apoi flaconul pe unul din discurile balantei si
alituri cu el, pe acelas disc, corpul solid a cdrui densitate
voim a afla. Punem pe celalt disc al balantei alice de plumb,
etc., pAnd ce acul balantei se opreste la diviziunea zero; ludm
astfel tara flaconului plin cu api si a corpului.

Lusim corpul de pe discul balantei si-l inlocuim cu
greutdti marcate pand ce acul revine din nou la zero. Fie
P grame greutifile marcate. P grame reprezintd greutatea
corpului-solid. ; ;

Se ia .apoi flaconul de pe disc impreuni cu greutétile
marcate. Se scoate dopul si se introduce corpul solid in flacon.
Inchidem flaconul cu dopul bd; il punem din nou in ghiata
si cu aceleasi precantiuni ca mai sus, dupd ce am absorbit
apa asa ca nivelul ei sd vina in c, si am Idsat flaconul si ia
temperatura ambiantd, il punem din'nou pe acelas disc al

balantei.
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Pentru ca balonul plin cu api, in care s’a introdus corpul,
sd fie echilibrat de aceias tard, experienta arati ci trebue
s punem greutiti marcate P‘ grame pe discul unde se afli
balonul, y
- Greutatea P’ grame reprezinti greutatea volumului de
apa dislocuit de corp la temperatura de 0° C. _

Deci P si P’ fiind greutifile acelorasi volume ale soli-
dului si ale apei la 0° C, raportul % reprezinta densilatea
corpului in raport cu-apa la 00 C. :

Pentru a avea densitatea solidului in raport cu apa la

+ prin 0,9998.

S4 observim ci, in modul de operatiune descris, canté-
ririle s’au facut prin metoda dublei céntériri, care di rezul-
tate destul de precise chiar cu o balant4 care nu ar fi justa.

Determinarea densitdtii licidelor prin metoda flaconului.
Flaconul descris la determinarea densitatii solidelor poate
servi si la licide. In general, pentru licide ne servim de un
flacon de forma speciald (fig. 99). Acest flacon de sticld
este format din rezervoriul cilindric a, continuat
prin un tub capilar, pe care este trasi o linie fixd b
si terminat prin un tub mai larg c in formi de pil-
nie. Flaconul poate fi astupat de un dop plin d, ceeace
este util in cazul licidelor volatile. Putem mentine
flaconul vertical, fixindu-1 la un suport.

Jatd in ce mod operdm cu acest flacon. Se umple fla-
conul cu licidul, a cirui densitate voim s'o aflam, si

@ In urma 1l introducem in ghiatd care se topeste.
Fig. 9. Se absoarbe apoi cu hartie sugitoare escesul de licid,
care trece peste linia fixd b. CAnd licidul din flacon are tem-
peratura de 0° C; scoatem din ghiati flaconul, il stergem gi-1
lisim si ia temperatura camerei in care operdm., Punem,
in urm4, flaconul pe unul din discurile balantei si-i facem tara.

Luim flaconul de pe disc, il golim de licid, il uscdm
In interior si-1 punem din nou pe acelas .disc al balantei.
Puentru ca\balanta sd fie echilibrati de aceias tard,- trebue
4 punem greutiti marcate pe discul cu flaconul gol. Fie P
grame acele greutiti ; P grame reprezinti greutatea volumului
de licid inchis in flacon pana la\punctul fix b la 00 C.

4° C, vom imulfi, dupid cum s’a vizut,
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Operdm in acelas mod cu apa distilati. Fie P’ grame
greutdtile marcate puse pe discul pe care se afli balonul gol
in aceastd a doua operatiune. P’ reprezinti greutatea unui

volum de ap4, egal cu volumul licidului dat, la temperatura
de=@” C.

Raportul % reprezintd densitatea licidului fn raport cu
apa la 0° C. Pentru a avea densitatea licidului fn raport cu
; cu 0,9998.

Determinarea densitatilor corpurilor solide si licide cu
balanta hidrostatici. — Aceasti metods prezintd mai putiné

premzmne decat metoda flaconului.
: Densitatea solidelor cu balanta hidrostaticd. Se atirni
corpul solid (fig. 100), a cérni densitate voim si aflim, la
discul ¢ a unei balante hidrostatice prin ajutorul unui fir sub-
tire de metal, de exemplu de platini sau de fer. Se pune in
celalt disc a greutiti si se face tara.

Se desface corpul de fir. Pentru a avea echilibrul ba-
lantei cu aceias tard pusi in discul a, trebue
-si punem pe discul ¢’ greutatile marcate P
grame, cari reprezinti greutatea corpului
solid. Se vede de aci ¢d corpul solid a fost
cAntirit prin metoda dublei cantiriri.

Se leagd apoi solidul din nou de diseul ¢
prin ajutorul firului, si se introduce sub
corp vasul V plin cu api distilatd la tem-
peratura de 0° C. In acest vas cufundim corpul solid. Balanta
se va inclina spre discul a si pentru a reveni la echilibrul
- primitiv, trebue a pune in discul ¢ o greutate marcati de
P’ grame.

Aceste P’ grame reprezmta greutatea volumului apei la
‘09, egal cu volumul corpului-la 0°. In adevér, conform prin-
cipinlui lui Archimede, solidul introdus in api la 0° perde o
parte din greutatea sa egald cu greutatea volumului de api
dislocuit. Perderea greuté;ii corpului mésuratd prin P’ grame
reprezinti greutatea unui volum de apa egal cu volumul cor-
pului dat la 0°.

apa la 4° C, vom multiplica

Fig. 100.

Raportul % este densitatéa solidului in raport cu apa
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la 0°; acest raport multiplicat cu 0,9998 reprezinti densitatea
solidului in raport cu apa la 4° C.

Densitatea licidelor cu balanfa hidrostaticd. Balanta® hl-
drostatici este de asemenea intrebuinfati la delermmarea
densitatii licidelor.

S4 presupunem cd voim a determina densitatea alcoo-
lului. Se atdrnéd de discul ¢ al balantei hidrostatice (fig. 100),
prin ajutorul unui fir subtire, o sferd de sticld in care s’a in-
trodus prealabil alice de plumb, nisip etc. pentru a fi mai
grea. Se pune apoi pe discul a diferite greutiti pentru a lua
tara sferei.

Se cufundi in urméi sfera in un vas’'V cu alcool la 0° C.
Sfera fiind complect cufundati in licid, va perde, conform
principialui lui Archimede, o parte din greutatea sa egald cu |
greutatea volumului de licid dislocuit. Pentru a avea orizon-
talitatea balantei, vom pune pe discul ¢ greutatea marcati P
grame, care va reprezinta greutatea volumului alcoolului dis-
locuit de sfera la 0° C.

Operand in un mod analog .si pentrn apa distilati la
0° C, vom vedea cid va trebui si punem pe discul ¢ greutatea
P’ grame, pentru a avea echilibrul ba-
lantei cu aceias tari.

P si P’ reprezinti greutitile respective
a doud volume egale de alcool §1 apa la
0%-€. 5

Raportul —ll)i reprezinti densitatea al-

coolului fn raport cu apa la 00 C;

% X 0,9998 este densitatea alcoolului in

raport cu apa la 4° C,

Determinarea densititilor solidelor si
1101(16101‘ prin metoda areometrelor iy
Cea mai putin precisi din metodele de
determinare a densititilor este acea efec-
tuata prin ajutorul instrumentelor numite
areometre. Singurul avantagiu este o determinare expedltwa
a densitatei.

Densitatea unui solid determinat cu areometrul lui Ni-
cholson. Areometrul lui Nicholson (fig. 101) se compune- din

<
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un vas metalic a de tinichea sau de cupru, de formi cilin-
_dricd, terminat la cele doud base prin doud conuri. De conul
inferior se atdrnd un cosulet b, in care se pun alice de plumb
pentru a fi mai greu. De conul superior este lipitd o vergea
terminatd prin discul c, pe care se pot pune si greutifi. Pe
vergea este trasd o linie e, care serveste ca linie de reper.

Pentru a determina densitatea unui solid, se introduce
areometrul in vasul V, care contine apd destilatd la 0° C. Se
pune corpul pe discul ¢ precum si greutiti suficiente, asa ci
areometrul s se cufunde in licid pé4né ce linia fixd e va fi
la acelas nivel cu suprafata liberd a apei.

Se ia apoi corpul de pe discul ¢ si se 1nlocue§te cu
‘greutiti marcate. Fie P grame aceste greutdti; P grame re-
prezintd greutatea corpului solid. g

In urm4, se ia greutdtile marcate P grame de pe dlscul
¢ ; se scoate areometrul din apé si se pune corpul in cosulef
dupi cum se vede in figurd. Se introduce din nou areometrul
in apid. Pentru ca linia e a areometrului si fie la acelas
nivel cu apa din vasul V, va trebui si punem pe discul ¢
greutatea marcatd P’ grame. P’ va repre-
zinta greutatea unui volum de apd disti-
latd egal cu volumul corpului la tempe-
ratura de 0° C.

Cocientul l; reprezintd deci densitatea

solidului in raport cu apa la 0° C.
Determinarea densitdtii unui licid cu
areometrul lui Fahrenheit. Areometrul lui
Fahrenheit (fig. 102) este format din un
cilindru, previzut la capétul inferior cu -
o bégicé in care se poate introduce mercur
sau alice de plumb, pentru a face apa- -
ratul mai greu si a se putea cufunda in =
licide. Capétul de sus al cilindrului este
continuat prin un tub, pe care se fixeazd
discul b, pe care se pune greutdli. Pe

tub este trasi linia de reper a.
Areometrul Fahrenheit trebuind a fi introdus in licide,

cum sunt de exemplu acizii, cari ataci metalele, este construig
in intregul lui numai de sticla.

Fig. 102
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Sa vedem ‘in ce mod putem determina densitatea unui
licid cu areometrul lui Fahrenheit, : 4

Se cantdreste odati pentru totdeauna areometrul. Fie P
grame aceasti greutate.

Se introduce apoi areometral in licidul la 0 continut in
vasul V si a cdrui densitate o ciutim. Pentru ca areometrul
sd se cufunde in licid -pani la linia de reper a, va trebui si
punem pe discul b greatatea marcati P grame. Greutatea
P - p reprezinti greutatea unui volum de licid 1a 00 egal cu
volumul areometrului pani la linia fix3 a. g :

Scoatem acum areometrul din licid, 1l stergem si-l intro-
ducem din nou in vasul V, in care se afli acum api disti-
latd la 0° C. Pentru ca areometrul si se cufunde in api pana
la linia @, va trebui si punem pe discul b greulatea marcati
P’ grame. In acest caz Pr + P reprezinti greutatea la 0° a
unui volum de api egal cu volamul areometrului pana la
linia fix4.

-~ Deci, P4-psi P‘4 p reprezints greutitile a doud volume
egale de licid si de apd la 0" C.

Catul ﬁ_l_% este densitatea licidului in raport cu apa
la 0o C.

Densitatile corpurilor solubile in apa.— Sa presupunem
ca voim-a determina densitatea unui corp- solubil in ap4, de
exemplu densitatea sacharului. Pentru aceasta, vom ciuta ma
intdiu densitatea d' a solidnlui in raport cu un licid, in carei
corpul nu se dizolvi; de exemplu, se va ciula densitatea
sacharului in raport cu esenta de terebentini. In urmé, se
va determina densitatea d” a licidului in raport cu apa. Pro-
ductul d'd” a acestor densititi reprezints densitatea d a cor-
pului solid in raport cu apa. =

Ne propunem a demonstra exactitatea relatiunii d =d'd’,
Fie P P/ p* greutitile volumelor egale de sachar, lichid $i
apd. Vom scrie identitatea X

M e S X o
P A : :
unde, p~ Teprezinta densitatea d a soliduluj in raport cu apa,

P : A
p- densitatea d a solidului in raport cu licidul,
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Ps > S5 :
P densitatea d” a licidului in raport cu apa.

Inlocuind aceste valori in relatiunea (1), obtinem:
d—d >cdz,
Densitatea catorva corpuri din cele mai importante. —
Vom indica aci densititile catorva corpuri solide si licide
din cele mai importante.

Densitdfile cdtorva elemente in stare solidd :

5 topib- 5 - c . 2,50
on i RO e 2,67
LUK P NG e ST 10,5
AN s e e T e 19,25 péana la 19,37
Bisimpt-2 0 e 9,8
antracit .. . . -« . 1.3 pindla 1,8
Carbon{ diamant.. . . . . . 2,5 pana la 3,55
grafit - '« 7= 23 pand'la 22
Cupru { electrolitics . .7 % 8,91 )
laminat® -~ . 52— 895
ot { 0Bt e o, 7,25
batut cu ciocanul . 7,4 pani la 7,9
Magresitt=s o le i v e 1,75
Nickelt i s g denrm s 8,6 pina la 8,8
Phatina o .0 0 T oo 21,15 pand la 21,7
Phambitls & a4 50 o - . 11,35 péani la 11,45
PolastEs o s v araini o 0,865
SodiE s . . 0,972
Stania e <eomow oo 1,280 péna la 7,293
AT o e T e e s i s 6,86 pana la 7,2
- Densitdtile cdtorva solide uzuale :
Calciue o . 0,93
Cedrpa il C oL e 0,96
Ebonit~ i ol o 1,15
FHdesE & oo nii il e aihd e 1,8
Ghigli-c s o v o 5 0,92 <
Guttapercha . . .. . . . . . 0,97 :
Lemnide brad =, . . . & % 0,66

Lemn de stejat . . . . . . . 09



Marmora=< o il e Sl e DT
Parafina . ... 0 S0ty e 87
Pl St b i e o h et
Porcelana i = s B i ooy pana la 2,3
Sticld ordindrd.:. 5 . o o250

Densitdtile catorva licide izzuale 2
Apd destilatd Ja 42 C. . . . . 1,000

Apé:- de ‘mare . .70 s A R
Acid azotie =i ol T s B
Acid sulfuric S mie 1,841
Alcool absolut-. % ... . . 0,791
Esentd de terebentind . . . . 0,870
Ether: a0 G2 st - s 0716
Mercur . O et e 3506
Unlede-lemu 70 = 0 osase 0,815 -

Dacd observim densititile solidelor din acest tablou,
vedem cd ele variazi cu starea fizici. Astfel, densitatea fe-
rului topit este 7,25; pe cidnd daci luim densitatea ferului
bitut cu ciocanul sau tras prin laminoriu, o gasim varidnd
intre 7,4 pani la 7,9.

Utilizarea tablourilor de densitdli relative peniru aflarea
densitdtilor absolute si a greutdtilor specifice absolute in sistemul
de unitdti C. G. 8. :

Densitétile din tabloul de mai sus sunt densitéitile relative.

S& presupunem ci voim a afla densitétile absolute in
sistemul C. G. S., cunoscand densitifile relative. Se stie cd
densitatea relativd d este. raportul intre densitatea absolutd

¢ a corpului si densitatea absoluti 3’ a apei distilate la 40 C.
Avem deci : ‘ Ea

) e ) . 2

7 *

Insd, in sistemul C. G. S. densitatea absolutd a apei
distilate la 40 C. este massa unui centimetru cub de apd la
49 C, care valoreazi un gram ; deci 8 = 1. Prin urmare rela-
tiunea de mai sus se reduce la: o — 3.

Ajungem la concluziunea ci in sistemul de unititi C.
G. S. densitatea absoluti a unui corp solid sau licid precum
si densitatea sa relativd sunt exprimate prin acelas numir.
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_Numerlle din tabloul de mai sus vor reprezinta in sistemul
de unitidti C. G. S. atat densitatea relativi cat si densitatea
absolutd a-corpului.

Putem utiliza tabloul de densititi pentru aflarea greu-
tatei specifice absolute a corpului. Se stie ci; daci p repre-
zintd greutatea specifici absoluti a corpului, 5 densitatea sa
absolutd si g, acceleratiunea gravititei, avem relatiunea :

< p=¢g. — -

Prin urmare, pentru ca si avem greutatea specifici abso-
lutd p in unitati C. G. S., va trebui si inmultim densitatea sa
absolutd (datd prin tablou) prin-acceleratiunea gravititei expri-
matd in centimetri; p va fi atunci exprimatd in dyne. Fiindci
g variazd, dupd cum se stie, pe fata padmantului cu locul de
observatiune, greutatea specificd absolutd va fi si ea variabil4.
~ Astfel, pe cind densitatea apei la 4’ C. este egald cu
unitatea in orce loc pe suprafata pamdntului, greutatea sa
specifici absolutd este 978,1 dyne la ecuator si 980,5 dyne
Ja Bucuresti ; de asemenea, densitatea mercurului la 0° este
13,59 in orce loc pe pimént, pe cind greytatea sa specificd
este 13,59 X 978,1 dyne la ecuator si 13,59 X 980,5 dyne in
Bucurestl.

Areometre. Volumetre. Densimetre. Metode diverse
pentru determinarea densitatii solidelor si licidelor.

Areometre.—Am vizut ci pentru determinarea densitétei
solidelor ne putem servi de areometrul lui Nicholson, iar
pentru densititile licidelor de areometrul lui Fahrenheit. In
aceste determiniri, doud echilibriri ale areometrului, cari
cer cdtva timp, sunt necesare. In practica zilnicd avénd ne-
cesitate de o determinare expeditivi, sa adoptat areometrele
numite areomeire cu greutate constantd si volum variabil, pe
cdnd areometrelor lui Nicholson si Fahrenheit, cari conserva
acelas volum si numai greutatea lor variazi, li s’au dat nu-
mele de areomeire cu volum constant si greutate variabild.

Areometre cu greutate constanti. Areometrele lui
Beaumé.— Areometrele cu greutate constanid sunt niste instru-
mente, cu ajutorul crora putem determina concentrarea unui
licid, adi¢d proporiiunea de apd confinutd intr’un licid.

D. Negreanu. — Gravitatea. : 9
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In adevar, in industrie, comerciu sau economia domes-
ticd, nu avem atat necesitate de a cunoaste ‘densitatea unui
licid, cat proportiunea de api cu care licidul este amestecat,
Aceasta explicd intrebuintarea acestor areometre. :

Areometrele cu greutate constanti sunt formate din un
tub cilindric de sticld a (fig. 103), continuat prin un tub mai
larg b si care are la partea de Jjos o besicd ¢, care contine
mercur sau alice de plumb, pentru ca instjumentul si aibi
o greutate mai mare si si se poati cufunda in licide. :

Unul din areometrele cele mai rispandite este areometrul
lui Beaumé. Beaumé a construit doui tipuri de areometru,
dupd cum voim a determina concentrarea licidelor mai grele
sau mai usoare decat apa. ; '

Areometrul lui Beaumé pentru licide mai dense decdt apa.
Acest areometru este intrebuinfat pentru determinarea con-
centrirei acizilor, disolutiunilor saline, siropurilor, a céror
densitate este mai mare decit a apei. :

Gradatiunea acestni areometrn se face in modul urmator:
Se pune in besica ¢ a areometrului (fig. 103), greutatea.ne-
%, cesard pentru ca instrumentul introdus in apa distilata
sa se cufunde péna ‘aproape de varful siu. Se noteazi
cu zero linia unde areometrul atinge suprafata libera a
apei.

Se introduce apoi areometrul in o solutiune for-
matd de 15 pirfi in greutate de clorur de sodiu (sare
de bucitirie) si 85 parti apa (de exemplu, 15 grame clo-
rur de sodiu si 85 [grame apd). Aceasti solutiune fiind
mai grea decat apa (densitatea ei este 1,116), areome-
trul se va cufunda mai putin. Se inseamn4 cu 15, linia
unde areometrul atinge suprafata liberd a solutiunei. In-
tervalul dela 0 la 15 se divide in 15 pirti egale si divi-
ziunile se prelungesc mai departe in jos pe tub. Pentru
¢ €a areometrul si poatd servi la determinarea concen-
Ve il tratinnei aciziilc?r, .trebue sd aibd un tub destul de lung
; pentru ca diviziunile si poati fi continuate pana la 70.
Diviziunile se numesc gradele areometrului. Gradatiunea este
facutd la 1205 C. sau 10° Réaumur, ~

Se vede cd gradarea acestni areometru fiind cu totul

0
5
[
154
2p

30

%0

50
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arbitrard, instrumentul nu ne va indica nici densitatea nici
cantitatea sirei dizolvate in apa. El serveste a arita daci o

’
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soludiune oarecare are o concenfrare determinatd. Asifel,
areometrul va trebui si indice 66 grade cdnd il introducem
“in acidxil sulfuric coneentrat, 36 grade in acidul azotic, 22
‘grade in acidul clorhidric ordinar; de asemenea, 35 grade
in siropuri etc. s
Areometrul Iui Beaumé pentru licide mai usoare decdt
_ apa. Acest areometru (fig. 104) se gradeazd in modul urmitor.
Greutatea areometrului este astfel potrivitd, prin intro- = e
ducerea unei cantititi de mercur in besica ¢, cd cufun-
- dat in o solutiune formala de 10 pdrti in greutate de
_clorur de sodiu si 90 pirti apd (densitatea solufiunei
11,0847), sa se cufunde pand la basa tubului cilindric a.
Se inseamn# cu zero linia areometrului, care este la
~ nivelul suprafefei libere a solutiunei.
Introdus apoi in api distilatd, areometrul se va
cufunda mai mult ; se inseamna cu 10 linia areome-
“trului la nivelul apei. Intervalul dela 0 la 10 este
divizat in 10 parti egale si aceste diviziuni sunt con-
tinuate pani la capdtul tubului a. '
Gradatiunea se face la 12°,5 C. (10° R.). Fig. 104,
. Ca si precedentul, acest areometru indicd numai
daci un licid are o concentrare determinati. Astfel, introdus
- in eterul ordinar din comerciu, instrumentul trebue s& indice
36 grade ; in eterul rectificat, 65 grade etc.
Alcoometrul centesimal a lui Gay-Lussac. — Alcoome-

350

e

trul lui Gay-Lussac este un areometru’cu greutate con-  fjoo
“stant4 si volum variabil; el indicé proporfiuneain volum  pe
de alcool continut in un amestec de alcool si apa. Gra-  {a
~ datiunea acestui alcoometru (fig. 105) se face astfel. Se ¢ Hw

prepard in’ vase ivisate in centimetri cubi ameste-
curi de alcool si apd destilatd fn diverse proportiuni': 4.,
de exemplu, 10 centimetri cubi alcool si 90 ce.ntimetrl i
ccubi api ; 20 ¢. ¢. alcool si 80 c. c. apa etcf] o
- Se introduce mai intdiun alcoometrul in alcool iy
absolut si se pune in basica a o greutate suficientd ‘
_pentru ca alcoometrul  sd se cufunde in alcgo_l pur
. pand la- capidtul de sus. Se tnseamni cu 100 linia al- a
coometrului care este la acelas nivel cu suprafata
liberd a licidului.
- Se cufundi apoi alcoom

Fig. 106.

etrul succesiv in amestecuri for-

s
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mate de 90, 80, 70 etc., pérti in volum de alcool si 10; 20,
30 etc. parti de apd distilati. Se insemneazi cu 90, 80, 70 etc.
liniile alcoometralui la nivelul amestecului. In fine, se va
introduce alcoometrul in api curati si se va nota cu zero
linia instrumentului la nivelul apei. e

Experienta aratd ci distantele intre 100, 90, 80 etc. divi-
ziani nu sunt egale intre ele, dar fiindci diferi prea patin
le putem divide pe fiecare din ele in 10 parti egale. Alcoo-
metrul va fi astfel divizat in 100 péarti; de aci numirea de
alcoometru centesimal dat acestui areometra.

Cand voim a cunoaste proportiunea de alcool continut
in un amestec, vom introduce alcoometrul in licid si vom
observa ce diviziune corespunde la nivelul licidalui ; fie 75
acele diviziuni. Aceasta indici ¢4 alcoometral contine 75 la
sutd in volum alcool. ,

Trebue a observa ci gradatianea alcoometrului este fi-
cuta la 15° C. Cand voim a cunoagte proportiunea de aleool
din un amestec la o temperatura diferiti de 152 C., ne vom
servi de niste table de corectiune anume construite de Gay-

A Lussac. :
: % = Alcoometrul se intrebuin-
teazi exclusiv la amestecurile
de alcool si api. Daci am voi
sa determindm proportiunea
de alcool din vin, va trebui
sd ludm un volum determinat
de vin, s&’l distilim si si
3 culegem alcoolul. La alcoolul
; astfel obtinut vom adédoga
: un volum de api suficient
pentrua reproduce volumul initial de licid. Vom cufunda apoi
alcoometrul in amestecul de alcool si apd; indicatiun ile alcoo-
metrului ne va da proportiunea de alcoolul continut in vo-
lumul inifiakde vin. Motivul, pentru care operam astfel, este
ca vinul pe langa api si alcool contine si alte substante.

Din cauzi c4 gradatiunea unui alcoometru cere timp si
oarecari precautiuni, se gradeazd mai intiiu un alcoomelru
tip, dupd metoda indicati mai sus ; celelalte alcoom etre se
gradeazd in raport cu alcoometrul tip. ;

Fie A alcoometrul tip (fig. 106), unde punctele a si b re-

Fig. 106,
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prezintd respectiv 100 si 0 diviziuhi ale alcoometrului. Se pune
" alcoometrul tip pe o foaie de héirtie; se ia un punct arbitrar
C si se uneste prin linii drepte punctul C cu a si b ; se duc de
asemenea drepte dela C la fiecare din diviziunile alcoometrului
tip. Se uneste apoi punctele a si b prin linia dreapta ab.
~ Pentrn a grada un alcoometru oarecare B, se determind
mai intdiu punctele fixe 100 si 0, punindu-se direct alcoome- -
trul In alcool si apd. Fie a’ si b’, pozitiunile corespunzitoare
pe alcoometrul B la 100 si O diviziuni.
Se pune alcoometrul B pe foaia de hartie, asa ca tubul
si fie paralel cu ab si se cauta prin incercéri ca distanta a’ b’
si fie cuprinsd intre liniele extreme duse dela punctul C la
a si b. Intersectiunele tubului alcoometrului B cu liniele in-
®termediare duse din C corespund cu diviziunile notate pe
- alcoometrul A. Se va nota deci pe alcoometrul B diviziunile
corespunzitoare dela alcoometrul tip. Gradarea este bazata
pe proportionalitatea diviziunilor alcoometrelor A si B.
Alcoometrul tip serveste nu numai la gradarea altor al-
coometre, dar inci a-se verifica dacd un alcoometru oarecare
. gradat este exact sau nu.
_ Generalizarea gradatiunel centesimale. Gradatiunea cen-
= tesimald s'a aplicat si-la alte areometre, cari indicd propor-
tiunea in greutate de sare continutd in o disolutiune. Astf.el,
sd presupunem cd voim a construi un areometru care s in-
" dice .cantitatea de carbonat de sodiu continut in o disolutiune.
Se va infroduce mai intai areometrul in apd curatd, apoi in
~ solutiuni coprinzind 5, 10, 15, 20 etc. pirti in gr'eutate df
sare si restul pini la 100 de apa. Se va nota cu 9, 10-, 13:
20 ete. liniele areometrului cari coincid cu suprafata libera
a licidului. :
. Un asemenea areometr
la solutiunea pentru care a fost gradat. Se vor constru
urmare, areometre distincte pentru carbonatul de sodin,
fatul de zine, sulfatul de cupru etc. : )
"2 Volumetre. Densimetre. — Se numesté polumeira . un
“instrument care indicd volumul ocupat de o greut.ate oare-
.care de licid in raport cu volumul ocupat de aceeasl greutate
de apa. - 3 :
- Volumetrele au for
Un model de volumetrn exact (fig. 107) e

a nu se intrebuinteazé decit numai
ui, prin
sul-

ma areometrelor cu greutate constanta.
ste acel ce se pre-

.
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zintd sub forma unui tub cilix;dric in toatd lungimea sa. Pentru
a grada un volumetru, vom pune in tub o greutate suficienti
de mercur, pentru ca introdus in api distil&td si se cufunde
pdné aproape de varf. Vom nota cu 100 linia. volume-
“f trului la nivelul apei. 5
sot- Vom introduce apoi volumetrul in un- licid, a
If
80 i

LR, : " - 4
| carui densitate este cunoscuti, de exemplu 5 Instru-
70 4

| mentul fiind cufundat in un licid mai greu decat apa,
“  va dislocui un volum de licid mai mic ; prin urmare,
"1 o parte din tubul cilindric va esi %fatljé din licid. Fie
o4V volumul ncupat de volumetru in a'-éé( Aceeasi greu-
wi- tate P de api si- de licid fiind dislocuiti de volumetru
o in ambele c’ézurit si stiind cd greutatea a unui corp®
i1 este egald cu volumul inmultit cu densitatea, vom

ML - putea scrie pentru api si pentru licid relatiunea :
0

T
. Fig. 107. 'P=100><1=VX?-

Deducem de aci: V=100 X % =75. Vom insemna cu 75

linia volumetrului la nivelul licidalui ; vom divide intervalal ©
intre 100 si 75 in 25 pirti egale si vom continua aceste divie=
ziuni mai departe pins la baza tubului. In acest mod, vola-
metrul este divizat in pirfi de egali capacitate. Se dd numele
de grade, diviziunilor ficute pe volumetru. 2150

Dacd voim a cunoaste volumul ocupat de un licid a
carui densitate este mai mare decit a apei, vom introduce
volumetrul in licid si vom observa diviziunes n care cores-
punde cu nivelul licidului. Aceasta ne va indica cd, volumul
ocupat de n diviziuni de capacitate ale licidului (n grade) an
aceeasi greutate ca si 100 diviziuni de capacitate (100 grade)
ale apei. ‘ .

Densimetre. Patem usor transforma volumetrele in ‘den-
simetre, adicid in areometre cari si poatd indica densiftatea
unui licid. S& presupunem, in adevir, ¢4 un volumetru in-
trodus succ®siv in api si in un licid se opreste la diviziunile
100 si n. i i

Dacd P este greutatea volumetrului, care este in acelasi
timp greutatea ‘volumului corespunzitor la 100 divizigni-de
capacitate a apei de densitate egald cu unitatea precum si a
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n_diviziuni de capacitate a licidului de densitate necunoscuti
2, yom avea :
: P=100X1=n X=,
de unde deducem: ;
s __ 100
S LA

.

Pentru a transforma un volumetrn in densimetru este
de ajuns a scrie fn fata diviziunilor trase pe volumetru va-.
lorile densitétilor corespunzéitoare.

Echilibrul licidelor suprapuse. Echilibrul licidelor
in vase comunicante. Aplicatiuni.

Echilibrul licidelor suprapuse—Si presupunem cé ames-
tecim in acelas vas mai multe licide de densitati diferite si
cari nu au nici o actiune chimicéd intre ele. Experienta ne
va arita ¢i: 19) ele se vor ageza dupd mérimea densitétilor
lor, asd ci licidul cel mai greu se va aseza 1a fundul vasului,
iar cel mai usor la suprafati; 2°) suprafata libera va fi plana
si orizontald; 3°) suprafetele de separatinne ale licidelor vor
fi de asemenea plane si orizontale. - : _

Putem' demonstra experimental ci suprapunerea_mai
multor licide se face in modul indicat mai sus. Se introduce
tn un flacon (fig. 108) mercur, apd si ulein, aceste licide
neavand nici o actiune chimica intre ele. Dacé
agitim flaconul si apoi il lidsam in repaus, se
constatd ci licidele se suprapun dupid ordinul
densitétilor lor ; astfel, mercurul M fiind cel mai
dens se va aseza la fundul vasului; peste mercur
se va suprapune apa A si apoi uleiul U. Vom
putea fncd constata ci suprafata liberd este plana
si orizontald ; de asemenea, suprafetele de separa-
tiune intre mercur si apd sau ap4 si uleiu sunt plane si ori-
zontale. '

Putem dovedi teoretic aceste rezultate.

a) In adevir, licidele avdnd densitati diferite, pentruca
massa licidd si fie in echilibru, trebueste ca moleculele unui
licid mai greu, cari sar afla in interiorul unui licid mai usor,




sd cadi in jos; de aci rezulti suprapunerea licidelor dupd
ordinul ‘de mirime al densititilor lor. Stteie :

b) Suprafati liberi este pland si orizontald ; demonstra-
tiunea este identici cu cea stabilita in cazul unui singur licid
in echilibru. ; :

¢) Suprafata de separatiune intre dou4 licide este plana
si orizontali. Sj présupunem (fig. 109) ci aceastd suprafati

~ar fi inclinatd si ar avea directiunea
AB. S& considerim o moleculs C de
pe suprafata de separatiune. Fie P
greutatea acestei molecule. Si dis-
compunem greutatea P in doui com-
ponente: P, perpendiculari la AB si
Py in directiunea lui AB. Compo-
nenta P; ar avea drept efect sj apese asupra ‘moleculelor
asezate sub ea; din cauzi ci licidele sunt incompresibile,
aceasta componenti este distrusi. Rimane componenta P,, care
ar misca molecula C in directiunea BA; insi, in acest caz,
massa licidd nu ar mai fi in echilibru. pL-s

Urmeazi deci ci suprafata de separatiune intre doui
licide trebue si fie perpendiculari pe directiunea gravitiei
in toate punctele suprafefei ; suprafata- de separafiune este
deci plani si orizontali.

Nivela cu globula de aer. — S presupunem ci un vas
Inchis este plin cu un licid, in care s’ar afla o globul de aer.
Experienta arati_ ci licidul va ocupa fundul vasului si glo-
bula se-va aseza de-asupra licidului. Pe aceastd experientd
este bazatd constructiunea nivele; cu globula de aer.

Nivela cu globula de qer (fig. 110) este formati din un

: tub de sticld AB, in-
chis la amandous ca-
petele, aviand o cur-
buri circulars foarte
mica. Tubul AB con-
tine un lichid foarte
= = mobil si o globuld de

Fig. 110, - gaz; astfel unele ni-

vele contin api si o

globuld de aer, alte nivele alcool sau ether si o glebuli de
vapoare de alcool san ether,
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Globula de aer asezindu-se in partea cea mai de sus a
tubului, se fac pe tub diviziuni echidistante, deopotriva
depirtate de o parte si de alta a mijlocului M al tubu-
lni AB. 8

Tubul de sticly AB este introdus in o garniturd metalicd
N, previzuti de o deschidere si fixatdi pe placa pland H.
Nivela este astfel aranjati cd planul tangent care trece prin
M, mijlocul tubului AB, este paralel cu placa pland H. In
acest caz, daci placa H este asezati pe un plan orizontal,
mijlocul globulei de aer va veni in M, asa ca extremititile
ei vor fi egal depirtate de primele diviziuni din C si D. Dacéa
aceastii conditiune n’ar fi satisficutd, surubul I migcat in mod
convenadil permite a stabili paralelismul planului tangent dus
prin M cu placa pland H.

Nivela cu globula de aer serveste a constata dacd un
plan este orizontal. Pentru ca nn plan si fie orizontal, este
necesar ca dou# drepte duse in plan si fie orizontale. Vom
constata deci orizontalitatea unui plan, punand nivela in acel
plan in doud pozitiuni- dreptunghiulare in general ; daci in
fiecare din aceste pozitiuni nivela este orizontala, deducem
ci si-planul este orizontal. : :

- Nivela descrisa ne poate indica de asemenea orizontali-
tatea in directiunea unei drepte; de exemplu, dacd o lunetd
este orizontald.

Putem constata cu aceastd niveld verticalitatea unui ax-
Dacd axul este perpendicular pe un plan, pentru a verifica

_verticalitatea axului este destul a ne asigura dacéd planul
perpendicular acestui ax este orizontal. :

Vase comunicante. Echilibrul unui licid si a doud licide
in vase comunicante.— Vom examina succesiv conditiunile de
echilibru a unui singur licid si a doud'licide in vase de forma
diferitd cari comunicd intre ele. : :

‘ 1) Cazul unui singur licid. S& considerim mai multe
vase, cari comunici intre ele, contindnd acelasi licid. Cand
licidul este in echilibru, experienta aratd cd: 1) suprafetele
libere a licidului in fiecare din vase sunt orizontale ; 2) licidul
se ridicd pand la” aceeasi indliime in fiecare din vqsele comu-
nicante, asa cd suprafetele lor libere sunt in acelasi plan ori-

zontal. L0 :
Putem demonstra experimental aceste conditiuni de echi-

’
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librn, prin ajutorul aparatului urmitor (fig: 111), format din
un rezervoriu de sticld : : o
V, prevazut la basa sa
cu un tub orizontal A.
In B se pot adapta tu-
burile C,D,E de forme
diferite. In R este un
robinet, destinat a sta-
bili sau intrerupe co-
municatiunile fintre re-
zervoriul V si tuburile
C, D, E. Pentru a face :
experienfa, se inchide =
robinetul R si se um- :
ple vasul V cu un licid colorat, dupi ce am fixat prealabil
in B tubul C, de exemplu. Deschizand robinetul R, expe-
- rienfa aratd cd licidul descinde din vasul V pand cand suprs-
feele libere din V si C se vor afla in acelasi plan orizontal.
Dacd repetim experientele cu tuburile D si E; de formi di-
feritd de C, ajungem Ila acelasi rezultat. Experienta aratd
Incd, cd suprafefele libere ale licidului tn fiecare din vasele
comunicante sunt ele insdisi orizontale. 3
Patem demonstra teoretic aceste conditiuni de echilibru:
-Sd presupunem cd am izolat fn tubul de comunicatiune de
la basi a vaselor comunicnate un strat licid vertical. Licidul
fiind in echilibru, stratal vertical va suporta presiuni egale
si de sens contrar pe ambele fete. Presiunea P exercitati
pe una din fete, este egald cu greutatea unei coloane licide,
avand de bazid suprafafa s si ca indlfime distanta { de la
centrul de gravitate a suprafetii S pand la suprafata libera a
licidului continut in unul din vasele comunicante. Daci d

este densitatea licidului, presiunea suportati pe una din fete
este : : /

P ST S
Presiunea P/, exercitaty pe ‘a doua fafi a suprafetii s,
este greutatea coloanei licide de aceiasi basi si avand ca inil-
time {* distanta verticals dela centrul de gravitate a supra-
fetii s pani la suprafata liberd a licidului confinut in cel de
al doilea vas Comunicant. Aceast3 presiune esie deci :
PP=sXi"xd.
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Licidul fiind in echilibru, presiunile P si P’ sunt egale.

Urmeaza deci ca:
L

. Sioa] g 5 5CT X dhG

de nndes . T i=.0,

: Toate punctele suprafetelor libere ale licidului, in vasele
comunicante, gisindu-se la aceias indltime de-asupra cen-
tralui de gravitate a stratului licid considerat, urmeazi ca:
a) suprafetele libere in vasele comunicante sunt -orizontale ;
b) aceste suprafete se afli in acelas plan orizontal.

2) Echilibrul a doud licide in doud vase comunicante.

Cind doud Ticide, fird actiune chimica intre ele si de densi-
titi diferite, sunt introduse in doud vase comunicante, expe-
rienta arati cd, cand licidele sunt in echilibru, licidul cel mat
greu ocupd tubul de comunicatiune q vaselor comunicante $i cd
tndltimile coloanelor licide, dela suprafata de separatiune a lici-
delor pdnd la suprafefele libere, sunt in raport invers cu den-
sitdtile licidelor. : :
_ Pentru a demonstra experimental acest fapt, se ia un
tub de sticld (fig. 112) cu doud ramuri A si B, si se toarnd
‘mai intdi mercur si apoi apd prin ra-
mura A. Experienta aratd cd mercurul ‘
va ocupa tubnl de comunicatiune si se
va ridica in ramura B pand la o inél-
time oarecare; totodati suprafata de
separatiune intre cele doud licide va fi
orizontald.

Fie CD un plan care trece prin
suprafata de separatiune a licidelor.
Dacd mésurdm fnaltimile i si i’ ale co-
loanelor de apd si mercur de-asupra
lui CD, gisim cé inaltimea coloanei :
de api este de 13,6 ori mai mare decat aceia a coloanei de
mercur. Insi, fiindcd densitatea mercurului este 13,6, pe
cand densitatea apei este unitatea, vedem cé inélgimi”le coloa-
nelor licide sunt in raport inverscu densititile. Daca, penutrq
generalitate, i si i reprezintd inaltimile coloanelorude apa si
mercur, densititile acestor licide fiind d si &, dupd cele va-
zute, vom avea: :

Fig. 112.

i /
(B e
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Putem stabili teoretic relatiunea (1) in modul urmétor :
Sd considerdim doud suprafete s egale, luate pe planul ori-
zontal CD, ce trece prin suprafata de separatiune a licidelor.
Pentru ca licidele si fie in echilibru, va trebui ca aceste doui
suprafete egale s sd suporte presiuni egale. Presiunea exer-
citati_de coloana de api din ramura A asupra suprafetei s
este s)XiXd, notind cu d densitatea apei. Presiunea suportata
de aceias suprafati s din ramura B este: sxi'Xd, d* fiind
densitatea mercurului. Aceste doui presiuni trebuind sa fie
egale vom avea:

sXiXd=sXi'Xd.
i a

_Fantani ordinare. Fantani artesiane. Jocuri de api—
Fantanile ordinare, fintanile artesiane, Jocurile de apé stint
bazate pe principiul vaselor comunicante, continind acelas
licid. :

Urmitoarea experientd explicd jocurile de api si fint-
nile artesiane: Si introducem un licid, de exeémplu api; in
vasele comunicante formate din dou# ramuri A si B (fig. 113),
-ramura A fiind mai lungd si terminatd cu

un rezervoriu, iar ramura B mai scurti.
Presiunea exercitati de licid asupra partii
terminale a ramurei B, este egald ¢u acea
a unei coloane licide avand ca bazi suprafata
extremititii ramurei B, iar ca 'inz"ll;im¢ di-
ferinta de nivel CD inire cele doud suprafefe
terminale ale licidului. Dacd ramura B este
deschisd, licidul va tisni din B si se va ridica
la o fnalfime verticald mai mici decat CD,
atat din cauza rezistentei aerulni- cat si a
frecérii moleculelor licidului de peretii .tubului B. -

Jocurile de apd, unde apa este continuti in tuburi de
inalfimi diferite, sunt o aplicatiune a experientei de mai sus.

: Fantanele artesiane, sunt niste giuri verticale ficute in
palpﬁnt si din cari apa se ridici la indlfimi mai mult sau mai
pulin mari. : Swde

: Se stie ci scoarfa globului este formati din strate. rare
ori orizontale, cele maij dese ori inclinate 'pe‘orizont: Din

De aci deducem :

Fig. 113,
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aceste strate, prin unele apa poate strabate cu usurintd, pre-
cum sunt stratele nisipoase ; altele sunt impermeabile, ca
stratele de argili, marnd etc. Si presupunem cd un strat
permeabil este coprins intre doud strate impermeabile de
argild. Daca stratul permeabil este in comunicatiune cu alte
terenuri mai ridicate, prin cari poate stibate apa de ploaie
sau apa din un lac C, de exemplu (fig. 114), apa se va strange

<
s .f};
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Fig. 114

in stratul permeabil AB si nu va putea esi la suprafafa pé-
mantului din cauza stratului impermeabil, ce 'i este suprapus.
Si facem sipituri verticale in pidmant pénd la stratul per-
meabil ; unele din ele, ca cele ficute in punctele E si H de
pe fata pimdntului, fiind la statiuni mai inalte decét nivelul
CD, apa din stratul permeabil se va ridica, in virtutea prin-
cipiului vaselor comunicante, pdnd la nivelul CD ; apa din
aceste fantini nu va esi la suprafala pédmantului. Acestea
constituesc fantdnele ordinare.

- Daci, fantanele sunt ficute in punctele F si G, sub nive-
lul CD, apa va tisni din fintdnd la o inaltime cu atat mai
mare cu cat diferenta de nivel intre CD si si statianea data
este mai mare. ;

Fantanele artesiane au fost cunoscute si de antici, céci
gisim ast-fel de fantini in China si Egipt. Li s’a dat numele
de artesiane, din cauzi cé in timpurile mai noi au fost sipate
astfel de fantdni in vechia provincie Artois din Francia.

Nivela cu apa. Nivelare. — Nivela cu apd este un instru-
ment care serveste la nivelare, adica la aflarea diferentei de
inaltime intre doud puncte. Acest aparat, bazat pe principiul
vaselor comunicante, este format din un tub de metal A
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(fig. 115), terminat la cele doui capete pfin, doud tuburi me-
talice B, C, perpendiculare pe direcfiunea tubului A. In tu-
burile B si C péatrund doui cilindre de sticla D si E, deschise
la_ambele capete. Tubul este pus pe un trepied F, prin

« Fig. 115. =
ajutorul cdruia se poate usor iuslala aparatul. Se foarni apa
~coloratd in niveld, care constitye un sistem de doud vase

~comunicante. Planul, care (rece prin suprafefele libere ale
licidului in vasele D si E, este un plan orizontal.
(7 S4 vedem in ce mod se poate afli cu nivela cu apé diferinta
degnivel intre doud puncte A si B de pe padmant (fig. 116).

Fig. 11e6. e
Se_aseazi nivela intre punctele A si B, astfel ca opéra-
torul si poati vedes riglele fixate vertical in acele puncte.
Aceste rigle- sunt divizate in metri si subdiviziunile sale. Pe
fiecare din rigle] alunect o mirg formaté din o placi, divi-
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zatd in patru mici patrate, din cari doud sunt colorate in alb
'si doud in rosu sau negru. Centrul mirei este varful comun
- a celor patru patrate.
Operatorul, privind din C, cauti ca raza visuald dusi
prin_planul orizontal CD al suprafetei libere a apei s treacé
prin centrul mirei. Pentru aceasta, va face semn cu mana unui
ajutor al sdu ca sd miste mira, pand ce centrul mirei va veni
in directiunea razei visuale ce trece prin CD. Fie F aceasté
~ pozitiune a mirei. Se va ceti pe rigld dlstanta BF sise va
nota aceastd distanta. >

. Operatorul, privind din D va opera in un mod analog
si pentru statiunea A. Fie AE indltimea verticald cetitd pe
rigla divizatd. Diferenta AE—BF a celor doud lecturi este
diferenta de nivel a punctelor A si B.



CORPURI GAZOASE

=

Proprietatile generale ale gazelor. Statica gazelor.

Proprietégi[e generale ale gazelor. Forma. Volumul.
Expansibilitatea. Forta elastici. Compresibilitatea. Elasti-
citatea. Greutatea gazelor. — Vom examina proprietitile prin-

~ cipale . ale gazelor; dintr'aceste proprietéfi, unele au fost
studiate. :

Un gaz este un fluid, care nu are nicj formd: determinatd
‘nici volum determinat. Pe cind un licid, introdus in un vas,
are un volum determinat si id forma vasului care-l contine,
un gaz, de exemplu aerul, are volumul si forma vasului in
care este continut. S

Am vazut ci un licid prezintd o suprafati libers : un
gaz insd nu are o suprafatd liberd. {

Moleculele gazelor tind a se depérta intre ele si a ocupa
un volum din ce in ce mai mare. Aceasts proprietate a ga-
zelor, numitd expansibilitate, se poate demonstra experimental
cu ajutorul unei besici (fig. 1}, in care s’a inchis o micé can-
titate de aer. Punand besica sub un clopot_de sticld, din care
se scoate partial aerul, experienta aratj cé besica se va umfla ;
prin urmare, volumul aerului din besicd se va mari din ce
in ce mai mult. : :

Un gaz exerciti o apdsare asupra peretilor vasului in
care este inchis, cireia i se dj numele de fortd elastied, ten-
stune sau presiune. : - -

Pe cand licidele sunt fluide foarte putin compresibile tnsi .
perfect elastice, gazele sunt fluide foarte compresibile si perfect

(!

‘4
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elastice. Se poate pune in eviden{i marea compresibilitate a
gazelor, sub influenta unor puteri mici exercitate asupra lor,
precum si perfecta lor elasticitate prin un aparat (fig. 2) for-
mat din un cilindru de sticld inchis la un capat si in care
stribate un piston. Ap#sand asupra pistonului, volumul ga-
zalui din cilindru se va reduce din ce in ce mai mult ; aceasta
probeazi expansibilitatea gazului. Incetind a mai apédsa asupra
gazului, fluidul va impinge pistonul care va relua pozitinnea
initiald ; aceasta probeazi perfecta elusticitate a gazelor.

Greutatea gazelor. Aerul atmosferic, precum si toate ga-
zele, sunt corpuri greéle. Galileu demonstra aceasta proprietate
a gazelor, cantirind un balon in care introdusese mai intaiu
aer la presiunea atmosferici si apoi aer comprimat. Galileu
gisi cd balonul umplut cu aer comprimat este mai greu ; de
aci deduse ci aerul este un corp greu.

Se probeaza comod greutatea gazelor prin urmétoarea ex-
perientd datoritd lui Otto de Guericke (fig. 117). Se face vidul
in un balon de sticli A, previzut cu robi-
netul R; se atirnd balonul de unul din dis-
curile unei balante hidrostatice, punéndu-se
grentdti in al doilea disc, pentru ca balanta
si fie in echilibru. Dacd se deschide robi-
netul R, aerul va intra in balon si parghia
balantei se va inclina in partea balonului. A
Aceasta probeazi ci aerul, continut in balon,
este un corp greu. Experienta poate fi repe-
tatd cu orce gaz; se va constata cii ‘foafe =3
gazele sunt corpuri grele. Fig. 117.

Efectuandu-se cantiriri, s’a constatat cd un lilru de aer
cantareste 157293 ; prin urmare, un centimetru cub de aer
cantireste aproximativ 0¢%,0013. g

Obiectul staticei gazelor.—Gazele si licidele, cunoscute
sub numele general de fluide, au citeva proprietiti comune,
cum sunt de exemplu mobilitatea moleculelor si' o perfecta
clasticitate. Sunt. principii de hidroslatica, aplicabile la licide,
cari se aplicd in acelas timp si la gaze. Reunirea acestor prin-
cipii, cari expriméi condifiunile de echilibru ale unui gaz, for-
meaza obiectul staticei gazelor. Astfel este principiul egalei
transmisitini a presiunilor in un gaz in toate sensurile, prin-
cipiul lui Archimede aplicat la gaze, elc.

D. Negreanu. — Gravitatea. 10
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Transmisiunea presiunilor in un gaz in toate sensu-
rile.—Principiul lui Pascal, care exprim4 ci o presiune exer-
citatd asupra “unei porfiuni plane din suprafata unui licid se
transmile in toate pirtile si cu o egald intensitate, se aplici
de asemenea si la gaze. :

Se poate demonstra experimental acest principiu pentru
gaze.prin un aparat (fig. 118), format din un rezervoriu A,
' prevazat cu cilindrul B in care
se poate misca un piston. Pe
“rezervoriu sunt adaptate tubu-
rile recurbate D, E, F. Pentru
a face experienta, turndm ace-
las licid in aceste tuburi si ne
arangidm astfel, miscand pis-
tonul in cilindru, ca licidul si
fie la acelas nivel in taburile
D, E, F. Exercitind in urmd
" o presiune asupra gazului, fi-
cand si inainteze pistonul in cilindrul B,"vom vedea cd li-
cidul se ridici deopotrivd in fiecare din tuburile D E,T.
Aceasta indicd c4 presiunea exercitati de piston asupra ga-
zului s’a transmis in toate partile acestui fluid si cu aceias
intensitate.

Am viizut, ca o consecinti a principiulei lui Pascal, cd
presiunile transmise in un licid sunt proportionale cu supra-
fetele, asupra ciror se exerciti presiunile ; s’a vizut ci pe
‘acest principiu se bazeazi constructiunea presei hidraulice.

Experienta urmitoare confirms si la gaze exactitatea con-
~secinfei principiului lui Pascal (fig. 119). Un sac de cauciuc A

Fig. 118;

comunuicé prin un tub B cu suflitorul C. Se pune pe sacul A
o placa planua $1 o greutate D si se introduce aer in sac prin
ajutorul suflitoruluij C, Vom vedea ci sacul se va umdfla si va
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ridica greutatea D. In aceasta experien{d, o micd presiune
exercitala de suflitor asupra sectiunei tubului B produce o
presiune - considerabild pe suprafata de contact a sacului cu
placa. S presupunem cé sectiunea tubului B este un centi-
metrn pitrat si suprafata plécei in contact cu sacul de cauciuc
1000 centimetri pétrati. Daci- exercitim o presiune de 20 .
grame pe sectiunea de 1 cm. pitrat a tubului, gazul va putea
ridica pe suprafata de 1000 centimetri pétrati o greutate de
1000 de ori mai mare adicd greutatea de 20 kilograme.

Echilibrul gazelor supuse la actiunea gravitatei. Dife-
rinta de presiune intre dona puncte luate in massa unui gaz
in echilibru. — S’a véizut cd, pentru ca un licid greu (supus
la actiunea gravititei) sé fie in echilibru, trebue ca toate
punctele licidului situate in acelas plan orizontal si suporte '
aceias presiune. Aceias conditiune existd si pentru echilibrul
gazelor, supuse la actiunea gravitétei. _ :

In casul licidelor, diferinta de presiune intre doud puncte
luate la indltimi diferite in masa unui licid in echilibru este
egald cu greutatea coloanei de licid, avand ca basad o supra-
falad elementard luata in jurul unui punct (suprafafd pe care
o putem lna egala cu unitatea) si ca indltime distanta verti-
cald intre douni plane orizontale trecand prin punctele date.
Diferinta de presiune intre dou# puncte ale unui gaz in echi-
~ libru este evaluatd in acelas mod.

Presiunea atmosferica. -~

-

' Atmosfera.—Atmosfera este stratul de aer care incon-
joari pdméntul, si care participd impreund cu el la miscarea
de translatiune a pimantului in spatiu, precum si la rotatiu-
nea sa diurnd imprejurul axei polilor.

" Aerul atmosferic este un amestec de doud gaze : oxigenul
si azotul. Analizele facute asupra acrului au ardtat cd 100
pirti de aerin volum contin 20,9 pérti oxigen si 79,1 azot ; de
asemenea, 100 grameh de aer contin 23,1 grame oxigen si 76,9
grame azot. Afard de aceste gazuri, aerul mai cuprinde cantitati
foarte mici de acid carbonic, vapori de apé, amoniac etc.

Atmosfera are aceeasi forma ca si pimantul, adica o

formé elipsoidola.
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Atmosfera fiind formati din strate de aer din ce in ce
mai usoare cu cit ne ridicim mai sus, firi ca legea descre-
sterei densitétei.sd fie cunoscuts, inédlfimea atmosferei nu poate
fi stabilitd exact. G. Schmidt evalueazi indlt{imea atmosferei la
210 kilometre. Este probabil ci aceasti inaltime ar fi de vreo
75 kilometre, efectul stratelor de aer ce ar fi suprapuse acestei
inélfimi fiind negligiabile din causa ririmei lor.

Presiunea atmosferici. Probe despre existenta ei. —
Atmosfera fiind formata din strate de aer, cari sunt grele, va
exercita o presiune asupra corpurilor. Vom indica mai multe
experiente, cari demonstreazi existenta presiunei atmosferice:

a) Se ia un cilindru de sticld, deschis la ambele capete
(fig. 120), si se leagd la unul din capetele cilindrului o besici
putin muiati ; besica apoi uscAndu-se,
se strange si devine cu totul plani. Pu-
nem apoi cilindrul pe discul masinei
pneumatice. Cat timp aerul nu este
scos din cilindru, besica rimane pland ;
in acest cas, presiunea exercitatd de
atmosferd asupra besicei este egala cu
presiunea aerulni din interiorul cilin-
drului. Scotand insi aerul din cilindru,
observim ci besica se indoeste sub actiunea presiunei atmos-
- ferice pana ce crapi. Detunarea ce o auzim, cand crapa be-
sica, provine din intrarea brusci a aerului in cilindru.

Putem repeta experienta, punand be-
sica in o positiune inclinati sau_verticala
sl vom ajunge la acelas rezultat; aceasta
arata cd presiunea atmosferici se exerciti
asupra tuturor suprafetelor, qrcare ar fi
directiunea lor. et

b) Putem proba existenta presiunei at-
mosferice prin hemisferele de Magdeburg,
numite astfel din cauzi ci prima expe-
rientd a fost facuti la Magdeburg de Otlo
de Guerike. = I
Hemisferele de Magdeburg (fig. 121) sunt
formate din- dovd hemisfere. A si B, de
cupru sau de alam, goale in interior. Marginele hemisferei Bsunt
taiate astfel ca sa poati intra exact in acele ale hemisferei A, for-

Fig. 120.

Fig. 121.
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mand o sferd inchisd cu totul. Daci este necesar, se prevede
marginele hemisferei A cu o bandéi de pele, pe care o ungem
cu o subsﬁanté grasi pentru ca inchiderea si fie hermetica.
Hemisfera A este previdzuta cu un inel D; hemisfera B cu un
tub cu robinet C, care se poate adapta la o masina pneumaticé.

Dacd aerul nu este scos-din hemisfere, le putem separa
foarte usor, presinnea exterioara a aerului fiind egala cu forta
elastica a aerului din hemisfere. Scotdnd insid aerul din hemis-
ferele suprapuse si apoi inchizand robinetul, vom vedea ci
va trebui sd intrebuintdm puteri mari ca si le putem separa ;
in acest caz, presiunea exterioari a aerului nu mai este echi-
libratd de forta elasticd a aerului-dinjinteriorul hemisferelor.
Deschizand robinetul C si ldsédnd ca aerul si intre
in intériorul(hemisferelor, vom vedea’ca ele vor
putea 'fi din nou separate cu usurinta.

¢) Se mai poate dovedi presiunea atmosferica
prin experienta numitd ploaia cu mercur.

Se ia (fig. 122) un tub lung de sticld A, care se
poate adapta la o masinid pneumaticé, previzut la
oapétul de sus cu un tub mai larg de metal B. In
tubul B se introduce un disc de lemn san de
pele groasd, Daca turndm mercur in B si scoatem
aerul din tubul A, vom vedea ci Imercurul va
cidea in lungul tubului sub forma de ploaie foarte
maruntid. Explicatiunea este urmitoarea: presiu-
nea atmosfericd din exterior ne mai fiind echili-
bratd prin forta elasticd a aerului din tubul A,
-mercurul va fi impins de presiunea atmosferica
si va stridbate prin porii pelei sau a lemnului.

Aceastd experientd mai pune in evidenti exis-
tenta porilor apreciabili ai corpuriior,jcirora li s’a dat nu-
mele de pori sensibili. : A

d) In fine, putem face experienfa urmatoare :
S4 umplem un pahar pind la varf cu api si
si punem peste licid o foaie de hartie (fig. 123).
Tindnd mana pe foaia de hartie si intorcand
baharul cu gura in jos, vom vedea cd licidul se i i
va mealine in pahar, chiar dacd am retrage ; :
ména. Cauza este presiunea aerului exercitata asupra licidului

de jos in sus. ,
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Sa observdm cid hartia are rolul de a 1mpedxca ca aerul,
care este- mai usor decat licidul, sA strabatd in massa licidului
si sd-i producd céderea. In adevdr, dacd am lua un tub cu
un diametru mic, inchis la unul din capete, si l-am umplea
complect cu api, experiénta arati cd am putea si-l in-
toarcem cu capatul deschis in jos fird ca licidul si cada
din tub. : -

Experienta lui Torricelli. — P4ni la Tomcelh (nascut la
1608, mort la 1647) se explica ridicarea licidelor in tuburile,
din cari s’a scos aerul, prin ipoteza ci: natura are oroare de
vid. Sapandu-se la Florenta o f‘mtana, in timpurile lui Torri-
celli, i c#utdnd a ridica apa prin ajutorul pompelor, s'a
vazut cd apa nu se poate ridica in tubul gol mai mult de 10
metri. Torricelli, elevul lui Galileu, a dat adevirata inter-
pretare acestui fenomen aratand ca ‘este datorit presiunei
atmosferice. :

Putem repeta experienta lui Torricelli in modul urmétor :
: Se ia (fig. 124) un tub de sti-
cld A, inchis la unul din capete,
de aproape un metru de lungime

si larg dela 7 pana la 8 milime-
. tri. Se umple tubul complect cu
mercur si astupiandu-1 cu degetul,
il rdsturndm pe un vas cu- mercur
V, asa cé capétul deschis al tubu-
lui s intre in mercurul din vas.
Retragand apoi degetul, vom ve-
dea cd mercurul se va cobori in
tubul A pénd in D, asa ci indl-
fimea coloanei dela nivelul D al
mercurului din tub pdnd la nive-
lul BC al mercurului din vasul V
va fi aproximativ de 76 centime-
tri. Spatiul vid de aer rimas in
= tubul A se numeste camera baro-
Fig. 124, . ~ melricd; tubul A, care serveste
la asemenea experiente, se nu-

meste un fub barometric.
Torricelli a interpretat astfel aceasta experientd. Sa con-
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siderdm (fig. 125) doud suprafete egale ab si @ b’, luate pe
planul orizontal dus prin suprafata- liberd a mercurului -din
vasul V, a b in interiorul si a’ b’ in exteriorul tubului. Fiindca
mercurul din aparat se aflid in echilibru,
rezultd cd presiunile exercitate asupra su-
prafetelor egale ab si a’ b’ sitnate in acelasi
plan orizontal sunt egale. Insd presiunea
exercitatd asupra suprafetei ab este greu-
tatea coloanei de mercur avand ca bazd ab
si ca indltime. distanta verticald dela ab
panid la suprafata libera a mercuralui din
tabul A. In exterior, mercuru! fiind in con-
tact numai cu atmosfera, presiunea exerci-
" tata asupra lui a’ b’ este greutatea coloanei
de aer, care ar avea drept bazéd a’b'. Aceste
dou# presiuni fiind egale, urmeaza ca pre-
siunea atmosferici este egald cu.greutatea
coloanei de mercur a cérei indltime este
diferinfa de nivel intre suprafetele mercu-
rului din tubul A si din vasul V.
5 Presiunea exercitati de atmosferi pe un centimetru
patrat in grame gi dyne.— Ne propunem a evalua presiunea
exercitati de atmosfera asupra unui centimetru patrat. Aceastid
presiune este egala cu greutatea unei coloane de mercur avand
de bazd un centimetru patrat si ca indlfime diferinta de nivel
intre suprafetele mercurului din tubul baromeiric si din vas.
Din cauzi ci indltimea coloanei mercuriale din tubul baro-
metric incearca mici variatiuni, ceeace mdica variatiuni in pre-
siunea atmosfericd, vom lua ca valoare mijlocie a presiunei at-
mosferice indltimea unei coloane de mercur de 76 centimetri.

Presiunea atmosferici este egala, in acest caz, cu greu-
tatea in grame a unei coloane de mercur avand ca bazd un
centimetru patrat si ca inaltime 76 centimetri. Dacé 13,59 este
densitatea mercurului, presiunea exercitati de atmosferd pe
un centimetru patrat este:

12 X 76 X 13,59 = 1033¢~

Pentru a avea valoarea aceleiasi presiuniin unititi C. G. S.
la Bucuresti, vom multiplica 1033 prin valoarea g a accele-
ratiunei gravititei la Bucuresti, g fiind dat in centimetri.
Presiunea atmosferica in dyne este deci:

Fig. 125.
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12 76><.13,59>(980,5 = 10333980,5 = 1012857 dyne.

Aceastd presiune este aproximativ egald cu un milion de
dyne saun o megadyni. _ :

Presiunea atmosferici echilibrata prin greutatea coloa-
nelor de api sau de alt licid diferit de mercur.— Am vézuf
cd putem exprima presiunea atmosferics prin greutatea unei
coloane de mercur. Dacj ladm tuburi din ce in ce mai lungi
si dacd in loc de mercur am intrebuin{a api sau un alt licid,
greutatea coloanei de licid a cirei naltime este diferinta intre
cele doud nivele ale licidului din tubul barometric si din vasu]
mai larg misurd presiunea atmosferics.

Sd vedem care este indltimea coloanei de licid a cirui
densitate este d, corespunzatoare Ia indlf{imea de 76 centi-\
melri a coloanei de mereur, ce face echilibru presiunei atmos-
- ferice. ; = ; ¢

In cazul cind facem experienta cu mercurnl, am gasit
cd presiunea atmosferici este 12X76 13,59 grame sau 12X76X
13,59'x980,5 dyne. : : :

Operand cu licidul de densitate d, aceeasi presiune este:
§ 12X 2xxd grame sau 12X X dx980,5 dyne,

x fiind tniltimea necunoscuts. ‘

Presiunea atmosfericy fiind aceeasi in ambele expericnfe,

vom ave3 : '

76 X 13,59 = = X d,
de unde deducem indltimea x a licidului de densitate d. Se
vede cd indltimile coloanelor licide sunt in raport inyvers
cu densititile lor., :
~ In special, daci licidul considerat este apa, a cirei den-
sitate d este egald cu unitatea, indltimea x va fi:

76 X 13,59 : :
CRED T et ;

% =10m= 33,

Aceasta ne explicd pentru ce apa ‘nu se ridic4 in tuburi
goale decat pani la Indlfimea de 10 metri.

Pascal a verificat aceste rezultate, repetind experienta
lui Torricelli in tuburi de lungimi diferite si cu licide de deo-
sebite densitti. Asa in o experientd ficuti la Rouen, ser-
vindu-se de un tub de sticl3 lung cam de vreo 15 metri, in
care introdusese vin rosu de densitate aproape egald cu unitatea,
constata ci indltimeq coloanei licide, care face echilibru pre-
siunei atmosferice, este cey superioard inil{imei de 10 metri.
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Experientele lui Pascal i Périer. — Pentru a verifica ci
presiunea atmosfericd este cauza care tine ridicat mercurul
in tubul barometric, Pascal si Périer repetard, in 1648, expe-
rienta lui Torricelli pe varful si la poalele muntelui Puy de
Déme. Pascal rationd astfel : Dacd presiunea - atmosfericé
este adevdrata cauzd care mentine ridicat mercurul in tubul
barometric, trebueste ca inéltimea coloanei de mercur de la
varful muntelui sd fie mai micd de cat aceia de la baza lui,
céci presiunea atmosfericd este mai micid pe varful decat la
poalele muntelui. Experienta confirma aceste prevederi a lui
Pascal. Se gisi, in adevir, céd iniltimea coloanei de mercur
era mai micd pe varful muntelai decit ia baza lui.

In un mod cu totul aproximativ, dacid admitem ci den-
sitatea aerului in raport cu apa, in diferitele strate ale atmos-
ferei, este 0,001293 pe cdnd densitatea mercurului este 13,59,
pentru ca mercurul sa descindd in tubul barometric cu un
centimetru, trébue a ridica aparatul lui Torricelli cu o inil-
time de x centimetri, determinatd prin relatiunea vaselor
comunicante : :

13,59
x=105,10 centimetri=105,10 metri.

Trebue deci o diferenta de nivel de 105 metri aproxi-
mativ, pentru ca mercurul si-descindd in tubul barometric
cu un centimetru.

Masura presiunei atmosferice si a fortei elastice a ae-
rului cu aparatul lui Torricelli. — Aparatu! lui Torricelli
permite, dupd cum -am vézut, ca si misurdm presiunea
atmosfericd a aerului in un loc determinat. Acelasi aparat
serveste a méisurd si forta elasticd a aerului in acelasi loc. In
adevir, sd presupunem cd am isolat; in locul luat pe pamaaut,
o massi de aerlimitatd prin o suprafati ideald. Asupra acestej
suprafete se exerciti din afara in interior [u)resiun_ea 'atmésfe—
ricd, iar din interior in afara forta elasticd a massei de aer.
Din cauzd ci suprafata considerata este in echilibru, urmeazd
ci forta elastici si presiunea atmosfericd- vor fi egalve intre
ele si vor fi exprimate prin greutatea aceleiasi coloane de

de unde:

—

s
1

mercur. : o
Greutatea coloanei de mercur, care face echilibru pre-

siunei atmosferice, este aceiasi in interiorul unei camere sau
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in afard in aer liber. In adevidr, massa de aer din camer}
fiind in echilibru cu massa de aer din exterior, ele au aceiasi
fortd elasticdi ; presiunea atmosfericd va fi deci aceiasi in am-
bele cazuri. g ‘

Presiunea exercitata-de atmosfera asupra corpului
uman. — Presiunea atmosferei asupra corpului uman este con-
siderabild. Stiind cd presiunea atmosferei pe un centimetru
patrat este cevd mai mare de un kilogram si corpul omului
avand ‘o suprafatd medie de 1,75 m. p., urmeazi cé presiunea
asupra corpului omului este cam de 17500 kilograme. Aceasti
greutate enorma nu are nici un efect asupra organelor noas-
tre, din cauzd ca cavititile si teseturile organismului sunt
pline cu licide, cari sunt foarte pufin compresibile, si cu gaze
a ciror fortd elastici echilibreazd presiunea atmosferei exte-
terioara.

Cand presiunea atmosferici se micsoreazi sau se méreste
prea mult in raport cu valoarea ei mijlocie, forfa elastici a
gazelor din interiorul organismului nu mai echilibreazi pre-
siunea atmosfericd exterioard si atunci simtim o greafate in
miscirile noastre. Astfel, cind ne suim pe-munti inalti, unde
presiunea atmosferici eslte mica, respiratiunea devine nere-
gulata, pulsul se accelereazi si simtim o tendintd neresistibild
de a dormi. De asemenea muncitorii, cari lucreazi sub api
in aer comprimat, sunt expusi la accidente grave.

Barometre.

"

Barometre. Presiunea atmosferica este proportionali cu
inaltimea coloanei de mercur din tubul barometric.—Presiu-
nea atmosferica variand cu indltimea unui loc de-asupra ni-
velului marei, de asemenea variand in acelasi loc in diferi-
lele momente ale zilei, s’a vizut necesitatea a se adopta
aparate precise cu carisid putem mésura presiunea atmos-
ferica. 3

.Se numesc baromelre aparatele cu cari putem mésura
presiunea atmosferics, :

S'a vézut cé presiunea atmosferici este reprezintata prin
greutatea coloanei de mercur, ce face echilibru presiunei at-

~
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mosferice. Din eauzi céi greutdtile acestor coloane de mercur,

cu sectiunea de 1 cm. patrat, sunt proportionale cu inélti-
mele lor, se uziti a se exprima presiunile atmosferice prin
numérul ce reprezintd fndltimile acestor coloane. Astfel, dacé
indltimele coloanelor de mercur sunt de 755, 760, 765 etc.
milimetre, se zice cid presiunea atmosferici este de 755, 760,
765 milimetri. e

Constructiunea barometrului cu mercur. — Aparatul lui
Torricelli, pe care 'am descris, este un barometru cu mercur.
Pentru ca barometrul cu mercur si dea indicatiuni precise,
trebue a céuta: a) ca mercurul din tubul barometric si fie
pur ; b) ca camera barometricd si fie lipsitd de aer, vapoare
de apid etc., cari ar apasa asupra coloanei de mercur din
tubul barometric si ar face, prin urmare, ca observatiunile
si fie neexacte.

Pentru a construi un bun barometru, se ia un tub de
sticla drept, fara strii, de 85 pénd la 90 centimetri lungime
si dela 7 pand la 8 milimetri diametru. Pentru a curéti tubul,
il spaldm mai intdi cu acid azotic, apoi cu apa distilata si,
in fine, il uscam. Inchidem tubul la unul din.capete, iar la
celalt adaptim un mic balonas. Mercurul, care’l introducem
in tub, trebuind a avea o densitate constantd, il purificdm
pundnd un strat subtire de acid azotic diluat peste mercur
si incalfAnd la 60° in timp de 24 de ore; spildm apoi mer-
curul cu apa si’l uscdm. Cu mercurul astfel purificat, care
prezintd o suprafatd lucie, umplem tubul dela baza sa pana
la balonas. =

Dacéi observam tubul plin cu mercur, vedem o multime
de globule de aer precum si de picituri de apd, interpuse
intre mercur si tub. Repetdnd experienta lui Torricelli si res-
turnand tubul barometric pe un vas cu mercur, globulele de
aer precum si vapoarea de api s’ar ridica in camera baro-
metricd si ar apdsa asupra coloatei mercuriale din tub. Pentru
ca camera barometricd sé fie absolut vidad de aer sau de
vapoare de apd, se pune tubul barometric AB (fig. 126) pe un
gratar de fer inclinat C, pe care’l incilzim incepand din B
spre A la o temperaturd vecina de aceea a ferberii mercu-
rului. Prin incilzire, globulele de aer sau de vapoare de apa,
aderente péretilor tubului, se vor degagia. Balonaszul B ser-
veste a culege mercurul ‘aruncat afard din tub prin degagia-
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rea globulelor de aer sau de vapoare de apd. Cind toate aceste
globule s’au degagiat, lisim si se réciascd tubul barometric,
despartim balonasul B ‘de tub si umplem complect tubul
barometric cu mercur purificat, asa ca mercurul dela par-
tea deschisd si formeze un menisc convex. ,

Astupand apoi capitul deschis al tubului cua degetul, il
intoarcem cu gura in jos in un vas cu mercur. Se va constata
'cd camera barometrici este lipsitd de gaze, atunci cand incli-
nand tubul barometric, vom auzi mercurul cand loveste peretii
tubului producdnd un sgomot brusc. ‘

Dacd rezervoriul cu mercur, in care este introdus tubul

Fig. 126,

barometric, este adine, se' poate ugsor constata cid camera
barometrici este absolut vidi, cufundand tubul din ce in ce
mai mult in rezervoriu; cand indltimea coloanei de mercur
din tub rimane neschimbati, aceasta ne indici ci nu existi
gaze sau vapori, cari prin forta lor elastici ar face si varieze
indllimea coloanei barometrice,

Ih cazul cidnd tubul barometri¢ este larg, este foarte greu
a’l umplea cu mercur in modul indicat mai sus. Jati cum se
procedeazi in acest caz: Se lipeste (fig. 127) la tubul baro-
metric AB un balon C, previzut cu tubul D, terminat cu un
varf ascufit ivchis; dela balonul C pleaca tubul lateral E
previzut cu robinetul R. Deschizand robinetul R, se pune E
in comunicatiune cu o masind pneumaticid cu care se scoate
aerul din tubul barometric si din balon. Se intrerupe apoi
comunicatiunea cu masina pneumatica si se pune AB in'legi-
turd cu un rezervoriy continind hidrogen; in acest mod,
tubul barometric AB, balonul C si tubul E se vor umplea cn



ey

* ‘hidrogen. Se reincepe apoi operatiunile punand sistemul in
legiturd cu masina pneumaticd, pentru a face din nou vidul,
si apoi cu rezervoriul cu hidrogen. Repetandu-se operatiu-
nile de 15 pani la 20 de ori si scotdnd gazul pentru ultima
dati, avem siguranta cd vidul din tubul AB si balonul C
este aproape perfect. Se introduce apoi extremitatea tubului
D in vasul M ce contine mercur purificat. Rupand varful ta-
bului D sub mercur, presiunea atmosfericd va apdsa asupra
mercurului din M, asa cd va umplea complect tubul barome-

Fig. 127.

tric. Se separd apoi tubul AB de balonul C si se restoarn
cu gura in jos in un tezervoriu cu.mercur. :

Tubul barometric si rezervoriul sunt fixati pe.o scan-
duré verticald, pe care sunt trase diviziuni in centimetri st
milimetri. Diviziunea zero incepe dela nivelul meycurului
din rezervoriu. Cate odati aceste diviziuni sunt ficule chiar
pe tubul barometric. a ;

Este usor de inteles cé presiunea atmosfericd varidnd,
mercurul se va ridica in tubul barometric si se va cobori in
Fezervoriu, asa cd nivelul mercurului din rezervoriu nu co-
respunde exact la diviziunea zero a gradatiunei. S'a céutat a
se evita acest inconvenient, ludnd rezervoriul destul de larg,
pentru ca variatiunile de nivel in rezervoriu sa fie negligia-
bile. Vom descrie in special cateva barometre cu mercur.

Barometru cu mivel invariabil.—Acest instrument este
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format din tubul barometric. A (fig. 128), cufundat in un re-
zervoriu larg si pulin inalt B continuat cu boamba E. Mer-
curul umple boamba E si o portiune din
suprafata pland CD a rezervoriului, fard a’i
atinge peretii laterali. Indltimea la care se
afli mercurul in rezervoriu. esfe aproape
necontenit aceiasi, orcare ar fi indltimea-
coloanei mercuriale in-tubul A. In adevar,
s’a observat ci dacd virsim mercur in can-
titale foarte mici pe o suprafata pland, mer-
curul ia o form4 sferici: daci ’i adaogim
cantititi mici de mercur, globula de mercur
se intinde pe suprafata planid conservand
aproape aceiasi iniltime. Prin urmare, daci
observatiunile ficute cu barometral descris,
sunt ficute in conditiani ca patura de mer-
cur din rezervoriul B si se intind3 numai
pe suprafata planid CD, fard a atinge peretii
laterali, indltimea mercurului in rezervoriu

Fig. 128. va fi aproape necontenit aceiagi. ~

O piele de cémili legand tubul barometrjc A ecu gitul
rezervoriului B, permite atmosterei sd-si exercite presiunea
asupra mercurului din rezervoriu; pelea de cimil serveste
in acelasi timp si opreasci praful sj se depund pe suprafafa
mercurului. ~ :

Rezervoriului B i se dj numele de cuvetd. Barometrul
cu nivel invariabil mai este cunoscut si sub numele de ba-
rometru cu cuvetd.

Barometrul normal. — Pentru determiniri exacte ale
presiunei atmosferice, se intrebuinteazi un barometru foarte
precis, construit de Regnault sl cunoscut sub numele de ba-
romeirul normal sau barometrul lui. Regnault,

" Barometrul normal (fig. 129) este format din un tub baro-
metrie, lung aproape de un metru, larg de cel putin 30 mili-
metri de diametru; tubul este cufundat in o cuveti cu mercur
ce are forma unei cutii paralelipipedice. Atat rezervoriul cit
si tubul barometric sunt fixati la o scanduri de lemn verti-
cald. Una din fetele cuvetei este previzuti cu un suport re-
curbat in unghiu drept, terminat Prin o piulif4, in care intri
- surubul vertical s, Lungimea -acestui surub a fost determinati
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prealabil prin ajutorul unui instrument numit catetomeiru.
Cu catetometrnl ne servim si misurdm distanta verticala
fntre doua puncte situate in doud plane orizontale diferite ;
el se compune din un ax vertical metalic, divizat in centi-
metri si milimetri, si in lungul cdruia aluneca

o lunetd ; pentru a determina distanta verticala

intre doud puncte, vom viza cu luneta acele

puncte si vom citi pe axa verticald distanta intre

cele doud pozitiuni ale lunetei.

Pentru a face o observatiune cu barometrul
normal, vom intoarce surubul s pini cind vérful
sdu atinge mercurul din rezervoriu; aceastd po-
zitiune va fi determinatd exact alunci cand ex-
tremitatea surubului si imaginea sa vézutd in
mercur par a veni in contact. Yomr masura in
urm4, tot cu ajutorul catetometrului, distanta
verticald dela capitul de sus al surubului pand la
nivelul mercurului din tubul barometric. Inalti-
mea coloanei barometrice va fi suma acestor doua
distante.

Am spus cd, in barometrul normal, diametrul
tubului barometric este de cel putin 30 milimetri ;
in acest caz, suprafata liberd a mercurului din
tub este plani. Dac# diametrul este mai mic de
30 milimetri, suprafatd liberd prezintd un menisc
convex si iniltimea coloanei mercuriale este mai
mici decat in cazul precedent. Se numeste de-
presiune capilard diferinta observata intre inal-
timele coloanelor de mercur din un tub barome-
tric de 30 milimetri diametra si un altul cu un diametru mai
mic de 30 milimetri.- Din aceastd cauzd, cidnd facem obser-
vatiuni cu un tub barometric  mai strAmt de 30 milimetri,
trebue si facem corectiunea relativi la depresiunea capilara;
table anume construite indicdi mérimea acestei corectiuni
pentru tuburi de diferite diametre.

Se vede imediat precisiunea determindrilor cu barometrul
normal: a) indltimea coloanei barometrice determinatid cu
exactitate ; b) evitarea corectiunei capilare.’

Pentru a cunoaste temperatura la care se fac observa-
tiunile, se fixeaza langd barometru un termometru T, introdus
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in vasul eu mercur A. Vom vedea, ca aplicatiune a dilata-
tiunilor corpurilor, in ce mod se fac corectiunile inaltimei
barometrice, relative la temperaturi.

Barometrul lui Fortin. — Una din cele mai importante
aplicatiuni ale barometrelor, fiind mésura indltimei verticale
intre doud puncte, avem necesitate a transporta aceste instru-
mente. Fiindcd barometrele descrise sunt instalate in un loc
fix, se uzitd in acest scop barometrul Fortin, care pe langi
0 mare preciziune prezinti avantagiul de a fi transportabil.

Vom descrie in special pirtile din care se compune acest
barometru precum si modul de a opera cu el.

Cuveta barometrului Fortin. Cuveta acestui barometru

: are fundul mobil, asa ci
putem aduce totdeauna
mercurul din cuvetd la un
nivel fix. Cuveta barome-
trului Fortin, dupd cum se
vede in sectiune verticald
in fig. 130 si in perspec-
tiva in fig.-131, este for-
mati din un vas cilindric
de sticla D, in care se poate
vedea nivelul mercurului.
Cuveta este inchisi la par-
tea inferioard prin pielea
de cidmild I, a cérei fund
poate fi ridicat in sus prin
surubul U; la partea su-
perioard, cuveta este aco-
perild cu un dis¢ de lemn
R, previzat la mijlocul
sidu cu tubul vertical des-
chis S, prin care stribate
tubul barometric A. Pe
discul de lemn R -este. fi-
xatd placa metalica B, care
apasa asupra discului- si
este legatd cu garnitura '
Fig. 130. Fig. 131. - metalicd inelari C, lipité

A m e |
oy N,

la baza cilindrului de sticld D prin trei vergele de metal G,
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insurubate atat la discul B cat si la inelul C. ‘De inelul C
este fixat in interior un inel de lemn E, care este tidiat in
forma de piulitd pe peretele vertical intern; in inelul E infra
un alt inel de lemn F, taiat in exterior in formd de surub.
De partea externd a inelului F se leagd pielea de cémila L

Surubul U, care apasd asupra pielei de cdmild, intré
prin basa cilindrului metalic KLMN, care se poate insuruba
la garnitira’ metalicd inelard C.

Fundul cuvetei fiind mobil, putem ridica mercurul in
cuvetd pand la un nivel fix. In acest scop, extremitatea unui
varf de fildes V, stribdtind prin capacul cuvetei, indici ni-
velul constant pand la care va trebui sd ridicim mercurul la
fiecare observatiune. Se va cunoaste momentul precis cdnd
mercurul este la nivelul capitului varfului V, cand varful de
fildes si imaginea sa produsa in mercur vor veni in contact.

Tubul barometric. Tubul barometric A (fig. 130 si fig.
131) stribate in mercurul din cuveti si este cu atdt mai
stramt cu cit se apropie de basi. Partea tubului
barometric care stribate in eilindrul S prezinta
o addnciturd, care permite a legh o piele de
camild de o parte de tubul barometric, de alta
parte de cilindrul S. Prin aceastid piele se va
exercila asupra mercurului din cuvetd presiunea.
exterioard a atmosferei; totodaté, pielea de ca-
mil4d nuo lasd ca mercurul si cada in afard, cind
cuveta ar fi plind cu mercur sau barometrul
inclinat. ‘

Tubul barometric este inchis in un cilindra
metalic, de alaméi sau de bronz, insurubat prin
basa sa la piulifa garpifurei metalice B. Pe ci-
lindru sunt ficute diviziuni in milimetri; aceste
diviziuni incep de a extremitatea V a varfului de
fildes, care este nivelul pe care trebue sa-1 aiba
mercurul la fiecare experienta. :

Pentru a vedea indltimea mercurului in tubul
barometric, cilindrul de metal este tdiat in direc-
tiunea lungimei prin doud deschideri opuse (fig
132); un cursor-ivelar P se miscé in sensul lun-’
gimei cand invartim nasturele . Vom cunoaste
exact indltimea coioanei mercuriale, miscand cursorul P pana

i

Fig. 132.

. D. Negreanu.— Gravitatea. 3 11
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cand plarul orizontal care trece prin margmele de jos ale
cursorului D va fi tangent la partea superioard a menisculai
convex al mercurului. Diviziunea la care se opreste margi-
nea de jos a cursorului indici iniltimea coloanei barometrlce

Mdsura precisd a coloanei barometrice. Vernier. Cursorul
P, care se misca pe cilindrul metalic divizat, este un vernier,
cu care putem mésuré indl{imea coloangi barometrice cu a-

e 1- B i
proximatiune de 10’ 20 sau chiar ; 50 din un milimetru.

Un vernier consistd in o rigla divizatd, care se m1§ca in
sensul lungimei une rigle mai mari de asemenea divizati. Si
consxderam (fig. 133) rigla mai mare AB, pE care poate aluneca

e S R e e e e s’
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Fig. 133.

paralel cu ea rigla mai micd CD. S4 presupunem ca rigla AB
este divizatd in milimetri; dacd ludm Jungimea riglei mai
mici CD de 9 milimetri si o d1v1dem in 10 pér{i egale, rigla
CD este un vernier cucare putem mésura lungimile pani la
1/;, din un milimetru. Distanta intre doud diviziuni consecu-
tive ale vernierului valoreaza °/;, din un milimetru; diferinta
deci intre distaniele a donid diviziuni cousecutlve ale riglei

AB §1 ale vernierului este de %) ‘din un m111metru

Sa presupunem céd avem o lungime LM de misurat (fig.
134. Aplicand lungimea LM, asa ca unul din capete sa coin-
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Fig. 134,

cidd cu capatul A al riglei AB, vom vedea ci lunglmea LM
este egald cu 3 centimetri, 2 milimetri, plus o fractiune mM,
mai micd decat un mthetru. Aceastd distantd mM o vom
evalua - cu ajutorul vernieralui. Vom face si alunece vernie-
rul CD pand cand extremitatea C, care este zero al vernie-
rului, va corespunde cu e\tremltatea M a lungimei LM. Vom
observa care diviziune a vernierului este in prelungirea
unei diviziuni a riglei AB; dupa ﬁcura diviziunea 7 a ver-
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nierului coincide cu o diviziune a riglei celei mari. Fiindca
ol : Fo 2 A L b
divizinnea 6 a vernierului rdmane indirit cu 10 din un mi-

limetru de diviziunea corespondentd a riglei AB, diviziunile

urmitoare ale vernierului 5,4. . . 0 vor rdmdnea indérat in

raport cu diviziunile corespondente ale riglei AB cu distan-
9 3 : ,

;elei—o, 10" e 17—0 din un milimetru. Deci, distanfa nM este

egald cu i%— din un milimetru. .

~ Prin urmare, numdrul de ordine al diviziunei vernierului
CD, care coincide cu o diviziune a riglei AB, ne dd numdrul
de zecimi de milimetri a lungimei mM.
' Pentru a avea un verniér cu care si putem celi /s, si /50
din un milimetru, se vor lua rigle a cdror lungimi si fie de
19 si 49 de milimetri si le vom divide respectiv in 20 sau
50 de_parti egale. =

Cursoarele adaptate la barometrele Fortin sunt verniere,
cu care putem ceti, in general, !/;, sau 1/5, din un milimetru.
Cursorul P (fig. 132) este un vernier cu care putent citi 1/5
din un milimetru. Se vede, dupi figurd, ci zero al cursorului
este coprins intre diviziunile 760 si 761 milimetri ; diviziunea
8 a vernierului coincide cu o diviziune ficuti pe tabul cilin-
dric; iniltimea coloanei barometrice este deci-: 760mx 8.

Modul de a opera cu barometrul Fortin in caz de -trans-
port. Cénd voim a transporta barometrul Fortin, intoarcem
surubul U (fig. 130) dela basa aparatlului; mercurul se va sui
in cuveld, pe care o va umplea complect, alungind aerul
priz pielea de cimila. Continuand a misca surubul U, mer-
cural se va sui in tubul barometric pané la varf. Cénd sim-
tim o micd rezistentd la- miscarea surubului, suntem avizati
ci mercurul a umplut complect tabul barometric. Putem
misca apoi barometrul in orce sens, fira teami cd aerul s’ar
introduce in barometra. sau cd mercurnl, ciocnindu-se de tubul
barometric, I'ar putea strica.

Suspensiunea barometrului Fortint Dacd voim a face ob-
servajiuni cu acest barometrua in un loc fix, il atirnim de
un cuiu, fixat in perete, prin inelul cu care este prevézut
cilindrul melalic ce incongioard tubul barometric. Barometrul
ia atunci direcfiunea verticald, intocmai ca si directiunea luata
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de un fir cu o greutate atarnati la capétul siu. Se vor efec-
‘tua apoi observatiunile barometrice in modul indicat mai sus.
In caz de voiagiu, ne servim
" de o suspensiune particulari
- indicatd de Cardan.
Pe inelul me- - .
talic A (fig. 135 °©
si 136) fixat la
picioarele P,P,P;
ale unui trepied,
sunt infepenite
doud cuie me- 4
talice a si o, Hig o6,
cari se afli pe acelas diametrn
al cercului. Capetele cuielor a
si a’ intrd in doud mici deschi-
deri ficute in inelul B, asa ci
acest din urmé inel este mobil
impregiurul axului a a’. In ine-
lul B sunt de asemenea intepe-
nite cuiele metalice b si b’ in~
directiunea unui diametru per-
pendicular la a a’; varfurile cu-
ielor b si b’ intrd in doud mici
deschideri ale cilindrului me-
talic C, care incongioara tubul
barometric. Baromelrul, putin-
du-se misca In doud plane ver-
ticale perpendiculare axelor a a’
si bb, va fi in direcfiunea intersectiunei acestor plane. Ba-
rometrul va loa, prin urmare, directiunea verticalei care
rece prin intersectiunea axelor aa‘ si bb’.
Picioarele P, P, P formeaza o cutie, in care putem aseza
barometrul cind voim si-l1 transportdm. R
Corectiunile barometrice.—Pentrn ca observatiunile ba-
rometrice, deteFminates prin ajutornl coloanelor de ‘merecur,
sa fie comparabile, trebue si facem dou# corectiuni : a) corec-
tiunea relativi la temperaturd ; b) corectinnea relativi la capi-
laritate..
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Corectiunea barometricd relativd la temperaturd. Inélfimea
coloanei mercuriale fiind citits la temperatura de #9, in acest
caz atdt mercurul cét si rigla divizata, pe care citim indltimea
coloanei de mercur, sunt dilatate. Pentru comparabilitatea ob-
servatiunilor barometrice in acelas loc, vom ciuta iniltimea
coloanei de mercur la 0°, care face echilibru aceleiasi pre-
siuni atmosferice. Aceastd operafiune se numeste reducerea
Indltimilor barometrice la temperatura de zero grade.

Fie I, numérul de milimetri care reprezintd indl{imea
coloanei de mercur la temperatura de £, cetiti pe rigla de
metal pe care sunt trase diviziunile in milimetri. Din cauzi
ci diviziunile pe rigld sunt {rase la temperatura de 0°, fiecare
diviziune a riglei la temperatura de # va fi dilatatd si numérul
de milimetri I', care reprezinté exact indl{imea coloanei mer-
curiale, este: A

) I=1 (L4 ko), ;
% fiind coeficientul de dilatatiune liniard a riglei.

Greutatea P a coloanei de mercur, a cirei inéltime este

I' si bazé s, ficand echilibru presiunei atmosferice, este:
(2) P=3sXT X,
d fiind densitatea mercurului la #°.

Fie I, inaltimea coloanei de mercur la temperatura 00 si
care face echilibru aceleiasi presiuni atmosferice. In acest
caz, greutatea exercitatd de coloana de mercur pe aceeasi
bazi s este tot P. Avem deci :

(3) - P=sXI Xd,
_d, fiind densitatea mercurului la 0,. .

Comparand relatiunele (1), (2) si (3) deducem:

I (1 k)d=]1,d;
de unde: 2
@) To=—=4:¢1 +kt)7d:’

Vom vedea, in studiul dilatatiunilor, cd intre densitatile d;
si d al aceluiasi corp, de exemplu a mercurului, existd relatiunea:
doii 1
d, 14t
o fiind coeficientul de dilatatiune al mercurului.
Introducind in relatiunea (4) obtinem:
- . 114K
0 14pt
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i prin valoarea sa aproximativi: 1:ka!’)1»

Inlocuind il

avem ;. _
G L =I[14-(k—p)t]. ‘

Aceasti relatiune servi a efectua corectiunea barometrica
relativd la temperaturd. I, este indltfimea barometricd redusd
la 0°.C. = e
% Daca diviziunile sunt ficute pe un tub de alami,
k=0,000019 si coeficientul de dilatatiune p. al mercurului fiind
0,000181 relatiunea (5) devine : :

I,=1I [1—(0,000131—0,000019) {]
=1 (1—0,000162¢).

Putem avea aproximativ indl{imea barometrici la 09, sca-
zand din iniltimea cetitd I cantitatea 0,123 t=7603<0,000162¢;
deci : : ; s

: I, =1-0,123¢,
0,123 fiind productul lui 0,000162 prin presiunea atmosferici
~mijlocie de 760 milimetri, '

Dacd diviziunile, in loc de a fi ficute pe tubul de alamé
cum se obicinueste in general, sunt ficute chiar pe tubul de
sticld, va trebui si inlocuim in (5) k prin 0,000008, care este
valoarea coeficientului mediu de dilatatiune a sticlei. Formula
aproximativé, care di indl{imea barometrici la 0° cind divi-
ziunile sunt trase pe tubul de sticld, este :

I, = 1—-0,132¢.

Corectiunea relativd la capilaritate. Dac4 tubul barometric
are un diametru interior mai mare de 30 de milimetri, su-
prafata liberd a mercuralui este orizontald. - Cand diametrul
interior al tubului este mai mic de 30 milimetri, suprafata

! - liberd este convex, si inaltimea coloanei de
Imercur, care masura presiunea atmosfericd, este
mai mic§ decit in cazul cand tubul barometric
ar avea un diametru de 30 milimetri. Depresiunea
coloanei de mercur, datoriti actiunilor capilare,
depinde : qa) de diametrul tubului AB (fig. 137);
D) de sdgeata sawindllimea mn a meniscului. Dia-
metrul AB al tubului este dat de constructor
sau se determind direct. Se misuri sigeata me-

Fig. 137.

niscului, miscand cursorul (in barometrul Fortin) asa ci pla-
nul ce trece prin baza cursorului si fie tangent la menisc si
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apoi si treacd prin cercul de contact intre mercur si tubul
barometric ; distanta intre ' aceste doua pozifiuni ale curso-
rului este indltimea meniscului.
~Exist4 tablouri, cari dau valorile depresiunei mercurului,
cand se cunoaste diametrul tubului si indltimea menisculul.
In tabloul urmétor, luat dupi Mendelejeff si Gutkowsky,
prima coloani verticald exprimé diametrul tubului in mili-
metri si prima linie orizontald sigeata meniscului de aseme-
nea in milimetri. Depresiunile, in milimetri, vor fi la inter-
sectiunea unei linii cu o0 coloand.

Diametrul Indltimea sau sigeata meniscului in milimetri
tubului in

milimetri ”——aé l 06 | 08 \ 1,0 1 12 [ 1,4 ‘ 1,6 ‘—1,8—

% 4 0,83]1,22| 1,54| 1,98 2,37

5 0.47|0,65| 0,86 1,19| 145/ 1,80
6 0.47| 0.41| 0,56 0,78| 0,98 | 1,21| 1,43
7 0.18| 0.28| 0,401 0,53| 0,67 | 0,82} 0,97 | 1,14
8 0.201 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| 020! 0,25| 0,29| 0,33} 0,37
11 % 0.10] 0.14| 0,18 | 0,21 0,24 0,27
19 0,08 0,10 0,13] 0,15] 0,18 0,19
13 H : 0.04] 0,07| 0,10| 0,12 0,13} 0,14

Aceste depresiuni vor trebui addogite la fndltimea co-
loanei mercuriale cititd la barometru.

_ Exemplu. Iniltimea cititd la vernierul cursorului la un
barometru Fortin de 9 mm. de diametru este:
: I =756 70.
- Temperatura ¢ indicatd de termometrul anexat fiind 13°,5,

indltimea I, a coloanei barometrice va fi aproximativ :

I,=1—0,123 t=756 om. 700,123 13,5=755"",039.

Iniltimea meniscului masuratd cu cursorul :

756mm- 7—756=0"™",7.

CAutand in tabloul precedent cifra corespunzitoare la
intersectiunea liniei orizontale incepand cu 9™™ si a coloanei
verticale incepérid cu 0»m-7, vom gisi prin interpolare cifra
== 8. :
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In definitiv, inil{imea barometricd va fi exprimati prin
inalfimea coloanei mercuriale redusi la zero grade, la care
se adaogd si depresiunea.capilara. Indltimea barometricid va
fi deci: : :

755mm-,039 |- Omm18 = 755mm. 219,

Reducerea observatiunilor barometrice 1a nivelul marei
§i la latitudinea de 45°—S4 presupunem ca am ficut o lec-
turd barometricd fn o localitate determinats, efactuand corec-
fiunile relative la temperatura si capilaritate. Fie I aceasti
inéltime. Presupunind cj presiunea atmosfericd este aceias
in o alti localitate diferita de cea d’intdiu, experienta ar arita
cd am obtine pentru I o valoare diferiti de cea d’intaiu.
Cauza este ci mercurul nu are aceeas greutaie absolutd la
diferite latitudini si altitudini.” Pentru ca observatiunile baro.
metrice sa fie in totul comparabile, s'a vizut necesitatea de
a se mésurd fniltimile barometrice prin un licid de o greu-
tate absolutid determinats ; s’a luat astfel mercurul Ia nivelul
miérei si la latitudinea de 450 :

Fie s, I, 8, sectiunea, inaltimea si densitatea absoluti a
mercurului in o localitate unde intensitatea gravititei este g,
latitudinea A si altitudinea deasupra nivelului mérei 7. »

Greutatea absoluti P a mercurului, care face echilibru
presiunei atmosferice, este :

(1) P=s><I><5>(g.

La latitudinea de 45° si la nivelul mdrei, aceias presiune
este exprimatd prin : » ' :

e (2 F=30CE 00 SCan,
9s> fiind /intensitatea gravititei la 450,
Comparand (1) cu (2), deducem :

3 I >< g— I/ .>< 945-
Deci :
B I'=ix 9%
< a5 i :
S’a demonstrat ¢j intre g si gi; existd relatiunea :
, oY 552 9 2L
(4) g = (1= 0,002552 cos 2 1) ( e o

=1—10,002552 cos 2 » — 0,00089@003 i,
R raza pdmantului si { altitudinea locnlui“exprimate in cen-
timetri. : ’
Urmeazi deci, ci inéltimea barometricd I’ la nivelul marii
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si la latitudinea de 45°, va fi datd prin urmétoarea expresiune:
I' =1 (1—0,002552 cos 2 — 0,000000003 i),

I fiind indl{imea barometricd, asupra cédreia s’a efectuat co-

rectiunile relative la temperatura si capilaritate, X latitudinea

locului si i altitudinea sa deasupra nivelului mérii exprimata

in centimeltri. :

Barometrul cu sifon.—Barometrul cu sifon (fig. 138) este
format din un tub de sticld recurbat ABC, avand :
ramura AB mai lungé si egald aproape cu un metru, |
si ramura BC mai scurtd. Tubul este inchis in A5
la capitul ramurii cele mai lungi si deschis in C.
Se introduce mai inldi mercur in ramura cea lungd, |
inclindnd tubul de mai multe ori; apoi ferbern mer-
curul cu precaufinnile indicate, pentru a departa [
picaturile de apd si globulele de aer interpuse in- i
tre mercur si peretii tubului. &

Cand aceastd operatiune este terminatd, ridicim
barometrul in pozitiunea verticali. Vom observa
ci4 mercurul se va cobori in ramura cea lungé pand i
in ¢, si se va ridica iu ramura micd si deschisa By |
pind in a. Iniltimea verticald intre surprafetele li- '
bere ale mercurului din a si ¢ reprezinld presiu- Kg
nea atmosfericd. Fig. 138,

Céind presiunea atmosfericid varie, mercurul se coboara
tn o ramuri a tobului si se ridicd in cealaltd ramurd ; nu
avem, prin urmare, un nivel fix dela care si incepem gra-
datiunea acestui barometru. Pentru aceasta, diviziunea zero
este cam la mijlocul tubului celui mare ; de aci pleaca doua
gradatiuni fn milimetri, una ascendentd si alla descendenti.
Pentru a avea iniliimea coloanei barometrice, vom ceti pe
scara gradatd inéltimile 7 si I, dela zero a gradatiunii pana
la nivelele mercurului din ¢ §i a. Inaltimea barometricd va fi
~suma findltimilor i7" ; .

Barometrul cu cadran.— Barometrul cu cadran (fig. 139)
este un barometru cu sifon, format din doudwamuri, una. mai
lungisi inchisd, alta mai scurté si deschisd. In ramura desch‘isé
pluteste o micéd greutate de fer a, sustinuté. de un fir subtire,
infisurat pe un scripeté foarte mobil b; o micé contragrel.ltat_e
¢ tine firul intins. Pe axul scripetului b este ﬁ).iat.acul ll’l.d'l-
cator d, care se misci inaintea unui cerc. Gradatiunile in mili-
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metri, la cari se opreste acul, sunt date prin obsérvatiunea
simultanee a unui barometru sensibil si precis. Pe cadran
sunt scrise in ordinul presiunilor crescande literile T, PM,

P, V, F, FF, FU, corespunzind expresiunilor:
tempesta, ploaie mare, ploaie, variabil, frumos,
frumos fix, foarte uscat.

Acest barometru este pufin sensibil si indi-
cafiunile sale sunt cu totul aproximative. Este
intrebuintat ca barometru casnic. :

Barometre metalice.—Barometrele metalice,
numite incd si aneroide, sunt basate pe defor-
matiunile ce le incearcd, sub acliunea presiunei
atmosferice, o cutie metalici perfect inchisé,
cu peretii elastici si vidd de aer.

Vom descrie aci barometrele metalice ale
lui Vidi si Bourdon, cari sunt aneroidele cele
mai usitate. : :

Barometrul lui Vidi (fig. 140) este format din
o cutie metalicd A, cu peretii elastici, herme-
ic inchisd si a céirei basi este pland ; pértei superioare B a

.

: Fig. 140. 3
cutiei i se di o formi ondulati pentru a aved o suprafati mai
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mare. Inainte de a se inchide cutia, se face prealabil vidul
in interiorul cutiei. Presiunea atmosfericd exercitinduse asu-
pra cutiei A, fata ondulati B-va ceda acestei presiuni si se
va misca in jos, asa cd cutia se va turti. Variatiunile presiu-
nei atmosferice vor produce variatiuni in positiunile pe cari
le va ocupa fata ondulatd B. Acesle variatiuni sunt transmise
unui ax solid C, fixat vertical la mijlocul cutiei. O parghie [,
a_gezatz”l pe axul C, are unul din capete fixat la un resort solid D,
jar celalt capit la doud vergele metalice articulate m. Miscarea
parghiei [ este transmisd mai departe axului r, vergelei? silan-
tului s, care este infasurat pe uu ax vertical mobil. Pe acest
din urmé ax este intepenit acul indicator I, care se miscé
fnaintea unui cadran divizat. Miscarea axului este contraba-
lantatd prin resortul antagonist u, care face ci lantul s si fie
necontenit iatins. :

Diviziunile cadranului sunt obtinufe notand in locul
unde se opreste acul indicator la un moment dat presiunea
atmosferica citita in acelas moment la un barometru cat
mercuar. :

Baromeirul lui Bourdon este format din un tub metalic
tartit amb (Gig. 141) cu perelii subtiri, vid de aer si fixat la
mijlocul sdu m. Extremitatile a st
b ale tubului sunt legale prin aju
torul a doud vergele articulate cu
parghia ¢ mobila imprejurul unui
ax care trece prin mijlocul ei. Se
fixeazi pe parghia ¢ sectorul dinfat
g h. Dintii acestui sector intra in
dintii axului mobil o, la care este
fixat acul indicator ¢ d ce se misca
iuaintea unui cadran gradat.

Daci presiunea atmosferica se
méix"este, tubul se turteste si ex-
tremitatile sale a si b se vor apro-
pia. Parghia ¢ se va misca dela
stanga la dreapta, sectorul gh in_

_sens invers, iar “axul o cu acul indicator dela stinga la
dreapta sau in sensul miscérei acelor unui ceasornic.

Dacé presiunea atmosfericd scade, migcarea acului indi-
cator cd se face in sens invers. _Gradatiunilé se vor obtine,

Fig. 141.



— 172 —

notind la extremitatea ¢ a acului indicator presiunea atmos-
fericid observati in acelas moment la un barometru cu mercur.

S’a luat obiceiul a se inscrie pe cadran in dreptul divi-
ziunilor 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79 centimetri notatiunile fem-
pestd, ploaie mare, ploaie sau vant, variabil, timp frumos,
frumos fiz, foarte uscat, cari, in regiunile Europei centrale
si chiar ale noastre, corespund aproximativ la stirile atmos-
ferice indicate mai sus, cand acul indicator este in vecinitatea
acestor diviziuni.

Desi aneroidele prezints un avantagiu din cauzi ci ocupi
putin loc si sunt usor transportabile, au insi inconvenientul
cd gradatiunile ficute la un moment dat inceteazd de a fi
exacte dupé catva itimp si atunci este necesitate de o noua
gradafiune. Aceasta provine din cauza variatiunei elasticitétii
pe care o incearcd cu timpul tubul metalic. ;

Barometrul metalie inregistrator.—Existd mai multe mo-
dele de barometre inregistritoare. Vam descrie barometrul me-
-falic inregistrator a fratilor Richard. Acest barometru (fig. 142).

: Fig. 142.
se compune din mai multe cutii metalice suprapuse A (de
reguld opt), goale de aer si separate intre ele prin suporturi
metalice verticale prin ajutorul cirora cutiile isi transmit de-
plasirile fetelor. Variatiunile presiunii atmosferice vor avea
deci drept efect variatiunile fetei superioare a cutiilor.
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Un sistem de parghii articulate [['l” fixat pe fafa supe-
rioard a cutiilor va transmite miscarea acestui sistem axului
mobil BC. De axul BC este intepenit acul de aluminia DE,
previzut la capit cu un condei (stil), ce apaséd pe o foaie de
hartie F infisuratd pe un cilindru. Pe aceastd foaie de hirtie
sunt trase linii orizontale depértate intre ele cu un milimetru,
si arcuri de cerc verticale indicind zilele si orele din o sdp-
tdmana. Cilindrul este pus in miscare imprejurul unui ax ver-
tical prin un mecanism de ceasornicirie ; miscarea complecté
a cilindrului se face in timp de o siptdmani.

Pentru a ne servi de aparat, vom misca cilindrul asa ca
stilul s vind pe cercul vertical care reprezinti ziua si ora
cand facem observatiunea. Fixand apoi cilindrul prin un surub,
situat pe fata sa superioard, stilul va ldsa o urm# pe hdrtia
cadrilata si va permite in acest mod, si cunoastem valearea
_presiunii atmosferice in orce moment.

Masura inaltimilor cu ajutorul barometrului. — Baro-
metrnl serveste a determina distanta verticald intre doud sta-
tiuni. S’a vazut cd pentru fie-care indltime vérticala de 10™,5,
mercurul descinde in tubul barometric aproape cu un mili-
metru ; de aci rezulti un mijloc cu totul aproximativ pentru
determinarea indltimei verticale intre doua statiuni. S’a sta-
bilit formule precise, prin ajutorul cérora putem determina
cu multd exactitate distanta verticald intre doua statiuni.

S4 presupunem cd voim a determina iniltimea ‘unui
munte. Se va aseza cate un barometru la baza si la varfal
muntelui si se vor nota inaltimile I si i ale celoanelor mer-
curiale la fiecare din barometre. Laplace a dat formula ur-
mitoare pentru a calcula distanfa verticala X, exprimatd in
metri, intre cele doud statiuni:

X 18405m (1--0,008552 cos 22) (1 - 24 Y og =

 In aceasti relatiune, A este “latitadinea locului, I si T
inaltimea barometrici si temperatura aerului la slatiunea
inferioara, i si ¢ indltimea barometrici si temperatura aerului
la statiunea superioard. ; :

Pentru indltimi verticale, cari nu trec de o mie de metri,
se poale intrebuin{a formula mai simplificatd a lui Babinet

, 2T\ 1—i
: X_—_16000(1+ s )x/m,
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I, i, T, t avind aceleasi semnificatiuni ca si in formula pre-
cedenta. e

Intrebuintarile barometrului. — Variatiunile inalfimei
coloanei mercurialeé permit a prevedea cu oarecare probabili-
tate timpul, cind tinem socoteald si de temperatura atmos-
ferei, gradul de umiditate al aerului, directiunea vanturilor etc.
Vom reveni mai departe asupra acestei cestiani.



COMPRESIBILITATEA GAZELOR

) Legea lui Boyle-Mariotte. — Gazele sunt corpuri cdmpre-
sibile si perfect elastice. Compresibilitatea gazelor a fost stu-

‘diatd cam in aceiasi epoca (1661-1676) de Boyle si Mariotte.

Cand asupra unei masse de gaz, a cérei temperatura ra-
mane neschimbati, exercitim presiuni din ce in ce mai mari,
experienfa aratd ca volumul se reduce din ce in ce mai mault.-

' Boyle si Mariotte au aratat cé daca volumul V al gazului se

" ceace constitue un al doilea e

reduce la 1y, s, . « Yn din volumul primitiv, presiunea P-
exercitati asupra gazului devine de 2, 3, . . n ori mai mare.

Legea lui Boyle-Mariotte se enuncia in modul urmétor:
Volumele ocupate de o massd gdzoasd, a cdrei femperaturd este
mentinutd constantd, sunt in raport invers cu presiunele exerci-

tate asupra aceleiasi masse de gaz.
Dacé, prin urmare, V si V' sunt volumele ocupate de

massa de gaz asupra cdreia se exerciti - presiunele P si P’,
legea lui Boyle-Mariotte se va serie ;-

f

& VoioP
= S
Din relatiunea (1) deducem :
(2) VP—V'P’ — cantitate constant,

nuncin al legei lui Mariotte :

Pentru o massd determinatd de gaz, productul volumului gazului
itate constantd.

cu presiunea exercitatd asupra lui este o cantt
S4 considerdm massa M de gaz, care sub volumul V si
presiunea P are densitatea d; sub volumul V' si presiunea

P’ are densitatea d’s Vom_avez‘l:
- M =Vd=V4d.
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De aci deducem :

v
@) Ve
In virtutea relatiunei (1) putem scrie:
: e %
(b) Sies 7o

Combindnd relatiunea (a) cu (b) deducem :
475 P
adicd : densitdtile aceleidsi masse de gaz sunt proportionale cu
prestunile exercitate asupra gazului. : s
Verificarea legeilui Boyle-Mariotte pentru presiuni mai
mari de o atmosferi.—Pentru a verifica legea lui Boyle-Ma-
riotte-in cazul cAnd supunem aceiasi massi de gaz la presiuni
mai mari decat o atmosferd, ne servim de un
ﬁ. tub de sticli AC cu doui ramuri (fig. 143),
o dintre care. una maj scurtd si inchisd A si o
a doua C mai lungi si deschisi. Acest tub,
-numit tubul [ui Mariotie, este fixat vertical pe
0 seandurd de lemn. Ramura scurti a tubului
este impirtitd in pirti de egald capacitate; ra-
mura mai lungd C in pérti de egald lungime,
Pentru a face experienta, se toarni prin ramura
deschisi C mercur, care va ocupa fundul tubp-
lui. Turnind o cantitate suficienti de mercur
" si inclinand tubul, pentru a face si iasi partial
aerul inchis in tubul A, vom parveni a face
ca mercurul sd vind in ambele ramuri la ace-
las nivel 00, de unde se incep g;ada;iunile
.~ ramurilor A si C. Presiunea sau forla elastica
a aerului inchis in A éste echilibratid prin. pre-
siunea exercitati de almosferi asupra mercu-
rului din ramura C; fie P presiunea atmosfe-
rei mésurati la un barometry vecin si V
¥olumul aervlui inchis in A \
Continuand a turna mercur prin tubul C, asa
ca volumul aerului din A sj fie redus la ju-
mitate, experienta va arit cid pe cand ni-
velul mercurului in ramura inchisda A va ajunge fin B,
mercurul se. va ridica in ramura deschisé C pand in D.

N

\



— 177 —

Forta clasticd a massei de gaz a cirui volum redus la juma-

V¥ o L .
tate a devenit -, este echilibrati prin presiunea coloanei de

=~

mercur avand ca indltime DB, diferinta intre mivelele supra-
fetelor libere a”mercurului din cele doud ramuri A si G,
maritd cu presiunea P, exercitatd de atmosferd pe suprafafa
mercurnlui in D. Experienta aratd ci indltimea coloanei BD
este tocmai indl{imea coloanei barometrice cititd la un baro-
_metru vecin ; presiunea coloanei BD este deci P.

Vedem, prin urmare, ¢d volumul V fiind redus la —\2[

presiun ea exercitalda asupra gazului devine
de dou# ori mai mare adicd 2P.

Daci volumul aceleiasi masse de aer este J‘
redus la 1/; din volumul primitiv, diferinfa -
de nivel intre suprafetele mercurului din
ramurile C si A va fi proportionald cu 2P ;
adiogind si presiunea P, exercitatd de at-
mosferd asupra mercurului din C, va re-

TR L K LT

e v
zulta c4 massa de aer sub volumul? este

supusi la presiunea S :
In un mod general, dacé volumul aerului

A fe -
devine = presiunea la care este supusa

‘massa de aer va fi nP.

Verificarea legei lui Mariotte pentru pre-
sinni mai mici decit o atmosferi. — Ne
servimr in acest scop de urméitoarea dispo-
. zitiune (fig. 144): Se ja tin tub barometric
AB, care sa prezinte pe cat este posibil ace-
lag diametru in toata lungimea sa, si se di-
vide in pdirti de egalad capacitate, notate
chiar pe tub. Se umple tubul cu mercur,
intocmai ca si un tub barometric si se in-
troduce cu capitul deschis in rezervoriuﬁl
plin cu mercur C. In acest cas, §ti“m ca
mercurul din tub se va cobori si indltimea’
coloanei mercuriale masura presiunea atmosfericd. Introdu-
cand un gaz in camera barometricd, experienta aratd ¢4 mer-

D. Negreanu.— Gravitatea. 12
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curul se ya cobori mai mult in tub. Fie V volumul ocupat de
massa gazoasa din tub si AB=i, iniltimea coloanei de mercur.
Dacd mdsurdm iniltimea DE =1 a coloanei de mercur dif un
barometru vecin, format din un tub barometric ‘inirodus in
acelasi rezervoriu cu mercur, volumul de gaz V este supus
la o presiune proportionald cu diferinta inilffmilor I—i a co-
loanelor-de mercur. e -

Ridicand sau cufundind tubul cu gaz in rezervoriul cu
mercur, volumul ocupat de aceeasi massi de gaz va devenis
Vi, iar presiunea P’ a gazului va fi proportionald cu I—7',
i fiind indlfimea coloanei de mercur din tubul cu gaz.’ Pre-
siunilejﬁind proportionale cu inaltimile, vom avea :

) Al :
Pty

De altd parte, pentru ca legea lui Boyle-Mariotte si fie
satisfacuté, trebue si avem : 2 2

¥ 34
Bl n e
Din relatiunile (1) si (2) deducem :
Vi I-¢
©) e

relatiune care este verificati de experienta.

_ Legea lui Boyle-Mariotte in cazul presiunilor mari.—
Am vizut cd pentru aerul atmosferic, cand presinnile nu sunt
cu mult superioare ' presiunei atmosferice, legea lui Boyle-
Mariotte este justificata. Experiente de aceeasi naturi,-efec-
tuate asupra altor gaze analoage aerului'ét‘mosferic, au aritat
cd aceastd lege le este de asemenea aplicabild. S& represintim
prin V si P volumul si presiunea unef masse de aer la o tempera-
turd determinati; efectudnd asupra gazului apdsarea P’ mai mare
decit P, la aceeasi temperaturd, volumul gazului se va reduce
la V'. Legea lui Boyle-Mariotte, reprezintati prin relatinnea :

YE.-
vpr =1 x
~se aplicd aerului atmosferic si la gaze analoage, cand presiu-
nile nu sunt cu mult superioare presiunei atmosferice.
S& vedem ce devine legea lui Boyle-Mariotte, cand pre-
siunile exercitate asupra gazelor sunt cu toty] mari. Vom con-
venl a numi presiunea atmosferei reprezintatd prin gréutatea
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coloanei mercuriale de 760 milimetri inaltime, presiunea de o
atmosferd ; eand presiunea este de 2, 3... n ori mai mare de
cat presiunea coloanei de mercur de 760 milimetri de iniltime,

se zice ca presiunea este de 2, 3... n atmosfere.

, Foarte mult timp s’a crezut ca legea lui Boyle-Mariotte
este exactd si-aplicabild la toate gazele, oricare ar fi presiu+
nele exercitate asupra lor. Cel d’intdiu, care a arédtat ci aceasta
lege nu_se aplici Ia unele gaze, este Faraday. In 1823, Faraday
licefiAnd mai multe gaze usor licefiabile ca clorul, amoniacul,
anhidrida sulfuroasi, prin ajutorul unor presiuni mari exerci-
tate asupra lor, observd cé volumele gazelor devin cu mult
mai mici decat araté legea lui Mariotte
cAnd gazele se apropiau de punctul

Qersted la Copenhaga si Despretz la
Paris avuri ideia de a compara simul-
laneu cu acelasi aparat compresibilita-
‘tea aerului atmosferi¢ cu a altor gaze
ca amoniacul, acidul carbonic, hidro-
genul etc. Spundnd gazele la presiuni
considerabile, Despretzlconstata ca ga-
zele usor licefiabile ca amoniacul, aci-
dul ecarbonic etc. se comprimid mai.
mult decat aerul atmosferie, {pe cand
compresibilitatea hidrogenului este mai
micd decat acea a aerului. \

Putem repeta experienta lui Des-
pretz in-modul urmator : ‘

Se introduc (fig. 145) doud tuburi
gradate A si B de acelasi diametruin
un vas ‘C, continand mercur la basé si
restul plin cu apa. Tu/burile A si B con- W 11,
tin volume egale de gaze; cel d’intaiu \\\\\\\\\\\\\:\\\\\*i@ié\\\\‘\\\\xw

Fig. 145.

cel de al doilea B aer
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- A contine un gaz usor licifiabil, de
" exemplu acid carbonic sau amoniac;

S; ~a§é1' ca pistonul D s intre in corpul
presiuni din ce in ce mai mari asu-
pra licidului din vasul C, vom putea usor consfata ca voluj
mul gazului licifiabil, continut in tubul A, va fi cu mult mai

Miscand “surubul
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redus decit volumul aerului. Aceasta ne probeazi ci, in ace-
leasi conditiuni, un gaz licifiabil se comprimid mai mult de-
cit aerul atmosferic. :

Dacd am repeta experienta cu hidrogen si aer atmos-
feric, am vedea c¢3 hidrogenul se- comprima mai putin decit
aerul atmosferic. -

In fine, Pouillet servindu-se de un aparat mai sensibil,
in care presiunile puteau ajunge pani la 100 de atmosfere,
confirmi rezultatele lui Despretz. > '

Experientele lui Regnault. — Dulong si Arago studiari
compresibilitatea aerului atmosferic supus la presiuni din'ce
in ce mai mari pand la 27 atmosfere. Regnault arati mai
tarziu cdteva erori in aceste experiente. Pentru a evita aceste

, erori, Regnault intro- -
duce mai multe mo-
dificdri esentiale in
aparatul lui -Dulong
si Arago. Rezultatele
obtinute de Regnault
sunt cu totul precise.

Aparatul lui Reg-
nault (fig. 146) se com-
pune din un tub de
sticld, lung de 3 me-
tri, comunicdnd la
partea sa superioari
prin robinetul r cu
tubul m, prin care
= putem introduce in
(] — ' “tubul de sticld aer
N sau gaz comprimat

i | ! .

in n recpient. pe

Fig. 146,

: doud trasituri fixe a
. * v = o o . . o

$i b, asd ci volumul intre trisiturile a si b sé fie egal cu
volumul_fntre trisitura b si robinetul r. Pentru ca tempera-
tura gazului din tub si fie mentinutd invariabild, tubul este
inconjurat de un cilindru, in care circuld necontenit un cu-

rent de apia rece, a cirei temperaturd este constanti in tot
timpul experientelor. ‘ ;
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Tubul de sticld este fixat la basa sa in o tubulurd, cu care
este prevazut cilindrul de fontd AB. O serie de tuburi de
sticld verticale, reunite intre ele in un mod special, formeazi
o coloani lungd de 25 metri indlfime, deschisi la extremita-
tea superioard. Capédtul de jos al coloanei este fixat in o tu-
bulurd a cilindrului AB, care serveste ca un canal de comu-
nicatiune intre tubul scurt de 3 metri si coloana de 25 metri
indltime. Pe cilindrul AB este adaptat rezervoriul cu mercur
R, previzut cu pompa P. Un robinet r’, interpus intre tuburi
si rezervoriul R, permite a stabili sau a intrerupe comuni-
catiunea intre tuburi si rezervoriu. :

©  Regnault efectua experientele in modul urmator: Deschi-
zand robinetul r, pune tubul de sticld in comunicatiune cu
recipientul care contine aer sau gazul asupra ciruia voim si
experimentim. Se umplea astfel tubul cu gaz pdnd in a, si
se fnchidea apoi robinetul r. Deschizdnd apoi robinetul r’,
se exerciti prin ajutorul pompei P o presiune asupra mercu-
rului din rezervoriul R, care era impins in tubul scurt pana
la trasitura b; se inchidea in urméa robinetul r'. Volumul
gazului era astfel redus la jumaitate. Fortele elastice ale ga-
zului erau misurate in ambele cazuri prin presiunile coloa-
nelor de mercur, avind ca indltime diferinta intre suprafetele
libere ale mercurului din ramura lungd si cea scurtd, la care

: . i : Y
- se addioga si presiunea atmosfericd. Daca V, si »2—‘ sunt volu-

mele ocupate \de gaz si Py si P, fortele elastice observate ale
aceleiasi masse de gaz, daci legea lui Mariotte ar fi exactd ar

trebui sa avem: s
Vi
2

Pentru a opera sub presiuni mai mari, Regnault des-

chide robinetul r si introduce in tub o noua massd de gaz,.
pand ce nivelul mercurului se opreste in a. ‘Inc_hizénd .robi-
netul r si citind presiunea gazului in‘modul ln('hcat_max sus,
se giseste o presiune P'y>Pi. Deschizand apoi robinetul r,
se exercita prin ajutorul pompei P o presiune asupra gazului,
asa ca nivelul mercurului din tub si se ridice pana in b. Pre-

siunea la care gazul este acum Supus este P’,. Daci legea lui
Mariotte ar fi exactd, ar trebuil sa avem.

Vi P1= Pg.
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Vi

S
Se continua astfel cu experientele, pand ce miercurul

ajungea la partea superioari a coloanei de 25 metri.

Am vizut ci Regnault opereazi asupra unor.masse-de gaz
diferite; el deduce apoi prin calcul din rezultatele obtinute
compresibilitatea unei acéteiasi masse de gaz.

Regnault, exercitind presiuni asupra gazelor pana la 27
atmosfere, giseste ci aerul, azotul, acidul carbonic se ‘inde-
parteazi de legea lui Boyle-Mariotte si anume volumele acestor
gaze se. comprimd mai mult decdt arati legea lui Boyle-
Mariotte ; hidrogenul, din contra, se comprimd mai putin
decat in cazul cand acest gaz ar wurma legea lui Boyle-
Mariotte. : ; o

Fie V, si P, volumul si presiunea initiald a massel de
gaz, V si P volumul si presiunea aceleias masse de gaz
comprimate. Dacd legea lui Boyle-Mariotte ar fi exactd, ar

trebui si avem —‘(ﬁ%—_— 1. Dupé experientele lui Regnault,

T R A TR S M RIS

V1 PI,= P’2'

raportul -\‘}P—°>1 pentruazot, acid carbonic si aer atmosferic;
o) B
0t o

acest raport vp <1 pentru hidrogen. Regnault deduce din

rezultatele obtinute urméitoarea formulj empiricd, care ex-
primd compresibilitatea gazelor : s

Vo Py e Vo | Vo 2
Ve AP - 1)4B( 1),

unde A si' B sunt doui constante. Pentru aerul atmosferic,
valorile acestor constante sunt :

A =0,001105308
B = 0,0000193809. e

Compresibilitatea gazelor sub presiuni foarte mari.— In
timpurile din urma, Cailletet si Amagat 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 ordinari precum si la - temperaturile
tnalte.

Compresibilitatea gazelor la temperatura ordinard. Putem

~
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raporta compresibilitatea gazelor Ia temperatura ordinari la
trei tipuri:

a) Hidrogenul, care este gazul cel mai greu licefiabil din
toate gazele, se comprimi mai putin decét indicd legea lui
Boyle-Mariotte. Dacd V, si Py este volumul si presiunea ini-
tiald a hidrogenului, V si P volumul si presiunea aceleias
masse de hidrogen comprimate, experientele lui Amagat "au
Vo Po
P
cu cit presiunea exercitati asupra gazului creste.

b) Alte gaze cari se licifac sub actiunea combinati a
unei presiiini considerabile si a unei temperaturi inferioare,
cum sunt aerul, azotul etc. si cari sunt mai usor licefiabile

aratat cé raportul{ sl product.ul VP merge crescand

A — * » o -4 - A A S . S B -
.. decat hidrogenul, prezintd mai intdi o compresibilitate mai

mare decit indicd legea lui Boyle-Mariotte. Cand presiunile
continui a creste, aceste gaze trec prin un maximum-de
compresibilitate ; pentru o valoare determinatd a presiunei,
ele urmeazi legea lui Boyle-Mariotte ; in fine, pentru presiuni
mai superioare, ele prezinti o compresibilitate analfogd cu a
hidrogenului, comprimandu-se prin urmare mai putin -decat
indici legea lui Boyle-Mariotte.
e Vo Py : T

Pentru aceste gaze, raportul N D oAe incepe prin-a
fi mai mare decit unitatea pentru presiuni nu tocmai mari,
devine mai mic decAt unitatea pentra presiuni considerabile.
Productul VP mai mic decat VoPp, continud a se micsora cu
cAt presiunea creste si trece prin un minimum ; devine apoi
egal cu Vo P, si in urma continui a fi mai mare decat V, Py,
intocmai ca si in- cazul hidrogenului.

Astfel, dupi experientele lui-Amagat, azotul la 15, se
comprimd mai mult decat indici legea lui Boyle-Mariotte
pani la 75 atmostere ; la presiunea de 75 atmosfere compre-
sibilitatea azotului este maximé ; dacé continudm cu presiunile,
ja 125 atmosfere acest gaz urmeazi legea lui Boyle-Mariotte ;
in fine, dela 125 de atmosfere in sus azotul se comprimé mai
putin decét aratd legea lui Boyle-Mariotte. . :

‘c) Pentru gaze usor licefiate ca anhidrida sulfuroasa,
amoniacul, acidul carbonic etc., compresibilitatea este mai
mare decit o indici legea lui Boyle-Mariotte. Pentru aceste

v
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gaze raportul -\;2-1;—0> 1 si productul VP merge descrescind
cu cat presiunea exercitatd-asupra - gazelor creste. Legea lui
Boyle-Mariotte nu este aplicabila gazelor usor licefiabile de-
cat pentru presiuni de 3 sau 4 atmosfere cel mult. -

Compresibilitatea gazelor la temperaturi inalte. Experien-
tele au ‘ardtat c4 hidrogenul continui a se comprima la tem-
peraturile inalte ca si la temperatura ordinari; gazele ca
azolul, aerul etc., dacj temperatura este destul de ridicats,
se comprimi ca si hidrogenul. '

Compresibilitatea gazelor supuse la presiuni mieci. —
Compresibilitatea gazelor sub presiuni mici a fost studiata de
Siljerstrom, Mendelejeff si Amagat. Dupd Amagat, eare a ficut
experiente asupra compresibilititii gazelor supuse la presiuni
cari mergeau descrescind pand la presiunea unei coloane de
mercur de inédltime % din un milimetru, gazele ar urma
exact legea lui Boyle-Mariotte. ;

- Limitele in cari se aplica legea Iui Boyle-Mariotte. —
Din cele expuse, rezulti ci legea lui Boyle-Mariotte este o
lege aproximativa ; ea nu este aplicabila decat in cazul cand
gazele sunt destul de indepértate de punctul lor de licefac-
tiune si cand variatiunile de presiune nu sunt considerabile.

Exercitii asupra legii lui Boyle-Mariotte. — Legea lui
Boyle-Mariotte se exprima prin relatiunea :

@ VP'— VP, R
Deducem din rel. (1) valorile Iui V- S P s
@ L
VP
(3) : P = V.

Relatiunea (2) rispunde urmitoarei probleme: Cunoscdnd
volumul V si presiunea P a unei masse de gaz, a se gdsi po-
lumul V' al aceleiasi masse de gaz, supusd la presiunea P,
cdnd temperatura massei gazoase esle mentinutd constantd.

Relatiunea (3) ne d4 solutia urmitoarei probleme: Cunos- 3
cand volumul V i forta elastici P a unei masse. de gaz, a se
-gdst forta elasticd P q aceleiasi masse de gaz, cand volumul
massei gazoase devine V', temperatura fiind menfinutd con-
stantd. = ‘
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Volumul unui gaz redus la presiunea normali. — Se
numeste presiune normald presiunea exercitatd de o coloani
de mercur a cirei indltime este de 76 centimetri. Pentru ca
volumele ocupate de diferite gaze sa fie comparabile, se o-
bicinueste a se cduta cari sunt volumele ocupate de gaze cand
presiunea exercitati asapra lor este aceea a unei coloane de

- mercur de 76 ccntimetre. Se zice atunci cd volumul gazului
este redus la presiunea normald.

. Fie, de exemplu, V si P, volumul si presiunea unei
masse de gaz; pentru a avea volumul V' a gazului la pre-
siunea normald de 76 centimetri, vom scrie, considerdnd
presiunile exercitate asupra unititei de suprafata :

Ve P :

V_=7(§"de unde:

7:__VP. :
z ¥ 768

In experientele de Chimie avem adeseaori necesitate a
cunoaste volumul unui gaz sub presiunea normald. S& pre-
~ supunem (fig. 147) ca am cules un gaz in o prubeti gradata
pusid pe un vas cu mercur si ne arangidm astfel ca
suprafetele libere ale mercurului din vas si prubeta sd
fie la acelas nivel. Daca I este indl{imea barometricé
cititd la un barometru vecin in momentul experientei
si V volumul ocupat de gaz, volumul V' a gazului
sub presiunea de 76 centimetri va fi:

V.1 l;‘ig‘ 147.
76:*

In cazul cAnd dimensiunile prubetei si a vasului nu per-
mit a aduce la-acelasi nivel mercurul din vas si pru-
betd (fig. 148), se citeste indllimea i a coloanei de
mercur ridicate in prubetd. In acest caz, volumul V
al gazului este sub presiunea I—i; volumul V’ la pre-
siunea de 76 centimetri este:

VD
=g

Y=

Vl
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Manometre,

Evaluarea fortei elastice a unui 24z Sau a unéi va-
poare in atmosfere i kilograme.—In industrie este de mare
necesitate a cunoaste forta elastici a unui gaz sau a unei va-
poare, de exemplu a vapoarei de apa.

Se di in .special numele de forid elasticd a unui gaz sau
a unei vapoare, presiunei exercitate de gaz sau vapoare pe
o suprafatd egald cu un centimetru patrat.

Forfa elastici poate fi evalnats in almosfere. O atmos-
ferd este, dupa cum s’a vizut, presiunea exercitati de un gaz
pe o suprafati de un centimetru pitrat, egald cu presiunea
unei coloane de mercur avind de bazi un centimetru pitrat
si indl{imea de 76 centimetri. Fiindecd greutatea coloanei de
mercur, in conditiunile indicate, este 1%1,033, forta elastici
de o atmosferd corespunde la o presiune de 1%.,033 pe cen-
timetru patrat.

Actualmente, se obicinuéste foarte mult in industria meca-
nicé a se exprima forta elastici in kilograme. Fiinde4 indltimea
coloanei mercuriale, a cirei bhazi este 1 centimetru patrat si
greutatea de un kilogram, corespunde Ia o indltime de 73,5,
sa va zice cd forfa elastici a unui gaz sau a unei vapoare este
de un kilogram, cand presiunea exercitati asupra unui centi-

¥ metru patrat corespunde greutatii unei coloane

m’ de mercur avind ca basi un centimetru pétrat
;i‘ : si ca fndltime 73m. 5. :
'l" : Manometre.— Se numesc manontetre apa- -
H\ ratele destinate a méisura fqrgele elastice ale
ixl gazurilor sau ale vaporilor.,
|| Se intrebuinteazi in practicd frei feluri de
manometre : @) manometre cu aer liber ; b) ma-
E nometre cu aer comprimat ;"¢) manometre
metalice. - 3
A Manometre cu aer liber,— In manometrele
. cu aer liber, forta elastici a gazului este misu-
ratd directprin inaltimea unei coloane de mercur
sau de alt licid, care se ridici in un tub deschis.
Un model de mamometru cu aer liber este
urmitorul (fig. 149). Un tub de sticli contindnd mercur si de
doud ori recurbat, este pus in comunicatiune prin extremitatea

h
D

Fig. 149.
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E cu gazul sau vapoarea, a cdreia forta elasticd voim a méisura.
Cand gazul este la presiunea atmosfericd, mercurul este in
acelasi plan orizontal AB in ambele ramuri. Cdnd forta elas-
ticA a gazului creste, mercurul se coboard in o ramurd pina
‘in C si se ridied in cealaltd ramurd pand fn D. O rigla gra-
dati indica diferinta de nivel DC intre cele doud suprafefe
libere ale mercurului. Forta elasticd a gazului va fi egald cu
greutatea coloanei de mercur, avind ca. basi un centimetru
pétrat si ca indlfime DC, la care se adaugd si presiunea at-
mosfericd cetiti le un barometru vecin. Dacé I este indl{imea
coloanei “barometrice, ce mdsurid presiunea atmosferica, si
DC=i, forta elasticd a gazului corespunde la greutatea coloanei
de mercur avand ca basi 1 centimetru péatrat si ca indltime
I}i centimetri. = _ =y = :

Dacé ludm ca presiune atmosfericé valoarea medie a unei
atmosfere (care corespunde dupid cum se stie la greutatea
coloanei de mercur a cirei iniltime este de 76 centimetri),
forta elastici a gazului este proportionald cu 761 centimetri.
Sa presupunem c¢i mercurul se ridicd in tubul deschis cu
4X76=304 centimetri, forta elastici a gazului va fi propor-
tionald cu indltimea 5X76=330 centimetri a coloanei mercu-
riale ; ar trebui deci un tub aproape de 4 metri pentru a putea
face determindrile fortei elastice. Din aceasta cauzd nu se
intrebuinteazd manometrele cu aer liber decéat
pentru forte elastice egale cel mult cu cinci
atmosfere, :

Modelul intrebuintat in industrie, unde
sunt permise determindrile cu aproximatiune,
“este format (fig. 150) din rezervoriul larg de
fonta A, continind mercur, si in care este in- ¢
trodus tubul de sticld BC deschis la partea B
superioard. Un surub E, lipit de tub, intréd in
o-piulitd tdiatd in rezervoriul de fonta si per-
mite a’l inchide hermetic. Un tub lateral a-
serveste a introduce in rezervoriu gazul sau
vapoarea, a cérei fortd elasticd voim a deter-
mina. Gazul, apisind asupra mercurului din
cuvetd, il ridica in tub; din cauzd insi ca diametrul rezer-
voriului este mare in raport cu acel al tubului, se neglijeaza
variatiunea nivelului ‘mercurului din rezervoriu.
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O rigld gradati, al cirei zero corespunde cu nivelul mercu-
rului. din rezervoriu, esté aplicats pe tub. =3
Sa presupunem c4 voim si misurdm forta elastici a unui
gaz in atmosfere. Daci forta elastici a gazului este de o at-
mosferd, mercurul din tub si din rezervoriu va f la acelasi
nivel, care corespunde cu diviziunea zero a riglei divizate.
Dacé forta elastici a gazului este de 2, 3, 4 atmosfere, mer-
curul se va ridica in tub la indltimi de 76,276, 376 cen-
timetri, la care vom addogi si indltimea de 76 centimetri,
corespunzitoare la presiunea de o atmosfera a aerului exte-
rior. Dacd, in general, inaltimea coloanei de mercur, cetitd
pe rigla divizatd, este de i centimetri, forta elastici a gazului
va fi greutatea coloanei de mercur avand ca basi un centime-
tru pitrat si ca indltime 761 centimetri; aceastd presiune in
atmosfere este: :
Z(;é——l atmosfere= (1 —f—%) atmosfere.

In un mod analog, putem evalua forta elasticd a unui
gaz in kilograme. Daci admitem, cu o aproximatiune destul
de mare, cd presiunea de 1 atmosferd este de un kilogram
pe centimetru pétrat, si cd mercurul se ridici tn tub la o
indlf{ime de 73em. 5, in acest cas forla elastici a gazului este
de 2 kilograme. Daci mercurul s’ar ridica in tubul deschis
cu 735X 2, etc., forta elastici a gazului este
de 3 etc. kilograme. In'general, fie i numiral de
centimetri cu care se ridici mercurul in tubul
deschis; forta elastici a gazului in kilograme
este : :

73,541

o
ludnd, in un mod cu totul aproximativ'si permis
in industrie, ca valoare a unei atmosfere greu-
tatea coloanei de mercur a cirei fndltime este de
{385 ;

Manometre cu aer comprimat. — Una din for-
mele cele ‘mai uzitate ale manometrului cu-aer
comprimat este urmitoarea (fig. 151): Un tub de
sticld A, inchis la capatul de sus, este masticat
ceva mai sus de capitul siu inferior la 0 cuvets
Fig. 151.  resistenta de fonti B. Cuveta B contine mercur ;

kilograme= (1 —f-%) kilograme,
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capatul de jos al tubului A este cufundat in mercurul din
cuvetd. In tubul-A s’a introdus prealabil o cantitate oarecare
de aer uscat. La rezervoriul B este adaptat tubul lateral C, pre-
vazut cu robinetul D, prin care este introdus in rezervoriu
gazul sau vapoarea a cérei fortd elastici voim-s’o misurdm.
Pe tubul A este aplicati o rigld, pe cari sunt trase gradatiuni
indicAnd forfele elastice. «

Sé& presupunem cé forfa elasticd a aerului inchis in tubul
A este egald cu presiunea atmosferei; mercurul din tubul A
si din rezervoriul B vor fi la acelasi nivel. Sd introducem un
gaz in rezervoriul B; mercurul se va sui in tubul A ; forta
elastici a gazului din cavetd este egald cu forta elasticd a
aerului comprimat la care se adaugéd presiunea coloanei de
mercur, a cirei inadltime este diferenta de nivel intre supra-
fetele libere a mercuruldi din tub si rezervoriu. Asa dacéd
volumul aerului din tub s’ar reduce la jumétate, forfa elas-
tici a gazului din cuveti ar fi egald cu forta elasticd a ae-
rului comprimat, care in acest caz este de doud atmosfere,
la care se adaogd si presiunea coloanei de mercur ridicatd in
tubul A. ; :

Se vede de aci, ci daca forta elasticd a gazului este de
doud atmosfere, mercurul se va ridica im tub la o indltime
mai mici de cat jumdtatea tubului.

Se ohicinueste a se grada manometrele cu aer compri-
mat prin comparatiune cu un manometru-cu aer liber. Pentru
aceasta, se pun cuvetele manometrelorcu aer liber si aer com-
primat in comunicatiune cu acelasi rezervor cu gaz. Efectuind
asupra gazului din rezervoriu o presiune determinatid, vom
mésura forta elastici a gazului la manometrul cu aer liber ;
aceastd fortd elastici se va nota pe rigléd in -dreptul nivelului
la care s’a ridicat mercurul in tubul cu aer comprimat.

Gradatiunea manometrului cu aer comprimat se poate

e sau kilograme, dupi cum miésuram fortele

face in atmosfer |
e sau Kki-

elastice cu manometrul cu  aer liber in _atmosfer
lograme. !

Gradatiunile acestui manometru pot-merge pand la10 sau
12 atmosfere.- Trebue de observat ¢4, cu cat fortele elastice
ale gazelor sunt mai mari, gradaliunile mano;me/trulu"l ‘sunr
mai apropiate; o eroare mici facuti in citirea inalfimei
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coloanei mercuriale din tubul manometric provoacd o eroare
considerabild in evaluarea fortelor elastice. :

“Cu toate cd acest manometru are avantagiul de a fi usor
transportébil, insd din cauza erorilor ce pot interveni in eva-
luarea presiunilor mai mari precum si din motivul €4 suprafat
mercarului se oxideazi usor in’ tubul manometric-in contact
cu aerul comprimat, din aceste cauze manomeétrele metalice
sunt mai preferate in practica. 5 i

Manometre metalice.—Aceste manometre sunt bazate pe
clasticitatea metalelor. Vom descrie manometrul metalic a lui
Bourdon:in forma cea mai uzitata.

Manometrul lui Bourdon (fig. 152) este format din un tub
metalic, cu peretii subtiri si flexibili, in-
vartit in spirald. Sectiunea acestui tub
este elipticd. Unul din capetele tubului
este fix si comunicd, prin tubul A pre-
viazut cu robinetul B, cu rezervorinl cu
§az sau vapoare, de exemplu cu cildarea
cu vapori, a céror forti elasticd voim
s'o misurfm. Celélalt capit al tabului in
spirald este inchis si liber. La acest capat
* este fixat un’ac indicator, ce se-miscé

inaintea unui-;cadran divizat; Cand in-
troducem un-gaz in tubul -in spirald,
dacd forfa elasticd a ‘gazului creste, spi-
rala tinde a se deschide, extremitatea li-
~berd a spiralei se va misca in un sens
$i cu ea se va misca pe cadran si acul
indicator. Cand forta elastici a gazului se micsoreazi, spi-
rala se strange si acul indicator se misca pe cadran in sens
invers. _ o :

Gradatiunea acestui manometrn se face in comparatilne
cu un imanometru cu aer liber. Gradatiunile_ se fac, dupa
“cazuri, in atmosfere sau in kilograme.

Manometrul metalic, fiind un ‘instrument solid si usor
transportabil, ‘este fodrte mult intrebuintat in industrie. Elas-
ticitatea tubului in spirald fiind modificati cu timpul, trebu-
este din cind in cand a ’l compara cu manomatrul cu aer
liber si a procede chiar la o alti gradatiune dacd alteratiunea
‘elasticitafei tubului metalic este pronuntati.
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Volumenometru. — Am viazut cid manometrele sunt apa-
rate bazate pe legea lui Boyle-Mariotte. Volumenometrul
este, deasemenea, o aplicatiune a aceleas legi. Cu volume-
nometrn se poate determina volumul unui corp, de unde
se poate deduce, cunoscandu-se greutatea corpului, si densi-
tatea .Jui. : : :
* Volumenometrul, imaginat ca- =
tre sfarsitul secolului XVIII de A
Say, -a fost construit sub forma : =ik
alaturati (fig: 153) de Regnault.
Acest aparat se compune din tu-
burile verticale A si B, lipite la
bazele lor la un tub de fontd-de
doud ori recurbal si prevazut cu
robinetul cu trei deschideri R.

Dupa-cum se vede in figura
(fig. 154), in pozitiunea 1 a robi-
netului, cele doud tubuari A si B
comunicé-direct intre ele; in po-
zitiunea 2, tuburile A si .B comu-
nici ambele cu exteriorul; jn
pozitiunea 3, numai tubul A co-
municd cu exteriorul ; in fine, in
pozitiunea 4, tubul B este acel ce
comunica cu exteriorul. »

Tubul A (fig. 153), este deschis
la capétul de sus. Tubul B este
~ previzuat cu o umfldturd ; pe acest
tub sunt trase dound linii fixe B
si C. Acest din urmé tub este con-
tinuat cu un tub . orizontal de un
diametru mai mic, care -serveste
a-1 pune in comunicatiune cu ba-
lonul D precum si cu .exteriorul
- prin ajutorul robinetului T. Ca sa 5

putem determina volumul unui p
_ corp, este necesar a méisura prealabil volumul v intre punc-

tele fixe B si C, precum si volumul V al balonului D si a

tuburilor de comunicatiune pand la punctul fix B’,,
" Pentru a determina pe v, se toarna mercur prmﬁt/

Fig. 153
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mura deschisd A, asa ca, nivelul mercuarului si vind pani
la linia fixd B. Se intoarce apoi robinetul R in un med
convenabil si se lasd ca mercurul si ~se scurgd dela linia
fixd B pana la linia C. Volumul mercurului cules reprezinta
volumul v, ke
Pentru a mésura pe V, se intoarce surupul T, ficand ca
tubul B s# comunice cu exteriorul. Tuburile A si B comunicand
intre ele, se toarnd mercur in A pand ce nivelul-mercurului
va veni in ambele tuburi in acelas plan orizontal trecand prin
linia fixd C. Se intrerupe apoi comunicatiunea tubului B cu
exteriorul-prin robinetul T. In acest caz, volumul gazului din

balon si din tuburile de comunicatiune este V4o sub pre-
siunea I a atmosferii. Turnind in urm# mercur in ramura A,
asa ca nivelul mercurului si se ridice pana la linia B, volumul
gazului se va reduce la V; experienfa arati ci mercurul este
mai ridicat in ramura A si diferenta de nivel-intre suprafefele -
mercurului din cele doud tuburi:verticale estei; gazul, a cirui
volum este redus la V, se afli sub presiunea I -+

Conform legii lui Boyle-Mariotte, vom ayea:

(V4o I=V( -+ 0).
De aci deducem :

: V=vI

. -2

~

Cind voim a determina volumul necunoscut = a unui
corp, il vom introduce in balonul D, pe care fl vom lega la
aparat prin inelul 5. Vom repeta cele doui operatiuni pre-
cedente, pe care le-am-indicat la determinarea lui V, adu-
cdnd mercurul succesiv la nivelul C si la nivelul B. Aplicdand
legea lui Boyle-Mariotte si tinind socoteali ci volumul V al
balonului este micsorat cu volumul z al corpului, vom avea:

!
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V—axt+)I'=NFV—a) I J1),
unde I' este indltimea barometricd si i° diferenfa de nivel
intre suprafetele libere ale mercurului din tuburi in ultima
operatiune. ; > : %
Din relatiunea precedenti deducem :
: Vii—ol
=
Cunoscandu-se volumul corpului, se va determina in
urmai si greutatea sa si se va afla astfel densitatea corpului.
In acest mod se determind densitatea corpurilor (de
exemplu a prafului de puscd), cari s’ar deteriora fiind intro-
duse in apa. Zi

84 bEy—

Masina pneumatica.

Magine pneumatice. Magina pneumatici cu un singur
corp de pompid. — S¢ numesc masine pneumatice aparatele
destinate a rarefica aerul sau gazul continut in un spatiu
limitat. s
Cea dintiin masind pneamatica a fost realizatd la 1654
ia Magdeburg de Otto de Guericke. Aceastd masind a fost
necontenit perfectionatd, mai cu seami’ de Boyle (1626) si
Papin (1710). '

Masina pneumalticd cu un singur corp de. pompd (fig. 155),

este formaté din un cilindru A,

numit corp de .pompd, in care

se misca pistonul P. Cilindrul

A comunici-prin canalul C cu

< un recipient B, in care se afla

aerul sau gazul ce voim a ra-

refica. La partea-inferioard a

corpulni de pompd se afla o

supapad S, care se deschide de

jos in sus; de asemenea, pis-

tonul P este prevézutcu o des-

chidere longitudinald, care se

poate inchide cu supapa Sih.ce
Fig. 155 se miscd tot de jos in"sus.
nctioneazi aceasté masini.

13

Sa vedem modul cum fu

D. Negreanu.— Gravitatea.
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Sd presupunem, la inceput, pistonul P aplicat pe baza
corpului de pompa; supapele S si S’ sunt inchise. S3 ridicim
pistonul P in sus; in corpul de ‘pomp4 va rdmdnea un spatiu
vid de aer; forta elastici a gazului continut in recipientul
B va deschide supapa S si va face ca gazul si pitrundi in
corpul de pompé. In tot timpul miscirei ascendente a pisto-
nului, supapa S, asupra céreia apasi presiunea atmosferici,
rdmdane inchisa. Cand pistonul se opreste in miscarea ascen-
dentd, supapa S, fiind deopotrivd apisats pe ambele sale fete,
va cddea prin propria sa greutale, intrerupand astfel comu-
nicatiunea: intre corpul de pompd si recipient. =

Sd scoborim pistonul P in jos. Supapa S va continna a
ramdnea inchisd. Gazul din corpul de pompi va fi comprimat
si foria sa elasticA se va miri din ce in ce mai mult. Cand
forta -elasticd a gazului ajunge a fi mai mare decat presiunea
exercitatd de atmosfera pe fata superioard a pistonului, supapa
S’ va fi deschisd si gazul din corpul de pompi va fi gonit in
afard. Dacd contactul intre piston si'basa corpului de pomps.
este perfect, tot gazul continut in corpul de pomp4 va fi gonit.

In urma acestei miscari ascendente ‘si descendente a
pistonului, o parte din gazul din recipient fiind gonit, forta
elasticd a gazului rdmas este mai mica decit.aceia pe care o
avea massa de gaz la inceputul experientei.

34 reincepem operafiunile, ridicind din nou pistonul
Aceleasi fenomene’se vor repeta. Forta elasticii.a gazului din
recipient va face s se ridice supapa S si gaznl se va ris-
pandi in corpul de pompi. La miscarea descendenti a pis-
tonului, supapa‘'S se va inchide, iar supapa S’ desthizan-
du-se, gazul din corpul de pompa va fi gonit in exterior.

La fiecare miscare descendenti a pistonului, va fi gonit
in exterior un volum de gaz egal cu volumul corpului de
pompi ; aerul va fi deci rérit din ce in ce mai mult si forta
sa elasticd va merge descrescand, ¢ ‘

Inconvenientele masinei pneumalice cu un singur corp de
pompd. Masina pneumatici cu un singur corp de poinp# pre-
zintd mai maulte inconveniente.

Am viizut ci la fiecare miscare ascendents a pistonului,
supapa S se deschidesi gazul pitrunde sub corpul de pompé;
in acest mod, gazul ocupand un spafiu mai mare, forta sa
elasticd se micsoreazi conform legii lui Boyle-Mariotte. Ajunge

—
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un moment cind forfa elastici a gazului este insuficientd
pentru a deschide supapa S. Masina atunm inceteaza si mai
functioneze.

Un alt inconvenient este lucrul mecanic din ce in ce
tﬁaﬁ mai mare ce trebue a cheltui pentru a ridica pistonul,
pe misurd ce aerul se réreste in recipient. In adevér, pe fata
superioard a pistonului ‘apasi presiunea atmosferici, iar pe
fata sa inferioara se exercita forta elasticd a gazului, care se
micsoreazi neeontenit; lucrul mecanic, ce va trebui si chel-
tuim pentru. a ridica pistondl, se va mari deci progresiv cu
diminuarea forfei elastice a gazului din recipient.

Masina pneumaticéi cu doué corpuri de pompd, pe care
© vom descrie mai departe, nu prezinld aceste inconveniente.

Masma pneumatlca cu doud corpuri de pompi. —Vom
descrie aci o masind pneumatici cu doud corpuri de pompd
in forma cea mai mtrebumtata (Gg. 156 si 157).

Partea prmcxpa-
14 a masinei pneu-
malice consista in
doui corpuri de
porapd A si A/, de
metal sau de cfis-
_tal, comunicand
prin - deschideriie
b, b cu tubul B, a-
poi cucanalul din
coloana perpendi-

+«culard tubului B st
terminandu-se in
exterior cu deschi-
derea C. Aceastd
deschidere C este
la mijlocul ~unui
-disc absolut plan
st ros de sticld p,
numit platina ma-
sinei pneumatice.-
‘Pe aceasta platind
se pun clopote de sticld cu m
aga ca’'sid se poald perfect aplica p

ar umele roase si absolut plane,
e, discul p si si nu Iase
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aerul exierior si stribata in interiorul clopotelor.. Se unge
chiar daci este necesar marginele clopotului_cu o substants
grasa, pentru ca aderenta intre clopot si disc s4 fie perfects.
Deschiderea C este previzuti cu o piulifi la care se pot in-
suruba diferife aparate penltru experiente, de exémplu tubul
lui Newton pentru demonstrarea legei céderei corpurilor.

Clopotul sau aparatul, din care scoatem aerul sau gazul,
se numeste recipient. : ' :

In interiorul corpurilor de pompa se pot misca doud
pistoane P, P’ prin ajutorul coadelor dintate V si V/, fixate la
acesle pistoane. Dintii coadelor intri tn dintii unei roate dintate
care este pusid in miscare prin manerul MM alternativ cand
In un sens cand in altul ; astfel, cand roata dintata se. misch
in un sens, unul din pistoane se ridicd, pe cdnd celalt se
coboard ; la o miscare inversi a roatei dintate, se va produce
miscarea inversi a pistoanelor. - ,

Pistoanele P, P’ sunt formate
din discuri de pele imbibate cu
uleiu si stranse intre doug pldci
circulare.de metal d @’ siee,
- asa ca fetele laterale ale pistoa-
nelor sd se poatd aplica exact
pe perelii interiori a corpurilor
de pOmpé. Y

Corpul metalic, care ocupé
.mijlocul fiecirui piston, este
strabédtut de un canal vertical
in toatd lungimea sa, comuni-
cand in partea superioari cu
exteriorul. Pe partea de jos a
: canalelor a a’ sunt aplicate ven-
v tile gg' cari nu se pot deschide
i l decat de jos ‘in sus; aceste
e ve.ntxle sunt formate din un sac

& =% Fig. 157. mic de metal, pe care apasi
= un resort.

In discurile de pele ale pistoanelor P;P“ stribat dous
vergele h h, cari aluneci in pistoane cu mare greutate, Ver-
gelele h h sunt terminate la partea_ inferioard cu dopuri de
forma conicé, cari pot astupa perfect deschiderile bb; pedi-
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cele [, i, fixate la partea de sus ale vergelelor, vin de apasi
asupra pdrtei snperioare a corpurilor de pomp4 si opresc ver-
gelele in mersul lor cand sunt ridicate prin miscarea de jos
in sus a pistoanelor.

Functionarea masinei pneumatice. Si examinim functiona-
rea unui singur piston. S& presupunem c# pistonul P este la
basa corpului de pompé A ; deschiderea b este inchisd prin
dopul conic al vergelei h. RidicAnd pistonul in sus, vergeaua
h, care alunecd cu frecare in discurile de piele ale pistonului
P, va fi ridicatd in sus si deschiderea b va. rimanea liberi.
Dar, vergeaua h va fi opritd indatd in miscarea sa de pedica
i si pistonul P va continua singur si alunece in lungul ver-
gelei h. Aerul confinut in recipientul, pus pe platina masinei
pneumatice, se va respandi in interiorul corpului de pompaé.
Presiunea sau forta elasticd a aerului continut in corpul de
pompa fiind inferioard presiunei atmc)s?erice, ventilul g, asupra
cdruia apasi de o parte atmosfera de sus in jos, de altad parte
aerul rareficat din corpul de pompé de jos in sus, va con-
tinua a inchide canalul a al pistonului.

Dupi ce pistonul P a atins partea superioara a corpului
de pompai, si-l1 coborim in' jos. Vergeaua h va filuatd in jos
de piston si dopul conic al vergelei va astupa deschiderea b.
Continuind cu miscarea descendenti a pistonului, aerul com-
primat din ce fn ce mai mult in corpul de pompi va casliga
o fortd elastici superioard presiunei atmosferice, va deschide
ventilul g si va fi gonit in exterior. Cind pistonul atinge cu
basa sa partea inferioard a corpului de pompd, tot aerul din
corpul de pompé va fi alungat in afara.

Pe ciand unul din pistoane se ridicd, celalt se coboara ;
functionarea celui al doilea piston P’ este analogé cu a pisto-
nului P. Repetand miscarea alternativd a pistoanelor de mai
multe ori, vom parveni a scoate aerul din recipient.

Ma;sina pneumaticd cu doud corpuri de pompi prezinta
avantagii in raport cu masina cu un singur corp, cum se
consiruia mai nainte. Efectul este dublu céci ambele pistoane
functioneazd in acelas timp. :

Manometrul masinei pneumatice. Cind scoatem aerul din
un recipient, este necesar a cunoaste forta elasticd a gazul.ui
ramas in fiecare moment. Aceastd determinare se face prin:

ajutorul manometrului masinei pneumatice.
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Manometrul masinei pneumatice (fig. 156) este format
din un tub de sticld recurbat cu doui ramuri, din cari una
inchisd m si avand o lungime cel mult de 20 centimetri si
cealaltd n deschisi. Tubul recurbat mn este inchis in o pru-
betd de sticla E comunicand prin canalul, ce se poate inchide
cu robinetul F, cu recipientul masinei pneumatice. :

In tubul mn este introdus mercur ; ramura inchisi m,
filnd mai scurtd de 76 centimetri si presiunea gazului exer-
citindu-se asupra mercurului din ramura n, ramura m va
umplutd in totalitate cu mercur. . ;

Céand scoatem aerul din fecipient, forta elastica a aerului
descrescdnd, ajunge un moment ¢ind ea este mai micd de
cit greutatea unei coloane de mercur avand ca indltime 20
cenlimetri; mercurul se va cobori, in acest caz, in ramura m
si se va ridicd in ramura n. Diferinta de nivel intre supra-
fefele libere ale mercfftului din ramurile m si n-va mésura
forfa elasticd a gazului. Dacid aerul ar fi scos in tolalitate,
suprafetele mercurului din ramurile mn si n ar fi in acelasi
plan orizontal. Experienta arald cé este imposibil a ajunge
la acest rezultat,

~ Cheia masinei pneumatice. Cand s’a scos aerul si voim &
mentine vidul in recipient, trebue a intrerupe comunicatiu-
nea intre recipient si corpii de pompi. De asemenea, din
cauzi cd presiunea exercitati de atmosfers asu
tului este considerabild (1033 grame pe centi

am incerca o foarte mare greutate a ridica r
s'a facut” vidul,

pra recipien-
metru pitrat),
ecipienlual, in care
de pe platina masinei pneumatice. ‘Pe langa
acestea, este necesitate a introduce aer in corpii de pompd,
dupd ce masina a funclionat.

De aci necesitatea unei dispozitiuni speciale, gratie cireia
s& putem stabili dupi vointi comunicatinnea intre corpii de
pompé si recipient, intre corpii de pompi sau recipientul cu
aerul exterior. - \

%

Putem satisface acestor cerinti prin cheia masinei pneu-
malice. Cheia masinei pneumatice este robinetul D (ﬁg. 158,
138 bis, 158 ter), aplicat perpendicular pe canalul B (fig. 156),
care pune in comunicatiune corpii de pompé cu recipientul
masinel, i '

Robinetul D are doud canale : a) unul V, tn sensul ca-
nalului tubului B (fig. 156 si 158), permitind a stabili comu-
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mca.punea ‘intre corpii de pomp4 si recipient; b) canalul cotit
r, situat in un plan perpendicular canalului V.- Canalul r,
poat.e comunica sau cu corpii de pompé (fig. 158 bis), sau cu
platina masinei pneumatice (fig. 158 ter). Putem introduce

M

'r-
\
Y

uf"

D

Fig. 158. Fig. 158 bis. Fig. 158 ter.

aer in corpii de pompéd sau in recipient, scotand cuiul M,
ce astupd canalul r, si punind robinetul D in pozitiunile in-
dicate in figurile 158 -bis si 158 ter.

Superioritatea masinei pneumatice cu doua corpuri
de pompa asupra masinei pneumatice cu un singur corp
de pompid. — In masina pneumaticd cu un singur corp de
pompd, lucrul mecanic, ce trebue a cheltui pentru a misca
pistonul, este egal cu diferinta intre presiunile exercitate pe
cele doui fete ale pistonului. Aceste presiuni sunt: presiu-
nea atmosferica pe fata superioard a pistonului si.forta elas-
ticd a gazului din masind asupra fefei inferioare al aceluiasi
piston. Dacé forta elasticd a gazului devine foarte mici, se
vede ci tot lucrul mecanic va fi utilizat pentru a invinge
presiunea atmosfericd. Deci lucrul mecanic cheltuit va fi con-
siderabil. . i

In cazul masinei pneumatice cu douf corpuri de pompa,
din cauzd ci pe fetele superioare ale pistoanelor se exercita
presiunea atmosferica, Jucrul mecanic cheltvit va servia in-
vinge diferinta fortelor elastice ale gazelor din cele doud cor-
puri de pompd.

Magina pneumatica cu mercur.
cu doud-corpuri de pompa nu sé po
experienta arati ca, cu aceastd masind, for

— Cu masina pneumatici
ate obtine vidul perfect ;
ta elasticd a gazului
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din recipient este cel putin de 2 milimetri. Cu masina pneu-
maticd cu mercur, inventatd de Geissler si perfecgioneté de

. Alvergnat, se poate réri un
gazasaca forta sa elastici
sa fie o fractiune micd din
un milimetru. Vom de-
scrie osmasina pneumatica
in una din formele imagi-
nate de Alvergnat. Aceasta
masind (fig. 159) este for-
matd din un tub de sticli
vertical T, la care este li-
pit la capétul de sus balo-
nul A ; capéitul inferior al
tubului T este pus in le-
géturd prin tubul de cau-
ciuc B cu balonul C, care
~comunica cu exteriorul.
Putem considera sistemul
format din balonul A, tu-
bul’ B si balonul C, ca un
barometru; in care tubul
barometric ar fi T, camera
barometrica A si rezervo-
tiul C.

Rezervoriul C poate fi
coborit sau ridicat gratie
unei bande L si a unui
scripete N, puse in‘migcare
prin_manivela M. -

Balonul A este previzut
la partea sa superioara cu
robinetul cu trei deschi-
derir, care permite a pune
in" comunicatiune balonul
A : A cu tuburile ¢ si ¢'. Tubul
t duce la recipient si in drumul siu este interpus manomie-
trul m. Tubul # conduce la rezervoridl cu mercur D ; in dru.
mul tubului # este mterpus robinetul r'.

Cand robinetul ‘cu trei deschideri p (fig. 160) este in

Fig. 159

o~
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posifiunea 1, balopul A comunicé prin tubul ¢ cu recipientul
sau cu atmosfera ; in positiunea 2 a robinetului, balonul A
comunicd prin tubul # cu :
rezervoriul cu mercur D;
in fine, in positinnea 3 co-
municatiunea balonului A
cu tuburile f si ¢ este in-
trerupta.” ;

S4 vedem modul cum
functioneazd aceasla ma-
sind.Vom incepe, mai intiiu,a goni aerul din balonul A. Pentru
aceasta, vom pune robinetul r in pozifiunea 2 ; vom ridica apoi
balonul C asa ca mivelul mercurului din acest balon si fie
deasupra lui r’. Mercurul va descinde din rezervoriul C, va
umplea balonul A si va comprima aerul sub robinetul r, care
este inchis. Deschizand cu precautiune robinetul ', aerul va fi
gonit si va trece prin mercurul din reservoriul D. Mercurul
se va ridica in tubul ¢’ ; c4nd mercurul ajunge in r’, ‘inchidem
acest robinet-si scoborim rezervoriul C pand la basa apara-
tului. Mercurul se va misca atunci in sens invers de la A spre
C si va produce in partea superioara a balonului A un vid
_barometric.

Masina este atunci preparatiy si functioneze. Pentru a
estrage gazul din un recipient (din care s'a estras partial
gazul prin masinile pneumatice obicinuite), se pune recipientul
in comuniecatiune cu tubul #. Se pune robinetul r in pozitiu-
nea 1; o parte din gazul din recipient va trece in camera
barometrici. Punind apoi robinetul r in pozitiunea 2 si ridi-
cand rezervoriul C, mercurul din C va umplea, dupa cum
g’a vizut, balonul A si va comprima gazul sub robinetul r’.
Deschizind r’, gazul va fi gonit in exterior.

Repetind aceste operaliuni de mai multe ori, putem
rari foarte mult gazul in recipient si a face un vid aproape
perfect. In adevar, manometrul m indicd ca forfa elastica
a gazului poate fi redusd la o fractiune foarte micd din un

milimetru.
Se intercaleazd adeseori intre tubul # si recipient un vas

cu acid sulfuric, pentru a mentine uscate toate piriile apara-
tului. Pentru ca robinetele, carisunt lucrate cu mare ingrijire,
s& inchidd bine, se obicinueste a le unge cu o substantd grasa.
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Se adapteazd citeodatd la masina pneumaticd cu mercur
un tub barometric F (fig. 159) pentru a (':ulege gazele cari
strabat prim rezervoriul D. :

Aceastd masind pneumaticd este intrebuintati pentru a
face vidul in tuburile Geissler si in limpile electrice cu in-

candescenta. o :
Trompe. Principiul acestor aparate. Trompa cu api a
Iui Alvergnat. — Trompel€ sunt aparate cu ajutorul cirora

putem aspird un gdaz din un recipient si a-l comprima, daci
vroim, in un altul. s

Constructiunea trompelor este bazati pe urmitorul prin-
cipiu: Si considerdm un licid (fig. 161) care curge in cana-

lele A si B, reunite prin
A _ canalul C de un &iametru
mai mic. Licidul curge in,
aparat in sensul sdgetei.
Cénd regimul permanent
al curentului este stabilit,
Fig. 161. v adicd cand iuteala de cur-

S gere prin un punct deter-
minat al massei licide este invariabild, . experienta arati ca

L luteala curgerei in canalul C este mai mare
decat in canalul B si merge micsorandu-se
fn sensul sdgetii; in acelas timp, presiunea

—p exercitati pe fiecare strat licid, normal la
\ SRR directiunea curgerei, creste dela C spre B.
= : Dacéa licidul din canalul B curge in aerul
B)( : liber, asa cd stratul licid id contact cu atmos-
\ fera sa fie Ia presiunea amosferica, asupra
stratului licid ab din canalul C se va exer-
cita o presiune inferioars de o atmosfers.
Prin urmare, daci s'a ficut in canalul C o
deschidere ab, aerul exterior va fi impins
In canalul C si va luat in directiunea curen-
tului licid. ' :
T'rompa cu apd a lui Alvergnat este un
. aparat de sticla (fig. 162), formati din tubu-
Fig. 169, r¥le A si B, terminate prin varfurile a si b,
' situate la o micj distanti. In partea late-
rald un tub D este pus in comunicafiune cu recipientul ca

et PR
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gaz, din care voim a face vidul. Licidul curgand prin tubul
" A, trece prin varfurile a si b si ese prin tubul B. Gazul din
vecipiet este luat de curentul licid. Dupd cum. se vede, vidul
se face cu acest aparat in un mod aulemat.

Trompa lui Sprengel eSte fot i aparat de acest gen, cu
care s.a putut face vidul pand la o milionime din o atmosfera.
Trompa lui Sprengel este intrebuintati a face vidul in ldmpile
cu incandescenta.

Masina de compresiune.

Magina de compresiune. Principiul acestor aparate. —
Masina de compresiune este un aparat cu ajutorul céruia
putem comprima aerul sau un gaz. oarecare in un recipient.

O masind de compresiune este formata (fig. 163) din un
corp de pompd A in care se miscd un piston P.
Corpul de pompi A comunicd cu recipientul B
prin un canal ce poate fi inchis prin supapa D,
asezatd la baza corpului de pompi si care serdes-
chide de sus in jos. Pistonul P este stribatut de
o deschidere ce poate fi astupati de supapa a, ce
se deschide de asemenea de sus in jos.

'S4 examinim modul cum operdm cu aceasla
masind. Si presupunem, la inceput, pistonul apli-
cat pe baza corpului de pompd. Ridicand pistonul
in sus, vidul se face in corpul de pompd sub
piston ; supapa b riméne inchisd sub presiunea
gazului din recipient ; atmosfera apdsand asupra .
supapei a, ea va fi deschisa §i aer va ‘strabate Fig. 163.
in corpul de pompai.

Dupi ce pistonul a ajuns pand la partea superioara a
corpului de pompi, si’l cobordm in jos. Aerul inchis in corpul
de pompéd va apésa asupra supapei a si o va mentine inchisa:
acest aer, fiind necontenit comprimat, forta sa elastica se va
mari- necontenit si va ajunge un moment cand va fi suficienta
pentru a deschide supapa b; aerul din corpul de pompi va
strabate atunci in recipient.

Ridicand din nou pistonul, supapa b va fi inchisa, supapa
a se va deschide si aer din atmosferd va strabate in corpul
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de pompd. La descinderea pistonului, aerul din corpul de
pompéd va stribate in recipient. 25 -

Lucrul mecanic ce trebue a cheltui pentru a misca pis-
tonul creste pe méisurd ce gazul este comprimat in recipient.

Pompa de compresiune.— Pompa de compresiune, sub
forma cea mai uzitata (fig. 164), este formatd din un cilindru
melalic lung A, numit corp de pompd, in care se misca pis-
tonul P prin ajutorul méanerului B. Dou# tuburi laterale C si
D sunt fixate perpendicular
pe directiupea corpului de
pompé. ‘Axul acestor tuburi
este previzut cu doud ven-
tile a si b, formale fiecare
din un varf conic, pe cari
apdsf¥ doud mici resorturi.
Ventilul a se deschide din
afara in_interior; cel al doi-
lea b din interior in afari.

Pentru a- comprima aerul
sau un gaz in un recipient,
vom pune tubul C in comu-
nicatiune cu aerul sau gazul,
iar D cu recipientul in care
voim a face comprimarea.
S& presupunem la ince-

putul experientei pistonul P
la basa corpului de pompi.
Ridicandu-l in sus, ventilul a
se deschide si gazul stribate
in corpul de pompéi. Cand
scoborim apoi pistonul, ven-
tilul a se inchide, ventilul b
se deschide si gazul stribate in recipient. Repetand de mai
multe ori operatiunea, vom putea comprima_o cantitate de
gaz destul de mare in recipient. =

Pompa descrisi poate servi si la facerea vidului. Punand
tubul C in comunicatiune cu recipientul in care voim a face
vidul, tubul D cu atmosfera si operand in modul indicat mai
sus, vom putea rarefica aerul din recipient.

Aparate bazate pe compresiunea gazelor. Fantina de
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compresiune. Fantdna lui Heron.—Vom descrie citeva apa-
rate bazate pe compresiunea gazelor.
Fantdna ‘de compresiune este formata (fig. 165) din un
rezervoriu A resistent, in axul cdruia se
1 ~ introduce tubul B, asa ca capétul de jos
al tubului si fie la o mica distantd de basa
rezervoriului. La capétul de sus al tubului,
taiat in piulitd, se pot adapta diferite apa-
rate. Tubul este previzut cu robinetul C.
Se introduce mai intdiu apid in rezer-
voriu, asa ca si umple jumitate sau 2/;
din capacitatea sa. Se adapteazi apoi la
tub o pompé de compresiune si se intro-
duce aer in rezervoriu, >
care se va acumula in spa-
tiul liber de apd. Presiunea
exercitati de aerul com-
primat asupra apei din re-
zervoriu va putea deveni
astfel cu mult superioard
presiunei atmosferice.
Se inchide in urma ro-
=——— binetul C si se ingurubeaza
Fig 165. la B tubul D deschis la

a

" capatul de sus.
Deschizand robinetul C, aerul comprimat

" apisand asupra apei din rezervoriu, o va face
sé tAsneascd prin tubul D lao fnilfime cu atat
mai mare cu cat forta elasticd a aerului com-
primat este mai cousiderabila.

Fantdna lui Heron, datoritd filosofului din
Alexandria cu acest nume, este formata din
un vas metalic A (fig. 166), care comunica prin

“un tub prevdzut cu un robinet cu balonul B
umplut partial cu apa. Din A pleacé tubul ab,
care pune in legitird vasul A cu balonul C.
Acest din urma balon este reunit cu balonul B
prin tubul cd, care plecdnd dela partea superioard a balo-
nului C se termind la partea superioard a balonului B.

Balonul B fiind prealabil umplut in parte cu apd, se

; 2 s

Fig. 166.
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toarnd apd in vasul A. Apa din A va curge prin tubul ab
in balonul C; aerul din acest balon va fi comprimat-si va
castiga o fortd elasticd superioard presiunei atmosferice. Aerul
comprimat din C va fi impins prin tubul ¢d in balonul B
si va apisa asupra apei din acest balon. Dacd deschidem ro-
binetul tubului de comunicatiune intre rezervoriul A si ba-
lonul B, apa va tisni in exterior prin orificial s.

Aplicatiuni industriale ale aeralui rareficat §i com-
primat.—Exista, in industrie, numeroase aplicatiuni ale aerualui
rdrit si comprimat. : ,

Astfel, pentru a cunoaste daci tuburile servind la cana-
lizarea apelor sau a gazului de iluminat nu prezintd crapaturi,
pun cari s’ar scurge apa sau gazul, se extrage aerul din ele
¢l 0 masind pneumatici. Daca vidul se poate face, tuburile
sunt bune. ! :

Aerul comprimat este utilizat in telegrafia numits. fele-
grafid pneumaticd : o serie de tuburi subterane leagi diversele
pirti ale wnni oras; in aceste tuburi se poate misca un piston
gol in interior si contindnd depesele‘de expediat. Pistonul se
va misca dela o statiune la alta. injectand in tub la prima

-statione aer comprimat.  *

Lucrérile sub api se pot execut
primat. Un cilindru metalic rezistent,
deschis la. basi, prime

& gratie aerului com-
de o capacitate mare,
ste necontenit aer comprimat dela o
masind de compresiune asezatd pe uscat, Clopotul fiind aplicat
la fundul rdului sau a mirii, aerul comprimat va goni pe la
marginile cilindrului apa ce o ar confine; un lucritor in-
trodus in clopot va lucra in fundul apei intocmai ca- si pe
uscat. In acest mod au fosf lucrate picioarele podului de peste
Dunire. ¥

Tot ca aplicatiuni a aeruluj compr
Westinghouse, intrebuintatd la drumuri
fer atmosferice, masinele perforatrice, ¢
tunelele dela muntele Cénis, dela Saint
scafandrul, orologiele preumatice, etc.

imat, vom cita : [rana
e de fer, drumaurile de
ari au servit a perfora
-Gothard si dela Arlberg,
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Principiul lui Archimede aplicat la gaze. Aerostate.

. Principiul lui Archimede aplicat la gaze. — Din cauza
mobllltatu moleculelor corpurilor gazoase, principiul lui Ar-
chimede se aplicd si la gaze intocmai ca si la licide. In cazul
- gazelor, principiul lui Archimede se va enuncia astfel : orice
corp, introdus in un gaz, pierde din greu-. :
tatea sa o parte eqald cu greutatea volumului
de gaz dislocuit.

Putem proba acest fapt prin experienta
baroscopulut, datoritd lui Otto de Guericke.

Baroscopul (fig. 167) este format din par-
ghia unei balante, la extremititile céireia
sunt atirnate doud sfere metalice, deexem-
plu de cupru, una mai, mare si goali in
interior B, alta mai micé si masivd C. Greu-
tatile B si C satisfac conditiunei cd, in aerul Fig.-167.
atmosferic, parghia balantei st4 orizontali.

S& punem baroscopul pe platina P a unei masine pneu-
matice si sd-1 acoperim cu clopotul de sticldA D. Scotind in
urmé aerul din clopot, vom vedea cd parghia balantei se va
inclina spre sfera cea mai mare B. Aceasta probeazi ci sfera
B este mai grea in vid decat sfera C; daci in aerul atmos-
feric parghia balantei sta orizontald, cauza estre cd" sfera B
perde in aer o greutate mai mare decat sfera C.

Consecintele principiului loi Archimede.—Vom examina
urmatoarele-cazuri: .

a) Daci corpul cufundat in un gaz estémmai greu decit
gazul dislocuit, corpul va cidea in jos; astfel este cazul cor-
purilor solide si licide, cari lidsate libere in aerul atmosferic,
vor ciadea pe pamadaunt ;

b) Cand corpul are aceeasi greutate ca si gazul, el se va
mentine in‘echilibru fird a se ridica sau cobori; exemplu
ni’l di norii cari plutesc in atmosfera ;

¢) Cand corpul are o greutate mai micé decat a gazului,
el se va ridica in sus; exemple: fumul, aerostatele cari se
ridicd in atmosferd pand ce dau de strate de aer a cdror
greutate este egali cu greutatea corpurilor date.

Aerostate.— Se numesc aerostate niste aparate formate
din o invelitoare subfire impermeabild, in cari sunt intro-
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duse gazuri mai usoare decat aerul. In virtutea prineipiului

lui Archimede aplicat la gazuri, daci greutatea gazului din

aerostat maritd cu greutatea globului si a accesoriilor este

mai micd decat greutatea volumului de aer dislocuit, aeros-
e tatul se va sui in atmosferi.

Lana, fizician din secolul XVII,
pare a fi avut cel dintdiu ideia ae-
rostatelor. Realizarea practici a a-
ceslor aparate, in 1782, este datoriti
fratilor. Montgolfier, fabricanti de
hértie Ja Annonay (sudul Frantei).

Aerostatele, construite de fratii
Montgolfier, consistau din globuri
"ma® de panza céptusitd ca hartie in
interior, continuate Ia basi prin un
apendice deschis conic sau cilindric ;
diametrul globului era cam de 12
metri. Un cos, format din sirme me-
talice, era fixat'sub deschiderea larga
a apendicelui. Se puneain cos dife-
rite materii combustibile, cari aprinse
‘incdlzeau aerul din glob si ficeaun

Fig. 168. _ca aerostatul sd fie mai usor decat
greutatea aerului dislocuit. Aerostatul lisat liber se ridica in
atmosferd, pani ce ajungea la strate de aer, asa ca greutatea
gazului si a accesoriilor din aerostat erau egale cu greutatea
aerului dislocuit. Se di. in special numele de montgolfiere
aerostatelor- umplute cu aer cald. :

In aceias epocd, fizicianul Charles din Paris construi ae-
rostate pe cari le umpliu cu hidrogen, gaz mai usor decat
aerul: Actualmente, aerostatele se umplu cu hidrogen sau cu
gaz de luminat, Aerostatele umplute cu hidrogen sau cu gaz
de luminat sunt cunoscule sub numele de baloane.

‘Forma baloanelor (fig. 168) este aceia a unui glob aproape
sferic, terminat prin un apendice cilindric sau conic, previ-.
zut la basi cu o micd deschidere prin care hidrogenul sau
gazul de luminat ar putea si jasi in afard, cand aceste gaze
s'ar dilata prea mult; Invelitoarea baloanelor este formala,
in general, din maétase groass pe care se aplici pe ambele
fete un lac de cauciuc pentru a o face impermeabild gazelor.
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Hemisferul superior al balonului este acoperit cu o-retea, dela
care pleacd franghii, la a ciror extremititi este legat un cos
de dimensiuni mai mult sau mai pulin mari, dupid destina-
liunea ce se dd balonului. 7

Balonul este previzut la parfea superioari cu o supapi
mentinutd aplicatd pe balon prin ajutorul unui resort; supapa
poate fi deschisd prin o franghie, a cérei extremitate atinge
cosul fin care std aeronautul. Cand supapa se deschide, o parte
din gazul din balon ese in exterior, volumul balenului se
micsoreazd si aparatul devenind mai greu decdt greutatea
volumului de aer dislocuit poate descinde.

In cos se intodue saci cu nisip (lest), cari aruncati pot
usura balonul §i sd-1 facd s se ridice in sus sau si mode-
reze descinderea balonului.

In fine, aeronautul se prevede cu un barometru care in.
dicd daca balonul se ridicd sau se coboard; fn adevir, aero-
nautul neavdnd nici un punct fix la care sa raporteze misca-
rea balonului, numai sciderea sau méirirea coloanei barome-
trice il poate indruma daca balonul se ridicd sau se coboari.

Forta ascensionald a balonului. Calculul fortei ascensionale
la plecarea unui balon. Orice aerostat este supus la doud forte:
10) greutatea p a invelitoarei balonului, a gazului introdus in
balon si a accesorielor ; greutatea p este o forfd verticald diri-
giata de sus in jos; 29 presiunea de jos In sus a aerului
asupra balonului si care, dupi principiile hidrostatice stabi-
lite deja, este egald cu greutatea p’ a volumului total de aer
dislocuit de balon; p’ este o forfd verticald dirigiatid de jos
fn sus. :

Pentruca aerostatul sid se ridice in atmosferd. trebue
ca p’>p. Se dd numele de for{d ascensionald diferintei p’—p,
intre -greutatea aerului dislocuit de balon- si greutatea balo-
nului. Forta ascensionala se obicinueste a se evalua in kilo-

grame. : ‘
Ne propunem a evalua forfa ascensionald in momentul

plecdrei unui balon. : '

S4 presupunem cé balonul este umplut cu hidrogen. I.?nua
V volumul in metri cubi a balonului la presiunea atmosfericd
de I centimetri, v volumul accesorielor balor.n‘ﬂui ?n metri
cubi si P greutatea acestor accesoril. S’a Sliablllt, prin expe-
rien{d, ¢4 un metru cub de aer la 00 C, si la presiunea de
D. Negreanu. — Gravitatea. 14
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76 centimetri cdntdreste 1% ,3; de asemenea, un metru cub
de hidrogen in aceleasi condifiuni cantireste Ok 09,
Pentru facilitatea expunerei, vom admite cd temperatura
gazului si-a aerului este zero grade. '
Volumul V la presiunea de I centimetri devine la pre-
siunea normald de 76 centimetri, dupd cele vazute: V X 7%;

greutatea acestui volum de aer este: VX % S her 3,

De ‘asemenea, greutatea volumului v de aer va fi:
v X % B¢ FEE-30

Greutatea volumului V de hidrogen este: VX 71_6 X 0ker,09,

Forfa ascensionald a balonului este greutatea volumului
Vv de aer micsorati cu greutatea volumului V a hidroge-

nului §i cu greutatea P a accesorielor balonului. Forta ascen-
sionald va fi deci : : :

- I kgr. I kgr. I T. -

g
noténd'ﬁgu A forta ascensionali. )

Relatiunea (1) permite a calcula care este volumul V in”
metri cubi, care trébue si-1 dim balonului, cand greutatea
si volumul accesorielor sunt cunoscute,~ pentru ca forta as-
censionald a balonului si fie o cantitate datd A, In genere,
forta ascensionald a balonului nu trebue si fie mai mare de
citeva kilograme fn momeutul plecirii. Fiinded balonul se
umfla cu cit se ridici mai sus, pentru aceea se di fnveli-
toarei balonului o capacitate cu /3 mai mare decit volumul
calculat prin relatiunea precedents. : :

~.In cazul cind umplem balonul cu gaz de luminat, forta
ascensionald este calculati prin o formul analoagi celei pre-
cedente, in care inloguim greutatea unui metru cub de hidro-
gen prin greutatea metrului cub de gaz de luminat. Stiind
cd un metru cub de gaz de luminat Ia 0o C. si la presiunea
de 76 cm. este (%7, forfa ascensionald A a balonulni umplut
cu gaz-de luminat tn conditiunile de mai sus, este:

I I I :
€2) VX 76 X %kg'-,3—|— vX 7—‘6)(1“3",3 = VXTGXOkg'-J-P:A.
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Un metru cub de aer la ¢ si sub presiunea de 76 cm.
cantdrind 1%-,3 si un metru cub de hidrogen in aceleasi con-
ditiuni 05,09, se vede cé forta ascensionald pentru fiecare
metru cub de hidrogen, este: 1%,3 — 0k 09 = 1%,21. In
cazul cand umplem baloanele cu gaz de luminat, forfa ascen-
sionald este 1ker 3—(ker 7—0k" 6 pentru fiecare metru cub de
gaz de luminat. Cu toate ca forfa ascensionald a gazului de
luminat este mai micd decdt a hidrogenului, se intrebuin-
teaza la umplerea baloanelor gazul de luminat in localitatile
unde sunt instalate uzine cu gaz de luminat, din cauzd ca
acest gaz este mult mai -eftin decat hidrogenul.

Directiunea baloanelor. Sé considerim un balon destinat
a se ridica la .indlfimi foarte mari in atmosferd. Balonul in
momentul plecdrii va fi’ incomplect umplut cu gaz. Cu cat
balonul se ridicé mai mult in atmoesfera, cu atit presiunea
aerului exterior va fi mai micéd; gazul din interiorul balonului
isi va miéri volumul si balonul se va umfla.

Greutatea balonului’ rdmine insd invariabild. De alta
parte, greutatea volumului’de aer dislocuit de balon va ra-
mane necontenit aceias; in adevir, greutatea volumului de
aer dislocuit fiind egald cu volumul balonului inmulfit cu
densitatea aerului, pe misurd ce volumul balonului creste,
densitatea aerului descreste “in acelas raport. Prin urmare,
atat greutatea balonului cat si greutatea aerului dislocuit de
balon riméinind aceleasi, se deduce cé fafa ascensionald a
balonului rimane aceias. Aceasta se intdmpla tot timpul cat
balonul nu este complect umflat.  ~

Cand balonul este complect umflat, volumul sdu rdméane
invariabil intocmai ca si greutatea sa; greutatea volumului de
aer dislocuit de balon ‘devine din ce in ce mai micd cu cat
balonul ‘se ridicd in stratele de sus ale atmosferei. Urmeaza
deci ca foria ascensionald a balonului descreste. Cand balonul
ajunge in strate de aer, unde greutatea sa §ﬁ ﬁeu echilibratué
de greutatea aerului disloeuit, forfa ascensionald este nula},
balonul va pluti tn acele ‘strate de aer si va fi purtat _in_dl-
rectiune orizontald de vanturile cari sufld in acele reglpnl.

Problema directiunii baloanelor consistd in a utiliza un

dispozitiv experimental prin ajutorul cdruia un balon ar putea

naviga in atmosferd in directiune orizontald in orice sens,
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chiar contra vénturilor cari eventual ar sufla in stratele de
aer unde se afli balonul. : B :

Este evident cd4 nu putem intrebuinta in acest scop nici
supapa balonului, nici sacii de nisip (lest), cdci acestea nu
servesc decat a imprima balonului o miscare de coborire sau
ascensiune. -

Problema directiunii baloanelor este in studiu. Incerci-
rile cele mai reusite, relative la directiunea baloanelor, sunt
pdnd in prezent cele efectnate de cépitanii Renard si Krebs,
in 1884,-la Meudon (ldnga Paris), imitdnd in multe puncte
experientele anterioare a lni Dupuy de Loéme (1872).-Balonul
lor, de formé elipsoidald, era prewdzut cu o helice la un capit
si cu o cirmé la celalt. Helicea era pusi in.miscare de un
motor electric puternic si usor. Ea 9 August 1884, ficura pri-
,mele experiente, parcurgiand in 23 minute 7,5 kilometri, reve-
nind cu balonul la punctul de plecare, rezultat la care nici
un aeronaut nu ajunsese mai inainte. In drumul lor, cépitanii
Renard si Krebs efectuard cu boionul in aer o multime de
migcdri, comparabile cu acelea a unui vapor pe mare. Totusi,
cu acest balon nu se puth obfine decit o iuteald de cel mult
6 metri pe secundd, care este inferioard iutelei mijlocii a
vantului. :

Sonde aeriane. Se intrebuinteazi actualmente mici baloane
pentru a sonda regiunile superioare ale atmosferei. Aceste ba-
loane, formate din o invelitoare de form4 sferici a cirui dia-
metru nu trece de 6 metri, sunt umplute cu hidrogen si sunt
previzute cu aparate finregistritoare ca barometre, termo-
metre, higrometre ete. inregistritoare. Aceste-baloane numite

baloane-sonde sau sonde aeriane, pot ajunge adesea pani la
indlfimi considerabile. -



HIDRODINAMICA

—_—

Pompe.

Pompe in general. — Pompele sunt aparate destinate a
ridica licidele, mai cu seama apa,-la inal{imi mai mult san
mai putin mari deasupra rezervoriului, in care sunt confinute.

Distingem - trei specii principale de pompe: a) pompa
aspirdtoare ; b) pompa respingdtoare ; c) pompa aspirdtoare-res-
pingdtoare. : :

Pompa aspiritoare.—Pompa aspiritoare (fig. 169) se com
pune din un corp de’ pompd A, in caré - 1
se miscd pistonul P, strabitut de don# |
canale transversale, cari pot fi inchise
prin doué supape b b, cari se deschid
de jos in sus. Corpul de pompd A
comunicd cu rezervoriul R, care con-
tine apd, prin tubul aspirator B. Acest
tub este previdzut la partea superioard
cu supapa a, care se deschide de jos in
sus; aceastd supapd serveste a stabili
comunicatiunea intre tubul aspirator B
si corpul de pompa A. Un tub lateral
C lasi si se verse apa ridicatd pand

" la nivelul séu.

S4 vedem modul cum functioneazi
aceastd pompa.

S4 presupunem cé pistonul P este la
baba corpului de pompd si tubul aspi-
rator plin cu aer. In acest caz, apa este
la acelasi nivel in tubul aspirator B si i

Fig. 169.
n rezervoriul R. Sa



: — 214

ridicam pistonul P in sus; vidul se produce sub piston; ae-
rul continut in tubul aspirator va ridica supapa a si va umplea
locul vid l4sat in-corpul de pomp4. : :
Aeruldin tubul aspirator B mérindu-si volumul, forta sa
elasticd se micsoreazi si apa din rezervériul R se va ridica in
tub, asa cd presiunea acestei coloane de api miritd cu forja
elasticd a gazului va face echilibru presiunei atmosferice. In
aceastd miscare ascendentd, supapele b b ale Pistonului P sunt
inchise, céci presiunea atmosferici a aerului exterior-este mai
mare decat forfa elastici ‘a aerului din corpul de pompa.
Cand pistonul a ajuns la partea “superioari a corpului de
pompd, supapa a se inchide prin propria sa greutate.
Miscdnd pistonul in jos, supapa a rdméne inchiss, apa
ridicatd in tubul aspirator continui a ocupa aceias inaltime,
iar aerul din corpul de pompi va fi comprimat din ce in ce
mai mult, pdnd ce ajunge un moment cand forta sa elastici,
fiind superioard presiunei atmosferice, va deschide supapele
bb si va esi in exterior. Repetidnd aceste operatiuni de mai
multe ori, apa se va ridica din ce fn ce mai mult in tubul
aspirator si va stribate in corpul de pompa deschizdnd supapa a.
Cand tubul aspirator este plin cu api, dacid coborim
pistonul P, aerul comprimat va. esl prin supapele bb. Ridi-
cind pistonul in sus, supapa ase va deschide si apa va urma
basa pistonului formand o coloan licida continuj, Cand pis-
tonul se coboard, supapa a se inchide, supapele bb se deschid
si apa din corpul de pompi trece deasupra pistonului. Dacé
ridicim din nou pistonul, supapele bb vor fi ‘inchise, apa
aflatd pe partea superioari a pistonului va fi ridicati si va
curge prin tubul lateral C. Mai departe, la fiecare miscare
ascendentd a pistonului, va curge prin tubul lateral cantitatea
de apd aflatd deasupra pistonului. :
Pentru ca apa sd se ridice in tubul aspirator, trebue ca
indlfimea coloanei licide dela rezervoriul R pand la basa
corpului de pompé si nu treaci de 10m,33. In adevir, ceeace
face ca apa si se ridice in tubul aspirator este presiﬁnea
atmosfericd. Se stie, cd valoarea medie a presiunei atmosfe-
rice este echilibrati prin o coloani de mercur a cirei inilfime
este de 76 centimetri. In virtutea principiului vaselor comu-

- nicante, inilfimea coloanei o de apa, care face echilibry co-
loanei de mercur, este:
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s
w138 T
“unde 1 si 13,6 sunt densititile apei si a mercurului.

Deducem din relatiunea precedentd : x = 10™,33.

In practicd, indl{imea coloanei de api se reduce cam la
opt .metri, din cauza imperfectiunei aparatului, cu care nu
putem face complect vidul.

Pompa respingitoare. — Pompa respingitoare (fig. 170)
se compune din -corpul de pompa - e
A, in care se miscd pistonul plin
P. Tubul aspirator la pompa res-
pingitoare fiind suprimat, corpul
de pompi este introdus direct in
rezervoriul R cu api.

La basa corpului de pompi
este facuti o deschidere, pe care
este aplicatd o supapd ce se des-
chide de jos in sus. In partea in-
ferioard si laterald a corpului de
pomp#, este adaptat tubul vertical
B; o supapd ce se deschide din
interiorul corpului de pompa in
exterior permite a stabili comu-
nicatiunea intre corpul de pompéa
si tubul lateral B.

S4 presupunem, la inceputul
functiondrei pompei, cd pistonul
este la basa corpului de pompi. Ridicind pistonul in sus,
vidul se produce sub piston; presiunea atmosfericd api-
sand asupra apei din rezervoriul R, va face si se ridice
apa in corpul de pompd deschizind 'supapa; apa va urma
basa corpului de pompé formind o coloani licidd continud.
Cand pistonul se opresté. in migcarea ascendentd, supapa
dela basa corpului de pompd cade in jos prin propria sa
greutate. - =

La miscarea descendentd a pistonului, supapa laterald
se deschide si apa trece in tubul lateral B. La fiecare mis-
care descendenti a pistonului se va ridica in tubul B un
volum de apd egal cu capacitatea corpului de pompé. Repe-
tAnd miscarea alternativéd a pistonului de mai multe ori, apa

S
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se va ridica din ce fn ce mai mult in tubul lateral B, pani
ce ajunsi la capétul de sus al tubului va curge in afari.
Sd observim ca in"pompa respingitoare, curgerea lici-
dului se produce la descinderea pistonului, pe cand in pompa
aspiratoare curgerea se efectueazi la ascensiunea pistonului
in corpul de pompa. : , :
Pompa de incendiu.—In pompa respingitoare, pe care
am descris’o, apa este respinsi prin tubul de curgere numai
la miscarea descendenti a pistonului. Pompa de incendiu este
formatd din doud pompe respingéitoare, combinate astfel intre
ele, ca curgerea apei si fie continui.
Aceastd pompd (fig. 171) ‘este formatd din doud cerpuri :
: 5 de pomp4, pre-~
vézute la partea
lor inferieari cu
supapele a si a’;
in aceste cor-
puri de pompéa
se misci pistoa-
nele Psi P/ puse
: in actiune de
~~~~~ acelas srmdaner

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ S NNLL, careleste o

Fig. 171, dubld parghie

mobild fmprejurul Iuj O, Corpurile de pompd, introduse
fl.l rezervoriul cu apa M, comunicj prin supapele laterale b
$1 b’ cu aceiasi camers R, plind cu aer. Prin miscarea ma-
nerului LI/, unul din pistoane se ridicj pe cand celilalt se
coboari. :

S.E‘i présupunem pistonul P ridicAndu-se si P’ descinzand.
Apa din rezervoriul M va deschide supapa a si va strabate
Inkcorpul de pompi sub pistonul P, pe cand supapa b va ri-
manea inchisé ; din contra, apa din ‘al doilea corp de pomp4i
va fi respinsi, fn miscarea descendenti a pistonului P, in
Camera R, deschiziand supapa b’ pe cind supapa a’ va rimane
I?chlsé. Apa, intrand in camera R, va comprima aeérul con-
tinut fn ea; forfa elastics a aerului va impinge apa prin tubual
T in exterior.

Presiunea aerului din camera R fiind continus, apa va
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curge necontenit prin tubul T in tot timpul functionirii
pompei. :

Pompa aspiratoare si respingitoare. — Aceastd pompd
este o combinatiune a pompei aspiratoare si a pompei res-
pingétoare. z ; '

i Pompa aspiratoare si respingitoare (fig. 172) se compune
din, corpul. de pompé A, in care se _-
miscd pistonul plin P. La basa cor- i
pului de pompa este adaptat tubul as-
pirator B, al cirui capit de jos este
introdus in rezervoriul cu apéd R. Su-
papa a, dela basa corpului de pomp4,
se deschide de jos in sus si per-
mite comunicafiunea intre corpul
de pompd A si tubul aspirator B.
Tubul C, care pleacé dela partea in-
ferioard si laterald a corpului de
pompd, este previdzut cu supapa
b, care se deschide din lduntru in
afard.

Ridicdnd pistonul P in sus, apa
din R se ridica fn tubul aspirator.
Cand apa trece de supapa a, la mis- ¥
carea descendentd a pistonului ea N
va fi impinsa prin supapa b in tubul
lateral C.-

Tubul aspirator nu poate si aibd, teoreticeste, o lun-
gime mai mare de 10™,33; in practici, indltimea tubului as-
pirator este cel mult de opt metri.

Curgerea licidelor. Sifon. Aparate diverse.

Curgerea licidelor prin o deschidere fﬁcpta fn perei.:e.le
unui vas. Principiul lui Torricelli. —Sa considerim un‘llcld
greu continut in vasul V (fig. 173). Dacd facem o ('iesclltdere
O in peretele vasului, echilibrul presiunilor exercitate intre
moleculele fluidului este distrus si licidul curge prin des-

chiderea O. :
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Moleculele licidului, trecand prin orificiul O, sunt ani-
mate de o iufeala satisficdnd legii cunoscute sub numele de
principiul sau regula lui Torricelli. :

Principiul lui Torricelli este urmito-
rul : iuteala unui licid, care curge prin
o deschidere micd ficuti in peretele :
unui vas, este egald cu iufeala pe care
ar castiga-o un corp cizind liber fn vid
a__%?_'\ dela o indlfime egald cu distanta ver-

| ticald intre suprafata liberia: licidului

si centrul deschiderii. %
Fig. 173. Fie i, distanta vericali dela suf ra-
fata liberd a licidului pand la mijlocul” orificiului. Inteala v a
unui corp in ciderea libersi dela indltimea verticald i,. este:

EE o \/ 291,
g fiind intensitatea gravitdtii in locunl considerat.

Iuteala curgerii licidului, in conditiunile indicate, va fi

si ea exprimati prin relatiunea v=\/2gi. 2

Forma vinei licide ce ese din un orificiu fdcut in peretele
vertical al vasului. Forma vinei licide este acea unej parabole.
Dacé considerim diversele parabole, esind din orificii aflate
la indltindi diferite, ele vor f cu atat mai intinse cu cat ori-
ficiile de curgere vor fi mai depirtate dela nivelul superior
al cilindrului.

Contractiunea vinei licide. Vina licida nu péstreazi forma
orificiului din care ese. Ea se contractd necontenit pand la_
0 micd distantd dela orificiu, unde prezinti o sectiune mi-
nimé ; de aci, ia forma _cilindrici cu sectiunea aproape in-
variabila, '

Calculul volumului* de licid ce curge prin un orificiu in
timpul't. Ne propunem .4 calcula volumul de licid ce curge
prin un orificiu in timpul ¢. Daci V reprezinta volumul lici-
dului, v iuteala de curgere, s suprafata orificiului si ¢ timpul,
V va reprezinta volumul unuj cilindru drept, a carui bazi
este s sia céirui indlfime este v. ¢. Deci -

(1) m= V=s.vL

Conform legii lui Toricelli v=\/2gi; prin urmare:

T © V_=st\/2~gi.

N
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‘Formula (2) nu se aplicd in practicd din cauza fenome-
nului contractiunei vinei licidei; experienfa a aritat cd vo-
lumul licidului mésurat direct este mai mic decat acel calculat
prin formula (2). ’ ‘

v Daci se substitue sectiunei s a orificiului sectiunea mi-
nimi §, a vinei contractatd, formula (2) este verificatd de
experienfd.

Influenta canalelor adaptate la gduri. Canalele adaptate
la géuri au o mare influentd asupra curgerei licidelor. Astfel.
pe cind o cana avand forma vinei contractate nu modifica -
iuteala curgerei, o cana de form# conica micsoreazé iuteala -
curgerei. ¢ )

Sifon. — Sifonul este un aparat format din un tub re-
curbat cu dou# ramuri, una mai scurtd si alta mai lunga,
destinat a transvasa un licid din un vas in altul.

S4 presupunem cd voim a transvasa un licid, de exemplu
apa, din vasul V.in vasul V' (fig. 174). Vom umplea mai intéiu
cu licid sifonul ABCD, vom astupa cu :
degetele extremititile A si D ale sifo-
nului si apoi 'l vom résturna pe vasele
V si V/, asd ca ramura mai scurtd AB
a sifonului si fie introdusd in vasul V
din care voim si transvasim licidul.
Vom observa céi licidul va incepe sé
curgi prin sifon din vasul V in vasul V",

Iati in ce mod se explicd functio-
narea sifonului. Fie aa’si bb’ suprafe-
fele libere ale licidului din vasele V si V'. Presiunea exer-
citatid de atmosferd pe suprafetele aa’ si bb este maésuraté
prin greutatea coloanei licide, a cirei indltime ar fi I. Aceastéd
presiune, proportionald cul, transmitandu-se in toate partile
licidului, se va transmite de jos in sus si la stratele licide
continute in interiorul sifonului si la acelasi nivel cu a'a’ sibb'.

S& considerdam un strat licid vertical E in partea BC a
sifonului. Acest strat E va incerca presiuni pe ambele sale
fete de la B spre C si de la C spre B. Cand una din aceste
_presiuni este mai mare, stratul de licid E va ceda si se va
misca impins de presiunea cea mai mare.

Fie i distanta verticald de la centrul stratului E la nivelul
aa’ si i distanta verticald de la acelasi centru la nivelul b0’

Fig. 174.

£
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Mariotte a imaginat un aparat in care iuteala curgerei
unui licid este constants. :

Vasul laui Mariotte (fig. 178) consistd din un vas de sticl4,
in gdtul céruia este introdus un dop ce poate fi
strabdtat cu frecare de tubul T deschis la ambele
capete. Vasul este previzat cu un orificiu C, prin
care curge licidul. ,

Fie AB nivelul comun al licidului din” tubul
T si vas; in acest caz, ,pe AB se exerciti pre-
siunea atmosfericd, pe care o-putem mésura prin

Fig. 178.  coloand de api a cdrei indltime este I.

Presiunea ce se exercitd in interiorul vasului pe supra-
fata stratului CD, ce trece prin orificiul C, este presiunea I
maritd cu distanfa verticald a din stratele AB si CD; presu- .
punand stratul CD prelungit in exterior, asupra acestui strat
se exercitd presiunea atmosferici I.

Diferinfa presiunilo# exercitate pe stratul CD fiind
(I4-a)—1, licidul va curge prin C in virtutea presiunei ; mé-
surate.prin coloana de apd a cirei iniltime este a.

Imediat ce licidul curge; volumul aerului din vas se

 dreste si forta sa elastica se micsoreazi. Se va observa ci
licidul se coboara gradat in tubul T' pau# la orificiul O ; apoi,

globule de aer vor stribate prin O pe langi peretii tubului T

si vor mari cantitatea de aer continuti in vas deasupra lui

AB. Din acest moment, curgerea licidului va fi constants,

-~ ceece se va observa prin forma vinei licide care ramane in-
variabild. :

Explicatiunea este urmétoarea : Cand. licidul ajunge in O
la extremitatea tubului.T, presiunea in O si asupra stratului
licid ce trece prin O este presiunea atmosférica L

Prin urmare, asupra stratului licid CD, ‘se va exercita
presiunea atmosfericd I, méritd cu indlfimea coloanei licide
‘dela O pana la stratul CD. Aceste dous cantititi fiind con-
stante, presiunea exercitati pe €D este constanti ; prin urmare,
iuteala curgerei va fi invariabila. o4

Dupd cum extremitatea O a tubului T este mai ridicati
sau mai apropiata de orificiul C, iuteala curgerei este mai
mare sau mai miea.




ATRACTIUNI MOLECULARE. FENOMENE- GAPILARE

Atractiuni moleculare la corpumle solide.— Se admite
ci intre moleculele unui corp solid se exercitd puterl de
atractiune, cari constituesc coesiunea.

Cand punem o contact doud corpuri solide se mani-
festd intre ele, in circumstante determinate, o aderentd mai
mult sau mai putin mare. Astfel de aderente observim intre
corpuri si pulberile depuse pe ele, intre creti si tablou, intre
foile subtiri de aur si obiectele pe cari sunt depuse, etc. Se-
dd numele de adesiune puterilor de atractiune exercitate intre
moleculele superficiale a doud corpuri in contact. Aceste pu-
teri de atractiume se exerciti la distante extrem de mici, in-
ferioare chiar celor mai mici distante pe cari le putem apre-
cia eu sparatele noastre de mésur.

Puterile de adesiune intre doud'corpuri solide sunt ade.
sea considerabile. Asa, daci facem in doud gloante de plumb
doud suprafefe plane si egale si apoi : ;
punem suprafetele ifn contact, resu-
cind .gloantele si apédsandu-le “unul
asupra altuia pentru a goni aerul
interpus si a apropia meleculele su-
. prafetelor, vom constata ci gloantele
vor adera si va- trebui si intrebu-
infdm o putere aprecxabxla pentru a
le separa.

Experienta planurilor de Magde- e
burg pune de asemenea in eviden{d g / /7%/%
adesiunea tntre corpurile solide. Flg 179

Planurile de Magdeburg (fig. 179) consistd in doud dis-
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curi A si B de sticld, cu fetele roase si absolut plane. Dis-
curile sunt prevézute pe fetele opuse cu doud carlige.

Yom ‘suprapune discurile, ficind sd alunece cu apisare
suprafata unui disc pe suprafata eeluilalt, gonind in acest
mod aerul dintre discuri. e

Atarnind -apoi sistemul prin carligul discului A, expe-
rienfa arati ed va trebui si intrebuintim o greutate P destul
de considerabild pentru a deslipi cele doui discuri.

Adesiunea discurilor nu este produsi de presiunea at-
mosfericd. Experienta aratd, in adevir, ci va trebui si intre-
buintdim aceéasi greutate P in aerul atmosferic sau in vid
pentru a produce separarea discurilor. Adesiunea discurilor
este "deci datoritd atractiunilor exercitate intre moleculele
corpurilor 'solide puse in contact.

Adesiumea, in unele cazuri, este asa de pronunfati la
corpurile solide incat poate da“nastere coesiunei. Astfel,
Spring a aratat ca pulberi metalice de plumb, zinc, aluminiu,
cupru, bismut pot fi transformate in- blocuri omogene cand
sunt supuse-la presiuni foarte mari dela 4000 pana la 6000
atmosfere. :

Tot asemenea este cazul ferului care devine moale cand
este incélzit la o temperaturd inaltd. Apropiand extremititile
muiate prin cédldurd a doud buciti de fer si batdndu-le cu
ciocanul, vom parveni a le lipi intre ele; experienta arati
cd partea lipitd este tot asa de rezistentd ca si restul meta-
lului. Pe aceasta proprietate a ferului se bazeazi lucrarea
acestui metal atat de intrebuinfat in industrie.

-Atractinnile moleculare intre moleculele aceluiasi licid
$i intre un licid si intre un solid. — Intre moleculele unui
licid se exercita atractiuni moleculare. Si punem in evidenti
aceste atractiuni prin un exemplu. Si turnim pe un plan
orizontal o picdturd de mercur; experienfa arati cd mercurul
va lua o formé sfericd. Dacd ar lucra numai gravitatea asu-
pra piciturei de mercur, ea ar trebui si se intindi pe su-
prafafa plané ; picdtora insd luand o formi sferici, aceasta
ne indicd cd atractinnile moleculare sunt cu mult superioare
actiunei gravititei.

Dacd varsdm pe suprafata plani o cantitate mai mare
de mercur, vom vedea cid mercurul se intinde luind pe mar-
ginele sale o forma convexd, datority atractiunilor moleculare.
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Atractiunile moleculare se exerciti de asemenea intre
un solid si un licid. Astfel este cazul unei picituri licide
suspendate la extremitatea unui baston de sticld, a fenome-
nelor capilare etc.

Fenomene capilare.— Sunt unele fenomene produse intre
un corp solid si- un licid in contact, cari se abat dela legile
cunoscute ale hidrostaticei. Astfel sunt fenomenele observate
cu un licid introdus in un tub cu diametrul mic si comparabil
unui fir de pédr. Dela numirea latind capillus a firului de
pir, s'a dat numele de fenomene capilare acestul gen de fe-
nomene. : ]

Sunt licide, cum sunt de exemplu apa, alcoolul, eterul
etc. la cari adesiunea intre licid si tubul solid, in care licidul
este continut, este mai mare decat coesiunea care fine unite
moleculele licide ; se zice cd aceste licide uda tubul de sticld
in care sunt continute. 2

-La alte licide, ca la mercur, adesiunea intre solid si
licid este mai micd decét coesiunea moleculelor licidului ;
aceste licide nu uda tubul de sticla ce le contine.

Fenomenele capilare difer dupd cum licidul, inlrodus
in tub, udd sau nu tubul.

S4 introducem vertical (fig. 180) un tub de sticld T cu dia-
metrul mic (un tub capilar) in un I i '
licid ce udi sticla, de exemplu in |
api. Experienta va ardta cd licidul , ™
se va ridica in tub; totodatd su- ==
prafata liberd mn a licidului din =—==—
tub va lua o formé concavé numita ' -
menisc concav. Se observé in ace- Fig. 180. Fig. 181.
lasi timp ci licidul din vas, in
contact cu peretii exteriori ai tubului. este ridicat.

S4 repetdm aceiaﬁ,experien;é introducdnd un tub de
sticld capilar T in un vas cu, mercur (fig. 181), care nu uda
sticla. Experienfa va arata ca mercurul se va cobori in inte-
ivelul mercurului din tub va fi mai jos

riorul tubului, asa ca ni A
decat nivelul licidului exterior din vas; suprafata libera a
mia convexd numitad menisc

mercurului din tab va lua o for
mercurul din vas in contact

convex. Se observi totodati €

cu peretii tubului este coborit. :
Aceste fenomene sunt datorite atractiuniter moleculare

" D. Negreanu. — Gravitatea. 5 15
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intre peretele solid a tubului si licidele confinute in tub;
aceste atracfiuni nu se exerciti decat la distante foarte mici.

Actiunile capilare nu pot fi atribuite presiunei aerului;
in adevir, experiente au confirmat c4 ascensiunile sau depre-
siunile licidelor fn . tuburi capilare sunt aceleasi in vid sau
in aerul atmosferic. '

Jurin a enunciat o lege, care poarti numele siu, indi-
cand ascensiunea licidelor, cari udi sticla, in tuburi capilare
de diametre diferite. Aceasti lege se enuncii: Pentru un licid
delerminat si la o temperaturd datd, indlfarea licidului tn un
.tub capilar -este in raport invers cu diametrul tubului.

Legea Ini Jurin este aplicabild si la depresiunea mercu-
rului in tuburi capilare. =

Daca consideram licide diferite, cari udi sticla, ascen-
siunea licidelor in un tub capilar determinat si la o tempe-
raturd datd depinde de natura licidelor. Astfel, daci ludm
un tub de sticld avind un diametru ‘de un milimetru si il
introducem succesiv in vase confindnd api, alcool si eter,
vom observa cé, la temperatura de &, apa se va ridica in
tubul capilar cu 30 milimetri, pe cand alcoolul se va ridica
numai cu 12 milimetri si eterul cu 10 milimetri.

Gratie fenomenelor capilare, ne putem explicad un mare
numér de fenomene. Asa. uleinl si petroleul lampant se ridica
in tuburile capilare ale fitilului din lamp4d ; stearina si seul
topit in fitilul lumunérei ; de asemenea, cand punem o bucati
de sachar numai in parte in api, experienta va arita ci apa
se ridicd prin tuburile capilare ale sacharului in toatd intin-
derea sa etc. 3

Difusiunea licidelor.— Si facem urmétoarea experientd ;
Sé turndm in un vas de sticli o solufiune de sulfat de cupru,
asa ca licidul si vind pani la juméitatea vasului:
pe licid o placi subtire de plutd, sa tur
Vom obtine astfel doui strate licide d
inferior colorat in albastru si stratul superior incolor. Expe-
rienfa aratd cd, dupi catva timp, apare futre cele doui licide
un strat iutermediar de un albastru maj deschis,

Punand apoi
nam pesle ea api curat.
e natura diferits : stratul

€ Cu timpul,
massa totald de licid va ajunge a fi colorati uniform.
Se dd numele de difusinne fenomenului de stribatere

reciprocd a moléculelor

g a doud licide miscibile de naturi
diferita.

o
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Osmosa. — Cand doua licide de natura diferitd sunt sepa-
rate prin o membrand, de naturd ve-
getald sau animald, se constatd ca li-
cidele strébat prin membrand. Acestor
fenomene li se d4 numele de osmosd.

Putem pune in evidenti aceste feno-
mene in modul urmétor: si turndm
(fig. 182) in un tub de sticld T, inchis
la un capéit prin o membrani a, o can-
titate oarecare de alcool ; si introdu-
cem apoi tubul in un vas mai larg*V
contindnd apd curatd si si ne aran-\S
gidm astfel ca nivelele licidelor si fie Fig. 182.
aceleasi in tub si in vasul cu api. Vom constata, dupé oare-
care timp, cd nivelul licidului din tub este mai ridicat decat
a licidului exterior din vas; totodatd, se constatd cd apa a
trecut din vas in? tub precum si alcoolul din tub in vas. Se
di numele de endosmosd fenomenului de difuziune a apei din
vas in tubul cu alcool si de exosmosd difuziunei alcoolului

din tubul T in vasul V.
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