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ASUPRA CARTILOR DIDACTICE

NOTIUNI ELEMENTARE DE FISICA

§o§iuni prelimiﬁare.

Materie. Corp. Proprietati generale si particulare ale

corpurilor. — Se numesce materie tot ce cade sub sim-
“turile nostre. Ast-fel aerul pe care ’l respirdm, apa, ar-

borii, petrele etc. fac parte din materie.
O portiune mirginitd de materie forméza un corp.
Corpii aii proprietali generale si particulare.

tote corpurile fird deosebire. Ast-fel, divisibilitatea, adici

~ proprietatea ce o are un corp de a fi impértit in parti-
- ecele din ce in ce mai mici, este o proprietate generala
~ a tutaror corpurilor.

_Proprietitile generale sunt acelea pe cari le poseda

~ Proprietiti particulare sunt acelea pe cari le are un
corp in special si prin cari putem a-1 deosebi de alfi
~corpi. Ast-fel culorea, forma ete. sunt proprietdti parti-

~ culare ale corpurilor.

Fenomen. Fenomene fisice si chimice. Obiectul Fi-

- unui corp din naturd. Asa, cind ludm o bucatd de fer

sicei. — Se numesce fenomen, ori-ce modificare facuta

~ si o punem in foc, constatim ci ferul se incildesce.

~ Aceiasi bucati de fer ldsatd in aer umed ruginesce. In-

caldirea ferului, ruginirea lui sunt nisce fenomene.

~ Sunt fenomene cari nu schimbéi in mod permanent
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- “proprietitile corpurilor ; in acest cas, corpurile revin la
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starea lor primitivd cdnd causa care a-dat nascere fe-
nomenului-a incetat si mai lucreze. Asa, ferul incaldit
si lisat sd se récéscd va avea tot aceleasi proprietati pe
cari le avea inainte de incaldire.

Unor asemenea fenomene, cari nu schimb4 in mod per-
manent natura corpurilor, li se dd numele de fenomene fisice.

Fenomenelor, cari alteréza in mod permanent natura
corpurilor, asa ci proprietétile lor sunt cu tetul schim-
bate, li se di numele de fenomene chimice.

Ca exemplu de fenomene chimice: ferul transformat
in ruginad cind esle ldsat in aer umed ; piatra de var
transformatd in var prin incaldire; o bucati de lemn
care arde si care se transformi in cenuse ete.

Obiectul Fisicei este studiul fenomenelor fisice, adici
a -acelor fenomene cari nu modificd in mod permanent
proprietéfile corpurilor.

Partile Fisicei. — Dupé natura fenomenelor fisice,
putem impirti Fisica in urmélorele pirti : 10) Gravitatea ;
2°) Caldura; 3") Acustica; 4% Optica; 5) Electricitatea
si Magnetismul. ‘ .

Proprietatile generale necesare existentei materier :
intinderea, nepenetrabilitatea. — Am védut mai sus ci
proprietitile generale ale materiei sunt acelea ce 'le aii
tote corpurile fard deosebire.

Intre proprietitile generale ale corpurilor, sunt unele firg
cari ele nu ar putea exista. Acestea suntin numér de doué :
1v) intinderea ; 2) nepenetrabilitatea (nepitrunderea).

Intinderea este proprietatea ce o aili corpurile de a
ocupa un loc in spatii. Acest loc se numesce volum.

Prin urmare, un corp ca si existe trebue si aibi trei
dimensiuni: lungime, ldtime si adancime.

Nepenetrabilitatea este proprietatea, ce o are un corp,
de a ocupa singur locul in spatiii, si nu impreuni cg
alt corp. Ast-fel, o piatrd introdusi in apd depirtézi
particele de apd si spatiul este ocupat numai de piatrs,
iar nu si de apa.
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Aceste doué proprietéti sunt absolut necesare existentel
materiei. Descartes si Mallebranche admiteaii numai in-
tinderea ca proprietate generald necesard existentei ma-
teriei. Acésta insi nu este de ajuns. Cind un corp este
pus. inaintea unei oglindi, totd lumea scie cd se produce’
o imagine si locul imaginei este ocupat de un corp, ce
existid in realitate. A doua proprietate a materiei, nepe-
netrabilitatea, nu este satisficutd in acest cas. Prin ur-
mare, imaginea unui obiect nu este un corp.:

\[Alte proprietati generale ale materiei: divisibilitatea,
compresibilitatea, dilatabilitatea, elasticitatea. Atomi.
Molecule. Constitutiunea corpurilor. — Pe linga intin-
dere si nepenetrabilitate, alte proprietiti generale sunt:
divisibilitatea, compresibilitatea, dilatabilitatea, elasticitatea.

Divisibilitutea este proprietatea generald ce o ail cor-
purile de a fi impértite in pérti din ce in ce mai mici.

Ast-tel, o bucatd de cretd pote fi pulverisatd in pul-
bere mai mult saii mai putin find. Prin mijléce mecanice
s'a ajuns a se face foi de aur destul de subliri pentru ca
25000 de foi suprapuse si aibd de abia grosimea de un
milimetru. Se pot face, de asemenea, fire de platina a

; ; X S e
ciror grosime sd fie 1900 din un milimetru.

O piciturd de substanti colorantd, de exemplu cate-va
miligrame de fucsind, pote colora in rosu cati-va litri
de apa.

Divisibilitatea corpurilor merge si mai departe cu sub-
stantele odorante, cari, dupé cum se scie, réspandesc un
miros pronuntat in camere spatiose.

Dacé, prin urmare, divisibilitatea materiei péte merge
din ce in ce mai departe, ne intrebdm daca are ea o
limitd sati nu?

Dupé ideile primite actualmente in sciinti, se admite
¢i divisibilitatea materiei este limitata la nisce pérticele
cu tolul mici, cari nu se mai pot divide, numite atomi.

Mai multi atomi juxtapusi formézd o moleculd.
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Un corp este format din molecule, intre cari existi
nisce spatii sati intervale mici numite spatii intermole-
culare. Aceste spatii intermoleculare sunt tot asa de mici
ca si moleculele insisi, cari formézi corpul.

Spatiele saii intervalele intermoleculare permit a ex-
plica compresibilitatea si dilatabilitatea corpurilor,

Comprestbilitatea este proprietatea generald, ce o aii
corpurile, de a putea si ’si micsoreze volumul sub actiu-
nea puterilor exieriore. Compresibilitatea se explica prin
micsorarea spatielor intermoleculare.

Elasticitatea este proprietatea ce o aii corpurile de a
reveni la starea lor primitivi, cand puterea care a lucrat
asupra lor incetéza si mai lucreze. Ast-fel, o varga de
otel indoitd revine la starea sa primitivd cand o lisim
libera. '

Starile corpurilor. Coesiune. — Corpurile din naturi
se presintd sub una din cele trei stari fisice : solidd, licidd
sall gazdsd.

Unul si acelasi corp péte fi, dupé impregiurdri, in stare
solida, licidd saii gazosi. Ast-fel, apa riurilor si a méri-
lor este licidd; in atmosferi existi vapori de apa ; iar in
timpul ernei, apa récindu-se, se presinti sub formi de

- ghiata. . :

Starea solidd. Corpurile in stare solidi sunt caracteri-
sale prin un volum deferminat si o formd determinatd.

Intre moleculele unui corp se exercila puteri de atrac-
liune numite puteri de coesiune saii, mai scurt, coesiunea.

La corpurile solide, coesiunea este forte mare. Urmé-
torul exemplu ne péte pune in evidentd mdirimea coe-
siunei la solide : si luim o sirmi de otel, deun milj-
metru pitrat de sectiune, s'o atirndm cu un capit de un
suport, iar la cel-Ialt capit si punem greutati din ce ip
ce mai mari, pind ce sirma se va rupe; experienfa ne
va arita cd pentru a putea rupe sirma, va trebui si aplicim
o greutate de 92 kilograme.

Compresibilitatea este forte mici la corpurile solide :
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un solid supus la presiune (apdsare) isi micsorézi volumul
insd forte putin. :

Elasticitatea la corpurile solide se manifests in patru
moduri ; 3 v

a) prin fractiune, cind, de exemplu, lungim un fir sus-
tinéndu-l la un capit si aplicand o greutate la cel-l'alt;
- b) prin flexiune, cand indoim o sirmd, de exemplu;

¢) prin forsiune, cind risucim o sdrmé ;

d) prin presiune, cind facem o apidsare asupra cor-
pului. ;

Unele corpuri solide ca otelul, de exemplu, sunt férte
elastice ; pe cand altele ca plumbul aprépe de loc.

- Fenomenele de elasticitate prin tractiune, flexiune si
torsiune se observd numai la corpurile solide.

Starea licidd. Corpurile in stare licidi sunt caracteri-
sate prin un volum determinat ; un licid nu are o formd
proprie, si ia forma vasului in care este continut.

Coesiunea este forte mici la licide si moleculele lor
pot aluneca cu usurinti intre ele. Coesiunea totusi exista
la licide si o putem pune in evidentd in modul urmétor :

Sé introducem un baston de sticli in apa si si’] scotem
apoi afard; vom vedea o picitura licidd atirnati la ca-

, patul bastonului. Acésti picituri de

apa este formati din molecule ; unele

~ din ele, cari vin in contact imediat cu

- bastonul, sunt tinute prin aderenta intre

solid si licid, restul moleculelor de apé
prin puteri de coesiune.

Licidele sunt forte putin compresibile ;
fotusi, compresibilitatea la licide este
mai mare de cit la solide.

Licidele sunt corpuri perfect elastice ;
dacd am esercitat o apdsare dasupra
unui licid asa cd volumul lui s’a mic-
sorat si dacd apoi incetim cu apisarea, experienta arata
cd licidul revine la volumul séit primiliv,
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Starea gazdsd. Corpurile in stare gazdsd sau gazele nu
ati nici un volum determinat nici formé determinata.

Coesiunea la gaze este nuld. Moleculele gazelor tind
a se depirta intre ele si a ocupa un volum din ee in ce
mai mare ; acésta constitue expansibilitaiea gazelor.

Putem pune in evidentad
expansibilitatea gazelor prin
urméitorea experientd :

Se inchide un gaz in o ba-
sicd (fig. 1) si se introduce sub
un clopot de sticld din care
se pote scote aerul. Incepénd
a scote aerul din clopot, vom
vedea ca bisica cu gaz se um-
fli din ce in ce mai mult.
Volumul gazului devine, prin
urmare,din ce in ce mai mare.

Gazele sunt corpuri forte
compresibile si perfecl elastice.
Compresibilitatea si elastici-
tatea gazelor se péte proba
(fig. 2) cu ajutorul unui tub
de sticléd, cu peretii grosi, in-
chis la un capét si in care
strébate un piston.

Introducénd pistonul in tub,
vom inchide un volum de aer.

. Fig. 2. Dacd apdsim asupra coddei
pistonului, asa ca volumul aerului sd fie redus la o frac-
tiune din volumul primitiv, si apoi lasim pistonul liber,
vom vedea ci aerul va impinge pistonul, care va ocupa
positiunea ce o avea la inceputul experientei.

Micsorarea din ce in ce mai mare a volumului gazului
probézi compresibilitalea gazelor.

Revenirea volumului gazului dupé ce a fost comprimat
la volumul ini;ial,.probézé perfecta elasticitale a gazelor.
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NOTIUNI DE MECANICA

Mobilitate. Migcare, repaus. Migcare absoluta si re-
lativa. Repaus absolut si relativ. — Mobilitatea este
proprietatea ce o ail corpurile de a se putea muta de
la un loc la altul.

Se dice cd un corp este in miscare, cand positiunea
sa in spatii se schimbad_cu timpul. Din contra, cind
corpul continud a ocupa acelasi loc in spatm se dice
ca este in repaus.

Se dd numele de mobil unui corp in miscare.

Pentru a ne da séma de diferitele positiuni ocupate
de un corp in miscare, il raportdm la nisce puncte ex-
teriore corpului. De exemplu, miscarea unui om in ra-
port cu un stalp telegrafic, un arbore etc.

Cand aceste puncte, la cari raportim corpul in mis-
care, sunt imobile, miscarea mobilului se dice absolutd.
Dac insd punctele la cari raportim miscarea mobilului,
ar ocupa diferite positiuni variabile cu timpul, adici s’ar
misca si ele, miscarea este relativd.

Un exemplu de miscare absoluta si relativd este urma-
torul : un om'care umbld pe un vapor in miscare. Mis-
carea célétorului este absolutd in raport cu térmul, care
este imobil ; aceiasi miscare este relativd in raport cu
obiectele de pe xapor, cari sunt téte in migcare.

Dupé cum avem miscare absolutd si relativd, observim
de asemenea repaus absolut si relativ, dupé cum punctele
la cari se raportézi corpul in repaus sunt imobile sait nu.
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Trebue s scim cfi pe suprafata piméntului nu se ob-
servd de cit repaus si miscare relative, cici téte punc-
tele de pe pamént sunt supuse la doué misciri: una de
rotatiune imprejurul liniei polilor, cea-I'alti de transla-
tiune imprejurul sorelui.

Trajectorie. Miscarea rectilinie si curbilinie. Un corp
in migcare ocupd in timpuri succesive diferite positiuni
in spatiii. Linia descrisd de mobil in miscarea sa se nu-
mesce frajectorie.

Miscarea unui mobil se pote face saii dupé o linie
dréptd, in care cas miscarea este rectilinie; saii dupé o
linie curba, in care cas miscarea corpului este curbilinie.

Miscarea mobilului este bine determinati, dacd se cu-
nosce forma trajectoriei, precum -si positiunea mobilului
pe trajectorie la un moment dat.

Migcarea uniformi. Iutéla in miscarea uniforma.
Cea mai simpla din misciri este miscarea uniformd.
Cand un mobil se misca ast-fel cd descrie spatii saii
drumuri egale in timpuri egale, se dice cd mobilul are
o miscare uniformd.

De exemplu, dacd un mobil percurge in prima secund#
un spafiii egal cu cinci metri, in secunda a doua acelasi
spatiti de cinci metri, si daci in fie-care din secundele
urmaitore pereurge spatii egale cu cinei metri, miscarea
mobilului se numesce uniforma.

In miscarea uniformé, se numesce iuféld spatiul per-
curs in unitatea de timp.

Se ia, in Fisicd, ca unitate de timp secunda si ca
unitate de spatiti centimetrul. A

S4 ne ocupdm, in special, de miscarea uniforma rectilinie.

S4 presupunem un corp, care se miscd pe drépta ox
¢u o miscare uniforma (fig. 3).

M M Fie OM spatiul percurs

| } } ~ de corp in unitatea de

0 Fig. 3 timp, de exemplu, in o
secundd ; in a doua secundd, dupé definifiunea miscérei
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uniforme, spatiul percurs va fi: MM'= OM si asa mai
departe. Fie-care din spatiele OM, MM’, descrise de
mobil in unitatea de timp, constitue iuféla mobilului.
~ Sa insemndm cu v spatiul OM descris de mobil in

prima secundd. In a doua secundé spatiul percurs va fi
- MM‘=0OM=v; deci, in timp de doué¢ secunde, mobilul
va percurge spatiul :

OM-+MM'=20M=2v.

Prin urmare, in timp de { secunde, mobilul va per-
curge un spatiii s, proportional cu timpul £, adica :

1-s=—=v>¢l.

Relatiunea saii formula (1) se numesce ecuafiunea mis-
cdrel uniforme, sise aplic si atunci cdnd linia descrisa
de mobil ar fi o linie curba.

Se vede de aci, ca in migcarea uniformé spafiul percurs
de un mobil este egal cu iutéla mobilului inmultit cu timpul.

Sa ddm un exemplu : si calculdm spatiul (drumul) per-
curs de un cal ce alérgd cu o miscare uniformd in timp
de trei ore, cu o iutéld de 10 kilometri pe ora.

-In acest cas, iutéla v=10 kilometri, timpul {=3 ore,
deci :
s=10X3=30 kilometri.

Alt exemplu : Si calculdm spatiul percurs de un mobil,
ce se miscd uniform, in timp de 15 secunde cu o iutéld
de 20 centimetri pe secundd. In acest cas, v=20 centi-
metri, =15 secunde ; drumul percurs va fi:

s=20%15=300 centimetri.

Daci in egalitatea:

s=0 XL,
impartim cu { ambii membrii, obtinem :

V=—1

ceia ce ne aratd cd, in miscarea uniforma, iuféla este
raportul dintre spatiul percurs de mobil si timpul intre-
buintat pentru a’l percurge.

Exemplu: Un tren face cu o miscare uniforma 200
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kilometri in 5 ore. Pentiu a avea iutéla trennlui, vom
divide spatiul de 200 kilometri prin timpul de 5 ore.

Iutéla trenului va fi: v = A220—=40 kilometri.

Migcarea variata. Tutéla mijlocie. — Se numesce mis-
care variatd, miscarea in care mobilul percurge spatit
neegale in timpuri egale.

De exemplu, fie ox linia descrisii de mobil in miscarea
variatd (fig. 4). Mobilul percurge in prima secund4 spatiul

o M m -M  OM;inadouasecundi spa-

| F ! i Xtiul MM’ diferit de OM si

3 Fig. 4. o o :

asa mai departe. Si consi-

derdm spatiul M'M” descris de mobil in timpul ¢. Mobilul

pote descrie spatiul M'M” in o multime de feluri. Si

presupunem ci mobilul se misci cu o miscare uniforma.

Iutéla mijlocie a mobilului va fi raportul dintre spatiii
M'M”

—

Prin urmare, iutéla mijlocie ‘a unai mobil in miscarea
variatd, este raportul dintre spatiul percurs de mobil st
timpul intrebuintat pentru a'l percurge.

Daca timpul ¢ devine forte mic, spatiul M'M" percurs de
mobil devine si el férte mic, si se demonstri cu raportul
MM"

t
timpul t.

Ast-fel dacd spatiul M'M” este egal cu 20 metri, si
timpul intrebuintat de mobil pentru a percurge acest
spatiii este de 5 secunde, iutéla mijlocie a mobilului in

si timp, adicd :

» tinde cétre o limitdi numitid iutéla mobilului la

acest interval de timp este:%9=4 metri.

Migcarea uniform variata. Aceeleratinne. — Dintre
miscérile variate cea mai importanti este miscarea uni-
form variatd. '

S4 presupunem cé un mobil se misca pe o linie dréptd si
cé dupé o secundi de miscare, are o iutéla de 20 metri; dupé
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doué secunde iutéla se méiresce cu 5 metri si este, prin ur-
mare, de 25 metri; dupé trei secunde jutéla se maresce
incd cu 5 metri si devine 30 melri si asa mai departe.

O asemenea miscare, in care iutéla mobilului cresce
cu timpul, se numesce miscare uniform variatd.

Cantitatea coustanti 5 metri, cu care se maresce iutéla,
se numesce acceleratiune.

- Miscarea uniform variatd ia numele de mzscaze uniform
accelerata, ciand iutéla cresce cu timpul.

Daci, din contrd, iutéla mobilului ar descresce cu
timpul, miscarea se numesce uniform intdrdiatd.

Ast-fel este casul cand iutéla mobilului dupé o secunda
este de 40 metri; dapé doué secunde ar descresce cu 2
melri si ar deveni 38 metri; dupé trei secunde s’ar re-
duce la 36 metri si asa mai departe.
- Cantitatea constanti 2 metri, cu care scade iut¢la, se
numesce ca siin casul precedent acceleratiunea mobilului.

* A A A A

Puteri

Puteri. Efecte statice si dinamice produse de puteri.—
Se numesce putere, ori-ce causi ce pote modifica starea
de repaus saii de miscare a unui corp.

Efectele produse de puteri asupra corpurilor sunt de
doué feluri: a) dinamice, b) statice.

Ast-fel, cind sub actiunea unei puteri un corp trece
din repaus in stare de miscare, efectul produs de putere
asupra corpului este un efect dinamic. Cind miscarea
unui corp din uniformd devine variatd, efectul puterei
este de asemenea dinamic.

Cénd atirndm un corp gretu de un fir, firul se lun-
gesce ; greutatea corpului, care este o putere, a produs
un efect static. Dacd la o vergea metalicd, fixatd la un
capiit, aplicim o putere la cea-laltd extremitate, vom
vedea ci vergeaua metalicd se va indoi. Efectul puterei,
produs in acest cas, este un efect static.
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O putere este caracterisati prinurmitorele trei elemente -
a) punctul de aplicatiune al puleret, care este punctul cor-
pului asupra ciruia este aplicati puterea; b) directiunea pu-
lerei, care este directiunea dupé care puterea tinde a misea
punctul de aplicatiune : ¢) intensitatea saii tiria puterei.

Mésura intensititei puterilor. Unitati de putere. Di-
namometre. — Se pot mésura intensititile puterilor, com-
parandu-le intre ele, Intensitétile a doné puteri sunt egale,
saii mai scurt, doug puteri sunt egale, cind lucrind asupra
aceluiasi corp si in aceleasi conditiun, produc aceleasi
efecte.

In casul cand puterile sunt neegale, pentra a putea
stabili comparatiunea intre puteri, facem us de urmitorul
principiti, admis ca o aximi in Mecanicd : Cdnd mai
multe puteri lucrézd in acelasi timp asupra unut corp, fie-
care. putere prodiice un efect ca si cum ar lucra eq sin-
gurd, si, prin urmare, independent de cele-I'alte puteri.

Acesta este principiul cunoscut in Mecanici sub numele
de principiul independentei puterilor. :

In virtutea acestui principiii, o putere P este de doué, 3, n
ori mai mare de cat o alti putere p, daci efectul produs
asupra corpului de puterea P este egal cu acel produs de
2 p, 3 p, np puteri, lucrand de o dati asupra corpuluf.

Pentru a putea compara cu usurinta intensitdtile pute-
rilor, s’a admis o unitate de putere. Ca unitate practics
de putere s’a luat greutatea unui kilogram. In Fisicj s'a
adoptat actualmente ca unitate de putere : dyna care

valorézi 987 4in un gram saii aproximatiy un miligram.

Instrumentele, cu cari se compara in-
tensitdtile puterilor, se numesc dinamo-
melre. Dinamometrele sunt basate pe
flexiunea (indoirea) unui arc saii unui
resort metalic, supus la actiunea puterei.

Fig. b. - Un dinamometru intrebuintat este wr-
miétorul (fig. 5 si 6): o lam4 de otel abc este recurbati
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kilograme,

* in formad de helice (fig. 7) ; capétul de sus al resor-
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in formé de V; la cele doué capete ale lamei sunt fi-
xate doud arce metalice d si e, dintre cari unul se ter-
mind prin inelul f, iar cel-I'alt prin carli-
gul g. Fie-care din aceste arce stribate cu
extremitétile libere prin deschidéturi ficute-
in lama melalicid. Tinénd dinamometrul in
mand, prin ajutorul inelului £, saii fixAndu-l
la un suport, si punénd greutiti in g, vom
vedea cd arcul abc se va indoi. Flexiunea
arcului, pdni la o limiti, este proportionald
cu puterile aplicate in g. Vom grada dina-
mometrul aplicind in g, greutiti de 1, 2, 3...
n kilograme, si insemnand pe arcul d, locul
unde acest arc stribate lama de otel. Se
vor face apoi gradatiuni intermediare.
Efectul unei puteri va fi de 1, 2, 3... n kilo-
grame, daci va produce o flexiune corespundétore
dividiunilor de pe arcul d, egale.eu 1, 2,.3....n

Fig. 6,

Dinamometrul Leroy este format din un resort

tului este fixat la un tub de metal ab, iar cel infe-
rior la un disc ¢. Tot pe acest disc, la mijlocul
séli si perpendicular, este lipiti o vergea metalici,
ce ese din tub si se termind prin inelul d. Tubul
de metal are un cirlig e la partea de jos, de care
se atirnd greuté(i. Sub efectul acestor greutii re- Fig. 7.
sortul se stringe, vergeaua metalicd ese din tub, si un in-
dice fixat in ¢, indicd cantitatea cu care resortul s'a strins
sub actiunea puterilor.

Acest dinamometru se gradézi ca si precedentul, atar-
nand greutiti cunoscute in e.

Acest dinamometru este intrebuintat si in economia
domesticd pentru mésurarea greutiilor,

Principiul inertiei. — Este util a cunosce principiul
inertiei, de care ne servim in explicarea a multor fapte.
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Principiul inertiei cuprinde doué pérti: a) un corp in
repaus va rémdnea tot-deauna in repaus, dacd nici o pu-
tere exteriord nu va lucra asupra lui ; b) dacd corpul se
miscd si dacd nici o pulere extericrd nu lucrézd asupra
lui, miscarea corpului va fi uniformd si rectilinie.

Prima parte a principiului inertiei a fost admiss chiar
din timpurile cele mai vechi; a doua parte a fost enun-
ciatd de Kepler. ik

Suntem condusi Ia a doua parte a principiului inertie
prin urmiétorele consideratiuni: o bild aruncati pe un
plan orizontal se misc din ce in ce mal fincet si dupé
ct-va timp se opresce, atit din causa frecérei bilei pe
plan cat si a resistentei aernlui; dacs planul orizontal
este mai neted, bila se va misca mai mult. Presupunénd
ca bila nu ar avea nici o frecare pe plan si resistenta
aerului ar fi nuld, bila ar continua a se misca necon-
tenit cu o miscare rectilinie si uniform4.

Vom da cate-va exemple explicabile prin principiul
inertiei.

Un glonte, care stribate cu repegiune prin un giam,
face o gauri in el fir4 a- strica ; in adevér, giamul fiind
strabitut de glont in un timp forte scurt, nu s’a putut
comunica miscarea partilor vecine giurei, cari aii rémas
neatinse. :

Cénd sirim din o trisurd, care se misci cu repegiune,
in directiunea miscirei ei, ni se intampla adesea sj
ciddem. Causa este urmétérea: cind suntem in trasurj
avem aceiasi intéla ca si trisura in miscare. Cand sirim
jos, iutéla piciérelor este anulatd, pe cand corpul con-
tinuand a avea aceiasi iuféld ce o avea in trasurd este
arancat inainte. Pentru a evita acest accident, trebue g
sari in sens invers de miscarea trasurei, :

Cand un tren este in miscare. si de-odati se opresce
in un mod brusc, téte personele din ftren, cari aveai
iuféla cu care se miscé trenul, sunt aruncate inainte in
sensul misecirei trenulnj,

R e e Tt
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Representarea geometrica a puterilor. — S’a védut
ci o putere este caracterisatd prin: a) punctul de apli-
catiune ; b) directiunea; c¢) intensitatea puterei.

Se represinta geometric o putere P prin o drépta (fig. 8),
plecand din punctul A care este
punctul de aplicatiune al puterei A o : T
si indreptati in directiunea in o5
care lucrézi pulerea.

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

Resultanta puterilor. Componente. — Cand mai multe
puteri, cari lucrézi asupra unui corp, 'produc acelasi
efect ca si o putere unicd, care le pote inlocui, se da
numele de resultantd acestei pulere unice.

Puterile, cari pot fi inlocuite prin o resulfanid, se nu-
mesc puteri componente.

)\f Compunerea puterilor cari luerézi asupra aceluiasi
punct in linie drépta. Casul puterilor egale.— S& pre-

supunem cd avem mai @ Q B P

v —_ & 1
multe puteri (fig. 9), " "/ " i
cari lucrézi in linie Fig. 9.

drépta asupra punctului A, d’intre cari puterile P si P
in odirectiune, iar Q si Q" in directiune opusi.

Vom considera puterile P si P, cari lucrézd in o di-

" rectiune ca positive, iar puterele Q si Q' lucrand asupra
punctului A in directiune opusi ca negative. Resultanta
R va fi diferenta dintre puterile positive si negative :
R=P+P'—Q—-Q".

Dupé cum R va fi positiv saii negativ, punctul A se
va misca in directiunea AX saii in directiunea opusi.

Daca R—=o, adicd dacd puterele cari trag punctul A
in o directiune sunt egale cu acelea cari il trag in di-
rectiune opusé, punctul A va riminea nemigcat. Se dice
atunci cd puterile aplicate asupra punctului A isi fac
echilibru. :
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De exemplu, cand mai multi émeng trag o greutate
in aceiasi directiune, resultanta este egald cu suma pu-
terilor cu care fie-care om trage greutatea,

tanta este egald cu diferenta puterilor, cu care omenif
frag funia la cele doué capete.

Compunerea g doué puteri concurente. — Se di ny-
mele de puteri concurente acelor ce sunt aplicate asupra
“aceluiasi punt g] corpului. ,

Sd presupunem cj asupra punctului A Iucrézi doug
puteri concurente p si Q, formand intre
ele unghiul » (fig. 10).

Se demonstri in Mecanicd ci resul-
tanta acestor doug puteri P si Q se oh-
fine formand un paralelogram care s
aiba ca laturi adiacente puterele p si Q.
: Diagonala R a . paralelogramulyj repre-
i sintd in mérime st directiune resultanta

R puterilor concurente., :

Fig. 10. Ast-fel este casul cand doj Omeni ftrag
un corp dupé doué directiuni inclinate intre ele.

Discompunerea unei puteri in alte doué putery.
Sd presupunem ci voim a discompune puterea R, apli-
cata in A, (fig. 11)
in alte doung puteri
aplicatetot in A, si
dirigiate dupd dj-
rectiunile Az gj 4y.

Pentru acésta,
vom duce de ]g
extremitatea ¢ 5

Fig. 11, puterei R dong
dreple paralele cu Az si Ay, cari vor fi tdiate in punc-
tele B si D.

In paralelogramul ABCD, AB si AD sunt cele doug

componente, in cari am discompus puterea R. Compo.

A
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nenta AB=P, forméza unghiul « cu resultanta R; iar
componenta AD=Q, formézd unghiul ; cu resultanta R.
% Compunerea a doué puteri paralele si de acelasi sens,—
Sa presupunem ci doué puteri paralele
P si Q lueréza asupra unui corp si sunt
aplicate in punctele A si B (fig. 12).
Resultanta puterilor se va obtine dupé
regula urmétore :

Resultanta a doué puleri paralele si
de acelasi sens P si Q, aplicate in punc-
tele A si B, este egald cu suma puterilor,
avénd o directiune paraleld cu puferile
date si de acelasi sens ca ele; punctul de aplicatiune C a
resultantei determind pe drépta AB doué seqgmente AC si
CB, invers proportionale cu intensitdtile puterilor P si Q.

l5r1n urmare resultanta pé]tjnlor va fi dati prin:

Fig. 12,

;'*_ nat prin: St sl

e o/
;. Q 7/
0 Acéstd din urma é;l/a;iun se mal pote scue

b el AC T AGHE =55\
. adica : fie-care din puterile P, Q\s'z R sunt p>‘opor!10nate
. cu distantele inire punctele de aplicatiune a celor-Ualte
_doué puteri. |
Compunerea a doué¢ puteri paralele si de sens con-
trar. — Fie doué puteri paralele P a
si Q (fig. 13), aplicate in punctele :
A 5i B a unui corp solid. Se va ob- ,
tine resultanta dupé regula urmi- \
tore :
Resultanta a doué puteri paralele si
de sens contrar P si (), aplicale in doue
puncte A si B a unui corp solid, este egald cu diferinfa

\p
Fig. 13.

D, Negreanu.— Notiuni elementare de Fisica. 2
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puterilor, paraleld cu puterile si dirigiatd in sensul puterei
celel mai mar s punctul de aplicatiune € ql resultantei

. se afld pe prelungirea dreptei AB, asa cd distantele AC si

BC sunt in raport invers ey inlensitdtile puterilor P st Q.

Prin urmare, resultanta puterilor va fj: -

_ () B=P-.y;

Punctul de aplicatiune C a resultantei, este determinat
prin relatiunes - . :

B g=fe
Relatiunea (2) se mai pote scrie :
e TPy =222 R
B T ok
adica : fie-care din pulerile P, Q si R sunt proportionale
cu distantele intre punctele de aplicatiune q celor-Ualte
doué puteri. '

Cuplu. — Doué puterl egale, paralele si de sens con-
trar aplicate in doué puncte diferite a upui corp solid,
formézi un cuplu de puteri, sati cum S€ numesce prin
prescurtare un caply. :

Ast-fel, puterile P si Q (fig. 14) egale, paralele si de
sens contrar, aplicate in punctele a si b ale unuj corp
solid, formézi un cuplu. AR

Se demonstrg, in Mecanicé,cd un cuplu nu are resultantd.

Efectul unui cuplu este sj dea corpului o miscare de
rotatiune, pani cand drépta ab,
Care unesce punctele de aplica-
fiune a puterilor, si vini in dj-
rectiunea puterilor P i Q0%

Se numesce brat de pdarghie a
unui cuplu, lungimea ac 3 per-
pendicularei comune la cele doué
puteri P si (.

" Se definesce momentyl unui ciplu : productul intensi-
tilei uneia din puteri cu lungimea brafului de péarghie.
B Ast-fel, momenty] cuplului aliturat este PXac.

Fig. 14.
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Parghia.— Parghia este formata din o bard rigida, care
se pote misca imprejurul unui punct fix, si la care sunt
aplicate doué puteri, una numiti pufere, cea a doua re-
sistentd. ‘

Ast-fel, parghia de care se servesc lucratoru (fig 15)
pentru a misca greu- -
tatea P, este formata
din bara AB, care
se pune pe un corp
resistent, asa ca se
pote misca impreju-
" rul punctului C. Ca-
pétul A al barei este
introdus sub greuta-
tatea P, iar la capétul ‘B lucritornl apasi asupra barei.
In acest exemplu, puterea este in B, resistenta in A, iar
punctul fix in C.

Parghia pote fi formaté din o baxa dréptd sali indoild ;
de asemenea, puterea si resistenta pot fi paralele saii nu.
Casurile, cari se presintd mai des si de cari ne vom ocupa,
sunt acelea ciand bara este drépta si cand puterea si re-
sistenta sunt paralele intre ele.

Distingem doué feluri de parghii, dupé cum punctul fix
este intre putere si resistentd saii la unul din capetele
parghiei. ;

Parghie de primul gen. In A ] B
parghiile de primul gen, punc-
tul fix este asedat intre putere
si resistentd (fig. 16). Fie par-
ghia AB, a cérei punct fix fie
in O ; la capétul A al parghiei
lucrézi puterea P, sila capétul |
B resistenta (). Puterile P si Q : Fige 36
fiind paralele, pentru ca ele sé 'si facd echilibru, trebue
ca resultanta lor : R=P-4-Q, si trécd prin punctul fix O
si s4 satisfaci conditiunel :
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Ca exemplu de péirghie de primul gen este balanta cu
brate egale, formati din o bara, la a cirei extremitéti
' sunt aplicate corpul de cin-
tarit si greutatea care % face
» echilibru, iar punctul fix este
la mijlocul barej si este spri-
Jinit pe un plan resistent,

Balanta romanj (fig. 17)
este o parghie de primul gen

Fig. 17. cu brate neegale ; greutatea
P este aplicatj in A, greutatea de cantdrit Q fa B si punc-
tul fix in O,

Pdrghii de al doileq gen. In aceste parghii, punctul fix
este la capétul barei. Ast-fel
este casul barei rigide AQ,
unde punctul fix este in O,
puterea in A si resistenta in
B. Pentru ca parghia si fie
in echilibru, trebue sj avem

Fig. 18. ‘ (ﬁg 18).
P
; BO ~ Ao"
Vom da cite-va exemple de parghii ‘de al doilea gen,
(3 Ast-fel, o rebs
incireata este o
parghiedeal do-

ilea gen. Pune-
tul fix este re-
presintat prin a-
xul roétei, resis-
tenfa este grey-
tatea pusi in ro-

Fig. 19. bé, iar putereg
este aplicatd la bratele robei.
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De asemenea, pedalele de cari ne servim la tocile
pentru a invarti rota, cu cari ascutim cutitele, sunt parghii
de al doilea gen (fig. 19). In acest cas, punctul fix este
in O, puterea P este aplicald in A si resistenta Q in B.

X Putere centripetd si centrifugi. — Cind un mobil
este pus in miscare sub actiunea unei puteri, mobilul
se miscd in linie dréptd in directiunea puterei. Daca
mobilul s’ar misca dupé o linie curbd, trebue si existe
neaparat o putere, care si schimbe la fie-care moment
directiunea trajectoriei. Acésid putere este indreptatd in
partea concava a curbei.

Sa presupunem un mobil, care se miscd pe un cerc;
de exemplu, un corp legat 7
de un' fir si pe care 'l in-
vértim, asa ca corpul se
miscd pe un cerc de raza E
OA (fig. 20). Mobilul su-
pus la o impulsiune ini-
tialaindirectiunea AB,daca

- ar fi liber s’ar misca dupé
drépta AB. Insé, din causa
¢i este legat de fir, se va g
misca pe cercul deraza OA. Fig. 20.

Puterea care lucréza asupra mobilului, cind se miscé
pe cerc, si care pote fi represintati prin coérda arcului
AC, o putem desgompune dupé regula paralelogramului
puterilor in doué puteri: a) puterea tangentiald AD, care
‘este tangentd la cerc in punctul A; b) puterea AE, in-
dreptatid de la mobilul A spre centrul O al cercului si
in directinne radiald; acestei puteri care tinde-a apro-
pia mobilul de centrul cerculul, i se dd numele de pufere
centripeld.

Puterea tangentiald AD la rindul ei, pote fi discom-
pusd, dupé regula paralelogramuluni puterilor, in pute-
rile AC si AF. Insi AF=DC=AE ; prin urmare, puterea
AE=AF.

A D B
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Efectul produs de puterea AC este, prin urmare, ace-
lasi cu acel produs de puterea tangentiald AD si puterea
centripeté AE, saii cu acel produs de puterile AC, AE
si AF.

Puterei AF, care este egali si de directiune contrari
cu puterea centripetd AE, i se dd numele de pufere cen-
Irifugd. Efectul puterei contrifuge ar fi si depéirteze mo-
bilul de centrul O.

Cand invértim un corp legat de un fir, experienta
aratd cd firul este necontenit intins. Puterea centripeta,
care tinde a apropia corpul de centrul cercului, este la
fie-care moment egald si de sens contrar cu puterea cen-
trifugd care tinde a’l depirta.

Daci firul se rupe, cind invértim corpul, puterea cen-
tripetd AE dispare, si nu rémane de cit puterea tangen-
tiald AD, care lucrézd asupra mobilului, asa ci el va fi
aruncat dupé directiunea AD.

- Se demonstri ci puterea centripetd, si prin urmare, si

puterea cenirifugd care este egald si de sens contrar cu
puterea centripetd, este: 1°) proporfionald cu greutatea
corpului ; 2°) proportionald ¢u iutéla mobilului ridicatd
- la pdtrat ; 3%) invers proporfionald cu rada cercului pe
care se miscd mobilul.

> k) / Fig. 21.

Se fac diferite experiente cu masina centrifugala (fig. 21).
penfru a pune in evidentd fenomene explicabile prin
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puterea centrifugd Masina centrifugald es'e formata din
o rotd mai mare A, prevéduta cu o maniveld B, care
miscd axul C prin ajutorul unei curele saii unui lant D.

Pe axul C se adapléza diverse accesoril.

Ast-fel, daci fixim pe ax cadrul E, unde pe vergeana
de fer pot aluneca doué sfere m si n de greutiti dife-
rite, legate prin un fir flexibil, experienta ne va arata
ci dacd asedam sferele la aceiasi departare de ax si apoi
invértim cadrul, sfera maj grea m se va depérta péana
la capitul vergelei tragénd dupé ea si sfera n.

Dacé adaptim la axul C (fig. 22) un sistem de doué cer-
curi perpendiculare, fixate la
capétul de jos in a, si mo-
bile la capétul de sus al axu-
lui ab, vom vedea cd, prin
invértire, cercurile se vor
turti la capete si se vor umfla
la mijlocul lor.

Acéstd experientd ar ex-
plica turtirea paméntulul la

}QILSi umflarea lui la ecuator.
Lucrul mecanic. Unitati de
lucru mecanic. Luecrul me-
canic motor si resistent.--0O 7
putere aplicatd asupra unui Fig. 22.
corp produce un efect util, cind pune in miscare punctul
ei de aplicatiune. In acest cas, puterea efectuéza un
lucru mecanic. De exemplu, c¢dnd cine-va ridica o’greun-
tate pand la o indltime ore-care prduce un lucru mecanic.
Sa presupunem (fig. 23) cd puterea P este aplicata in
X A’ -~ punctul A al corpului,
== P.si ca sub actiunea ace-
stei puteri, punctul A se
miscd din A in A’ cu distanta AA’={ in directiunea
puterei P.

Se definesce, in acest cas, lucrul mecanic in modul

Fig. 23.
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urmator : Lucrul mecanic, sati, prin prescurtare, lucrul
produs de puterea P, care miscd punctul de aplicatiune
A al corpului in directiunea puterei cu distanta l, este pro-
ductul puterei P cu distanta .
Dupé acésti definitiune, lucrul W al puterei, va fi:
WP _

In industria mecanicd, s'a luat ca unitate de lucru
mecanic kilogrametrul, ludndu-se ca unitate de putere
kilogramul si ca unitate de lungime metral.

Kilogrametrul este lucrul mecanic produs, cind ridicim
o greutate de un kilogram cu iniltimea verticald de un
mefru.

In Fisicd, s’a admis ca unitate de lucru mecanic ergul,
care este lucrul mecanic efectuat de o dynd (care este
egala aproximaliv cu 9€1T1 din un gram) care misci punctul
ei de aplicatiune cu un cenfimetru in directiunea puterei.

Miscarea punctului de aplicatiune se pote face in di-
rectiunea puterei saii in directiune opusi. In casul intaiii,
lucrnl mecanic se numesce lucru motor ; in casul al
doilea, lucru resistent.

De exemplu: si presupunem ci ldsim si cadi un

corp a cdrui greutate este de P kilograme de la inil-
timea verticala de i metri. Corpul se va misca in di-
rectiunea puterei, care este greutatea corpului. Lucrul
mecanic va fi motor si va fi representat prin: PXi ki-
logrametre. Ast-fel, 20 kilograme cidénd de la iniltimea
de 5 metri, vor efectua un lucru motor egal cu 20 x5=100
kilogrametre.
- Dacd insd, ridicim un corp a cirui greutate este P
cu indltimea verticald de i metri, lucrul mecanic este
in acest cas resistent, si va fi representat in raport cu
lucrul mecanic motor prin —Pi kilogrametre.

Energie mecanici. Energie cinetici si energie po-
tentiald. — Se numesce energie, capacitatea ce o are un
corp de a produce lucru mecanie.
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Energia mecanicid se pote presinta sub doué forme :
a) energie de miscare, numitd si energie cineticd saii
incd energie actuald; b) energie de positiune, numita
si energie potentiald.

Un corp care se miscd, pote produce lucru mecanic.
Energia ce o posedd este energia cineticd. Ast-fel, cu-
_rentul unei ape, véntul etc., posedd energie cinelicd.

A doua formi a energiei macanice este energia poten-
tiald. Asa, cand stringem resortul unui ceasornic, re-
sortul capita energie potentiald, cici desfisurdndu-se va
pune in miscare diversele organe ale ceasornicului si
va produce, prin urmare, lucru mecanic.

Alte exemple de energie potentiali: O vapore sub
presiune, un gaz pe care 'l comprimam, o substanta
explosxblla, poseda energie potentiala.

Energia cineticd se pote transforma imediat in lucru
mecanic fard intervenirea unei energii streine, pe cand
energia potentiali are necesitate de o asemenea inter-
venire. Asa, curentul unei ape, véntul, pot efectua
imediat un lucru mecanic, pe cdnd o substantd explo-
sibila, pentru'a produce lucru mecanic, trebue s'o a-
prindem, prin urmare si introducem o energie streina.

, ! oAk Lx.\(
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GRAVITATEA

Notiuni generale asupra gravititei. Echilibrul
corpurilor solide.

Gravitatea. — Cand ridicim un corp pini la o inil-
time ore-care si apoi ’l lisam liber, experienta ne arat#
ca el cade, indreptandu-se cétre pimént, si nu se opresce
de cit atunci cdnd intilnesce un obstacol in calea sa.
Causa, care face ca corpurile si cadd pe pimént, se nu-
mesce gravitatea.

Gravitatea se exercitd asupra tuturor corpurilor firi
excepliune, ori-care ar fi natura sali marimea lor. Daci
presupunem cd dividem un corp in pirticele din ce in
mai micl, constatim cd si acele particele mici cad. Se
deduce de aci, ci gravitatea se exercild si asupra celor
mai mici pérticele, din cari un corp ar fi constituit.

Gravitatea fiind o putere, ne propunem a determina
a) direcliunea gravitdlei ; b) intensilatea ; ¢) punctul de
aplicaliune al gravitdfei. :

Directiunea gravititei. Verticala. Plan orizontal.
Orizontala.— Pentru a vedea care este directiunea luati
de un corp in cdderea sa, si facem urmétorea experients :

S& ludm un corp greii, de exemplua o bucatid de plumb,
'pe care s'o atdrnim la extremitatea unui fir flexibil,
si sd {inem cu mdana cel-lalt capét al firului (ig. 24).
Vom vedea ci firul cu plumb in repaus va lua o direc-
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tiune verticald. Asupra bucitei de plumb se exercitd doué
puteri: a) gravitatea, care tinde ca bucata de plumb si
cadd indreptindu-se citre pimént; b) ten-
siunea firului, care tine firul intins si se opune
la cdderea corpului. Bucata de plumb fiind
in echilibru, si puterile exercitate asupra ei
fiind numai cele doué indicate mai sus, este
necesar pentru echilibru ca aceste doué pu-
teri si fie egale si de sens contrar. Direc-
tiunea firului fiind verticald, urméza ca si
directiunea gravitdtei sd fie si ea verticald.
Instrumentul format din un fir flexibil
care are o greutate la un capét servesce a
determina verticala in un loc ore-care de
pe suprafata pdméntului ; el se numesce firul
cu plumb. ; ﬂ
Directiunea, pe care-o ia firul cu plumb
in repaos, pe care am numit’o directiunea
verticala saii wverticala locului, este perpendiculara pe
suprafata apelor linistite, saii, in general, pe suprafata
unui licid in repaus. Putem pune acésta in evidentd prin
urmitorea experi€ntd (fig. 25). S4 atdrnidm de un suport
in a, un fir care are legati la cel-
Palt capét b o greutate, terminata
prin un vérf.ascutit. S& punem sub -
corp un vas cu mercur, asa ca vérful
greutifei si atingd suprafata mercu-
rului. Cand firul este in repaus, vom
vedea cd imaginea firului, produsi
de suprafata lucie a mercurului, va
fi in prelungirea firului. Acésta ne
arata, ca directiunea firului si prin
urmare a verticalei, este perpendicu- s
lard la suprafata licidelor in repaus. Fig. 25.
Suprafata unui licid in repaus se numesce plan orizontal.
Ori-ce linie dusi in plan orinzontal este o linie orizontald.

Fig, 24,

e

[ Se====
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_ Verticalele in dou& puncte ale suprafetei globului,—
Globul terestru fiind aproépe sferic, verticala unui loc va
fi in prelungirea radei terestre a acelui loc, si va trece,
prin urmare, prin centrul paméntului. '
-S4 considerim (fig. 26) doué puncte A si B de pe su-
prafata globului, prin care trece arcul de cerc mare AB.
Verticalele AZ si BZ a punctelor A si B de pe pimeént,
fiind prelungite se vor fntilni in punctul O, care este
Z  centrul pAméntului. Unghiul format
de cele doué verticale este unghiul
Z.AOB. Ast-fel, verticalele locurilor in
doué puncte ale suprafetei padmén-
tului forméz4 un unghiii determinat.
De exemplu, verticalele a doué locuri
depirtate de un kilometru formézi
Fig. 26. un unghiii aprépe egal cu 30 secunde.
Dacé insa punctele A si B sunt forte apropiate, un-
ghiul format de verticale este forte mic, asa cd verticalele
pot fi lnate ca fiind paralele intre ele. Prin urmare, per-
Jdicalele a doué locuri forte apropiate pot fi considerate ca
drepte paralele. ;
Greutatea unui corp.— Se demonstré ci puterile pa-
ralele si de acelasi sens, cari lucrézi asupra unui corp,
ait o resultanti egald cu suma lor, paraleld cu puterile
componente si de acelasi sens cu ele. Actiunea gravititei
exercitindu-se asupra fie-cdrei pirti din care un corp
este format, dupé directiunea verticald, resultanta tutoror
puterilor cari lucréza asupra corpului, datorite gravititei,
va fi egald cu suma compenentelor, verticali si dirigiata
de sus in jos. Acéstd resultanti se numesce greutatea
corpului. ! '
Centrul de gravitate. — Se demonstri c¢i, cind mai
multe puteri paralele si de acelasi sens lucrézi asupra
unui corp, resultanta lor este aplicatd in un punct, care
se numesce cenirul puterilor paralele. Acest punct se bu-
curd de proprietatea de a réméinea invariabil, ori-care
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ar-fi directiunea puterilor in raport cu corpul, cu con-
ditiunea ca: 1°) puterile si rdméana paralele; 20) si ’si
conserve intensitatea, saii ca intensitatea puterilor si
varieze in acelasi raport.

Acelasi lucru si in casul gravititei. Resultanta puterilor
datorite gravititei, adica greutatea corpului, este aplicati in
un punct, care se numesce centrul de gravitate al corpului.

Centrul de gravitate este un punct invariabil, fie ci am
face si varieze positiunea corpului in un loc determinat,
fie cd am transporta corpul in locuri diferite, unde in-
tensitatea gravitatei este diferita.

Invariabilitatea centrului de gravitate al unui corp
permite a determina centrul de gravitate al unai solid,
ori-care ar fi forma sa.

Se atdrna (fig. 27) corpul cu un fir flexibil ab in punctul
a al corpului. Greutatea p a corpului ia directiunea ver-
ticald si este aplicatd in centrul
de gravitate G. Pentru ca corpul
sd fie in echilibru, trebue ca pre-
lungirea directiunei firului vertical
ab s trécd prin centrul de gravi- /:
tate G al corpului. e

Dacé atirndm corpul in un alt
punct ¢, prelungirea firului cd va
trece tot prin G. Intersectiunea P P
prelungirilor lui ab si cd va fi cen-
trul de gravitate G al corpului.

Cand un corp este omogen, adici materia este réspin-
_ditd in un mod uniform in tétd intinderea sa, si pe langd
acestea are o forma regulatd, centrul de gravitate se pote
afla usor prin calcul. Ast-fel, centrul de gravitate a unei
sfere este in centrul ei; centrul de gravitate a unui ci-
lindru cu basa circulari este la mijlocul dreptei care unesce
centrele cercurilor de basi ; de asemenea, centrul de gra-
vitate a unui paralipiped este punctul de intretdiare a dia-
gonalelor.

Fig. 27.
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Echilibrul unui corp solid care se pote misca impre-
Jjurul unui ax sai unui punct fix.—- Cand un corp solid
este mobil imprejurul unui ax sati unui punct fix, pentru
ca si fie in echilibru, trebue ca verticala care trece prin
centrul de gravitate al corpului si tréci sl prin ax saii
prin punctul fix. :

Echilibrul unui corp mobil imprejural unui ax sati
unut punct fix, pote fi : a) stabil ; b) nestabil ; ¢) indiferent.

Sé considerim un corp solid (fig. 28), a cirui greutate
p este aplicatd in centru de gravi-
tate G, si fie O axul imprejurul ci-
ruia corpul se péte misca. Si pre-
supunem céa centrul de gravitate G
este dedesubtul axului O. Pentru
ca corpul si fie in echilibru, trebue
ca verticala greutitei p si tréci prin
punctul O.

Sé presupunem cé depéirtim corpul
dinposifiuneasa primitivé, asaca cen-
trul de gravitate si vind din G in G'.

Greutatea D, aplicata in G’, tinde a face ca corpul si
revind la positinnea primitivd. Echilibrul in acest cas,
se dice ci este stabil. Echilibrul stabil este deci atunci,

cand corpul depirtat din positiunea sa tinde a reveni
la posifiunea initials.

Sa considerdm (fig. 29) corpul in
!/}//,”, i) e~ et 3 g
“ 1 "=, opositiune ast-fel ca centrul de gra-

] ‘\ vitate G si fie deasupra axului O.
: Pentru ca corpul si fie in echilibru,
/ trebue ca verticala greulitei p sa
y: tréca prin axul O. Dacd depirtim
corpul din positiunea sa primitivi,
asa ca centrul de gravitate G si vini
in G, corpul se va departa si mai
mult, pand cdnd centrul de gravitate va veni dedesubtul
axului O si pe verticala care trece prin O. Echilibrul

Fig. 28,
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corpului, in acest cas, se dice cd este nestabil. Echilibrul
nestabil este deci atunci, cind corpul depirtat din posi-
tiunea sa tinde a se depirta si mai mult

In fine, cand centrul de gravitate trece prin axul O,
echilibrul este indiferent, corpul rem’mend in echilibru
or-care ar fi positiunea lui.

Echilibrul unui corp solid sprijinit pe un plan.—Sa pre-
supunem un corp solid, de exemplu ===
un cilindru (fig. 30), pus pe un plan.
Corpul atinge planul in mai multe
puncte, cari reunite forméza un po-
ligon, numit poligon de sustenlatie.
In cilindrul considerat, poligonul de _
sustentatie este o elipsa. Fig. 30.

Pentru ca corpul sa fie in echilibru stabil, trebue ca
verticala Gm, dusi din centrul de Gravitate G al cilin-
"drului si cadd in interiorul poligonului de sustentatie.

Echilibru unui corp sprijinit pe un plan este ne.stabll
(fig. 31), cand verticala Gm dusa din
centrul de gravitate G al corpului
cade in afara poligonului de susten-
tatie ; corpul, in acest cas, cade in
partea unde verticala intilnesce pla-
nul orizontal.

Echilibrul unui corp sprijinit pe un
plan este indifereni, cind corpul ré-
médne in echilibru in ori-ce positiune s’ar afla. i

Ast-fel este casul unei sfere puse pe un plan orizontal.

Fig. 31.

Caderea corpurilor.

Caderea corpurilor in vid. — Daca lasim si cada pe
pamént de la aceiasi indltime corpuri de formé si greu-
tati diferite, cam ar fi de exempiu, o bucatd de plumb,
o bucata de cretd, o foie de hartie, constatim ca bucata de -
plumb va ciddea mai inti, apoi creta si, in fine, hartia.
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Causa, care face ca corpurile si cad4 in aer cu iuteli
diferite, este resistenfa aerului atmosferic.

Daci ne-am pune in conditiuni, ast-fel ca resi-
stenta aerului si fie suprimata, ficénd experienta
in un loc vid (gol), se pote constata ca, in vid
ldte corpurile cad cu aceiasi {utéld. Acest fapt a
fost mai intaiii remarcat de Galileu, pe cind era
profesor la Pisa (1589—1592), lisand s cadi din
7] vérful turnului inclinat da la Pisa diferite greu-
tafi. Mai térdiii, Mariotte in F ranta, Newton in
Anglia, repetars experientele lui Galileii. Se da-
toresce lui Newton experienta cu tubul ce porta
numele séii, pentru verificarea legei de mai sus.

Tubul lui Newton (fig. 32) este un tub lung de
sticla, avénd o lungime cam de doi metri, inchis
la un capét, iar la cel-l'alt este prevédut cu o
3L piulitd si un robinet. Prin ajutorul piulitei se pote
A Z7 adapta la o masing pneumaticd, pentru a face
"l vidul in tub; robinetul servesce pentru a pune
sali intrerupe comunicatiunea interiorului cu ex-
teriorul.

Introducénd in tub corpuri de greuliti diferite -
plumb, cretd, fulgi de pene etc., experienta ne
aratd. cd ficénd vidul tofi dcesti corpi vor cidea
in tubul vid cu aceiasi iutéla. Daci introducem
Fig. 32. aer in tub, prin ajutorul robinetului, vom con-
stata cd va cddea mai intaiii plumbul, apoi creta si, in
fine, fulgii de pene.

Se mai pote verifica legea de mai sus, ludnd un disc
de metal si un disc de carton de acelasi diametru. L3-
sandu-le sd cada separat in aer, va cidea mai intain discul
de metal si apoi discul de carton. Suprapunénd discul
de carton peste discul de metal, ambele discuri formézj
ca un singur corp si vor cidea de odati pe pamént.

Céderea corpurilor in vid cu aceiasi iuféla mai pote
fi demonstrati prin ciocanul cu apd. Ciocanul cu apa
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(fig. 33) este format din un tub de sticld, terminat prin
un glob. S'a introdus mai intdili api in tub si s’a fiert
apa, pentru a goni aerul din tub. In timpul fier-
berei, s’a topit vérful globului de sticld la suflitor,
si a réemas ast-fel in tub numai apé.

Daca intércem aparatul, asa ca apa si fie COlltl-
nutd in glob, si apoi résturndm aparatul, téta apa
va ciddea de odata ca un corp solid, producénd un
sgomot analog loviturei unui ciocan. In acéstd ex-
perienté, piciturile de apid nu ati fost despirlite
intre ele prin aer, cum s’ar intimpla cidnd apa ar
cidea in aerul atmosferic, dar cad tote reunite ;
acésla probézi ci in vid, tote aceste picaturi cad
cu aceiasi iutéla. Fig.33.

Planul inclinat a lui Galileii. — Dacé aldarndm un-corp
la un dinamometru, in un loc o6re-care, vedem ca fle-

xiunea dinamometrului este constanti, Acésta probézi
cd, in un loc determinat, gravitatea este o pulere constantd.

Se demonstri ci miscarea unui corp sub actiunea unei
puteri constante este o miscare uniform variata. Prin
urmare, gravitatea fiind o putere constantd, miscarea
imprimati de gravitate unui corp in céderea sa vali o
miseare umform variala.

Experienta arata ca spatiul percurs de corp dupé ¢ se-
cunde de cidere, este proportional cu pdtratul timpului.

Asa, dacd un corp percurge in cédderea libera 5 metri
in prima secundi, el va percurge 5X22=20 metri in
doué secunde, 5X32=45 metri in trei- secunde si asa
mai departe.

Putem verifica ex-
perimental cé spatiile
percurse de un corp
in ciddere sunt pro-
portionale cu patra-
tele timpurilor, ser- Fig. 34.
vindu-ne de planul inclinat a lui Galilet.

D. Negreanu.— Notiuni elementare de Fisicd. 3
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Sd consideram (fig. 34) un plan inclinat si s& ducem
un plan vertical perpendicular pe intersectiunea planului
inclinat cu un plan orizontal. Fie AB intersectiunea
acestui plan vertical cu planul inclinat. Drépta AB for-
.m¢ézi cu orizontala AC, situats in acelasi plan vertical ca
si AB, unghiul BAC=x. Si considerdm o sferd M, a cérui
greutate este P, si care se miscs pe planul inclinat dupé
directiunea BA.

Greutatea P a sferei M, o putem discompune, dupé
regula paralelogramului puterilor, in dou& componente:
1°) P,, perpendiculari pe AB si care este distrusi prin
resistenta planului inclinat ; 2°) P, paraleli cu AB.
Acéstd componenti P, este singura putere efectivi, care
produce miscarea sferei.

Este usor a verifica legea spatielor cu planul inclinat
descris mai sus. Este de ajuns a mésura direct spatiele
in ciderea sferei pe planul inclinat dupé 1, 2, 3, etc.
secunde. Experienta va arita ci spatiele sunt propor-
tionale cu numerile 1, 4, 9 etec. adici cu pétratele tim-
purilor.

Pendulul,

Istoric. — Cele d’intai observatiuni asupra pendululuj
sunt datorite lui Galileii. Galilei observd, in catedrala
de la Pisa, ci oscilatiunile unei lampe de bronz, suspen-
date la extremitatea unei cérde lungi, se efectuézi in
acelas timp. Acéstd observatiune datézi din 1583.

Mai tardiii, Galileii demonstra experimental ci dura-
tele oscilatiunilor a doug pendule sunt intre ele ca si
rddécinile pitrate ale lungimelor acelor pendule.

Huyghens, in fine, complecli teoria pendulului si con-
strui in 1657 cel d’intaiil orologiii pus in miscare de un
pendul.

Pendulul simplu.—Se numesce pendul simplu un punct
material greii atdrnat la extremitatea unui fir inextensibil
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si fard greutate, a cirui cea alta extremltatc este fixata
in un punct.

Un asemenea pendul nu are o existentd reald ; pentru
aceia pendulul simplu se mai numesce ideal sai ma-
tematic.

Sé consideram un punct material greii, atarnat la ca-
patul firului OM, ce este fixat in

O (fig. 35). Acest sistem constitue

un pendul simplu. (™

Pendulul este in echilibru cand :

punctul material este in directiu-

nea verticalei ce trece prin punctul

de suspensiune 0. Fie OM acésta

direcliune verticala. Zﬁ
RS

B
\
Sa departim punctul material
din positiunea de echilibru si s&’l P g
miscam pana in A, pe arcul de P

cerc MA. Fig. 38,

Fie p greutatea punctului material. Putem discompune
greutatea p, conform teoremului paralelogramului pute-
rilor, in doué componente dreptunghiulare: a) p;, in
directiunea prelungirei firului OA ; b) p;, in directiunea
tangentiald la arcul de cerc AM.

Componenta py, fiind in directiunea prelungirei firului,
este distrusi din causi ci firul este inextensibil; prin
urmare, acésti componentd nu are nici un efect asupra
miscirei punctului material. :

A doua componenta p; este singura componentad efi-
cace, care determinid miscarea punctului material.

Efectul puterei p,, variabila la fie-care moment in
directiune si intensitate, este a determina miscarea punc-
tului material in directiunea AM.

Punctul material miscindu-se din A in M, iutéla’ sa
cresce ; acéstd iutéla este cea mai mare cind punctol
material ajunge in M.

Cand punctul mégerial ajunge in M, in virtatea iufelei
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capatate isi va continua miscarea mai departe pe arcul
de cerc MB. Puterea, care lucrézi asupra punctului ma-
terial, fiind de directiune contrari miscirel punctului,
iuféld sa va merge descrescénd pand ce va ajunge la
punctul B, unde iutéla punctului va fi' nuli asa cd arcul
MB descris de mobil este egal cu arcul AM.

Ajuns in B, punctul material solicitat de gravitate se
va misca din B in M, apoi din M in A si asa mai departe,
efectudnd o serie de misciri alternative. :

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

S di numele de oscitafiune a pendulului miscires
punctului material intre cele doué posifiuni extreme OA
si OB, '

Se numesce amplitudinea pendululu unghinl AOB, de-
terminat de cele doué positiuni extreme OA si OB ale
pendulului, Dupé figuri se vede ci amplitudinea pendu-
lului este: AOB=2.. : '

Legile oscilatiunilor pendulului simplu.—Este impo-
sibil a realiza in practici pendulul simplu, céci nu putem
avea un corp redus la un punct material si nici un fir
fara greutate. Putem insi ajunge la verificarea legilor
pendulului ‘simplu, stabilite prin calcul matematic, con-
struind un pendul format din o sferd mici si grea, atar-
natd la capétul unui fir subtire inextensibil, al cirui capet
superior este fixat. Oscilatiunile unui asemenea pendul,
dupé cum se aratd prin calcul, s’ar apropia de acelea a
unui pendul simplu, a cirui lungime ar fi distanta intre
punctul de suspediune si centrul sferei.

Se pot verifica cu un asemenea pendul urmétorele
palru legi ale pendulului simplu: _ v

19 Isocronismul oscilatiunilor pendulare mici a cdror
amplitudine nu trec peste 3'. Daci luim un pendul de o
lungime determinaté, constalim ca durata oscilatiunilor
variaza cand amplitudinea lor este mai mare de 3% Dacs

»
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insd amplitudinea oscilatiunilor este de 3° saii maji mics,
experienta arati ci fie-care din aceste oscilatiuni este
efectuata in acelasi timp; cu alte cuvinte, oscilatiunile
mici cari nu trec peste 3' sunt isocrone.

Putem verifica acésti lege, evaluind timpul in care
un pendul efectuézi un numér determinat de oscilatiuni
cu amplitudinea mai micd de 3°. Vom constata, de
exemplu, ¢d 50 de oscilatiuni sunt efectuate in 40 se-
cunde; alte 50 oscilatiuni urméitére tot in 40 secunde
si asa mai departe.

2%) Durata oscilatiunilor unui pendul nu depinde de sub-
stanta din care este format pendulul. Daci facem pendule,
cari si aibd aceiasi lungime, atirndnd la capétul liber
al firului sfere de platind, fer, fildes etc., de acelasi
diametru, experienta arati ci pentru oscilatiuni a ciror
amplitudine nu trece de 3’ durata unei oscilatiuni este
aceiasi. : :

3’) Legea lungimelor. Legea lungimelor este urmétére :
timpul unei oscilatiuni pendulare este proportional cu 8
ddcina pdtratd a lungimei pendulului. Vom verifica acésta
lege luand pendule a ciror lungimi si fie propor;lonale

cu numerele 1, 4, 9 etc. Vom constata ci "duratele ace- ;.

luiasi numér-de osciliatiuni sunt intre ele ea numerile
1,22 Sele,

4°) Legea inlensitdtei gravitdfei. Legea intensitifei gra-
vitatei, esle urmétorea : timpurile aceluiasi numér de os-
cilajiuni ale pendulului in diferite locuri de pe pdamént
sunl invers proportionale cu rdddcinele pdtrate a intensi-
tatilor gravitdlei in locurile considerale.

Putem verifica acésta lege transportand acelasi pendul
in diverse locuri, unde intensitétile gravitatei sunt diferite.

Formula pendulului simplu. Timpul unei singure os-
cilatiuni a unui pendul simplu, cind amplitudinea nu
trece de 3°, este- dat prin urmétérea formuli :

:\/‘
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unde £, este timpul unei singure oscilatiuni; I, lungimea
pendulului; g, intensitatea gravitdtei ; =, raportul constant
al circumferintei la dlametru care este egal cu 3,14159.

Pendulul compus. — Pendulul simplu, fiind un pendul
ideal, nu poéte fi realisat in practici. Téote pendulele, pe
cari le putem construi, sunt pendule compuse.

Se numesce pendul compus saii real, un corp material greii,
care pote oscila imprejurul unui ax, numit ax de suspen-
ziune, care nu trece prin centrul de gravitate al corpului.

Numirea de pendul compus derivid de la constituirea
acestui pendul, care fiind un corp material greii este
compus din o multime de puncte materiale.

Sa considerdm un eorp greil, mobil imprejurul axului
de suspenziune, care se proectézi in O (fig. 36); fie G,
centrul de gravitate al corpului. Acest
sistem constitue un pendul compus.

Pendulul va fi in echilibru, cind
verticala centrului de gravitate va trece
prin axul de suspenziune. Si presu-
punem cé depirtim centrul de gravi-
tate din positiunea sa de echilibru din
G in G'. Asupra pendulului lucrézi
greutatea corpului p aplicatd in G'.
Putem discompune greutatea p in doué
componente drept unghiulare: a) p,,
care este in directiunea prelungirei lui OG’; b) com-
ponenta p,, tangentd la arcul de cerc G'G.

Componenta p, este distrusi, cici distanta OG' réméne
invariabild. Singura componenti eficace, care produce
miscarea pendulului, este p,. Centrul de gravitate al
pendulului se va misca pe arcul de cerc G'G, cu o
iufélda care merge crescénd din G in G, unde are va-
lorea cea mai mare.

Cand centrul de gravitate vine in G, in virtutea iutelei
cipitate, isi continui miscarea mai departe, descriind
un arc de cerc GG” egal cu G'G.

Fig. 36.
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Din G”, unde iutéla este nuld, centrul de gravitate
se va misca in G, apoi in G’ si asa mai departe, des-
criind miscari alternative.

Pendulul compus este format, in general, din o sferi
metalicd grea, de platina de exemplu, atirnati |
la capdtul unui fir de platind, a cérui cel alt
capit este prins de un cleste fix.

O altd forma usitatd a pendulului compus este
aceia a unei bare metalice (fig. 37), avénd la ca- He
patul de jos un disc lenticular; la capitul de
sus, bara este strébatuti de o prismi cu sec-
tiunea triunghiulard, a cérei muchie se radimi QD

b
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pe un plan de agat saii de otel. Muchia prismei
este perpendiculard pe planul de oscilatiune al
pendulului; acéstd muchie constitue axul de sus- Fig 37.
penziune al pendulului.
— Aplicatiunea pendulului la masura-
rea timpulul. — O aplicatiune impor-
r isocrone ale pén-
de Huygheqé la

Sa considerdm rota dintata A (fig. 38),
care se miscid in sensul sigefei prin

atarnate la capétul unei sfo
pe axul O al rotei dintate

si nu ar pulea servila
Prin ajutorul unu
regula miscarea ro
riodic cdderea gre
A in miscare.
In acest scop pendulul BC, atarnat de suportul D prin

;
dtel ce pune rota
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o lami flexibila, cind osciléz4, pune in miscare furca
E, care intra in céda pendulului, precum si vergeaua F
si axul H. De ‘acest ax este fixat arcul 1, terminat la cele
doué capete prin virfurile ascutite a si b, cari intra intre
dintii rotei dintate A. Sg ‘

Dacé pendulul este in repaus, virful b opresce misca-
rea rotei. Cand insg\.\pendulul in miscarga" sa oscilatorie
~ocupd positiunea indicatd in figurd prin’ linia punctati,
rota dinfatd se misci in' sensul sége}éfi', pand ciand un
dinte al rotei vine de aﬁnge virful ¢! Arcul cu care s’a
miscat réta este semi-arcul intre dve‘i' dinti consecutivi.
Cénd pendulul efectuézi ostilatiunea urméitore, virful a
se ridicd si rota esle opritd de virful b. Oscilatiunile
pendulului fiind isocrone, ur \ézd cd si miscérile rotei
A se fac in timpuri egale. / 3 '

Un ac indicator. fixat pe fota A va percurge in tim-
puri egale arce egale. Va {rebui ih urmi si combinim
lungimea pendulului cu pumérul dintilor rotei dintate
pentru a avea un orologiii cu care\si putem evalua
timpul in secunde. 7/

Orologiele de peretg sunt puse in miscare de o greu-
tate motrice saii de nn resort si migcare lor este regn-
latd de un pendul pegulator. X

In césornicele pgrtative de buzunar, actiuhea motrice
este produsd de jin resort, iar pendulul regu\l\ator este
represintat prin/o roti regulatrice care se V_ede',\la césor-
nice, miscandu-se cii iutéla alternativ de la st\a{nga la
drépta si de da drépta la stinga.

o
=

Balanta.

R e

Greutate absoluta. Varviatia el pe pimént.— S’a védut
ca resultanta tuturor puterilor paralele, cari lucrézi asu-
pra unui corp, datorite gravitifei, este o putere egali
cu suma componentelor, pe-care am numil’o greutate.
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Greutdfei ast-fel definite, i se d4 in special numele de
greutate absolutd.

Greutatea absolutd a unui corp nu este o cantitate con-
‘stantd ; ea varie cu latitudinea si cu indltimea’ locului
de-asupra nivelului marei.

Greutate relativa. Masurarea greutitilor relative $i
a maselor cu balanta. — Se numesce greutate relativd
raportul dintre greutatea unui corp si o greutate luati
ca unitate ; greutatea luatd ca unitate este greutatea unui
gram (gramul fiind greutatea unui centlmetru cub de api
destilata la 4° C).

Greutatea absolutd a unui corp este variabild de la un
loc la altul. Greutatea relativa a unui corp este insé aceiasi
ori-care ar fi locul considerat de pe fata paméntului.

Aparatele, de cari ne servim pentru a compara intre
ele greutitile, se numesc balanfe.

Operatiunea, care consistd in a compara oreutaple
intre ele, se numesce cdntdrire.

Balanta cu brate egale.— Balanta cu brate egale (fig. 39)
este formatd din o
parghie dréptd ABC,
care se pole misca
imprejurul axulvi o-
rizontal B. La extre-
mititile parghiei in A
si C, sunt atarnate
doué discuri P si P’
egale in greutate, pe
cari se pot pune greu-
tati. Cele doué brate
AB si BC ale parghiei
sunt egale intre ele;
‘din acésta cauza, ba-
lanta se numesce ba- :
lanta cu brate egale. Fi 29,

Am spus ca parghia se pote misca imprejurul unui ax

ﬁunmmmnmﬂ‘“‘?; Y
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orizontal ce trece prin B. In acest scop (fig. 40), axul de
suspensiune este format de muchia asculiti B a unei prisme
triunghiulare, ce stribate perpendi-
cular parghia la mijlocul ei. Muchia
ascutitd B a acestni cutit se rézima
pe doué plane a si b, asedate in ace-
las plan orizontal. Pentru ca planele
a si b sd fie cat se pote mai resis-
tente, ele sunt taiate din otel, din
quartz saii din agat.

La cele doué capete ale parghiei,
in A si C (fig. 41), se afli doué cu-
tite, formate fie-care din o prismé
triunghiulard si perpendiculari pe
parghie. Muchiele acestor cutite sunt
indreptate, in sus si sunt paralele cu muchia cutitului B,
imprejurul ciruia se miscd parghia.

De cutitele A si C, se atarnd carligele cari sustin dis-
curile balantei.

Acest mod de suspensiune presinti
avantagii, cdci greutétile puse pe discuri
constituesc,  ori-care ar fi inclinatiunea
balantei, doué puteri verticale, cari trec
prin muchiile ascutite ale cutitelor ter-

Fig. 41, minale.

In general, balantele sunt construite ast-fel, i muchiile
cutitelor din A, B, C si fie in acelas plan. Pentru simpli-
citate, ne putem imagina cele trei muchii reduse la trej
puncte A, B si C (fig. 42). In acest cas, linia ABC este
linia parghiei, iar cele doué brate ale parghiei sunt re-
presintate prin lungimele AB si BC. La mijlocul parghiei
este fixat, perpendicular pe linia parghiei, un ac D care
se pote misca inaintea unui arc de cerc gradat.

La mijlocul arcului se afli divisiunea notati zero.
Cand acul se opresce inaintea acestei dividiuni, acésta
ne indicd ci acul este vertical iar pirghia orizontali.
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Pentru ca cantiririle efectuate cu o balantd sa fie
exacle, cu alte cuvinte ca balanta si fie exactd (justd
sail dréptd), trebuesce ca balanfa si salisfacd urméto-
relor conditiuni : 19) ca linia parghiei sa fie orizontald,
cand discurile balantei nu sunt incdrcate; 29) ca linia
parghiei si rémind tot orizontald, dupé ce am addogat
doué greutati egale in fie-care din cele doué discuri ale
balantei. Teoria indicd ca, pentru ca o balanta sa fie
exacta, cele 2 brate de parghie ale balantei si fie egale
in lungime.

i

Fig, 42,

Sa presupunem ca o balantd, satisfacénd conditiunilor
de exactitate, contine in fie-care disc greutati egale.
Dacd apoi punem in unul din discuri o mic& greufate
p, pirghia se va inclina in sensul greutdtei puse pe
disc si un noti echilibru se va stabili. Se dice ca o ba-
lanta este sensibild, cand pentru o micd greutate pusi
pe un disc, balanta se inclind ca un unghiti apreciabil.
Ast-fel, dacd pentru o greutate de un miligram, parghia
se inclind cu un unghili apreciabil, balanta se dice ci
este sensibila pand la un miligram.

Cutii cu greutati. — Pentru a putea compara greuta-
tile intre ele, ne servim de greutati marcate, incepénd
de l]a un kilogram si mergénd pand la un miligram.
Aceste greutdli sunt continute in cutii numite cutii de
greutati.
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Greuttile, intrebuinfate la balantele de precisiune,
sunt formate din urméitorele trei grupe :

a) O greutate de un kilogram.

b) O serie de greutili incepénd cu 500 grame si finind
cu un gram. Aceste greutiti sunt :
500sr 200e= 1002 100
50 20 10 10
3 - 2 2 1
- Greutatea totald a acestei serii este de un kilogram.
Forma acestor greutdti este cilindrici, avénd indltimea
egald cu diametrul. -~ 5

¢/ O serie de greutsfi incepénd cu 5 decigrame si fi-

nind cu un miligram. Aceste greutdli sunt: -
gr.’5 Ogr.’z Ogr.,l Ogr.,l
8 0= 000 00 o1
0,006 0,002 0,002 0 ,001

Greutalea lor totali este de un gram. Ele aii forma
unor plici péitrate de platind sati de aluminiu, pe cari

sunt imprimate greutatea lor. Miligramele sunt ficute,
in general, din fire de platina.

Greutitile, incepénd de la 500 grame panid la mili-

- gram, sunt confinute in aceiasi cutie cu greutati.

Este necesar, cind voim a face cantdriri precise, a
verifica greutitile continute in o cutie cu greutifi. Pen-
tru acésta se va compara intre ele greutitile egale, de
exemplu greulitile de 10 grame; se va compara apoi
suma acestor greuld{i cu greutatea de 20 grame si asa
mai departe.

Metode de cantarire. — Metodele obicinuite de cints.
rire sunt urmatorele :

10) Meloda simplei cantdriri. Se cantiresce un corp

- prin metoda simplei cantériri, punénd corpul in unul
din discurile balantei, de obiceiti in cel din stanga, si
punénd in cel-Ialt disc greutifi marcate pana cand acul
balantei se opresce inaintea divisiunei zero. '

Cand ne servim de acésti metods, presupuncmi cj
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balanta este exacti (justd), adicéi cele doué brate ale par-
ghiei sunt egale in Iungime.

2°) Meteda dublei cantdrirt saii a lui Borda. Borda a
indicat o metodd, care di resultate exacte, chiar ciand
balanta nu ar fi justd ; conditiunea ce trebue a o indeplini
balanta in acest cas este si fie sensibild.

Pentru a cantiri corpul prin metoda dublei cantiriri, se
procedéza in modul urmitor : se pune corpul de cantirit
pe discul din drépta al balantei,-iar pe discul din stanga se
pun alice de plumb, graunte de nisip etc. pani ce acul ba-
lantei se opresce inaintea divisiunei zero. CAnd echilibrim
greutatea corpului in modul indicat mai sus, si dice ci
ludm saii facem tara (popular daraua) greulitei date.

Dupé acésta primi operatiune, luim corpul de pe dis-
cul balanfei si ’l inlocuim prin greutiti marcate pana ce
acul balantei se opresce din noti la zero. _

Greutdtile marcate si corpul de cantérit ficénd echi-
libru aceleiasi tara, greulatea corpului este represintati
prin greutatile marcate.

39) Metoda cdntdrirei cu greutdli constante. Cand linia
parghici nu este o linie drépti, se demonstri ci sensi-
bilitatea balantei depinde si de greutitile totale puse pe
discari ; in acest cas, pentru ca balanta sa pistreze aceiusi
sensibilitate, ne servim de metoda cntirirei cu greutifi
constante. : :

Iatd cum se procedézi in acest cas. S4 considerim o

balan{d cu care putem cantiri greutiti de la 500 grame
pana la un miligram. Se pune atunci in unul din discuri,
obicinuil in cel din drépta, seria greutitilor pani la un
miligram, asa ci suma lor totala si fie de 500 de grame,
In cel al doilea disc, se puune saii 500 grame saii i se
face tara, pentru a avea echilibru, :
~ Cand voim a cantiri corpul, il punem pe discul cu
greutdtile divisionare, si scétem din aceste greutiti pana
ce acul revine din noii la zero. Greutitile marcate scose
~de pe disc represintd greutatea corpului.
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Ciand operdm in acest mod, discurile sunt incércate
necontenit cu aceiasi greutate de 500 grame fie-care si
balanta conserva aceiasi sensibilitate.

Céantarul saii balanta romana. — Cantarul sat balanta
romand (fig. 43) este o parghie de primul gen, (punctul
fix fiind intre putere si re-
sistentd), cu brate neegale.
Acésta balanti este formata
~din o vergea de metal, mo-
bila imprejurul axului: O. In
B se afli un cirlig, mobil
imprejurul unui ax, si de
care putem. atirna corpul
de cantarit. In A este sfera
P sustinutz“x de inelul A,
care se pote misca pe vergea. 2K ‘

Greutatea sferei P este constanti; ( este greutatea
de cantdrit. Pentru ca cintarul si fie in echilibru, trebue
ca resultanta greutitilor P--Q si tréci- prin axul O;

tot-odatd, bratele de parghie AO si BO sa satisfaca con-
ditiunei urmiétore

Fig. 43.

B0
B EE0A
Cantarul se gradézi in un mod empiric. Se atarnd de

carligul din B greuta‘l cunoscute de 1, 2, 3. ete. kilo-
grame. Se notézd prin linii locul unde inelul A se opresce
pentru ca parghia si fie orizontali. Aceste linii indicé
greutdti corespundétére cu 1, 2, 3 ete. kilograme. Se
procedéza in un mod analog cu greutdfi inferiére unui
kilogram.

Céantarul servesce in economia domestici.

Baldut.l decimala. — Balanta decimal4 este o aplica-
tiune a- parghulm

Acéstd halanti (fig. 44) se compune din parghia ABCD,
mobild imprejurul axului B. Acest ax este format din
muchia ascutita a unui cutit.
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In C si D sunt doué vergele verticale ; de capetele de
Jos ale acestor vergele sunt legate parghiile HI si EG.
Parghia HI este mobild imprejurul axului I; parghia EG
imprejurul a- 4 BC D
xului G. Pe
parghia H I
este fixata o !/

placd,pecare / .| - - Pw%{)

se pune greu- | § | P

tateaPtp,pe N H < L 7 I6
care voim a e |

o cantéri. In Fig, 44

fine, la capéitul A al parghiei ABCD se afli discul N, pe
care punem greutifile marcate, cari contrabalanséza greu-
tatea P-+p ce voim a o cantdri.

Parghiile satisfac urmatorelor conditiuni: a) lungimea
bratului de pirghie AB este de 10 ori mai mare de cat
lungimea bratului de parghie BC; b/ distantele BC, CD,
EF si EG, satisfac conditiunei :

BE - EG
‘BD  FG”

Daci aceste condifiuni sunt satisfacute, cind greutatea
de cantérit P4-p este contrabalantatd prin o greutate =
pusi pe disc, asa cd parghia ABCD s# fie orizontali, acésta
ne indicd cé greutatea P4-p=10z. Prin urmare, greutatea
pusé pe disc multiplicatd cu dece, cind echilibrul balantei
este stabilit, ne di greutatea corpului ce voim a cantiri.

De aci derivd si numele de balantd decimald dati
acestei balante. Sl /Z? P

|
/- fi P P
X«NW\.—\\WW



CORPURI LICIDE
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Fluide. Obiectul Hidrostaticei.

Fluide. Obiectul Hidrostaticel.— Moleculele, cari for-
méza un corp licid, intoemai ca si moleculele unui corp
gazos, fiind férte mobile, s’a dat numele general de
fluide corpurilor licide si gazése.

Exisld insi diferente intre licide si gaze. Intre altele
este urmétorea : Un licid pus in un vas are un volum
determinat; dacd vasul are o capacitate mai mare de
cat volumul licidului, in acest cas licidul continut in vas
se termind prin o suprafald liberi, adici prin o supra-
faté care nu atinge peretii vasului. Un gaz insa, continut
in un vas inchis, ocupi tot spatiul interior. ;

Obiectul Hidrostaticei este studiul conditiunilor de echi-
libru a fluidelor. '

Ne vom ocupa mai intiiii de conditiunile de echilibru
a corpurilor licide.

A A AN A~~~

Echilibrul licidelor independente de gravitate.
Principiul lui Pascal.

Prineipinl lui Paseal.—S& presupunem un licid asupra
cdruia nu se exerciti actiunea gravitifei. Un licid fiind
format din molecule forte mobile si fiind tot-odati per-
fect elastic, o presiune exercitatd asupra licidului se va
transmite in tote partile licidului cu aceiasi inlensitate
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Pascal a enunciat cel d’intditi principiul urmator, cuno-
scut sub numele de principiul egalei transmisiuni a pre-
siunilor la licide sali de principiul lui Pascal :

Cdnd exercitdm o presiune asupra unei porliuni plane
din suprafata licidului, acéstd presiune se transmite in tdte
pidrlile si cu o egald intensitate; prin urmare, porfiuni
plane de aceiasi suprafatd luate pe peretele vasului in
care licidul este confinut saii in interiorul licidului vor
incerca presiuni egale.

Ast-fel, si presupunem ca licidul este continut in un

vas (fig. 45), prevédut cu mai multe tuburi identice ; in
fie-care din aceste tuburi intra pistone cari aili aceiasi
suprafati. Dacd presupunem ci pe
pistonul vertical punem o greutate
de 5 kilograme, vom exercita pe su-
prafata pland a licidului in conlact
cu pistonul o presiune de 5 kilo-
grame. Acéstd presiune se va trans-
mite in tote parlile cu o egald in-
tensitate ; prin urmare, pe fie-care
din suprafetele egale ale celor-l'alte
pistone se vor exercita din interior
in afard presiuni egale cu 5 kilograme. Pentru ca aceste
pistone si rémand imobile, va trebui si aplicim pe fie-
care din ele presiuni de 5 kilograme indreptate din afara
in interior. : .
- S4 consideram o suprafatd planid FG, luati in inte-
riorul licidului, asa cé suprafata FG s fie egald cu su-
prafata pistonului vertical. Dacd asupra acestui piston
exercitdm o presiune de 5 kilograme, conform principiului
lui Pascal, asupra suprafetei FG se va exercita o presiune
tot de 5 kilograme.

Am presupus ca portiunile plane considerate sunt
egale in suprafatd. Sa considerdam casul cand acesle por-
tiuni plane at suprafete diferite. Fie S si s aceste supra-
fete. S4 presupunem ci asupra suprafefei s se exercitd

Fig. 45,

D. Negreanu.— Notiuni elementare de Fisica. 4
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presiunea p. Pulem considera suprafata S, ca formati
din n suprafate s. Asupra fie-cérei din suprafetele s exer-
citindu-se, conform principiului lui Pascal, presiunea Ps
asupra suprafetei S se va exercita o presiune egala cu np.
Avem deci : ; ‘
(1)S=ns
2) B=np-"
De unde, dividénd relatiunea (2) prin (1), obtinem :
B P
Blee =

Acéstd consecintd a principiului lui Pascal o putem
enuncia in modul urmitor :

Presiunile transmise in un licid sunt proportionale cu
suprafetele. '

Putem verifica, cu 6re-care aproximatiune, acésti con-
_ secinfd.a principialui lui
Pascal prin urmétérea dis-
| positiune, care di expli-
| catiunea presei hidraulice
{ descrisa mai jos : Doui ci-
lindri verticali A si B (nu-
miti corpuri de pompi)
sunt reunifi la basa prin
| tubul C (fig. 46). Dous
pisténe D si E pétrund
exact in cele doué tuburi
verticale. Fie S si s suprafetele plane ale pistonelor. Un
licid, de exemplu apa, este confinut intre cele doug
pisténe. '

La inceputul experientei, licidul este la acelas nivel
in ambele tuburi. S& presupunem ci am pus o greutate
de 5 kilograme pe pistonul E. Daci suprafata S a pisto-
nului D este de 100 ori mai mare de cat suprafata s
a pistonului E, presiunea exercitata de licid asupra pisto-
nuloi D va fi de 100 de ori mai mare ; prin urmare,
presiunea licidului asupra pistonulai D este de 500 kilo-




grame. Experienfa arati cd, pentru ca pistonul D si
réemand imobil, trebue si punem pe acest piston o gren-
tate de 500 kilograme.

Presa hidraulica. — Presa hidraulici este o aplica-
tiune a principiului lui Pascal. Ea a fost Tmaginati de
insusi Pascal ; constructiunea ei insi datézi de la 1797
cand mecanicul englez Bramah ‘i-a dat o forméa practica.
Cu inceputul secolului XIX, presa hidraulica a gisit nu-
merose aplicatiuni in industrie.

Presa hidraulicd (fig. 47 si fig. 48) este formatd din

Fig. 47.

doi cilindri, numiti corpuri de pompd A si B, legati
intre ei prin tubul de comunicatiune c. Corpurile de
pompd, trebuind a fi resistente, sunt construite in fonta
ca si cele-I'alte pérti ale aparatului.
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Corpul de pompi B, suportand presiuni mari, are
perelii forte grosi. In acest corp de pompad se misca
pistonul C format din un cilindru masiv. Pe cilindrul
' Cestefixatd ma-
~sa D, care se
pote misca im-
preund cu ci-
lindrul C intre
4 coléne verti-
cale E. De ca-
petele de sus ale
colonelor E este
inlepenitd prin
e suruburi placa
NN S50 SIS = F. Intre plécile
Fig. 48, D si F sunt a-
sedate obiectele, pe cari voim si le supunem la actiunea
presei-hidraulice.

Corpul de pompd A este implantat in un reservor cu
apd H. In acest corp de pompd se miscd pistonul I prin
ajutorul unei parghii M mobile in jurul unui ax orizontal
fixat la o colond laterald verticali. !

Doué ventile a si b fac posibila comunicatiunea intre
reservoriit si corpul de pompd A, si intre acelas corp
de pompi si tubul de comunicatiune ec.

Functionarvea presei hidraulice se face in modul ur-
métor : SA presupunem ci ridicim parghia M in sus.
Ventilul a se deschide si apa din reservoriul H se in-
troduce in corpul de pompi A ; miscand pistonul I in jos,
ventilul a se inchide, apa din corpul de pompa apaséa
asupra‘ ventilului din b, pe care ’l deschide, si se intro-
duce prin tubul de comunicatiune ¢ in cilindral B. La
miscarea in sus a pistonului I, se va inchide ventilul b

* si se va deschide ventilul a si asa mai departe.

Apa introdusi in corpul de pompi B va apdsa asupra

cilindrului C, care se va ridica in sus im preund cu placa D.
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Este usor de inteles cii obiectele asedate pe D, cind
distanta d’intre plici va deveni din ce in ce mai mica,
- vor fi supuse unei presiuni considerabile.

Din causa presiunilor enorme, apa ar putea trece intre
spatiul d'intre corpul de pompa B si cilindrul C. Pentru
a se evita acest lucru, care ar face imposibild functio-
narea presei hidraulice, se introduce in o deschidere
circulard e, ficuti in corpul de pompd B un inel de
piele (fig. 49), a cérui sectiune are forma de U restur-
nat. Pentru ca apa si nu strdbata prin inel, trebue si
avem precautiunea si 'l imbibim cu uleiii, inainte de a
ne servi de presi.

Presa hidraulici are intrebuintari
forte numerose. Ast-fel, ea este in-
trebuintati la extragerea sucului din
sfecle, din care se prepara sacharul ;
la extragerea uleiului din plantele
oleogindse ; la comprimarea substan- ;
telor, cari prezinta un volum mare, de exemplu a finului,
bumbacului, etc. De asemenea presa hidraulica servesce
a incerca resistenfa unor materiale, de exemplu a cél-
dérilor intrebuintate la motori, a lanturilor utilisate in

marina ete.

Echilibrul licidelor dependinte de gravitate.

Fig. 49.

Conditinnea de echilibru a unui lichid supus la ae-
tiunea gmv itdtel.—Pentru ca un licid, supus la actiunea
gravxtatel se fie in echilibru, se cere ca licidul si inde-
plinésca conditiunea urmdtore :

Un licid supus la acfiunea gravitdtei este in echilibru,
cand presiunea este aceiasi in tote punctele aceluiasi plan
orizontal luat in interiorul licidului.

Presiunea exercitati de un licid pe fundul orizontal
al unui vas.—S4 considerdm un licid, supus la actiunea
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gravititei, confinut in vasul abed (fig. 50). Sd ladm pe
fundul vasului be o suprafatd forte micd (un element de
suprafa{d) ef; s ducem din fie-
care punct al acestei suprafete
drepte verticale, cari vor tiia in
suprafata liberd a licidului un
element de suprafatie f. Avem
Fig, 50. ast-fel un cilindru licid, a ciruj
- basd este ef. Fiind-c& acest cilindru are o greutate, pre-
siunea licidului pe su-
prafata ef este greu-
tatea colonei licide a
MW cirei basi este of si
inaltimea ee” a cilin-
drului.

Daca presupunem
ca totd basa be a va-
sului a fost descom-
pusi in elemente de
suprafati de forma ef,
pe fie-care din ele se
vor exercita presiuni
analoge.Presiunea to-
tala exercitati pe be
va fi suma presiunilor
exercitate pe elemen-
: - tele de suprafati din
care se compune basa bc. Deducem de aci:

Presiunea exercitatd de un licid greti pe fundul orizontal al
wnui vas este egald cu greutatea unei coléne cilindrice de licid,
avénd drept basd fundul vasului, iar drept inaltime distanta
de la fundul vasului pand la suprafala liberd a licidului.

Patem verifica experimental presiunea pe fundul unuj
vas prin aparatul lui Masson, care este o modificare a
unui aparat imaginat anterior de Pascal,

Aparatul lui Masson (fig. 51) se compune din tref vase

Fig. 51.
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A, B, C de formi diferita, deschise la ambele capete,
si prevédute cu garnituri metalice la partea inferiora,
gratie cirora se pot insuruba pe un trepied D. Toéte aceste
vase aili aceiasi deschidere la partea inferiérd.

S4 insurubdm vasul A pe trepiedul D. Vom pune sub
vas o placii de sticla E (numitd obturator), sustinuta la
mijloc prin un fir F, a cirui capét superior este legat
la extremitatea H a bratului de parghie a unei balante.

Se pune pe al doilea disc al balantei o greutate ore-
_care. Se tornd apoi apd in vasul A, pdnd -ce observim
ci cate-va picdturi de apd ai inceput sid iasd din vas.
In acest cas, presiunea exercitatd de licid asupra fun-
dului vasnlui este egalid cu puterea cu care obturatorul
este sustinut la basa vasului A. Insemnam, prin ajutorul
indicelui I, indli{imea colonei licide in vasul A.

S4 repetim apoi experienta cu vasele B si C, cel d’intéi
mai strimt, iar al doilea mai larg la capétul de sus de
cat la basd, lasind indicele I fix. Experienfa va arita
cd, turnand api in aceste vase, imediat ce vom depdisi
indicele I, obturatorul se va deslipi de vas.

Se vede deci cd presiunea licidului pe fundul vasului
nu depinde de forma vasului; ea depinde de suprafata
fundului, precum si de indltimea colonei licide. Fiind-ca
licidele luate sub acelas volum ati greutéti diferite, pre-
siunea va depinde de asemenea si de nalura licidului.

Putem determina experimental presiunea exercitatd
pe fundul vasului in grame. Este de ajuns ca mentinénd
indicele I fix, si punem greutiti marcate in grame pe
fundul obturatorului, pentru a putea deslipi obturatorul
de vasul desert. Se gisesce cid greutdtile marcate repre-
sintd tocmai greutatea colonei cilindrice de apa din
vasul A. _

Greutétile apei din vasul B si C, diferind de greutatea
apei din vasul A, se vede cé presiunea pe fundul vasului
este mai mare de cat grentatea apei din vasul B si mai
micd de cat greutatea apei din vasul C.
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Presinnea de jos in sus asupra unef suprafete ori-
zontale din interiorul unui licid. — S’a védut cd pre-
siunea exercitatid asupra suprafetei s din un
plan orizontal este egali cu greutatea colonei
cilindrice, care ar avea ca basd suprafata
datd si ca indltime distanta verticald de la
basd pAnd la suprafata liberd. Find-c acest
strat licid orizontal réméane in echilibru,
acésta ne indicd ca asupra lui se exercitd o
presiune de jos in sus, egald cu greutatea
colénei cilindrice.

Putem dovedi experimental existenta ace-

Fig- 2. tei presiuai de jos in sus si chiar s’o mé-
surdm. Se ia (fig. 52) un tub larg A, deschis la ambele
capete, si pe care ’l putem inchide la basid cu un disc
de sticld (obturator) BC, prevédut la mijlocul séii cu un
fir D. Introducem tubul A in vasul cu apia M, mentinénd
obturatorul lipit de tubul A prin ajutorul firului D. Expe-
rienta va ardta cd putem sa ldsdm firul liber si obtura-
torul nu va cddea. Acésta ne arati ci asupra obturato-
rului se exercitd o presiune de jos in sus.

Ne propunem si mésurdm acéstd presiune. Si turnim
api in vasul A. Experienta va ardta ci obturatorul nu
va cddea, de cét atunci eand nivelul licidului in vasul A
este aprope acelas ca si in vasul M. In acest cas, presiu-
nea de jos in sus exercitatii asupra obturatorului este egali
cu presiunea de sus in jos; insd, presiunea de sus in jos
este egald cu greutatea colonei de apa, avénd de basi
fundul vasului si ca iniltime distanta de la basi la su-
prafata liberd. Urmézd deci cd acésta va fi si valorea
presiunei de jos in sus exercitati asupra obturatorului,
sl, prin urmare, a suprafefei orizontale a licidului in
contact imediat cu obturatorul.

Se pote verifica prin ajutorul aceluiasi aparat ci pre-
siunea este aceiasi in tote pértile unei suprafete orizon-
tale a unui licid in echilibru. Transportind tubul A asa
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ca obturatorul s fie necontenit in acelas plan orizonfal,
vom constata cd va trebui si turndm in tub apa, a cérei
inaltime si fie aceiasi, pentru a putea
deslipi obturatorul de tub. q

Putem demonstra existenta presiu-
nei de jos in sus prin experienta nu-
mitd polobocul lui Pascal.

Se aplica (fig. 53) pe fundul de sus
a unui poloboc un tub lung de sticla.
Se umple polobocul si se tornd apa
in tub pana la o indltime de mai multi
mefri. Presiunea exercitata de sus in
jos asupra stratului licid, care atinge
fundul de sus, devine din ce in ce
mai mare; prin urmare, presiunea
de jos in sus exercitata de licid asu-
pra fundului polobocului, devine con-
siderabild. Vom vedea acest fund ri-
dicindu-se, devenind convex si apoi
aruncat afard. Acéstd experientid ne
aratd cd cu o micd cantitate de li-
cid putem produce presiuni conside--
rabile. Fig. 53.

Presiuni laterale. — Licidele exercitd presiuni laterale
asipra perefilor vasului, in care sunt continute. Putem
proba existenta acestei presiuni, facénd o deschidere mici
in peretele unui vas. Vom vedea licidul tisnind in afari,
sub forma unui fir licid, perpendicular la inceput la pe-
retele vasului si apoi recurban-
du-se sub actiunea gravitétei.
Directiunea normala, care o ia
firul licid la inceput, ne aratd
ca presiunea laterald a licidului
este normalé la peretele vasului,
ce contine licidul. Ast-fel, presiunea p exercitata de licid
asupra suprafetei ab este normalé la acea suprafaté (fig. 54).
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Consecintd dedusd din presiunile laterale. Morisca hi-
draulicd. Fie vasul ABCD (fig. 55) care contine un lichid.
S& presupunem cé perelii AB si CD sunt plani si para-
leli. Sa ludm pe peretele AB suprafata
pland ab, si prin fie-care din punctele
conturului acestei suprafefi si ducem
normale la acéstd suprafatd. Cilindrul
= drept ast-fel’ format va tdia pe CD por-
—> tiunea pland a’b’ egald cu ab. Presiu-
'Bs nile p si p’, exercitate de licid pe aceste

doué suprafete sunt egale si de sens
contrar. :

Sa presupunem acum cd detasim din fata CD portiu-
nea de perete a'b’. Presiunea p’ va avea de efect a face
sd curgd licidul din vas; iar presiunea p tinde si dea
vasului o miscare in sens contrar curgerei licidului.

Functionarea moriscei hidraulice este explicatd prin
presiunile laterale. Morisca hidraulicd (fig. 56) se com-
pune din un rezervoriti de
sticld, care se pote misca cu
usurintd imprejurul unui
ax vertical AB. Vasul AB
comunicé la parteasa infe-
riora cuun tuborizontal CD
recurbat in forma de Z si
deschis la ambele capete.

Vasul AB fiind umplutcu
apd, daca tubul CD esle
~inchis cu;dopuri la extre-
mitétile sale, aparatul nu
se misca. Dacd scotem do-
purile si deschidem robi-
netul E, pentru ca si lisdm

Fig.ob aerul si intre in rezervo-
riul AB, vom vedea aparatul punéndu-se in miscare in
sens invers ¢u deschiderile tubului CD.

Fig. 55.
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De aci derivd numele de morisce hidraulicd dati acestui
aparat. Presiunile efective, cari produc miscarea, sunt
acele ce apasd pe peretii tubului CD in directiune opus#
- deschiderilor tubului.

A s s g

Py

/
Principiul lui Archimede.

Principiul lui Archimede. — Archimede, celebru mate-
matic al anticitdtei, a enunciat principiul urmator care
porta numele séii:

Ori-ce corp cufundat in un licid perde din greutatea sa
o parte egald cu greutatea volumului de licid dislocuit.

Putem demonstra experimental principiul Ini Archi-
mede. Se atirnd (fig. 57) la unul din discurile B a unei

S \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\& NN

Fig. 57.

balante hidrostatice (balanta hidrostaticé are coléna care
sustine parghia mai lungd; de discuri sunt fixate ¢érlige
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pentru a atirna greutiti) cilindrul gol in interior C si
cilindrul masiv D. Aceste cilindre sunt ast-fel construite,
cd volumul cilindrului masiv fiind egal cu capacitatea -
interiord a cilindrului C, cilindrul masiv intri perfect
in cilindrul gol. :

Dupé ce am atirnat cilindrele de discul B, facem tara,
punénd pe discul A greutiti, de exemplu alice de plumb,
graunte de nisip etc. Balanta fiind in echilibru, si punem
sub cilindrul masiv D, un vas cu api M, asa ca cilindrul
sa fie cu totul cufundat in licid. Experienta ne va arita
cd parghia balantei se va inclina spre discul A. Cilin-
drul D, introdus in apé, a perdut deci din greutatea sa.

Pentru ca pérghia balantei si reia din noii positiunea
orizontald, va trebui si umplem cu api cilindrul C. Ins3,
greutatea apei introduse in C este egald cu greutatea apei
dislocuite de cilindrul masiv D.

Urméza deci, ci cilindrul D, introdus in licid, a per-
dut din greutatea sa o parte egald cu greutatea volu-
mului de licid dislocuit.

Greutatea aparenta. — Dupé principiul lui Archimede,
greutatea unui corp introdus in un licid este diferenta
a doué forfe : 1°) greutatea sa P; 20) greutatea P’ a vo-
Jumului de licid dislocuit de corp. Se di numele de
greutate aparentd diferentei P —P’ intre greutatea corpu-
Ini si greutatea volumului egal de licid dislocuit de corp.

Relativ la greutatea aparenti, vom examina urmito-
rele trei casuri: g

1°) Diferenta P—P’= o, adici greutatea corpului mai
mare de cat greutatea volumului egal de licid dislocuit
de corp. In acest cas, corpul va cddea in licid cu o
miscare uniform accelerati, insid mai incet de cat in aer
din causa resistentei licidului.

2°) P—P’ =0, cand greutatea corpului este egali cu
greutatea licidului dislocuit; in acest cas, corpul sti
in licid fird a se sui saiti cobori.

3°) P—P’ < O, greutatea corpului mai micd de cat
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greutatea licidului dislocuit. Un asemenea corp, introdus
in licid, va fi aruncat de licid in afari; corpul va esi la
suprafatid pand ce greutatea volumului de licid, dislocuit
de corp, este egali cu greutatea corpului. Acesta este
casul corpurilor plutitére. Ast-fel, pluta, lemnul si tote
corpurile mai usére de cat apa, plutesc la suprafata ei;
de asemenea, fierul filnd mai greii de cAt apa si mai
usor de cat mercurul, va cadea la fund dacd 'am intro-
duce in apd si va pluli la suprafata mercurului, daci
F'am pune in acest din urma licid.

Ne putem convinge de aceste fenomene, ficénd urmi-
torea experientd : Sa introducem un oli in un vas cu
apa distilatd ; vom vedea ci corpul, fiind mai greti de
cit apa, va ciddea la fund. Dacd disolvim in api o can-
titate mal mare de sare, oul fiind mai usor de cit apa
in aceste condifiuni, va pluti la suprafata apei. In fine,
dacil disolvim sarea in o cantitate convenabili de api,
vom putea face ca oul sd stea in interiorul apei firi
a se misca.

Am spus ¢d corpul, plutind la
suprafata satt in interiorul lici-
dului, dislocuesce un volum de
licid a cdrui greutate este egald
cu greutatea totald a corpului. O
putem proba acésta experimental
(fig. 58). In vasul A prevédat cu
tubul lateral B se térni api, pAnd
cand incepe si curgi prin des- Fig. b8.
chiderea laterald. Se introduce in A un corp, care pote
pluti la suprafata sai in interiorul licidului. Licidul,
dislocuit de corp, va curge prin deschiderea laterali B
si 'l vom culege in vasnl C. Cantdrind greutatea licidului
cules precum si corpul, se constati ca aceste doué
greutiti sunt egale.

Inotarea. Corpul omului este ceva mai usor de cit un
volum egal de apa de riuri sali de mare, asa ci omul
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s'ar putea mentine la suprafata apei daci n’ar fi greu-
tatea capului, care tinde a se cufunda in api. Exercitiul
inotirei consistd in a fine capul afari din apéd pentru
"a putea respira.

Conditiuni de echilibru a corpurilor plutitére. — Si
considerdm mai intai casul unui corp care plutesee in
interiorul licidului. ,

Daci corpul este omogen (cand pirti egale din volumul
corpului aii aceiasi greutate) centrul de gravitate al
corpului se confundd cu centrul de gravitate al masei
licidului ; tot-odatd se demonstri ci, in acest centru de
gravitate se aplicd si greutatea P a corpului si greutatea
P’ a licidului dislocuit de corp. Pentru ca un corp
omogen, cufundat in un licid, s& fie in echilibru, trebue
ca puterile P si P, aplicate in centrul de gravitate al
corpului, si fie egale si de sens contrar.

Dacé corpul nu este omogen, cum se intampla in ge-
neral, punctul de aplicatiune al greutitei P (fig. 59) a
===——— corpului este aplicat in G, iar punc-
tul de aplicatiune al lui P’ in O,
—— careeste centrul de gravitate a masei
—— licide dislocuite de corp. Pentru ca
— corpul si fie in echilibru, trebuesce
ca punctele de aplicatiune G si O a
puterilor P si P’ sa fie pe aceiasi ver-
‘ticald. In adevér, dacd G si O nu
ar fi pe aceiagi verticald, puterile
egale P si P’ aplicate la extremititile
lui GO, ar forma un cuplu care ar avea drept efect si
aducd GO in directiune verticali si, prin urmare, ca
punctele G si O sa fie situate pe aceiasi verticald.

Pentru ca echilibru si fie stabil, este necesar ca G si
fie situat sub punctul O. :

Conditiunile ce trebue deci si indeplinésci un corp
cufundat in interiorul unui licid, ca si fie in echilibru,
sunt urmétorele: a) greutatea licidului dislocuit si fie-

Fig. 59,
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egald cu greutatea corpului; b) centrul de gravitate al
corpului si centrul de gravitate al licidului dislocuit sa
fie pe aceiasi verticald. Pentru stabilitatea echilibrului,
centrul de gravitate al solidului trebue si fie sub centrul
de gravitate al licidului.

Densitédtile corpurilor solide sgi licide.

Densitate. Principiul metodelor de determinare a den-
sitatilor corpurilor solide si licide.— Se definesce greu-
talea specificd relativd sai “densitatea relativd $aii, maj
scurt, densitatea unui corp, raportul intre greutatea cor-
pului si greutatea aceluiasi volum de apd destilatd la
temperatura de 4° C,

Prin urmare, pentru a cunosce densitatea unui corp
solid saii licid, vom determina : 1°) greutatea unui volum
ore-care din corpul a cédrui densitate o ciutdm prin una
din metodele de céntirire, de preferintd prin metoda
dublei céintériri; 2°) greutatea unui volum egal de api
destilatd la temperatura de 4° C. Cocientul intre cele
doué numere gisite va representa densitatea cédutata.

Acest principitt de determinare a densitétilor este rea-
lisat prin trei metode diferite: @) metoda flaconului;
b) metoda balantei hidrostatice ; ¢) metoda areometrelor.

Trebue sd observim céd densititile variazid cu tempe-
ratura corpurilor; pentru acésla s’a convenit a se lua
corpul la temperatura de 0’ C., iar apa la temperatura
de 40 C. ‘

Fiind-ca este foérle greti a mentine apa la temperatuxa
de 4’ C., se determind densitatea corpului in raport cu
apa la temperatura de zero grade. Dacd d‘ este densi-
tatea corpului in raport cu apa la 0° C, pentru a avea
densitatea d a corpului in raport cu apa la 4° C, vom
inmulti d‘ cu 0,9998, care represinta densitatea apei la 0°.



64

Determinarea densitatilor corpurilor solide si licide
cu balanta hidrostatici. — Ne vom ocupa succesiv cu
determinarea densititilor la solide si licide prin metoda
balantei hidrostatice. ;

Densitatea solidelor cu balanta hidrostatici. Se atarni
corpul solid (fig. 60), a cirui densitate voim si aflim,
la discul ¢ a unei {yalante hidrostatice prin ajutorul unui
fir subtire de metal, de exemplu de platini saii de fer.
Se pune in cel-I'alt disc a greutiti si se face tara.

Se desface corpul de fir. Pentru a avea echilibrul ba-
lanfei cu aceiasi tara pusi in discul a,
trebue s punem pe discul ¢ greutitile
marcate P grame, cari represinti greu-
tatea corpului solid. Se vede de aci ci
corpul solid a fost cantirit prin metoda
dublei céantériri.

Se léga apoi solidul din noti de discul
¢ prin ajutorul firuluj, si se introduce sub
corp vasul V plin cu apa destilatd la temperatura de 00 C.
In acest vas cufunddm 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 represinti greutatea volumului apei
la 0°, egal cu volumul corpului la 00. In adevér, con-
form principiului lui Archimede, solidul introdus in apa
la 0c perde o parte din greutatea sa egald cu greutatea
volumului de api dislocuit. Perderea greutitei corpului
masuratd prin P’ grame represinti greutatea unui volum
de apd egal cu volumul corpului dat la 0o

==
—

)

Raportul % este densitatea solidului in raport cu apa

la 00; acest raport multiplicat cu 0,9998 represinté densi-
tatea solidului in raport cu apa la 40 C.

Densitatea licidelor cu balanta hidrostaticd. Balanta hi-
drostaticd este de asemenea intrebuintati la determinarea
densitatei licidelor.
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Sa presupunem ca voim a determina densitatea alcoo-
lului. Se atirnd de discul ¢ al balantei hidrostatice
(fig. 60), prin ajutorul unui fir subtire, o sferi de sticld
in care s’a introdus prealabil alice de plumb, nisip etc.
pentru a fi mai grea. Se pune apoi pe discul a dllerlte
greutati pentru a lua tara sferei.

Se cufundi in urma sfera in un vas V cu alcool la 0° C.
Sfera fiind complect cufundati in licid, va perde, con-
form principiului lui Archimede, o parte din greutatea
sa egald cu volumul de licid dislocuit. Pentru a avea
orizontalitatea balantei, vom pune pe discul ¢ greutatea
marcati P grame, care va represinta greutatea volumului
alcoolului dislocuit de sferd la 00 C.

Operand in mod analog si pentru apa distilati la 0° C,
vom vedea cd va trebui si punem pe discul ¢ grentatea P’
grame, pentru a avea echilibrul balantei cu aceiasi tari.

P si P’ represintd greutitile respective a doué volume
egale de alcool si apd la 00 C.

B
P’

cu apa la 0° C; ~l§)7><0,9998 este densitatea alcoolului in

raport cu apa la 4° C.

NAAA AN~

A

Areometre.

Areometre. — In practica dilnicd avénd necesitate de
o determinare expeditivi a densititilor, s’a adoptat areo-
metrele numite areometre cu greutate constantd si volum
variabil, pe cind altor areometre, ca ale lui Nicholson si
Fahrenheit, cari conservi acelasi volum si numai greu-
tatea lor variazd, li s'ait dat numele de areometre cu

volum constant si greutate variabild.
~ Areometre cu greutate constanti. Areometrele Iui
Beaumé. — Areometrele cu greutate constantd sunt nisce

D. Negreanu.— Notiuni elementare de Fisica. : iy
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instrumente, cu ajutorul cdrora putem determina con-
centrarea unui licid, adici proportiunea de ap# conti-
nutd infr'un licid. = -

In adevér, in industrie, comerciii sall- economia do-
mestici, nu avem atit necesitate de a cunésce densitatea
unui licid, cat proportiunea de api cu care licidul este
amestecat. Acésta explicd intrebuintarea acestor areo-
metre.

Areometrele cu greutate constanti, sunt formate din
un tub cilindric de sticld a (fig. 61), continuat prin vn
tub mai larg b si care are la partea de jos o besici c,
care contine mercur saii alice de plumb, pentru ca in-
strumentul s aibi o grentate mai mare si si se poti
cufunda in licide. ' .

Unual din areometrele cele mai réspandite este areo-
metrul-lui Beaumé. Beaumé a construit doug tipuri de
areometru, dupé cum voim a determina concentrarea
licidelor mai grele saii mai usére de cat apa.

Areometrul lui Beaumé pentru licide mai dense de cai

apa. Acest areometru este intrebuintat pentru
determinarea concentrirei acidilor, disolutiunilor
saline, siropurilor, a céiror densitate este mai
mare de cat a apei.
it Gradatiunea acestui areometru se face in mo-
dul urmitor: Se pune in besica ¢ a areometrului
(fig. 61) greutatea necesari pentru ca instrumentul
i introdusin apa distilati si se cufunde pani aprope
L de vérful séii. Se notéz4 cu zero linia unde areo-
) metrul atinge suprafata liberd a apei.
; Se introduce apoi areometrul in o solutiune
| formatd de 15 pérti in greutate de clorur de sodiu
é (sare de bucitirie) si 85 parti apa (de exemplu,

o
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b

¢ 15 grame clorur de sodiu si 85 grame apa). Acésta
solutiune fiind mai grea de cit apa (densitatea
ei este 1,116), areometrul se va cufunda mai putin.
Se insémnd cu 15 linia unde areometrul atinge supra-

Fig. 61,
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fata libera a solufiunei. Intervalul de la 0 la 15 se divide
in 15 pérti egale si dividiunile se prelungesc mai departe
in jos pe tub. Pentru ca areometrul sa poéta servi la de-
terminarea concentratiunei acidilor, trebue si aibi un
tub destul de lung pentru ca dividiunile si potd fi con-
tinuate pand la 70. Dividiunile se numesc gradele areo-
metrului. Gradatiunea este facula la 1205 C, sau 100
Réaumur. '

Se vede cd gradarea acestui areometru fiind
cu totul arbitrard, instrumentul nu ne va indica  H*
nici densitatea, nici cantitatea sarei disolvate in
apd. El servesce a ardta daci o solutiune ore-care. |
are o concentrare determinata. Ast-fel, areometrul @
va trebui si indice 66 grade cind il introducem H*
in acidul sulfuric concentrat, 36 grade in acidul [i
azotie, 22 grade in acidul clorhidric ordinar; de |3
asemenea, 35 grade in siropuri etc. : 5 )

Areometrul lui Beaumé pentru licide mai ugdre
de cat apa. Acest areometru (fig. 62) se gradéza
in modul urmator. Greutatea areometrului este
ast-fel potrivitd, prin introducerea unei cantitifi
de mercur in besica ¢, cd cufundat in solutiunea for-
matd de 10 parfi in greutate de clorar de sodiu si 990
parti apd. (densilatea solutiunei 1,0847), sia se cufunde
pdna la basa tubului cilindric a. Se insémnd cu zero
linia areometrului, care este la nivelul suprafetei libere
a solutiunei.

Introdus apoi in apa distilatd, areometrul se va cufunda
mai mult; se insémna cu 10 linia areometrului la nivelul
apei. Intervalul de la 0 la 10 este dividat in 10 parti
egale si aceste dividiuni sunt continuate pana la capétul
tubului a.

Gradatiunea se face la 1205 C. (10° R.).

Ca si precedentul, acest areometru indicd numai daca
un licid are o concentrare determinatd. Ast-fel, introdus

c

Fig. 62.
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in eterul ordinar din comerciii, instrumentul trebue si
indice 36 grade; in eterul rectificat 65 grade ete.

Alcoometrul centesimal a luf Gay-Lussac. — Alcoo-
A metrul lui Gay-Lussac este un areometru cu greu~
e tate constanti si volum variabil; et indici pro-
Ho porfiunea in volum de alcool continut in un
1= amestec de alcool si apd. Gradatiunea acestui al-
coometru (fig. 63) se face ast-fel Se prepara in
vase divisate in centimetri cubi amestecuri de
alcool si api destilatd in diverse proportiuni ;
de exemplu, 10 centimetri cubi alcool si 90 cen-
timetri cubi apa; 20 c. c. alcool 5180 c, c. ap4 ete.

Se introduce mai intaiti alcoometrul in alcool
absolut si se pune in besica a o greutate sufi-
cienti pentru ca alcoometrul si se cufunde in.
alcool pur pand la capétul de sus. Se insémuni
ca 100 linia alcoometrului care este la acelasi
nivel cu suprafata liberd a licidului :

Se cufundd apoi alcoometrul succesiv in amestecuri
formate de 90, 80, 70 etc. parti in volum de alcool i
10, 20, 30 etc pirti de api distilatd. Se insemnézi cu
90, 80, 70 etc. liniile alcoometrului la nivelul ameste-
cului. In fine, se va introduce alcoometrul in apa curati
si se va nota cu zero linia instrumentului la nivelul apei.

Expierienta aratd ci distantele intre 100, 90, 80 etc.
dividiuni nu sunt egale intre ele, dar fiind-ci difers prea
putin le putem divide pe fie-care din ele in 10 parti
egale. Alcoometrul va fi ast-fel dividat in 100 parti ; de
aci numirea de alcoomeiru centisimal dat acestui areo-
metru.

Cand voim a cundsce proportiunea de alcool continut
in un amestec, vom introduce alcoometrul in licid si
vom observa ce dividiune corespunde la nivelul licidului;
fie 75 acele dividiuni. Acésta indicé cd alcoometrul con-
tine 75 la sutd in volum alcool.

Trebue a observa ci gradatiunea alcoometrului este

Fig. 63,
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facutd la 150 C. Cind voim a cunésce proportiunea de
alcool din un amestec la o temperatura diferiti de 15°
C., ne vom servi de nisce table de corectiune anume
construite de Gay-Lusssac.

~ Alcoometrul se intrebuintézi exclusiv la amestecurile
de alcool si apd. Dacd am voi si determinim propor-
tiunea de alcool din vin, va trebui si luim un volum
determinat de vin, sa ’l distilim si si culegem alcoolul.
La alcoolul ast-fel obtinut vom adioga un volum de
apa suficient pentru a reproduce volumul initial de licid.
Vom cufunda apoi alcoometrul in amestecul de alcool
§i apd ; indicatiunile alcoometrului ne va da proportiunea
de alcool continut in volumul initial de vin. Motivul
pentru- care operdm ast-fel este cd vinul, pe langd apa
si alcool, contine si alte substante.

Generalisarea gradotfiunei centesimale, Graditiunea cen-
tesimald s’a aplicat si la alte areometre, cari indici pro-
portiunea in greutatea de sare continuti in o disolutiune.
Ast-fel, si presupunem cd voim a construi un areo-
metru care sa indice cantitatea de carbonat de sodiii
continut in o disolutiune. Se va introduce mai intii
areometrul in apa caratd, apoi in solutiuni coprindénd
5, 10, 15, 20 etc. pirti in greutate de sare si restul
pana la 100 de apa. Se va nota cu 5, 10, 15, 20 ete.
liniele areometrului cari coincid cu suprafata liberd a
licidului. '

Un asemenea areometru nu se intrebuintézi de cit
numai la solutiunea pentru care a fost gradat. Se vor
construi, prin urmare, areometre distincte pentru car-
bonatul de sodiu, sulfatul de zinc, sulfatul de cupru ete.

Lactonfetrul. — Lactometrul éste un areometru care
indicd proportiunea in volum de lapte continut in un
amestec de lapte si apid. Lactometrul are forma unui
alcoometru (fig. 63). Pentrua 'l grada, vom introduce in-
strumentul succesiv in lapte curat si in amestecuri con-
tinénd in volume 90 parti lapte si 10 parti apd, 80 parti
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lapte si 20 péirti apd etc. Densitatea laptelui curat fiind
mal mare de cit a amestecurilor de lapte si apd, vom
potrivi greutatea lactometrului asa ca introdus in lapte
curat, acest instrument si se cufunde péini la partea de
sus a reservorului b unde notdm cu 100. Lactometrul va
fi apoi cufundat succesiv in amestecuri formate de 90, 80,
70 etc. pirti in volum de lapte si 10, 20, 30 etc. parti
in volum de api. Se va insemna cu 90, 80, 70 etc. liniele
lactometrului la nivelul licidului. Lactometrul va fi in-
trodus in urmé in apd curati si se va nota cu zero linia
corespundétére nivelului apei.

Cand vom voi a cunésce proportiunea de lapte continut
in un amestec, vom introduce lactometrul in licid si vom
observa ce dividiune a lactometrului corespunde la ni-
velul licidului. Daci dividiunea cetiti este 75, acésta in-
dicd ca licidul contine 75 la suti in volum de lapte.

(CC

Echlllbrul licidelor in vase comunicante.
Aplicatiuni.

Vase comunicante. Echilibrul unui licid $i a doué
licide in vase comunicante. — Vom examina succesiy
-conditiunile de e-
chilibru a unui sin-
gur licid si a doué
licide in vase de
forma diferiti cart
comunica intre ele.
1) Casul unui sin-
qur licid. Si con-
sideram mai multe
vase, carli comu-
nied intre ele, con-
tinénd acelasi licid.
Cand licidul este in
echilibru, experienta aratd ci : 1) suprafefele libere a lici-




dului in fie-care din vase sunt orizontale ; 2) licidul se ridicd
pdnd la aceeasi indltime in fie-care din vasele comunicante,
asa cd suprafetele lor libere sunt in acelasi plan orizontal.

Putem demonstra experimental aceste conditiuni de
echilibru, prin ajutorul aparatului urmitor (fig. 64),
format din un reservoriii de sticla V, prevédut la basa sa
cu un tub orizontal A. In B se pot adapta tuburile C, D,
E de forme diferite. In R este un robinet, destinat a sta-
bili sati intrerupe comunicatiunile intre reservoriul V
si tuburile C, D, E. Pentru a face experienta, se inchide
robinetul R si se umple vasul V cu un licid ‘colorat,
dupé ce am fixat prealabil in B tubul C, de exemplu.
Deschidénd robinetul R, experienta aratd cd licidul des-
cinde din vasul V pand cand suprafetele libere din V
si C se vor afla in acelasi plan orizontal. Dacéd repetim
experientele cu tuburile D si E, de formé diferitd de C,
ajungem la acelasi resultat. Experienta aratd incd cd

_ suprafetele libere ale licidului in fie-care din vasele co-

municante sunt ele insdsi orizontale.

~2) Echilibrul a doué licide in doué vase comunicante.
Ciand doué licide, fara actiune chimica intre ele si de
densitati diferite, sunt introduse in doué vase comuni-
cante, experienta arata cd, cand li-
cidele sunt in echilibru, licidul cel
mai grett ocupd tubul de comuni-
catiune a vaselor comunicante si
¢d indltimile colénelor licide, de la
suprafata de separafiune a licidelor
pand la suprafetele libere, sunt in
raport invers cu densitdtile licidelor.

Pentru a demonstra experimen-
tal acest fapt, se ia un tub de sticla
(fig. 65) cu doué ramuri A si B,
si se tornd mai intditi mercur si Fig.,65.
apol apd prin ramura A. Experienta aratd cd mercurul
va ocupa tubul de comunicatiune si se va ridica in ramura

’
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B pini la o inilfime o6re-care; tot o dati suprafata de
separatiune intre cele doué licide va fi orizontals.

Fie CD un plan care trece prin suprafata de separatiune
a licidelor. Dacd mésurdm indltimele i sii' ale colonelor
de apd si mercur de-asupra lui CD, gasim cd inilfimea
colonei de apa este de 13,6 ori mai mare de cit aceia a
colonei de mercur. Insi, fiind-ci densitatea mercurului
este de 13,6, pe cind densitatea apei este unitatea,
vedem cé indltimile colénelor licide sunt in raport
invers cu densititile. Daci, pentru generalitate, 7 si i
represintd inélfimile colénelor de apa si mercur, den-
sitdtile acestor licide fiind d si d', dupé cele védute,
vom “avea: :

M =2
LRSS .

Fantani ordinare. FAntani artesiane. Jocuri de apia.—
Fantanile ordinare, fintanile artesiane, Jjocurile de apa
sunt basate pe principiul vaselor comunicante, confinénd
acelasi licid.

Urmétorea experientd explica jocurile de apd si fantanile
artesiane : Sd introducem un licid, de exemplu apai, in va-
sele comunicante formate din doué ramuri A si B (fig. 66),

- ramura A fiind mai lungd si terminati
cu un reservoriti, iar ramura B, mai
scurtd. Presiunea exercitati de licid asu-
pra pértei terminale a ramurei B, este
egald cu acea a unei colone licide avénd
ca basd suprafata extremitatei ramurei
B, iar ca inéltime diferinta de nivel CD
intre cele doué suprafete terminale ale
licidului. Daca ramura B este deschisa,
licidul va tigni din B, si se va ridica la

i R o indltime verticald mai micd de cat

CD, atat din causa resistentei aerului cat si a frecirei
moleculelor licidului de peretii tubului B.

Jocurile de apd, unde apa este continuté in tuburi de
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inaltimi diferite, sunt o aplicatiune a experientei de
mal sus.

Fantdnele artesiane sunt nisce géuri verticale ficute
in pidmént si din cari apa se ridica la indltimi mai mult
saii mai pufin mari.

Se scie ci scorta globului este formatd din strate, rare
ori orizontale, cele mai dese ori inclinate pe orizont.
Din aceste strate, prin unele apa poéte strébate cu usu-
rinti, precum sunt stratele nisipose; altele sunt imper-
meabile, ca stratele de argild, marni etc. Sa presupunem
¢4 un strat permeabil este coprins intre doué strate im-
permeabile de argila. Daca stratul permeabil este in
comunicatiune cu alte terenuri mai ridicate, prin cari
pote stribate apa de ploie sati apa din un lac C, de
exemplu (fig. 67), apa se va stringe in stratul per-

Fig. 67,

meabil AB si nu va putea esi la suprafata piaméntului
din causa stratului impermeabil, ce ’i este suprapus. Si
facem sdpaturi verticale in pamént pana la stratul per-
meabil ; unele din ele, ca cele ficute in punctele E si
H de pe fata paméntului, fiind la statiuni mai inalte de
cat nivelul CD, apa din stratul permeabil se va ridica,
in virtutea principiului vaselor comunicante, péna la
nivelul CD; apa din aceste fantdni nu va esi la suprafata
paméntului. Acestea constituesc fdntdnele ordinare.
Daci fantinele sunt ficute in punctele F si G, sub
mivelul CD, apa va tisni din fantdna la o indltime cu atat
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mal mare cu cit diferenta de nivel intre CD si statiunea
datd este mai mare. _ 4

Fantanele artesiane aii fost cunoscute si de antici, cici
gasim ast-fel de fantdni in China si Egipt. Li s'a dat
numele de arlesiane, din causi cd in timpurile mai noi
aii fost sdpate ast-fel de fintani in vechea provincie Artois
din Francia.

Nivela cu api. Nivelare. — Nivela cu apd este un in-
strument care servesce la nivelare, adici la aflarea dife-
rentei de inilfime intre doué puncte. Acest aparat, basat
pe principiul vaselor comunicante, este format din un tub
de metal A (fig. 68), terminat la cele doué capete prin

Fig. 68,

doué tuburi metalice B, C, perpendiculare pe directiunea
tubului A. In tuburile B si C pétrund doué cilindre de
sticla D si E, deschise la ambele capete. Tubul este pus
pe un trepied F, prin-ajutorul ciruia se pote usor instala
aparatul. Se térnd apa colorati in niveld, care constitue
un sistem de doué vase comunicante. Planul, care trece
prin suprafetele libere ale licidului in vasele D si E, este
un plan orizontal. s

S4 vedem in ce mod se péte afla cu nivela cu api di-
ferinfa de nivel intre doué puncte A si B de pe pimént
(fig. 69).
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Se aséda nivela intre punctele A si B, ast-fel ca opera-
torul si potd vedea riglele fixate vertical in acele puncte.
Acele rigle sunt dividate in metri si subdividiunile sale.
Pe fie-care din rigle alunecé o mird formata din o placa,
dividata in patru mici pétrate, din cari dou€ sunt colorate
in alb si doué in rosu sati negru. Centrul mirei este verful

comun a celor patru patrate.

Fig. 69.

Operatorul, privind din C, cautd ca rada visuald dusa
prin planul orizontal CD al suprafetei libere a apei si
trécd prin centrul mirei. Pentru acésta, va face semn cu
ména unui ajutor al séii ca si misce mira, pané ce cen-
trul mirei va veni in directiunea radei visuale ce trece
prin CD. Fie F acésti positiune a mirei. Se va ceti pe
rigld distanta BF si se va nota acéstd distanta.

Operatorul, privind din D, va opera in un mod analog
si pentru statiunea A. Fie AE indltimea verticald cititd
pe rigla dividata, Diferenta AE—BF a celor doué lecturi
este diferenta de nivel a punctelor A si B.

Nivela cu globula de aer.— S presupunem cd un vas
inchis este plin cu un licid, in care s’ar afla o globuld
de aer. Experienta aratd ci licidul va ocupa fundul va-
sului si globula se va aseda de-asupra licidului. Pe acéstd
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experientd este basatd constructiunea nivelei cu globula

de aer. ‘

' Nivela cu globula de aer (fig. 70) este formati din un
tub de sticlda AB,

~“inchis la amén-
doué capetele,
avénd o curburi
circulara forte
micé. Tubul AB
— = : = contine un licid
LW AN i T e s L 7 ) si o
globula de gaz;
ast-fel unele nivele contin api si o globula de aer, alte
nivele alcool saii ether si o globuld de vapore de alcool
saii ether.
Globula de aer asedindu-se in partea cea mai de sus
a tubului, se fac pe tub divisiuni echidistante, de-opo-
trivd depéartate de o parte si de alta a mijlocului M al
tubului AB. ]
Tubul de sticli AB este introdus in o garniturd me-
talici N, prevédutd de o deschidere si fixatd pe placa
pland H. Nivela este ast-fel arangiata cd planul® tangent
care trece prin M, mijlocul tubului AB, este paralel cu
placa plana H. In acest cas, daci placa H este asedati
pe un plan orizontal, mijlocul globulei de aer va veni
in M, asa cd extremititile ei vor fi egal depirtate de
primele dividiuni din C si D. Daci acésti.conditiune n’ar
fi satisficutd, surubul I miscat in mod convenabil per-
mite a stabili paralelismul planului tangent dus prin M
cu placa plani H. .
Nivela cu globula de aer servesce a constata daci un
plan este orizontal. Pentru ca un plan sa fie orizontal,
este necesar ca doué drepte duse in plan si fie orizon-
tale. Vom constata deci, orizontalitatea unui plan, pu-
nénd nivela in acel plan in doug positiuni dreptunghiu-
lare, in general; daci in fie-care din aceste positiuni,

M D
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nivela este orizontald, deducem ci si planul este ori-
zontal.

Nivela descrisd ne pote indica de asemenea orizonta-
lilatea in directiunea unei drepte; de exemplu, dacd o
luneté este orizontali.

Putem constata cu acéstd niveld verticalitatea unui ax.
Dacéd axul este perpendicular pe un plan, pentru a veri-
fica verticalitatea axului, este destul a ne asigura daci
planul perpendicular acestui ax este orizontal.

R P R



CORPURI GAZOSE

Proprietitile generale ale gazelor. Statica gazelor.

Proprietitile generale ale gazelor. Forma. Volumul.
Expansibilitatea, Forta elastica. Compresibilitatea. Ela-
sticitatea. Greutatea gazelor. — Vom examina proprieti-
tile principale ale gazelor; dintr’aceste proprietifi, unelé
au fost studiate.

Un gaz este un fluid, care nu are nici formd determinatd
nici volum determinat. Pe cind un licid, introdus in un
vas, are un volum determinat si ia forma vasului care 'l
confine, un gaz, de exemplu aerul, are volumul si forma
vasului in care este continut.

Am védut cd un licid presintd o suprafatid liberd; un
gaz insd, nu are o suprafatd liberd.

Moleculele gazelor tind a se depirta intre ele si a ocupa
un volum din ce in ce mai mare. Acéstd proprietate a
gazelor, numité expansibilitate, se péte demonstra experi-
mental cu ajutorul unei besici (fig. 1), in care s’a inchis
0 micd cantitate de aer. Punénd besica sub un clopot de
sticla din care se scote partial aerul, experienta arata cé
besica se va umfla; prin urmare, volumul aerului din
besicd se va miri din ce in ce mai mult.

Un gaz exercitd o apisare asupra peretilor vasului in
care esle inchis, careia i se di numele de fortd elasticd,
tensiune saii presiune.
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Pe cand licidele sunt fluide forte putin compresibile
insi perfect elastice, gazele sunt fluide fdrte compresibile
si perfect elastice. Se pote pune in evidenta marea compre-
sibilitate a gazelor, sub influen{a unor puteri mici exerci-
tate asupra lor, precum si perfecta lor elasticitate prin
un aparat (fig. 2) format din un cilindru de sticld inchis
la un capét si in care strébate un piston. Apisind asupra
pistonului, volumul gazului din cilindru se va reduce din
ce in ce mai mult ; acésta probézi expansibilitatea gazului.
Incet4nd de a mai apéisa asupra gazului, fluidul va impinge
pistonul care va relua positiunea initiald ; acésta probézi
perfecta elasticitate a gazelor.

Greutatea gazelor. Aerul atmosferic, precum si tote
gazele, sunt corpuri grele. Galileii demonstrd acésta propri-
etate a gazelor, cantdrind un balon ja care introdusese
mai intdiii aer la presiunea atmosferica si apoi aer com-
primat. Galileii gési cd balonul umplut cu aer comprimat
este mai greti; de aci deduse ci aerul este un corp greii.

Se probézi comod greutatea gazelor prin urmétorea ex-
perientd datorité lui Otto de Guericke (fig. 71). Se face vidul
in un balon de sticli A, prevédut cu robi-
netul R; se atarnd balonul de unul din
discurile uneibalante hidrostatice, punén-
du-se greutiti in al doilea disc, pentru ca
balanta sa fie in echilibru. Daca se des-
chide robinetul R, aerul va intra in balon
si parghia balantei se va inclina in partea
balonului. Acésta probézé ca aerul, con-
tinut in balon, este un corp greii. Expe-
rienta pote fi repetata cu ori-ce gaz ; se va
constata ca {dfe gazele sunt corpuri grele.

Efectuidndu-se cantdriri, s’a constatat ¢4 un litru de aer
cantaresce 1¢-,293 ; prin urmare, un centimetru cub de
aer cantaresce aproximativ 0&,0013.

Obiectul staticei gazelor.— Gazele si licidele, cuno-
scute sub numele general de fluide, aii cite-va proprie-
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titi comune, cum sunt de exemplu mobilitatea molecu-
lelor si o perfecti elasticitate. -Sunt principii de hidro-
statica aplicabile la licide, cari se aplicd in acelasi timp
si la gaze. Reunirea acestor principii, cari exprimi con-
ditiunile de echilibru ale unui gaz, forméza obiectul sia-
ticei gazelor. Ast-fel este principiul egalei transmisiuni a
presiunilor in ‘un gaz in téte sensurile, principiul lui
Pascal aplicat la gaze etc.

Transmisiunea presiunilor in un gaz in téte sen-
surile. — Principiul lui Pascal, care exprimi cd o pre-
siune exercitati asupra unei portiuni plane din suprafata
unui licid se transmite in tote pértile si cu o egali
intensitate, se aplica de asemenea si la gaze.

Se péte demonstra experimental acest principiit pentru
gaze prin un apax%_ (g. 72), format din un reservoriii

oty A, prevédut cu cilindrul
B in care se pote misca
un piston. Pe reservoriii
| sunt adaptate tuburile re-
| curbate D, E, F. Pentru
a face experienta, turnim
= acelasi licid in aceste tu-
buri si ne arangiam ast-
fel, miscand pistonul in
Fig. 72. cilindru, ca licidul si fie
la acelasi nivel in tuburile D, E, F. Exercitind in urma
O presiune asupra gazului, ficénd si inainteze pistonul
in cilindrul B, vom vedea c4 licidul se ridici de-opotriva
in fie-care din tuburile D, E, F. Acésta indici ci pre-
siunea exercitatid de piston asupra gazului s’a transmis
in tote pirtile acestui fluid si cu aceiasi intensitate.

Am védut, ca o consecintd a principiului lui Pascal,
cd presiunile transmise in un licid sunt proportionale
cu suprafetele asupra ciror se exerciti presiunile; sa
védut cd pe acest principiti se hasézi constructiunea
presei hidraulice.
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Experienta urmétore confirmi si la gaze exactitatea
consecintei principiului Iui Pascal (fig. 73). Un sac de
caucinc A comunici prin un tub B cu suflitorul C. Se
pune pe sacul A o placd plani si o greutate D si se
introduce aer in sac prin ajutorul suflitorului C. Vom
vedea ci sacul se va umfla si va ridica greutatea D. In
acéstd experientd, o micd presiune exercitati de suflitor
asupra sectiunei tubului B produce o presiune consi-

Fig. 73.

“derabild pe suprafata de contact a sacului cu placa. Si
_presupunem céa sectiunea tubului B este un centimetru
patrat si suprafata pldcei 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 centimelri patrati
o greutate de 1000 de ori mai mare, adici greulatea
de 20 kilograme.

x\,\ A

FPresiunea atmosferici.

Atmosfera. — Atmosfera este stratul de aer care in-
conjord paméntul, si care participd impreund cu el la
miscarea de translatiune a pAméntului in spatiii, precum
si la rotatiunea sa diurni imprejurul axei polilor.

Aerul atmosferic este un amestec de doné gaze: oxigenul
si azotul. Analisele facute asupra aerului ai aritat ci
100 pérfi de aer in volum contin 20,9 pérti oxigen si
79,1 azot; de asemenea, 100 grame de aer contin 23,1
grame oxigen si 76,9 grame azot. Afari de aceste gazuri,

D. Negreanu — Notiuni elementare de Fisici. 6
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aerul mai coprinde cantitdti forte mici de acid carbonic,
vapori de apa, amoniac ete.

Atmosfera are aceiasi formi ca si paméntul, adici o
formi elipsoidold. o

Atmosfera fiind formatd din strate de aer din ce in ce
mai usére cu cat ne’ridicim mai sus, firi ca legea des-
crescerei densititei si fie cunoscuti, indltimea atmosferei
nu pote fi stabilitd exact. G. Schmidt evaluézi indltimea
atmosferei la 210 kilometre. Este probabil ci acéstd inil-
time ar fi de vre-o 75 kilometre, efectul stratelor de aer
ce ar fi suprapuse acestei iniltimi fiind negligiabile din
causa ririmei lor. '

Presiunea atmosferici. Probe despre existenta ei.—
Atmosfera fiind formaté din strate de aer, cari sunt grele,
va exercita o presiune asupra corpurilor. Vom indica
mai multe experiene, cari demonstrézi existenta presiunei
atmosferice :

a) Se.ia un cilindru de sticld, deschis la ambele capete
(fig. 74), si se 1ég4 la unul din capetele cilindrului o besica
putin muiatd; besica apol uscéin-
du-se, se stringe si devine cu totul
plana. Punem apoi cilindrul pe dis-
cul masinei pneumatice. Cat timp
aerul nu este scos din cilindru, besica
rémine pland; in acest cas, pre-
siunea exercitati de atmosferi asu-
pra besicei este egald cu presiunea
aerului din interiorul cilindrului.
Scoténd insd aerul din cilindru, observim ci besica se
indoesce sub acfiunea presiunei atmosferice, pani ce crapa.
Detunarea ce o audim, ciand crapd besica, provine din
intrarea brusci a aerului in cilindru.

Patem repeta experienta, punénd besica in o posifiune
inclinata saii verticald si vom ajunge la acelasi resultat ;
acésta arati cid presiunca atmosferici se exerciti asupra
tuturor suprafetelor, ori-care ar fi directiunea lor.

Fig. 74,
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b) Putem proba existenta presiunei atmosferice prin he-
misferele de Magdeburg, numite ast-fel din causi ci prima
experientd a fost facutd la Magdeburg de Otto de Guericke.

Hemisferele de Magdeburg (fig. 75)
sunt formate din doué hemisfere A
si B, de copru saii de alamai, géle
in interior. Marginele hemisferei B
sunt tdiate ast-fel, ca si pota intra
exact in acele ale hemisferei A, for-
ménd o sfera inchisa cu totul. Daci
este necesar, se prevede marginele
hemisferei A cu o banda de pele, pe

- care o ungem cu o substantd grasa,
pentru ca inchiderea si fie hermetica.
Hemisfera A este prevédutd cu un
inel D; hemisfera B cu un tub cn
robinet C, care se pote adapta la o masind pneumatici.

Dacé aerul nu este scos din hemisfere, le
putem separa férte usor, presiunea exteriora
a aerului fiind egald cu forta elastici a ae-
rului din hemisfere. Scoténd insi aerul din
hemisferele suprapuse si apoi inchidénd ro-
binetul, vom vedea cid va trebui si intre-
buintdm puteri mari ca si le putem separa;
in acest cas, presiunea exteriérd a aerului
nu mai este echilibrata de forta elastici a
aerulul din interiorul hemisferelor. Deschi-
dénd robinetul C si lisind ca aerul si in-
tre in interiorul hemisferelor, vom vedea ci
ele vor putea fi din noti separate cu usurinti.

¢) Se mai pote dovedi presiunea atmos-
fericd prin experienta numité pléia cu mercur.

Se ia (fig. 76) un tub lung de sticld A, care
se pole adapta la o masind pneumatici, pre-  Fig. 76.
védut la capélul de sus cu un tub mai larg de metal B.
In tubul B se introduce un disc de lemn saii de pele

Fig. 75.
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grosd. Dacd turndm mercur in B si scotem aerul din
tubul A, vom vedea ci& mercurul va cidea in lungul
tubului sub forma de ploie forte marunti. Explicatiunea
este urmétorea : presiunea atmosfericd din exterior ne mai
fiind echilibrati prin forta elastici a aerului din tubul
A, mercurul va fi impins de presiunea atmosferici si va
strébate prin porii pelei saii a lemnului.

Acésta experientd mai pune in evidentd existenta po-
rilor apreciabili ai corpurilor, cdrora li s’a dat numele
; de pori sensibili.

d] In fine, pulem face experienta ur-
métére: Sa umplem un pahar pani la
vérf cu apd si sd punem peste licid o
foie de hartie. Tinénd ména pe foia de
hértie si intorcénd paharul cu gura in jos

Fig. 77. (fig. 77), vom vedea ci licidul se va men-
tine in pahar, chiar dacd am retrage mana. Causa este
presiunea aerului exercitatd asupra licidului de jos
in sus.

S4 observdm c& hartia are rolul de a impedica ca
aerul, care este mai usor de cit licidul, sd strébald in
masa licidului si s&’i producéd cdderea. In adevér, daca
am lua un tub cu un diametru mic, inchis la unul din
capete, si 'am umplea complect cu api, experienta arati
cd am putea si’l intércem cu capétul deschis in jos fird
ca licidul sd cada din tub.

Experienta Iui Torricelli. — Pan4 la Torricelli (ndscut
la 1608, mort la 1647) se explica ridicarea licidelor in
tuburile, din cari s'a scos aerul, prin ipotesa ci natura
are ordre de vid. Sapandu-se la Florenta o fintin4, in
timpurile lui Torricelli, si ciutind a ridica apa prin aju-
torul pompelor, s’a védut cd apa nu se poéte ridica in
tubul gol mai mult de 10 metri. Torricelli, elevul lui
Galileu, a dat adevérata interpretare acestui fenomen,
aratdnd cia este datorit presiunei atmosferice.

Putem repeta expierienfa lui Torricelli in modul ur-
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mitor: Se ia (fig. 78) un tub de sticla A, inchis la unul
din capete, de aprépe un me-
tru de lungime si larg de la
7 pand la 8 milimetri. Se
umple tubul complect cu mer-
cur si astupindu-l cu degetul,
il résturndm pe un vas cu
mercur V, asa ca capélul
deschis al tubului sd intre
in mercurul din vas. Retrd-
génd apoi degetul, vom vedea
cid mercurul se va cobori in
tubul A pand in D, asa ci
indltimea colonei de la ni-
velul D al mercurului din
tub pand la nivelul BC al
mercurului din vasul V va
fi aproximativ de 76 centi-
metri. Spatiul vid de aer ré-
mas in tubul A se numesce
camera barometricd ; tubul A, care servesce la asemenea
experiente, se numesce un fub baro-
" metric.

Torricelli a interpretat ast-fel acésta
experientd. Sa consideram (fig. 79) doué
suprafete egale a b si a’ b, luate pe
planul orizontal dus prin suprafata li-
berd a mercurului din vasul V, a b in
inleriorul si a’d’ in exteriorul tubu-
Ini. Fiind-cd mercurul din aparat se
afld in echilibru, resultd ci presiunile
exercitate asupra suprafetelor egale
ab si a'b situate in acelasi plan ori-
zontal sunt egale. Insi presiunea exer-
citati asupra suprafetei a b este gren-
tatea colonei de mercur avénd ca basi
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ab si ca indltime distanta verticalid de la a b pand la su-
prafafa liberd a mercurului din tubul A. In exterior, mer-
curul fiind in contact numai cu atmosfera, presiunea exer-
citatd asupra lui a’ b’ este greutatea coldnei de aer, care
ar avea drept basi a’b'. Aceste doué presiuni fiind egale,
urmeéza cd presiunea atmosfericd este egald cu greutatea
colénei de mercur a cirei indltime este diferenta’ de nivel
intre suprafetele mercurului din tubul A si din vasul V.

Experientele Iui Pascal si Périer. — Pentru a veri-
fica ca presiunea atmosferici este causa care tine ridicat
mercurul in tubul baromelric, Pascal si Périer repetard
in 1648 experienta lui Torricelli pe vérful si la polele
muntelui Puy de Dome. Pascal rationa ast-fel: Daci
presiunea atmosfericd este adevérata causi care meniine
ridicat mercurul in tubul barometric, trebuesce ca inil-
timea colénei de mercur de la vérful muntelui si fie
mai micd de cit aceia de la basa lui, cici presiunea
atmosferici este mai mici pe vérful de cat la polele
muntelui. Experienta confirmi aceste prevederi a lui
Pascal. Se gési, in adevér, ci indltimea colénei de mercur
era mai micd pe vérful muntelui de cat la basa Iui.

In un mod cu totul aproximativ, daci admitem ci
densitalea aerului in raport cu apa, in diferitele strate
ale atmosferei, este 0,001293, pe cind densitatea mer-
curului este 13,59, pentru ca mercurul si descindi in
tubul barometric cu un centimetru, trebue a ridica
aparatul lui Torricelli cu o inéltime de x centimetri,
determinatd prin relatiunea vaselor comunicante :

X 13,59 '
T =0,001203 ° de unde:
x = 10510 centimetri = 105,10 metri.

Trebue deci o diferintid de nivel de 105 metri aproxi-
mativ, pentru ca mercurul si descindi in tubul baro-
metric cu un centimetru,

Mésura presiunei atmosferice i a fortel elastice a
aerului cu aparatul Iui Torricelli. — Aparatul lui Tor-



87

ricelli permite, dupé cum am védut, ca si mésurim pre-
siunea atmosferica a aerului in un loc determinat. Acelasi
aparat servesce a mésura si forfa elasticd a aerului in
acelasi loc. In adevér, si presupunem ci am isolat, in
locul luat pe pimént, o masi de aer limitati prin o su-
prafatd ideald. Asupra acestei suprafee se exerciti din
afara in interior presiunea atmosfericd, iar din interior
in afard forfa elastici a masei de aer. Din causii ci su-
prafata consideratd este in echilibru, urmézi ci forta
elasticd si presiunea atmosferici vor fi egale intre ele
si vor fi exprimate prin greutatea aceleiasi colone de
mercur.

Greutatea colénei de mercur, care face echilibru pre-
siunei atmosferice, este aceiasi in interiorul unei camere
sali in afard in aer liber. In adevér, masa de aer din ca-
merd fiind in echilibru ca masa de aer din exterior, ele
ail aceiasi fortd elastici ; presiunea atmosferica va fi deci
aceiasi in ambele casuri.

Presiunea exercitati de atmosfera asupra corpului
uman.— Presiunea atmosferei asupra corpului uman este
considerabild. Sciind ci presiunea atmosferei pe un cen-
timetrn patrat este ceva mai mare de un kilogram, si
corpul omului avénd o suprafati medie de 1,75 m. p-s
urméza cd presiunea asupra corpului ‘omului este cam
de 17500 kilograme. Acéstd greutate enormi nu are nici
un efect asupra organelor ndstre, din causi ci cavititile
si teséturile organismului sunt pline cu licide, cari sunt
férte putin compresibile, si cu gaze a ciror fortd elastici
echilibrézd presiunea atmosferica exteriori. -

Cand presiunea atmosferici se micsorézi sati se mi-
resce prea mult in raport cu valérea ei mijlocie, forta
elasticd a gazelor din interiorul organismului nu mai echi-
librézd presiunea atmosferici exteriord si atunci simtim o
greutate in miscérile nostre. Ast-fel, cAnd ne suim pe
munti inalti, unde presiunea atmosferici este mici, respi-
ratiunea devine neregulatd, pulsul se accelerézi si simtim
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o tendintd neresistibild de a dormi. De asemenea, mun-
citorii cari lucrézi sub apd in aer comprimat sunt ex-
pusi la accidente grave.

ML

/

Barometre.

Barometre. Presiunea atmosferici este proportionala
cu Indltimea colénei de mercur din tubul barometric.—
Presiunea atmosferici varidnd cu indlfimea unui loc
de-asupra nivelului marei, de asemenea variand in acelasi
loc in diferite momente ale dilei, s’a védut necesitatea
a se adopta aparate precise cu cari si putem mésura pre-
siunea atmosferics. ’ :

Se numesc barometre aparatele cu cari putem mésura
presiunea atmosferici.

S’a védut c4 presiunea atmosferici este represintata
prin greutatea colénei de mercur, ce face echilibru pre-
siunei atmosferice. Din causi ci greutitile acestor coléne
de mercur, cu secfiunea de 1 cm. patrat, sunt propor-
tionale cu iniltimele lor, se usitd a se exprima presiunile
atmosferice prin namérul ce represinta indltimile acestor
coléne. Ast-fel, daci inéltimile colénelor de mercur sunt
de 755, 760, 765 etc. milimetre, se dice ci presiunea
atmosfericd este de 755, 760, 765 milimetri.

Construcgiunea barometrului cu mercur. — Aparatul
lui Torricelli, pe ‘care I'am descris, este un barometru
cu mercur. Pentru ca barometrul cu mercur si dea in-
dicatiuni cn totul precise, trebue a ciuta : a) ca mercurul
din tubul barometric si fie cu totul pur; b) ca camera
barometrica si fie lipsiti de aer, vapore de api ete., cari
ar apasa asupra colénei 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
sticld drept, fird strii, de 85 pand la 90 centimetri lun-
gime si de la 7 pand la 8 milimetri diametru. Pentru a
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curdfi tubul, il spilim mai intdiii cu acid azotic, apoi
cu apa distilati si, in fine, il uscim. Inchidem tubul la
unul din capete, iar la cel-I'alt adaptim un mic balonas.
Mercurul, care ’l introducem in tub, trebuind a avea o
densitate constantd, il purificim punénd un strat subtire
de acid azotic diluat peste mercur si incildind la 60° in
timp de 24 de ore; spdldm apoi mercurul cu apa si 'l
uscam. Cu mercurul ast fel purificat, care presinti o supra-
fatd lucie, umplem tubul de la basa sa pani la balonas.

Dacé observdm tubul plin cu mercur, vedem o mul-
time de globule de aer precum si de picdturi de api
interpuse intre mercur si tub. Repetdnd experienta lui
Torricelli si resturnidnd tubul barometric pe un vas cu
mercur, globulele de aer precum si vapérea de api s’ar
ridica in camera barometrica si ar apisa asupra colonei
mercuriale din tub. Pentru ca camera barometrici sé fie
absolut vidd de aer saii de vapore de api, se pune tubul
barometric AB (fig. 80) pe un gritar de fer inclinat C,

Fig. 80.

pe care’l incildim incepénd din B spre A, la o tem-
peraturd vecind de aceea a ferberei mercurului. Prin
incéldire, globulele de aer sati de vapore de api, aderente
paretilor tubului, se vor degagia. Balonasul B servesce a
culege mercurul aruncat afard din tub prin degagiarea
globulelor de aer saii de vapére de api. Cénd téte aceste
globule s’ati degagiat, lisdm si se récéscid tubul baro-
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mefric, despartim balonasul B de tub si umplem com-
plect tubul barometric cu mercur purificat, asa ca mer-
curul de la partea deschisi si formeze un menisc
convex. : B :

Astupand apoi capétul deschis al tubului cu degetul,
il intércem cu gura in jos in un vas cu mercur. Se va
conslata ca camera este lipsitd de gaze, atunci cind in-
clindnd tubul barometric asa ca mercurul si alingd ca-
patul inchis al tubului, vom audi mercurul producénd
un sgomot brusc cind lovesce peretii tubului.

Dacd reservoriul cu mercur, in care este introdus tubul
barometric, este profund, se pote usor constata cd camera
barometrici este absolut vidd, cufunddnd tubul din ce
in ce mai mult in reservoriii; cand indltimea colonei
de mercur din tub rémane neschimbati, acésta ne indici
cd nu existi gaze sati vapori, cari prin forta lor elastici
ar face si varieze iniltimea colonei barometrice.

Fig. 81.

In casul cind tubul barometric este larg, este forte
greti a’l umplea cu mercur in modul indicat mai sus.
Iatd cum se procedézi in acest cas: Se lipesce (fig. 81)
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la tubul barometric AB un balon C, prevédut cu tubuj
D, terminat cu un vérf ascutit inchis; de la balonul C
plécé tubul lateral E prevédut cu robinetul R. Deschi-
dénd robinetul R, se pune E in comunicatiune cu o
masind pneumaticé cu care se scéte aerul din tubul baro-
metric si din balon. Se intrerupe apoi comunicatiunea
cu masina pneumatica si se pune AB in legiturd cu un
reservoriti continénd hidrogen ; in acest mod, tubul baro-
metric AB, balonul C si tubul E se vor umplea cu hi-
drogen. Se reincepe apoi operatiunile punénd sistemul
in legdturd cu masina pneumaticd, pentru a' face din
noti vidul, si apoi cu reservoriul cu hidrogen. Repetin-
du se operatiunile de 15 pani la 20 de ori, si scotand
gazul pentru ultima dati, avem siguranfa ci vidul din
tubul AB si balonul C este aprépe perfect. Se introduce
apol extremitatea tubuluiD in vasul M ce contine mercur
purificat. Rupénd vérful tubului D sub mercur, presiunea
atmosfericd va apasa asupra mercurului din M, asa ci
va umplea complect tubul barometric. Se separd apoi
tubul AB de balonul C si se restérni cu gura in jos in
un reservoriii cu mereur. . _

Tubul barometric si reservoriul sunt fixati pe o scan-
durd verticald, pe care sunt trase dividiuni in centimetri
si milimetri. Dividiunea zero incepe de la nivelul mer-

~curului din reservoriti. Cite odati aceste divisiuni sunt
facute chiar pe tubul barometric.

"Este usor de inteles cd presiunea atmosfericd variand,
mercurul se'va ridica in tubul barometric si se va cobori
in reservoriti, asa ¢d nivelul mercurului din reservoriit
nu corespunde exact la divisiunea zero a gradatiunei. S’a
cdutat a se evita acest inconvenient, luidnd reservoriul
destul de larg, pentru ca variatiunile de nivel in reser=
vorili sa fie negligiabile. Vom descrie in special cite-va
barometre cu mercur.

Barometru cu nivel invariabil.— Acest instrument este
format din tubul barometric A (fig. 82), cufundat in un
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reservoriit larg si putin inalt B continuat cu bomba E.
Mercurul umple bémba E si o portiune
din suprafata plani CD a reservorialui
fird a’i atinge peretii laterali. Inaltimea
la care se afli mercurul in reservoriii
este aprope necontenit aceiasi, ori-care
ar fi indltimea colonei mercuriale in
tubul A. In adevér, s’a cbservat ci daci
virsim mercur in cantitate forte mica
pe o suprafatd pland, mercurul ia o
forma4 sfericd ; dacd 'i ad4dugim cantititi
mici de mercur, globula de mercur se
intinde pe suprafata plani conservand
aprope aceiasi inaltime. Prin urmare,
dacd observatiunile ficute cu baro-
metrul deschis sunt ficute in conditiuni
ca péatura de mercur din reseryoriul B
sd se intindd numai pe suprafata plani
Fig. 82. CD, fird a atinge peretii laterali, inil-

fimea mercurului in reservoriii va fi aprépe necontenit

aceiasl.

O piele de camild legand tubul barometric A cu gatul
reservoriului B, permite atmosferei si 'si.exercite pre-
siunea asupra mercurului din reservorii ; pelea de camila
servesce in acelasi timp si oprésci praful si se depuna
pe suprafata mercurului. _

Reservoriului B i se d4 numele de cuvetd. Barometrul
cu nivel invariabil mai este cunoscut si sub numele de

- barometru cu cuvetd.
7 Barometrul normal. —

Rentru determindri exacte ale

/\’w presiunei atmosferice, se int buintéza un barometru férte

. precis, constrnit de Regnaulf\si cunoscut sub numele de
barometrul normal sati barometrul lui Regnault.

Barometrul normal (fig. 83) este format din un tub

barometric, lung aprope de lun meltru, larg de cel putin

30 milimetri de diametrp; t‘pbul este cufundat in o cu-
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vetd cu mercur ce are forma unei cutii paralelipipedice.
Atat reservoriul cat si tubul bargmetric sunt fixati la o
scandurd de lemn verticald. Un4 din fefele cuvetel este
prevéduta cu un suport recurbat)in unghiii drept, ter-
minat prin o piulitd, in care/intrd surubul
vertical s. Lungimea acestui gurub a fost de-
terminatd prealahil prin ajutorul unui in-
strument numit cafetometru. Cu catetome-
trul ne servim si ésur@"m distanta verti-
cald intre doué pundte situate in doué plane
orizontale diferite ; &l se compune din un
ax vertical metalic, diyidat in centimetri si
milimetri, si in lungul\ ciruia aluneci o lu-
netd; pentru a determipa distanta verticald
ifitre doué puncte, vgm Yyisa cu luneta acele
puncte si vom citi pe axa verticala distanta
intre cele doué posjtiuni \ale lunetei.
Pentru a face o pbservatiune cu barome-
trul normal, vom intorce sutubul s pané cind
vérful séili atinge mercurul| din reservorit ;
acéstd positiune va ffi determinaté exact atunci
cand extremitated surubului| si imaginea sa

metrul este ‘ etri, suprafata liberd
presintd un menisc convex si indltimea colonei mercuriale
este mai micd de cat in casul pregedent. Se numesce
depresiune capilard diferenta observatd intre indltimele
colonelor de mercur din un tub barometric de 30 mili-



'/ 30 milimetri. Din acés
/

AW

S

\

\

\.\'trodus in vasul cu

94

metri diametru si un %altul ofi un diametru mai mic de
a causd, cAnd facem observatiuni
aVstrimt de 30 milimetri, trebue
tivd la depresiunea capilar4 ;
dicd mérimea acestef corectiuni

cu un tub barometric
sd facem corectiunea r
table anume construite/’
pentru tuburi de diferite :
Se vede imediat précisiunea determinirilor cu baro-'
metrul normal: a) i Ll;im a colénei barometrice deter-
minatd cu exactitate b) evitarea corectiunei capilare. :
Pentru a cunésce emperatura la care se fac observa-
tiunile, se fixézi 1a g4 barometru un termometru T in-
nercur A.
Barometru cu cadran. — Barometru cu cadran (fig. 84)

" este format din douné ramuri, una mai lunga si inchisi,

alta mai scurtd si deschisi. In ramura
deschisd plutesce o mici greutate de fer -
@, sustinutd de un fir subtire, infasurat
pe un scripete forte mobil b;: o mici
contragreutate c tine firul intins. Pe axul
scripetului b este fixat acul indicator d,
care se miscé inaintea unuj cerc, Grada-
tiunile in milimetri, la cari se opresce
| acul, sunt date prin observatiunea simul-
tanee a unui barometru sensibil si precis.
Pe cadran sunt scrise in ordiaul presiu-
nilor crescénde literile i o S DR G U
FFE, FU, corespundénd expresiunilor : tem-
pestd, pléie mare, ploie, vént, frumos,
‘ frumos fix, forte uscat.

Fig. 84 Acest barometru este putin sensibil si

indicatiunile sale sunt cu totul aproximative. Este in-
trebuintat ca barometru casnic. :
- Barometre metalice. — Barometrele metalice, numite
incd §i aneroide, sunt basate pe deformatiunile ce le in-
cércd, sub actiunea presiunci atmosferice, o cutie mela-
licd perfect inchisi cu peretii elastici si vida de aer.
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Vom descrie aci barometrul metalic a lui Bourdon.

Barometrul Iui Bourdon este format din un tub me-
talic turtit amb (fig. 85) cu peretii subtiri, vid de aer si
fixat la mijlocul séii m. Ex-
tremitatile a si b ale tubului
sunt legate prin ajutorul a
doué vergele articulate cu
parghia ¢ mobild imprejurul
unui ax care trece prin mij-
locul ei. Se fixézi pe parghia
¢ sectorul dintat g h. Dintii
acestui sector intra in dintii
-axuhisi mobil o, la care este
fixat axul indicator cd ce se
misca inaintea unui cadran
gradat. '

Daci presiunea atmosferici
se maresce, tubul se turtesce
si extremititile sale a si b se vor apropia. Parghia ¢ se
va misca de la stinga la drépta, sectorul g h in sens in-
vers iar axul o cu acul indicator de la stinga la drépta
sali in sensul miscérei acelor unui ceasornic. -

Daca presiunea atmosfericé scade, miscarea acului indi-
cator ¢ d se face in sens invers. Gradatiunile se vor obtine
notand la extremitatea ¢ a acului indicator presiunea
atmosferica observatd in acelasi moment la un barometru
cu mercur. :

S’a luat obiceiul a se inscrie pe cadran in dreptul divi-
siunilor 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79 centimetri notatiunile
tempestd, plie mare, pldie sait vént, variabil, timp frumos,
Jrumos fiz, forte uscat, cari, in regiunile Europei centrale
si chiar ale nostre, corespund apoximativ la stirile atmos-
ferice indicate mai sus, cdnd acul indicator este in ve-
cindtatea acestor divisiuni.

De si aneroidele presinti un avantagiii din causi ci
ocupa putin loc si sunt usor transportabile,-aii insi incon-
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venientul ci gradatiunile ficute la un moment dat, in-
cetéza de a fi exacte dupé cat-va timp si atunci este nece-
sitate de o noué gradatiune. Acésta provine din causa
variatiunei elasticitétei pe care o incéres cu timpul tubul
metalic. |

Intrebuintarile barometrului. — Barometrul servesce
a determina distanta verticald intre doué locuri situate
la aceiasi latitudine. S’a védut cé pentru fie-care inaltime
verticald de 10™.5, mercurul descinde in tubul baro-
metric aprépé cu un milimetru ; de aci resultd un mijloc
cu totul aproximativ peniru determinarea inaltimei ver-
ticale intre doué statiuni. S’a stabilit formule precise,
prin ajatorul cérora putem determina cu multi exacti-
tate distanfa verticald intre doué statiuni.

“Variatiunile inélfimei colénei mercuriale permite a
prevedea cu ore-care probabilitate timpul, cind tinem
socotéld si de temperatura atmosferei, gradul de umi-
ditate al aerului, directiunea vénturilor ete. Vom reveni
mai deparle asupra acestei cestiuni.
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COMPRESIBILITATEA GAZELOR

Legea lui Boyle-Mariotte.— Gazele sunt corpuri com-
presibile si perfect elastice. Compresibilitatea gazelor a
fost studiatd cam in aceiasi epocd (1661-1676) de Boyle
si Mariotte. :

Cand asupra unei mase de gaz, a cirei temperaturi
rémane neschimbati, exercitdm presiuni din ce in ce mai
mari, experienta arati cid volumul se reduce din ce in
ce mai mult. Boyle si Mariotte att aritat ci daci volumul
'V al gazului se reduce la t/,, 14,. . !y din volumul pri-
mitiv, trebue ca presiunea P exercitatd asupra gazului si
devind de 2, 3,.. n ori mai mare.

Legea lui Boyle-Mariotte se enunci4 in modul urmétor :
Volumele ocupate de o masd gazdsd, a cdrei temperaturd
este mentinutd constantd, sunt in raport invers cu presiunile
exercitale asupra aceleiasi mase de ga:.

Dacd, prin urmare, V si V' sunt volumele ocupate de
masa de gaz, asupra céreia se exerciti presiunile P si P’,
legea lui Boyle-Mariotte se va scrie:

1) ¥ e B
S

Din relatiunea (1) deducem :

(2) VP=V'P’'= cantitate constanti;
ceia-ce constitue un al doilea enunciii al legei lui Mariotte :
Peniru o masd determinatd de gaz, productul volumului

D. Negreanu.— Notiuni elementare de Fisici. 7
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gazului cu presiunea exercitatd asupra lui, este o cantitate

- constantd. p
/,,.,f" Verificarea legei lui Boyle-Mariotte pentru presiuni
mai mari de o atmosfera. — Pentru a verifica legea lui

=
R

0 e i s

e e

i

Fig. 86.
un barometru

Boyle-Mariotte, in casul cind supunem
aceiasi masd de gaz:la presiuni mai mari
de cat o atmosferd, ne servim de un tub
de sticld AC cu doué ramuri (fig. 86), din-
tre care una mai scurta si inchisd A si o
a doua € mai largd si deschisi. Acest tub,
numit fubul lui Mariotte, este fixat vertical
pe o scandurd de lemn. Ramura scurti
a tubului este impartitd in parti de egald
capacitate ; ramura mai lungd C in pérti
de egald lungime. Pentru a face experienta
se tornd prin ramura deschisid C mercur,
care va ocupa fundul tubului. Turnand
o cantitate suficientd de mercur si incli-
niand tubul, pentru a face si iasd partial
aerul inchis in tubul A, vom parveni a
face ca mercurul s vini in ambele ra-
muri la acelasi nivel oo, de unde se incep
gradatiunile ramurilor A si C. Presiunea
saii forta elasticd a aerului inchis in A este
echilibratd prin presiunea exercitati de
atmosfera asupra mercurului din ramura
C; fie P presiunea atmosferei mésurati la
vecin si V volumul aerului inchis in A.

Continuidnd a turna mercur prin tubul C, asa ca vo-
lumul aerului din A si fie redus la jumétate, experienta
va arita cd, pe cand nivelul mercurului in ramura in-
chisi A va ajunge in B, mercural se va ridica in ramnra
deschisd C péna in D. Forfa elastici a masei de gaz a

e e TN i
carui volum redus la jumétate a devenit - este echili-

4

bratd prin presiunea colénei de mercur, avénd ca inil-
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{
time DB, diferinta intre nivelele suprafetelor libere a
mercurului din cele doué ramuri A si C, mériti cu pre-
siunea P, exercitati de atmosferd pe suprafata mercu-
rului in D. Experienfa arati ci iniltimea colénei BD
este tocmai indltimea colonei barometrice cititd la un
barometru vecin ; presiunea colonei BD este deci P.
Vedem, prin urmare, ¢4 volumul V

: hY : hda
fiind redus la ;, presiunea exercitati

asupra gazului devine de doué ori mai
mare adici 2P.

Dacd volumul aceleiasi mase de aer
este redus la 1/, din volumul primitiv,
diferinta de nivel intre suprafetele mer-
curului din ramurile-C si A va fi pro-
portionaléd cu 2 P ; addogand si presiunea
P, exercitatd de atmosferd asupra mer-
curului din C, va resulta ci masa de

aer sub volumul §V este supusa la pre-

siunea 3 P.
In un mod general, daci volumul

: L N :
aerului devine ;> Presiunea la care

este supusd masa de aer va fi nP.
Verificarea legei lui Mariotte pen-
tru presiuni mai mici de cit o atmos-
fera. — Ne servim in acest scop de
urmétorea dispositiune (fig. 87): Se
ia un tub barometric AB, care sd pre-
sinte pe cat este posibil acelasi diametru
in totd lungimea sa, si se divide in
parti de egald capacitate, notate chiar
pe tub. Se umple tubul cu mercur, intocmai  ca si un
tub barometric i se introduce cu capétul deschis in re-
servoriul plin cu mercur C. In acest cas, scim ci mer-
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curul din tub se va cobori si indltimea colénei mercuriale
mésérd presiunea atmosferici. Introducénd un gaz in
camera barometricd, experienta arati ci mercurul se va
cobori mai mult in tub. Fie V volumul ‘ocupat de masa
gazosi din tub si AB=i, iniltimea colonei de mercur.
Dacd mésurdm iniltimea DE=I a colénei de mercur
din un barometru vecin, format din un tub barometric
introdus in acelasi reservoriii cu ‘mercur, volumul de
gaz V este supus la o presiune proportionala cu diferinta
indltimilor I—i a colonelor de mercur. :

Ridicand saii cufundand tubul cu gaz in reservoriul
cu mercur, volumul ocupat de aceiasi masi de gaz va
deveni V', iar presiunea P’ a gazului va fi proportionals
cu I, i fiind indltimea colénei de mercur din tubul
cu gaz. Experienta arati ci aceste presiuni sunt invers
proportionale cu volumele ocupate de gaz.

Aplicatiuni ale legei luf Boyle-Mariotte.— Legea lui
Boyle-Mariotte permite a explica functionarea mai multor
aparate, ca manometrele, pompele de compresiune etc.,
pe cari le vom descrie mai jos.

Functionarea folelor saii a sufldtorului (fig. 73) este
bazatd, de asemenea, pe legea lui Boyle-Mariotte, | 5‘4 \

g ‘x B A
Tan el A A :
; ,(’}VC/‘_ oy s
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Manometre.

Evaluarea fortei elastice a unui gaz saii a unei vapore
in atmosfere $i kilogrames — In industrie este de mare
necesitate a cunosce forta elastici a unui gaz sali a unei
vapére, de exemplu a vaporei de apd.

Se dd in special numele de forta elasticd a unui gaz
sali a unei vapore, presiunei exercitate de gaz sali vapore
pe o suprafati egali cu un centimetru pétrat.

Forfa elastici péte fi evaluati in atmosfere. O atmosfers
este presiunea exercitati de un gaz pe o suprafatd de un
centimetru pitrat, egald cu presiunea unei coléne de
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mercur-avénd de basd un centimetru patrat si indltimea
de 76 centimetri. Fiind-cd greutatea colonei de mercur
in conditiunile indicate este 1%l 033, forta elasticd de o
atmosferd corespunde la o presiune de 1%i,033 pe centi-
metru pétrat.

Actualmente se obicinuesce forte mult in industria
mecanicé a se exprima forta elastici in kilograme. Fiind-
ca indlfimea colénei mercuriale, a cirei basi este 1 cen-
timetru patrat si greutatea de un kilogram, corespunde
la o indltime de 735, se va dice ca forta elasticid a
unui gaz saii a unei vapore este de un kilogram, cind
presiunea exercitatd asupra unui centimetru pétrat cores-
punde greutitei unei coléne de mercur avénd ca basi
un centimetru pitrat §i ca iniltime 73m. 5,

Manometre.— Se numesc manometre aparatele destinate
a mésura fortele elastice ale gazurilor saii ale vaporilor.

Se intrebuintézd in practici trei feluri de manometre :
a) manometre cu aer liber ; b) manometre cu aer com-
primat ; ¢) manometre metalice.

Manometre cu aer liber.— In mano-
metrele cu aer liber, forta elastici a ga-
zului este mésurata direct prin iniltimea
unei coléne de mercur saii de alt licid,
care se ridicd in un tub deschis. :

Un model de manometru cu aer liber
este urmétorul (fig. 88). Un tub de sticli
continénd mercur si de doué ori recurbat
este pus in comunicatiune prin extremi-
tatea E cu gazul saii vapérea, a cireia
fortd elasticd voim a mésura. Cand gazul
este la presiunea atmosfericd, mercurul
este in acelasi plan orizontal AB in ambele
ramuri. Cand forta elastici a gazului cre- Fig. 88.
sce, mercurul se cobérd in o ramuri pani in C si se ri-
dicd in cea-I'altd ramurd pani in D. O-rigla gradati in-
dicé diferinfa de nivel DC intre cele doué suprafete libere
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. ale mercurului. Forta elastici a gazului va fi egald eu greu-
tatea col6nei de mercur, avénd ca basi un centimetru pa-
trat si ca iniltime DC, la care se adaugd si presiunea
atmosferica cetitd la un barometru vecin. ‘Daci | este indl-
timea colénei barometrice, ce mésuri presiunea atmos-
fericd, si DC=i, forta elastici a gazului corespunde la
greutatea colonei de mercur avénd ca basi 1 centimetru
patrat si ca indltime I+ centimetri.

Dacd ludm ca presiune atmosferici valérea medie a
unei atmosfere (care corespunde dupé cum se scie la greu-
tatea colonei de mercur a cirei indlfime este de 76 cen-
timetri), forfa elastici a gazului este proportionalid cu
76+ centimetri. S& presupunem ci mercurul se ridici
in tubul deschis cu 4X76=304 cenfimetri, forta ela-
sticd a gazului va fi proportionald cu indltimea 5x76=380
centimetri a coldnei mercuriale ; ar trebui deci un tub
aprépe de 4 metri pentru a putea face determinsrile fortei
elastice. Din acésti causid nu se intrebuin{ézi manome-
trele cu aer liber de cat pentru forte elastice egale cel
mult cu cinci atmosfere.

Modelul intrebuintat in industrie, unde sunt permise
determinarile cu aproximatiune, este for-
mat (fig. 89) din reservoriul larg de font
A, continénd mercur, si in care este in-
trodus tubul de sticld BC deschis Ia partea
superiord. Un surub E lipit de tub, intra

- in o piulitd tdiatd in reservoriul de fonts
si permite a’l inchide hermetic. Un tub
lateral a servesce a introduce in reser-

© voriti gazul saii vapoérea, a cérei for {4 ela-
stici voim a determina. Gazul, apisind
asupra mercurului din cuvel4, il ridici in
tub; din causa insi ci diametrul reser-
voriului este mare in raport cu acel al
tubului, se negligéz4 variatiunea nivelului mercurului din
reservoriii.. O rigli gradatd, al cérei zero corespunde

Fig. 89.

- T T T T VSIS B s
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cu nivelul mercurului din reservoriii, este aplicata
pe tuab.

Manometre cu aer comprimat.— Una din formele cele
mai usitate ale manometrului cu aer com- -
primat este urmétorea (fig. 90): Un tub de
sticld A, inchis la capétul de sus, este ma-
sticat ceva mai sus de capétul séii inferior
la o cuveta resistenti de fontd B. Cuveta B
contine mercur ; capétul de jos al tubului A
este cufundat in mercurul din cuveti. In
tubul A s'a introdus prealabil o cantitate
ére-care de aer uscat. La reservoriul B este
adaptat tubul lateral C, prevédut cu robi-
netul D, prin care este introdus in reser-
voriti gazul saii vaporea a cérei forti ela-
sticd voim s’o mésurim. Pe tubul A este
aplicatd o rigla, pe cari sunt trase grada- |
tiuni indicand fortele elastice.

S4 presupunem ci forta elastici a aeru-
lui inchis in tubul A este egald cu presiunea  Fig. 90.
atmosferei; mercurul din tubul A si din reservoriul B
vor fi la acelasi nivel. Si introducem un gaz in reservo-
riul B; mercurul se va sui in tubul A; forta elastici a
gazului din cuveti este egald cu forta elastici a aerului
comprimat la care se adaugi presiunea colonei de mercur,
a carei inélfime este diferin{d de nivel intre suprafetele
libere a mercurului din tub si reservoriii. Asa, daci vo-
lumul aerului din tub s’ar reduce la jumétate, forta ela-
sticd a gazului din cuvetd ar fi egald cu forta elasticd a
aerului comprimat, care in acest cas este de doué atmos- .
fere, la care se adaogd si presiunea colénei de mercur
ridicatd in tubul A.

Se vede de aci, ca daci forta elastici a gazului este
de doué atmosfere, mercurul se va ridica in tub la o
indltime mai micd de cidt jumétatea tubului.

Se obicinuesce a se grada manometrele cu aer compri-
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mat prin comparafiune cu un manometru cu aer liber.
Pentru acésta, se pun cuvetele manometrelor cu aer liber
si aer comprimat in comunicatiune cu acelasi reservor
cu gaz. Efectudnd asupra gazului din reservoriii o pre-
siune determinati, vom mésura forta elasticd a gazului
la manometrul cu aer liber; acéstd_fortd elastici se va
nota pe rigld in dreptul nivelului la care s'a ridicat
mercurul in tubul cu aer comprimat.

Manometre metalice.— Aceste manometre sunt basate
pe elasticitatea metalelor. Vom descrie manometrul me-
talic al lui Bourdon in forma cea mai usitati.

Manometrul lui Bourdon (fig. 91) este format din un
' tub metalic, cu peretii subtiri si fle-
xibili, invérlit in spirala. Sectiunea
acestui tub este elipticd. Unul din
capetele tubului este fix si comunics,
prin tubul A prevédut cu robinetul
B, cu reservoriul cu gaz saii vapore,
de exemplu cu cildarea cu vapori,
a cdror fortd elasticd voim s’o mé-
surdm. Cel-I'alt capét al tubului in
spirald este inchis si liber. La acest
capét este fixat un ac indicator, ce
se miscd inaintea unui cadran divi-
dat. Cand intreducem un gaz in tubul
in spirald, daci forta elastici a ga-

" Fig. 91, zulul cresce, spirala tinde a se des-

chide, extremitatea libera a spiralei

se va Inigca in un sens si cu ea se va misca pe cadran

si acul indicator. Cénd forfa elastici a gazului se mic-

soréza, spirala se stringe si acul indicator se miscd pe
cadran in sens invers.

Gradatiunea acestui manometru se face in compara-
tiune cu un manometru cu aer liber. Gradatiunile se
fac, dupé casuri, in atmosfere saii in kilograme.

Manometrul metalic, fiind un instrument solid si usor
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transportabil, este forte mult intrebuintat in industrie.
Elasticitatea tubului in spirald fiind modificati cu timpul,
trebuesce din cind in cind a’l compara cu manometrul
cu aer liber si a procede chiar la o altd gradatiune daci
alteratiunea elasticititei tubului metalic este pronuntata.

X S
Magina pneumatici.

L4
Magina pneumatica cu doué corpuri de pompa.—
Masina pneumatici este un aparat destinat a face vidul
in un spatitt limitat.

Fig. 92.

Cea d'intaili masind pneumaticd a fost realisati Ja 1654
la Magdeburg de Otto de Guericke. Acésti masind a fost
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necontenit perfectionatd, mai cu sémé de Boyle (1626)
si Papin (1710).

Vom descrie aci o masind pneumatici cu doue corpurx
de pompéa in forma cea mai intrebuintata (fig. 92 si 93).

- Partea principald a ma-
sinei pneumatice consista
in doué corpuri de pompa
A si A’, de metal sau de
cristal, comunicidnd prin
4! deschiderile b, b cu tubul
B, apoi cu canalu! din co-
Iona perpendiculari tubu-
lui B si terminidndu-se in
. exterior cu deschiderea C.
Acésta deschidere C este la
mijlocul unui disc absolut
plan si ros de sticld p, nu-
'@ mil platina masinei pneu-
= matice. Pe acésti platini
se pun clopote de sticlad
| cu marginile rése si ab-

MOy R G solut plane, asa ca si se
Fig. 93. poté perfect aplica pe dis-
cul p, si sd nu lase aerul exterior si stribati in inte-
riorul clopotelor. Se unge chiar daci este necesar mar-
ginile clopotului cu o substanti grasa, pentru ca aderenta
infre clopot si disc si fie perfecti. Deschiderea C este
prevédutd cu un surub, la care se pot insuruba diferite
aparate pentru experiente, de exemplu tubul lui Newton
pentru demonstrarea legei ciderei corpurilor.

Clopotul sati aparatul, din care scotem aerul sait gazul,
se numesce recipient. \

In interiorul corpurilor de pompi se pot misca doué
pistone P, P’ prin ajutorul cédelor dintate V si V', fixate
la aceste pistone. Dintii codelor intrd in dintii unei rote
dmtate care este pusd in miscare prin ménerul MM’
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alternativ cdnd in un sens cand in altul; ast-fel, cind
rota dintatd se miscd in un sens, unul din pistone se
ridicd, pe cind cel-l'alt se cobori ; la o miscare inversi
a rotei dintate, se va produce miscarea inversi a pis-
ténelor.

Pisténele P, P’ sunt formate din discuri de piele imbi-
bate cu uleiii si strinse intre doué plici circulare de metal
dd'si ee’, asa ca fetele laterale ale pistonelor si se pota
aplica exact pe peretii interiori a corpurilor de pompa.

Corpul metalic, care ocupa mijlocul fie-cirui piston,
este strabdtut de un canal vertical in t6td lungimea sa,
comunicind la partea superiori cu exteriorul. Pe partea
de jos a canalelor a a' sunt aplicate ventile g g’ cari nu
se pot deschide de cat de jos in sus; aceste ventile sunt
formate din un disc mic de metal, pe care apasi un resort.

In discurile de piele ale pistonelor P, P’ strébat doué
vergele h h, cari aluneci in pisténe cu mare greutate.
Vergelele h h sunt terminate la partea inferiérd cu do-
puri de formi conica, cari pot astupa perfect deschiderile
bb; pedicele i,i, fixate la partea de sus ale vergelelor,
vin de apasi asupra pértei superiore a corpurilor de
pompa si opresc vergelele in mersul lor cind sunt ridi-
cate prin miscarea de jos in sus a pistonelor.

Functionarea masinei pneumatice. S& examinim func-
tionarea unui singur piston. Si presupunem ci pistonul
P este la basa corpului de pompi A ; deschiderea b este
inchisi prin dopul conic al vergelei h. RidicAnd pistonul
in sus, vergeaua h, care alunecii cu frecare in discurile
de piele ale pistonului P, va fi ridicatd in sus si deschi-
derea b va réménea liberd. Dar, vergeaua h va fi oprita
indatd in miscarea sa de pedica i si pistonul P va con-
tinua singur si alunece in lungul vergelei h. Aerul con-
tinut in recipientul, pus pe platina masinei pneumatice,
se va respandi in interiorul corpului de pompi. Presiu-
nea sat forta elasticd a aerului continut in corpul de
pompi fiind inferiord presiunei atmosferice, ventilul g,
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asupra ciruia apasd de o parte atmosfera de sus in jos,
de altd parte aerul rareficat din corpul de pompi de jos
in sus, va continua‘a inchide canalul a al pistonului.

Dupé ce pistonul P a atins partea superioré a corpului
de pompd si-1 coborim in jos. Vergeaua h va fi luati in
Jos de piston si dopul conic al vergelei va astupa des-
chiderea b. Continudnd cu miscarea descendenti a pis-
tonului, aerul comprimat din ce in ce mai mult in corpul
de pompi va céstiga o forfd elastici superiérd presiunei
atmosferice, va deschide ventilul g si va fi gonit in ex-
terior. Cénd pistonul atinge cu basa sa partea inferiora
a corpului de pomp4, tot aerul din corpul de pompi va fi
alungat in afarj.

Pe cand unul din pistone se ridicd, cel’alt se cobdra ;
functionarea celui al doilea piston P’ este analogd cu a
pistonului P. Repetdnd miscarea alternativi a pisténelor
de mai multe ori, vom parveni a scéte aerul din recipient.

Masina pneumatici cu doug corpuri de pompé presinti
avantagii in raport cu masina cu un singur. corp, cum
se construia mai inainte. Efectul este dublu céici ambele
pistone functionézi in acelasi timp.

Manometrul masinei 'pneumatice. Cand scotem aerul
din un recipient, este necesar a cunésce forta elastici a
gazului rémas in fie-care moment. Acésti determinare
-se face prin ajutorul manometruluj masinei pneumatice.

Manometrul masinei pnenmatice (fig. 92) este format
din un tub de sticld recurbat cu doud ramuri, din cari uma
inchisd m si avénd o lungime cel mult de 20 centimetri,
si cea-l'altd n deschisi. Tubul recurbat m n este inchis
in un clopot de sticli E comunicind prin canalul, ce
se pote inchide cu robinetul F, cu recipientul masinei
pneumatice. :

In tubul m n este introdus mercur; ramura inchisi m,
fiind mai scurti de 76 centimetri si presiunea gazului
exercitindu-se asupra mercurului din ramura n, ramura
m va fi umpluti in totalitate cu mercur.
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- Cand scétem aerul din recipient, forta elastici a aerului
descrescénd, ajunge un moment cind ea este maj micé
de cat greutatea unei coléne de mercur avénd ca indl-
time 20 centimetri; mercurul se va coborti, in acest cas,
in ramura m si se va ridica in ramura n. Diferinta de
nivel intre suprafetele libere ale mercurului din ramurile
m si n va mésura forta elastici a gazului. Dacé aerul ar
fi scos in totalitate, suprafetele mercurului din ramurile
m si n ar fi in acelasi plan orizontal. Experienta arati
cd este imposibil a ajunge la acest resultat. -

Cheia masinei pneumatice. Cand s’a scos aerul si voim
a mentine vidul in recipient, trebue a intrerupe comu-
nicatiunea intre recipient si corpii de pompé. De asemenea
din causi c4 presiunea exercitatd de atmosfera asupra reci-
pientului este considerabild (1033 grame pe centimetru
patrat), am incerca o férte mare greutate a ridica reci-
pientul, in care s’a ficut vidul, de pe platina masinei
pneumatice. Pe lingi acestea, este necesitate a introduce
aer in corpii de pompd, dupé ce masina a functionat.

Fig. 94. Fig. 94 bis, Fig. 94 ter,

De aci necesitatea unei dispositiuni speciale, gratie cireia
sd putem stabili dupé voin{i comunicatiunea intre corpii
de pompd si recipient, intre corpii de pompé saii reci-
pientul cu aerul exterior. :

Putem satisface acestor cerinti prin cheia masinei pneu-
matice. Cheia masinei pneumatice este robinetul D (fig.
94, 94 bis, 94 ter), aplicat perpendicular pe canalul B
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(fig. 92), care pune in comunicatiune corpii de pompa
cu recipientul masinei.

Robinetul D are doué canale: a) unul V, in sensul ca-
nalului tubului B (fig. 92 si 94), permiténd a stabili co-
municatiunea intre corpii de pompa si recipient; b) ca-
nalul cotit r, situat in un plan perpendicular canalului
V. Canalul r péte comunica saii cu corpii de pomp4 (fig.
94 bis), saii cu platina masinei pneumatice (fig. 94 ter).
Putem introduce aer in corpii de pompi saii in recipient,
scoténd cuiul M, ce astupd canalul r, si punénd robinetul
D in positiunile indicate in figurile 94 bis si 94 ter.

Pompa de compresiune. — Pompa de compresiune

- este ‘un aparat destinat
a comprima aerul saii
un gaz ore-care in un
-recipient.

Pompa de compre-
siune, sub forma cea
mai = usitatd (fig. 95),
este formata din un ci-
lindru metalic Tung A,
numit corp de pompd,
in care se miscd pisto-
nul P prin ajutorul ma-
nerului B. Doué tuburi
laterale C si D, sunt
fixate perpendicular pe
directiunea corpului de
pompd. Axul acestor
tuburi este prevédut cu
doué ventile a si b, for-
mate fie-care din un virf
conic, pe care apasi
doué miciresorturi. Ven-
tilul a se deschide din
afard in interior; cel al doilea b din interior in afara.

A\
Fig. 95,
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Pentru a comprima aerul saii un gaz in un recipient,
vom pune tubul C in comunicatiune cu aerul saii gazul,
iar D cu recipientul in care voim a face comprimarea.

Sd presupunem la inceputul experientei pistonul P la
basa corpului de pompi. Ridicdndu-1 in sus, ventilul a
se deschide si gazul strébate in corpul de pompi. Cind
scobordm apoi pistonul, ventilul a se fachide, ventilul
b se deschide si gazul strébate in recipient. Repetind
de mai multe ori operatiunea, vom putea comprima o
cantitate de gaz destul de mare in recipient.

Pompa descrisd pote servi si la facerea vidulni. Punénd
tubul C in comunicatiune cu recipientul in care voim a
face vidul, tubul B cu atmosfera si operand in modul
indieat mai sus vom putea rarefica dgerul din recipient.

__\-’

Pompe

Pompe in general. — Pompele sunt aparate destinate
a ridica licidele, mai cu sémi apa,
la indltimi mai mult saii mai putin
mari de-asupra reservoriului, in
care sunt continufe.

Distingem trei specii principale
de pompe : a) pompa aspiratire ;
b) pompa respingdtére ; ¢) pompa
aspirdtore-respingdlore. _

Pompa aspiratére.— Pompa as-
_piratére (fig. 96) se compune din
un corp de pompi A, in care se
miscd pistonul P, strabitut de
doué canale transversale, cari pot
fi inchise prin doué supape b b,
cari se deschid de jos in sus. Cor-
pul de pompa A comunici cu re-
servoriul R, care contine ap4, prin
tubul asplrator B. Acest tub este
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prevédut la partea superi6ré cu supapa a, care se deschide
de jos in sus; acéstd supapi servesce a stabili comunica-
liunea intre tubul aspirator B si corpul de pompid A. Un
tub lateral C lasa si se verse apa ridicats pana la nive-
lul séii.

S& vedem modul cum . functionézi acéstd pompé.

Sé presupunem ci pistonul P este la basa corpului
de pompi si tubul aspirator plin cu aer. In acest cas,
apa este la acelasi nivel in tubul aspirator B si in reser-
voriul R. S¢ ridicdm pistonul P in sus; vidul se produce
sub piston ; aerul confinut in tubul aspirator va ridica
supapa a si va umplea locul vid ldsat in corpul de pompa.

Aerul din tubul aspirator B mirindu-si volumul, forta
sa elasticd se micsoréz4 si apa din reservoriul R se va
ridica in tub, asa cd presiunea acestei colone de api
miritd cu forta elastici a gazului va face echilibru pre-
siinei atmosferice. In acéstid miscare ascendentd, supa-
pele bb ale pistonului P sunt inchise, cici presiunea
atmosfericé a aerului exterior este mai mare de cat forta
elastici a aerului din corpul de pompd. Cand pistonul
a ajuns la partea superiéri a corpului de pompa, :supapa
a se inchide prin propria sa greutate.

Miscand pistonul in jos, supapa a réméne inchisi, apa
ridicatd in tubul aspirator continud a ocupa aceiasi inal-
time, iar aerul din corpul de pompéd va fi comprimat
din ce in ce mai mult, pini ce ajunge un moment cind
forfa sa elasticd, fiind superiord presiunei atmosferice,
va deschide supapele b b si va esi in exterior. Repetand
aceste operafiuni de mai multe ori, apa se va ridica din
ce in ce mai mult in tubul aspirator si va strébate in
corpul de pompi deschidénd supapa a.

Gand tubul aspirator este plin cu apa, daca coborim
pistonul P, aerul comprimat va esi prin supapele b b.
Ridicdnd pistonul in sus, supapa a se va deschide si apa
va urm: basa pistonului formand o colén4 licidd continui.
Cand pistonul se cobord, supapa a se inchide, supapele
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bb se deschid siapa din corpul de pompé trece de-asupra
pistonului. Daci ridicim din noii pistonul, supapele bb
vor fi inchise, apa aflatd pe partea superiori a pistonului
va fi ridicata si va curge prin tubul lateral C. Mai departe,
la fie-care miscare ascendenti a pistonului, va curge prin
tubul lateral cantitatea de ap4 aflati de-asupra pistonului.

Pentru ca apa si se ridice in tubul aspirator, trebue
ca inaltimea colonei licide de la reservoriul R pana la
basa corpului de pompd si nu ftréci de 102,33, 'In
adevér, ceea-ce face ca apa si se ridice in tubul aspi-
rator este presiunea atmosferici. Se scie, ci valorea me-
die a presiunei atmosferice este echilibrati prin o coléna
de mercur a cérei indltime este de 76 centimetri. In vir-
tutea principiului vaselor comunicante, indltimea coldnei
X de apd, care face echilibru colonei de mercur, este:

16 (13,6 :

SR g
unde 1 si 13,6, sunt densita- _
tile apei si a mercurului.

Deducem din relatiunea
precedentd : x = 10=,33,

In practici, inilf{imea co-
lonei de apd se reduce cam
la opt metri, din causa im-
perfectiunei aparatului, cu
care nu putem face complect
vidul. .

Pompa respingétore. —
Pompa respingétore (fig. 97)
se compune din corpul de
pompé A, in care se misci
pistonul plin P. Tubul aspi-
rator la pompa respingétore
fiind suprimat, corpul de
pompé este introdus direct in reservoriul R cu apa.

La basa corpului de pompi este ficuti o deschidere,

Fig. 97,

D. Negreanu.— Notiuni elementare de Fisics. 8
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pe care este aplicald o supapid ce se deschide de jos in
sus. In partea inferiéré si laterald a corpului de pompd,
este adaptat tubul vertical B; o supapi ce se deschide din
interiorul corpului de pomp4 in exterior permite a stabili
comunicafiunea intre corpul de pompa4 si tubul lateral B.

Sé presupunem, la inceputul functiondrei pompei, ci
pistonul este la basa corpului de pompa. Ridicind pisto-
nul in sus, vidul se produce sub piston; presiunea at-
mosfericd apasind asupra apei din reservoriul R, va face
sa se ridice apa in corpul de pompé deschidénd supapa ;
apa va urma basa corpului de pompé forméand o coléni
licida continud. Cand pistonul se opresce in miscarea
ascendentd, supapa de la basa corpului de pompa cade
in jos prin propria sa greutate.

La migcarea descendenté a corpului de pompé, supapa
laterald se deschide si apa trece in tubul lateral B. La
fie-care miscare descendenta a pistonului se va ridica
in tubul®B un volum de api egal cu capacitatea corpului
de pompa. Repetand miscarea  alternativi a pistonului
de mai multe ori, apa se va ridica din ce in ce mai
mult in tubul lateral B, pdna ce, ajunsi la capétul de
sus al tubului, va curge in afari.

Sé observim cd in pompa respingétore, curgerea lici-
dului se produce la descinderea pistonului, pe cind in
pompa aspiratore curgerea se efectuézi la ascensiunea
pistonului in corpul de pompi.

Pompa de incendin. — In pompa respingétore, pe care
am descris’o, ‘apa este respinsi prin tubul de curgere
numai la miscarea descendentd a pistonului. Pompa de
incendili este formata din doué pompe respingétére, com-
binate ast-fel intre ele ca curgerea apei si fie continui.

Acéstd  pompd (fig. 98) este formati din doué corpuri
de pompi, prevédute la partea lor inferiéri cu supapele
asia’; in aceste corpuri de pompi se misci pistéonele P
si P’, puse in actiune de acelasi maner LL’, care este o
dubld parghie mobili imprejurul lui O. Corpurile de

SRR T [= anls s ey i
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pompi introduse in reservoriul cu apd M, comunici prin
supapele laterale b si ' cu aceiasi cameri R plina cu
aer. Prin miscarea manerului LL’, unul din pisténe se
ridicad pe cand cel-I'alt se cobori.

Sé presupunem pistonul P ridicindu-se st P’ descin-
dénd. Apa din reservoriul M va deschide supapa A si va
strébate in corpul de pompa sub pistonul P, pe cind
supapa b va réménea inchisi; din contra, apa din al
doilea corp de pompi va fi respinsd, in miscarea descen-
dentd a pistonului P’, in camera R, deschidénd supapa
b" pe cind supapa @’ va rémane inchisg. Apa intrand
in camera R, va comprima aerul continut in ea; forta
~ elasticd a aerului va impinge apa prin tubul T in exterior.

Presiunea aerului din camera R fiind continud, apa va
curge necontenit prin tubul T in tot timpul functionarei
pompei.’

Pompa aspiratore si respingétore. — Acéstd pompa
este o combinafiune a pompei aspiratére si a pompei
respingétore. 3 :

Pompa aspiratore si respingétore (fig. 99) se compune
din corpul de pompi A, in care se misca pistonul plin P.
La basa corpului de pompi este adaptat tubul aspirator

B, al cérui capét de jos este introdus in reservoriul cu
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apa R. Supapa a, de la basa corpului de pompd, se des-
= chide de jos in sus si permite

pompd A si tubul aspirator B.
Tubul C, care plécéa de la partea
inferiord si laterald a corpului
de pompi, este prevédut cu su-
papa b care se deschide din ld-
untru in afard.

Ridicand pistonul P in sus,
apa din R se ridici in tubul as-
pirator. Cand apa trece de su-
papa a, la miscarea descendenti
a pistonului ea va fi impinsé prin
supapa b in tubul lateral C.

Tubul aspirator nu pote sé
aibd, teoreticesce, o lungime
mai mare de 10™,33; in prac-
ticd, inaltimea tubului aspirator
este cel mult de opt mem

A A A A A~

\/Q,,
Curgerea llcldelor Ma,gme hldra.uhce cu migcarea
continuéd. Sifon.

Curgerea licidelor prin o deschidere ficuta in peve-
tele unui vas. Principiul lui Tor-

greii confinutin vasul V (fig. 100).
Dacé facem o deschidere O in pe-
i retele vasului, eghilibrul presiuni-
= lor exercitate infre moleculele flui-
Shid I\ dului este distrus'si hmdul curge
prin deschider¢a O)
kigi 100, Moleculele /licidu
prin orificiul O, sunt animate de o iutéla satisfacénd

v

‘comunicatiunea mtre corpul de’

ricelli. — Sé& considerim un licid "

, trecénd

Bl
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legei cunoscute sub numele de principiul saii requla lui
Torricelli.

Principiul Iui Torricelli{ este urmatorul ; iutéla unui
licid, care curge prin o deschidere micd ficuti in pere-
tele unui vas, este egald cu iutéla pe /éare ar castiga-o
un corp cidénd liber in vid\de la o inaltime egald cu
distanta verticald intre suprafata libeya a licidului si cen-
trul deschiderei. \ :

Fie 7, distanfa verticald de la\s prafata liberd a lici-
dului pani la mijlocul orificiului Iutéla v a unui corp
in cdderea liberd de la inilfimey verticald i, este :

si ea exprimati prin relatin
Daca observim véna li

, ce contine licidul, constatim
¢4 véna licidd se contragtézi la o mici distanta de la
deschidere. .

Dacd adaptim la desthiderele, prin eari ese licidul,
canale in forma vénei 1 cide, se constati c curgered lici-
dului nu este modificafi. Cand forma canalelor varie, se
observi ¢ si iutéla cuygerei este modificatd Ast-fel, daca
canaua are o forma gonicd deschisd in afars, intéla cur-
gerei este micsoratd,/ pe cind cantitatea de licid ce ese
din reservoriii este miriti. De asemenea, licidul curgénd
in conducte, formate din tuburi impreunéte la capete,
isi micsorézd inféld pe mésurd ce se depirtéza de re-
servoriti. j

Magine hidraulice cu migcarea continui. — Puterea
motrice a apei, produsd prin un curent saii de ciderea
- apel, este utilisatd in masinile hidraulice pentru a pro- .
duce o miscare circulari continui.

Se usitd a se clasifica masinile hidraulice in: a) rofi
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verticale, cari se miscd in jurul unui ax orizontal, numite
ro{t hidraulice ; b) rofi orizontale cari se misca in jurul
unui ax vertical, cdror li se did numele de furbine.
Rotile hidraulice si turbinele se construesc in diverse
moduri. Vom da cate-va exemple de roti hidraulice. Ast-
fel rota hidraulica (fig. 101) formatd din o rota verticali,
pe conturul cireia sunt fixate lopeli/; acéstd rota este pusi
in miscare de insusi curentul apei. La alte rofi hidrau-
lice (fig. 102), apa cade inclinat si lovesce asupra lope-

Z

"\ Fig. 102.

tilor de la partea inferiérd/a rotei. In fine, conturul unor
: ro,?i hidraulice este prevédut de
cape (fig. 103), in cari cade apa
din un canal. » ;
Miscarea masinelor hidraulice

un lueru mecanic util. Ca exem-
ple : mécinarea graului saii a po-
rumbului la morile de apd, func-
tionarea unei masine dynamo etc.
- Sifon. — Sifonul este un aparat format din un tub re-
curbat cu deué ramuri, una mai seurti si alta mai lungi,
destinat a transvasa un licid din un vas in altal.

Sé presupunem ci voim a transvasa un licid, de exemplu
apa, din vasul V in vasul V' (fig. 104). Vom umplea
- mai. intdiii cu licid sifonul ABCD, vom astupa cu dege-

tele extremititile A si D ale sifonului si apoi’l vom ré-

sturna pe vasele V si V', asa ca ramura mai scurti AB
a sifonului sd fie introdusd in vasul V din cape voim si

pote fi utilisatd pentru a produce:
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transvasdm licidul. Vom observa ci licidul va incepe si
curga prin sifon din vasul V in vasul V.

Iata in ce mod se explicd functio-
narea sifonului. Fie aa’ si bb' supra-
fetele libere ale licidului din vasele
V si V. Presiunea exercitati de at-
mosferd pe suprafetele aa’ si bb' este
mésuratd prin- greutatea colonei li-
cide, a cdrei indltime ar fi I. Acésti
presiune, proportionald cu I, tran-
smiténdu-se in tote partile licidului,
se va transmite de jos in sus si la
stratul licid continut in interiorul sifonului si la acelasi
nivel cu aa’ si bb'. :

S¢ considerdm 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.

Presiunile exercitate pe cele doué fete ale stratului E
fiind neegale, si anume presiunea in sensul BC mai
mare de cit in sensul CB, stratul licid E se va misca
din B spre C. Acestui strat licid ii va succeda un altul,
asa ca licidul din vasul V va ‘curge in V.

Fig. 104

~ L

4 24,
Principiul lui Archimede aplicat la gaze. Aerostate.

Principiul Iuf Archimede aplicat la gaze. — Din causa
mobilitdfei moleculelor corpurilor gazose, principiul lui
Archimede se aplica si la gaze intocmai ca si la licide.
In casul gazelor, principiul lui Archimede se va enuncia
ast-fel : ori-ce corp inirodus in un gaz, perde din greulatea
sa o parle egald cu greutatea volumului de gaz dislocuit.

Putem proba acest fapt prin experienta baroscopului,
datoritd Ini Otto'Guericke.
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Baroscopul (fig. 105) este format din parghia unei
balante, la extremitétile cireia sunt atirnate doué sfere
: metalice, de exemplu de cupru, una
mai mare si gold in interior B, alta
mal micé si masivd C. Greutitile B
si C satisfac conditiunei ci in aerul
atmosferic parghia balantei sti ori-
zontala. ]

Sé punem baroscopul pe platina P
a unei masine pneumatice si si’l aco-
perim cu clopotul de sticld D. Scoténd
in urméd aerul din clopot, vom vedea
v c¢d parghia balantei se va inclina spre

sfera cea mai mare B. Acésta probézi ci sfera B este mai
grea in vid de cat sfera C; daci in aerul atmosferic par-
ghia balantei sta orizontald, causa este c4 sfera B perde in
aer o greutate mai mare de cat sfera C. .

Consecintele principiului lui Archimede. — Vom exa-

mina urmétorete casuri :

a) Daci corpul cufundat in un gaz este mai greii de
~cat gazul dislocuit, corpul va cédea in jos ; ast-fel este
casul corpurilor solide si licide cari lisate libere in aerul
atmosferic vor cdidea pe pamént;

b) Cand corpul are aceiasi greutate ca si gazul, el se
va mentine in echilibru fird a se ridica sati cobori ;
exemplu ni’l oferd norii cari plutesc in atmosferd.

¢) Cand corpul are o greutate mai mici de cat a gazului,
el se va ridica in sus; exemple: fumul, aerostatele cari
se ridicd in atmosferd pdnd ce daii de strate de aer a
ciror greutate este egali cu greutatea acestor corpuri.

Aerostate. — Se numesc aerostate nisce aparate for-
mate din o invelitére subtire si impermeabild, in cari sunt
introduse gazuri mai usore de cit aerul. In virtutea prin-

Fig. 105,

cipiului lui Archimede aplicat la gazuri, daci greutatea.

gazului din aerostat méritd cu greutatea globului si a
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accesorieler este mai mici de cat greutatea volumului de
aer dislocuit, aerostatul se va sui in atmosfera,

Lana, fisician din secolul XVII, pare a fi avut cel d’in-
tail ideia aerostatelor. Realisarea practicd a acestor apa-
rate, in 1782, este datorita fratilor Montgolfier, fabricanti
de hartie la' Annonay (sudul Francief).

Aerostatele, construite de fratii Montgolfier, consistaii
din globuri mari de pandi céiptusitd cu hartie in interior,
continuate Ja basd prin un apendice deschis conic saii
cilindric ; diametrul globului era cam de 12 metri. Un
cos, format din sirme metalice, era fixat sub deschiderea
largd a apendicelui. Se pune in cos diferite materii com-
bustibile, cari aprinse incéldiati aerul din glob si ficeati
ca aerostatul si fie mai ugor de cat greutatea aerului
dislocuit. Aerostatul lisat liber se ridica in atmosfera,
pand ce ajungea la strate de aer,
asa ci greutatea gazului si a
accesorielor din aerostat eraii
egale cu greutatea aerului dis-
locuit. Se da in special numele
de montgolfiere aerostatelor um-
plute cu aer cald. :

In aceiasi epoca, fisicianul
Charles din Paris construi ae-
rostate pe cari le umplu cu hi-
drogen, gaz mai usor de cat
aerul.” Actualmente, aerostatele
se umplu cu hidrogen saii cu
gaz de luminat. Aerostatele nm-
plute cu hidrogen saii cu gaz de
luminat sunt cunoscute sub nu-
mele de baldne.

Forma balonelor (fig. 106)
este aceia a unui glob aprope
sferic, terminat prin un apendice cilindric saii conic,
prevédut la basd cu o mica deschidere prin care hidro-
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genul sati gazul de luminat ar putea si iasa in afari,
cind aceste gaze s’ar dilata prea mult. Invelitérea balo-
nelor este formatd in general din métase grosa pe care se
aplicd pe ambele fete un lac de cauciuc- pentru a o face
impermeabild gazelor. Hemisferul superior al balonului
este acoperit cu o retea, de la care pléed franghii, la a
caror extremititi este legat un cos de dimensiuni mai mult
sall mai pufin mari, dupé destinatiunea ce se di balonului.

Balonul este prevédut la partea superiori cu o supapi
mentinutd aplicatd pe balon prin ajutorul unui resort :
supapa pote fi-deschisd prin o fringhie, a cirei extre-
milate atinge cosul in care st acronatul. Cand suipapa
se deschide, o parte din gazul din balon ese in exterior,
volumul balonului se micsorézi si aparatul devenind mat
greii pote descinde.

In cos se introduc saci cu nisip (lest), cari aruncati,
pot usura balonul si s&’l faci sé se ridice in sus sau s¢
modereze descinderea balonului.

In fine, aeronautul se prevede cu un barometru care
indicd daca balonul se ridici saii se cobérd ; in adevér,
aeronautul neavénd nici un punct fix la care si raporteze
miscarea balonului, numai sciderea sait mirirea colonet
barometrice il pote indruma daci balonul se ridicd sati
se cobora. ’

Directiunea baldnelor. Sé considerim un balon destinat
a se ridica la inaltimi forte mari in atmosferi. Balonul
in momentul plecirei va fi incomplect umplut cu gaz.
Cu cat balonul se ridicd mai mult in atmosfera, cu atat
presiunea aerului exterior va fi mai micé ; gazul din
interiorul balonului isi va miri volumul si balonul se
va umfla.

Greutatea balonului réméne insd invariabili. De alta
parte, greutatea volumului de aer dislocuit de balon va
rémane necontenit aceeasi; in adevér, greutatea volu-
mului de aer dislocuit fiind egald cu volumul balonulug
Inmultit cu densitatea acrului, pe mésuri ce volumul balo-
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“nului cresce, densitatea aerului descresce in acelasi raport.

Prin urmare, atit greutatea balonului cat si greutatea
aerului dislocuit de balon rémanénd aceleasi, se deduce
ca forta ascensionald a balonului rémane aceeasi. Acésta
se intampla tot timpul cit balonul nu este complect
umflat. ;

Cand balonul este complect umflat, volumul séii ré-
mdne invariabil intocmai ca si greutatea sa: greutatea
volumului de aer dislocuit de balon devine din ce in ce
maj micéd cu cdt balonul se ridici in stratele de sus ale
atmosferei. Urmézi deci ci forta ascensionald a balo-
nului descresce. Cand balonul ajunge in strate de aer,
unde greutatea sa sé fie echilibratd de greutatea aerului
dislocuit, forta ascensionald este nuld, balonul va pluti
in acele strate de aer si va fi purtat in direcliune ori-
zontala de vénturile cari sufld in acele regiuni.

Problema directiunei balonelor consisti in a utilisa
un dispositiv experimental prin ajutorul c¢iruia un balon
ar putea naviga in atmosferd in directiune orizontald in
ori-ce sens, chiar contra vénturilor cari eventual ar sufla
in stratele de aer unde se afli balonul.

Este evident ¢4 nu putem intrebuinta in acest scop
nici supapa balonului, nici sacii de nisip (lest), céci
acestea nu servesc de cit a imprima balonului o miscare
de coborire saii ascensiune.

Problema directiunei balonelor este in studiii. Incer-
carile cele mai reusite, relative la directiunea balénelor,
sunt pand in present cele efectuate de cipitanii Renard
si Krebs, la 1884, la Meudon (langé Paris), imitind in
multe puncte experientele anteriére a Iui Dupuy de
Lame (1872), precum si ale lui Santos Dumont (1902).
Balonul lui Renard si Krebs, de form# elipsoidald, era
prevédut cu o helice la un capét si cu o cArmi la cel-I'alt.
Helicea era pusi in miscare de un motor electric pu-
ternic si usor. La 9 August 1884, ficuri primele expe-
riénge, parcurgénd in 23 minute 7,5 kilometre, revenind
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cu balonul la punctul de plecare, resultat la care nici
un aeronaut nu ajunsese mai inainte. In drumul lor,
capitanii Renard si Krebs efectuard cu balonul in aer
o multime de miscdri, comparabile cu acelea a unui
vapor pe mare. Totusi, cu acest balon nu se putii obfine
de cit o iuféli de cel mult 6 metri pe secundi, care
este inferiérd iutelei mijlocii a véntului.

Sonde aeriane. Se intrebuintézi actualmente mici ba-
lone pentru a sonda regiunile superiore ale atmosferei.
Aceste balone, formate din o invelitore de formé sferici
a carui diametru nu trece de 6 metri, sunt umplute cu
hidrogen si sunt prevédute cu aparate inregistratore ca
barometre, termometre, higrometre etc. inregistritore.
Aceste balone, numite baldne-sonde satt sonde aeriane,
pot ajunge adesea péini la iniltimi considerabile.

[
V&
Atractiuni moleculare. Fenomene capilare.

Atractiuni moleculare la corpurile solide. — Se ad-
mite cd intre moleculele unui corp solid se exerciti
puteri de atractiune, cari coustituesc coesiunea.
~ Cand punem in contact dous corpuri solide se mani-
festd intre ele, in circumstante determinate, o aderenta
mai mult sali mai putin mare. Ast-fel de aderente ob-
servam intre corpuri si pulberile depuse pe ele, intre
creta si tablot, intre foile subtiri de aur si obiectele pe
cari sunt depuse etc. Se di numele de adesiune puterilor
de atractiune exercitate intre moleculele superficiale a
doué corpuri in contact. Aceste puteri de atractiune se
exercitd la distante extrem de mici, inferiore chiar celor
mai mici distante pe cari le putem aprecia cu aparatele
nostre de mésuri.

Puterile de adesiune intre doué corpuri solide sunt
adesea considerabile. Asa, dacd facem in doué glénte de
plumb doué suprafete plane si egale si apoi punem su-
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prafetele in contact, resucind glontele si apidsindu-le
unul asupra. altuia pentru a goni aerul interpus si a
apropia moleculele suprafetelor, vom constata ca glon-
tele vor adera si va trebui si intrebuintim o putere
apreciabild pentru a le separa.

Experienta planurilor de Magdeburg pune de asemenea
in evidenta adesiunea intre corpurile solide.

Planurile de Magdeburg (fig. 107) consista in doué dis-
curi A si B de sticld, cu fetele e
rose si absolut plane. Discurile
sunt prevédute pe fetele opuse
cu doué carlige.

Vom suprapune discurile, fa-
cénd sd alunece cu apésare su-
prafata unui disc pe suprafata
celui-Falt, gonind in acest mod
aerul dintre discuri.

Atdrnand apoi sistemul prin
carligul discului A, experienfa
aratd cd va trebui sé intrebu-
intim o greutate P destul de
considerabili pentru a deslipi cele doué discuri.

Adesinnea discurilor nu este produsd de presiunea

atmosfericd. Experienta aratd, in adevér, cd va trebui
sé intrebuintim aceiasi greutate P in aerul atmosferic
satt in vid pentru a produce separarea discurilor. Ade-
siunea discurilor este deci datoritd atractiunilor exercitate
intre moleculele corpurilor solide puse in contact.
_ Adesiunea, in unele casuri, este aga de pronuntati la
corpurile solide in cat péte da nascere coesiunei. Ast-fel
Spring a arétat cd puiberi metalice de plumb, zine, alu-
miniil, cupru, bismut pot fi transformate in blocuri omo-
gene cand sunt supuse la presiuni forte mari de la 4000
pand la 6000 atmosfere.

Tot asemenea este casul ferului care devine mole cand
este incéldit la o temperaturd inaltd. Apropiand extre-
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mitatile muiate prin cildurd a doué buciti de fer si batén-
du-le cu ciocanul, vom parveni a le lipi intre ele ; expe-
rienfa aratd cd partea lipits gste fot asa de resistenti ca
si restul metalului. Pe acésti proprietate a ferului sé
basézd lucrarea acestui metal atat de intrebuintat in
industrie. :

Atractiunile moleculare intre moleculele aceluiasi
licid si intre un licid si intre un solid.— Intre moleculele
unui licid se exercitd atractiuni moleculare. Sé punem
in evidentd aceste atractiuni prin un exemplu. Sé turnim
pe un plan orizontal o picituri- de mercur ; experienta
aratd cd mercurul va lua o formé sfericd. Daci ar lucra
numai gravitatea asupra piciturei de mercur, ea ar trebui
sd se intind4 pe suprafata plani ; picatura insi luind o
formé sfericd, acésta ne indici ci atractiunile moleculare
sunt cu mult superiore actiunei gravititei.

Daca vérsim pe suprafata pland o cantitate maj mare
de mercur, vom vedea ci mercurul se intinde luind pe
marginele sale o formi convexd, datorita atractiunilor
moleculare. '

Atractiunile moleculare se exerciti de asemenea intre
un solid si un licid. Ast-fel este casul unei picaturi licide
suspendate la extremitatea unui baston de sticla, a feno-
menelor capilare elc.

Fenomene capilare. — Sunt unele fenomene produse
intre un corp solid si un licid in contact, cari se abat
de la legile cunoscute ale hidrostaticei. Ast-fel sunt fe-
nomenele observate cu un licid introdus in un tub cu
diametrul mic si comparabil unui fir de pér. De la nu-
mirea latind capillus a firului de pér, s’a dat numele de

- fenomene capilare acestui gen de fenomene,

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 de cat coesiunea eare
tine unite moleculele licide; se dice ca aceste licide udi
tubul de sticld in care sunt continute.
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La alte licide, ca la mercur, adesiunea intre solid si
licid este mai mici de cat coesiunea moleculelor lici-
_ dului; aceste licide nu udi tubul de sticli ce le contine.

Fenomenele capilare difer dupé cum licidul, introdus
in tub, udi sati nu tubul.

Sa introducem vertical (fig. 108) un tub de sticli T cu
diametrul mic (un tub ca-

pilar) in un licid ce udi sticla, i
d_e exempluo in api. .Expe- =l I
rienfa va aréta ci licidulse &4 = 3

va ridica in tub ; tot-odati su- ==
prafata liberd m n a licidului ==

% e
din tub va lua o formi con- ——

cavi numitd menisc concap. F'% 10%
Se observd in acelasi timp c4 licidul din vas, in contact
cu peretii exteriori ai tubului, este ridicat.

S¢é repetdm aceiasi experientd introducénd un tub de
sticla capilar T in un vas cu mercur (fig. 109), care nu
udi sticla. Experienta va aréta ci mercurul se va cobori
in interiorul tubului, asa ¢ nivelul mercurului din tub
va fi mal jos de cat nivelul licidului exterior din vas ;
suprafafa liberd a mercurului din tub va Iua o formi
convexd numitd menisc convex. Se observi tot-odata, ca
mercurul din vas in contact cu perefii tubului este
deprimat.

Aceste fenomene sunt datorite atractiunilor moleculare
intre peretele solid al tubului si licidele continute in tub ;
aceste atractiuni nu se exerciti de cat la distante forte mici.

Actiunile capilare nu pot fi atribuite presiunei aerului ;
in adevér, experienfe aii confirmat ci ascensiunile sati
depresiunile licidelor in tuburi capilare sunt aceleasi in
vid sati in aerul atmosferic.

Jurin a enunciat o lege care pértd numele séti, indi-
cand ascensiunea licidelor, cari ud4 sticla, in tuburi capi-
lare de diametre diferite. Acésti lege se enuncid : Pentru
un licid determinat si la o temperaturd dald, indltarea
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licidului in un tub capilar este in raport invers cu diametruf
tubului.

Legea lui Jurin este aplicabili sila depresxunea mer-
curnlui in tuburi capilare. :

Dacé consideram licide’ diferite, cari uda sticla, ascen-
siunea licidelor in un tub capilar determinat si la o
temperaturd dati depinde de natura licidelor. Ast-fel,
dacd ludm un tub de sticld avénd un diametru de un
milimetru si’l introducem succesiv in vase continénd
apd, alcool si eter, vom observa ci la temperatura de
8", 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 explica un mare
numér de fenomene. Asa, uleiul si petroleul lampant
se ridicd in tuburile capilare ale fitilului din lamps;
stearina si seul topit. in fitilul luminérei; de asemenea,
cand punem o bucati de sachar numai in parte in apd,
experienta va aréta cd apa se ridicd prin tuburile capi-
lare ale sacharului in t6td intinderea sa etc.

Osmosa. — Cand doué' licide de naturi diferitd sunt
separate prm o membrand, de naturd vegetald sati ani-
mald, se constata cd licidele
strébat prin membrana. Acestor
fenomene li se di numele de
osmosd.

Putem pune in evidenté aceste
fenomene in modul urmitor :
sé turndam (fig. 110) in un tub
de sticld T, inchis la un capét
prin o membrani a, o cantitate
ore-care de alcool; sé intro-
ducem apoi tubul in un vas mai

Flg- 110- larg V continénd api curati si
s€ ne arangidm ast-fel ca nivelele licidelor sé fie aceleasi
in tub si in vasul cu api. Vom constata, dupé oére-care
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timp, cé nivelual licidului din tub este mai ridicat de cat
a licidului exterior din vas; tot-odatd, se constati ci
apa a trecut din vas in tub precum si alcoolul din tub
in vas. Se d4 numele de endosmosd fenomenului de difu-
siune a apei din vas in tubul cu alcool si de exosmosd
difusiunei alcoolului din tubul T in vasul V.

D. Negreanu.— Notiuni elementare de Fisica. 9
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CALDURA

Generalititi.

Sensatiune de cialdurd si frig. — Cand punem maina
in apropiere de o sobi, in care arde focul, avem o sen-
satiune de cildura; daci insd, am pune ména in zapada
incercam, din contrd, o sensatiune de frig. Causa acestor
sensatiuni este caldura.

Sensatiunile nostre de calduri si de frig sunt relative.

Ast-fel, dacd am face urmitorea experlenta, punénd in’

acelasi timp o0 mand in apd ferbinte si alta in ghlata si
apoi le-am pune de-odatid in un vas cu api putin incdl-
dita, vom incerca o sensatiune de frig in mana pusi mai
inainte in apd caldd si o sensatie de cildurd in mana
pusa anterior in ghiatd. Se vede de aci, c# acelasi isvor
de céldurd péte produce asupra néstri sensatiuni diferite,

Efectele caldurei.— Intre efectele cildurei, pe cari le
vom studia, vor fi:

1) Variatiunea volumului corpurilor sub actiunea cil-
durei, adicd dilatarea corpurilor. _

2) Schimbarea starei corpurilor, adici fenomenele de
topire, ferbere, evaporare.

Producerea cildurei.— Céldura se pote produce in mai
multe moduri. Vom cita cite-va casuri :

1) Cdldura produsd prin actiuni mecanice. Cand frecim

doué corpuri unul de altul, de exemplu doug bucati

Raama
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de lemn saii un nasture de metal de o masi, aceste cor-
puri se incildesc; de asemenea, cind comprimidm brusc
un gaz in un corp de pompd, gazul se incéldesce ete.

2) Cdldura produsd prin reactiunile chimice. Reactiu-
nile chimice efectuate intre corpi degagiazi, in general,
caldurd. Ast-fel, cand stingem varul in apd, se observi
© mare degagiare de cilduri.

Combustiunea, care este o reactiune chimicé, produce
caldurd. Totd lumea scie c4 o bucati de lemn care arde
degagiazi cildurs.

3) Caldura produsd prin electricitate. Cand un curent
electric trece prin o sirmi metalici subtire, sirma se péte
incaldi pini ce devine incandescenti.

4) Sdrele este pentru pémint isvorul cel maij puternic
de cildurid. Fenomenele atmosferice, evaporarea apelor
riurilor si ale mérilor, viata animali si vegetald ete., sunt
datorite acestui astru. :

y =
AAANAANAS A A

Dilatarea corpurilor.

Dilatarea corpurilor prin cilduri. — Cind incildim ~
corpurile, in general ele isi méresc volumul saii se di-
latézd ; din contra, cind corpurile sunt récite, ele isi
micsorézd volumul sati se contractézd.

Vom proba, prin cate-va experiente, dilatarea la cor-
purile solide, licide si gizose.

Dilatarea corpurilor solide. — Cand corpurile solide
se presinti sub forma de bare saii sirme, asa cd cele-
I'alte doué¢ dimensiuni ale lor sunt mici si negligiabile
in raport cu lungimea, putem pune in evidenta dilatarea
corpului in sensul lungimei sub influenta caldurei prin
ajutorul pirometrului cu cadran :

O sirmd AB de fer, ofel saii alt metal (fig. 111) trece
prin doué coléne C si D. Sirma este fixata la un capét
prin ajutorul unui surub la coléna G si cel-lalt capét
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trece liber prin coléna D si atinge parghia dreptunghiu-
lard BFG, formati din ramurile BF si FG. Acéstd par-
ghie se miscd imprejurul punctului F ca‘centru, iar ex-
tremitatea G pe arcul de cerc gradat HI. In fine MN este

un vas, in care se pote pune alcool, pentru a putea in-

caldi sirma.

Aprindénd alcoolul din vasul MN, sirma AB se va
incildi si se va dilata in sensul lungimei. Unul din ca-
petele sirmei fiind fixat in A, lungirea se va face la cel-
lalt capét al ef, in B. Sirma va impinge parghia BFG,
asa cd extremitatea G se va misca pe arcul de cerc HI.

Dilatarea sirmei devine apreciabil, gratie acestel dis-
positiuni. In adevér, si presupunem de exemplu cd FG
este de 100 ori mai mare de ciat BF; arcul descris de

7 extremitatea G, mésurat pe HI, este
de 100 ori mai mare de cat arcul de-
scris de extremitatea B. Avem deci
posibililatea de a mésura dilatatiuni
cat de mici.

Mérirea volumului corpurilor so-
lide sub influenta cildurei, sait dila-
tafiunea cubicd a solidelor cum se
mai dice, se pote proba prin ajutorul
inelului lui S. Gravesande. ;

Inelul lui §° Gravesande (fig. 112) este format din o
sferi metalici A, de exemplu de arama sati de fer, sus-

e —
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finutd prin un lant de suportul C. Sfera A pote trece
exact prin inelul B, care este tot de aceiasi materie ca
si sfera A. Daci incildim sfera A, experienta ne va arita
€d ea nu mai pote trece prin inelul B. Sfera A ‘si-a marit
volumul; ea sa dilatat, prin-urmare, cand a fost supusi
la actiunea cildurei. Dacd insi, incéldim in acelasi timp
- sfera A si inelul B, experienta ne va arita ci sfera continug
a trece exact prin inel. Acésta ne arati ci locurile gole
ale unui corp solid, se dilatézi in acelasi mod ca si un
corp solid de aceeasi natura si care ar umplea locul gol.
Sd considerdm, de exemplu, un balon de sticli. Dacs 'l
incilldim, cantitatea cu care se
méresce capacitatea balonului de
sticld este egald cu cantitatea cu
care s’'ar dilata un solid de sticl4,
a carul volum ar fi egal cu capa-
citatea interiord a balonului.

Dilatarea licidelor. — Putem
proba dilatatiunea licidelor in mo-
dul urmator (fig. 113).

In balonul de sticld A, la care
este lipit tubul B, de diametru
mic, sa introducem un licid ore-
care, de exemplu apé sati alcool.
Pentra a observa mai bine dila-
tarea licidelor, si coloram licidul
continut in balon. Dacd punem
balonul in un vas cu api incél-
dita si urmarim cu atentiune nive- Fig. 113,
lul licidului din tub, observim mai intai ci nivelul lici-
dului se cobord in tub din a iv b si apoi incepe a se ridica
trecénd mai sus de nivelul initial panid in c. Explica-
tiunea este urmatorea: ¢dnd am introdus balonul de
sticld in apa incdlditd, cildura s'a comunicat mai intai
balonului, care s'a dilatat, firi a se comunica licidului ;
capacitatea  balonului mirindu-se, nivelul licidului s'a
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cobordt in tub; céldura apoi comunicindu-se licidului,
el s’a dilatat si nivelul séii a trecut peste nivelul initial.

Dilatarea gazelor. — Dilatarea gazelor este cu mult
.mai mare de cit a licidelor. Putem pune in evidenta
dilatatiunea la gaze in modul urmitor : :

Si luim (fig. 114) un balon de sticld A, prevédut de
e un tub lung si subtire B, si

: T ) sd introducem in tub o mici

’il\\ cantitate de mercur sati de

licid colorat C. Limitdm ast-

Fig. 114. fel, prin ajutorul indicelui C,

un volum determinat de aer. Daci incédldim balonul A,

si este de ajuns a acoperi balonul cu mana, vom vedea

ca indicele C se miscd spre extremilatea tubuluf. Acésts

experientd ne arati cd-volumul aerului s’a méirit sub

influenta céldurei. Experienta pote fi repetatd cu ori-ce

alt gaz. Gazele, prin urmare, se dilati sub influenta
caldurei. .

Observam, in acéstd experienti, c4 presiunea la care
gazul este supus este presiunea atmosferica. Dilatafiunea
gazulul este, prin urmare, sub presiune constantd si volum
" variabil.

Putem face experiente asupra unui gaz, asa ci de si
gior & ‘l-am incildi, volumul gazulni si rémani
acelasi, iar presiunea la care gazul este su-
pus sd varieze. Si ludm (fig. 115) in acest
scop, un balon A, la care este adaptat tubul
de doué¢ ori recurbat BC. Si introducem, la
inceputul experientei, mercur in tubul -C,
asa ca nivelul mercurului in B si C si fie
acelasi. Daca incildim balonul A, experienta
aratd cd nivelul mercurului se cobéri in B

Fig. 115.  si se ridicd in C. Acéstd experientd arati
deci, cd gazul incildit se dilatézd si c4 atat volumul cat
si presiunea gazului variazi.

Dacé acum, turnim mercur prin ramura C, asa ca

—
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nivelul mercurului in B si fie acelas care 1'a avut la
inceputul experientei, atunci inchidem in balon un vo-
lum de aer egal cu volumul initial, iar presiunea la care
gazul se afld este presiunea atmosfericd, maritd cu pre-
siunea colénei de mercur, a cirei indltime este diferinta
intre nivelele din tuburile C si B.

In acéstd din urmé experienti gazul incdldit ’si-a con-
servat volumul, dar presiunea saii forta elastici a ga-
zului s’a marit. Acéstd dilatatiune se numesce : dilata-
tiune sub volum constant si presiune variabild.

Aplicatiuni ale dilatatiunilor corpurilor.— Vom exa-
mina céte-va casuri:

Aplicatiuni ale dilatatiunilor corpurilor solide. — Cuné-
scerea dilatatiunei corpurilor solide ne explici o multime'de
fenomene si gdsesce in acelasi timp numerose aplicatiuni-

Ast-fel, cand incéldim un vas de sticli numai in o parte
a suprafetei sale, se intimpl4 adesea ci sticla crapa. Causa
este ca sticla fiind rea conduciitére de cildurd, nu sa’
dilatat de cét suprafata sticlei direct incaldita, care impin-
génd asupra pértilor vecine a provocat stricarea vasului.

Intre sinele drumului de fer se lasd mici intervale, pen-
tru ca sinele si se potd dilata in timpul verei firi ca
extremititile lor si se atingi. 3

Lucrul mecanic, produs prin dilatarea saii confractiunea

solidelor, este considerabil. Se face us de acest fapt in
multe casuri in viata practicd. Asa, de exemplu, cand
lucrdtorul voesce sé aplice un cerc de fer pe rota de lemn
a unei trdsuri, face mai intai un cerc al cirui diametru
este mai mic de cat diametrul rotei ; incéldind cereul, el
se dilatd si’si maresce diametrul ; aplicandu-1 in urmé pe
rotd si lisindu’l sé se réciascd, cercul se va contracta si
va stringe rota. ;
Dilatarea apet. Maximul de densitate al apei. Licidele,
in general, isi méresc volumul prin dilatare. Apa pre-
sintd o exceptiune; din acéstd causi dilatatiunea apei a
fost studiatd in special de numerosi fisiciani.
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Sé punem in aceiasi baie un termometru cu mercur
si un tub termometric continénd apd. S presupunem
cd temperatura béiei la inceputul experientei este de
160 C. si c4 apoi descresce gradat pand la 0o, Va fi
usor de constatat ci atdt mercurul cit si apa descind
in tuburile termometrice pand in apropierea tempera-
turei de 40 C; de la temperatura de 4o C. pana la 09,
pe cind nivelul mercurului va continua si se cobore,
‘mivelul apei se va ridica in tubul termometric. Acésti
experientd ne indicd ci la temperatura de 4° C. apa pre-

sintd cel mai mic volum ; urméza deci ¢ la temperatura

de 4° C. densitatea apei este maximd. ‘

Expierienta urmétore, datoritd fisicianului Hope, pune
in eviden{d maximul de densitate al apei. Pentru a re-
peta experienta lui Hope, ne servim
de un aparat (fig. 116) format din
un pahar de sticla R, in peretii ci-
ruia stribat doné termometre A si B.
Paharul R fiind umplut cu api pani
aprope de vérf, termometrul A va
fi in contact cu stratele superiore
ale licidului, pe cdnd al doilea ter-
mometru B cu stratele inferiére. O
garniturd metalicd C. fixatd la mij-

Fig. 116. locul aparatului, péte fi umpluti cu
ghiatd, determinand ast-fel o scidere de temperatura in
apa din R. . ;

Sé presupunem ci la inceputul experientei apa din
pahar avea temperatura de 16" C. Cand ghiata este intro-
dusd in C, experienta arati ci temperaturile indicate
de termometrele A si B vor scidea, temperatura termo-
metrului B mai iute de cit acea a termometrului A.
Acéstd scidere de temperaturd va continua pani cdnd
termometrul B va atinge temperatura de 4° C. Din acest
moment, temperatura termometrului B rémane statio-
nard, pe cand temperaturile indicate de termometrul A
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vor continua a scddea pand ce vor ajunge temperatura
de 40 C. Mai departe, termometrul B continui a indica
- 4° C, pe cand termometrul superior A scade sub-4° C.
Explicatiunea acestor fenomene este urmétorea : CAnd
temperatura se coboria de la 16° C., de exemplu, la 4°
C., stratele licide devin mai grele si cad la fundul va-
sului R, asa cd termometrul B va atinge cel d’intaiii
temperatura de 4° C. Cand temperatura descinde sub
4" C; stratele de api fiind mai usore la aceste tempe-
raturi de cat la 4° ele nu vor descinde ; termometrul A
va indica deci temperaturi inferiore acelei de 49 G, pe
cind termometrul din B va continua a indica temperatura
de 40 C.
~ Experienta precedenti ne explici pentru ce tempe-
ratura lacurilor, incepénd de la o adincime ore-care,
este necontenit egald cu 40 C. atat in timpul verei cat
si al ernei. In adevér, daci temperatura descresce, stra-
tele superiore de api devenind maj grele cad la fundul
lacului, pe cind stratele profunde es la suprafatd ; se
produc curenti ascendenti si descendenti in masa lici-
dului pand ce temperatura atinge 4° C. Daci tempera-
tura scade sub 40 C, stratele superiére fiind mai usore
incetézd a mai descinde. CAnd temperatura stratelor
superiore ajunge la 00 C, ele inghiati mérindu-si volumul.
- Stratul de ghiatd, rémanénd la suprafata apei, apdri
stratele licide de récire, asa ci pescii si alte animale
acuatice pot trdi in acest mediii.:

B

Temperaturd. Termometre.

Temperatura. Termometre. — Se numesce temperaturd
starea de incéldire a unui corp. Cand doug corpuri puse
in presentd isi pistréza volumele lor, se dice ci corpurile
al aceeasi temperaturd. Cand din cele doué corpuri puse
in presen{d, unul A isi micsorézi volumul iar cel-alt B
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si’l méresce, se dice ci cel d’intai A a cedat cilduri celuf
al doilea B, si cd temperatura corpului A a fost mai mare
de cat a corpului B in momentul cind am pus acesti
corpi in presentd. Dacd unul din corpi B-are o masi
negligiabild in raport cu corpul A, cildura primitd de
corpul B de la corpul A este negligiabild ; corpul A isi
va conserva volumul, pe cand corpul B si’l va miri.
Variatiunile volumului corpului B vor mésura tempera-
turile corpului A. : ¢

Se d4 numele de termometre instrumentelor cu cari
putem mésura temperaturele corpurilor. Cind termo-
metrele sunt basate pe dilatatiunea corpurilor, se di ter-
mometrului o masd ast-fel ca ea si fie negligiabild in

raport cu masa corpurilor a céror temperaturi se cauté. .

Cand un ast-fel de termometrn pus in contact cu un
corp ocupa un volum mai mare de céit cind I'am pune
in contact cu alt corp, se dice ¢ temperatura primulut
corp este superiord celui al doilea; dacd volumele ocu-
pate de termometrn sunt aceleasi cand il punem succesiv
fn contact cu doué corpuri, se dice ci temperaturile cor-
purilor sunt aceleasi. 3

Vom descrie aci cite-va termometre din cele mai usi-
tate, basate pe dilatatiunea corpurilor.

Termometrul eu mercur. — Vom descrie mai intai in
un mod general acest termometru si vom indica in urméa
modul cum se construesce si se gradéza.

Descriptiunea termometrului cu mercur. Termometrul
cu mercur este format din un reservoriii la care este
lipit un tub de sticli cilindric, cu diametrul mic si inchis
la cel-Ialt capét. Reservoriul precum si o parte a tubului
sunt umplute cu mercur. Dupé cum temperatura se ridicé
sali se cobdrd, nivelul mercurului se ridicd satt descinde
in tab. Pentru a putea compara observatiunile termo-
metrice, se notézi pe tub doué puncte fixe 0 si 100;
notim pe tub zero locul unde se opresce mercurul cind
il introducem in ghiatd care se topesce; se va insemna

T
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de asemenea cu 100 locul unde se ridici mercurnl cand
il punem in vapori de api, care ferbe sub presiunea
de 760 de milimetri. Se divide apoi in 100 pérti inter-
valul intre cele doué puncte fixe si se prelungesc apoi
dividiunele de-asupra lui 100 si de desubtul lui zero.
O diviziune a termometrului se numesce un grad ter-
mometric centigrad. Gradele de-asupra lui zero se
numesc grade positive si se preced de semnul +;
gradele sub zero se numesc grade negative si se no-
tézd cu semnul —. Ast-fel, 10 grade sub zero se vor
nota — 100 C,

Mésura temperaturelor cu termometrul cu mercur este -
basatd pe dilatatiunea mercurului in vasul de sticld ce’l
contine, adicd pe dilatatiunea aparentd a mercurunlui.

Constructiunea termometrului cu mercur. Cind voim
a constrni un termometru, vom ciuta mai intdi un tub
termomelric cu canalul fin si cilindric in tota lungimea
sa. Pentru a ne convinge ci tubul are o sectiune inte-
riord uniformd in toti lungimea sa, vom introduce in
tub o colénd de mercur lungi de la 30 péna la 40 mili-
melri; dacd acésti coloni de mercur are necontenit
aceeasi lungime in totd intinderea tubului, atunci tubul
este bun si putem construi ca el un termometru. Tubul
termometric, gésit bun, este spilat cu acid azotic con-
centrat, apoi cu apé distilata si, in fine, uscat prin un
curent de aer cald.

Se lipesce apoi la unul din capetele tubului un reser-
voriit A (fig. 118) de formi sferica saii, in general, cilin-
dricd. La cel-I'alt capét al tubului se lipesce un balonas B,
de dimensiuni mai mari de cat a reservoriului si terminat
prin un vérf ascutit. Balonasul B este finut inchis pand
in momentul cind voim a introduce mercur in aparat,
pentru a impedica umiditatea si pulberea si nu stribati
in interior.

. Cand voim si introdacem mercur in aparat, vom rupe
verful balonasului B si vom incildi putin la o lampé cu
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alcool reservoriul A si balonasul B; aerul din aparat
mirindu-si volumul prin dilatare, o parte dinel va fi
gonit in afard. Se introduce apoi vérful balonasului B in
un vas cu mercur pur si uscat (fig. 117). Aerul din inte-

Fig. 117. Fig. 118.

riorul aparatului se récesce si se contractézi ; forta sa
elasticd devenind mai micé de cAt presiunea atmosferici
acéstd din urmi va apdsa asupra mercurului din vas si'l
va impinge in balonasul B. Cand s’a introdus in balonas
o cantitate suficienta de mercur, résturnim aparatul asa
ca reservoriul A sa vind in jos.

Aerul din tub, continuind a se reci, se contractézi si
0 micd cantitate de mercur strébate in tub. Se va inclina
apoi aparatul (fig. 117), se va incdldi din noii cu o
lampéd cu alcool reservoriul A si tubul termometric; o
noud cantitate de aer va esi in afard si mercur din balonas
se va introduce in aparat. Repetdnd aceste operatiuni
de mai multe ori, vom ajunge a umplea aparatul cu
mercur. Pentru a alunga ultimele globule de aer si de
umiditate ce ar fi interpuse intre mercur si peretii de
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sticld, punem aparatul pe un gratar inclinat pe care 'l
incaldim cu cdrbuni fu t6t4 lungimea sa (fig. 119). Mer-
cural, recindu-se, va umplea complect resevoriulsi tubul
termometric.

Fig. 119.

Rémdéne a determina cantitatea de mercur ce trebue
a conserva in termometru. Pentru acésta, dupé ce vom
desparti balonasul de tub, vom incildi aparatul pani la
o temperaturad superiora temperaturei celei mai inalte ce
voim ca termometrul sd indice. Mercurul dilatindu-se,
excesul mercuralui va cidea afari din tub; vom topi
apoi la suflitor capétul deschis al tubului termometric.

Gradatiunea termometrului centigrad. Pentru ca indica-
tiunile termometrelor sé fie comparabile, se determini
mai intai nivelele la cari se opresce mercurul in tubul
termometric, cind il punem in contact cu doud isvore
de cdldura a céror temperaturi este invariabili si usor
de reprodus. Temperaturele invariabile, cari servesc la
gradarea termometrului, sunt: a/ temperatura de topire
a ghietei; b) temperatura ferberei apei sub presiunea
normaléd de 760 milimetri. Nivelele, la cari se opresce mer-
curul la cele doué temperaturi invariabile, constituesc cele
doué puncte fire ale termometrului. In termometrul cen-
tigrad ccle doué puncte fixe se notézi cu 00 si 1000,

Pentru a determina punctul fix zero se introduce ver-
tical termometrul in un vas A (fig. 120) care contine -
ghiatd care se topesce. Vom avea precautiunea ca ghiata
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si fie sfiramatd in mici bucitele, asa ¢4 mercurul ter-
mometrulul sé fie complect acoperit cu ghiatd. Vasul A

Fig, 120.

este prevédut cu o mici deschidere,
prin care se scurge apa provenind
din topirea ghetei. Cand nivelul mer-
curului réméne stationar, se insémni
cu un virf de diamant locul unde
mercurul se opresce in tubul termome-
tric. Acéstd trasiturd represintd punc-
tul fix zero al termometrului,

Pentru a determina punctul fix 100
al termometrului centigrad, va trebui
sé ludm odre-cari precautiuni. Expe-
rienta a arétat ci temperatura ferbe-
rei apei depinde nu numai de presiu-
nea exteriord a atmosferei, dar si de
natura vasului care contine apa pre-

cum si de impuritatea licidului ; de asemenea tempera-
tura nu este aceiasi in tote stratele unui licid care ferbe

Fig. 121.
iral si vor trece

si descresce de la basi la ni-
velul liber. Pentru a se evita
aceste cause de erori, punctul
fix 100 se determini intro-
ducénd termometrul in va-
porii de apd, care ferbe sub
presiunea de 760 milimetri.
Aparatul (fig. 121), in care
se determind punctul 100,
‘este format din o cildare
care contine apa supusi fer-
berei. Céldarea este prevé-
dutd la partea superiord cu
un- dublu cilindru, asa ci
vaporii produsi in cildare
vor circula in cilindrul cen-
apoi in spafiul inelar cuprins intre
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cele doué cilindre si prin o tubuluri laterald vor esi in
exterior.

Cilindrul extern este prevédut la partea sa superiora
cu o deschidere, unde se fixéza un dop prin care trece
cu frecare termometrul ce voim a grada.

* Vom avea precautiunea ca reservoriul termometrului
sd nu atingd apa din cildare. Cu dispositivul indicat,
vaporii de apd cari inconjord termometrul si cari sunt
protegiafi contra récirei prin spatiul inelar, care incon-
Jord cilindrul central, vor avea exact temperatura fier-
berei apei. O tubuluri laterald, cu care este prevédut
cilindrul central, portd la capét un mic manometru cu
aer liber, cu care verificim daci presiunea vaporilor de
apa din interiorul aparatului este egald cu. presiunea
exteriéra a aerului atmosferic. Mercurul din termometru
se va dilata si va ajunge un moment cind nivelul mer-
curului va rémdne stationar. Vom face atunci o a doua
trasiturd pe tubul termometric in locul unde se opresce
mercurul in termometru; acésti trisurd va represinta
punctul fix 100 al termometrului centigrad.

Am presupus cid presiunea atmosferici este de 760 mi-
limetri; dacd ea ar fi diferitd de 760 milimetri, vom face
0 micé corectiune, sciind ci o variatiune de 27 milimetri
in plus saii in minus a presiunei atmosferice, corespunde
cu o mdrire saii o scidere de un grad la temperatura
fierberei apei.

Punctele fixe 0 si 100 determinate, vom divide intervalul
in 100 parti si vom continua dividiunile d’asupra lui 100
si dedesubtul lui 0. Gradatiunea acésta portd numele de
gradatiune centigradd saii a lni Celsius dupé numele fisicia-
nului suedez, care a introdus cel d’intaiii acests gradatiune.

,)ﬁ Diverse scdri termometrice. Pe langé gradatiunea cen-
tigrad4, care este cea mai réspandita si singura admisi
actualmente in cercetérile sciintifice, se mai intrebuin-
tézi in unele téri gradatiunele sati scdrile ale lui Réaumur
si ale lui Fahrenheit.
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Gradatiunea saii scara lui Réaumur consisti in a nota
cu 0 si 80 cele doué puncte fixe ale termometrului, si
a divide intervalul intre aceste puncte fixe, pe care ’I -
vom numi inlerval fundamental, in 80 parfi egale. Aceste
dividiuni sunt apoi continuate d’asupra lui 80 si dede-
subtul lui 0. Gradatiunea lui Réaumur este actualmente
intrebuinfatd in multe pérti in Germania.

m A In gradatiunea sati scara lui Fahrenheit, se

m | notézd punctele fixe cu 32 si 212; intervalul
tundamental intre punctele fixe este impaértit
in 180 pérti egale. Dividiunile sunt apoi con-
tinuate d'asupra lui 212 si dedesubtul lui 32.
F | |l Gradatiunea Fahrenheit este usitati in Anglia

Il 1l si Statele-Unite, B
ol m;! Conversiunea diverselor gradatiuni termome-
I || trice. Este usor'a gisi corespondenta intre gra-
datiunile : centigradd, Réaumur si Fahrenheit
si a converti gradele intre ele. Sé considerim
(fig. 122) trei termometre identice, la cari in-
. i tervalul fundamental este impdrtit in 100 grade
tcentigrade,‘ 80 grade Reéaumur si 180 grade

Fahrenheit.

Fie ¢ lungimea unui grad centigrad, r a unui
grad Réaumur si f a unui grad Fahrenheit.
Spatiul intre punctele fixe, adicd intervalul
fundamental, fiind acelasi, vom avea :

(1) 100 ¢c=80r=180f.

Sé presupunem cé aceste termometre sunt
puse in aceiasi sald, asa cd indicé aceiasi tem-
peraturd. Fie C, R si F numérul de grade aritate, pen-
tru aceiasi temperaturd, de termometrele cu gradatiunile
centigrad4, Réaumur si Fahrenheit.

Mercurul din termometre fiind la aceiasi indltime, dis-
tanta intre punctul zero si nivelul mercurului va fi ex-
primata in cele trei gradatiuni:

(2) Ce=Rr=(F-32F.

>
s

8011 212 ’
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Fahrenheit g

Centigrade
Réaumur

Fig. 122,
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Dividénd relatiunea (2) prin (1), gisim :
Cel R P g0
' 100~ 80 ~ 180
saii, prin simplificare :
C
A :

Ecuatiunile (3) permit a efectua ori-ce conversiune a
gradelor centigrade, Réaumur sai Fahrenheit.

Ast-fel, pentru a cunosce cite grade Réaumur si Fahren-
heit prefuesc 20 grade Celsius, vom scrie :

2060 :R TP 39

E R e oy
Ecuatiunile resolvite ne dati :

200C=16°R = 68" F.

Indgltarea punctului fix zero. Daci introducem in ghiats
un termometru cu mercur construijt si gradat de cat-va
timp, experienta arati ci nivelul mercurului va fi ceva
mai sus de locul unde am insemnat punctul fix zero.
Explicatiunea acestui fenomen este urméitérea : Cand s’a
lipit reservoriul de sticli la tubul termometric, a trebuit
sd incaldim reservoriul la o temperaturi inaltd ; prin ré-
cire, reservoriul s'a cilit si a conservat o capacitate
mai mare de cit aceea ce ar fi avuto daca trecerea
de la temperatura inalti la temperatura ordinari s’ar
fi ficut gradat. Cu timpul reservoriul se decilesce si
ocupi o capacitate maj mica ; de aci resulti inéltarea
mercurului in tubul termometric. Tubul termometric
insd, nefiind incaldit ca reservoriul termometralni la o
temperatura inalti si apoi récit Ia temperatura ordinars,
conservi acelasi volum ; acésta se probézi si prin faptul
cd cu cit se inaltd punctul zero in tubul termometric
cu atat se inalfd si punctul fix 100, asa cii distanta intre
punctele fixe réméne aprope invariabild.

Cand voim, prin urmare, a face determiniri exacte
cu un termometru construit de mai mult timp, trebue

\ & verifica numérul de grade cu care sa indlfat punctul

LoEs
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D. Negreanu.— Nofiuni elementare de F isic#. 10
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Aix zero, si a scidea acest numér din gradele citite pe

termometru. _ \
Fenomenul inéltdrei punctului zero nme arati ci este
avantagios a grada un termometru cit-va tlmp dupa ce

a fost construit.

~ Termometrul cu alcool. — Din causi c¢i mercurul in-
ghiatd la temperatura de —39°C. si ferbe la --360°C,
nu ne putem folosi de termometrul cu mercur de cat
intre aceste doué temperaturi.

Pentru temperaturi inferiére se intrebuintézi termo-
metrul cu alcool, care nu se solidifici de cat la tempe-
rafuri forte jose.

Pentru a construi un termometru cu alcool, se ia un
tub termometric bine calibrat (avénd aceiasi sectiune in
totd lungimea sa) si se lipesce la un capét un reservoriii
de sticld. Se incildesce apoi putin resevoriul la o lampa
cu spirt pentru a dilata aerul si a’l face sé jasi partial
din aparat; se introduce apoi capétul deschis al termo-
metrului in un vas cu alcool anhidru. Aerul din aparat
récindu-se si forta sa elastici fiind mai micé de cat pre-
siunea atmosféricd, acéstd din urm#i va apisa asupra
alcoolului din vas care va intra in reservoriti. Vom intérce
apoi termometrul si vom incildj din notii reservoriul 1a o
lampd, ceea-ce va determina ferberea licidului ; vaporii de
alcool degagiandu-se vor lua cu eif aerul din reservorii
si din tubul termometric. Introducénd din noii capétul
deschis al termometrului in vasul cu alcool, vaporii
de alcool din aparat récindu-se se vor condensa si alco-
olul din vas va intra si va umplea complect atit reser-

voriul precum si tubul termometric.

Apratul fiind ast-fel umplut cu alcool, il vom incildi
putin pentru a alunga un exces de alcool; vom topi, in
fine, capétul deschis al termometralui, dupé ce’l lisim
putin s¢ se récésca asa cd o micd cantitate de aer sé
réména in tub de-asupra alcoolului.

Aerul inchis in partea de sus al tubului servesce a

e T T
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impedica, prin forta sa elastics, ca alcoolul din tub sé
nu se fragmenteze cind am inclina termometrul.

Pentru a grada acest termometru, il vom pune maj
intaiti-in ghiati, care se topesce ; vom nota cu 00 locul
la care se opresce alcoolul in tub. Din causi ci alcoolul
ferbe la 178 C, nu putem determina al doilea punct
fix cum s’a ficut la termometrul cu mercur ; il vom
introduce insi in o baie cu apd, incalditd la 40 saii 500
C, si vom mésura temperatura biei forte exact prin
ajutorul unui termometru cu mercur. Vom nota nivelul
alcoolului din tubul termometric cu numérul de grade
indicate de termometrul cu mercur. Vom continua apoi
divisiunile sub 0o,

Experienta a aritat ci alcoolul devine sirupuos la tem-
peraturi inferiére; pe langd acésta, alcoolul nu pote fi
obtinut absolut anhidru, asa cd cantititile de apd, de si
mini‘me, continute-de alcool, fac ca indicaliunile termo-
metrelor cu alcool si nu fie concordante. -

Pentru a se evita aceste inconveniente, s’a propus a

se intrebuinta in locul alcoolului licide cari sunt anhidre.
si cari isi conserva fluiditatea la temperaturele inferiore;
ast-fel de licide sunt : sulfura de carbon, eterul ete.

In timpurile din urmé s’aii construit termometre ¢y
toluen, licid ecare isi péastréza /\
fluiditatea la temperaturele in- z :
feriore si care ferbénd la o tem-
peraturd mai mare de 100° €.,
permite a determina direct in-
tervalul fundamental 0'—1000,

Termometrul metalic.— Bré-
guet a construit un termomietr
metalic forte sensibil, basat
dilatatiunea aceslor corpuri.

Termometrul Iui Bréguet (fi
123) se compune din o la i\ ~ Fig. 123,
formatd din trei metale lipite Ttre ele : platina, aurul
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si argintul. Aceste metale sunt asedate in ordinul de ma-
rime a dilataBilité;' lor: platma, metalul cel mai putin
dilatabil, dupé care urmézi aurul si in fine argintul.
Lama este trasi prm lammorlu pentru a face o panglici
forte sublire, cdreia 1\se/ 'd4 in urméi forma de spirala.
Se fixézd panglica cu un capét la un suport fix, iar de
capétul liber se atirnd u indicator orizontal de cupru,
care se miscd inaintea ﬁ1v1z nilor unui cadran.

Céand temperatura se vidicd, ahgintul, care este la partea
internd a bandei, se dilata mai mwlt de cat aurul si pla-
tina; spirala se desface si acul indjcator se misci pe
cadran in un sens; cand temperatura Se_cobdréd, spirala
se stringe si acul indicator se misca in sens invers. Gra-
datiunea acestui tenﬁometru forte sensibil se face in

. comparatmne cu mdlcapumle unui termometru cu mercur.

Termometrul de maximi si de minimd a lui Ruther-
ford. — Este adesea ori necesar a cunésce temperaturile
maxime si minime in un loc determinat si in un interval
ore-care de timp, fard a fi nevoiti a-observa necontenit
termometrul. Rutheford a construit termometre satisfi-
c¢énd acestor cerinte. X

Fig. 124.

Termometrul lui Rutherford indicand temperaturile
maxime este un termometru cu mercur AB (fig. 124),
orizontal, continénd in interiorul tubului termometric
un indice B, care se vede marit in B’, format din un

LTRSS SR SRS i SRR SRR RS S T,
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cilindru de fer. Dacd temperatura se ridici, indicele B
este impins de mercurul din tub care se dilatd: daci
temperatura descinde, coléna de mercur se retrage in
tubul termometric si fiind-c& mercurul nu udi ferul,
indicele B réméne in locul unde a fost impins de coléna
de mercur cind indica temperatura maximai.
Termometrul Iui Rutherford indicind temperaturele mi-
nime este un termometru cu alcool CD (fig. 124), ori-
zontal, si continénd in tubul termometric un indice de
smalt D, care se ,vede mirit in D’. Daci temperatura
se ridicd, alcoolul aluneci pe langa indice, care rémane
stationar. Daci temperatura descinde, alcoolul se con-
tractézd ; cand capétul colénei atinge indicele D, acest ‘
indice urmézi prin aderentd coléna de alcool péné in
locul unde ea se opresce si care corespunde temperaturei

minime. . 4 /) L/]W

B o

SCHIMBARILE STAREI CORPURILOR

Generalititi.

Schimbarile stirei corpurilor. — Cand incaldim din
ce in ce mai mult un corp solid, pe care’l punem in
contact cu un termometru, experienfa arati cd tempe-
ratura corpului se ridici si ajunge un moment cind
corpul trece din stare solidj in stare licida ; se d4 numele
de topire (fusiune) acestui fenomen. Invers, cind récim
din ce in ce mai mult corpurile licide, ele pot trece din
stare licidd in stare solidd; acesta este fenomenul. soli-
dificdrei.

Un corp péte trece din stare solidi in stare licids fara
a fi incéldit. Acest fenomen se observd in casul disolu-
fiunel unui corp solid in un licid. Fenomenul invers
disolutiunei este cristalisarea.

Cand ridicim progresiv temperatura unui licid, expe-.
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rienta aratd ca licidul trece in stare gazosi ; acéstd tre-
cere constitue fenomenul vaporisatiunei. Reciproc, un gaz
récit progresiv si supus la presiuni din ce in ce mai mari
pote trece din stare gazdsi in stare licidi ; acesta este
fenomenul licefierei saii condensatiunei unui gaz.

A

. CD,(L
‘/L XTopirea. :

Topirea (fusiunea) corpurilor. Topire progresiva si
brusca. Legile topirvei.— Cand incildim din ce in ce mai
mult un corp solid, pus in contact cu un termometru,
experienta aratd ci temperatura corpului se ridici necon-
tenit pind ce apar primele picituri de licid; din acest
moment termometrul conservd o temperaturi invariabili
pané cand tot corpul solid s’a transformat in o masa licida.

Unele corpuri, trecénd din starea solid4 in starea licida,
incep mai intdi a se muia si apoi trec gradat in starea
licidd, asa cd presinti o semi-fluiditate in un interval de
temperaturd destul de mare. Ast-fel sunt sticla, -ferul,
grasimile, cari trec progresiv de la starea solidi la starea
licida.

Cele mai multe corpuri insi, trec brusc de la starea
solidd la starea licida. Ast-fel sunt apa, sulful, metalele
in general, etc.

Legile, la cari sunt supuse corpurile cari se topesc in
un mod brusc, sunt urmétérele :

1) Un corp solid, cu o compositiune chimicd definitd,
supus la o presiune determinatd, se topesce tot-d'a-una la
- aceeast temperaturd. Acésti temperaturi este temperatura
‘satt punctul de topire al corpului.

2) Dacd presiunea exercitald asupra corpului este in-
variabild, temperatura rémdne constantd in ftot timpul
topirei.

In tabloul urmétor sunt indicate temperaturele de to-
‘pire a cator-va corpuri solide.




151

‘ Temperatura
Corpuri solide 4
de topire

e S |

—40
00
440
680
1140
2300
3350
‘ 4100
Argintul. 9500

e
' Aural . f{ \ 10400
| Cuprul BN 10500 |

: Mercur

Platina 1775
' Iridiul. 10500

1
A

Caldura de topire.— Experienta arati ci in tot timpul
topirei unui corp, temperatura sa réméne invariabild, ori-
care ar fi intensitatea isvorului de cildurd. Trebue deci a
deduce ci cildura absorbiti de corp in timpul topirei
este intrebuintatd a’l licefia, adici a produce in acest cas
lucrul mecanic de desagregare a moleculelor corpului.

Se di numele de cdldurd de topire cantititei de calduri
absorbitd de unitatea de greutate al unni corp solid cind
se licifiaza fard a’si schimba temperatura. Caldura de
topire varie dupd compositiunéa chimici a corpului ; pen-
tru un corp determinat este pr oporponala cu greutatea
corpului. :

Céldura de topire, fiind insensibili la termometra, se
mal numesce si cdldura latentd de {topire.

Schimbarea volumului corpului in topire.— Prin topire
corpurile isi mdresc, in general, volumul. Resulti de aci,
ca corpul in stare licidd are o densitate mai mici de cat
atunci cind este solid. De exemplu, cind topim sulful,
se observd bucéfi de sulf cari réman la fundul vasului
sub masa deja licefiata.
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La acésta reguld generald fac exceptiune cate-va cor-
puri, a’ciror volum se micsorézi cand sunt topite. Intre
aceste corpuri vom cita: apa, fonta, bismutul, argintul
etc. Ast-fel, dacé incaldim progresiv ghiata, incepénd de
la o temperaturi inferiori de 07, experienta arati ci acest
corp se dilatd marindu-si volumul pani la 07; la tempe-
ratura de 0' ghiata trece in un mod bruse in stare licidi
micsorandu-si volumul si continui apoi a-si contracta
volumul pani la 40 C. Ghiata, prin urmare, la 0° are o
densitate mai micé de cét a apei la aceeasi temperatura.
Experienta indicd, in adevér, ci ghiata plutesce la supra-
fata apei. :

Influenta presiunei asupra temperaturei de topire.—
Temperatura de topire a corpurilor variazi, cind exer-
citdm asupra lor presiuni considerabile. Pentru corpurile,
a caror volum se micsorézi prin topire cum este de
exemplu ghiata, o crescere de presiune face si se mic-
soreze temperatura de topire ; din contra, pentru corpurile
care 'si méresc volumul prin topire, unei cresceri de pre-
siune corespunde o ridicare a temperaturei de topire.

Numerose experiente, datorite Jui Bunsen, Lordului
Kelvin (anterior Sir William Thomson), Mousson, Amagat
ali confirmat influenta presiunei asupra variatiunei tem-
peraturei de topire.

Vom indica aci temperaturile de topire ale ghetei supuse
Ia presiuni din ce in ce mai mari, dupi experientele Lor-
dului Kelvin:

Presiuni Temperatura
in atmosfere | de topire

1 00,00
8 —0°,06
17 00,13

Plasticitatea ghetei. — Ghiata, de si este un corp dur,
are proprietatea ca bucéti din acest corp fiind supuse la
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presiuni considerabile si se lipésca intre ele formand o
singurd masd. Acéstd proprietate este cunoscuti sub nu-
mele de plasticitatea ghetei. '

Explicatiunea acestui fenomen este urmétérea : cand su-
punem buciti de ghiata la presiuni considerabile, tempe-
ratura se va scobori sub zero grade si o parte din ghiata
se va licefia; licidul produs, care umple spatiele gole
dintre bucitile de ghiati, va rémanea in acésta stare atata
timp cit va fi mentinuti presiunea asupra ghetei. Cand
acéstd presiune este suprimats, temperatura se ridica la
0° si licidul se solidifici, formand in acest mod o singuri
masd solida.

Experienta urmitore, datorit4 lui Tyndall, pune in evi-
dentd plasticitatea ghetei sub influenta presiunilor consi-
derabile. Tyndall se servesce de doué blocuri de lemn
A si B (fig. 125), in cari sunt sdpate dou¢ cavitifi de
formé hemisferici, asa ci suprapunénd blocurile, cavi-
tatea interiordare forma
unei sfere. Introduce in
cavitate ghiaté pisati si
exercitd asupra el o pre-
siune considerabild prin
ajutorul unei prese hi-
draulice. Din causa pre- :
siunei, ghiata va fi re- =—"
dusd in bucitele mai
mici si o parte din ea Fig. 125.
va trece in stare licidi
umplénd spatiele dintre fragmente. Cand suprimam pre-
siunea, licidul se solidifici reunind intre ele fragmentele
- de ghiati. Experienta arati ci vom scote din aparat o
sferd de ghiatd G transparents (fig. 126).

Experienta urmitére confirmi proprietatea ce ati bu-
citile de ghiata a se lipi intre ele in conditiunile indi-
cate mai sus.

Se ia o bucatd de ghiati (fig. 127) pe care o sustinem
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pe doué suporturi. Se pune pe ghiati osirmd metalica,
la a cérei capete sunt legate doué greutdfi. Din causa

presiunei exercitate de sirmé, punctele ghetei in contact
cu sirma se vor licefia si sirma va putea strabate in

o

interiorul bucatei de ghiata; licidul produs réméanénd

Fig. 127.

de-asupra sirmei, unde nu se mai exerciti presiune, se
va solidifica reunind cele doué sectiuni formate de sarma.
In acest mod sirma metalicd va putea stribate tot blocul
de ghiata fard a’l desparti in doué bucati.

'4

* * Solidificarea.

Solidificare. Legile solidificarei. — Solidificarea este
trecerea unui corp din stare licida in stare solidd prin
réeire ; solidificarea este, deci, fenomenul invers topirei.

Cand punem un termometru in o substantd licidd su-
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pusa récirei, asa ca presiunea exercitatd asupra corpului
sd fie invariahild, experienta arati ci temperatura des-
cresce gradat pind cind o parte din masa licidului se
solidificé ; din acest moment pani ce totd masa licidului
este solidificata, termometrul continud a indica necon-
tenit aceiasi temperaturd. Acest fenomen se observi cand
corpul -trece in un mod brusc din stare licidd in stare
solida.

Legile solidificarei, in casul trecerei brusce din stare
licidd in stare solidd, sunt urmétoérele :

1) O substantd licidd, supusd la o presiune determinatd,
se solidificd tol-d’a-una la aceiasi temperaturd. Tempera-
tura de solidificare este aceiast ca si temperatura de topire
a corpului.

2) Dacd presiunea exercitatd asupra corpului este inva-
riabild, temperatura rémane constantd in tot timpul soli-
dificdrei.

Caldura de solidificare. — Am védut ci temperatura
unui corp rémdne invariabila in tot timpul solidificirei.
Experienta aratd ca corpul degagiazi cialdurd solidifi-
candu-se. Se numesce cdldurd de solidificare cantitatea
de cildurd degagiatd de unitatea de greutate a unui corp
licid cdnd se solidifici fird a’si schimba temperatura.
Pentru o substanti determinati, cildura de solidificare
este egald cu cildura de topire.

Schimbarea volumului corpului in solidificare. — Cand
un corp trece din starea licida in starea solida, in general
isi micsorézad volumul ; densitatea corpului, in acest cas,
este mai mare in stare solidd de cat in stare licida.

Unele corpuri, ca apa, fonta (tuciul), argintul, bismutul
isi ‘maresc volumul cénd se solidificd ; densitatea acestor
corpuri in starea solidd este mai mici de cit in starea
licidd. Ast-fel, densitatea ghetei la 00 este 0,92 pe cand
densitatea apei la aceeasi temperaturi este 0,9998.

Mérirea volumului apei, ce trece din starea licidi in
starea solidd, precum si presiunea considerabild exerci-
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tata de apa solidificaté asupra peretilor vasului ce o contin,
permit a explica o multime de fenomene.

Asa, luburile prin care se aduce apa in orase crapa,
cand apa din ele inghétd in timpal ernilor frigurose.
Acelasi lucru se intdmpld cu carafele umplute cu apa
si cari in timpul ernei sunt ldsate in camere a céror
temperaturd este sub 0°. )

Tot prin inghetarea sevei din vasele vegetalelor in
timpul ernilor reci se explicd deteriorarea plantelor ;
de asemenea, stricarea fructelor si a legumelor este
datorita inghetirei apei continute in celule si fibre.

Sunt petre porose care se sfarmé in timpul ernei. Aceste
petre, cari sunt nisce calcare, absorb apa de plée in porii
lor; cand apa inghiati, ea isi méresce volumul si deter-
mind sfirdmarea petrei in bucéti.

Suprafusiunea.— Studidnd topirea si solidificarea, am
védut cd temperatura de topire coincide cu temperatura
de solidificare a aceluiasi corp. Cu tote acestea, sunt
casuri cind un corp péte fi mentinut licid sub tempe-
ratura de solidificare.

Se d4 numele de suprafusiune fenomenului ce’l pre-
sintd unele corpuri de a se mentine licide sub tempera-
tura normald de solidificare.

Vom da cate-va exemple de corpuri cari presinti fe-
nomenul suprafusiunei.

/ Gay-Lussaca observat ci apa férti prealabil, de-asupra

|

careia se tornd un strat de uleiii si se conservd in un
vas ce std in repaus, pote fi récita pana la —12° C, fara
sd se solidifice; agitind insd vasul, totd masa licida in-
ghiatid. Despretz récind apa in tuburi capilare, a arétat
ca acest corp se pote mentine licid pana la temperatura
de —200. C.

" Fosforul alb se topesce la +44°2; cu tote acestea, el
pote fi mentinut licid pand la 20, cind il conserviam
sub un strat de api in un vas in repaus.

Cand un corp este in stare licidi sub temperatura sa
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de solidificare, putem provoca solidificarea agitdnd vasul,
ce contine licidul, saii frecind cu o vergea de metal saii
cu un baston de sticla fundul
si peretii vasului. Aceste mij-
l6ce mecanice nu sunt in tot-
d’a-una eficace. Unicul mijloc
sigur pentru a determina solidi-
ficarea. corpului suprafusionat,
consistd in a pune in contact
cu corpul suprafusionat un frag-
ment din aceiasi substantd in
stare solida.

Iati in ce mod d-1 Gernez
pune in eviden{a suprafusiunea
fosforului precum si solidifica-
rea acestui corp suprafusionat.

In un balon mare de sticla
(fig. 128) plin cu apd se in-
troduce tubul A, care contine la fund in B fosfor alb;
fosforul din B este acoperit cu un strat de apa C. Tem-
peratura apei din balon este indicatd prin termometrul
T. Se incildesce apa din balon pind la o temperaturd
superiori celei de 44°,2, care este temperatnra de topire
a fosforului. Dupé ce tot fosforul s’a topit, ludm balonul
de pe foc si’l lisdm sd se récéscd. Din causa masei con-
siderabile de api, récirea balonului se va face forte incet.
Se va putea constata ci, lisind ‘balonul in repaus, tem-
peratura indicatd de termometrul T se va cobori pana
la 200 si fosforul va réméne in stare licida. Experienta
arati cd in corpul suprafusionat vom putea introduce o
vergea de fer fird a reusi si producem solidificarea lici-
dului. Dacé insi, frecim vergeaua de o bucata de fosfor
solid asa ca de vergea s se lipéscd un fragment de fosfor
solid, experienta aratd cé solidificarea fosforului supra-

fusionat se face instantanei. _
Trebue si observidm ci solidificarea fosforului alb supra-
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fusionat nu se pote face de cit atunci cind il punem in
contact cu un fragment de fosfor alb ; dac atingem fos-
forul suprafusionat cu un fragment solid de fosfor rosu,
corpul va réméne tot in stare licid4. In un mod general,
solidificarea unui corp suprafusionat nu se pote face de
cat punéndu-l in contact cu un corp care ar avea aceiasi
structurd moleculara ca si corpul solid format din sub-
stanta suprafusionatd solidificata.

Cand un corp suprafusionat se solidificd, el degagiazi
- cildura si temperatura sa se ridici pind la o tempera-
tura care este egald saii putin inferiord temperaturei de
fusiune a corpului.

7(4 RV

Disolutiunea corpurilor solide in licide.

- Disolutiunea solidelor in licide. — Experienta arati
cd dacd punem sachar, sare de bucitirie in api, aceste
corpuri trec din starea solidd in starea licid4 si se difusi
in tota masa apei. Licefiarea produsi in acest mod con-
stitue disolutiunea corpului solid in licid.

Un corp solid determinat poéte fi solubil in unele licide
si insolubil in altele. Ast-fel, sacharul este solubil in api
si insolubil in alcool ; grdsimele sunt insolubile in api si
solubile in benzini.

Licidele disolvante mai usitate sunt: apa, alcoolul, ben-
zina. etc.

Coeficient de solubilitate. — Am védut ci, in feno-
menul topirei, un solid se licefiazi la o temperaturi
fixa. In fenomenul licefidrei prin disolutiune, corpul péte
trece din starea solidd in starea licidd la ori-ce tempe.
raturd. Experienta arati cd, la o temperaturi dati, o
greutate determiinatd de disolvant pote disolvi o greuntate
maxima de substantd solidd; solutiunea, in acest cas,
se dice cd este salurald. Ast-fel, 100 grame de apd péte
disolvi o cantitate maximi de 32¢,5 de nitrat de potasiii
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la 20°; aceiasi greutate de apa pote disolvi 85 grame de
nitrat de potasiti la 500 ete.

Se dd numele de coeficient de solubilitate la o tempe-
raturd determinati greutifei maxime de substantd solida
pe care o pote disolvi unitatea de greutate a licidului
disolvant la acea temperatura.

Coeficientul de solubilitate cresce, in general, cu tem-
peratura pentru cele mai multe din corpuri. Pentru unele
corpuri, ca sarea de bucatirie, crescerea coeficientului
de solubilitate se face forte incet. Sunt corpuri la cari
coeficientul de solubilitate descresce cu temperatura ;
ast-fel sunt serurele de calciti.

Caldura de disolutiune. — Experienta arati ci, cand
un corp solid se disolva in un licid, se produce o absor-
bire de céldurd datoritd: a) trecerei corpului din starea
solida in starea licida ; b) difusiunei moleculelor corpului
disolvit in masa disolvantului. Acésti cildurd absorbiti
constitue cdldura de disolutiune. v

In casul cdnd nu intervine nici o actiune chimieci in
fenomenul disolufiunei, nu se observd de cit o scidere
de temperatura. Dac4 intervine o actiune chimicé, doué
fenomene- termice intervin: @) o ridicare, in general, de
temperaturd a disolutiunei, datoriti actiunei chimice ;
b) o coborire de temperaturd datoriti absorbirei cildurei
de disolutiune. Dup# cum cantitatea de cildurd datoriti
actiunei chimice este mai mare, egald sali mai mica de
cat cantitatea de cildurd de disolufiune, temperatura
disolutiunei se va ridica, va réméanea stationard saii se
va cobori.

Amestecuri frigorvifere.— Amestecurile frigorifere, prin
ajutorul cdrora putem réci corpurile, sunt basate pe ab-
sorbirea de cildurd in fenomenele topirei si disolutiunei.
Ast-fel, dacd amesteciam trei parfi ghiatd cu o parte sare
de bucatirie, se obtine un amestec a cirui temperaturi
descinde pand la — 210 C. Descinderea de temperatura
produsd in acest cas este datoritéd atét topirei ghetei, care



__160
absorbe cildurd de la amestec, cat si disolutiunei serei
de bucitérie in licidul produs.

Un amestec frigorifer, cu care putem produce o des-
cindere de temperaturd pind la — 50°, este format din
patru pérti clorur de calciii pulverisat si trei parti
ghiata pisatd. Cu acest amestec refrigerent putem ingheta
mercurul.

Adese ori se intrebuin{éz amestecuri frigorifere basate
pe disolutiunea unui solid in un licid. Ast-fel este ame-
stecul format din 2 pérti acid clorhidric si 3 pérti sulfat
de soditi, cu care putem produce o scidere de tempera-
tura de 270, .

Pentru a réci corpurile solide, le introducem direct in
amestecul frigorifer. Dacé voim a réci un licid, il turndm
prealabil in un vas de metal, pe care
I introducem apoi in amestecul frigo-
rifer. Asa, pentru a face inghetata, tur-
ndm licidul sirupuos in vasul cilindric
de metal AB (fig. 129) pe care ’l intro-
ducem apoi in vasul C plin cu un ame-
N\ ¢ stec frigorifer, format in general din
- Fig. 129, ghiatd si sare. Licidul din AB va ceda
caldurd amestecului refrigerent; temperatura licidului
coborindu-se pané la punctul de congelare, el va trece
din stare licidd in stare solidi. Pentru ca inghetarea lici-
* dului si se facd mai repede, trebue a misca necontenit
cilindrul AB, punénd ast-fel in contact moleculele hcxde
din AB cu amestecul refrigerent.

Cristalisarea.— Cénd moleculele unui corp licefiat, ce
trece in starea solidd, se dispun sub forma de. cristale,
adicd de solide geometrice regulate cu fetele plane, tre-
cerea corpului din starea licida in starea solida se nu-
mesce cristalisare.

Cristalisarea pe calea umedd se efectuéza in casul cind
.corpul este disolvat in un licid; acest mod de cristali-
sare este cel mai usitat in laboratorii si in industrie.




161

Dacd solubilitatea corpului eresce repede cu tempera-
tura, cum este casul ‘azotatului de potasiii, producem
cristalisarea in modul urmétor : se disolvi pana la satu-
ratiune corpul in licid la o temperatura superiori tem-
peraturei ambiante si lisdm apoi solutiunea si se réciasci
la temperatura ambiantd. Prin récire, disolutiunea va de-
pune cristali de corpul disolvat. Ast-fel putem cristalisa
alunul, sulfatul de cupru, sulfatul de sodiii ete., disolvan-
du-i pani la saturatiune in apa la 100° si lisand apoi solu-
tinnea sd se réciasca. (Rt M TR | s

{2

Dacd solubilitatea corpului varie forte putin cu tempe-
ratura, cum este casul cloruralui de sodiii disolvat in
api, disolvim pani la saturatiune corpul in licid la tempe-
ratura ambiantd ; evapordnd licidul disolvant, solutiunea
va depune cristali.

Cristalisarea se mai pote produce si pe cale uscatd fira
intervenirea unui disolvant. Cristalisarea pe cale uscatj
se pole efectua : a) prin topire, cand, dupd ce am licefiat
corpul prin topire, il lisim si se réciasci incet ; b/ prin
sublimatiune, cind corpul incaldit, dupi ce a trecut direct
din starea solid4 in starea g4z0s4, revine din noii la starea
solida. Ca exemplu de cristalisare pe cale uscatd, putem
cita sulful care cristalisézi prin topire, si arsenicul care
cristaliséza prin sublimatiune.

Intocmai ca si la solidificare, corpul cristalisand dega-

giaza cilduri. #

VAPORISAREA. LICEFIAREA.

Vaporisarea.

Vaporisare. Formarea vaporilor prin ferbere sieva-
porare.— Se numesce vaporisare trecerea unii corp din
starea licidd in starea giizosd. Fenomenul invers vapori-
sarei este licefiarea.

D. Negreanu.— Notiuni elementare de F: isicd. : i 11
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Un licid se pote transforma in vapori in doué moduri:
a) prin ferbere, cénd totd masa licidului se transforma
in vapori; b) prin evaporare, cind vaporu sé produc
numai la suprafata licidului.

Licidele, cari se vaporisase la temperaturl putin ridi-
cate, se numesc licide volatile.

A~ A A~

Formarea vaporilor in vid.

Formarea vaporilor in vid. — Dacd introducem un
licid in un spatitt vid, se observd formarea aprope in-
stantanee de vapori, cari umplu spatiul vid. Patem pune
in evidentd formarea vaporilor in vid prin urmétérea
experien{a:

Servindu-ne de aparatul (fig. 130) format din tuburile
barometrice A si B, in cari nivelele
mercurului sunt la aceeasi indlfime, se
introduce in barometrul B prin ajutorul
unei pipete cate-va picéturi de un licid
volatil, de exemplu de api, alcool saii
ether. Licidul fiind mai usor de cat
mercurul, se va ridica pani la vérful
colonei, se va transforma aprépe in-
stantaneii in vapori, producénd depre-
siunea colénei mercuriale din C in D.
Puterea elastica a vaporilor produsi va
fi mésuratd prin presiunea coldnei de
mercur a cérei indltime este CD. Daci
indlfimele colonelor mercuriale din tu-
burile A si B sunt representate prin I
si I', puterea elastici a vaporei va fi
exprimatd prin diferinfa I—I' a inalti-
melor colénelor de mercur.

S presupunem cé temperatura este
mentinutd constanta; introducénd din noti cite-va pica-

Fig. 130.
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turi de licid in camera barometrici, vom observa din
noii o depresiune a mercurului din B. Continndnd cu ex-
perientele, vom ajunge un moment cand licidul introdus
in B nu se mai vaporisézi; in acest cas, cind vaporea
este in contact cu licidul din care se forniéza, experienta
araté cd nivelul mercurului in tubul B rémane invariabil.

Vapori saturanti.— Sé presupunem ci am introdus in
camera barometrici o cantitate suficienti de licid, asa
cd dupd vaporisare, vaporii si rémand in contact cu un
strat licid depus la suprafata mercurului din tub. Spatiul,
care confine vaporii, este safurat de vapori; se dice ci
vapdrea este saturantd.

Cand vapodrea cste satu-
rantd la o temperaturi data,
forta elasticd a vaporei ré-
mane invariabild, ori-care ar
fi spatinl ocupat de vapore
in camera barometrici. ‘In
adevér, si presupunem ci
tubul A (fig. 131) care pote
fi implantat in reservoriul
mai larg si adane R, contine
vaporisaturanti. Introducénd ’
tubul A in R, dupé cum se
vede in B si C, vapoérea va
fi necontenit saturanti, can-
titatea licidului ce plutesce
pe suprafata mercurului se
mdresce prin licefiarea va-
porel, iar iniltimea colénei
mercuriale réméane neconte- Eiz 181,
nit aceiasi. Invariabilitatea colonei mercuriale probéza ca
forta elastici a vaporei saturante la o temperatura data
este constanta,

Vapori nesaturanti. — Sé presupunem ci ridicim sufi-
cient tubul barometric A (fig. precedenti), asa ci tot
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spatiul de-asupra mercurului si fie ocupat cu vapoére.
Se dice cd vaporea este, in acest cas, nesaturantd.

Experienta arati ci forta elastici a ‘vaporei se mic-
sorézd pe mésurd ce volumul ocupat de vapére cresce.
Daca presupunem cé tubul A este dividat prealabil in
parti de egald capacitate, mentinénd temperatura con-
stanta si mésurdnd la fie-care experientd yolumul ocupat
de vapore si forta sa elastici, vom putea usor verifica
cd vaporii urméza ca si gazele legea lui Boyle-Mariotte.

Puterea elastica maxima a vaporilor la o temperatura

datd. — Dacd afunddm tubul continénd vaporea nesa-
turanta in reservoriii, forta elasticd a vaporei se miresce
necontenit pind ce apare prima picaturd de licid. Daci
continudm a introduce tubul in reservorii, s’a védut ci
cantitatea de licid se méresce dar forta elastici a vaporet
réméne constanti. Forla elasticd a vaporei saturante este,
8 deci, forta elasticd mazimd ce
i pote s'o aibd vapdrea la o tem-
peraturd datd.
_ Puterea elastica maxima a
vaporilor de naturi diferita
la aceiasi temperatura. — Pu-
terea elasticd maximi la o tem-
peraturd determinati varie de
la un licid la altul. Putem pune
in evidenta acésli variabilitate
si tot-odatd si mésurdam forta
elasticA maximé a vapérei la o
temperaturd determinats in mo-
dul urmétor:

Mai multe barometre A, B,
G, D, (fig. 132) sunt cufundate
in acelasi reservoriii ; mercurul
din tuburi se afld, deci, la in-
ceputul experientei la acelasi nivel. Se infroduce in ca-
mera barometrici a tubului B apd in cantitate suficients,

Fig. 132,
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asa ca vaporea produsi, fiind in contact cu licidul gene-
rator, va fi salurantd; in un mod analog, se vor intro-
duce vapori saturanti de alcool in C si vapori saturanti
de ether in D. Experienfa aratd ci nivelul mercarului
va scidea in tubul B; o depresiune a mercurului mai
pronuntata va fi produsi in tubul C; in fine, depresiunea
cea mal mare este in D. Diferintele intre inal{imele. co-
lénelor de mercur din tubul A si tuburile B, C si D, mé-
sura fortele elastice maxime a vaporilor saturanti de ap4,
alcool si ether. Acéstd experientd comparalivd arala ci,
la o temperatura datd, forfa elastici maximi a vaporilor
de naturd diferitd depinde de natura substantei.

Forta elastici maximi a unei vapore cresce cu tem-
peratura. — Putem pune in evidenti ci forta elaslici
maximi a unei vapori cresce cu temperatura, servindu-ne
de aparatul (fig. 130), in care este introdusi in camera
unuia din barometre o vapére saturanti. Ambele baro-
melre suntinconjurate de un cilindru de sticléd continénd
-api incildita la diverse temperaturi. Experienta arati
cd, cu cit temperatura mediului in care este introdus
tubul barometric cu vapérea saturanti este mai ridicats,
cu atat mercurul descinde mai jos in acel tub si dife-
rinfa intre colonele mercuriale din barometrul propriti
dis si barometrul cu vapére saturanti devine mai pro-
nuntata.

Daci presupunem e#, dupi ce am inconjurat tuburile
barometrice de mai sus cu cilindrul cu apa incaldita,
lasim s se réciascé apa, experienta arati ci mercurul
se ridica in tubul cu vapére saturanti; forta elastici a
vaporel saturante descresce, deci, pe mésurd ce tempe-
ratura se cobdra. :

Forta elasticd a vaporilor continuti in un medii a
carul temperaturi nu este aceiasi in tota intinderea
sa. Principiul lui Watt. — S& presupunem ci tubul ba-
rometric continénd vaporea saturantd (fig. 133) este ter-
minat prin o sferd B, introdusi in un vas C a cirui
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temperaturi este . De altd parte, licidul generator A in
contact cu vapoérea este le o temperaturi T mai mare
de cat ¢.

Pentru ca vaporea si fie in echilibru
este necesar ca forfa elastici a vaporei
sd fie aceiasi in téte punctele ei. Forta
elastica a vaporei la temperatura T fiind
mai mare, dupd cele védule, de cat la
temperatura #, urméza ci, pentru a
avea echilibrul, vapérea va trece din
A in B, unde venind in contact cu pe-

~ Fig. 133 retele récit la temperatura # se va con-
deusa. In urma acestei condensiri, forta elasticd a va-
porei din A se va micsora dar va fi mai mare de cat
forfa elasticd a vaporei din B. Acésti diferinta de pre-
siune va delermina formarea unei nuoi cantitati de vapori,
care va trece din A in B unde se va condensa. Feno-
menul se va repeta pani cind tot licidul din A va f
vaporisat si condensat in B; in acest cas, forta elasticg
a vaporilor in t6td intinderea lor este acea corespun-
détore temperaturei ¢. Putem deci enuncia urméitorul
principiii, cunoscut sub numele de principiul lui Watt:
forta elasticd a wvaporilor conlinuti in un mediii a edrui
temperalurd nu este aceiasi in tote pdrtile sale este acea
corespundétére temperaturei celei mai inferidre, cdnd echi-
librul fortelor elastice este stabilit.

4 2,;."‘1
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D¢ | © . Evaporarea.

Evaporare. Evaporare in un spatiit limitat si in un
spatiii nelimitat.— Un licid se pote transforma in vapori
prin evaporare. Se definesce evaporarea formarea de va-
pori la suprafata liberi a unui licid.

Vom examina succesiv casurile cind un licid se eva-
poréza in un spatiti limitat si in un spatiti nelimitat :
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1) Evaporarea in un spatiit limitat. Cand spatial in care
se vaporiséza licidul este limitat, fie ca acel spatiti ar fi
vid saii ocupat de un gaz, licidul se va evapora pani
cand forfa elasticd a vaporei formate ajunge a fi maximé
la temperatura experientei, saii, cu alte cuvinte, pand
ce spatiul limitat ajunge a fi saturat de vapore la tem-
peratura data.

2) Evaporarea in un spafitt nelimitat. Cand un licid se
evaporéza in un spatili nelimitat, cum ar fi de exemplu
in aerul liber, spatiul ne mai puténd fi saturat, evapo-
rarea licidului se continui necontenit pana ce tot licidul
s'a transformat in vapore. Ast-fel, experienta arati ci
apa continutd in un vas deschis, ldsat in atmosfera, dis-
pare complect dupa cat-va timp.

Conditiunile de cari depinde evaporarea in un spa-
ti nelimitat.— Experienta arati ci evaporarea depinde
de diverse conditiuni. Dalton, pentru a studia rapiditatea
evapordrei in diverse circumstante, cintirea licidul supus
evapordrei in un timp determinat si in conditiuni cunos-
cute inainte si dupd evaporare; perderea de greutate
‘a licidului exprimd cantitatea de licid evaporata. De aci
Dalton deduse influenta acelor circumstante asupra rapi-
dilatei evaporirei.

Sd4 examindm conditiunile de cari depinde evaporarea :

Influenta suprafetei de evaporare. Fie S suprafata de
evaporare, adicé suprafata de contact a licidului cu spatiul
nelimitat. Experienta aratd cd evaporarea este propor-
tionald cu suprafata de evaporare S. Se profiti de acest
fapt, pentru a vaporisa apa de mare, din care se estrage
sarea, distribuind’o in basine cu suprafata mare.

Influenta fortelor elastice a vaporilor produsi prin eva-
porare si a vaporilor de aceiasi naturd din atmosfera ne-
limitatd. Fie F forta elastici maximi a vaporilor produsi

- prin evaporarea licidului si f forta elastica actuald a va-
porilor de aceiasi naturd in atmosfera nelimitats la tem-
peratura experientei. Experienta arati cd evaporarea
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este proportionald cu diferinta F—f a acestor forte ela-
stice, cu conditiune ca diferintfa F—f si fie mici.

Urmézd de aci, ¢ evaporarea apei in o atmosferi cu
totul uscati este proportionald cu forta elastici maximi
F a vaporilor de api la temperatura ¢ la care se face
evaporarea, forta elastica f a vaporilor de apa din atmos-
ferd fiind nuld. Daci atmosfera este saturati de vapori
de ap4, forta elastici actuald f a vaporilor de api din
atmosferd deyine egald cu forfa elastici maximi F a
vaporei de api produse de licidul care se evaporéza ;
evaporarea apei, in acest cas, este nuld.

S€ considerdm un alt licid, de exemplu, etherul, care
se evaporéza in atmosfera. Fie F forta elasticd maxima
a vaporilor de ether la temperatura ¢ la care licidul se
evaporézd si f forta elastici actuald a vaporei de apa din
atmosferd la temperatura ambianti. Cantitatea de ether
evaporatd ‘este proportionali cu forta elastici F; evapo-
rarea etherului se va face, deci, in acelasi mod, fie ca
aerul atmosferic ar fi uscat saii ar confine umiditate.

Influenta temperaturet asupra evapordrei. Evaporarea
cresce cu temperatura. S’a védut, in adevér, ci evapo-
rarea cresce cu forfa elastici maximi a vaporei. Insa,
forfa elasticA maximi a unei vapori cresce cu tempe-
ratura ; urmézi, deei, ci cantitatea de licid evaporat va
cresce cu temperatura. Acésta ne explicd pentru ce lici-
dele se evaporézi mai lesne vara de cit iarna.

Influenta presiunei atmosferice asupra evapordrei. Expe-
rienfa aratd cd evaporarea se efectuézi in vid cu o forte
mare rapiditate ; in aernl atmosferic, evaporarea este cu
atil mai micd cu cit presiunea atmosferici exercitata
asupra suprafefei de evaporare este mai mare. Daci I -
este presiunea atmosferics, experienta arati cd evapo-
rarea este in raport invers cu I.

Influenta miscdrei aerului atmosferic asupra evapordre.
Daci stratul de aer atmosferic in contact cu suprafata
de evaporare ar fi imobil, el s'ar satura de vapori dupa
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un timp dre-care si evaporarea ar inceta. Dacd insi aerul
se miscd, strate de aer vor veni necontenit in contact
cu licidul si vor absorbi noui cantititi de vapori. Acest
fapt ne explicd pentru ce rufele umede se usucd mai
repede cand sunt expuse la vénturi.

Formula care exprima evaporarea unui licid.— Putem
exprima influenta diverselor circumstante, cari favorisézi
evaporarea, prin urmatérea formuls :

p=ﬁf;f),

In acéstd expresiune, p represintd greutatea vaporei
produsd prin evaporare in unitatea de timp, S este su-
prafata de evaporare, F forta elastici maximi a vaporei
produsé de licid la tempratura experientei, f forta elastici
actunald a vaporei continute in atmosfera nelimitatd la
temperatura ambiantd, I presiunea atmosferici si Ao
constantd care depinde de natura licidului si de starea
de agitare a atmosferei.
~ Réeire prin evaporare. Cildura de vaporisatiune.—
Cand un licid se evaporéza, fara intervenirea unui isvor de
céldura, el absorbe cilduri de la el insusi si de la vasul,
in care este continut. Experienta arati o scidere de
temperaturd in masa unui licid, care se evaporézi in
aceste conditiuni. Putem pune in evidenti récirea pro-
dusd prin evaporare, virsind pe mana cate-va picituri
de ether ; licidul evaporindu-se vom avea sensatiunea
unei réciri destul de pronunfate. Daci am incunjura
reservoriul unui termometru cu mercur cu o bucata de
vatd si am turna peste ea ether, experienta ne va arita
cd, dupd cit-va timp, termometrul indici o temperatura
mai scidutd ; acéstd scidere de temperatura este datoriti
evaporatiunei etherului.

Cdldura de vaporisafiune. Experienta arati ci un licid,
cand se vaporisézi, absérbe o cantitate de cilduri care
depinde de natura sa, de cantitatea de vapore formata
precum si de temperatura la care se face vaporisarea.
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Se definesce cildura de vaporisatiune in modul urmétor :
cdldura de vaporisatiune a unei substante la o temperaturd
determinatd este cantitatea de cdldurd absorbitd de uni-
tatea de greutate a substantei pentru a trece din stare
licidd in starea de vapori saturanti la aceiasi temperaturd. -

Experiente cari probeza récirea produsi prin eva-
porare. — Vom descrie aci experienta lui Leslie, cu care
putem realisa inghefarea apei in vid, si experienfa cu
crioforul lui Wollaston.

Inghetarea apei in vid. Leslie produce inghetarea apei
in vid prin urmétorul dispositiv (fig. 134) : Sub recipientul
masinei pneumatice C se agédd un vas
A cu acid sulfuric. De-asupra-vasului A
si bine isolat de licidul din vas se dis-
pune o capsuld de pluti B, in care
s'a fiacut la mijloc o cavitate care s’a
carbonisat prealabil la suprafati. Se
introduce in acéstd cavitate cate-va
grame de apé. Gratie carbonisirei ca-
vitdtei, apa nu va fi absorbitd de cap-
sula de pluti. Scoténd aerul din reei-
pient, presiunea acestui gaz se va miec-
sora si evaporarea apei se va face mai repede. Vaporii
de apa, pe mésurd ce se formézi, vor fi absorbiti de
acidul sulfuric din vasul A. Insi va-
porii formati prin evaporare, absorb
cilduré de la globula de api ; globula
récindu-se se va transforma in o bu-
cati de ghiata.

Crioforul lui Wollaston. Crioforul
lui Wollaston este basat pe principiul
lui Watt. El este format (fig. 135) din
doué globuri de sticla A si B, reunite
intre ele prin tubul recurbat C. Se
introduce in globul A apa lipsitd de
aer. In acest scop globul B este terminat prin un vérf

Fig. 134.
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deschis ; se torna prin B in globul A apd, care apoi se
incildesce pana la ferbere, asa ci vaporii de apa formati
sa gonésc aerul din aparat; cind tot aerul a fost gonit,
se topesce la o lampé vérful deschis a globului B.

Globul A, ce contine api, fiind lisat in mediul ambiant,
se introduce globul B in vasul D plin cu un amestec
refrigerent. Temperatura globului B fiind inferira acelei
a globului A, forta elasticd a vapérei din aparat va fi
acea corespundétore temperaturei din B, conform prin-
cipiului lui Watt. Evaporarea licidului continut in globul
A, se va face forte repede si vaporii formati trecénd in
globul B se vor condensa. Insd, vaporii formati in A
absorb céldura de la masa licidi ; apa confinuti in globul
A se va réci si experienta arata ci, dupa cite-va minute,
se va transforma in o masi de ghiatj.
~ Aparatul Iui F. Carré pentru inghetarea apei basat
pe vaporisarea amoniacului licefiat. — F. Carré a uti-
lisat récirea produsd prin vaporisarea amoniacului licefiat
pentru a ingheta apa. Vom . descrie un aparat de acest
gen si utilisat adesea-ori in laboratorii, construit de Fer-
dinand Carré.

Un recipient metalic A (fig. 136), de formj cilindrica,
este umplut pana la 2/; din ca-
pacitatea sa cu o solutiune sa-
turati de gaz amoniac. Cilindrul
A comunicd prin tubul C cu

- vasul metalic B, care are o ca-
vitate longitudinald la mijloc.
Recipientul A si vasul B legate
prin tubul C, contin un spatiii
inchis de tote partile. Un ter- .
mometru T introdus in recipi- = : ]
entul A indici temperatura so- o e L

* lutiunei. : Fig. 106,

latd modul cum functionézi acest aparat. Se incil-
desce recipientul A la un isvor de céldurd; amoniacul




disolvit in api se va degagia si se va licefia in vasul B.
Experienta aratd ci tot amoniacul s'a degagiat din solu-
tiunea din recipientul A, cand temperatura indicati de
termometrul T ajunge la 1200, Se suprimé- in urmé
isvorul de cilduri cu care incéldim recipientul A si se
introduce acest recipient in un vas cu api rece. Tempe-
ratura in A fiind mai mic4 de cat in B, conform prin-
cipiului lui Walt; amoniacul licefiat din B se va vapo-
risa si se va redisolva din noii in apa din recipientul A.
Prin vaporisarea amoniacului licefiat, se produce o récire
forte mare in vasul B. Daci introducem un vas cu apa
in cavitatea vasului B, apa cedind cildurs amoniaculuni
vaporisat se récesce considerabil si trece. in stare solids.

~—

Ferberea,.

Ferberea. Descrierea fenomenului. — S4 examinim
modul in care se produce
ferberea apei. Si intro-
ducem apé in un balon de
sticld si sa’l incildim la
un isvor de cildurd (fig.
137). Yom observa la in-
ceput -globule forte mici
de gaz, cari se vor de-
gagia ; aceste globule sunt
formate din aerul atmos-
feric disolvat in masa li-
cidd. Continuidnd cu in-
cialdirea, vom vedea ci
apar pe peretii balonului,
direct incildit la isvorul
de cildura, globule mai
mari de vapori, a cdror

Fig. 137, volum se -micsorézi pe
mésurd ce se ridicd in stratele superiore mai reci ale
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licidului si se condensézi inainte de a ajunge la suprafata
liberd. Fermarea si condensarea acestor globule de vapori
determind in licid o miscare alternativd, insotiti de un
sgomot particular. Cind t6t4 masa apei a atins temperatura
de 1000, presupunénd ci presiunea exteriori a almosferei
este presiunea normald, globulele de vapori formate nu
se mai condensézi in stratele superiore ale licidului ;
aceste globule ajung pana la suprafata libers, unde crapa,
producénd in parcursul lor prin masa licidd o miscare
tumultésd. Se dice atunci c4 licidul a inceput a ferbe.

Ferberea este, deci, o vaporisare

dului sub formd de globule de vapori.

Legile ferberel.— Ferberea unui licid este supusi ur-

matorelor legi :

1) Un licid dat ferbe la o temperaturd determinatd, cdnd

produsd in masa lici-

presiunea exteriord exercitatd asupra liciduluf este consiantd.

Temperatura, la care ferbe Iicidul sub o presiune defer-
minald, se numesce femperatura safi punctul de ferbere

al licidului.

Experienta arata ci temperatura ferberei varie cu presiu-
nea exercitatd asupra licidului. Din acéstd causi, sa con-
venit a se determina temperatura ferberei unui licid sub
presiunea normald de 760 milimetri. Se definesce tempera--
turd normald de ferbere a unui licid, temperatura la care
acel licid ferbe sub presiunea normald de 760 milimetri.

Vom indica, in tabela de mai Jjos, temperaturele nor-

male de ferbere a edtor-va licide :

Licide

Acid sulfuros
Ether ordinar.
Alcool absolut,
Apa distilaty
Acid sulfuric
Mercur. . .

Temperatura normali

i[saii punctul normal de

ferbere

|

—10°
359,5
7805

1000,
3269,
3570,2
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2) In tot timpul ferberei, temreratura DMMHB\
constantd.

Din causa invariabilitatei temperaturei vapérei in tot
timpul cat tine ferberea, suntem condusi a admite ca
caldura cedati de isvorul termic masei licidului in fer-
bere este intrebuintati a produce trecerea substantei din
starea licid4 in starea de vapori. Caldura absorbiti de
unitatea de greutate a substantei ca si tréci din starea
licidd la temperatura 7 in starea de vapori saturanti la
aceiasi temperaturd se numesce cdldurd latentd de vapo-
risafiune saii, mai scurt, cdldurd de vaporisatiune.

Dupi acéstd din urmé lege a ferberei, daci isvorul
termic cedézi mai multa cilduri licidului ce ferbe, va-
porisatiunea licidului se face mai repede insi tempera-
tura ferberei rémane aceiasi.

i A“p.“l\lli(r_

Fig. 138.

Putem verifica experimental cele doug legi enunciate
prin urmétoral dispositiv datorit luj Dulong. In un corn
de sticla A (fig. 138) se térnd un licid, de exemplu apa,
care si umple o parte din capacitatea sa. La gatul cor-
nului de sticld se adaptézd un tub abductor incunjurat

.
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de un refrigerent B, in care circuld un curent de apa
rece. Tubul abductor este pus in legdturd prin un tub
recurbat cu balonul C, in care stribate barometrul D.
In fine, tubul recurbat E permite a-pune balonul in
legiturd cu o masinid pneumaticd si a face un vid par-
tial in aparat. Un termometru T introdus in balonul A
asa ca reservoriul séii si fie la oOre-care distanta de
suprafata libera a licidului, dd temperatura vaporei.

Dupd ce s’a produs o presiune .determinati in aparat,
presiune care o celim prin diferenta de nivel a supra-
fetelor libere a mercurului -
din barometrul D, vom in-
caldi suficient licidul care va
incepe a ferbe. Vaporii for-
mati trecénd prin tubul ab-
ductor, récit prin refrige-
rentul B, se vor condensa si
vor cadea din noti in balon;
in acest mod, presiunea exer-
citatd asupra licidului ré-
méne constantd. Operdnd in
aceste conditiuni, experienta
aratd cd un licid sub o pre-.
siune data incepe a ferbe la
o temperaturd determinati
si ci temperatura vaporei ré-
méne invariabild in tot tim-
pul ferberei.

© 3) In tot timpul ferberei, Fig. 139,
fortaelasticd—a vaporel produse este egald cu presiunea
exleriord_exercitatd la suprafafa gentulal, 7 e

Pentru a verifica acésti lege, ne servim de un tub
recurbat AB cu doué ramuri (fig. 139). Ramura mai
lungd A este deschisd, pe cand cea a doua B este inchisi.
La inceputul experientei, ramura B este plind cu mercur-
Se introduce o micd cantitate de api distilatd si lipsité
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de aer in ramura B, ceea ce provéoca o descindere a

“mercurului in acéstd ramurs, dupé cum se vede in figura.
Se introduce apoi tubul AB in un balon C, umplut partial
cu apd, asa ca basa aparatului AB si fie la dre-care
distantd de suprafafa liberd a apei din balon. Dopul, cu
care este inchis gatul balonului, fiind giurit, presiunea
exercitatd la suprafata apel este presiunea atmosferics.
Incildind balonul, apa din balon va incepe a ferbe ;
vom observa in acelasi timp ci si apa din ramura B se
Vva vaporisa, va impinge mercurul in ramura A, asa ci
nivelul mercurului va fi in acelasi plan orizontal in am-
bele ramuri, Forta elastici a vaporilor saturanti din
ramura B va fi egali cu presiunea exercitati asupra
mercurulai din ramura A; ramura A fiind deschisd,
presiunea exercitat asupra mercurului in A va fi pre-
siunea atmosfericd ; urmézs deci cg vaporii saturanti din
A vor avea o for{d elastics egald cu presiunea atmosferei.
Fortele elastice ale vaporilor de api produsi in balonul
C saii in ramura B fiind egale, urmeézi ci vaporii de
apd, ferband sub presiunea atmosfericd ati o forta elastici
egald cu acéstd presiune. Acésti experientd verificd legea
enunciatd in casul ednd presiunea exercitati asupra lici-
dului este presiunea atmosferics.

s Influenta presiunef asupra temperaturei de ferbere,
Vom examina succesiv casurile cand presiunile exerci-
tale asupra licidului sunt inferigre si superiére presiunci
normale de 760 milimetri.

Scobordrea temperaturet de ferbere sub temperatura nor-
mald cand presiunea exercitatd asupra liciduluf este infe-
ridrd presiunei normale. S’a védut cd temperatura ferberei
unui licid este’ determinati prin faptul ¢4 forta elastici
maximé a vaporiler la acea temperaturd si fie egald cu
presiunea exteriord exercilati asupra licidului. Dacé pre-
siunea exteriori este mai micd de 760 milimetri, vaporii
licidulai ce ferbe vor ajunge a avea o forta elastici
maximd egald cu presiunea exercitats asupra licidului

a
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la o temperaturi inferiri temperaturei normale de
ferbere. :

Putem demonstra experimental descinderea tempera-
turei de ferbere, cdnd presiunea exteriori este inferiord de
760 milimetri, servindu-ne de aparatul lui Dulong, deja de-
scris (fig. 138). Producénd in acest aparat presiuni inferiére
de 760 milimetri, vom constata cj temperaturile, la cariferbe
licidul, sunt inferiore temperaturei normale de ferbere.

O experient forte simpld pune in evidentd scobotdrea
temperaturei de ferbere in conditiunile indicate. S4 intro-
ducem (fig. 140) sub recipientul B al unei masine pneu-
mgtice vasul A ce contine apa in-
cilditi la otemperatura inferiéra de
100, de exemplu la 40° saii la 500,
Ficénd un vid partial in recipient,
experienta aratd cé, dupd un timp su-
ficient, apa va incepe a ferbe, Acésta
experientd demonstrd ci, presiunea
exteriord fiind inferiord presiunei de
760 milimetri, apa ferbe la tempera-
turi inferiére temperaturei de 100>,

Putem verifica descinderea tempe-
raturei de ferbere a apei chiar pe
suprafata pamintului. Experienta in-
dicd cd, cu cat ne suim pe munti mai inalfi, cu atét presiunea
barometric scade ; dar in acelasi timp temperatura ferbe-
rei apei descinde sub temperatura de 100, Asa, pe cand apa
ferbe la nivelul méirei la 100°, pe muntele Saint-Gothard
ferbe la 929 si la vérful munteluj Mont-Blane la 849,

Descinderea temperaturei de ferbere sub presiuni infe-
ridre presiunei normale este utilisata cAnd voim a distila un
licid, adicd a’l vaporisa si apoi a’l condensa, in casul cind
licidul s’ar discompune ferbénd sub presiunea normali.

* Ridicarea lemperaturei de ferbere cdnd presiunea exer-
citatd asupra licidului este superidrd presiunei normale.
Cand presiunea exteriori exercitaty asupra licidului este

Fig. 140.

D. Negreanu.— Notiuni elementare de Fisica. 12
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superiérd presiunei normale, forta elastici maximi a
vaporilor produsi prin ferbere va fi mai mare de cat
presiunea normald. Acéstd fortd elasticdi maximi cores-
punde unei temperaturi superiore temperaturei normale
de ferbere a licidului,

Urméza deci, cid temperatura de ferbere a licidului,
supus la presiuni superiére presiunei de 760 milimetri,
se va ridica de-asupra temperaturei normale de ferbere.
Ast-fel exercitand asupra apei o presiune de 2 atmosfere,
apa va ferbe la temperatura de 120,6.

Conditiuni diverse cari influentéza asupra tempera-
turei de ferbere a unui licid. — Intre aceste conditipni
vom nota : addncimea stratului licid sub suprafata liberd
st puritatea liciduluf.

Influenta adancimei stratului licid sub suprafata liberd
asupra temperaturei ferberei. Forta elasticd a vaporilor
produsi prin ferbere este egald cu presiunea exercitati
asupra lor ; cind vaporii sunt la suprafata licidului, forta
lor elastici este egald cu presiunea exteriori exercitati
asupra licidului ; cind vaporii se produc in masa licida,
la o addncime ore-care de la suprafata liberi, ei vor
avea o for{d elastici egald cu presiunea exteriori, ce se
exercitd asupra suprafetei libere a licidului, miriti cu
presiunea colonei licide de la suprafata liber4 pand la
stratul in care se afli vaporea. Forta elastici a vaporilor
formati in interiorul licidului fiind mai mare de cat
aceia a vaporilor de la suprafata liberd, urmézi ci tem-
peratura vaporilor din masa licidd va fi mai mare de
cél a vaporilor de la suprafata libers ; acésti temperatura
va cresce cu cat considerdm strate licide mai depértate
de la suprafata liberi.

Influenta puritdtei unui licid-asupra temperaturei de fer-
bere. Cand supunem la ferbere sub presiunea normald un
licid, care contine in disolutiune substante streine, un
termometru introdus in disolutiune arati o temperaturi
superiord temperaturei normale de ferbere a licidului
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pur. Acéstd ridicare de temperaturi se manifesti numai

- _pentru termometrul introdus in licid ; daci termometrul

ar fi pus in vaporea produsi de licidul in ferbere, tem-
peratura indicatd de termometru ar fi exact temperatura
normala de ferbere a licidului pur. Ast-fel, pe cdnd un
termometru introdus in apd saturati cu clorur de sodiii
care ferbe sub presiunea normali indici 1080,5, acelasi
termometru pus in vapdrea produsi de licidul in ferbere
arata 100° sub aceiasi presiune.

Ferberea unui licid in un spatii limitat. — Am stu-
diat pani aci ferberea unui licid in contact cu o atmo-
sferd nelimitatd. S§ examinidm casul cind licidul incaldit
este in contact cu un spatiti limitat.

Cand incildim un li-
cid, de exemplu api,
in un vas inchis si in
care licidul ocupa o
parte din capacitatea va-
sului, experienta arati
cd se vor produce va-

- pori cari vor satura tot
spatiul liber meocupat
de licid. Acesti vapori -
saturanfi vor avea o
forta elasticd maximi la
temperatura la care in-
cdldim licidul; ei vor
apdsa asupra licidului
si vor opri ferberea lui.
Continudnd a incildi Fig. 141. -
licidul la temperaturi supericre temperaturei sale nor-
male de ferbere, vom observa pe langa ridicarea de tem-
peraturd a masei licide si saturarea cu vapori a spatiu-
lui neocupat de licid, firé ca ferberea si aibi loc.

Putem constata aceste fenomene cu dla lui Papin. Acest
aparat (fig. 141) este format din o ecildare cilindrici de
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bronz R cu peretii grosi si inchisi cu capacul C. Acest
capac este aplicat exact pe marginele céldarei prin su-
aubul de presiune S. In capacul C este ficutd o deschi-
dere mic4 inchisi cu un ventil A, pe care apasi parghia
L. Unul din capetele parghiei L este mobil imprejurul
unui punct fix ; la extremitatea libers a parghiei se péte
migca greutatea P. Distanta greutitei P la punctul fix
al parghiei este regulatd ast-fel, ca ventilul A si, prin
urmare, si parghia si se ridice, lisand liberi trecerea

vaporei, cand acéstd vapore produsd in spatiul limitat-

din céldare trece peste o fortd elastici determinats.
Dacé incildim licidul din 6la lui Papin, spatiul liber
se va umplea cu vapori saturanti la temperatura incil-
direi ; vaporii formati apisand asupra licidului vor opri
ferberea lui. Continuind cu incéldirea, temperatura lici-
dului se va ridica fird ea ferberea si aibi loc. Cand forta
elastica a' vaporilor continuti in spatiul inchis este maj
mare de cit apisarea parghiei L pe ventilul A, acest
ventil va fi deschis, vaporea
va esi brusc in atmosfers si
licidul va incepe a ferbe.
Condifiunea necesard pen-
tru ca un licid sd férbd in un
spafii limitat. Pentru ¢a
ferberea si se producs in
un spatiii limitat, conditiu-
nea necesari este ca tem-
peratura unei portiuni din
spatiul inchis neocupat de
licid s4 fie la o temperatura
- inferiord temperaturei lici-
dului.
Experienta urmalore, da-
torita lui Franklin, demon-

=——
E%\?
%P

Fig, 142 . slrd ferberea licidului in
conditiunile indicate. Se introduce apa in un balon A si
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se ferbe cit-va timp, pentru ca vaporii formati si go-
néscé aerul continut in apd. Inchidem apoi balonul cu un
dop si'l résturndm in un vas cu api B (fig. 142) pentru
a impedica intrarea aerului in balon. Vom observaci
licidul va inceta si mai férbi ; presiunea exercitati asu-
pra suprafetei libere a licidului este presiunea vaporilor.
continufi in spatiul inchis al balonului. Pentru a provoca
ferberea licidului, vom réci suprafata balonului turnind
pe balon api la temperatura ambianti; vaporii se vor
condensa si presiunea asupra licidului micsorindu-se,
licidul va incepe din noii si férbi. Ferberea se va con-
tinua pand ce temperatura licidului din balon se va sco-
bori la temperatura spatiului récit.

A~~~

Licefiarea vaporilor. Distilarea.

Licefiarea vaporilor. Mijloce de licefiare.— Se reservi
numele special de vapori substantelor in stare gizési
cari la temperatura ordinari si la presiuni apropiate de
presiunea atmosfericd sunt in stare licidd sati solidé.
Ast-fel apa, alcoolul, etherul trecénd in stare gazdsi vor
produce vapori de aceste substante.

Licefiarea unei vapori este fenomenul invers vaporisa-
tiunei licidului. S’a védut ca pentru a vaporisa un licid
este necesar a’l incildi la o temperatura, asa ca forta
elastici maximi a vaporilor la acea temperatura si fie
egald cu presiunea exteriora exercitatd asupra licidului;
prin urmare, -in fenomenul vaporisatiunei intervin tem-
peratura si presiunea. Pentru a licefia o vapére vom
intrebuinta doué mijloce : a) récirea; b) comprimarea
vaporei. :

Reécirea vapdrei. Pentru a licefia o vapore, vom réci
corpul asa ca forfa elastici maximi a vaporei la tempe-
ratura récirei sa fie inferiora presiunei exteriore exer-
citate asupra vaporei. De exemplu, se scie cid apa se
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vaporisézd prin ferbere la 100° sub presiunea normalj ;
supunénd, insd, vapérea de apd la o temperaturi infe-
riérd de 100° sub presiunea normald, ea se va licefiia.
- Comprimarea vapérei. Pentru a licefia o vapoére prin
comprimare, o vom supune la o presiune superiori fortei
elastice maxime ce o ar avea vapoérea la temperatura
experientei. Ast-fel, vaporii de apd la temperatura de
100° se vor licefia cand vor fi supusi unei presiuni supe-
riére presiunei normale.

Distilarea. — Distilarea unui licid consistd in vapo-
risarea acelui licid urmati de condensarea prin récire a
vaporilor ‘formati.

Distilarea licidelor este utilisatd in casul cind voim a
purifica un licid de substantele  disolvite in el. Ast-fel,
apa de isvore saii de fintani contine substante streine in
disolutiune ; prin distilare se obfine apd curati.

Distilarea este de asemenea utilisati cAnd voim a separa
un amestec de doué saii mai multe licide cari ferb sub
aceiasi presiune la temperaturi diferite. Ca exemplu ne
pote servi separarea alcoolului ordinar de apa; cel
d’intaii ferbénd sub presiunea normali la 780,5, pe cand
temperatura ferberei apei sub aceiasi presiune fiind 1000,

“daca vom incéldi amestecul, vom culege prin distilatiune
mai intdiit alcoolul si in urmj apa.

Aparate de distilare. Un aparat de distilare este un vas
inchis de ‘o formi convenabild, in care una din partile
aparatului este mentinuti la o temperaturd mai ridicat
t si cea-altd parte la o temperaturd mai mici #. Cand
incaldim la temperatura cea mai inalta ¢ partea apara-
tului care contine licidul, acesta se vaporisézi. Conform
principiului Ini Watt, forta elastici maximi a vaporilor
la temperatura f va sciidea pand la forta elastici maxims
a acelorasi ‘vapori la temperatura ¢ si o parte din vapori
se vor condensa in regiunea réciti a aparatului. Feno-
menul se va continua pani cand tot licidul din regiunea
incalditd va distila. in regiunea récitd si forta elastics
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maximéa in tot spatiul inchis al aparatului va fi acea
corespundétére temperaturei ¢’ a regiunei récite.
- Vom descrie aparatul intrebuintat in laboratorii pentru
distilarea apei si cunoscut sub numele de alambic. Acest

aparat (fig. 143) se compune din o cildare A, numitid

Fig. 143.

cucurbitd, in care se térnd apa si pe care o incéldim la
un isvor de cidldurd. Vaporea produsid in cildare trece
in capacul B de forma sfericd si apoi in tubul in formé
de spirald G, numit serpentin, care este continut in re-
frigerentul D umplut cu apd rece. Vaporii de api ajun-
génd in serpentinul C vor ceda cildurd refrigerentului
D sise vor condensa ; vom culege ast-fel api distilati in
vasul R prin orificiul O al serpentinului. Din causd ci
caldura cedati de vapore refrigerentului este conside-
rabild, un curent continuii de api rece vine prin tubul
F la partea inferiord a refrigerentului ; apa incildita din

‘refrigerent, fiind mai usérd de cat apa rece, se va ridica

in_sus in masa licidd si va curge in afari prin vasul
lateral G. Apa ce voim a distila este introdusi in cu-
curbitd prin cavitatea a.
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Degagiare de calduria in licefiarea unei vapori. —
Cand o vapére se liceface, ea degagiazi cildurs. Dacs
{ este lemperatura la care vaporea se liceface, cildura
degagiats de unitatea -de masi de vapori ‘este egali cn
cdldura de vaporisatiune absorbiti de aceiasi masi de
licid pentru a se vaporisa la aceiasi temperaturs ¢,

oot
Licefiarea gazelor.

Mijlocele de licefiare ale Zazelor.— Se reservi numele
special de gaze substantelor cari la temperatura ordinarj
si sub presiuni apropiate de presiunea normald se pre-
sinta in starea gdzosi. !

Din causi ci tote gazele ati fost licefiate, putem con-
sidera un gaz, Ia temperatura ordinarg si sub presiuni
apropiate de presiunea normald, ca vapérea nesaturants
a unui licid.

- Pentru a licefia un gaz se intrebuin{ézi urméitorele
mijloce : a) récireq gazului sub presiunea . atmosfericdi §
b) comprimarea gazului la temperatura ordinard ; c)
recirea si comprimarea combinate.

-~ Licefiarea unui gaz prin récire sub presiunea atmos-
ferici. — Unele gaze se pot licefia usor prin récire sub
presiunea atmosferici la temperaturi putin diferite de
temperatura ordinars.

Vom indica modul cu care putem licefia acidul sul-
furos, care a fost primul gaz licefiat de Monge si Clouet
pe la finele secolului XVIII,

Gazul acid sulfuros produs in balonul A (fig. 144) trece
in prubeta cu picior B, care este incunjuratd de ghiati
si unde se condensézs o parte din vaporii de api con-
tinufi in acidul sulfuros, apoi in tubul orizontal C umplut
cu clorur de calciii care va refine restul vapérei de apa;
in fine, gazul trece in balonul D inconjurat cu un amestec
refrigerent de ghiatd si de sare. Balonul D comunici cu
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atmosfera prin tubul E terminat prin un vérf deschis,
aga ca gazul si fie sub presiunea atmosferici. Acidul
sulfuros ferbénd la —8¢, la acésti temperatura forta ela-
sticd maximé a vapérei sale este egald cu presiunea nor-

Fig. 144,

mald a atmosferei; temperatura balonului D fiind infe-
riord de —8°, gratie amestecului refrigerent, forfa elastici
maximé a vaporilor de acid sulfuros va fi inferiora pre-
siunei almosferice si corpul se va licefia.

Licefiarea unui gaz prin comprimarea la temperatura
ordinara.— Gazele, a caror forti elastici nu trece peste
60 atmosfere la temperatura ordinari, aii putut fi lice-
fiate prin comprimare. Ast-fel, Pouillet, servindu-se de
un aparat special, a putut licefia acidul sulfuros la tem-
peratura de 10° sub o presiune de 2,5 atmosfere, acidul
carbonic la aceiasi temperaturd sub o presiune de 45
atmosfere etc.

Licefiarea gazelor prin comprimare $i récire. — Fa-
raday a licefiat un mare numér de gaze intrebuintand
simultaneii comprimarea si récirea.

Pentru a licefia gazele, Faraday face us de un tub de
sticld recurbat si forte resistent AB (fig. 145) ; ramura
A a tubului contine substantele, cari supuse actiunei
cildurei, vor degagia gazele cari vor fi comprimate si
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récite in ramura B introdusi in vasul cu amestec refri-
gerent C. '
Primul gaz licefiat de Faraday a fosAt clorul. .Fara(!ay
introduce cristali de hidrat de clor in ramura A si inchide

Fig. 145,

la suflitor extremitatea ramurei B. Incéldind extremitatea
A, clorul se va degagia si se va comprima in ramura
récitd B. Gazul se va -licefia cind presiunea gazului este
superioré fortei elastice maxime a gazului corespundétore
la temperatura ramurei récite B. At Ve o

D Ot -
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CALORIMETRIA

Generalititi.

Cantitate de caldura. Obiectul calorimetriei. — Expe-
rienfa aratd cd pentru a incildi 1, 2, 3 etc. kilograme
de o substan{d ore-care de la 00 Ia %, de exemplu, tre-
bue a cheltui o cantitate de combustibil proportionala
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cu greutatea corpului. Corpul va absorbi deci, pentru
a’si ridica temperatura de la 0° la #, cantitdti de cdldurd
_ proportionale cu greutatea sa. : :

= Obiectul calorimetriei. Calorimetria are de obiect mésura
cantititilor de calduri.

Studiul calorimetriei coprinde, in general, urmitorele
parti: a) determinarea cantititei de caldura absorbite
de un corp cand isi ridici temperatura cu un numér
ore-care de grade; b) determinarea cantititei de caldurd
absorbite sati degagiate de corp pentru a trece din starea
solidd in starea licidd saii din starea licidd in starea
de vapori si reciproc; ¢) determinarea cantititilor de
cdldura cari intervin in reactiunile chimice ale cor-
purilor.

Unitatea de caldurd: caloria.- Definitinnea practica a
caloriei. — Pentru a mésura cantltatxle de cialdurd ne
servim de o unitate de cdldurd. Unitatea de cilduri este
caloria definiti in modul urmitor: caloria este canti-
tatea de cdldurd ce trebue a da unui gram de apd licidd
pentru a i ridica temperatura de la 0° la 1o.

Caloria, definitd in modul acesta, constitue mica calorze
sall caloria gram-grad.

Se usitd, in unele casuri, §i_marea calorie sati cedoria
kilogram-grad. Marea calorie este cantitatea de ciilduri
absorbitd de un kilogram de api licid4 pentru a’i ridica
temperatura de la 0° la 1o, .

Definitiunea practicd a caloriei. Experienta arati ci,
daca amestecim un gram de api licid4 la 0° cu un gram
de apé la 20, temperatura amestecului va fi de 19; acésta
indicd cd gramul de apd incéldit la 20 a cedat gramului
de apd la 0' o calorie, saii invers gramul de api la 0°
a castigat o calorie. Daci continuim experienta si ame-
stecim un gram de apé la 0° cu un gram de api la £,
temperatura amestecului va fi forte apropiati de —;—; prin
urmare, gramul de apd la #° a cedat gramului de api

)
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la 0> un numér de calorif egal cu —;— Expériengele dat

resultate analége pand la 500 aproximativ.

Aceste verificiri experimentale confirmj c4 este necesar
aprope aceiasi cantitate de cildurd pentru a ridica tem-
peratura unui gram de apa de la 00 la 1°, de la 10 I3 20,
si, in general, de la- 70 la #4-1 grade, cu conditiune ca
temperatura si nu se ridice peste 50°, ;
e aci se deduce definitiunea practic4 a caloriei - Caloria
este cantitatea de cildurd ce irebue a da unui gram de apd
peniru a’i ridica temperatura de la fo Ig {+1 grade. Acésti
definitiune corespunde micej calorii sati calorie] gram-grad.

Marea calorie saii caloria kilogram-grad va fi cantitatea
de cildurd absorbiti de un kilogram de apd pentro a’f
ridica temperatura de la # Ja t+1 grade. Marea calorie
valorézd 1000 de mici calorii, -

Caldura specifici. — Daci incildim greutiti egale de
diverse substante intre aceleasi grade de temperaturs, de
exemplu de la 0 la ' grade, experienta arati ci fie-care
din ele absorbe cantititi diferite de cildurd. Ast-fel, daci
amestecdm la un loc un kilogram de mercur incaldit la
100° cu un kilogram de apd la 0°, vom vedea ci tem-
peratura amestecului este aproximativ de 3 grade; tem-
peratura mercurului s’a coborit cu 97 pe cind tempera-
tura apei s'a ridicat numai cu 3. Urméza deci, ci canti-
tatea de célduri cedati de un kilogram de mercur, a cirui
temperaturi s’a coborit cu 970, este egald cu cantitatea de
caldurd castigatd de api, care este de 3 mari calorii.

Se definesce cdldura specificd a unui corp la t° cantitates
de cdldurd ce trebue a da unui ram din_acest corp peniru
@’ ridica temperatura cu un grad centigrad de la * la (t£D)
grade. ;

- Acésti definitiune a cildurei specifice indied ci cildura
specifici a unui corp varie cu temperatura ; experienta
a aratat, in adevér, cd cildura specifica cresce cu tem-
peratura. :

VIAA AN A~
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PROPAGAREA CALDUREI

Generalititi.

Diverse moduri de propagare a cildurei. — Cildura
se propagd, in general, in doué¢ moduri: a) prin con-
ductibilitate ; b) prin radiare.

Propagarea cdldurei prin conductibilitate. Céldura se
propadd prin conductibilitate cind ea se transmite prin
contact de la pdrtile calde ale unui corp la pirtile reci,
ridicind gradat temperatura pirtilor mai reci. Ast-fel,
cand punem o bucatd de fer cu un capét in foc, dupi
un timp vom simti ¢ cildura s'a transmis pand la ex-
tremitatea liberd ; in acest cas, cildura s’a propagat prin
conductibilitate de la extremitatea pusi in contact direct
cu focul la capétul liber, ridicind succesiv temperatura
pértilor mai reci. Trebue si observim cd, in propagarea
cdldurei prin conductibilitate, positinnile relative ale
particulelor, din cari corpul este format, nu sunt schimbate.
. Propagarea cdldurei prin radiare. Si considerim un

corp a cirui temperaturd este superiord -temperaturei
mediului in care se afld, de exemplu un glob incéldit in
interiorul unei camere. Experienta arati ci corpul se
récesce incetul cu incetul, pani ce ajunge la temperatura
mediului. Propagarea cildurei se face in acest cas prin
radiare si cdldurei transmise de corp i se di numele de
cdldurd radiantd. '

Caldura radianti se transmite la distanta in tote sensu-
rile. Ea péte stibate corpurile fira a le ridica temperatura,
pand ce ajunge la un corp, care o absérbe.,

AN~ A A

Conductibilitatea termics.

Corpuri bune si rele conductore de cialdurd. — Sunt
unele corpuri, cari incildite in un punct al masei lor,
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transmit cildura cu mults usurintd din moleculd in mo-
leculd. Asemenea corpuri se numesc bune conducidre de
cdldurd. Ca exemplu de corpuri bune conductoére ne pot
servi metalele. In adevér, o bucati de fer, pusi cu un -
capét in foc, transmite forte repede cildura din mole-
culd in moleculd asa ci dupd un timp forte scurt cel-alt
capét va fi incildit; de asemenea, o linguritd de argint,
introdusé in parte in un pahar ce contine ‘un licid cald,
se incéldesce pana la extremitate. 3

Corpurile, cari nu intri in categoria corpurilor bune
conductére de cilduri, sunt numite corpuri rele conduc-
fore. Ca exemple de corpuri rele conductére de caldura
vom cita sticla, lemnul etc. Ast-fel, vom putea topi un
tub de sticld la un capét tinéndu-l in méni de cel-alt
capét; un chibrit aprins la un capét pote fi tinut in
médnd la o micd distanti de partea incandenscents.

Aparatul lui Ingenhousz. Putem studia conductibilitatea
termicd in bare prin ajutorul aparatului lui Ingenhousz.
Acest aparat (fig. 146) este format din o cutie metalica,
in care se iatroduce api ferbinte la -
0 temperaturd determinati ; pe unul
din perefii cutiei sunt fixate bare
metalice avénd aceiasi sectiune si a-
celasi perimetru. Cand voim a face
experienta, acoperim barele pe tota
suprafata lor cu céri. Si presupunem
: cd temperatura ambianti este de (0
si temperatura apei din cutie 1007; escesul tempera-
turilor capetelor baref asupra  temperaturei ambiante
va fi de 1000, Experienfa arati ci céra de pe bare se
va topi pani la puncte depirtate de capetele incédldite
cu distantele 1, [, 1 etc., asa cd excesul tempera-
turei acestor puncte asupra temperaturei ambiante va
fi acelasi ¢.

Pe barele cari sunt mai conductoére, céra se va topi
pe o lungime mai mare,

Fig. 146,
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Se constati ast-fel ¢4 argintul este cel mai conductor;
urmézi apoi in serie descrescéndd cuprul, aurul staniul,
ferul, plumbul si platina.

Fenomene si aplicatiuni basate pe conductibilitatea
termica. Proprletatea panzelor metalice. — Sé consi-
deram mai multe corpuri, de exemplu o placd de metal,
un bloc de marmori, o bucati de lemn, cari s’ar afla
in o 'cameri récitd ; temperatura acestor diverse cor-
puri va fi aceiasi. Dacd vom pune méina pe metal vom
avea o sensatiune de frig bine pronuntatd ; acéstd sen-
satiune este mai micd cu marmura si aprope nuld cu
lemnul. Causa este ci temperatura manei fiind supe-
riora temperaturei acestor corpuri, cidldura cedatd de
mand placei de metal se va transmite cu repegiune in
totd masa corpului, pe cdnd céldura cedati marmorei
va fi incomparabil mai mica si in casul lemnului aprépe
nuld, aceste doué din urméa corpuri fiind rele conduc-
tore de caldura.

in térile frigurdse se incéldesc camerile cu sobe de
ciramidi ; aceste sobe o datd incéldite se récesc forte
incet din causa relei conductibilititi a cardmidei..

Proprietattea pdnzelor metalice. Daci interceptim fla-
cira unei lumindri sait a unui bec Bunsen (fig. 147),
cu o panzd metalicd, formatd 3
din o tesiturd dési de sirme,
experienfa aratd cid combustiu- *
nea gazelor inflamabile nu se
va produce de cit sub péanza
metalicd. Causa este cd panza
metalicd, fiind buna conduca- - Al
tore de caldurd, absorbe de la Fig, 147,
gazele inflamabile o cantitate considerabild de cialdura
asa ci gazele cari es prin panza metalicd sunt récite
la o temperaturd inferiérd temperaturei lor de combu-
stiune.

Putem demonstra experimental cd gazele trec prin

«
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pénza metalics, conservindu-si proprietitile lor infla-
mabile. Si lisim cat-va timp
€a gazele inflamabile s4 tréca
Prin o panzi metalici (fig. 148);
apropiind un chibrit aprins d’a-
Supra panzei, vom vedea flacéra
producéndu-se numaj la partea
Superiord a panze;,

Pe acésts proprietate a pan-
zelor metalice egte basati con-
structiunea lampei lui Davy
(1815). Se scie ¢4 in minele de
hulie se degagiazs spontanet
gazul metan (CH%) ; acest gaz, E
difusat in un volum de aer de Fig. 148,
opt pand la dece ori maj nare, formézi un amestec ex-
plosiv, care detunj cu violenti la apropierea
‘unei flacéri. Pentry 5 evita catastrofele la carg
ar putea da nascere explosiunea acestuil ame-
stec, Davy (fig. 149) inlocuesce tubul de sticlg
a unei lampe cu uleii Cu un cilindra de panzi
metalica ; dacg o explosiune are loc, ea se :
produce in jinterjory| cilindrului - de panza
si flacdra nu se pote propaga in exterior,
fiind interceptati de panza metalici care o
récesce. Fig. 149,

Combes (fig. 150) a perfectionat lampa lui Davy, fi-
cénd’o mai luminoss, inlocuind partea inferiérd a cilin-
drului metalic Prin un tub de sticly forte resistent.

Propagarea caldurei la licide prin convectiune si
conductibilitate, — 14 fluide existi un mod particular de
Propagarea cildurej : Prin convecfiune, Si incdldim un
licid, continut in up vas, la partea inferiéri. Moleculele
licide, in contact oy isvorul de cildurs, se vor incaldi,
se vor dilata sj se vor sui in sus, cedind cilduri stra-
telor mai recy be cari le strabat ; in acelasi timp cu




193

producerea acestor curenfi ascendenti, se vor observa
curenti descendenti datoriti moleculelor licide mai rec1

cari descind la basa licidului. Cildura se pro-

paga in acest cas prin transportarea molecu-
lelor insisi, cari cedézi cilduri stratelor licide
cu cari vin in contact; acest mod de propa-
gare a céldurei in un licid se numesce prin
convectiune sai prin transport.

Pentru a studia deci conductibilitatea termici
la licide, trebue a le incildi la partea supe-
riora.

Conductibilitatea termici a licidelor, excep-
tind mercurul, este forte micd. Urmitorea ex-
perientd aratd cat de pulin conductore sunt

Fig. 150.

licidele.

In vasul A (fig. 151), in peretele céruia este fixat termo-

metrul orizontal T, se torna
apd, asa ca suprafata liberd
a acestui licid s4 fie cu cati-va
milimetri mai sus de reser-

voriul termometrului; se um-
ple apoi reservoriul pana la
vérf cu alcool. Aprindénd al-
coolul, vom constata ca, dup#
o trecere de timp destul de
mare, temperatura termome-
trului s’a ridicat forte putin.
Propagarea caldurei Ia °
gaze prin convectiune si
conductibilitate. — Cildura

Fig. 151.

se pote propaga la gaze, intocmai ca si la licide, prin

convectiune si prin conductibilitate.

Propagarea cdldurei prin eonvectiune. Sé considerim
o masdi de gaz in contact cu un isvor de cilduri, de
exemplu masa de aer din o cameri in contact cu o soba
incdlditd. Stratele de aer in contact direct cu isvorul de
cdldurd, se vor incéldi si densitatea lor se va micsora ;

D. Negreanu.— Nofioni elemeéntare de Fisica.

13
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aceste strate devenind ast-fel mai usore, se vor ridica
in sus si alte strate reci de aer le vor lua locul. In
acest cas, cildura s’a propagat prin convecliune saii tran-
sport. ¥
Propagarea cdlduarei prin conductibilitate, Corpurile ga-
zose sunt corpuri rele conducitére de cildurd. Determi-
narea conductibilitétei termice la aceste corpuri presinti
dificultiti forte mari, din causa curentilor ce se produc’
in masa gazosi. Stefan, punéndu-se in conditiuni expe-
rimentale asa ca producerea curentilor si pota fi evitata,
a parvenit a mésura coeficientul de conductibilitate ter-
micd a cator-va gaze. El a gisit cd conductibilitatea ae-
rului este de 17000 de ori mai mic de cit a cuprului.
De asemenea, conductibilitatea hidrogenului, unicul gaz
care se credea mai inainte bun conducitor de cildura,
este aprope de sépte ori mai mare de cat a aerului.
Faptul cd gazele sunt rele conducitore de cilduri,
cand sunt puse in conditiuni ca si se impedice produ-
cerea curentilor in masa gazosi, gisesce numerose apli-
cafiuni. Ast-fel, bldnile, lana, vata, confinénd aer interpus
imobilisat, sunt rele conducitore de cilduri si ne apara
contra- frigului exterior. In tirile frigurése se intrebuin-
téza doué rénduri de ferestre, pentru ca aerul inchis
intre ele si impedice, prin reaua lui conductibilitate,
atat transmiterea cildurei camerei in exterior cat si
pétrunderea frigului in camers. '

Propagarea cildurei prin radiare.

Propagarvea cildurei prin radiare. — Am védut ci
cildura se propagi prin conductibilitate de 1a o moleculi
la moleculele vecine ale unui corp. Cédldura se mai pro-
pagd si la distantd prin radiare; in acest cas, céldura
pote strdbate spatiele cu o iuféld egald cu acea a lu-
minei, fird a incildi corpurile prin care trece, pana ce
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ajunge la un corp care o va absorbi si a cérui tempe-
raturd se va ridica.

Caldura luminésa. Caldura obscurd. — Se numesce
caldurd lumindsd acea care este emisa de un corp luminos;
ast-fel sunt cdldurile emise de sore, de un corp incan-
descent ete, SRy

Se numesce cdldurd obscurd cildura emisa de un corp
obscur; ast-fel este cidldura emisd de o soba incaldita,
de un vas ce contine apa ferbinte etc.

Proprietatea cildurei radiante de a strabate spatiele
vide. — Caldura radiantd lumindsd sali obscurd pote
strabate spatiele vide.

In adevér, cédldura luminosi emisd de sore care ajunge
la pAdmint sirdbate spatiele ceresci unde nu existd materie
ponderabila.

Urmitorea experientd, datoritd lui Rumford, probéza
ca caldurile obscure pot stribate spa-
tiele vide. La gatul unui balon A (fig-
152) a carui basa este strabituta de
termometrul T, se adaptéza tubul BC.
Se umple balonul A si tubul BC com-
plect cu mercur; se astupi cu degetul
extremitatea deschisd a tubului si se
introduce extremitatea C in mercurul
din vasul D. Din causa presiunei atmos-
ferice, mercurul din aparat se va co-
‘bori pand la nivelul a, asa ca inaltimea
colénei mercuriale din tub va echilibra
presiunea atmosferica. Topind la sufli-
tor tubul de-asupra nivelului a, vom
obtine o capacitate vidi de aer. Intro-
ducénd apoi (fig. 153) balonul ast-fel N )
preparat in un vas cu apa ferbinte, Fig. 152.
vom constata ca femperatura termometrului T s'a ri-
dicat. Nu putem admite ci reservoriul termometrului
s’a incaldit prin eonductibilitate céci el este separat de
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peretii balonului prin un spatiii vid ; {rebue si admitem
cd peretii balonului aii radiat caldura care a fost absor-
bitd de reservoriul termometruluj T, ceea-
€e a provocat ridicarea temperaturei ter-
mometrului.

Proprietatea cildurey radiante de a
strabate unele corpuri fari a le incaldi.—
Diverse experiente probéza ci cildura ra-
diantd pote stribate unele corpuri fard a
le incaldi. Asa, cand concentrim radele
solare prin o lentili de ghiatd si punem
_in focarul lentilei o substantd inflamabili, experienia

araté ca pulberea inflamabili se va aprinde fard ca ghiata

sd se topésci. Corpurile, cari lasi si tréci prin ele ra-
dele de cildurd fird a le incildi, constituesc corpurile
lransparente pentru cilduri. . '
< Propagarea rectilinie a calduref in un medii omogen.

Rade de caldura. Iutéla de propagare a caldurei ra-
diante in vid. — Cildura radiantd se propagi in linje
dréptd in un mediii omogen. Putem proba acésta prin
0 experien{d forte simpld : Sé apropiem de un isvor de
cildurd, de exemplu de flacira unej luminari, un mic
termometru si si interpunem un carton normal la direc-
tiunea dreptei ce unesce flacira cu reservoriul termo-
metrului ; experienta arati ci temperatura termometrului
nu va varia, Acésti experienti aratd ca cildura se pro-
pagéd in directiunea liniej drepte ce unesce isyornl de
cildurd cu corpul care primesce cildura.

Din causé ci un corp cald emite cildurd in tote dij-
rectiunile, ori-ce linie dréptd care pléci de la un punct
al unui corp cald represinta - directiunea unri rade de
caldurad. ; ‘

Iutéla de propagare a radelor de cildurd in vid este
egald cu acea de propagare a radelor luminése ; radele
de cdldurd percurg in vid aproximatiy 300000 kilometri
pe secunda.

" \\x\\\i\.

Fig. 153,
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Intensitatea unui isvor de caldura. — Sé presupunem
_cd consideram o suprafati egald cu unitatea, asedati la
unitatea de distantd de la un isvor calorific, asa ca
radele de cdldurd emise de isvorul calorific s¢ cada
normal ge suprafata dati; cantitatea de cdldurd primiti
de unitatea de suprafati de la isvorul - calorific in uni-
tatea de timp constitue ird&it}atea isvorului de cdldurd.

Experienta arata ca cantitatile de caldurd primite nor-
mal de unitatea de suprafati de la un isvor calorific,
descrese in raport invers cu patratul distantei. Daci I
este intensitatea isvorului calorific, cantitatea de caldura
primitd normal de unitatea-de suprafati asedatd la dis-

I
« D’

Impﬁr‘glrea unui faseicol de cildura de intensitate I in
caldura reflectata regulat, caldura difusa, cildura trans-
misa si cildura absorbita.— Sé presupunem cid un fas-
cicol de céldura, a cirui intensitate este [, cade asupra
unui-corp. Experienta arati ca acéstd cdldura radianta
se imparte in urmitorele pirti:

a) O parte din cildura radianta, cadénd pe corp, se
reflectd regulat intorcéndu-se indarat; fie R cildura re-
flectati.

b) O altd parte din cdldura radiantd se reflectd nere-
qulat sat se difusd pe suprafata corpului ; fie D cantitatea
de_cdldura difusa.

¢) In casul corpurilor iransparente pentru cilduri, o
porfiune din cidldura radiantd strébate corpurile fard a
le incdldi; fie T acéstd portiune de cildura.

d) In fine, o parte din caldura radianta este absorbita
de corp; fie A caldura absorbita. :

Reunind aceste pérti de caldurd, vom putea scrie :

I=R4-D-+4T-A.

Transmisiunea caldurei. Corpuri diatermane si ater-
mane. Puterea diatermana.— Sunt corpuri cari lasd si
tréca prin ele radele de cédldurd, dupé cum corpurile

tanta D de isvorul calonf’c este :
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transparente permit trecerea prin ele a radelor de lumin4 ;

asemenea corpuri, transparente pentru radele de calduri,
-sunt cunoscute sub numele de corpuri dialermane. Alte
corpuri nu lasi si tréci cildura prin ele; aceste corpuri,
Opace pentru radele de cildura, constituesc corpurile
atermane. Radiatiunile calorifice trec prin mm corp dia-
terman fari a’l incaldi; aceleasi radiatiuni calorifice sunt
absorbite de corpurile atermane sj produc incildirea
acestor corpuri.

Se definesce puterea diatermand a unei substante, sub
0 grosime datd si pentru un ispor calorific determinat,
raportul intre cantitatea de caldurd transmisd si éantitatea
de cdldurd incidentd.

Se studiazi puterea diatermani tiind substanfa in
lame de diferite grosimi. Puterea diatermani depinde de:
a) grosimea lamei ; b) natura substantei si ¢/ natura isvo-
rului calorific, dupd cum cildura radiants este lumindsi
sail obscurs.

In ceea ce privesce grosimea lamei, experienta aratj

¢a puterea diatermani se micsorézi pe mésuri ce gro-

simea lamei cresce ; de la o grosime determinat a lamei,
puterea diatermani rémane constants.

Daci “exprimentim cu pldci de sticld saii de quartz,
se constald usor ci puterea diatermani a acestor sub-
stante este aprope nuli pentru- radiatiunile calorifice
obscure si aprope egald cu unitatea pentru radiatiunile
calorifice luminése. Cu ‘al‘ti termeni, sticla sai quartzul
absorb aprope - in intregime cdldura obscurd si lasi sji
fie strébitute aprope in totalitate de cildura luminosi,
cum ar fi de exemplu cildura solars.

Existd o substantd : sareq gemd, care este diatermani
pentru radiatiunile calorifice luminése si obscure ; puterea
diatermand a sarei geme este, deci,” egald cn unitatea
pentru tote radiatiunile calorifice atit lumindse cat si
obscure. :

Aplicatiuni si fenomene explicabile prin {ransmisiunea
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cdldurei. Se scie ci, pentru a activa vegetatiunea plan-
telor in timpurile reci, se obicinuesce a se acoperi plan-
tele cu clopote de sticld saii cu giamuri. Céldura lumi-
nésié a radelor solare irece prin sticld si incildesce
p‘lmmtul si corpurile continute in spatiul inchis. Aceste
corpuri, la randul lor, vor emite rade de caldurd obscuri,
cari nu vor trece prin slicla, asa cd cildura acumu-
1andu-se in interiorul spatiului inchis ii va ridica tempe-
ratura.

Tyndall a probat ca vapérea de apd lasd sd trécé prin
ea radele de cildurd luminosa si opresce radele de cal-
durd obscurd. Acest fapt nme explicd rolul care’l jocé
vaporea de api din atmosfera peniru a face ca récirea
pidmintului s nu fie prea mare in timpul noptei. In
adevér, in t1mpul dilei cdldura luminosi a radelor solare
va stribate prin vapoérea de apa din atmosferd si va
incdldi pamintul; in timpul noptei, cialdura obscuré
emisd de pimint va fi opriti de vapoérea de apd din
stratele de jos ale atmosferei si va impedica o récire
prea mare a pimintului.

Absorbirea eildurei. Puterea absorbitore. — Cand
radele calorifice cad asupra unui corp, in general o parte
din cdldurd este reflectatd regulat, o altd parte este difu-
satd, o altd parte transmisa prin corp si, in fine, restul
cildurei absorbiti de corp. Céildura absorbiti de corp
produce o ridicare de temperaturd a corpului.

Se definesce puterea absorbitére a unui corp raportul
dinire cantitatea de cdldurd absorbitd de corp si canti-
tatea de cdldurd incidentd.

Dintre téte corpurile, carbunele de fum are proprie-
tatea de a absorbi tote radiatiunile obscure sati lumi-
nose cari cad asupra acestei substante; puterea absor-
bitére a carbunelui de fum este deci egald cu unitatea.

Cand radiatiunile calorifice cad pe suprafata lucie a
unui metal, o parte din cildurd este reflectatd regulat,
iar o altd parte este absorbitd; la aceste corpuri, suma
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cantitdfilor de cilduri absorbite si reflectate regulat este
deci egald cu cantitatea de cdldurd incidents.

Emisiunea caldurei. Puterea emisiva, — Corpurile aii
proprietatea de a emite rade de cilduri. Cantitatea de
caldurd emisi de un corp se miresce cu ridicarea de
temperaturi a corpului; asa, dacid am sta la o distanta
ore-care de la o sobi incélditd, vom constata ci caldura
Ce o primim este cu atat maj mare cu cal temperatura
sobei este mai inaltj.

Cantitatea de cildurs emisi de un corp depinde side
natura suprafetet corpului. Experienta arati ¢4 un corp
emite cea mai mare cantitate de cilduri, la o tempera-
turd data, cand suprafafa sa este acoperitd cu un strat
de cirbune de fum : acésta ne explic pentru ce se
acoper sobele de fer cu un strat de grafit.

Se definesce puferea emisivd a unui corp raportul intre
cantitatea de cdldurd emisq de corp si cantitatea de cdl-
durd emisd de cdrbunele de fum la aceiasi temperaturd.,

Puterea emisivi a cdrbunelui de fum este, deci, egali
cu unitatea. . e

Puterea emisivi e metalelor cn suprafata lacie este
forte micd ; acésta di explicatiunea faptului pentru ce
paharele de sticld, in care voim a mentine un liecid cald,
ca ceaiul, cafeaua etc. sunt puse in vase metalice cu
suprafata externi lucie.

Egalitatea puterei emisive $i_absorbitore la acelasi corp.
Experienfe precise aij ardtat ci la un corp dat, la o
temperaturd determinats si pentru aceleasi radiatiuni
calorifice, puterea emisivi este egald cu puterea ahsor-

bitore.
I
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MASINE TERMICE

Generalitati.

Transtormarea lucrului mecanic in calduri. — Fre-
carea,  ciocnirile, comprimarea, etc., pun in evidentd
transformarea lucrului mecanic in célduri. Vom cita
cite-va exemple :

Cind frecim un nasture de metal pe o masa, naslu-
rele se pote incildi asa de mult ci abia putem sd’l tinem
in mand; doué buciti de lemn frecate intre ele pot pro-
duce carbonisarea si chiar aprinderea lemnelor; doué
bucidti de ghiatd, frecale intre ele in o cameri a cirei
temperatura este mai mica de zero grade, se pot topi, etec,

Experienta urmatore, datoriti lui Tyndall, demonstri
transformarea lucrului mecanic in cilduri. Se umple
partial (fig. 154) tubul A cu ether si se astupd cu un dop
de pluta. Tubul
A este fixat la
un ax vertical
care pote fi pus
in miscare de
rotatiune prin a-
jutorul unei cu-
rele infasurate
pe axul verti-
cal si pe rota
B. Stringénd cu
forta tubul A in clescele de lemn C in timpul rotatiunei,
frecarea clescelui pe tub va produce incildirea din ce
in ce mai pronunfata a etherului, care vaporisindu-se
va arunca cu violentd dopul.

Ciocnirea. Cand lisim si cadd o sferi de plumb de
la inalfime pe un plan rigid orizontal, se constati ci

Fig. 154



sfera s’a incéldit. Lucrul mecanic cheltuit prin caderea
plumbului s’a transformat in calduré.

De asemenea, cind un glonte de plumb, aruncat de o

arma de foc, isbeste un obstacol resistent, experienta arata
-cd glontele se incildesce adese-ori pana la punctul de topire.

Metalele se incildesc considerabil, cand, fiind puse pe
0 nicovald de fer, sunt lovite cu ciocanul,

Comprimarea. Comprimarea brusci a gazelor produce

incéldirea acestor substante. Experienta poéte fi realisata
cuun tub de sticld cu peretii grosi (fig. 155), in care stré-

cédei pistonului, ceea-ce va
produce o comprimare brusci
a aerului, gazul se va incaldi
suficient pentru a aprinde o bu-
catd de iascd asezald prealabil
la fundul tubului.

luern meeanic.—Vom cita céte-
va exemple de transformarea
céldurei in lucru mecanic.

Sé considerim o masini cu
vapori. Vaporii introdusi in cor-
pul de pompa vor pune in mis-
f care pistonul si se vor réci; in
acest cas, cidldura cheltuita de
vapori s’a transformat in lucru
mecanic. :

S comprimdm mai intditi un
gaz in un corp de pomp4 si apoi
sd’l lisam si se distindi liber

Fig. 155, in atmosferd. Experienta arati
cd gazul se va réci; cildura perdutd de gaz éste tran-
sformaté in lucru mecanic si utilisats a invinge presiunea
aerului exterior.

bate un piston ; tubul fiind plin.
cu aer si apdsind brusc asupra

Transformarea cialdurei in

wita

)
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Definitiunea maginelor termice. — O masind termicd
sall un molor lermic este un aparat care transformi
cildura in lucru mecanic prin intermediarul unei va-
pore sau a unui gaz.

Masina termicd cea mai importanti este masina cu
vapori de apd, cunoscutid sub numele de masina cu va-
pori. S'aii construit, de asemenea, masine saii motori
termici cu aer cald si cu gaze formate din un amestec
de gaze combustibile si aer..

Magina cu vapori cu simplu efect. — Englezul New-
komen a construit o masind cu vapori in care genera-
torul de vapori, adici cildarea in care se produc vaporii,
este deosebitd de condensorul, care constitue partea ma-
sinei termice in care se condensézi vaporii gonifi din
corpul de pompa.

Masina lui Newkomen este formati din un corp de
pompéd A in care se misci pistonul P (fig. 156). Corpul
de pompid comunici cu cildarea :
sait generatorul de vapori prin un
canal ce pote fi inchis prin robi-
netul R; acelasi corp de pompa
este pus in comunicatiune, prin
un canal prevézut cu robinetul R,
cu condensorul "din care aerul a
fost extras si care este mentinut
-la o'temperaturd inferiéra gratie
introducerei in condensor de api
rece..

Sd vedem modul cum functio-
néza acésti masina. Si presu- Fig. 156.
punem mai intaiti robinetul. R’ inchis, robinetul R des-
chis si pistonul P la basa corpului de pompi; vaporea
-de apa din generator va trece in corpul de pompi si va
ridica pistonul in sus. Se inchide apoi robinetul R si se
deschide R‘; vaporea din corpul de pompi va trece
partial in condensor si,” conform principiului lui Watt,
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va lua forfa elastici maximé corespundétore temperaturei
inferiére a condensorului: acésti forta elasticd a vapo-
rilor, fiind inferiord presiunei atmosferice, atmosfera
va apisa pe fata superiord a pistonalui si’'l va misca in
Jos. Continudnd a opera in modul indicat, vom produce
alternativ ridicarea si coborirea pistonului.

Masina cu vapori descrisi este o masind ca simplu
efect, din causd ci vaporea nu lucrézi de cat asupra
uneia din fetele pistonului. :

Maginele cu vapori en dublu efect.— In locul masi-
nelor cu efect simplu, in care vapérea lucrézd asupra
unei fete a pistonului jar atmosfera asupra celei-l-alte
fete, se wusitd actualminte masina cu vapori cu dublu
efect. La masinele cu dublu efect, in interiorul corpului
de pomp4, inchis la ambele capete, se miscd un piston
pe fetele cdruia lucrézi succesiv vaporea de apa. .
Aceste masine constituesc motorii cei mai intrebuintati.

S’aui construit diverse tipuri de masine cu dublu efect,

cari pot fi clasate in trei categorii: a) masine fixe ;
b) masine marine ; ¢) locomotive. :

Relativ la aceste masine, vom descrie succesiv: a) ge-
neratorul de vapori; b) condensorul; c¢) mecanismul
mofor.

Generatorul de vapori. — Generatorul de vapori sail
caldarea cu vapori, in masinele fize, este format din un
cilindra de fer A (fig. 157 si fig. 158), inchis la capete
prin doué hemisfere de acelasi metal; cilindrul A comunici
cu alte doug cilindre de fer de diametru mai mic, asezate
sub A, prin cate doué tuburi. Cilindrele B, B sunt pline
cu apd, iar cilindrul A numai in parte. Aceste cilindre
sunt zidite in un cuaptor de cdramid4, construit ast-fel ca
flacdra precum si produsele combustiunei plecand de la
focarul F si incdldéscA mai intaiii cilindrele B,B la
baza lor, apoi s trécd in C prin spatiul dintre cdldarea

A si cilindrele B, B si, in fine, s& revind prin canalele *

D,D, incaldind pirtile laterale ale cilindrului A, de



unde apoi trecénd prin_cosul K, se réspandesc in at-

Fig. 157.
mosferd. Apa din generator fiind

sforma partial in vapori, cari
se vor condensa mai intdii
in apa din cilindrul A ; con-
tinudnd cu incaldirea, se vor
produce vapori cari vor fi
continuti in spatiul liber de
licid din cilindrul A.
Pentru a mari suprafata
de incaldire a generatorilor,
‘se construesc cdldari semi-
tubulare, in cari cildarea A
este strabituta in interior in
sensul lungimei de un mare
numér de tuburi metalice ;
flacara si produsele combu-

Fig. 158.
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stiunei atingénd mati intait cilindrele B, B, tree apoi prin
tevile introduse in cilindrul A, de unde se respindesc in
atmosfers. ' ' .

Se construesc de asemenea cdlddri tubulare, in cari
cilindrii B, B sunt suprimati si flacira precum si pro-
dusele combustiunei trec direct de la focar in cos prin
tuburile longitudinale introduse in cdldarea A.

Pentru locomotive si locomobile, la cari se cere ca ge-
neratorul de vapori sj ocupe un spatii mic si vapori-
satiunea licidului si fie puternicd, focarul F (fig. 159)

Sxmtanys
=T el

Fig. 159.

este asezat in mijlocul unei cutii A de tabld de fer en
peretii dubli, continénd api in interiorul lor; flacira si
produsele combustiunei trec prin tuburile interiére lon-
gitudinale [, cu cari este prevéduti cdldarea C, de unde
prin cosul K se respandesc in atmosferi.

Organe accesorii la generatorii cu vapori. — Expe-
rienta arati cd, daci nivelul apei in cildare ar sciadea,
peretii cdlddrei ar veni in contact direct cn flacdra si
sar rosi; cind apoi s’ar introduce o micd cantitate de
apd in cildare, s’ar produce instantaneii o mare canti-
tate de vapori, ceea ce ar ocasiona explosiunea genera-
torului. De aceia fiind necesar a cunosce atat nivelul

Ped T NN W
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apei in cildarea A (fig. 157 si fig. 158) precum si pre-
siunea vaporilor, s’a adaptat la cildare aparate accesorii,
unele servind a indica nivelul apei din céldare, altele
indicAnd presiunea vaporilor.

Indicatori de nivel. Pentru a indica nivelul apei din cil-
dare, generatorul este prevedut cu un indicator de nivel,
un platitor f (fig. 157 si 158) si un semnal de alarmd m :

a) Indicatorul de nivel (neindicat in figurd) este format
din un tub de cristal masticat la cele doué extremitéti
in doué tuburi de metal, comunicind unul cu partea
superiord, cel-l'alt cu partea inferiord a célddrei; in
virtutea principiului vaselor comunicante, nivelul lici-
dului va fi acelasi in céldare si in tubul indicator.

b) Plutitorul f (fig. 157 si fig. 158) este atarnat la ex-
tremitatea unui lantinfdsurat pe scripetele a si prevédut
la cea-l'alti extremitate cu o contragreutate b. In axul
scripetelui este fixat un ac indicator, care se pote misca
la drépta sait la stdnga, ardtind dacdi nivelul apei din
cildare este superior saii inferior acelui necesar pentru
functionarea masinei.

¢} Semnalul de alarmé (fig. 157) este format din un
plutitor ¢ care inchide extremitatea inferiéra a semna-
lulni m. Dacd nivelul licidului din cédldare scade sub
nivelul normal, atunci plutitorul ¢ deschide semnalul m,
vapérea ese in exterior atingénd marginele unei lame
subtiri metalice care va intra in vibratiune si va pro-
duce un sunet ascufit.

Indicatori de presiune. Pentru a constata presiunea
vaporilor din generator, cidldarea este prevédutd cu un
manometru si un ventil de sigurantd S (fig. 157) :

a) Manometrul intrebuintat la masinele cu vapori esle
mavometrul metalic ; acest manometru este gradat ast-fel
ca si indice saii presiunea vaporei in atmosfere sati in
kilograme pe ceniimelru patrat.

b) Ventilul de siguranti, analog acelui adaptat la ola
Iui Papin, are de scop a permite ca o parte din vaporii



208

din céldare si iasi in exterior cind presiunea lor trece
de o limitad determinati. Acest ventil S (fig. 157 si fig.
160) este format din un
dop de bronz L, in for-
ma de trunchiti de con,
ce inchide tubul A a-
daptat la cédldarea cu
vapori. Dopul L, termi-
nat la partea superiori
prin un vérf p, este men-
tinut inchis gratie unei parghii mobile imprejurul axului
fix O si prevéduti la extremitatea liberd cu greutatea P.
Mirimea greutitei P varie dupéd suprafata ventilului in
contact cu vapérea din cdldare precum si cu presiunea
limita a vapoérei. Cand presiunea vaporei {rece peste
acéstd limita, ventilul este deschis si excesul de vapore
ese in atmosferd. Forma descrisi a ventilului de sigu-
ranta este acea adoptatd la masinele fixe ; la locomotive
greutatea P este inlocuitd cu un resort.

Alle accesorii la cdlddrile cu vapori, Cildarea A (fig. 157)
mai este prevéduti cu o deschidere T, inchisa ermetic
prin un capac; prin deschiderea T pote intra un om
pentru a curdtfi si repara cildarea in interior. De ase-
menea pe partea superiord a céldirei sunt adaptate
tuburile d si e, cel d’intaiit servind a conduce vaporea
la corpul de pompi, cel al doilea servind la aducerea
apei in céldare. :

Aparatele de alimentafie. Pentru a alimenta cu ap#
generatorii de vapori, se face us la maginele fixe de o
pompi, pusi in migcare de insdisi masina, care estri-
génd apa din un reservoriii o gonesce in caldare prin
tubul e (fig. 157), care pélrunde pand aprope de fundul
caldérei ; in acest mod, se eviti ca vaporii de apa din
caldare si vind in contact direct cu apa rece, ceea ce
ar provoca condensarea partiali a vaporilor si o func-
tionare neregulati a masinei. J‘_

Fig. 160.
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Mecanismul motor.— Primele masine cu vapori, cari ait
adus industriei servicii mari, sunt datorite Iui Watt. Watta
inventat serfarul de distribufiune, care permite a introduce
alternativ vaporea pe fetele pistonulni si a goni in atmos-
ferd saii in condensor vapoérea ce a incetat a mai servi.

Relativ. la mecanismul motor a maginei cu vapori,
vom descrie succesiv corpul de pompi sait cilindrul in
care se miged pistonul, modul in care se face distribu-
tiunea vaporilor in corpul de pompéi, organele masinei
cari servesc la transformarea miscérei alternatlve a pisto-
nului in miscarea circulard continud si, in fine, orga-
nele accesorii cari servesc a regula miscarea masinef.

Corpul de pompd si distribuirea vaporilor in corpul de
pompd. Corpul de pompa este un cilindru metalic A
(fig. 161 si fig. 162) inchis la ambele capete si in care
se miscd pistonul P, prevé-
“dut cu o vergea ce strébate
basa superiord a corpului de
pompd. Vapdérea din gene-
rator este condusé prin tubul
d in eamera de distributiune
salt culia de vapori B, apli-
cati lateral pe corpul de
pompd, de unde prin cana-
lele a si b pote fi introdusi
in corpul de pompéd A. Dis-
tribuireaalternativiia vaporei
pe fetele pistonului se face
prin ajutorul unui aparat s,
avénd forma unui sertar de
masd, si a carul miscare este regnlatii de vergéua f aplicati
la sertar. Un al treilea canal o, permite comunicarea
interiorului sertarului cu atmosfera saii cu un condensor.
Miscarea sertarului se face ast-fel, eca in ori-ce moment
sertarul si inchidd de odati doué din canalele a si o
sait b si o. :

Fig. 161.

D. Negreanu.— Notiuni elementare de Fisics. : 14
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S84 examinim modul cum se face distribuiunea vapo-
rilor in corpul de pompi. Cand vapérea “din generator
I trece prin canalul d in cutia de dis-
tributiune B i apoi prin canalul de
admisiune a de-asupra pistonului P
(fig. 161), sertarul s inchide canalele b
si 0 ; vaporea de sub pistonul P va in-

tarul s si apoi prin canalul o va trece in
atmosferd saii in condensor ; pistonul
P, in acest cas, se miscd de sus in jos.

Cand vapérea trece din camera de
distributiune prin canalul b sub piston
(fig. 162), sertarul s inchide canalele
a si 0; vaporea de-asupra pistonului
trece in sertarul s prin canalul a, de unde prin canalul

Fig. 162,

tra prin canalul de admisiune b in ser- -

Fig. 163.

o este gonitd in atmosferi saii in condensor ; pistonul,
in acest_cas, se misci de jos in sus.
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Organele masinei de vapori cari transformd miscarea
rectilinie a pistonului in miscarea circulard. Vom descrie
mecanismul care transformd miscarea rectilinie alter-
nativd a pistonului in miscare circulara continua la una
din formele cele mai simple a masinei cu vapori (fig. 163).

Extremitatea vergelei B a pistonului care se miscé in
cilindral A, este articulatd in n prin un bloc resistent la
o bard metalicd C numita bield; cea-lI’altd extremitate a

~ Dbielei este ea insdsi articulati la manivela M fixata per-

pendicular la un arbore orizontal O, mobil imprejurul
axului séii. Blocul n se miscd intre doué sine orizontale
1, ceea ce face ca coda B a pistonului sd nu pota avea
de cat o miscare rectilinie. Gratie bielei C si a manivelei
M, miscarea rectilinie alternativa a codei B a pistonului
determind o miscare circularid a arborelui motor impre-
jurul axului séi. O excursiune alternativd complecti -a
pistonului produce deci o miscare circulara de 360 grade
a arborelui motor al masinei. '

Pe arborele motor este fixatd perpendicular o rota
grea V, numitd volanf, care servesce a regula mersul
masinei, precum si un scripete pe conturul ciruia se
pote aplica o curea care servesce a transmite miscarea
arborelui motor la alte masine.

Condensorul.— Condensorul este acea parte a masinei
cu vapori in care se condensézi vaporea de api goniti
din corpul de pompd. Existd masine cu vapori la cari
condensorul este suprimat.

Tipurile principale de masini eu vapori dupa pre-
siunea vaporilor. asini cu

vapori dup@ presiunea vaporilor de api din generator

introdusi in corpul de pompé :
a) Masini eu presiune micd, la cari fox;a elastied a va-

porilor nu trece de 2 atmosfere ; aceste maslm sunt pre-

védute cu condensor.
b) Masini cu presiune medie, la cari forta elasticd a
vaporilor este coprinsd intre 2 si' 5 atmosfere,



212

¢) Masini cu presiune mare, la cari forfa elasticd a
vaporilor trece de 5 atmosfere. La aceste masine, con-
densorul este suprimat si vapérea din cilindru este gonita
direct in atmosferd. Locomotivele si locomobilele sunt
masine cu vapori cu presiune mare. ,

Locomotiva. — Locomotivele sunt masine cu vapori
cu presiune mare si fird condensor destinate a trans-
porta vagénele pe drumurile de fer. Vom descrie aci
locomotiva lui Stephenson.

Locomotiva lai Stephenson - (fig. 164), dupi cum se

vede in sectiune;, este formati din o cildare, a cirei
lungime este aprépe aceca a masinel. Cildarea este shi- "
batutd in sensul lungimei de o mulfime de tuburi B,
inconjurate cu api. Produsele gazése combustibile ple-
cand de la focarul A trec prin toate aceste tuburi si es
prin cosul ‘K. Rolul acestor tuburi este, dupi cum sa
védut, a miri suprafata de incéldire a apei din cildare

*
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si a activa vaporisarea ei. Vaporea din generator se
stringe in camera C, sitnata la partea superiord a cil-
darei, de unde prin canalul DD’ este condusi in doué
corpuri de pompi E, asedate la partea anteriord a loco-
motivei. Canalul DD’ péte fi inchis saii deschis, oprind
sail ficénd sd trécd vaporea din generator in corpul de
pompd, gratie unei chei manevrate in exterior prin
ménerul m.

Sd examindm actiunea vaporei introdusid in un corp
de pompd. Acésta vapore introdusd in corpul de pompi
E, pune in miscare pistonul P, a cirui codi este arti-
culatd Ja biela R, articulata la rdndul ei la manivela M
fixatd la axul celor doué rofi mai mari de la mijlocul
masinei ; miscarea pisténelor P in corpurile de pompi
vor produce miscarea acestor roti, numite roti motrice.
Vapérea gonitd din corpul E va esi in exterior prin
tubul F si va activa expulsarea productelor eombustibile
cari ail trecut prin tuburile B. Excentricul S va pune
in miscare sertarul, care servesce a distribui vapoérea in
cilindru. Locomotiva mai este prevéduti cu semnalul de
alarmd N si cu tubul II' prin care se aspird apa de Ia
vagonul cu api si combustibil, numit fender, legat la
locomotiva. =

Masine marine. — Masinele marine sunt cele mai pu-
ternice masine cu vapori; s’'aii construit masine marine
carl aii o putere de mai multe mii de cai vapori. Pentru
necesititile navigatiei, vaporul trebuind a se misca cu
usurinta in un sens saii in altul, s’a adaptat la masinele
marine o dispositiune speciald numita culisa lui Stephenson,
care permite a schimba chiar in timpul mersului masinei
sensul miscérei sertarelor, determinand ast-fel schimbarea
sensulul misedarei vaporului.

Culisa lui Stephenson este de asemenea adaplati si la
locomotive.

Locomobila.— Locomobila, a cirei aparenti exteriora
este acea a unei locomotive, este totusi o masind cu va-
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pori fixi ; rotile locomobilei servesc numai a o transporta
din un loc in altul.
In modelul aldturat de locomobiléd (fig. 165), focarul

Fig. 165,

este in A, iar BB represinti céildarea tubularf. Produ-
sele combustibile trecénd prin tuburile cildirei es in
atmosferd prin cosul CC’. Cilindrul saii corpul de pompi
E este fixat orizontal la partea superiord a cildirei ; coda
pistonului, ce se miscd in corpul de pompi, este arti-
culatd la biela H, articulati la réndul ei la manivela L
fixata la axul arborelni motor. Tot pe axul arborelui
motor este fixat si volantul VV, pe conturul ciruia se
Infidsurd cureaua ce transmite miscarea la alte masine,
de exemplu la o treerdtére. In R este un regulator cu
fortd centrifugd; M este manivela care permite intrarea
vaporilor in corpul de pompi; in fine, P este indicatorul
de nivel.

Masinele e¢u gaz.— In masinele cu gaz lucrul mecanic
- este datorit fortei elastice produse prin combustiunea unui
amestec de gaz de luminat cu aer saii a unui amestec



de vapori de petrol sait benzini cu aer. Combustiunea
amestecului gizos, in care aerul intrd in cantitate mai
mare, se face in interiorul corpului de pompa.

Iatd principiul acestor masine. Sé presupunem mai in-
taiii pistonul la extremitatea inchisa a corpului de pompé,
care este deschis la cea-l'alta extremitate. Prin miscarea
pistonului rémanénd un spatitt vid intre basa inchisi a
cilindrului si piston, sertarul distribuitor permite intrarea
amestecului gdzos in acest spatiti vid. Cand pistonul a
ajuns la un punct determinat al excursiunei sale, sertarul
distribuitor opresce intrarea gazelor in corpul de pompa ;
in acest moment se aprinde, prin o scintee electrici
de exemplu, amestecul gézos, care va produce prin com-
bustiunea sa in interiorul corpului de pompé o presiune
de mai multe atmosfere si pistonul va fi impins inainte.
Cand pistonul efecutéza, in urmi, o miscare in sens in-
vers, sertarul distribuitor permite gonirea din corpul de
pompé a produselor combustiunei. Admisiunea ameste-
- cului gézos si combustiunea sa in corpul de pompd, pre-
cum si gonirea din corpul de pompé a produselor com-
bustiunei, vor provoca o miscare rectilinie alternativi a
pistonului ; acéstd miscare a pistonului va fi transformati
la réndul ef, ca si la masinele cu vapori, in miscare cir-

culara.
Xt / o
" APLICATIUNI ALE LEGILOR CALDUREI
LA FENOMENELE NATURALE SI LA INDUSTRIE

Meteore apése.

Roua. — Se observi adesea: ori diminé{a, dupéd o nopte
senind si linistitd, cd corpurele descoperite de pe supra-
fata pamintului, si mai cu sémé partile verdi ale plan-
telor, sunt acoperite cu picaturi de apa forte fine; se
dda numele de roud acestui fenomen.
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Explicatiunea acestui meteor apos este urmatorea: In
timpul noptilor senine, corpii de pe suprafata pimintului
radidnd cilduri se récesc cu atit mai mult cu cat pu-
terea lor emisivi este mai mare ; in aceste conditiuni,
temperatura acestor corpuri se va scobori cu 5 pani la
6 grade sub temperatura aerului ambiant ; dacd vaporea -
de apd din stratul de aer in confact cu pdmintul este
aprope de punctul de saturatiune, ea se va condensa si
se va depune pe suprafata corpurilor sub forms de rous.

Studidnd conditiunile productiunei rouei, s’a ajuns la
urmétoérele resultate :

Corpurele mate si pirtile verdi ale plantelor aii o
putere emisivd mare ; pe aceste corpuri roua se depune
in abondenti. Din contra, roua se depune forte putin
sali aprope de loc pe metale cu suprafata lucie, din
causi ci aceste corpuri aii o putere emisivi forte mici.

O conditiune esentiald pentru depunerea rouet pe cor-
puri, este ca ei s fie expusi la aerul liber. Ast-fel, rona
nu se depune pe plantele saii corpii cari se afld sub un
arbore saii un addpost, din causi ci caldura perduta
de corp prin radiare este compensatd de caldura pri-
mitd de la adipost. Roua nu se formézi cand cerul
este acoperit de nori, cici norii formézi ca un adapost
care impedicd sciderea temperaturei corpurilor de pe
pamint. :

Un vént violent face imposibild producerea rouei, din
causd ci stratele de aer ce ating pdmintul nu aii timpul
suficient de a se réci pentru ca vaporea ce ele contin
sd se condenseze ; din contra, un vént usor favorisézi
producerea rouei, aducénd neincetat strate nuoi de aer
cari vor ceda corpurilor umiditatea lor.

Bruma. — In timpul noptilor senine si linistite de
primévara sati témné si dup o di rece, se pote in-
tampla ca corpurile de pe suprafata pamintului si se
récésci asa de mult in cat temperatura lor si scada
sub. zero grade ; in acest cas, vaporea de apa din stratul
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de aer in contact cu pimintul se condensézi si trece
~ direct din starea gizési in starea solidd, depunéndu-se
pe suprafata corpurilor sub form# de particele forte
mici de ghiatd. Acest hidrometéor este cunoscut sub
numele de brumd, care se produce in aceleasi conditiuni
ca si roua. . :

Negure. Norii.— Aerul atmosferic contine o cantitate
mai mult sati mai putin mare de vapére de apa, care,
fiind invisibild, face ca atmosfera si fie transparenta. Va-
porea de apd din atmosferi se pote condensa din diferite
cause sub forma de mici picituri, formand nequrele si
norii. Negurele sunt resultatul condensatiunei vaporei de
apa din stratele de aer din apropierea piamintului; pe
cind norii resulti din condensatiunea vaporei de api
din stratele de aer depirtate de pamint.

Se credea mai inainte c4 piciturele de apd, cari formézi
negurele si norii, sunt constituite din bisicute formate din
o pelita subtire licidd umpluti in interior cu aer saii cu
vapore de apd ; dupd cercetirile d-Jui Assmann, negurele
si norii sunt formali din picituri licide pline.

Piciturele de apd, resultdnd din condensarea vaporilor,
sunt mai grele de cat aerul; ele cad insi forte incet din
causa resistentei ce o intAmpiné in céderea lor din partea
aerului. Un nor nu rémane imobil la aceiasi distanta
verticald de pidmint, dar cade forte incet ; picaturele de
apa de la partea inferiord a norului cad in jos, trec in
regiuni mai calde si se transformd in vapore de apa
invisibild, pe cand vaporea de api de la partea superiora
a norului se condensézi. Aceste transformari continue,
ne explicd pentru ce un nor, de si conserv4 intru cit-va
o forma generald, varie necontenit in detaliele sale.

Causele cari produc condensarea vaporilor de apd din
atmosferd. Aceste cause pot fi reduse la urmétorele trei;

a) Condensarea prin récirea directd, cind o masi de
aer trece din o regiune mai caldi in o regiune mai rece
sali cand masa de aer se récesce direct prin radiare.

A
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Récirea directd prin radiare se produce in strate de
aer, a ciaror grosime nu trece de cifi-va metri, aflate in
contact cu riurile, lacurile si in geuneral cu locurile umede,
in timpul noptilor senine ; condensarea vaporilor de apa
din aceste strate de aer produce negurele.

b) Condensarea prin destinderea aerului si prin récire.
Cénd un curent de aer cald si umed se ridicd in regiu-
nile inalte ale atmosferei, unde temperatura este mici,
vaporii de apa se condensézi. Condensarea vaporilor este
datorita atat temperaturei jose din acele regiuni, cit si
destinderei (detentei) masei de aer; in adevér, in regiunile
inalte ale atmosferei, presiunea atmosferica fiind mici

masa de aer ridicati la acea indlfime se destinde brusc ;-
acéstd maérire de volum produce in acelasi timp récirea -

masei de aer si condensarea vaporilor ce ea contine.
¢) Condensarea vaporilor de apd a doué mase de aer
umed la temperaturi diferite. Cand doué mase de aer la
temperaturi diferite sunt ambele saturate cu vapori de
apd, amestecul lor va produce tot-d’a-una condensarea
vaporilor, diand nascere prin urmare la negure si nori.
- Ne putem explica ast-fel acest fenomen: Fie fsi f for-
tele elastice maxime ale celor doué mase de aer saturate
cu vapori de apd la temperaturele ¢ si ¢ ; forta elasticd
; .
medie a amestecului este f—_;]i, de alti parte, experi-
enta aratd cd forta elastici maximéd F a vaporei de apa
4t

la temperatura —,— este mai micé de cat L"I;f_ ; urmeéza

deci cd, in aceste conditiuni, vapérea de api din atmos-
fera se va condensa in tot-d’a-una.

Condensatiunea vaporilor din doué mase de aer nesa-
turate depinde de proportiunile in cari aceste mase intrd
in amestec precum si de temperaturile lor.

Clasificarea norilor. Norii se presintd sub forme diferite
si la indltimi variabile. Pentru a’i putea distinge, s’a cla-
sificat norii in urmatorele patru clase principale :

P w T —)
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a) Cirruas, cari aii o culore albad uniforma si fird umbre ;
acesti nori se presintd sub forme de filamente subtiri si
sunt constituiti din ace de ghiatd suspendate in atmo-
sferd ; indltimea acestor nori pote ajunge de la 9 pana la
10 kilometre.

b) Stratus, sub forme de bande orizontale ; acesti nori
se observd adese-ori la orizont la apusul sorelui.

¢) Cumulus, nori mari albi ca conturnl rotundit si si-
tuati la o indltime care nu trece de doué paAna la trei
kilometre ; acesti nori se observd mai cu séma in timpul
verei. : ,

d) Nimbus, nori intunecosi, fira formi determinata,
cari ocupa adese-ori pe cer o intindere mare. Acesti nori
sunt cei mai apropiati de pamint si sunt formati din
picaturi de apd mai mari de cit acele ce constituesc
norii cumulus. Norii nimbus sunt norii de ploe ; de aci
derivd si numirea lor.

‘Combinarea convenabild a acestor patru specii de nori
permite a clasifica norii, in ori-ce conditiuni s’ar pre-
sinta, :

Nebulositate. Se definesce nebulositatea fractiunea intin-
derei cerului acoperite de nori, ori-care ar fi natura lor.
Nebulositatea se notézd cu numerele incepénd de la 0
si pand la 10, fie-care unitate corespundénd cu !/;, din in-
tinderea visibila a cerului. Daci cerul este acoperit in
totalitate cu nori, nebulositatea va fi exprimati prin
numérul 10 ; daci cerul este acoperit pe jumétate, nebu-

a'lositatea va fi egald cu 5. Nebulositatea se mésorda din
f\_edere ; ea va fi deci cunoscutd aproximativ.

- Ploia. Pluviometru. — Cand mai multe picituri de
apa, din cari sunt formafi norii, se reunesc intre ele
pentru a forma picituri mai mari, aceste din urméi nu
vor mail putea fi mentinute in atmosferd si vor cadea
pe pamint ; acest fenomen constitue pldia.

Este interesant, mai cu sémi peniru agriculturd, a
cunogsce cantitatea apei de ploie ce cade in o localitate.
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Determinarea acestei cantititi se face prin ajutorul unor
aparate numite pluviometre. Vom descrie aci plavio-
metrul lui Hervé Mangon.
Pluvxometrul totalisator al lui Hervé Mangon se com-
§  pune (fig. 166) din o pilnie circulari P, ase-
~datd orizontal, in legatura prin basa sa cu
un tub vertical metalic; tubul vertical co-
municd cu un tub lateral de sticli, care
servesce a indica nivelul din aceste doué
tuburi-comunicante. Aparatul este construit
ast-fel ¢4 suma sectiunilor acestor doué tu-
buri comunicante si fie 1/, parte din sec-
tiunea superiérd a palniei. Apa de ploie,
care cade in palnie, va trece in cele doué
teburi comunicante, cari jocd rolul de re-
servoriii ; inal{imea cetiti la tubul vertical
de sticld fiind de 10 ori mai mare de cat
indlfimea ce o ocupa apa in realitate, pen-
trn a cunodsce indlfimea exactd a apei ci-
dute va trebui si dividem indlf{imea cetitd
la tubul de sticld prin 10.
Tubul metalic vertical comunici cu reci-
pientul R prin ajutorul unui robinet. Dupi
Fig. 166.  fie-care cetire a indltimei licidului in tubul
de sticld, se deschide robinetul ce interceptézd comuni-
; cafiunea intre tubul metalic vertical
si recipientul R si se lasd si curga li-
cidul in recipientul R; in acest mod
vom strdnge apa in recipient si o0 vom
impedicasase evaporeze. Cind s’astrins
o cantitate mai mare de licid in R, des-
chidem robinetul dela basa recipien-
tului si culegem apa in un cilindru C
(fig. 167), prevédut cu un tub lateral
de sticld gradat, care servesce a indiea
indltimea licidului din cilindru. Cunoscénd sectiunea cilin-

3

Fig. 167.
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drului C si iniltimea licidului din cilindru, vom cunésce
si volumul licidului; acest volum divisat prin sectiunea
~ palniei ne va da iniltimea apei de pléie culese in plu-
viometru in un timp determinat. Se va putea controla
ast-fel, dacd suma inaltimilor cetite la tubul de sticl al
pluviometrului este egald cu indltimea licidului cules in
recipientul R.

Zapada.— Cand vaporea de api se condensézi in re-
giunile atmosferei, a ciror temperaturi este inferiors
temperaturei de zero grade, ea trece direct din starea
gazosa in starea solidi. Dacd acéstd trecere din starea
gazosa in starea solidd se face incetul cu incetul, ghiata
formatd presintd forme cristaline regulate, apartinénd
sistemului hexagonal. Aceste forme cristaline (fig. 168)

Fig. 168.

al aspectul unor stele cu sése rade, cari pot fi saii simple
sau .prevédute cu ramificatiuni mai mult satt mai putin
complicale. Formele ecristaline se observd mai in tot-
d’a-una in tirile septentrionale ; in tirile din partea cen-
trala a Europei, ele se produc mai ca sémi cind timpul
este rece si linistit. Cand temperatura este forte -jos4,
zdpada se presintd de cele mai multe ori sub forma unor
ace de ghiata lungi si subtiri. g

Poleit. — Adese-ori se intampld ca piciturile de api
din neguri sali nori si aibi o temperaturi mai mici de
zero grade si sd fie mentinute in starea licidi gratie
fenomenului suprafusiunei; aceste picéturi, trecénd prin
o atmosferd a cérei temperaturi este mai mici de zero
grade si ajungénd la pimint, a cirui temperaturd esle
de asemenea inferiord temperaturei de zero grade, se
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vor solidifica brusc prin ciocnirea lor cu pdmintul ; se
va forma atunci pe pdmint un strat de ghiati transpa-
rent, a cirui grosime va fi cu atdt mai mare cu cat

caderea ploei in suprafusiune durézi mai mult; ghiata

formatéd in aceste conditiuni se numesce poleiii.

Din cele expuse resulti cé pentru producerea poleiului .

se cer trel conditiuni: a) ploie in suprafusiune ; b) at-
mosfera, prin care strébate pléia, la o temperaturd mai
micd de zero grade; c) corpurile si pimintul pe cari
cade ploia la o tempertura inferiora temperaturei de zero
grade.

Grindina. — Se d4 numele de glindina" globulelor de
ghiatd cari cad pe pimint primévara si vara in timpul cel
mai cdlduros al dilei. Grindina se formézi in regiunile cele
mai inalte ale atmosferei, unde temperatura este forte sci-
dutd; in adevér, norii de grindini sunt la inaltimi a ciror
temperaturd este mai micd de —10°. Dacé examinim

.un bob de grindind, vedem c4 este compus din o parte
centrald opaci acoperitd cu strate concentrice de ghiati
alternativ transparente si opace. Diametrul globulelor
de grindind varie de la 5 milimetri la 2 centimetri si
trece de multe ori de 5 centimetri. ‘

Grindina se observd pe timpuri furtunose si ciderea
ei este adesea ori insotitd de descirciri electrice.

iﬁa , }3 T SPe s s :
Distributiunea temperaturilor pe pimint.

Observa@iuni termometrice. — Termometrele, cari
servesc la determinarea temperaturei aernlui, vor fi
agedate la o distan{d de 1,80 pani la 2 metri de-asupra

-

pamintului, la umbrd, in un loc depirtat de construe- *

tiuni si sub un addpost convenabil, care si le apere
contra radierei cildurei.

Dacé ne servim de termometre inregistritore si ob-
servam direct  termometrele,  se obicinuesce a se face

bk i rea
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sése cetiri pe di incepénd cu orele sése sati sépte de
diminéta ; in primul cas, facem observatiunile la 6 ore,
- 9 ore a. m., 12 ore din di, 3 ore, 6 ore, 9 ore p. m.;
in al doilea cas, dacd incepem seria observatiunilor la
7 ore a. m., vom face lecturile la 7 ore, 10 ore a. m.,
apoi la 1 oré, 4 ore, 7 ore, 10 ore p. m.; media arit-
metici a acestor sése observatiuni este temperatura
medie a dilei. :
¢ Daca nu este posibil a face de cit trei observatiuni pe
di, se obicinuesce in general a se- observa ‘termometrul
la 6 orea. m., la 12 ore din disila 9 ore p: 1.
‘experienfa aratd cd media aritmeticd a acestor trei obser-
vatiuni este forte apropiati de media temperaturei dilei
obtinute prin cele 6 observatiuni precedente saii prin24
observatiuni ficute din ord in ord. Daci observatiunile
diurne sunt reduse la doué, se preferi a se face obser-
vatiunile la 9 ore a. m. sila 9 ore p. m.; in fine, daci
nu facem de cit o singurd observatiune, este preferabil
a face cetirea termometrului la 9 ore a. m.
Temperatura medie a unei dile, a unei luni, a unui
an si a unei localitatl. — Temperaiura medie a dilei,
in un loc determinat de pe pimint, este media tempe-
raturilor observate in timpul unei dile din ori in ori
sali la ore convenabile, cum s’a védut deja.
Temperatura medie a unei luni este media temperatu-
rilor tuturor dilelor lunei’; se va obtine deci acéstd tem-
peraturi medie ficénd suma a 30 saii 31 temperaturi
diurne si dividénd acésta sumé prin 30 sati 31.
Temperatura medie a unui an este media temperatu-
rilor lunilor anului; se va obtine acésta temperatura
medie ficénd suma a 12 temperaturi medii lunare si
dividénd acésld suméd prin 12.
Temperalura medie a unei localildfi este media tempe-
raturilor anuale in un interval mai mare de ani.
Variatiunea- temperaturei diurne in“un loc determi-
nat pe glob.— Temperatura unui loc determinat de pe
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glob varie in timp de 24 de ore. Ast-fel, temperatura cea
mai micé se observi aprope de momentul cand résare so-
rele ; ea cresce necontenit pina ce ajunge maximai citre 2
ore p. m., in timpul verei si 1 ord p. m., in timpul ernei ;
din acest moment, temperatura descresce necontenit,

Explicatiunea este urmaitorea: Din momentul ce so-
rele apare pani la miedul dilei, acest astru se ridici
neincetat pe orizont si trimite rade de cilduri a cérer
inclinatiune descresce, asa ci cildura primitd de pamint
cresce din ce in ce mai mult; de alti parte, radele so-
-lare de la aparitiunea sa pand la miedul dilef, strabatand
prin atmosfera spatii din ce in ce mai mici, vor fi maj
pulin absorbite de atmosferd si vor ceda pédmintului o
cantilate de caldurd mai mare; aceste doué cause con-
tribuesc a produce crescerea temperaturei de la rési--
rirea sorelui pand la miedul dilei. De la miedul dilei,
radele solare cad din ce in ce mai inclinate, insi pu-
terea emisivd a padmintului fiind mai mici de cit puterea
sa absorbantd, temperatura va continua a cresce pani
la un maximum, pe care observafiunea arati cé cores-
punde la 2 ore p. m. in timpul verei si la 1 orj p. m.
in timpul ernei. Mai departe, inclinatiunea radelor solare
continudnd acresce si distanta ce o strébat prin atmosfers
marindu-se, puterea emisivd a pimintului esle mai mare
de cit puterea sa absorbanti ; temperatura va descresce
pand ce ajunge la o temperaturd minims, pe care obser-
valiunea ne-o aratd ci se produce cu cite-va momente
inainte de résdrirea sorelui. :

Linii cari exprima distribuirea temperaturilor pe
suprafata globului terestrn. — Pentru a putea face o
comparatiune intre temperaturile diferitelor localitili de
pe pamint, Humboldt a construit pe globul terestru trei
serii de linil cunoscute sub numele de linii isoterme,
isotere si isochimene. ;

Liniile isoferme resultd din reunirea punctelor de pe
- globul terestru cari aii aceeasi temperaturd medie anuali.
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Liniile isotere provin din reunirea punctelor de pe glob
cari au aceeasi temperatura medie in timpul lunilor de
vard : Iunie, Iulie si August.

Liniile isochimene resulti din reunirea punctelor pe
glob cari aii aceeasi temperaturda medie in timpul lunilor
de iarna: Decembre, Ianuarie si Februarie.

Climate. Climate constante, temperate, escesive.— Se
da numele de climat totalititei conditiunilor meteorolo-
gice cari caracterisi o localitate in interval de un an.
Intre aceste conditiuni vom nota: temperatura medie
anuald, temperaturele medii de vari si de iarnd, umidi-
tatea aerului, presiunea atmosferici, vénturile ete.

Se usitd a se clasifica climatele tinénd socotéla de tem-
peraturile medii de vara si de iarnd, cu alte cuvinte de
liniele isotere si isochimene cari trec prin o localitate
datd. In adevar, daca s’ar tinea socotéla numai de liniele
isoterme, s’ar putea intdmpla ca doué localitdtt avénd
aceeasi temperaturd medie anuald si -difere f6rte mult
prin temperaturile medii de vara si de iarnd. Ludnd de
normé diferinta intre temperaturile medii de vara si de
iarnd, s'ait clasificat climatele in modul urmator :

a) climate constante cand diferinta intre temperaturile
medii de vard si de iarnd nu trece de la 6° pand la 7°;

b) elimale temperate cind diferinta intre aceste tempe-
raturi este cam de 15°;

¢) climate excesive cand diferinta temperaturilor medii
de vard si de iarna trece de 15°.

\arlatmnea, temperaturilor cu latitudinea. — Daci
considerim localitati pe suprafata globului la diferite lati-
tudini, se constatda cd temperatura descresce cu cét ne
depdrtdm de la ecuator spre poli. Causa principald a
acestei variatiuni este inclinatiunea radelor solare, cari
cad cu atidt mai inclinate cu cét latitudinea locului este
mai mare. Sciind cd caldura cedata de radele solare este
cu atdt mai mica cu cat radele cad mai inclinat, urméza

D. Negreanu,— Noﬁu’ni elementare de Fisici. 15
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ca cildura primiti de diferite puncte ale pamintului des-
cresce cu latitudinea. :

Tinénd socotéld de inclinatiunea radelor solare ce cad
pe pimint precuam si de lungimele relative ale dilelor si
noptilor la diferite latitudini, s'a impértit suprafata glo-
bului in cinci mari zone :

1) Zona toridd, coprinsi intre cele doué tropice, adici
intre cele doué cercuri paralele depdrtate de o parte si
de alta a ecuatorului cu 2398’ Temperatura medie
anuald in zona toridi este cea mai ridicatd ; in acésti
zond se observi un climat constant.

2) Doué zone temperate, limitate de o parte de cele
doué cercuri tropice, de alta parte de cele doué cercuri
polare, depirtate de polii pimintului cu 23°28". In aceste
zone, cu cit ne depirtim de tropice spre cercurile po-
lare cu atét temperatura medie anuald devine mai mica ;
climatul care este temperat pe langi tropice devine excesiv
pe meésurd ce ne apropiem de cercurile polare.

3) Doué zone glaciale cuprinse intre polii pamintului
si cele doné cercuri polare; in aceste zone, in care pé-
mintul este acoperit vecinic de ghiatd, temperatura medie
anunald este forte mici. ’ ,

Influenta altitudinet asupra temperaturei. — Daci
considerim un punct de pe globul terestru la o latitu-
dine determinati, observatiunea arati ci temperatura se
micsorézd pe mésuri ce altitudinea, adici indltimea
locului de-asupra nivelului mérei, se miresce. Dupé ob-
servatiunile ficute se pare ci temperatura descresce eu
10 daci altitudinea se miresce cu 180 metri. ,

Acest fapt ne explici pentru ce limita zapedei perpetue
este la o indlfime cu atat mai mare cu cit latitudinea locului
este mai mica. Ast-fel la Quito, in apropiere de ecuator, li-
mita zipedei este la 4800 metri de-asupra nivelului mérei ;
in muntii Alpi, situati la o latitudine maj mare, limita zi-
pedei este la 2700 metri; in fine, in muntii Islandei, la o
latitudine si mai marve, limita zapedei nu trece de 950 metri.
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Inﬂuenga vecinatitei marei asupra temperatarei unui
loc. Climate maritime si continentale. —Localititile apro-
piate de mare aii un climat temperat si adese-or{ constant.
Causa este datoritd vecinititei mérei. In adevér, apa are o
putere absorbanta si emisivd mai mici de cit pdémintul ; pe
langd acestea, apa are cea mai mare cilduri specificd, asa
ci apa se incildesce si cedézi cildura maj lent ; de aci
resultd cd la apele mérei vom observa o variatiune de
temperaturd mai mici de cit pe pimint. Locurile din
vecindtatea mdirei, acoperite mai des cu nori de cat
locurile depértate de mare, vor avea o temperatura
mai micd in timpul dilei si o temperaturd mai ridicati
in timpul nopfei, de cit locurile de pe glob depirtate
de mare si situate la aceeasi latitudine, din causi ci
norii temperézi in cursul dilei cildura solari si micso-
réza in timpul nopti puterea emisivi a pamintului.

Se face o distinctiune intre climatele localititilor din
vecindtatea mérilor si numite climate - maritime si cli-
matele localildtilor depiirtate de mare, cirora li se re-
serva numele de climate continentale. Climatele maritime
sunt climate temperate si cite odati chiar constante, pe
ciand climatele continentale sunt adesea ori excesive.

Doué localitdty, avénd aceeasi latitudine, pot avea un
climat maritim saii continental, dupd cum sunt apro-
piate saii nu de méri. Ast-fel, Parisul si Viena aii aprope
aceeasi latitudine geografica; diferinta intre tempera-
turile medie de vard si de iarni la Paris este de 15°,
pe cand aceeasi diferinti este la Viena de 207; cel d’in-
tditi oras are un climat temperat si maritim, cel de al
doilea un climat excesiv si continental,

£ fo-
" Vénturi

‘

Vénturi. Causele vénturilor.— Vénturile sunt curentii
- de aer din atmosferi datoriti inegalititei de presiune a
maselor de aer din regiuni invecinate.
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Vom examina causele principale cari produc acésti
.neegalitate de presiune a maselor de aer.

Sé presupunem cd pémintul in o regiune oére-care a
fost incdldit mai puternic. Stratele de aer in contact cu
pémintul se vor incildi, vor deveni mai usére si se vor
ridica in sus producénd un curent ascendent ; pe mésuri
insd ce aerul se ridicd in atmosfers, unde presiunea se
micsoréza, el se dilatéza, se récesce, presiunea sa se mic-
soréza si ajunge un moment cind ea este egald cu pre-
siunea aerului exterior cu care este in contact: din acest
moment aerul incetézi a se mai ridica si produce un
curent orizontal de aer din reginnea caldd in regiunea
rece. De altd parte, prin rldlcarea aerului din regiunea
caldd, presiunea aerului atmosferic in contact ca solul
se micsorézd, aerul din regiunile reci vecine se precipita
“In regiunea caldd si se produce pe suprafata pamintului
un curent de la regiunile reci citre regiunea caldi.

Urmatérea experientd datoritd lui Franklin probézi
producerea celor doué curente de aer mentionate. Si
presupunem céd deschidem usa de la o cameri incildita
ce comunici cu o camerd mai rece de cit cea d’intaii.
Dacé punem la pragul de jos al usei o luminare aprinsi,
se constatd ci flacdra se inclind de la camera rece spre
cea caldi; punénd luminarea la pragul de sus, flacdra
se inclind de la camera caldi spre cea rece. Acésti ex-
perientd probézd existenta unui curent inferior de aer
de la camera rece spre cea caldd si a unui curent superlor
de la camera caldd spre cea rece. :

Dlrec’gmnea vénturilor. — Directiunea vénturilor este,
in general, orizontald sati forte apropiati de acésti direc-
tiune. Direcliunea unui vént este indicatd prin partea.
de unde plécd véntul; ast-fel, un vént de nord-est este
un vént care plécd de la nord-estsi se dirige cétre sud-
vest. Se obicinuesce a se raporta dlrecpunea vénturilor
la sése-spre-dece directiuni principale. Aceste directiuni
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cu nofatiunile lor sunt urmatérele, mergénd in sensul
de la nord spre est:

N nord S  sud

NNE nord-nord-est SSW _ sud-sud-vest
NE nord-est ] SW  sud-vest

ENE est-nord est WSW vest-sud-vest

E est W vest,

ESE  est-sud-est WNW vest-nord-vest
SE sud-est NW nord-vest

SSE _ sud-sud-est NNW nord-nord-vest

Vénturi constante. Vénturi alizate. — Vénturile con-
stante sunt acele ce sufld in tot cursul anului in o direc-
fiune determinatd. Vénturile alizate, cari sufli tot anul
in zona toridd de cele doué pirti ale ecuatorului, sunt
vénturi coastante ; in emisferul boreal, acest vént este
dirigiat de la sud-est cdtre nord-vest.

Causa acestor vénturi, dupd Halley, este urmitérea :

Temperatura inaltd a pimintului si a apelor din zona
torida produce o ridicare considerabild a temperaturei
aerului precum si o evaporare abhondenti a apei mérilor ;
in aceste conditiuni, aernl devenind mai usor, presiunea
aerulul in zona toridd va fi mai micd de cit a acrului
din regiunile temperate invecinate si se va produce in
partile superiore ale atmosferei un curent dirigiat de la
ecuator spre poli, iar la suprafata pamintului un curent
de la poli spre ecuator. Dacd pamintul nu s'ar misca,
acesle. vénturi ar sufla dupd directiunea meridianelor
terestre. Pamintul fnsi se miscd de la apus spre risirit
impregiurul liniei polilor si inféla de translatiune a diver-
selor puncte ‘de pe glob este ¢u atit mai mare cu cat
aceste puncte sunt mai apropiate de ecuator. Resulti de
aci cd masele de aer din regiunile temperate cari se
dirig citre regiunea intertropicala, conservandu-si iutéla
lor, vor avea o iutéld mai mici de cat punctele din zona
‘toridd pe unde trec; aceste mase de aer, rémase indirit
in raport cu acele puncte, par a se misca in un sens

/
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invers de miscarea diurni de la apus la rdsarit a pimin-
tului; véntul alizat din emisferul boreal va fi dirigiat de
la nord-est citre sud-vest, pe cind véntul alizat din
emisferul austral de la sud-est citre nord-vest.

Se dd numele de vénturi contra-alizate vénturilor car¥
sufla in regiunile superiore ale atmosferei de directiune
opusd vénturilor alizate; contra-alizatul din hemisfera
boreald sufli de la sud-vest la nord-est, pe cdnd contra-
alizatul din hemisfera australs de la nord-vest la sud-est.

Vénturi periodice. Brisele. Musonif. — Vénturile pe-
riodice sunt acele ce sufld regulat in o directiune deter-
minatd la aceleasi ore a dilei saii la aceleasi anotimpuri.
Brisele si musonii sunt vénturi periodice.

Brisele sunt vénturi ce sufla pe térmii mérei in timpu}l
dilei de la mare citre uscat si in timpul noptei de la
uscat spre mare. In adevér, pimintul incéldindu-se in
timpul dilei mai mult de cat apa mdrei, stratele de aer
din vecinitatea pimintului se vor incéldi mai mult de
cit acele din vecindtatea mirei; va resulla de aci o
micsorare a presiunei a stratelor de aer in contact cu
pamintul si un curent de aer de la mare spre uscat. In
timpul noptei, pidmintul récindu-se mai repede de cat
apa mdrei, se va produce un curent invers de Ia uscat
spre mare, :

Musonii sunt vénturi periodice care sufli sése luni in
o directiune si cele-I'alte sése luni in directiunea opusj.
Aceste vénturi se observd mai cu sém4 in marea Indielor.
Musonul de primévari incepe in ‘luna lui Aprilie si du-
réza pana in Octombre; in acésti epocd, continentul,
incéldindu-se mai mult de cAt marea, produce un vént
dirigiat de la mare spre uscat. Musonul de tomna durézi
de la Octombre pani la Aprilie, cind apa mirei are o
temperatura mai ridicati de cat a continentului ; musonul
de témna este dirigiat de la uscat spre mare.

AAAAS A
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 Tragerea sobelor. Diverse sisteme de incildire.

Tragerea sobelor.— Cand incildim aerul din o sobi,
el devine mai usor, trece prin cos si determini o aspi-
ratiune de aer rece exterior,

Pentru a ne face o idee clard de acest fenomen, si
considerdm doué tuburi verticale AB si CD (fig. 169)
reunite prin tubul de comunica- , ,
tiune BD. Sa presupunem c4 aceste
doué tuburi aii aceiasi iniltime si
ca cel d’intaiti AB contine aer la
temperatura ambianti, iar cel al
doilea CD fiind incéldit contine T
aer la o temperaturd superiori b
celui d’'intaiti. S& consideram stra- Fig. 169,
tul vertical ab in tubul de comunicatiune BD.

Presiunea esercitatd pe stratul ab in sensul BD, fiind
mai mare de cit presiunea exercitati pe acelasi strat
in sensul DB, urméz3i ci aerul
va fi impins din B spre D ; se
va produce un curent ascen-
dent de aer cald in tubul DC si
un curent descendent de aer
rece in tubul AB.

Pentru ca in tubul DC si
circule un curent continuii de
aer, este necesar ca aerul ‘ce
trece prin tubul de comunica-
tiune BD si fie incildit.

Tubul AB fiind un tab de o
sectiune Ore-care, putem su-
prima acest tub si fenomenele
vor fi aceleasi.

La cdminuri (fig. 170) aerul Fig. 3370,
incéldit in focar produce un curent ascendent in cosul de

C -




degagiare si un curent aspirator de sus in jos in atmo-
sfera ambianta. ‘

Diverse sisteme de incildire.— Intre diversele sisteme
de incéldire vom cita: incildirea prin condensarea va-
porilor, incéldirea prin aerul cald si, in fine, incéldirea
prin circulatiunea de api calda. :

Incdldirea prin condensarea vaporilor. Incildirea prin
vapori este basatd pe proprietatea ce o ail vaporii de a
ceda cildura lor de vaporisatiune cind prin condensare
trec din starea de vapori in starea licida. In acest sistem,
vaporii de apd sunt produsi in nisce cildari mari analége
cdlddrilor masinelor cu vapori ; vaporii formati trec prin
tuburi dispuse in locurile ce voim a incildi, unde prin
condensare cedézi cildura lor; licidul produs prin con-
densare trece din noit in generatorul de vapori. Acest
sistem de incildire, care di o mare cantitate de cilduri,
convine mai cu sémi incintelor spatiose, ca magasinele,
atelierele etc. '

Incdldirea prin der cald. Acest sistem consist in incil-
~m~] direa aerului aspirat
! din exterior in-tuburi
dispuse la partea in-
feriord a unui edi-
ficiti ; aerul incaldit,
devenind mai usor,
trece prin tuburi con-
venabil asedate in pe-
reti la camerile de
sus ale edificiului.
Aparatul, care se’

Rt o R — S i
Al . NN numesce CEIO?‘lf?I‘ cu
B N aer cald, consisla (fig.

AN

N\ /R
7 7”2, 171) din o serie de
, Fig. 171, tuburi recurbate AB;
agedate, de ordinar, in pimnitele edificiului; aerul exte-
rior, care pitrunde in tuburi prin A, este incildit de
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cuptorul F; acest aer incaldit circuld prin tuburile re-
curbate si ese prin gura B in camera C. Fiind-ca aerul
cald se ridicd in sus, se asédd gurele de caldura B la
partea inferiord a camerelor. Produsele combustiunei fo-
carulni F es in atmosfera prin cosul D.

Incdldirea prin circulafiune de apd caldd. In acest sis-
tem de incildire, apa incélditd circuld continuii in un
circuit format de tuburi si recipiente inchise, cari cedéza
caldura lor prin radiare.

Un calorifer cu circulatiune
de api caldj este format (fig.
172) din o caldare A agedata
in pimnita edificiului; cal-
darea A comunica prin tubul
vertical aa cu reservoriul B
asedat in podul cladirei; de
la.basa reservoriului B pléca
o serie de tuburi de distri-
butiune bb b, cari duc apa de
la reservoriit la recipientele
de suprafata mare S ; in fine,
tuburile de distributiune b ,
sunt legate cu cdldarea A a- Fig. 172.
prope de basa el. ;

Apa, incildita in cdldarea A, se va ridica in sus in
reservoriul B prin tubul aa; de aci va trece prin tubu-
rile de distributiune b & in recipientele S, cari fiind in-
céldite vor radia caldura prin suprafetele lor; in fine,
apa récitd in taburile bb va reveni in cildarea A. Apa
va circula in calorifer cu atdt mai repede, cu cat dife-
rinta densititilor colénelor de licid descendent si ascen-
dentd este mai mare.

Cand reservoriul B este deschis si, prin urmare, comu-
nicd cu atmosfera, temperatura maximéi la care pote fi
incilditd coléona ascendenti este de 1007 ; circulatiunea
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apei ficéndu-se incet si incildirea este lenti. Aceste sunt
calorifere cu presiune mici.

Dacd reservorul B este inchis, apa péte fi incaldita la
o temperaturd superiord celei de 100° ; in acest cas, cir-
culaiunea apei ficéndu-se mai repede si incildirea se
face mai iute. Aceste aparate sunt calorifere cu pre-
siune mare.

A AN~
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ELECTRICITATEA

ELECTROSTATICA

Fenomene fundamentale.

Electrisare prin frecare. — Unele corpuri, fiind fre-
cate, cdstigd proprietatea de a atrage corpuri usore.
Ast-fel, dacd frecim cu o bucati de flaneld, cu o batisti
de mdtase, cu o bland de pisici etc., un baston de sticli
sali de résind, si 'l apropiem de nisce corpuri usore, de
exemplu fulgi de pene, bucifele de hartie etc., expe-
rienta ne aratd ci aceste corpuri usére vor fi atrase de
bastonul frecat. Corpul, care a cistigat acéstd proprietate
de a atrage corpurile usoére, se dice ci este electrisat
sail incdreat cu electricitate. S’a dat numele de electrici-
tate causel necunoscute a acestor fenomene.

Atractiunea corpurilor usére a fost observati mai
intdiit de Thales din Milet cu 600 ani inaintea erei cres-
tine. El a observat cé chihlibarul frecat castigi proprie-
tatea de a atrage corpuri usore. Mai tardiii, pe la 1600,
Gilbert, un medic din Londra, constati ci proprietatea
de a atrage corpuri usére o péte cipéta nu numai chi- ,
hlibarul, dar o multime de alte corpuri cind sunt frecate.

Corpuri bune conducétore si rele conducétore de
electricitate. — Sticla, résina, chilibarul, céra rosie,
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cauciucul etc. pot fi electrisate prin frecare, tinéndu-le
direct in mani. Alte corpuri, precum metalele, nu pot
fi electrisate prin frecare de cat tinéndu-le prin un
maner de sticld saii de résiné. it

Corpurile din prima categorie se numesc corpuri rele
conductdre saii réi conductori de electricitate. La aceste
corpuri, proprietatea de a atrage corpurile usére rémane
localisatd, mai mult saii mai putin timp, pe punctele
corpului direct frecate.

Corpurile din a doua categorie se numesc bune con-
ductore saii conductori de eleciricitate. La aceste corpuri,
electricitatea produsi in un punct se transmite instan-
tanet in t6td intinderea lor.

Acéstd distinctiune intre corpii buni si réi conductori
de ‘electricitate nu este absoluta, ecdci chiar corpii réi
conductori conduc electricitatea mai mult sali mai putin
$i corpii buni conductori nu o transmit instantaneii.

Un corp bun conductor nu pote fi incércat eu electri-
citate, dacd nu este isolat prin corpuri rele conductére.
Ast-fel, o bucatd de metal nu va putea {i electrisati prin
frecare dacd nu va fi separatd de mand prin un-méner
1solator, de sticld de exemplu. Acesta este motivul pentru
care: corpurilor rele conductore de electricitate 1i s’a dat
numele de corpuri isolaiére saii isolanti.

Intre corpurile bune conductére de electricitate vom
cita: metalele, acidif, disolutiunile saline, organele ani-
malelor, pamintul ete. : :

Intre corpurile -rele conductére de electricitate vom
nota : uleiurile, héirtia uscata, lana, mitasa, sticla, céra,

~ pucitsa, resinele, chihlibarul, aerul si gazele etc.

Trecerea electricititei de la un corp la altul prin
contact.— Electricitatea se pote comunica de la un corp
la altul prin contact (atingere). Daci corpii sunt réi con-
ductori, electricitatea trece numai in punctele puse direct
in contact; daci corpii sunt coriductori, electricitatea se
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imparte intre conductori, réspandindu-se in totd intin-
derea lor. '

Acésta ne explici pentru ce, cind punem un conductor .
incarcat cu electricitate in comunicatiune cu pamintul,
conductorul se descarci. Pimintul fiind bun conductor
de electricitate si masa lui fiind forte mare in raport cu
a conductorului, totd electricitatea conductoralui trece
la pamint.

Putem pune conductorul in comunicatiune cu pamintul,
fie prin o sirm# metalici conductore, fie atingénd con-
ductorul cu degetul, corpul omului fiind bun conductor.

Doué specii de electricitate. Pendul electric. — Am
védut cid corpurile frecate, in ore-cari conditiuni, ait
proprietatea de a atrage corpurile usore.

Otto de Guericke a aritat cel d’intaiil ci atractiunea
corpurilor usére este urmati de respingerea lor. Putem
dovedi experimental acest fenomen, servindu-ne de un
pendul electric (fig. 173), care este format din o bombita
de méaduvi de soc A, suspendaltd de piciorul
isolator de sticld C prin firal de mitase B.
Apropiind de bombitd un baston de  sticli
sail de résind electrisat, bombita va fi atrasi,
va atinge bastonul si apoi respinsi.

Prin ajutorul pendulului electric putem
pune in evidentd cd existi doué modari de
electrisare si numai doué.

Sé apropiem de bombita pendulului un bas-
ton de sticld electrisat prin frecarea acestui
corp cu o bucati de postav de lin4 ; bombila
va fi atrasd, se va incéirca prin contactul ei cu bastonul
cu electricitate si apoi va fi respinsi. Si apropiem in
urma de aceiasi bombitd un baston de résind electrisat
prin frecare tot cu lina; vom observa ci bombita va fi
atrasd. : ;

“Daci, servindu-ne de pendnlul electric, am repeta expe-
rienfa si cu alte corpuri electrisate, nu vom observa de

Fig. 173,
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cat sail atractiune saii respingere ; urmézi c avem doué
feluri de electrisare a corpurilor si numai doué.

Mai inainte se dddea numele de electricitate sticlésd elec-
tricititei produse pe un baston de sticli frecat cu o bucati
de lana, si de electricitate résindsd electricititei produse
pe un baston de résind frecat tot cu lana. Fiind-ci acelasi
baston, de sticld de exemplu, se pote electrisa dupé im-
prejurdri in un mod saii in altul, s’a dat numele de elec-
iricitate positivd si negativd electricititilor produse prin
frecarea cu lind a sticlei si a résinei.

Sd presupunem cd bombita este electrisati positiv prin
contactul ei cu un corp electrisat positiv. Experienta ne
va ardta cd bombita va fi atrasi ori de cite ori vom
apropia de dinsa un corp electrisat negativ si va fi res-
pinsd dacd am apropia un corp electrisat positiv. Sensul
fenomenelor este invers cand bombita este electrisati
negativ. Du Fay, care a observat aceste fenomene, a
enunfat legea urmatore :

Sunt doué genuri de electricitdti. Doué corpuri incdrcate
cu electricitdti de acelas fel se resping ; doué corpuri in-
cdrcate cu electricitati de gen contrariii se atrag.

Mai putem proba acésti lege, seryindu-ne de un dublu
pendul electric (fig. 174), format din doué fire, fixate la
un suport de sticld si sustinénd la extre-
mitatile lor doué bombite de méduvi de
soc. Apropiind de bombite un baston de
sticld electrisat prin frecarea acestui corp
cu lana, bombitele vor fi atrase si electri-
sate prin contactul lor cu bastonul cu elec-
tricitate de acelasi gen ; in urmé, bombitele
vor fi respinse de baston si se vor respinge
siintre ele. Apropiind de bombite un bas-
ton de resind electrisat prin frecarea ace-
stul corp cu ldna, bombitele vor fi atrase.

Desvoltarea simultanee a celor doné genuri de eleetri-
-citati cand frecim doué corpuri. — Daca frecdm corpul

Fig. 174,
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A cu un corp B si dacd corpul A se incarci cu un gen
de electricitate, de exemplu positivi, corpul B se va in-
carca cu electricitate de gen contrard, adici negativi.

Pentru a proba acésta, si lndm doué discuri (fig. 175),
unul de sticla A, cel al doilea B de A B8
lemn acoperit cu' postav; ambele dis-
curi sustinute prin manere isolatore de
sticld. S4 frecdm discul A cu discul B.
Daci separdm aceste discuri, experienta
ne arata ca fie-care din discuri este elec-
trisat, cici apropiindu-le de un pendul - Fig. 175.
electriec, pendulul va fi deviat. _

Daca electrisim bombita de méduvi de soc a pendu-
lului, positiv de exemplu, experienta arati ci apropiind
discul A, bombita va fi respinsi ; invers, daci apropiem
de bombitd discul B. Prin urmare, discurile s’aii incirecat
prin frecare cu electricititi de gen contrar.

Dacé lipim unul de altul cele doué discuri si le apro-
piem de pendul prin muchia lor, pendulul nu deviazi ;
de aci se deduce ci incircarea electrici a unui disc este
egala si de sens contrar cu incircarea celui alt disc.

Hipotese asupra naturei electricititei. — S’aii emis
mai multe hipotese asupra naturei electricititei. Vom
expune doué hipotese, cari aii avut curs mult timp in
sciintd, dar cari, actualmente, nu ati alt interes de cit a
explica in un mod comod si elementar fenomenele elec-
trice. Acestea sunt: hipotesa unui unic fluid electric,
datoritd lui Franklin, si hipotesa a doué fluide electrice
datoritd lui Symmer.

Franklin admite existenta unui fluid electric unic.
Dupé Franklin, un corp in stare neutri confine o can-
titate determinatd de acest fluid. Corpul este electrisat
daca contine mai mult saii mai putin din acest fluid ; in
casul intdili positiv, in casul din urméi negativ. Cand
frecim unul de altul doué corpuri, cari la inceput sunt
in stare neutrd, unul castigh fluidul electric pe cari
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cel-alt I'a pierdut, asa ci unul se electrisézi positiv, iar
cel-I'alt negativ.

Symmer explicd fenomenele electrice, -admiténd exis-
tenta a doué fluide, de genuri diferite, fie-care din aceste
fluide exercitind o respingere asupra propriilor sale par-
ticule si o atractiune asupra particulelor celui-Ialt fluid.
Un corp in stare neutri contine cantitéti egale din fie-
care din aceste fluide. Prin frecare, o parte din fluidul
positiv de pe un corp se combind cu o cantitate echi-
valentd de fluid negativ de pe cel-I'alt corp, asa ci cel
d’intditt réméne electrisat negativ si cel al doilea positiv.

Cantitate de electricitate. Unitate de electricitate.
Coulombul. — Sa presupunem ci la aceiasi distanti de
un pendul electric punem succesiv doué corpuri de di-
mensiuni mici in raport cu distanta care le separd de
pendul. Daci electrisirile sunt de acelasi sens, vom ob-
serva respingeri.

Se dice cd corpii sunt incircati cu aceiasi cantitate de
electricitate, cand actiunile lor asupra pendulului electric
sunt egale ; unul din corpi va avea o cantitate de elec-
tricitate dubld, tripld etc., in raport cu cel al doilea,
dacd respingerea esercitati asupra pendulului de-primul
-corp este dubld, tripla ete., comparativ cu acea eserci-
tatd de al doilea.

Prin urmare, cantitatea de eleciricitate sati masa elec-
fricd a unui corp este proportionald cu acliunea eserci-
tatdi asupra unui pendul electric, asedat la o distanta
invariabild de corp.

Ca unitate electrostaticd de canlitate de electricitate sait
de masd electricd este cantitatea de electricitate ce trebue
sd o aibd o sferd micd care fiind asedati la o distanti
de un centimetru de o alti sferi micd de aceiasi raza
si incdrcata eu aceiasi cantitate de electricitate, o res-
pinge cu o forti egald cu o dynd (care este aproximativ
egald cu un miligram).

Unitatea de cantitate electrostatici, ast-fel definitd, fiind
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micd, seintrebuin{ézi ca unitate practici coulombul care
este de 3)(10° ori mai mare de cat unitatea precedents.

Legile Iui Coulomb. — Coulomb (1785) a fost cel
d’intaiti care a stabilit legile atractiunilor si repulsiunilor
intre doué corpuri electrisate, a ciror dimensiuni sunt
mici in raport cu distanta care le separd.

Legile lui Coulomb sunt urmétérele :

a) alractiunile saii respingerile intre doué corpuri incdr-
cate cu electricitate de genuri diferite saii de acelasi gen,
sunt proportionale cu cantitdtile de electricitate, pe cari le
ail corpurile, in.casul cdnd distanta dintre corpi rémdne
invariabild.

b) atractiunile saii respingerile, cand distanta intre corpit
electrisati varie, sunt invers proportionale cu patratul
distantet.

Prima lege porta numele de legea maselor sati a canti-
tdtilor de electricitate ; a doua lege de legea distantelor.

Dacid ¢ si ¢" represintd cantititile de electricitate cu
cari sunt incdrcate corpurile electrisate si r distanta intre
corpuri, forfa de atractiune saii de respingere f va fi
exprimatd prin formula:

949
f=1L.
, ‘a

Distribuirea electricititei.

Distribuirea electricititei pe suprafata corpurilor.—
Sé presupunem cd avem un conductor, pe care 'l incar-
cam cu electricitate. Electricitatea fiind in echilibru se
réspindesce numai pe suprafata exteriéri a conducto-
rului; partea internd a conductorului va fi in stare
neutrd. Experientele urmitére verifici acest fapt :

1) Sa ludm o sferd metalici a (fig. 176), gola in inte-
rior si presentind o mic# deschidere. Sfera este isolati
pe un picior de sticld. S4 incdredm sfera cu electricitate.

D. Negreanu.— Notiuni elementare da Fisica. 16



o242

Cu un mic aparat, numit planul de probd, format din
discul metalic b si manerul isolator de ‘sticld ¢, vom
atinge atat interiorul cit si exteriorul sferei. Daci dupi
fie-care din aceste contacte vom apropia planul de probi
de un pendul electric, experienta va ardta ci planul de
probd este incércat cu electricitate numai in casul cand
am atins suprafata exteriord a conductorului.

: : 2) O sferd metalici a, sustinuti
prin un fir isolator de métase,
este electrisatd (fig. 177). Apro-
piem. apoi de sfera a doué hemis-
fere b si c, prevédute cu manere
‘isolatore de sticla sia cédror radi
este mal mare ca a sferei a, asa
ca sfera a sa pota fi coprinsa cu
totul in hemisferele reunite prin
marginile lor. Atingem un mo-
ment cu cele doué hemisfere
—  sfera a si apoi le departdm. A-

Fig: 176 propiindu-le apoi de un pendul
electric, vom constata cd hemisferele sunt electrisate,
pe cand sfera a este in stare neutri.

Fig 177.

3) O cusci, a cdrei pereli sunt de pinza metalici, este
prevédutd cu pendule electrice atit in interior cat si in
exterior. Cusca isolatd fiind incircati cu electricitate,
experienfa ne arati ci numai pendulele asedate in exte-
riorul cuscei vor fi deviate, pe cand pendulele din inte-
riorul cuscei vor rémdane imobile.
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‘Distribuirea electrlcltﬁtel pe suprafata unul ¢éon-
ductor. —Am védut ci, “in casul unui conductor elec-
trisat in echilibru, -electricitatea se afli réspinditi pe
suprafata conductorului.
- Coulomb a determinat experimental acésté distributiune
pentru citi-va conductori presentdud forme geometrice
regulate. El se servesce, pentru aceste determiniri, de
planal de probd a b. Punénd in eontact planul de probi
cu conductorul electrisat ¢ (fig. 178) se péte admite ci
din causa micei suprafete a discului a, cantitatea de
electricitate luatd de planul de probi este egali cu can-
titatea de electricitate ce avea conductorul pe acea supra-
fatd. Se va mésura apoi cantitatea de electricitate luati
de planul de proba. Operind in un mod analog in dife-
rite puncte ale conductorului, vom ajunge a cunosce
distribuirea electricititei pe -
suprafata conductorului.

Coulomb a verificat ci elec- &
fricitatea este réspanditi in
un mod uniferm pe supra-
fata' unel sfere electrisate.

In casul unui elipsoid de
revolutxune, cantititile de e- .
lectricitate respandite la ex- ===
tremititile axului polilor si ¥
pe ecuator sub proportionale
cu lungimile axului polilor si a ecuatorului.

Se definesce densitatea electrostaticd cantitatea de elec-
tricifate respandita pe unitatea de suprafatd a unui con-
ductor. In casul unei sfere, densitatea electrostatici va
fi aceiasi pe totd suprafata sferei; in casul unui elipsoid
de revolutiune, densitétile electrostatlce la extremilatile
axului polilor si pe ecuator sunt proportionale cu lungl—
mile acestor axe.

Scurgerea electricititei prin virfuri. — Dacd exa-
mindm distribuirea electrlcua;el pe un conductor, se

Fig. 178.
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constatd ci electricitatea se acumulézi in cantitate mai
mare pe pirtile proeminente a condnctorilor., Dacéa un
conductor presintd un virf ascutit pe suprafata sa, den-
sitatea electrici este forte: mare pe acest virf si expe-
rienfa arata c4 electricitatea nu se mentine pe acest virf,
dar se scurge in atmosfers péna ce conductorul rémane
in stare neutrs.

DAAAAAA A

Fenomene de inductiune sai influentd electrici.
Electroscop.

Electrisarea prin inductiune sai influenti electrica.—
Am védut deja ci putem incirca un corp cu electrici-
tate in doué moduri: prin frecare si prin contact.

Existd si un al treilea mod de electrisare : prin induc-
tiune sat influentd electricd.

Sd ludm o sferq A (fig. 179), isolatd pe un picior de

¢4 Sticld si incéreati cu
) electricitate, de e-
- - xemplu cu electrici-
tate positivi. S§ a-
propriem de sfera A
cilindrul metalic BC,
neelectrisat si isolat
de asemenea pe un
picior de sticli. Cilin-
Fig. 179, drul metalic este pre-
védut cu duble pendule, formate din bombite de soc,
sustinute prin fire conduclére.

Experienta aratd ci prin apropierea conductorului BC
de sfera electrisati A, cilindrul se incarci cu electrici-
tate, ceea-ce se manifestd prin divergenta pendulelor.
Pendulele de la capetele cilindralui vor diverge mai
mult, cele intermediare mai putin; existd, in fine, o re-
giune mai apropiati de B de cit de C unde pendulul
rémane imobil,

L CARES St g
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Dacé apropiem de pendulele din B un baston de sticla
electrisat positiv, experienta aratd ci pendulele vor fi
atrase ; prin urmare, acésti regiune este electrisati ne-
gativ. Apropiind bastonul de sticlj de pendulele de la
capétul C, vom observa ci ele vor fi respinse ; prin ur-
mare, acésla regiune este electrisati positiv.

Invers dacé presupunem ci sfera A este incdrcatd ne-
gativ, experienta va arita ci regiunea B a cilindrului,
cea mai apropiatd de sfers, va fi incércatd positiv, iar
regiunea indepédrtati C negativ, .

O asemenea electrisare la distan{d a unui corp neutru
prin un corp incirecat cu electricitate, se numesce elec-
irisare prin inductiune saii prin influentd.

Cantitéitile de electricitate desvoltate prin influentd pe
BC sunt egale; in adevér, descircind sfera. A de elec-
tricitate sati indepirtand cilindrul de sferd, vom constata
ci pendulele vor lua positia verticali.

Se dd numele de inductor corpului incércat cu electri-
citate ; corpul electrisat prin influentd se numesce indus.

Putem explica electrisarea prin inductiune, in hipotesa
lui - Symmer a celor doué fluide electrice, in modul
armitor : Un conductor in stave neutrd are cele doué
electricitafi, positivi st megativi, in cantitdti egale ; elec-
trisarea prin inductiune va _consista in separarea, sub
influenta inductorului, a electricitatel neutre din indus in
cantitafi egale de electricitate positivd si negativa.

Electricitatea de un gen a inductorului va atrage in
regiunea cea mai apropiati a corpului indus electricitatea
de gen contrar si va respinge in regiunea cea mai depéir-
tatd electricitatea de acelasi gen. ;

Casul cind corpul indus este pus in comunicatiune
cu pamintul.—S4 facem experienta urmitore : s apro-
piem cilindrul BC de sfera A, incarcatd cu electricitate
positivd de exemplu, si tot odati se punem cilindrul in
comunicatiune cu pimintul prin ajutorul unei sirme
metalice (fig. precedenti). In acest cas, corpul indus este
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format' din cilindrul BC si din pamint, care este un
conductor de dimensiuni férte mari in raport cu cilindrul ;
electricitatea posltwa va fi respinsd in pamint si experi-
enta va arita ci pendulele din C vor rémane verticale
pe cand cele din B vor fi deviate. Deviatiunea pendulelor
din B este mai mare cénd cilindrul BC este pus in co-
municatiune cu pimintul.

‘Dacd, in urmi, suprimdm comunicatiunea cilindrului
BC cu pamintul, conductorul indus va rémdane incircat
negativ, adici cu electricitate de sens contrar corpului
mductor. :

Electroscope. — Aparatele, cu cari putem determina
genul electricititei, se numesc electroscdpe.

Cel mai simplu din electroscope (fig. 180) este compus
din un clopot de sticld fixat pe un disc metalic in co-

municatiune cu pamintul. Gitul clopotului este strébatut

de o vergea metalicd terminatd la capétul de sus cu o
sfera conductrice A; de capétul inferior al vergelei sunt
atarnate doué foi subtiri de aur saii de staniii B si C.
Doué coléne verticale de metal E si G sunt fixate pe disc

si, prin urmare, puse in comunicatiune cu pamintul.

- Cand voim a ne servi de electroscop, il incircim maj
intditi cu un fel de electricitate
cunoscuti in modul urmétor:

Apropiem bastonul D elec-
trisat positiv de ex. de sfera

- A siatingem cu degetul sfera.
Electricitatea positivi va fi
respinsd in pamint si pe sferé
va réméne electricitale nega-
tivd. Depértand degetul, apoi
bastonul D, electricitatea ne-
gativé se va réspandi pe sfera

: A si pe foile metalice, ecari
se vor departa una de alta. Colonele E si G, a céror
electricitate neutrd este descompusi prin influents, ser-

Fig, 180,
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vesc a mdri divergenta foilor. Electroscopul este, in acest
mod, incércat cu electricitate negativa.

Sa examindm fenomenele, cari se produc, cdnd apro-
piem de electroscop un corp incircat positiv, negativ si
in stare neutra. y

Céand apropiem de electroscopul incircat negativ un
corp electrisat positiv, vom observa ci divergenta foilor
se micsorézd din ce in ce mai mult; continuand a apropia
corpul electrisat de bombita electroscopului, foile, dupa
ce aii venit in contact, incep a diverge. Observim, prin
urmare, apropierea foilor urmatd de depirtarea lor. Ex-
plicatiunea este urmitorea : la inceput, prin apropierea
corpului electrisat, electricitatea negativé a conductorului
electroscopului a fost acumulati in bombiti si foile s'ati
apropiat; cand actiunea corpului electrisat devine mai
pronunfatd prin discompunerea electricitifei neutre a
conductorului, electricitatea positivd va fi respinsi in foite,
ceea ce va produce depirtarea intre ele.

Dacé corpul este incircat negativ si electroscopul fot
negativ, apropierea corpului electrisat de bombifa elec-
troscopului va miri divergenta foilor.

Dacé un corp in stare neutra este apropiat de bombita
electroscopului, vom observa o apropiere a foilor. In
acest cas, electricitatea negativi a -electroscopului a dis-
compus electricitatea neutrd a corpului. Electricititile
cele mai apropiate fiind de gen contrar, va resulta o di-
minuare de electricitate pe foite, deci apropierea lor.

fia
Poﬁ@ul electric.

Definitiun poten@iéﬁ Tui
trulul. — S& presupunem a electroscopul descris mai
sus notdm diverginta foi de ayur corespundétore la
cantitati de electricitate egala cu 1, 2, 3, etc.: un ase-
menea electroscop péte/servi electrometru.

n ajutorul electrome-
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Sd punem un conductor ére-care electrisat, indepértat
de ori-ce alt sonductor, in comunicatiune indepirtati
cu acest electrometru prin un fir metalic subtire si lung,
asa ca dis’t\an;a inthe coductor si electrometru fiind destul
de mare si nu se exercite intre ei fenomene de influenti
electrici. Experienta \va arita cd departarea foilor elec-
trometrului va fi aceiayi, ori-care ar punctul conducto-
rului pus in contact cu §rul metfalic, fie ci acest punct
ar fi in interiorul sati in eXteriortil conductorului. Ast-fel,
dacd conductorul isolat si\incifcat cu electricitate ar fi
un elipsoid, experienfa arati ci depértarea foilor elec-
trometrului este aceiasi, fie c§ dm atinge cu firul metalic
puncte ale conductorului situjte la extremitatea axului
celui mare, unde densitatea electrici este maxima, fie
cd am atinge puncte situate pe\ecuatorul elipsoidulai,
unde densitatea electrici este niinimaA.

‘Dacié cantitatea de electricita pe conductor devine
dubld, tripla, ete., diverginta foiteloy electroscopului este
dubla, tripli, etc. =

Sé considerdm un conductor|indu supus la actiunea
unui conductor inductor. Se s¢ie ci \conductorul indus
va presinta doué regiuni incir¢ate cu lectricitati de gen
confrariii. Experienta arati ci ori-carq ar fi punctul cu
care am pus in legdturd metalici condyctorul indus cu
electrometrul indepirtat, dive ginta foiler metalice este
aceiasi; tot-odatd electrometryl indici ci genul de elec-
tricitate este acel al inductorului. Daci facem ca cantita-
tea de electricitate a inductorului sa fie dubl, tripl4, etc.,
vom observa la electrometru pus in legéturfi metalici cu
indusul o depértare dubli, tripld, etc. a foilor metalice.

In fine, si punem conductorul in comu icatiune cu
pamintul. Legdnd conductodul cu electron etrul, foile
aparatului nu vor diverge, fie ci conductorul este inde-
pirtat de ori-ce alt conductor saii este influe tat de un
corp electrisat, in care cas @ste electrisat prin influenta
positiv saii negativ, '

9
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Aceste experiente pun in evidenti ci indepartarea
foilor electrometrului este aceiasi pentru tote punctele
conductorului care se afli in condifiuni electrice deter-
minate. Acéstd indicatiune constanti a electrometrului
pentru tote pundtele conductorului caracterisi starea
electricd a conduttorulni. Se d& 'numele de polential
acestei stiri electrice. |

Vom admite cd potentialul unui conductor este positiv
sali negativ dupi cum electrometrul se incarcé positiv sati
negativ. Ori-ce conductor pus in f'comunicagiune cu pa-
mintul neproducénd nici o diverginti asupra foilor elec-
troscopului, potentialil unui conductor pus in legdtura
cu padmintul precum §i'\\poten§ialu?l pidmintului sunt egali
cu zero. &

Diferinta de potential\intre doi conductori. Puterea
electrometrice.— S4 considerdm doi conductori electrisati
si sd punem succesiv ﬁe‘iare din acesti conductori in
comunicafiune indepériati\ cu un electrometru. Dach
diverginta foilor electromet\l\ului iva fi aceiasi in ambele
casurl, conductorii vor fi la\acelasi patential. Si presu-
punem ci legdm conductorii \intre ei prin un fir metalic
subtire si lung pentra a nu s& influenta reeiproc ; expe-
rienta arald cd acest sistem de \conductori, pusi in comu-
nicatiune indepirtati cu un el 'ctrometru, vor produce
o diverginti a foilor egald cu ac¢a observatd cind numai
un conductor era legat cu electrometrul. Starea electrici
a conductorilor a rémas deci acaiasi; se exprimd acest
fapt dicénd ci doi conductori la dcelasi potential sunt in
echilibru electric. |

S& presupunem casul cand condauctorii sunt la poten-
tiali diferiti. Reunind conductorii prin un fir metalic, o
cantitate ére-care de electricitate poXitivé se scurge de la
conductorul a carui potengiay este mai ridicat cétre al
doilea conductor, pini ce sistemul deé conductori ajunge
la un potential intermediar intre patentialii primitivi.
Ast-fel, dacd unul din conductori are potentialul 415 si

.
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al doilea conductor potentialul —3, o cantitate de elec-
tricitate positivd sg va scurge /de la conductorul a cirui
potential este 415 la conductorul a céirui potential este
—3, pind ce sistemul va ajunge a avea un potential
intermediar intre 415 si —3./ Se pote dice ed, in casul
cand punem in comunjcatiune doi conductori la poten-
tiali diferiti, se produce un fransport de electricitate po-
sitivd de la un conductor la altul in sensul potentialilor
descrescéndi. Se dd numele/de fortd electromotrice dife-
rintel de potential care produce acésti miscare a elec-
tricititel.

Definitiunea potent,;ialulu"? prin lucrul mecanic.— Cand
unitatea de greutate a unui\ corp cade de la o iniltime
{, lucrul mecanic efectuat este proportional cu inaltimea
[ de la care cade unitatea dé greutate. In un mod analog,
cand unitatea de cantitate de dlectricitate plécé de la un
conductor a cdrui potentia% est¢ V, definit prin ajutorul
electrometrului, si ajunge lzir pamint a cdrui potential este
zero, lucrul electric este p}'oporg onal cu potentialul V.

Se definesce potentialul in un punct ére-care al cam-
pului electric, adicd a spatiuluf in care se exercitd acliunile
electrice, numérul unild,liloi'i de lucru care corespunde la
transportul unitdtei de electricitate positivd de la punctul
considerat pand la pamint. |

Unitatea de potential. Voltul. — I sistemul de unitafi
centimetru-gram-secunds, ;lioptat actnalmente in Fisica
si care prin prescurtare se scrie C. G\, S., unitatea elec-
trostatici de potential este potentialul unei sfere conduc-
trice avénd o razi egali cu lun centimetru si incdrcata
cu o cantifate de electricitate positiva egald cu unitatea.

Unitatea practicd de potential este volful. Voltul are o
valore egald cu 1/3, din unitatea electrostatici mail sus
definita.

NAAANAAANAAAA
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‘N{éapacititi electrostatice. Condensatori.

ductor isolat @, inconjurat de alti conductori b, ¢, d ete.,
mentinufi la potentialul zero, in cav‘é cas conductoril b,
¢, d, etc. sunt pusi in\ comumcatlu e cu pamintul.

Dacd incércam conductox ul a cu/o cantitate de electri-

' citate, se va desvolta prin influen{é electricitate de gen
contrar pe conductorii b\d et;Fchxhbml electric al
sistemului fiind stabilit, co duct rul a va avea un po-
tential determinat.

Dacd mdrim de doué, trel ori mai mult cantitatea
de electricitate a conductorulu\ , electricitatea desvol-
tata prin influenta va fi de doug, trei... n ori mai mare.
Existd proportionalitate intre cantitatea de electricitate
proprie a conductorului si pote 1tlalul séil.

Daca Q si V sunt cantitatea de eJectr1c1tate si poten-
tialul conductorului, vom ave

9=—C
unde C este factorul de prop txonah}\ate cdruia i se da
numele de capacitatea conducforului. \

Daca facem, in relatiunea recedenls”:‘, Ve—=1 atuncy:

Q ey
adica C, capacitatea electrostaticd a con&uctorulul, este
cantitatea de electricitate ce trebue a da unui conductor
pentru ca potentialul conductorului sd devie, eqal cu uni-
tatea, cand tofi conduclorii vejcini sunt pusi \in comunica-
tiune cu pdmintul, \

Unitatea electrostatica C. d’r S. de capacltate. Faradul.
Microfaradul. — Unitatea ele/ctrostatlca C. G.S. de capa-
citate este capacitatea unei sfere conductrlce a cirei raza
are o lungime de un centmietru :

Cand intrebuintdm ca unitdti practice de cantitate si
de potential : coulombul (3 X 10° unititi electrostatice C.
G. S. de cantitate) si voltul (14, din unitatea electrostatica

Capacitate elech'gqtaticé. — Sé considerim un con-

\
’



CoG.-S:ide potent
citate faradul. y

Faradul este capacitatea unui conductor incéreat cu o
cantilate de electricitate gdld cu un coulomb sl a carui
potential este de un volz, \/

Un farad valorézi 32X 10 unitéfi electrostatice C. G. S,
de capacitate. /

Un farad fiind o cantita,fe férte mare, se usitd in prac-
ticd microfaradul, care efte o uhitate de un milion de
orl mai micd de cat firadul. U microfarad valorézi
32X10° unititi electrostdtice C. G.\S. si corespunde la
capacitatea unei sfere copnductrice a\cdrei raza ar fi de
9000 de metri.

9 Condensatori. — Se numesce condensator electric un
sistem de doi conductori, desparfifi prin un dielectric
{(corp réii conductor de electricitate sat isolant), ast-fel
dispusi ca capacitatea unuia din ej sd potd fi marits.

Pentru a vedea in ce mod se pote miri capacitatea
unui conductor, sé consideram sistemul format de doi
conductori A si B (fig. 181) isolati pe piciére de sticli

: si_puténd fi, dupd Vvointi,
apropiati sati depirtati. Con-
ductorii sunt doué discuri
metalice ; dielectricul, care
separd conductorii, este aerul
atmosferic.

La inceputul experientei,
conductorul B este destul de
indepdrtat de conductorul A,
asa ca sd nu se exercite intre
ei fenomene de influenti. S&
_ | punem conductorul A in co-
B municafiune cu o masini

AT electrici $i sd incdrcim A
Fig. 181, cu electricitate, de exemplu
cu electricitate positiva. Potentialul conductorului A va
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fi potentialul V al masinei electrice. Suprimind comu-
nicatiunea conductorului A cu masina electrici, o can-
titate g de electricitate va rémane pe conductorul A.
Fie ¢ capacitatea conductorului A indepirtat de ori-ce
alt conductor. Intre cantitatea de electricitate q, capa-
citatea ¢ si potentialul V a conductorului A, existd re-
latiunea :
(1) g=e: V.

Sa apropiem conductorul B de conductorul A ; elec-
tricitatea neutrd a conductorului B va fi discompusi ;
electricitate negativi se va observa pe fata conductorului
B ce privesce conductorul A, pe cind pe cea-l'alti fata
a conductorului B se va desvolta electricitate positiva.
Insd, electricitatea negativd de pe B va atrage electri-
citatea positivi de pe conductorul A pe fata care pri-
vesce conductornl B. Stratul de electricitate positiva
fiind mai pronuntat pe fata conductorului A ce privesce
conductorul B, conductorul A va fi susceptibil sa pri-
méscd de la magina electricd o noud cantitate- de elec-
tricitate. Acéstd cantitate de electricitate se miresce cand
conductorul B este pus in comunicatiune cu pamintul,
in care cas electricitatea positivi de pe B se duce la
pamint. Fie Q cantitatea de electricilate cu care se incarcé
conductorul A cand il punem din noti in legitura cu
masina electricd. Conductorul A, fiind incireat cu aceeast
masind electricd, va avea acelasi potential V. Din causi
cd Q>gq, capacitatea conductorului A s'a mairit prin
aproprierea conductorului B de A. Fie C capacitatea
Iui A in acest din urmi cas; vom avea:

(2) Q=CV.

Resultd deci cd fenomenul condensatiunei electrice
consistd in mdirirea capacititei unui conductor.

Se dd numele de armdturi ale condensatorului celor
doi conductori metalici A si B. Armitura ‘A, pusa in
legiturd directd cumasina electrici, se numesce colector ;
armatura B, pusa in comunicatiune cu pimintul si care
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— :
are de scop a maéri capagitat/ear{(}nﬂu(:torului A, senu-
mesce in particular condensator,”
A . o o - / .
MCapacltatea electrici & unuicondensator. — Din rela-

tiunea (2) : N
5 |
ﬂ@) condensator.

ndensator este cantitatea

i
cele doué arm
cu unitatea.

~ni-Constant nductore specifici
a unui di ; ' densatoptil descris, dielec-
tricul este ge [ insd _if nductorii A si B (fig.

condensatorului
este proportiona ic , cdruia i se di
numele de constanta dieléctrici sail/ puterea “inductére
specificd a dielecfricului. Conslanta dielectrici K a aerului
atmosferic este gald cu 1; constanta dielectrici a sul-
fului este 2,5; a sticlei 5,5 ete. 8
0 6_( Condensatori usuali.— Unul din condensatorii cei mai
intrebuintati este bulelia de Leyda. Acest aparat (fig. 182
si fig. 183) este format din o butelie de sticli subtire, cu
gdtul strimt, inchisi cu un
dop prin care stribate o ver-
gea metalicd. Vergeaua, re-
curbatd la capdtul de sus si
) terminatd cu o bombit4, este
§ in contact cu ‘cea-alti ex-
tremitate cu foi saii strujituri -
metalice, cari formézi armi-
— = tura interiori a condensato-
Fig. 182. - Fig. 183. ruluai. Ast-fel, arméitura in-
teriora pote fi formataidin foi de aur saii de staniii, struji-
turi de cupru sati de fer etc. Pe fundul si suprafata
exteriord a butelief sunt lipite, pana aprépe de gatul -
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buteliei, foi de staniii, asa ca si formeze o suprafata
continud. In fine, pe partea exteriord a buteliei, neaco-
peritd cu staniii, se pune un vernis isolator.
- Cand gatul vasului este destul
de larg, pentru a putea intro- -
duce ména in interior, cum este
casul unui bocal de sticld (fig.
184), atunci se lipesc pe fetele
sticlei atat in interior cét si in
exterior foi de staniii. In acest
cas, se dd o formai dréptd ver-
gelei metalice, care se terminé
la capétul de sus prin o sferi;
la capétul de jos al vergelei se
atirnd sarme metalice pentrn
a stabili comunicatiunea intre
vergea -si foia ‘de staniii, care
forméza armditura interiora. ‘ v
 Pentru a incérea o butelie sai Fig. 184,

un bocal eu electricitate, vom tine butelia in {man#
prin armétura exteriord, si vom pune vergeaua, prin
urmare armétura interiérd, in comunicatiune cu o ma-
sind electrica. : _

O alti formd a condensatorilor este condensatorul plan
a lui Oepinus (fig. 181), format din doué discuri metalice
plane, isolate pe piciore de sticld, cari se pot misca pe
o rigld gradatid. Unul din discuri servesce de colector,
cel-I'alt de condensator. Dielectricul péte fi aerul atmos-
feric sali o altd substantd isolantd, ca ebonitul, sulful,
sticla, ete. .

% Bateria electrici. — Sé considerim mai multe butelii
de Leyda sati bocale electrice identice intre ele. Reunind
tote arméturile interiére ale butilielor intre ele si punén-
du-le in legiturd cu pamintul, vom forma o baterie elec-
tricd. . :
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_—

In practics, o baterie electrici este formati in modul

urmator :

Mai multe bocale (fig. 185) sunt introduse in o cutie
~de lemn tapisatd in interior cu foi de staniii. Tote ar-
méturele sunt puse
in comunicatiune
intre ele prin ver-
gele metalice, cari
se reunesc la sfera
a. Pe acésti sferi
este fixat inelul b,
pe care 'l putem
lega, prin un lant
metalic, la o ma-
sind electricd. Fo-
ile de staniii din interiorul cutief sunt puse in comuni-
cafiune metalici cu torfele cutiej si cu pamintul.

In telegrafie si in telefonie, se intrebuiniéz4 condensatori
plani. Acesti condensatori sunt formati din foi de staniii,
alterndnd cu foi de hartie parafinati saii cu foi de mici
(fig. 186). Tote foile metalice de ordin impar 1, 3... ete.

Fig. 185.

1 — ~sunt puse in le-

N A R S O M e gaturd metalica

g S0 A Sene * 3 fintreele sise ter-
= mind la un con-
ductor a ; de ase-

" menea, tote foile
Fig. 186. metalice de ordin
pereche 2, 4... etc., sunt legate intre ele si se terming
la conductorul b. Foile de hartie parafinati saii de mici
fiind subtiri si suprafata totald a foilor de staniii find
considerabild, putem obtine sub un volum mic un con-
densator de o capacitate mare.
Descarcarea condensatorilor.— Descircarea condensa-
torilor pote fi: a) bruscd saii instantanee si b) lentd.
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Descdrcarea bruscd saii instantanee a condensatorilor.
Sd presupunem ci am incércat cu electricitate o butelie
de Leyda (fig. 187). Pentru descircirile electrice ne
servim de escitatorul electric, format din vergelele me-
talice C si D, articulate in E si terminate prin doué
sfere metalice. Se pote tine escitatorul cu manele prin
ajutorul a doué manere isolatére de sticli M si N.

Fig. 187.

Pentru a descirca butelia de Leyda, vom pune unul
din bratele escitatoralui in contact cu o arméturi a
condensatorului, de exemplu cu armitura exteriori B ;
apropiind cel-I'alt braf al escitatorului de armétura inte-
riord A, vom observa chiar inainte de a stabili contactul
o sciantee producéndu-se intre escitator si armaturd ;
scinteia electricd produsi provine din combinatiunea
electricititilor de gen contrar a celor doué arméturi.

A . Descdrcarea lentd a condensatorilor. Se pote obtine des-
cdrcarea lentd a unui condensator, isoldnd condensatorul
si punénd in contact cu péamintul alternativ cele dong
armdturi ale condensatorului prin o vergea metalica; la
fie-care contact, se va obtine o scantee electricd, care
va deveni cu atdt mai slabi cu cét operatiunea va fi repe-
tald de mai multe ori. e

D. Negreanu.— Notiuni elemenfare de Fisica. 17
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~ Pe acésta descircare succesivi a condensatorilor, este
basati urméitorea experientd datoriti lui Franklin :

_ Armitura interiéri a unei bu-
telii de Leyda-(fig. 188) este in
legdtura metalici cu o vergea
terminatd prin timbrul metalic
B, pe cind armétura exteriori
este pusa in legaturd metalici
cu timbrul C. Un mic glob me-
talic A, suspendat prin un fir
isolator, se afld intre timbrele
B si C. Si presupunem ci ar-
= métura interiord a buteliei este
_ Fig. 188, electrisatd positiv, iar armétura

sa exteriora negatiy. Globul metalic A, fiind atras de B,
se va incdrca cu electricitate positivi si in urma va fi
respins; atingénd timbrul C, electricitatea positivi a glo-
bului A va neutralisa o cantitate echivalenti de electri-
citale negativi a arméturei exteriore a condensatorului,
care va fi descircat partial. Globul A va fi din noti atras
de B si aceleasi operatiuni se vor succeda. La fie-care
atingere a globului A de timbrele B si C se va produce
‘un sunet.

R,
Magine electrostatice.

Definitiuni. — Masinele electrostatice sunt nisce apa-
rate susceptibile de a produce pe doi conductori diferiti,
unul numit polul positiv si cel-Ialt polul negativ, can-
titdti de electricitate egald si de sens contrar, pand cand
se stabilesce intre cei doi poli o diferintd de potential
determinald si care depinde de forma si dimensiunile
aparatului.

Vom descrie aci doué aparate electrostatice : electro-
forul, cea mai simpld din masinile electrice si masina
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dui Whimshurst, asupra cireia se pote verifica definitiunea
datd mai sus masinelor electrice. i
Electroforul.— Electroforul, inventat de Wilcke si per-
fectionat de Volta, este format din, un disc de resini B
(fig. 189 si 190) continut in un cilindru de lemn sati de

V
Fig, 189. Fig. 190.

metal ce comunied cu pimintul. Pe discul de résind B
sé pune un al doilea disc mai mic A de metal saii de
lemn acoperit cu cositor; la mijlocul discului A este fixat
mdnerul isolator de sticld G, cu ajutorul ciruia putem
ridica discul A. !

Pentru a incirca electroforul, frecim cu o blana de
pisica discul de résini B, care se va incdrca cu electri-
citate negativi. Punem apoi pe résind discul A ; electri-
citatea negativd a résinei B discompune electricitatea
meutrd a discului B; electricitatea positivid va f{i atrasi
pe fata inferiord a discului A, iar electricitatea negativi
va fi respinsi pe fata superiora. Electricitatea positivé,

insa, a diSCl]ll/li A 1nu se va combina cu electricitatea

+u s

‘negativa a discului-de résind, din causi ci intre discuri

este aerul, care-le separi, si contaclul intre discuri nu
se face de cat prin cate-va puncte.
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Apropiind degetul de discul A (fig. 189), o mici scantee
se va produce resultind din combinatiunea electricitatii
negative a discului A cu electricitatea positivd prove-
nitd din discompunerea electricititii neutre a corpului
uman; discul A va rémane incircat cu electricitate po-
sitiva. ; —

Ridicand apoi discul A prin manerul C (fig. 190), elec-

tricitatea positivi se va réspandi pe totd suprafata meta-
licd a discului A. Apropiind degetul de discul A, vom
obtine o scantee eleciricd datorita combinatiunei electri-
citatii positive a discului cu electricitatea negativd pro-
venitd din discompunerea electricitétii neutre a corpului
uman. :

Discul de résind remanénd electrisat mai mult timp,
putem repeta operatiunea descrisi de maj multe ori.’

Masina lui Whimshurst.—Acésti masina (fig. 191) este
formata din discurile de sticld D si D, cari se pot misca
In sens invers gratie manivelei M si @ unui sistem de
scripete si curele convenabil dispuse. Discurile D si D’
sunt prevédute cu acelasi numér de sectori de cosilor,
dispusi in directiune radiali. Doi conductori diametrali
C si €' terminati prin periufe metalice, produc o usoéra
frecare pe sectorii metalici; conductorii G si G’ sunt
dispusi ast-fel i formézi fie-care un unghiit aproximativ
de 45° cu un plan orizontal st intre ei un unghiii de 90,
Doi conductori metalici orizontali p si p’, prevéduti cu
dinfi la partea lor inlerns, cuprind intre ei discurile Iy
si D’; acesti conductori sunt pusi in legitard metalici
cu'arcurile mobile b si e/, terminate prin sferele f sif.
Arcurile metalice b si ¢ pot fi puse in miscare prin
manerele isolatére de ehonit m si m'.

Pentru a incirca acesti masind, vom pune mai intii
An contact sferele f si f. Invartind manivela M, ceea ce
va produce nriscarea in sens invers a discurilor, vom
audi un sgomot particular, ceea ce indicd ci masina
s’a incércat.
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Depértind sferele fsi f, electricititile de pe acesti
conductori se vor combina producénd scantei electrice
‘continue sub forméi de egrete ; dacd punem, insi, con-

Fig. 191.

ductorii p si p in legiturd metalici cu armiturile inte-
riore a doi condensatori B si B, a céror armituri exte-
riore sunt legate metalic, obtinem scintei intermitente
puternice. :

Iatd explicatiunea functiondrei acestei masine : Prin
frecarea conductorilor diametrali C si C' de sectorii
discurilor D si D’, discurile se incarci cu electricitate,
asa cd regiunile discurilor, cari sunt in fata conductorilor
P sip, se incarci cu electricititi de gen contrar. Aceste
electricitati ale discurilor vor provoca descompunerea
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electricitdtei neutre g conductorilor p si p’, cari se vor
incérca respectiv cu electricititi de acelasi gen ca si elec-

tricitétile desvoltate pe regiunile corespondente ale dis-'

curilor D si D', Electricité;ile conductorilor p si p' se vor
transmite prin arcurile b si ¢ la sferele fsi f’, cari vor fi
incircale cu cantitifi de electricitate egale si de gen
contrar. Cand sferele fsi [ sunt la distantd, electricititile
acumulate pe ele se combini prin aer producénd scéntei
electrice. .

Conductorii metalic Pbfsip e f constituesc polit
masinei electrice. :

Experiente cu masinele electrice. - Vom descrie aci
cate-va experiente cari pot fi realisate
cu masine electrice;

Clopoteit electrici. La extremitatea
unei vergele metalice AB (fig. 192) sunt
suspendate prin lanturi de metal tim-
brele Csi D; un al treilea timbru E este
atarnat la mijlocul vergelei AB prin un
fir isolator de métasi ; acest din urmé

Fig. 192, timbru este pus in comunicatiune cu
pamintul prin un lant metalic. In fine, intre timbre sunt
atarnate prin fire isolatére de métasi doué mici sfere de
cupru.

Sé presupunem ci atirnim aparatul la polul positiv
a unei masine electrice. Cand masina se va incérca, tim-
brele C si D se vor incdrca cu electricitate positivi ;
sferele metalice .vor fi atrase de timbrele C si D, se vor

incarea cu electricitate positivd si in urm4 vor fi res-

pinse. Timbrul E, incirecat prin inflluenti cu electricitate
negativa, va atrage sferele incircate positiv, cari venind
in contact cu el se vor desciirca ; sferele apoi se vor
depirta de timbrul E, vor fi atrase din noii de timbrele
€ 5i D si asa mai departe. Ciocnirile sferelor de timbre
vor produce sunete, cari vor fi continuate in tot timpul
functiondrei masine.
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Morigea electricid. — Aparatul (fig. 193) este format
din mai multe vergele metalice recur-
bate la capete in acelasi sens si cu vir-
furile ascufite. Vergelele sunt dispuse
dupé razele unui cerc. Morisca este
mobild pe un ax vertical.

Punénd morisca in comunicatiune cu
unul din polif unei masine electrice, se Fig. 193.
constatd cd morisca se pune in miscare in sensul invers
virfurilor. Explicatiunea este urmétore - aparatul incér-
candu-se cu electricitatea polului masinei, electricitatea
se scurge prin virfurile ascutite si electrisézi aerul ce
inconjord aparatul; electricititile de acelasi gen al vir-
furilor si al aerului electrisat respingéndu-se, - virfurile
ascutite vor fi respinse de aerul electrisat imobil.

Grindina electricd. Aparatul, cu care realisdim acésti
experientd, este format din un o
clopot de sticld C (fig. 194), ase-
dat pe cilindrul metalic B in
comunicatiune cu pamintul prin
un lant de metal ; partea supe-
riérd a clopotului C. este stri-
bitutd de vergeaua metalici D
terminatd prin discul A. Pe
fundul cilindrului B se afli mai
multe bombite de méduva de
soc. Punénd discul A in legituri
cu unul din polii masinei elec- Fig 1o
trice, acest disc se va incirea cu electricitate, va atrage
bombitele, cari apoi respinse vor cidea pe fundul cilin-
drului B, unde se vor descireca. In tot timpul functionirei
masinei, bombitele se vor misca intre cele doué discuri.

Acéstd experientd a fost imaginata de V olta, care credea
ca grindina se misci intre doi nori electrisati cu electri-
citate de gen contrar.
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Efectele discdrcéirilor electrice.

Efecte mecanice. — Cand discircarea se produce prin un
obstacol, format din un solid réii conductor de electricitate,
cum ar fiun geam de sticli, o féie de carton sati o bucati
de lemn, aceste corpuri sunt gdurite sati sfiramate.

Se pun in evidenti efectele mecanice ale discarcdrilor
electrice, ficénd si comunice melalic cele doué arméturi
ale unei baterii electrice cu
doué vergele subtiri de fer A
si B (fig. 195) terminate prin
vérfuri ascutite ; se. interpune
intre vérfuri o lami de sticla
C isolati pe un suport de ace-
iasisubstantd. Scanteia electrici,
provenitd din discircarea bate-
riei electrice, va géuri sticla,

Dacd in loc de sticld, am pune

Fig. 195, 0 bucati de lemn uscat, expe-
rienfa ar aréta ci lemnul va fi sfirdmat prin trecerea
scanteiei electrice,

Efecte calorifice. — Cand disciircarea se produce prin
un fir conductor, firul se incildesce. Incildirea firalui
este cu atdt mai pronunfati, cu cat resistenta opusi de
fir la trecerea electricititei este mai mare, Experienta
aratd ca resistenfa electrici a firului este proportionali
cu lungimea, invers proportionali cu sectiunea sidepinde
de natura conductorului,

Experiente de acest gen se fac, in general, cu escilq-
torul universal (fig. 196), format din vergelele metalice A
si B, terminate prin doué mici sfere conductore ; ver-
gelele A si B sunt isolate pe piciorele de sticld C si D.
O mésutd M sustine corpul supus experientei. Cind ex-
perimentim, punem in comunicatiune metalici vergelele
A si B cu cele doug armituri ale unei baterii electrice ;
discdrcarea se va face prin corpul pus pe masuta M.
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. Dacd reunim cele doug extremitéti ale vergelelor A si B
i prin o sirmi metalici subtire, prin discircarea bateriei
i sirma se va rosi si va putea fi topita si chiar volatilisats.

Efecte lumindse. — Scanteia electrici este fe-
nomenul luminos ce insotesce combinatiunea elec-
tricititilor de gen contrar a doj conductori. Se nu-
mesce distantd explosivd depirtarea intre conduc-
torii cari daii nascere scanteiei electrice. Daci
distanta explosivi este micd, scanteia este in linie
drépti ; dac acésti distantd este mai mare, scan-
teia are o formé# sinudsi si presintd ramificatiuni.

Se péte obtine de odati un mare numér de
scantei, cu o singuri descédrcare, servindu-ne de
un fub scdnteitor. Un tub scanteitor (fig. 197) este
constituit din un tub de sticld lung, in interiorul
cédruia sunt asedate dupi o spirald un mare numér
de romburi de staniti ; tubul este terminat cu
doué garnituri metalice A si B. Dacéd punem aceste
garnituri A si' B in comunicatiune cu cei doi poli
a maginei Whimshurst saii ey cele.doué¢ armé-
turi ale unui condensator, vom observa cj la fie-
care discircare se vor produce simultanei scantei
in téte intervalele dintre Tomburile metalice.

Cand discircarea se face in un spalii cu aer
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rarit, nu se mai produce o scanteie intre conductori ca
in casul precedent, dar o luminé continud de culére vio-
leta. Ast-fel, daci facem un vid partial in aparatul numit
oul electric (fig. 198) si punem conductorii A si B in comu-

' nicatiune cu cei doi poli ai masinei
Whimshurst, vom observa intre con-
ductori un glob luminos de culére vio-
letd. Culdrea globului luminos depinde
de natura gazului rareficat ; ea este rosie
in hidrogen, verde in acid carbonic,
violetd in azot etc.

Efecte fisiologice. — Cand disciirca-
rea electricd se face prin corpul omului,
resimfim o comotiune care depinde de
cantitatea de electricitate si de diferinta
.de potential a aparatului electric intre-
buintat. Putem discirca o bulelie de
Leyda, tinénd in o mand armitura sa
exteriord si atingénd cu cea-lalti ar-
métura interiord; vom simti o comofiune cu atit mai
vie cu cit butelia are o suprafatd mai mare si diferinta
de potential a armiturilor este mai mare.

Acest efect pote fi simtit de' mai multe persone  cari
se tin de' man4, formand ast-fel o cateni continua; daca
arméturile unui condensator incircat vor fi atinse de per-
sonele de la capetele catenei, comotiunea va fi resimtita
de toti.

Electricitatea atmosferici.

Starea electrici a atmosferei.— Atmosfera este aprépe
tot-d’a-una incircatd cu electricitate, fie ci cerul ar f
senin saii acoperit cu nori. Cand cerul este senin, atmo-
sfera este incércatd in general cu electricitate positiva si
potentialul electric cresce pe mésuri ce ne suim in atmo-
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sferd. Pe un timp furtunos, electricitatea in un punct al
atmosferei este variabil3, cand positivi cand negativi,
dupé felul de electricitate a norilor din vecinitate.

Identitatea intre fulger §i scinteia electried.— Forma
sinuosa a fulgerului este analogi cu forma sinuési a
scanteiei electrice, provenite din descircarea unei masine
electrice, Franklin a demonstrat c4 existi identitate intre
fulger si scinteia electrici (1752). Franklin construi un
smetl, prevédat cu un vérf metalic ascutit, pe care il
ridicd in atmosferi pe un timp fartunos ; sféra de canep,
legatd la smeii, se termina la partea inferiérd prin o
sford de métase réii conducétore de electricitate. O pldie,
ce cadu in timpul cdnd smeul era ridicat in atmosfera,
ficu sfora de canepi buna conducétore, si Franklin par-
veni a scote din sférd scantei, a incdrca o butelie de
Leyda etc. :

Formarea norilor electrisati positiv si negativ, —

Partea superiérd a atmosferei este electrisatd positiv. Un

nor pote fi considerat ca un corp conductor: electrici-
tatea atmosferei va discompune prin influentd electrici-
tatea neutrd a norului, asa cj partea superiérd a noruluf
se va incirca negativ, iar partea sa inferiord positiv ;
dacd partea inferiéri a norului cade pe pdmint sub formi
de pléie, saii dacd norul vine momentan in atingere cu
un munte, el pierde electricitatea’ positiva si rémane elec-

trisat negativ.

Norul electrisat negativ discompune electricitatea a

unui alt nor in stare neutrd; daci acest din urmi nor
vine momentan in contact cu pamintul, el va rémane
electrisat positiv, )
. Fulger. Trasnet. Tunet. — Se di numele de fulger
discdrcérei electrice produse fintre doj nori ; daca des-
circarea electrici se produce intre un nor si pidmint, ea
se numesce frdsnet. Fulgerul si trisnetul sunt insotite de
un sgomot numit funet, :

Fulgerile aii, in general, aspectul unor linii luminése

i
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in formi de zigzag ; alte ori, cind discircirile se produc
in regiunile inalte ale atmosferei, unde presiunea este
micd, se observd o luming rosieticd desfisurati pe o
intindere destul de mare a atmosferei.

Putem determina aproximativ distanta care ne separi
de norii intre cari se produce fulgerul. In adevér, lumina
percurge in o secundi o distantd considerabili (300.000
kilometri aproximatiy pe secundd), pe ciand sunetul nu
percurge in acelas timp de cat 340 de metri. Va fi deci
suficient a evalua numérul de secunde care trece de la
aparitiunea fulgerului pani Ia audirea tunetului; acest
numér de secunde multiplicat cu 340 va represinta apro-
ximativ distanta in metri de la noi pana la norii, intre
cari s'a produs descércarea. ;

Efectele trasnetului sunt analoge acelor ale bateriei
electrice, fnsi cu mult mai puternice. Ast-fel : 1) ca
efecte mecanice, trisnetul cadénd pe corpii réi conducétori,
ca arborii, pietrele etc., ii va sfirdma ; 2) ca efecte ca-
lorifice, trisnetul topesce si volatilisézd metalele ; 3) ca
efecte fisiologice, trisnetul produce lesiunea organelor si
chiar mortea. ;

Paratrasnet.— Franklin a inventat paratrasnetul, care
este un aparat destinat a apira edificiile de trisnet. Pa-
ratrasnetul este format din o vergea de fer, lungi de
la opt ping la dece metri, terminati la vérf prin un vérf
de platind, inalterabil in aerul atmosferic. Vergeaua este
pusd in comunicafiune cu piamintul prin un conductor
metalic, care pote si fie saii o vergea de fer de un dia-
metru mai mic saii un cablu format din mai multe
sirme de fer. Pentru ca comunicatiunea conductorului
cu piamintul si fie bund, se usiti a se introduce extre-
mitatea ramificati a conduciorului, prevédutd cu mai
multe table metalice, in un put cu apa. Ca precautiune,
conductorul se pune in legiturd cu tote pértile metalice
ale edificiului. Paratrisnetul se aséda in partea cea mai
inalti a edificiului; daci este necesar, se agéda pe edificiii
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mai multe paratrisnete cari trebuesc a fi tote legate
metalic intre ele,

Ne putem da sémi in ce mod paratrdsnetul apiri un
edificiti. Daca un nor electrisat, de exemplu negativ,
trece d’asupra edificiului, electricitatea negativa a norului
discompune electricitatea neutri a conductorilor legati
metalic cu paratrisnetul ; electricitatea positivd se va
- scurge prin vérful ascutit al paratrasnetului si electri-
citatea negativi va fi respinsid in pimint.

Eficacitatea unui paratrisnet pare a fi suprafata unui
cerc a cérui razi ar fi dublnl lungimei paratrisnetului.

MAGNETISMUL o

—_—

Fenomene generale.

Magneti naturalf i artificiali. — Existd in naturg un
oxid de fer (F e :0%) care are proprietatea de a atrage

ferul; acest mineral constitue un magnet natural. oo oo

Dacd frecim cu un magnet natural o' bard de otel
calit, acest corp castigd si el proprietatea de a atrage
ferul ; se d4 numele de magnet artificial barei de otel
care a castigat proprietatea de a atrage ferul.

Proprietitile atit a magnetilor naturali cit si a mag-
netilor artificiali fiind aceleasi, se preferi a se intrebu-
inta in practici magnetii artificiali din causa formelor
mai regulate ce li se pot da. Se intrebuintézd, in general,
magnetlii artificiali saii sub forméi de paralelipiped, cind
constituesc barele magnetice, saii sub formi de romburi
lungi si subtiri cunoscute sub numele de ace magnetice.

Se dd numele de substante magnetice corpurilor  cari
pot fi atrase de magneti ; ast-fel, afara de fer, nickelul
si cobaltul sunt substante magnetice puténd fi atrase de
un magnet.
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Polii magnetilor. — Cind introducem o bari magne-
ticd in piliturd de fer (fig. 199) observdm ci pilitura
este atrasd mai cu sémé de extremititile barei si-tot-odati

Fig. 199!

atractiunea descresce de la extremitati la linia mediani
a magnetului, unde afractiunea este inapreciabili. Se di
numele de poli magnetici extremitétilor magnetului ; linia
mediand constitue linia neutrd a magnetului.
Orientatiunea unui magnet de citre pamint. Distine-
tiunea intre cei doi poli a unuf magnet. — Dacid sus-
penddm o bari magnetici de mijlocul ei prin ajutorul
unui fir fird torsiune, asa ca bara megneticd sd se poti
misca in un plan orizontal, observim ci magnetul, dupé
cate-va oscilatiuni, ia o directiune fixi, care este aprope
directiunea de la nordul la sudul pamintului.
Putem repeta experienta si cu un ac magnetic (fig. 200),
; sustinut pe un ax vertical
si care se pote misca in un
plan orizontal. Acul magne-
tic, liber a se misca in un
plan orizontal, ia aprope di-
rectiunea nord-sud. S¢ in-
semnidm polul magnetului
care se dirige citre nord si
sé miscam acul asa ca polul
notat sé ia locul polului
celui-I'alt ; lisand acul magnetic liber, experienta va
ardta ci acul va face o semi-revolutiune si polul notat
va relua positiunea initiala.
Aceste experiente denoti ci pédmintul exerciti o actiune
directrice asupra unui magnet si cd, tot-odata, existi o

Fig. 200.
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deosebire intre cei doi poli ai unul magnet. Se dj numele
de pol nord polului maguetului care se dirige citre nor-
dul pamintului si de pol sud acelui pol ce se dirige
catre sudul pamintului.

- Actiunilereciproce apo-
lilor a doi magneti. — S¢
considerim un ac magnet
2 s (fig. 201) suspendat prin
un fir fird torsiune si ce
se pote misca in un plan
orizontal ; si presupunem
¢a am determinat polul
nord n si polul sud s a
acestui.ac magnetic. Sg
apropiem de acul magnetic =
nts un al doilea ac mag- =
netic, cdruia i s’a deter- ﬁFig, 201,
minat de asemecnea polii nord si sud. Daci apropiem
polul nord n’ a acului magnetic, ce’l tinem in mani,
de polul nord n al acului magnetic suspendat, vom ob-
Serva o respingere intre poli : aceias respingere se observi
daca apropiem polii sud a acelor magnetice ; experienta
arata, din contra, cj polul nord al unui magnet atrage
polul sud al celui-l'alt magnet. Urmézd deci ci: doi
poli magnetici de acelasi nume se resping si doi poli
magnelici de nume contrar se atrag.

Experienta magnetilor rupti. Hipotesa constitutiunei
magnetilor.— Sé luim o sirmi de otel, pe care so

magnetisim ; sirma magnetici va presinta doi poli mag-
netici distincti : poiul nord si polul sud (fig. 202). Sé ru-
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pem magnetul in doué ; fie-care din fragmente va deveni
un noti magnet, presintind cei doi poli dirigiati in ace-
lasi mod ca si in magnetual primitiv. Daci continuim a
rupe fie-care din acesti magneti in doué, vom obtine altt
magnetfi, a céror poli vor fi dirigiati in acelasi mod ca
si a magnetului din care aii provenit.

Experienta magnetilor rupti ne conduce a considera un
magnet drept liniar de sectiune mici ca format din mai
mulfi magneti férte mici, asedafi in linie drépt4, si orien-

‘fati in acelasi mod; polii intermediari a doi magneti
succesivi fiind de nume contrar se neutralisézd si numat
polii extremi exercitd o actiune exteriora. ,

Magnetisare prin influentd. — Proprietatea, ce o are
un magnet de a atrage ferul, se explicd prin magneti-
sarea prin influentd. Sé apropiem (fig. 203), in adevér,

de polul nord a magnetului NS o
micd bara de fer ; experienta ne va
aréta cd bara de fer va deveni un
noii magnet, a cdrui pol sud s este
la capétul care vine in contact cu
magnetul. Bucata de fer s'a mag-
netisat prin influentd. Acésti bar:i
de fer va atrage la réndul ei o alt3
203, baré de fer, pe care o va magnetisa

in acelasi mod prin influent si asa
mai departe. Experiep;a arati ca vom putea atirna la
capétul unui magnet mai multe bare de fer, a cdror mag-
netism merge insi descrescénd pe mésurd ce numérnl
barelor se miresce.

Atractiunea piliturei de fer de cilre un magnet este
explicati prin magnetisarea prin influenti a aceslei sub-
stante. g

Magnetisarea ferului prin influentd nu este persistents ;
daca desfacem bucitile de fer de magnetul NS, vom oh-
serva ca ele ’si pierd proprietétile lor magnetice.

Otelul, si in special otelul calit, se magnetisézi prin

Fig.



-
4
-
4

278

influentd cu forte mare greutate ; acest corp, insa, con-
serva o parte din magnetismul séii chiar dacj indepértim
magnetul care a servit g ’] magnetisa prin influenti.

Sé da numele de magnetism temporar aceluj ce dispare
cu influenfa magnetics, magnetism remanent aceluj ce
rémane in corp cand influenta magnetica a incetat, si
de fortd coercitivd, proprietatei ce o are ofelul de a péstra
© parte din magnetismul desvoltat prin influents.

ot e
Metode de magnetisare.

Diverse metode de magnetisare, — Vom descrie acj
cite-va din metodele usitate anterior pentry magnetisare,
Metoda simplet frecdri. Pentru a magnetisa un ac saij
o bara de otel cilit (fig. 204) prin acésti metodd, vom
freca bara cu polul unui s
magnet N S, ficénd s alu-
nece acelas pol al magne-

tului de la un capét la altul = 3
al barei si tot-d’a-una ina- W s’
celasi sens Experienta ara- Fig. 204

ta cd, dacd frecim bara cu polul nord N al magnetului
se va desvolta un pol sud § la extremitatea baref unde
am inceput frecarea. :

Metoda dublet [frecdri separate. Se asédd pe acelasi plan
orizontal si in prelungirea lor douj magneti (fig. 205),
avénd in fatd polii de
nume contrar N si S,
situafi la o mica depir-
tare ; pe acesti magneti
se asézd bara de otel ce
voim a magnetisa. Se
aplicd apoi la mijlocul _ Fg. 205.
barei doui magneti inclinati in sens invers si dispusi
ast-fel ca polii lor n si s sd corespundi cu polii NsiS

D. Negreaqu.— Notiuni elementare de Fisics. 18
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a magnetilor ficsi. Vom freca apoi. cu acesti magneti
In sens invers bara de la mijloc la extremititi; cand
ajungem la extremititile barei, ridicim magnetii si re-
incepem a freca bara in acelasi mod de la mijloc la
extremitafi, repetind acésti lucrare de mai multe ori.
Aceiasi operatiune este repetatd si pe cea-l'altd fati a
barei. Experienta arati ci la extremitatea barei frecate
cu polul nord n al magnetului mobil se va produce
polul sud S, pe cand la cel-I'alt capét al barei se va
produce polul nord N-.

Metoda duablei frecdri reunite. — Bara, ce voim a mag-
netisa, fiind dispusd pe magnetii ficsi, a ciror poli N si
S ‘sunt asedati ca in casul precedent (fig. 205), si reunim
cei doi poli n si s a magnetilor mobili prin o bucati de
lemn. : :

Frecand bara de otel cu cei doi magneli reuniti, firg
a i separa, de la mijloc la o extremitate a barei, apoi
de la acésti extremitate la cea-Ialti si asa mai departe,
vom parveni a magnetisa bara de otel cu mult maj
puternic de cét prin metodele simplei freciri saii a dublei
frecéri separate. Trebue a avea grija ca operatiunea si
fie terminati la extremitatea barei opusa acelei de la
care am inceput frecarea, aducénd finalmente magnetii
mobili la mijloculidarei.

Armaturile magnetilor. — Experienfa a aritat c¢i un
magnet pierde cu timpul din intensitatea sa de magne-

Fig. 206.

tisare. Pentru a face ca_magnelii si’si conserve inten-
sitatea de magnetisare, se dispun in o cutie cate doi mag-
neti M si. M’ (fig. 206), identici intre ef pe cat este posibil,
paralel si asedati ast-fel ca polii de nume contrar si fie
In fald, separandu-i prin mici bucédtele de lemn. Se

N
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zip!icé apoi perpendicular la extremititile maguetilor doug

-buciti de _fer C, C* numite armdtuari. Prin influenti se

vor desvolta pe fie-care din aceste ar-
mituri cate doi poli N s1 S; arm3turile
C si C' magnetisate vor intretine la
réndul lor magnetismul in barele mag-
netice M si M,

Cate-odati li se ds magnetilor forma
de potedva (fig. 207); polii nord N si
sud S a unui asemenea magnet M sunt
reuniti prin o arméiturj de fer C, care
Se magnetizézi prin influentd. Armi-
tura C pote suporta greutdfi destul de
mari; ast fel acésty armiturd pote sus-
line pand la patra kilograme pentru
fie-care centimetru pétrat de suprafati
de contact.

ww,\wwy\
i

Magnetismul terestru. ;

A'c’giune_a pamintului asupra unui magnet se reduce
1a un cuplu de puteri—Aectiunea pamintului asupra unui
magnet- se reduce la doug puteri egale, paralele si de
sens. opus, aplicate la extremititile maguetului, adici la™
un cuplu de puteri.

Se scie ¢4 un cuplu nu are resultants. Este deci sufi-
cient a arita cj actiunea paAmintului asupra unui magnet
nu are resultanta. Daci acésti resultantd ar exista, ea
s’ar pulea descompune in o componenta verticald si in
o alla orizontald. Insj componenta verlicald este nuli,
cdci greulatea unei bare de ofel magnetisate este aceiasi
fnainte si dupi agnetisare ; de asemenea componenta
orizontali este nul, cici un magnet pus pe un dop de
platd, ce se pote misca pe suprafafa unei ape linistite, na
ia o miscare de translatione.
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Meridian magnetic. Declinatiune magnetici. Inclina-
tiune magnetici. — Sé considerim un ac magnetic sus-
tinut pe un ax vertical si care se péte misca liber in un
plan orizontal ; s'a védut ci, dupéd céte-va oscilatiuni,
acul magnetic ia o directiune fixa corespundénd aprope
cu linia polilor pimintului. Se di numele de meridian
magnetic a unui loc planului vertical ce trece prin po-
sitiunea ce o ia linia polilor acului magnetic sub actiunea
pamintului. ; 5> ,

Se definesce declinatiunea magneticd a unui loc unghiul
diedru format de semi-planul vertical al meridianului
magnetic cu semi-planul vertical al meridianului geografic,
considerand ambele semi-plane dirigiate cétre nordul
pamintului. Unghiul diedru avénd drept mésurd unghiul
plan pe care 'l fac in un loc determinat orizontalele meri-
dianului geografic si meridianului magnetic, putem defini
declinatiunea magneticé in modul urmétor - Declinatiunea
magneticd a unui loc este unghiul pe care 'l face meri-
diana magneticd a unui loc cu meridiana geografici a
aceluiasi loc,. :

Declinatiunea magnetici este occidentald sail orientald
dupd cum semi-planul nord al merdianulu magnetic
este la vestul sait la estul semi-planului nord al meri
dianulni geografic. :

Sé considerdm un ac magnetic mobil in un plan ver-
tical imprejurul unui ax orizontal, ce frece prin centrul
de gravitate al acului. S& facem sé coincidi acest plan
vertical cu planul meridianului magnetic. Experienta ne
va ardta cd, in regiunile néstre, polul nord al acului
magnetic se va dirige in jos. Se definesce inclinaliunea

magnetici a unui loc unghiul ascufit format de:acul

magnetic, mobil in planul vertical al meridianuluj mag-
netic, cu linia orizontals ce trece prin.centrul de gravitate
al acului continutd in planul meridianuluj magnetic.

Pentru mésura declinatiunei si inclinatiunei, ne servim
de busola de declinatiune si inclinatiune.
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Busola de declinatiune. — Busola de declinatiune
- (fig. 208), este formati din un ac magnetic in forméd de
romb, susfinut pe un ax ver-
tical si care se pote misca
inaintea unui cerc gradat ;
pe acest cerc sunt insemnate
- la extremititile unui diame-
tru gradele 0’ si 1800, O lu-
neta astronomici LL’ este
fixata la cutia care contine
acul magnetic si cercul di- Fig. 208,
vidat, asa ci axa optica a lunetei ese paralela cu dia-
metral 0—180. Pentru a face o observatiune cu acest
aparat, vom aseda busola orizontal ; vom dirige apoi
luneta LL' in asa mod_ca axa opticd a lunetef si coincidéa
<u meridiana geografici a locului. Acul magnetic n s se
va misca si, dupd cite-va oscilatiuni, polul séii nord n
va forma cu linia 0—180 un unghiii care va exprima
deelinatinnea magnelicd a locului. Dups figura, polul
nord n al acului maguetic este deviat Ia vestul directiunei
0180, ceea ceindici cide- - :
clinatinnea magnetics este
in acest cas occidentals.
Busola marind este o bu-
solé de declinatiune intre-
buintatd in navigatiune,
Busoladeinclina‘giune.—
Busola de inclinatiune (fig.
209) este format din acul
magnetic n s, mobil im-
prejurul unui ax orizontal
€e trece prin centrul de A
gravitate al acului. Acul
magnetic se misci in in-
teriorul cercului vertical
gradat VV. Cercul VV este
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mobil, la réndnl séi, imprejurul unui ax vertieal, eare
trece prin mijlocul cercului orizontal HH dividat in grade.
Patem obfine orizontalitatea cercului HH gratie nivelei
cu globula de aer N. T

Pentru a mésura inclinatiunea magnelicd a unui loc,
va trebui mai intaili si aseddm cercul vertical VV in
planal meridianului'magnetic. Pentru acésta, vom intérce
cercul VV pand cand acul magnetic va lua o directiune
verticald ; experienta arati ci acest plan al acului mag-
netic este perpendicular planului meridianuluj magnelic ;
miscand, prin- urmare, cercul VV  imprejurul axalui
vertical cu 90° de la acésti positiune, vom parveni a
a aseda cercul VV in planul meridianuluj magnetic.
Pentru a cunésce inclinatiunea magnetici, este suficient
a ceti unghiul ascutit format de acul maguetic cu dia-
metrul orizontal al cercului VV.

{0
ELECTRICITATEA DINAMICA

Elemente galvanice.

Experien'ga lui Galvani. — Descoperirea electricitater

. galvanice adicid a electricititei in
migcare, este datoritd lui Galvani in
1786. Pentru a repeta experienta lut
Galvani, vom tiia o brésci (fig. 210)
in doué, vom despoia de pele mem-
brele posteriore si vom pune in comu-
nicatiune prin un arc conductor for-
-mat din doué metale, zinc si cuprude
exemplu, nervii lombari cu muschit
“broéscei; experienta arati cd, la fie-
care contact a muschilor si nervilor
broscei cu arenl metalic, membrele
broscei se contractézi. ;

\

Fig. 210,
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Galvani, pentru a explica acest fenomen, aseména
brésca cu o butelie de Leyda ; muschii bréscei ar forma
una din arméturile condensatorului, nervii cea-I'alti ar-
méturd, iar arcul metalic ar juca rolul de escitator ;
contractiunea broscei s’ar produce la fie-care descircare
a acestui condensator.

Principiul lui Volta. — Volta, profesor la Pavia, repe-
tand experienta Iui Galvani, ajunse la conclusiunea ci
producerea electricititei este datoriti contactuluj celor
doué melale diferite cupru si zine. Experiente numerése
facute de Volta precum si alte experiente posteriore aii
condus la formularea urmitorei legi care portd numele
de legea contactului : :

Cand doué metale si, in general, doué corpuri conduc-
tdre solide saii licide, de naturi diferite, sunt in contact,
existd intre aceste corpuri o diferintd-de potential.| Acésti
diferin{d de potenfial depinde numai de natura corpurilor
st de temperatura lor ; ea nu depinde; insd, de dimensiunile
lor, de forma lor, de mdrimea suprafetelor de contact st
de valérea absolutd a potentialului pe fie-care din conduct(:y

Principiul elementelor galvanice. — Si introduc
in vasul de sticld V (fig. 211), continénd o disolutiune
de apd acidulatd cu acid sulfuric, doué :
lame metalice, una de cupru C si alta
de zinec amalgamat Z, fie-care din aceste
lame fiind prevédute cu sirmele de
cupra P si N. Experienta arati ci sir-
mele terminate P si N vor presinta o
diferintd de potential, care nu depinde
de marimea lamelor metalice, de forma
lor saii de distanta intre ele. Aparatul
format de cele doué sirme P si N, de
cele doué lame metalice C si Z si de
licidul interpus constitue un  element galvanic. Se di
numele de poli extremititilor P si N a elementului gal-
vanic. Un element galvanic este deci o masind electricd -

[ +p
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e
care presinti la cef doj poli o diferinti de potential con-
stantd. Diferinta de potential a extremititilor P si N g
elementului constitye forta electromotrice a elementuluj
galvanie, , R

Experienta arati ci potentialul polului P a elementului
galvanic este maji mare de cat potentialul polului N 1se
di celui d’intai numele de polul positiv; iar celui al doilea
de pol negativ. ,

Sé presupunem cj punem cei dofi poli ai elementulnj
galvanic in Comunicafiune cu cele doué arméturi ale
unujy condensator ; experienfa arati cji se stabilesce in
un timp forte scurt, care pote fi evaluat Ia o fractiune
de secundi, o diferinti de potential egali en forta elec-
tromotrice a elementuly;.

Cand polii P si N nu sunt reunifi prin un conductor
melalic intre ej, s¢ dice ci elementul galvanic este in
circuit deschis. >

Séd presupunem cj reunim polii P si N prin un -con-
ductor metalic, de exemplu prin o sirm# de cupru. In acest
cas, electricitatea positivé tinde a trece de Ia potentialul
cel mai ridicat la potentialul cel mai jos, dind nascere
unei circulatiuni continue de electricitate. Acésti circula-
fiune a electricitdtei constitue curentul electric. Fie-care
sectiune luati in firul interpolar saii in element va fi
strabituts in-acelasi timp de aceiasi cantitate de electri-
citate. Se constats tot-odatd c4 zincul amalgamat este
atacat de acidul sulfuric si greutatea zincului atacat este
proportionald cu cantitatea de electricitate produsi. La
elementele galvanice, actiunile chimice dand energia ne-
cesard pentry intrefinerea curentuluf electric, avem  un
exemplu de transformarea energiel chimice in energie
electrics. -

- Cand polii elementulys galvanic sunt reunifi inlre ei
prin un fir conductor, se dice ci elementul este in cireuit
inchis.

Sensyl curentului este sensul in care circuli electrici-
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P il
tatea positivi, prin urmare, sensul curentului va fi de la
polul positiv la polul negativ in sirma interpolari si de
Aa polul negativ Ia polul positiv in interiorul elementuly;.

Element galvanie cu un singur licid. Polarisal&iunea
elementului. — Ca exemplu de element galvanic cu un
singur licid este acel format (fig. 211) din o lams4 de cupru
C, o lami de zinc Z, introduse in un vas cu apa aci-
dulatd cu acid sulfurjc, Reunind polij prin un fir inter-
polar conductor de cupru, un curent electric va circula
de la polul positiv la polul negativ in firul interpolar, si
de la polul negativ la polul positiv in interiorul elemen-
tului. Forta electromotrice a acestui element este egala
cu diferinta de potential a celor dof poli, cind elementul
galvanic este in circuit deschis.

Experienta arati ci curentul electric slibesce ey tim pul.
Causa este datoritj actiunilor chimice produse in inte-
riorul elementului prin trecerea curentuluj $i care mic-
sorézi forta electromotrice a elementului ; in adevér, apa
acidulati este discompusi prin trecerea curentulni, zincul
este transformat in sulfat de zine iar hidrogenul se va
degagia la lama de cupru, care va fi acoperiti cu un strat
de acest gaz. Contactyl intre lama de cupru acoperit cu
gaz si apa acidulati va produce o forfi electromotrice de

_sens invers fortei electromotrice totale a elementului, asa

cd acésta din urmi va fi diminuati. Se dice ¢4 lama de ,
cupru este polarisatd saii, incd, ca elementul s’a polarisat.
Acest fenomen este cunoscut sub numele de polarisa-
fiunea elementulu. -

Deserierea cator-va elemente galvanice, Pentru a
evita polarizarea elementelor galvanice prin depunerea
hidrogenului pe lama de cupru, sali construit elemente
cari contin substante oxidante ‘saii inci doug licide in
loc de unul; Vom descrie cite-va din elementele cele maj
asitate. ,

Elementul Daniell. Acest element (fig. 212) este format
din un vas exterior de sticld saii de pamint V, care con-
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tine in interior un vas poros de formi cilindric D. In in-
teriorul vasului D se afl3 cilindrul de cupru C deschis la
ambele capete ; in spatiul inelar coprins intre vasul D si
vasul exterior V se afli cilindrul de zinc Z deschis de
asemenea la ambele capete ; lame de cupru sunt fixate la
cilindrele de cupru si de zinc. In interioral vasulug po-
ros se tornd o disolutiune de sulfat de cupru, iar in spa-
tiul inelar apd acidulati cu acid sulfuric.

Este usor a vedea c4 in acest.clement polarisarea este
' evitatd. In adevér, cand cir-
cuitul este inchis, apa fiind
descompusd prin trecerea cu-
rentului, oxigenul va ataca
zinculcare impreuns cu aci-
dul sulfuric vor forma sul-
‘fatul de zinc, pe cind hidro-
genul linde a se degagia pe
vasul poros; de alti parte,
sulfatul de cupru este de
asemenea descompus prin
trecerea curentuluisi pe cind
cuprul se depune pe peretii
sulfuric si oxigenul se dirig
catre vasul poros ; oxigenul si hidrogennl se vor combina
in lama porésé chiar, pe cind acidul sulfuric se va com-
bina cu apa din compartimentul exterior si va lua locul
acidului sulfurie combinat eu zincul.

Polul positiv al elementului este la lama de cupru,
~care este mai putin atacatd de licid prin trecerea curen-
tulni, iar polul negativ la lama de zine, cea mai atacatéi
de licid. In general, din cele doué lame melalice ale unui
element, cea mai atacati de licid constitue polul negativ
al elementului.

Forta electromotrice a acestni element este 1v1t()8,

Elementul Bunsen. Acest element (fig. 213) este format
din un vas exterior V dividat prin vasul poros D in doué
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amalgamat Z introdus in o solutiune

283

compartimente; interiorul vasului poros centine acid
azotic si un cilindru de cirbune aglomerat; spatiul ine-=
lar dintre vasul V si vasul poros contine un cilindru de
zinc Z deschis la ambele ca-
pete si apa acidulati ca acid
sulfuric ; lame de cupru sunt
adaptate la extremititile ciir-
bunelui si zincului. Prin tre-
cerea curentalui electric, hi-
drogenul, provenit din djs- _
compunerea - apei acidulate
ataca acidul azotic, care este :
transformat in compusi ni-
trosi ; compositiunea licidu-
Ini din vasul poros fiind va- Fig. 213,
riabild, acésta ne explicd pentru ce elementul Bunsen
nu este constant de cit in timp de cate-va ore.

Forta electromotrice a elementului Bunsen, de curénd
preparat, este 1vot. g :
- Elementul Grove difers de elementul Bunsen prin inlo-

cuirea cilindrului de cdrbune prin o lam4 de platina.

Elementul  Leclanché. Acest element (fig. 214) este
format din vasul exterior de sticla
V, care contine un baston de zinc

de cloruri de amoniii ; in vasul V
este introdus, de asemenea, si vasul
poros ‘T, care contine o prisméi de
carbune C implantati in un amestec
de cok si bioxid de manganes ; sirme
de cupru sunt adaptate la extremi- =
tatile carbunelui si zncylug. Polul =
positiv al elementului este la cirhune Fig. 214
si polul negativ la zine,

Prin trecerea curentuluj in interiorul elementului, clo-
rura de amoniii este discompusé; clorul se combing cu



284 S5l -

zincul pentru a forma clorura de zinc, care se disolva
in solutiunea aposi ; de asemenea si amoniacul se disolvi
in aceiasi disolutinne; hidrogenul, ins, discompune bioxi-
dul de manganes si impedici polarisarea elementului: Se
vede de aci, ci la elementul Leclanché depolarisantul
este o substantd solid4 : bioxidul de manganes.

‘Forfa electromolrice a acestui element este aproxima-
tiv. 1.5, Acest element este util in casurile cind avem
necesitate de un curent intermitent ; din acésti causi
este intrebuintat la sonerii si in telefonie.

Elementul cu bicromat. Acest element (fig. 215) este
format din un vas de sticld exterior
V, care contine o solutiune aposa de
bicromat de potasiii si acid sulfuric ;
in acéstd solutiune sunt introduse
doué lame de cirbune de retorti CC
fixate paralel pe un disc de cauciue
“lare; intre lamele de cérbune se
pote misca o lamai de zine amalgamat
Z, gratie unei vergele mobile care
strabate discul de cauciue. Elementul
nu incepe a functiona de cat atunci
cénd introducem zincul in licid. Polul

— ——  positival elementului este la cirbune
Fig. 215, - si polul negativ la zinc.

Cand circnitul este inchis, acidul sulfuric ataci zincul
si se produce hidrogen ; in acelasi timp, prin trecerea
curentului, solufiunea de bicromat de potasiii si acid
sulfurie degagiazi oxigen. Gazele oxigen si hidrogen se
combind pentru a forma apa si in acest mod se evita
polarisarea lamelor de cirbune.

Elementul cu bicromat este cu un singur licid ; forfa
sa electromotrice este aproximativ 1vt. 9,
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Intensitate, resistentd gi fortd electromotrice.

Intensitatea curentuluy. Unitatea practici de intensi-
tate. — Sé considerdm un element: galvanic in circuit in-
chis. Din causi ca experienta nu indici nici o acumulare
de electricitate in o parte a circuitului, fie in interiorul
elementului fie in firul interpolar, se' deduce c3 in acelast
timp aceeasi cantitate de electricitate stribate o sectiune
ore-care a elementului considerat. B

Se definesce intensitatea unui curent cantitatea de elec-
tricitate care stribate in o secundd o sectiune 6re-care
a circuitului.

Daci facem us de unititile C. G. S, unitatea practici
de cantitate de electricitate este coulombul. In acelagsi
sistem, unitatea practic de intensitate este amperul, care
este intensitatea unui curent care debitézi o cantitate
de electricitate de un coulomb in timp de o secunds.

Conform decisiunilor Congresului international de elec-
tricitate, tinut la Chicago in 1893, amperul este egal cu

% unitdfi C. G. S. si este represintat, in practicd, prin cu-

rentul constant care strébdtdnd o solufiune apdsd de azotat
de argint depune 0,00118 grame de argint pe secundd.

Resistenta unui conductor. Resistem;a Speeifica satu
resistivitatea. Unitatea practica de resistenga. - Daci
unim polii aceluiasi element galvanic prin fire interpo-
lare de naturs, lungimi si sectiung diferite, experienta
arald ci intensitatea curentului depinde de natura. lun-
gimea si sectiunea firului; firul interpolar presinti deci
o resistenta la trecerea curentului, edreia i s’a dat numele
de resistenta electricd. De asemenea- si licidul, din care
este constituit elementul, presintd o resistentd electrici
la trecerea curentului.

Ca unitate practici de resistentd este ohmul. Ohmul
este resistenta unei coléne de mercur avénd, la tempera-
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tura de 0°, o lungime de 106,3 centimeire st o sectiune
- egald cu un milimetrn pdtrat. e aa

O altd definitiune a ohmului, care coincide cu cea
d’intai, este : Ohmul este resistenta unei coldne de mercur
care, la temperatura de 0°, are o masd de 14974521 si o
lungime de 106,3 centimetre in un tub a cdru sectiune
inferidrd este constantd. g

Forta electromotrice. Unitatea practica de forta elec-
tromotrice.— Forfa electromotrice a unui element gal-
vanic este diferinfa de potential luati la polii elemen-
tului in circuit deschis,

Ca unitate practici de forti electromotrice este volful.
Voltul este for{d electromotrice care, aplicatd unui con-
ductor a cdrui resisten{d este de un ohm, produce un
curent a cdrui intensitate este de un amper.

Legea Iui Ohm.-— Ohm a stabilit o relatiune intre :
@) forfa electromotrice E a unui element galvanic, de-
finitd prin diferinta de potential intre polii elementalui
in circuit deschis; b} Resistenta totald R a circuitului,
compusd din resistenta interiord a elementului si resis-
tenfa firalui interpolar; c¢) intensitatea 1 a curentulu.
Acéstd relatiune este : =
: E
e
care exprimd legea lui Ohm. Legea lui Ohm se enuncis
Intensitatea curentului al unui element galvanic este pro-
porfionald cu forta eleciromotrice a elementului st in raport
invers cu resistenta totald a circuitului. '

Fécénd us de unititile practice indicate, legea lui Ohm
se pote enuncia : Infensitatea curentului unui element gal-
vanic exprimatd in amperi este egald cu cocientul dintre
forta electromotrice a elementului exprimatd in volfi si
resistenta totald a circuilului exprimatd in ohmi.



- introducem extremititile sale in un licid

- simplu conductor, cum- este mercurul

b’w' :
Efectele chimice ale curentilor. Acumulatori,

Electrolisa. Electrolit. Electrodi. — Sg presupunem
<é taiem in un punct ére care firul interpolar (fig. 216) si

asa ca circuitul si fie complectat prin "\N
coléna de licid. Se pot intimpla ur-

mitorele trei casuri : a) sati licidal este
un isolant, cum sunt alcoolul si eterul
in stare de puritate, si in acest cas
curentul nu trece prin licidul isolant,
intocmai dupé cum nu trece prin aerul
atmosferic ; b) saii licidul este un corp

saili un metal topit, si in acest cas cp- Fig. 216.
rentul trece ca si prin firul metalic interpolar ; ¢) sati, in
fine, licidul conductor este un corp compus ; in acest cas,
licidul este discompus prin trecerea curentului electric.
Se di numele de efectrolisi discompunerei unui corp
Compus, in starea licidd, sub actiunea curentului electric.
Se numesce electrolit licidul supus discompunerei, Elec-
frodit sunt cei doi conductori introdusi in licid, cari
servesc la intrarea si esirea curentului. Distingem doi
electrodi ; electrodul positiv este lama metalici introdusi
in electrolit si pusi in comunicatiune cu polul positiv
al elementului galvanic, electrodul neqativ esle lama in-

~ trodusd in electrolit i legatd la polul negativ al ele-

mentului. :

Electrolisa compusilor binari metalici, — Clorurele,
sulfurele metalice etc., topite saii in disolutiune, sunt
discompuse prin trecerea curentului electric. . Produsii
discompunerei nu réman in masa licidului, dar s¢ depun
pe cei doi electrodi : metaloidyl pe electrodul positiv si
metalul pe electrodul negativ. Un compus binar puténd
fi considerat ca format din un metal eombinat cu un
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radical metaloid, se vede de aci cd in electrolisa com-
pusilor binari metalul se duce la electrodul negativ si
metaloidul la electrodul positiv.

Electrolisa serilor oxigenate. — O sare oxigenati pote
fi considerati ca formati din un
‘metal combinat cu un radical
acid ; cand curentul electric
trece prin o solutiune a unei
seri oxigenate, metalul se duce
la electrodul negativ iar radi-
calul acid la electrodul positiv.

Ca exemplu, vom studia e-
lectrolisa sulfatolui de cupru
S0t Cu; acest corp péte fi con-

- siderat ca format din metalal .
cupru combinat cu radicalul a-
cid SO%. Sé introducem o disolu-

tiune de sulfat de cupra (fig. 217) in un tub A cu doué

ramuri si si punem in ramurile B i C a tubului lame
A de platind légate metalic la polii

! unui element galvanic. Lama B le-
gatéd la polul positiv al elementuluj
constitue electrodul positiv si lama
C legatd la polul negativ forméza
electrodul negativ. Prin trecerea cu-
rentului, sulfatul de cupru se va
discompune ; melalul cupru se va
depune pe electrodul negativ C,
~care se va acoperi cu un deposit
rosu de cupru; radicalul S0%, care

AT Bl se duce la electrodul positiv, se

AT discompune in acid sulfuric si oxi-

e - gen care se degagiazi. :
Electrolisa apey.— Discompunerea apei prin trecerea 5"
unui curent electric se face in un aparat numit volta-
metru. Voltametru (fig. 218) este format din un vas de

-
i
It
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sticld A, a cdruni fund este strdbdtut de lamele de plating
B si C, fixate in masticul isolant D, Extremititile infe-

ce curentul electric
trece prin electrolit,
se observi numerose
globule gazose, cari
se degagiazi pe su-
prafata electrogilor
B si C (fig. 218) 'si se
sue in partea superi-
Ord a prubetelor go-
nind apa. Experienta
arata ci gazele de-

la electrodul positiv. B si hidrogenul 1la electrodul ne-
gativ C; se constats tot-odati ci volumul hidrogenului
degagiat este de doys orl mai mare de cit acel al oxi-
genului.

Se interpretézi electrolisa apei in modul urmétor. Pen-
tru a discompune apa, trebue tot:d’a-una g acidula apa
cu un acid, de exemplu cu acid sulfuric. Acidul snlfuric
pote fi considerat ca o sare oxigenatd formati din hidro-
£€n, care jocd rolul de metal, si radicaly] acid SO*. Prin
trecerea curentului electric in electrolit, hidrogenul se
degagiazi la electrodul Degativ jar radicalul SO+ Ia elec-
trodul positiv ; radicalul SO, insd, se discompune in
SO® care se combing cy apa si oxigen care se degagiazi
la electrodul positiy.

Galvanoplastie.— Discompunerea serilor prin curentul

D. Negreanu,— NotiunI elementare da Fisica. 19
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electric a dat nascere unei industrii importante : galva-
noplastia. Galvanoplastia propriii disd consisti in a repro-
duce in cupru diverse obiecte, de exemplu o medalie. Tot
in galvanoplastie intrd acoperirea unui obiect cu un strat
aderent de metal prin ajutorul unui curent electric.
Metalele, intrebuinfate in galvanoplastie, sunt aprope
exclusiv cuprul, nickelul, aurul si argintul. :
Galvanoplastia propriti disd. Si presupunem ci voim a
reproduce in cupru fata unei medalii. Vom incepe prin
a lua cu gutaperci saii cu céréd albi tiparul modelului :
pértile in relief ale modelului vor fi inliuntru in tipar
si reciproc. Se acoperd apoi fata tiparului cu un strat
subtire de grafit, pentru a o face conductore, si se intro-
duce in vasul V (fig. 220}, care contine o solutiune sa-
¢ turata de sulfat de
, } cupru, asa ca tipa-
rul N si formeze
clectrodul negativ :
se introduce, de a-
semenea, in ace-
iasi solutie o placi
P de cupru, care
si formeze elec-
trodul positiv.
Prin trecerea cu-
rentului, sulfatul
: de cupru este dis-
compus ; cuprul se depune pe electrodul negativ pe cand
- acidul sulfuric se combini cu o greutate de cupru de la
electrodul positiv egald cu acea depusi pe tipar la electro-
dul negativ. Operatiunea este continuati pana cand cuprul
depus pe tipar are o grosime suficients. La finele operatiu-
nei, cuprul depus prin electrolisi este disficut de tipar.
Aurare, argintare, nickelare ete. — Dis¢compunerea
serilor prin curentul electric permite de a depune un
strat subtire aderent de aur, argint, nickel saii cupru pe
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suprafata unui metal alterabil. Metalul, pe suprafata ci-
ruia voim a depune un strat de aur, argint ete. prin elec-
trolisd, este mai intaiii incaldit pentru a distruge sub-
stantele grase, apoi introdus in un acid pentru a disolya
oxidul superficial si, in fine, spalat ca api si uscat.

Se introduce apoi obiectul in o solutiune convenabild,
asa ca sa formeze electrodul negativ N (fig. 220), pe cand
electrodul positiv P este format din o lama de metal de
aceiasi naturd cu metalul ce voim a depune pe supra-
fata obiectului. Ast-fel, si presupunem ci voim si aurim
un metal ; solufiunea intrebuintatd va fi cianura dubli
de aur si de potasiii, electrodul negativ va fi format de
obiect, iar electrodul positiv de o placd de aur. Cand
voim a depune un sirat de argint pe un obiect, solu-
iunea intrebuintati este cianura dubli de argint si de
potasiti. Pentru a apéra de rugind obiectele de fer si otel,
se obicinuesce a le nickela; solutiunea intrebuintati in
acesl cas este sulfatul dublu de nickel si amoniti. De ase-
menea, se obicinuesce a se depune un strat subtire de
Cupru pe suprafata candelabrelor si a altor obiecte de
fonld, pentru a le preserva de rugind ; electrolitul intre-

_buintat este o solutiune concentrati de sulfat de cupra,

; Electrometalurgia.— Fenomenele de electroliss aii gasit
o aplicatiune industriald in prepararea melalelor. Cele
doué ramuri principale ale Electrometalurgiei sunt, pentru
moment, purificarea cuprului si prepararea. aluminiului.

Se obtine cuprul pur in modul urmitor : Usinele me-
talurgice daii un cupru forte impur sub forma de plici ;
aceste plédci sunt inlroduse in vase cu sulfat de cupru si
formézi electrodul positiv, pe cand electrodul negativ
este format din o lami subtire de cupru pur. Prin tre-
cerea curentului, cuprul pur se depune pe lama subtire
de cupru, ce formézzfr electrodul negativ, iar substantele
streine, intre cari sunt aurul si. argintul, cad in fundul
solutiunei si sunt obiectul unor operatiuni speciale. Se
obline in acest mod plici grose de cupru forte curat.
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Pentru a prepara alaminiul, ne servim de mineralul
numit criolitd, care este o fluorurd dubli de aluminii si
de soditi. Un corp neputénd fi discompus de un curent
electric de cat atunci cand corpul este in starea licid4,
vom topi mineralul si vom face si tréci curentul . elec-
tric in masa corpului mentinut in starea licid4 ; elec-
trodii intrebuintati sunt doué pléci de carbune de retorti.

\v:d;«,.-‘_f Fenomene de polarisatie. Acumulatori. — Si presu-

v, Ao
AP

ﬁimem cd dupd ce am ficut si trécd curentul electric in
un voltametru cu api acidulatd, suprimim curentul si
reunim prin un fir interpolar\electyddul positiv al volta-
metrului la electrodul negativ. \Ex erienfa araté existenta
unui curent a cirui directiune\ egte de Ia electrodul po-
sitiv la electrodul negativ prin\firul interpolar ; prin ur-
mare, acest curent este de sen pus curentului primitiv.

Depunerea produsilor de desgorhpunere pe electrozi con-
stitue polarisarea electrodilor./Cutentul observat, dirigiat
in firul interpolar de la eleq{rod positiv la electrodul
negativ, este datorit fortei électromotrice de polarisatie.

Acumulatori. Pe fenome/lful de
basézd acu
imaginati de

trodi de plumb) cari prin polari-
sarea electrodilor pot da un cu-
/rent de o durat§ mai lungs.
' Un acumulato (fig. 221) este
' constituit din un \sistem de pléci
de plumb, paralele si forte apro-
piate, asedate in un\vas continénd
apd acidulatd cu acid sulfuric ; tote
[ plécile de ordin nepdreche sunt le-
gate metalic intre ele si constituesc un elegrod A; tote

placile de ordin pereche sunt legate de asemgnea metalic
intre ele si constituesc al doilea electrod B. Pentru ca
un acumulator si fie susceptibil .sa . functioneze, trebue
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mai intditi a’l forma. Formarea acumulatoruluj se obtine
- sati incércand si| discarcand succesiv aparatul saii schim-
band alternativ sensul curentului in acumulator. Céand
acumulatorul este format, se constats ¢ lamele de plumb
cari constituesc electrodul positiv‘aii o colére bruni ro-
sieticd si sunt acopdrite cu un strat maij mult sati maj
putin profund de un 4xid superior de plumb ; se constati
in acelasi timp c4 plicile cari/constituesc electrodul ne-
gativ ali o culore cenusie inchisa si sunt formate din plumb
spongios. Pentru a facilita formatiunea unui acumulator,
s’all construit aparate de acest gen in cari plicile positive
sunt acoperite cu miniii, \ /

Cand acumulatorul este
cauliunea si facem si tré

’

format, trebue a avea pre-
A curentul de incircare ne-
contenit in acelasi sens /de la electrodul positiv la elec-
trodul negativ. Se pote/recungsce ci un acumulator este
incidrcat din momentuli ce se phservd o degagiare abon-
denti de gaze. Cand idcdrearea\s’a terminat, transportam
acumulatorii in locul unde voi a ne servi de ei. Reu-
nind prin un fir int /rpolar electrodii extremi ai acumu-
latorilor, vom ob;iyfe un curent\de discircare a ciruj
infensitate se mentine aprope copstanti un timp mai
mult saii mai putin lung. :

In timpul discifcirei acumulatori\l‘or observim doué
peridde : @) prima periodd in care forta electromotrice
a fie-céirui acumpilator are valorea aprépe constanti de
doi volti; b) a é:loua periodd, in care \forta electromo-

2

orte repede. Experienfa arati ci este
avantagios a nf servi de curentul de discircare a acu-
mulatorilor in/prima perioda si a’i incér\ca inainte ca
acumulatorii sd se discarce complect. \

Cantitatea de electricitate inmagasinati ifi\acumlxlatori
este considerabili ; ast-fel, s’a construit acumulatori in
cari putem inmagasina de la 10.000 pani la 20.000 cou-
Jombi pentru fie-care kilogram de plumb.

trice descresce /6

AN~~~
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Efectele calorifice gi Iuminése ale curentilor
electrici.

Legea lui Joule. — O proprietate importanti a curen-
tilor electrici este de a/incildi conductorii, prin cari
trece curentul. Putem pune in evidentd acest efect al
curentilor electrici, ind prin o sirmi subtire polii a
citor-va elemente galyanice dispuse in serie ; vom putea
usor constata cd firul/de platind se incdldesce si devine
chiar incandescent. .

Joule, determinand cantititile de cilduri degagiate de
un conductor prin trecerey unui curent electric, a for-
cunoscuta sub numele de legea lui
oule : Cantitatea de cdldurd egagiatd de un conductor
in_unitatea_de Timp, prin-trecerea—unui-eucent electric in
| acest conductor, este proportionald, cu resistenia electricd
:z_c-anductgﬂggg" st_cu_patratul intensitdfet curentuluf.
E_E_]”xperiengele urmitére demonsira influenta resistentei
electrice precum sija intensititei curentului asupra céal-
durei degagiate de conductor/ Si formim o cateni din
fire de platind de diametre diferite si si legdm extremi-
tilile catenei la cei doi\ polf a unor elemente galvanice
dispuse in serie; vom vidéa firele subtiri rosindu-se, pe
cand cele cu diametru mygi mare incildindu-se de abia ;
causa este cd sirmele subfiN-fiind mai resistente se incil-
desc mai mult de cat sjrmele mai grose. De. asemenea,

dacd unim polii unui/elemént cu o sirmi subtire de

plating si dacd diminyam din\ce in ce mai mult lun-

gimea sirmei, experifnfa arati\ci sirma de platinad se
. Inciéldesce cu atat maAi mult cu ca lungimea sirmei inter-
| calate in circuit se micsoréza ; ciusa este diminuarea
| lungimei sirmei in [circuit, care are drept efect mirirea

intensititii curentdlui si, prin urmaye, incaldirea mat
| ‘pronuniati a conductorului.

~"" Lampa de inca descenti. — Cand un curent electric

trece prin un fir subtire de cidrbune, mentinut in un
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spatili vid, temperatura acestui corp" se ridicd conside-
rabil si firul devine luminos. Limpile de incandescenti
sunt o aplicatiune a acestef proprietati.

O lampi ‘de incandescenti (fig. 222) este formati din
un fir de cdrbune C, introdus in un glob
de stickd G in care s’a ficut vidul ; extre-
mitatile firului de cirbune sunt adaptate
la doué fire de platini isolate si fixate la [
basa ldmpei. Prin trecerea unui curent|
convenabil, firul C devine incandescent. \

Unitatea de intensitate luminosi, pro-
pusd de Violle, este acea care corespunde
la intensitatea luminei emisd normal de
un centimetru pédtrat de plating la tem-
peratura de solidificare a acestui corp,

S i i : Fig. 222,
admisa in practicd, este luminarea deci- :

mald, care are o intensitate egald cu !/, din intensitatea
precedentd. Se usitd, de asemenea, ca unitate de inten-
sitate lumindsa carcelul, care este intensitatea emisd de
lampa Carcel construiti in conditiuni determinate ; un
carcel valorézi 9,6 lumindri decimale,

Se construesc limpi de incandescentd a ciror inten-
sitate luminosa varie de la o fractiune de luminare pina
la mai multe mii de lumindri. Sy 4

Lampa normald de incandescentd este aced a cirei in-
tensitate lumindsi este de 16 lumandri:/o asemenea
lampa funclionézd cu un curent a ciruf idtensitate elec-
tricd este 0,8 amperi si presinti la ex emitétile firului
o diferintd de potential egald cu 100 xoli.

Productul unui amper prin un volt cdpstituind uni-
tatea de putere mecanici numiti w f, urm¢za cd energia
consumatd de o lampi normali de incandescenti in timp .
de o secunda este 0,8 X 100 — 80 watti. Sciind ci pulerea
mecanicd a unui cal-vapor este /736 watli, se deduce ci

L5
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energia consumaté de l1a pa normali este ceva mai mare de

id'n u 1
0 0 un cal-vapor.

Lémpile de incan escentd ‘se instalézd, in general, in
derivatiune. 4
Arcul electrie. Lampa cu are. — Davy ficu experienta
urmatére : Legand la cei doj poli a unui numér consi-
derabil de elemente galvanice dispuse in serie dof cilindri
de cirbune cu extremitdtile conice, punénd cirbunii mai
intditi in contact si apoi depirtidndu-i intre ei la o micé
distantd, observa producerea unui are luminos pe care
Davy il numi are electric. Observand arcul electric prin o
sticld inegritd, vom constata (fig. 223), c4 varfurile carbu-
j | nilor ati mai mults strdlucire de cat chiar insusi
arcul si cd cirbunele positiv este mai luminos de

carbunele positiv se scobesce in forma4 de crater,
pe cand cérbunele negativ este terminat prin un
vérf. Daca observim arcul electric in un spatiii
vid, constatim un transport de pirticele de
cdrbune de la polul positiv la polul negativ.
Temperatura arcului este temperatura fer-
berei ciarbunelui, care corespunde la 35000,
Arcul electric servesce Ia luminat. Lampa
i cu arc. este formatd din doi cirbuni dispusi
Fig, 23. vertical ; cirbunele positiv fiind asedat la partea
superiérd, concavitatea lumindsa a acestui eér-
bune trimite lumina citre pamint. Cilindrii de ciarbune, cari
servesc la arcul electric, sunt formati din cérbune pulbe-
risat mai intaiti si apoi aglomerat. Pentru a avea o lumini
fix4, trebue a mentine carbuniila o distants invariabilé;pen-
tru acésta limpile cu arc sunt prevédute cu un regulator,
‘care are de scop a apropia cirbunii pe mésura ce se usézi.
Intensitatea lumindsi a unei limpi cu arc este, in ge-
neral, de 100 carceli, ceea ce reclami un curent a cirui
intensitate electrici este aproximativ de 15 amperi si o

cat cdrbunele negativ. Se constati tot-odatd ci ]
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diferinti de potential intre cirbuni de 50 volfi; prin ur-
mare, o asemenea lampi consum4 o energie de 1550 =750
watli saii ceva mai mult de un cal vapor.

Cuptorul electric.— Moissan s’a servit de temperatura
ridicald a arcului electric pentru a efectua reactiuni Ia
acéstd temperaturs, Cuptorul electric, cu care se pot re-
peta experientele lui Moissan, este format din un creuset
de cirbune, in care se pune substanfa cu care voim 1
experimenta ; acest creuset este confinut in o cutie in-
chisd cu peretii refractari. In cutie strébat doj electrodi
de cédrbune, intre cari se produce arcul electric. In acest
spatiii limitat, cdldura produsi fiind considerabild, Moissan
a putut volatilisa tote metalele precum si silicea si varul.

Intensitatea curentilor intrebuintati, in cuptorul elec-
tric, ajungea pand la 1000 de amperi, diferinta de po-
tential intre cdrbuni fiind de 70 de volfi. In acest spatiii
limitat, se produce deci o energie egali cu 80X1000=80000
watti, adici o energie ceva mai mare de 100 cai vapori.

p U E S S / b Y

PR A o bl 6
Electromagnetism, o 2
R e % =

Experienta lui Oersted. Regula lui Ampére, — Oersted
observa cel d’intaii, in 1819, actiunea unui eurent asupra
unui ac magnetic. Dacg aseddm in meridianul magnetie

{fig. 224) un fir metalic, >
prin care trece un curent, ~— R, 1 25‘ —

deasupra unui ac magnetic '
mobil in un plan orizontal,
experienta arati ci acul
magnetic este deviat din
positiunea sa.

Sensul deviatiunei acy- 4
lui magnefic este dat prin regula urmétore formulati de
Ampére : Deviatiunea unui magnet de un curent electric
rectiliniii se face ast-fel cd polul nord al magnetului se

Fig. 224,
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asédd la stanga curentului. Pentru a defini drépta si stinga
unui curent, vom presupune un observator asedat in
directiunea curentului si privind magnetul asa cé curentul
electric intrdnd prin piciérele observatorului si iasi
prin cap.

Se scie cd asupra acului magnetic se exercitd actiunea
pamintului; dacd n’ar exista acéstd actiune, acul mag-
netic ar loa o directiune perpendiculard firului la fie-
care frecere a curentului prin fir. Acliunea combinati a
pamintului si a curentulni produc o deviatiune a acului
magnetic, care este cu atit mai pronuntati cu cat cu-
rentul este mai puternic. ;

- Galvanometre. — Se numesc - galvanometre aparatele
destinate a mésura intensitatea unui curent ; aceste apa-
rate sunt basate pe actiunea unui curent asupra unui
magnet. Vom descrie céte-va din aceste aparate.

Multiplicatorul lui Schweigger.—S& presu punem (fig. 225)
cd in interiorul unui
circuit dreptunghinlar,
strébitut de un curent
si dispus vertical in pla-
nul meridianului mag-
netic, aseddm acul mag-
netic NS. Dupé cum se
vede in figura, conform
regulei lui Ampére, fie-
care din portiunile rec-
tilinii ale circuitului vor
contribui a devia acul magnetic NS, asa ci polul nord
N al magnetului va veni la stanga observatorului si, in
casul de fafd, in afari de planul figurei.

Multiplicitorul lui Schweigger (fig. 226) se compune din
un cadru de lemn drept-unghiular, pe care este infasurat
de mai multe ori un fir metalic isolat, a cdrui extremititi
pot fi puse in legiturd cu isvorul de electricitate. In in-
teriorul cadrului se afli acul magnetic NS. Asediand mul-

Fig, 225,
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tiplicatorul, asa ca planul spirelor sa fie paralel cu di-
rectiunea acului si fi-
cénd sd trécd prin fir
un curent electric, ex-
perienta va arita ci
acul va devia ; sensul
sl mérimea deviatiunei
indicd sensul si miri-
mea intensititei cn-
rentului. -

Fie-care spiri in parte va exercita o actiune asupra
acului magnetic. Distanta spirelor insi la acul magnetic
S méresce pe mésuri ce numérul spirelor cresce ; ur-
méza deci cd deviatiunea acului nu este proportionali
cu numérul spirelor, fapt ce este confirmat de expe-
rients,

Galvanometrul lui Nobil;. Pentru a micsora actiunea
pémintului asupra aculuj magnetic si a méiri sensibili-
tatea galvanometrului, sa adoptat (fig. 227) un sistem
de doué ace magnetice n s si
n' &, asedate paralel si fixate ¢
solidar prin o vergea de cupru
F; acul n s este in interiorul
spirei ABCDE, pe cAnd n’ s' este
in exterior; acest sistem de dous

Fig, 226.

-
ace, cu polii de nume contrar - s 2
in fatd, este sustinut prin un fir = s
de mitase fird torsiune G. Daca lL B - ﬁ—
acele ar fi identice, acest sistem ¢ D
ar fi indiferent la actiunea mag- » Fig. 227,

neticd terestrd si ar fi in echilibru ori-care ar fi orien-
tatiunea sistemului; in acest cas, cele doué ace mag-
netice ar forma un sistem absolut astatic. In general,
unul din ace este mai magnetisat de cat cel-l'alt ; de
aci derivd o actiune resultanti a pémintului asupra sis-
temului de doué ace egald cu diferinta actiunilor pdmin-
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tului asupra fie-ciruia din cele doué ace ; un asemenea
sistem formézi un sistem astatic,

Sé presupunem c& un curent electric trece prin un
sistem de ace astatice (fig. 227); actiunea spirei ABCDE
asupra acului 2 s va produce o deviatiune a acestui ac
asa cd polul nord n va fi in exteriorul figurei ; actiunea
portiunei AB a circuitului ABCDE asupra acului n’ s’ va
produce deviatiunea polului ' in interiorul figurei ; acul

" n' s' fiind solidar cu n s, aceste
“doué actiuni vor produce mis-
- carea sistemulni astatic in acelast
sens. Actiunea produsi de portiu-
nea- BCDE a circuitului asupra
acului n” 5" este inversi de cele
precedente ; din causi ci acéstd
portiune BCDE a circuitului este
depértata de acul n' s/, acti-
unea ei asupra lui n’ s este
negligiabild. In resumat, ac-
tiunea eurentului ce trece
prin spira ABCDE asupra
sistemului de ace magnetice
= nssin' s, dispuse unul in

Fig. 298, interiorul spirei cel-I'alt in
exteriorul spirei, concurd a produce o deviatiune a siste-
mului in acelasi sens.

Galvanometrul Nobili (fig., 228) este format din un
sistem de doué ace astatice, unul asedat in interiorul
cadrului, pe care este infisurati de mai multe orf o sirma
isolata, cel-1'alt in exteriorul cadrului; extremitatile sirmei

' comunici cu doué coléne, pe cari le putem pune in le-
galurd cu isvorul de electricitate. Acul superior se misci
pe un cerc gradat AA, dispus ast-fel ci diametrul cer-
cului care trece prin dividiunea 0—180 este paralel cu
planul spirelor. Sistemul de ace este suspendat prin un
fir de matase netors L.
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Pentru a face o observatiune, vom arangia aparatul
asa ca dividiunea 0—180 si fe In planul vertical ce
trece prin acul magnetic, ce se miscs pe cercul divizat.
Facénd si trécs curentul in galvanometru, vom observa
0 deviatiune a sistemulyj astatic pe care o vom cetj prin
positiunea ce ocupi acul superior pe cercul gradat. Ex-
perienfa arati cs pentru deviafiuni cari nu trec de 17#
pand la 20o, deviatiunile sunt proportionale cu intensi-

titile curentilor.
A3 /o 4.

Magnetisare prin curenti. Eleetromag-negi.
Aplicatiuni.

Magnetisarea otelului prin curentii electrici.— Dacs
punem o bard de ofel (fig. 229) in interiory] unui tub
de sticld, pe care
infidsurdm un fir
metalic in formj
de helice, si dacs
facemsétréca prin
acest fir un carent
electric, experienta arati ci bara de ofel se magnetisézi.
Palul nord N al magnetului este la stanga curentului ce
circuléza prin fir.

Magnetisarea feruluj. Electromagneﬁ.~ Sé introducem

. Fig. 229,

- © bard de fer (fig. 230) in axa unei bobine pe care in-

fasurdm un fir metalic conduc-
tor isolat, de exemplu un fir de
cupru isolat cu mitase. Expe-
rienfa aratd cd, prin trecerea
curentului fn firul conductor,
bara de fer se magnetisézg in- Fig. 230.

toemai ca si bara de otel; se va forma un pol nord Ia*
una din extremititile barei si un pol sud la cea-l'altd
extremitate. Magnetisarea barei inceteézs aprope in tota-
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litate, cand eurentul nu mai trece prin firul conductor ;
magnetisarea ferului este deci temporars. Se di numele
de electromagnet saii, mai simplu, de electro magnelilor
temporari obtinufi prin actiunea curentuliii electric asu-
pra ferului.

Se construesc electromagneti in
formd de potcova (fig. 231). In
acest cas, cele doué ramure ale
barei de fer recurbate, sunt intro-
duse in doué bobine, pe care este
infasurati sirma de cupru isolata.
Infasurarea sirmei trebue ficuti
ast-fel ca sd potd forma la cele
doué extremitati ale ferului doj
poli de nume contrar: prin ur-
mare, infasurarea se va face ca

Fig. 231. si cum bara de fer ar fi fost rec-
tilinie si apoi recurbati in form4 de poteova,

La acesti electromagneti se adaptézi o arméturi de fer,

care pote sustine greutiti considerabile cind curentul
circuld in bobine,

Soneria electrica. — Acest aparat (fig. 232) este format

din un electromagnet EE,
in formé de potcovi, fixat
pe o placi de lemn verti-
cald. In fata polilor elec-
tromagnetului se afli o
armatura de fer e, conti-
nuatd la partea inferiora
prin o lama elastici fixati
la bazé pe placa de lemn ;
armatura e este continunati
la partea superiérd cu o
vergea de fer prevéduti la
capét cu ciocanul metalic
‘C, ce pote lovi in un timbru T. Cind soneria este in

Fig. 232,
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- care formézi circuitul elementelor galva-

~a si b in contact si soneria va incepe si
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repaus, lama elastici mentine armitura e la 6re-care
distantd de polii electromagnetului; in acéstd stare,
armétura e atinge un resort r, prin intermediarul ciruia
armétura pote fi legatd metalic cu unul din polii mai
multor elemente galvanice dispuse in serie; lama elas-
ticd, la rindul ei, este legats priw firal ce infiséra bobinele
electromagnetului cu cel-I'alt pol al elementelor galvanice,

Sé vedem modul cum functionézi soneria electrics.

Cand inchidem circuitul elementelor galvanice, curentul

ajunge in A, trece prin resortul r, prin armdtura e, prin
lama elastici, prin bobinele electromagnetulni si se
intérce prin B la cel-Ialt pol al elementelor galvanice.
Prin trecerea curentului, electromagnetul se magnetisézi,
atrage armdtura e si ciocanul C lovesce pe timbrul T. Insi
prin atragerea armiturei e, nu mai existi contact intre
armatura e si resortul r si curentul este intrerupt; prin
intreruperea curentulut, electromagnetul se dismagne-
tisézd si lama - elasticd readuce din noii armatura e in
contact cu resortul r, ceea-ce va permite din noii trecerea
curentului in electromagnet. [n acest mod, se .vor pro-
duce o serie de apropieri si depdrtari a
armaturei e de polii electromagnetulu‘i si,
prin urmare, o serie de lovituri a cioca-
nului C pe timbrul T. ;
Pentru ca si ne servim de sonerie in
puncte situate la 6re-care distanti de acest
aparat, facem ca firele metalice isolate,

nice, si trécd prin aceste puncte. In fie- '\\\ ]
care din aceste puncte (fig. 233) se intre- \\//’
rupe firul, asa ca extremititile a si b a fi- \f
rului si fie la 6re-care distantd ; apisand \\\
asupra nasturelai N, punem extremitstile

functioneze.

)(Te]egraful electric. — Una din aplicatiunile cele mai
‘ .
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importante ale electromagnetilor este telegrafia electrici.
Vom descrie aci telegraful Morse. :

Pirtile esentiale ale unui telegraf electric sunt : a) pila,
consistdnd din mai multe elemente galvanice dispuse in
serie la statiunea de plecare ; b) linia telegraficd, care
légd statiunea de plecare cu statiunea de destinatie ;
¢) manipulatorul ; d) receptorul.

Pila. Pila este formati, in general, din un numér mare
de elemente Daniell dispuse in serie ; se preferé elemen-
tele Daniell, din causi ci dati un curent constant un
timp mai indelungat.

Linia telegraficd. Linia telegraficd este formati din
sirméd de fer galvanizat, adici acoperit la suprafatd cu un
strat de zinc care apiri ferul de oxidare. Diametrul
sirmei este, in general, de patru milimetri, asa ci resi-

([ stenta electricd a 100 metri de sirm4 este
de un ohm saii de 10 ohmi de kilometrn
liniar. Cand sirmele sunt aeriane, care
este casul general, ele sunt sustinute de
stalpi; in acest cas, sirmele sunt legate
la nisce cirlige de fer (fig. 234) fixate la
vase isolante de sticli saii de porcelana,
cari la réndul lor sunt fixate la partea
superiora a stalpilor.

Daci linia este subterani, conductorul
este format, in general, din mai multe fire de cupru
reunite intre ele si acoperite cu un strat de gutaperca.

Manipulatorul Morse. Acest aparat este un intreruptor
de curent. Manipulatorul Morse (fig. 235) este format
din o parghie metalic4, care se pote misca imprejurul
axului orizontal A. Pérghia manipulatorului este pusd in
legiturd metalicit cu linia L, care légd cele doué statiuni.
Polul negativ al pilei P de la statiunea de plecare fiind
pus la pdmint, se légd polul positiv al pilei la coléna
metalici d. Un resort f mentine depértata parghia meta-
lica de colona d. Tot aparatul este asedat pe o méisuti

Fig. 234.
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de lemn. Apédsind asupra manerului M, parghia se pléci
in jos si cuiul metalic L

- fixat la parghie, permite ;
trecerea curentului pi-
lei P in linia L. Dupa
cum vom apdsa asupra
manerului M maj mult
salt mai putin timp,
vom ftrimite in linie un
curent de o durati maj lungi saii mai scurti.

Receptorul Morse. Receptorul este destinat a primi sem-
nalele trimise de manipulator. Receptorul Morse (fig. 236)
este format din par-
ghia AOD, mobil3 im-
prejurul axuluiO. Bra-
tul OA al parghiei
este prevédut cu o
placa de fer A, care
pote fi atrasi de elec-
tromagnetul E. Ex-
tremitatile firului ace-
stul electromagnet E
comunici de o parte
cu linia telegrafici L.,
de alti parte cu pa-
mintul T. Extremita-
fea bratului de par- Fig. 236. ,
ghie OD este asedati in fata unei bande de hartie MN
infisurate pe réta R; acésts bandéd MN, trecénd printre
cilindrii a, b, cari se miscd in jurul axului lor cu 0 mis-
care uniformd, gratie unuj mecanism de ceasornicirie
asedat in interiorul cutiej metalice C, va fi trasa de
cilindrii a, b si se va misca ea insisi cu o miscare uni-
forma4.

Dacé curentul nu trece in electromagnet, resortul r
mentine armétura A depirtata de electromagnetul E,

Fig. 285,

D. Negreanu.— Nofiuni elementare do Fisica. - 20
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Dacé curentul trece, armatura A este atrasi de electro-
magnet, extremitatea bratului de parghie OD se ridici
si atinge banda de hartie apisand’o pe cilindrul acoperit
“cu pisla m, care fiind imbibati cu cernéli va lisa o
trisitura pe banda de hartie.

Miscarea parghiei AOD este limitati prin suruburile
verticale f si g ; surubul f impedicd ca parghia AOD si
se depirteze prea mult de electromagnet ciand curentul
este intrerupt; surubul g impedicd ca armitura A si
atingd electromagnetul, in care cas magnetismul rema-
nent al arméturei A ar face ca aparatul si nu mai func- .
tioneze regulat. :

Dispunerea diverselor pdrti ale telegrafului Morse. Se
pune polul negativ al pilei de la prima statiune in comu-
nicatiune cu pémintul prin o plac largd de cupru, iar
polul positiv se lég4 la parghia manipulatorului (fig 235).
Cand apisim pe manerul isolant M al manipulatorului,
curentul trece in linia L si percurge firul electromagne-
tului E al receptorului (fig. 236) ; - extremitatea firului
electromagnetului se 1égd cu o placs larga de cupru pusi
de asemenea in pimint. In acest mod, pamintul, a cirui
resistentd electrici se pote considera ca nuld, servesce
ca fir de reintércere a curentului si compleetéza circuitul.
Prin acéstd dispositiune se eviti intrebuintarea firului
de reintorcere, care ar indoi resistenta cireuitului si ar
necesita intrebuintarea unei pile, a cirei intensitate ar
fi de doué ori mai mare.

Dupé cum apésim, un timp mai lung saii ‘mai scurt,
asupra manerului isolant M al manipulatorului, vom’
obtine pe banda de hirtie la receptor o trasaturi mai
lunga sati mai scurts.

Semnele intrebuintate la telegraful Morse sunt puncte
si linil ; punctele corespund la trecerea curentuluj in re-
ceplor in un interval de timp forte scurt, iar liniile la
un interval mai mare. Combinind in un mod conve-
nabil liniile cu punctele, $'a format un alfabet conven-
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tional. La transmiterea unej telegrame, se cauli a se

- ldsa un spatiii mai mare intre cuvinte de cat acel lisat

intre semnele cari formézi literile unuj cuvint.

~ Sy OV G
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Mésuri electifice.’
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Mésura intensitﬂgii curentilor cu ajutorul galvano-
metrului. Ampermetrul. — Cand un curent trece in gal-
vanometru, acul magnetic al galvanometruluj deviazi,
ceea ce permite a mésura intensitatea unui curent.

Galvanometrele, gradate in amperi si intrebuintate in
industrie, sunt cunoscute sub numele de ampermetre.

Un asemenea ampermetry (fig. 237) este format de o mics -

bard de fer a a, fixatd la un ax ce trece prin mijlocul
el si agedatd in mijlocul a doui magneli recurbati NS
si N“S, avénd in fats polil de nume contrar. Bara de
fer a a' magnelitisaudu-se
prin influentd, ia o direc-
tiune paraleld cu linia po-
lilor magnetilor. Bara ¢ '
este introdusi in o bobing
B pe care este infisurati
o sirmd, a cirei extremij-
tati sunt puse in circnilul
curentului a cirui inten-
silate se cauti. Cand cu- :
rentul trece in sirma ho- : Fig. 237,
binei, bara a a' ar tinde sj ia o directiune paralela cu
axa bobinei; din causa actianei magnetilor NS si NS,
bara a a' va devia cu un unghit, care depinde de inten-
sitatea curentului. Bara a a’ este legata solidar cu un
ac indicator (fig. 238), care se miscd inaintea unui cadran
gradat si care aratj intensitatea curentuluj corespundétore
la o deviatiune determinati a acului. ]
Pentru a grada ampermetrul, vom face si circule ace-

~
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lasi curent in ampermetru si in un voltametru cu nitrat
de argint si vom nota, pentru o deviatiune cunoscuti a
= - acului indicator, numérul
de amperi - calculati prin
discompunerea nitratulus

de argint.

Ampermetrul odati gra-
dat, ne d4 imediat intensi-
tatea unui curent, interca-

N\ landulin serie cu circuitul
= prin care circuld curentul.
Fig. 238, Firul metalic, infisurat pe
bobina B a ampermetrului, este scurt si gros, pentru a
evita introducerea in circuit a unef resistente, care ar
produce o micsorare apreciabild in intensitatea curentului.

Mésura diferintelor de potential. Voltmetre. — Ne
putem servi de galvanometre pentru a mésura diferinta
de potential intre doué puncte ale unui circuit. Si pre-
supunem (fig. 239) cd voim a determina diferinta de
A s potential intre punctele
A si B ale unui circuit
percurs a unui curent.

Pentru . acésta, vom
intercala intre A si B
galvanometrul G. Devi-
atiunile galvanometru-

Fig-283. lui G permit a mésura
diferenta de potential intre punctele A si B.

Pentru - ca intensitatea curentului, care stribate gal-
vanometrul, sa fie forte mied si si nu modifice inten-
sitatea curentului ce stribate circuitul principal, trebue
ca resistenta galvanometrului si fie considerabild. Pentru
acesta, firul galvanometrelor, cari servesc la mésura dife-
rintelor de potential, este forte lung si forte subtire, asa
céd resislenta sa electrici este de ‘mai multe mii de ohmi.

Galvanometrele, intrebuintate in industrie si cari ser-

——
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~ vesc la mésura diferintei de potential intre doug puncte
ale unui circuit, se numesc voltmetre. Un voltmetru este
construit in acelasi mod ca sl un ampermetru, cu singura
deosebire ci firul infisurat pe bobina voltmetrului este
focte lung si forte subtire.

Un voltmetru se pune tot-d’a-una in derivatiune, adic4,
cand voim a cundsce diferinta de potential intre doué
puncte A si B ale unui circuit, se légd voltmetru prin
fire metalice la punctele A si B ale circuitului.

Mésura diferintelor de potential inferiére de un volt.
Electrometrul capilar Lippmann. — Li ppmann a inventat
un electrometrt cu ajutorul ciruia putem mésura cu
multa precisiune forfe electrometrice inferiore de un volt.
Iatd experienta fundamentalg pe care este basat acest elec-
trometru: S¢ ludm (fig. 240) un tub de sticli de doué orf
recurbat ABCD, format din o parte mai largd ‘A si din
tubul mai strimt BCD; tubul A precum si o parte din
tubul BC contin mercur, iar restul
CD apd acidulati cu acid sulfuric;
s¢ introducem extremitatea D a tu-
bului ABCD in un vas L, care contine
mercur la basi iar restul apa aci-
dulati. Punénd mercurul din tubul E
prin un fir metalic in comunicatiune
cupolul positiv al unui element gal-
vanic, iar mercurul din tubul A cn
polul negativ, vom observa, imediat
ce circnitul este inchis, ci nivelul
mercurului descinde in tubul capilar.
Experienta arati tot-odati c4 pentru
diferinfe de potential inferiére de un
volt, descinderea mercurului in tubul
<apilar este proportionald cu diferinfa de potential.

Electrometrul capilar Lippmann (fig. 241 si fig. 242)
este format din un tub de sticlz A, terminat prin o
extremitate capilard forte find ; acest tub contine mercur
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pand aprépe de basi. Extremitatea capilard a tubului A
este introdusi in vasul B, continénd la basi mercur jar
restul apd acidulati cu acid sulfuric: portiunea
capilard a tubulai A contine de asemenea apéa
acidulatd. Sirme metalice a s1 b sunt legate la
mercurul din tubul A si vasul B. Daci aceste
sirme sunt unite intre ele, mercurul din por-
tiunea capilard a tubului A rémane la un nivel
invariabil. Dacé legim electrodii a si b la polii
unui isvor de electricitate, a cirui forta elee-
tromotrice este inferiéra de un volt, vom con-
stata o denivelare a mercurulni din portiunea
capilara proportionali cu forta electromotrice.
Microscopul orizontal M, care miresce de la
200 pand la 300 de ori, permite a observa deni-
velarea mercurului.

Experienta a aritat cj diferintele de po-
tentia] “intre electrodii @ 'si b sunt propor-
tionale cu presiunile ce trebue a exercita asu-
pra mercurului din tubul A pentru a readuce
mercurul la acelasi nivel pe care ’l ocupa in
: portiunea capilard, eand acesti electrodi erait
reunifi metalic intre ei. Pentru acésta se adaptéza la

' ‘ basa aparatului un sac de cau-
ciuc E, comunicind cu o extre-
mitate prin un tub de cauciuc
cu partea superiord a tubului
A, iar cu cea-l'alti extremilate
cu un manometru cu aer liber
N. Pentru a grada aparatul,
vom introduce in circuit o for{a
electrometrice cunoscut4 si vom
determina prin manometrul N
presiunea ce trebue a exercita
asupra mercurului din A pen-
Fig.” 242, tru ca nivelul acestui licid in

i
|

Fig. 241.
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portiunea capilara si revini la nivelul initial, Acésti labl4
odald construitd, ne va servila determinirile ulteriére de
diferinte de potential.

~ Ne mai putem servi de acest aparat, introducénd in
acelasi circuit forta electromotrice de mésurat si o dife-
rin{i de potential cunoscuti, variabili dup4 vointi si de
sens contrar fortei electromotrice date ; variand diferinta
de potential, asa ca nivelulul mercurului in tubul capilar
sa rémand invariabil, vom putea parveni a mésura forta
electromotrice dats.

Cu acest aparat putem mésura diferinte de potential
coprinse intre 0 si 0,9 volti ; nu putem trece peste limita
superiérd de 0,9 volti din causa discompunerei partiale 7
a apei prin trecerea curentului electric. Cand ne servim
de acest aparat, trebue a lega in tot-d’auna mercurul
din tubul capilar cu polul negativ al isvorului de elec-
tricitate, a cdrui diferin{d de potential se cere.

Sensibilitatea electrometrului Lippmann este extrem4 ;
putem meésura cu el diferinte de potential egale cu TO%]W)
din un volt. :

Mésura resistentelor electrice. Cutii de resistenti.—
Se mésurd o resistentdi electrici, comparand’o eu o re-

-sistentd cunoscutd. Unitatea de resistentd electrica, adop-

tatd in practicd, este ohmul care corespunde la resistenia
unei coléne de mercur
care la temperatura de
0° are un milimetru pi-
trat de sectiune si o lun-
gime de 106,3 centime-
tre. Din causa fragiliti-
tei colonelor de mercur

continute in tuburi de
sticld, s’aii’ construit

resistente egale cu un Fig. 243,

ohm, cu multiplii ohmului si cu fractiuni din un ohm din
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sirme de maillechort. Resistentele construite in maille-
chort sunt grupate in o cutie numita cutia de resistente.
O cutie de resistente (fig. 243) contine, de exemplu, re-
sistentele de 1, 2, 2, 5, 10 ohmi, grupate intocmai ca si

greutétile marcate din o cutie de greutati. Aceste resi-
cutiei, si pe cari sunt infisurate sirme de maillechort per-
fect isolate, dupd cum se vede in figurd (fig. 244). Ex-
tremitdtile acestor sirme sunt

legate la blocurile de metal

cari se afli un mic spatiii ce

‘ pote fi inchis prin o fisa K,

= — formatd din o parte conici de

Fig. 244 metal prevédutd cu o cipilini
Blocurile terminale D si F (fig. 243) sunt prevédute
cu suruburi de presiune la cari putem fixa firele me-
talice cari inchid circuitul. Resistenta blocurilor de metal
precum si a fiselor fiind negligiabild, daci introducem
circuit bobina legata la acele blocuri ; prin urmare, vom
introduce o resistenti in circuit cind vom lisa. liber
intervalul dintre blocuri. Resistenta totali introdusi in
circuit de cutia de resistentd este egald cu suma resi-

stenfe sunt formate din bobine, asedate in interiorul
A, B (fig. 243 si fig. 244) intre

isolanta.

o fisd in intervalul dintre doué blocuri suprimdm din

stentelor citite pe cutie corespundétére da intervalele

" dintre blocuri unde s'aii suprimat fisele.

Sunt diverse modele de cutii de resistente. Se usita
forte mult cutii de resistenfe cari daii tote numerile
intregi de ohmi de la 1 pana la 10000.
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Curenti de inductiune. — Se di numele de curent de
inducfiune curentului produs in un circuit conductor in-

Vi

Curenti de inductiune. |

et - e



313

chis sub influenfa unui curent saii a unui magnet, Cu-
rentul saii magnetul, care provoci curentul de inductiune,
constituesc curentul inductor saii magnetul inductor. Cu-
rentii de indactiune aii fost descoperiti, in 1831, de Fa-
raday:

Curenti de inductiune produsi prin un curent induc-
tor. — S¢ considerim doi conductors paraleli B si B’
(fig. 245), conductorul B fiind pus in circuitul elemen-

Fig, 245,

tului galvanic P, jar conduciorul B’ coprindénd in cir-

cuitul séii galvanometrul G. Circuitul, in care este inter-
calat conductorul B, constitue circuitul inductor ; circu-
itul, ce cuprinde galvanometrul G, este circuitul indus.
Circuitul inductor este prevédut cu un intreruptor de
curent, care, sub forma cea mai simpld, pote fi realisat
punénd extremititile m si n a sirmelor ce inchid circui-
tul pilei P in un vas cu mercur.

Vom examina curentii de inductiune produsi : a) prin
inchiderea si deschiderea curentului inductor; b) prin
madrirea sati -micsorarea intensitédtei curentului inductor ;
¢/ prin apropierea saii depértarea curentului inductor de
circuitul indus.

Curentii indugi produsi prin inchiderea st deschiderea
curentului inductor. Daci inchidem circuitul inductor
(fig. 245), experienta arati ci un curent, care durézi
un timp férte scurt, se stabilesce in circuitul indus B’
si acul galvanometruluj deviazd ; tot-odati, se observi ci
curentul indus este de sens invers curentului inductor,
Se dd numele de curent indus de inchidere curentului in-
vers produs in acest cas in circuitul B’
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Dacé insi intrerupem curentul inductor, experienta
aratd cd se produce in circuitul B’ un curent indus de
o duratd forte scurti si de acelasi sens cu curentul in-
ductor. Acest curent indus direct constitue -eurentul indus
de deschidere. ;

Putem produce cu
usurintd acesti cu-
renti, servindu-ne de
doué bobine B si B’
(fig. 246) si punénd
bobina B in circuitul
unui. element galva-
nic P, iar bobina B’ in
circuitul unui galva-
nometru G. Punénd
bobina B in interio-
rul bobinei B/, vom
constata cé prin in-
chiderea circuitului
' inductor se va pro-

FiRe 240, duce in circuitul B’
un curent indus de sens contrar curentului inductor ; de
asemenea, deschidénd circuitul inductor, vom constata cu
galvanometrul un curent indus de acelasi sens cu curentul

-inductor. ;

Curenti indusi produsi prin mdrirea saii micsorarea in-
lensitdfei curentului inductor. Sé presupunem ci circuitul
inductor (fig. 245 si 246) contine o resistentd ce o putem
face sd varieze repede. Vom constata ci se va produce
In circuitul indus un curent de sens invers curentulus
inductor ciAnd mirim intensitatea curentnlui inductor ;
de asemenea, se constati ¢i se va produce un curent
indus direct cAnd micsorim intensitatea curentulni in-
ductor.

Curenfi de inductiune produsi prin apropierea sait depdr-
larea curentului inductor de circuitul indus. S¢ presupunem
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mai intdii bobinele B si B departate una de alta (fig.
246). Daca introducem bobina B in B vom constata un
curent indus de sens invers curentului inductor, care
duréza in tot timpul cit introducem bobina B in B’
Daci departim bobina B de B’, vom constata un curent
indus direct.

Experientele expuse pot fi resumate in modul urmator :
In casul cind curentul inductor incepe, isi miresce in-
tensitatea sali se apropie de un circuit paralel inchis,
se produce in acest din urmé4 ecircuit un curent indus
de sens invers curentului inductor ; in casul cind curentul
inductor finesce, isi micsorézi intensitatea sati se depéar-
tézd de un circuit paralel inchis, se produce in acest
din urmé circuit un curent indus direct.

Curenti de inductiune produsi de un magnet induc-
tor. — Sa considerim bobina B’ in legatura cu galva-
nometrul G (fig. 246). Dacd introducem un magnet in
interiorul bobinei, vom observa la galvanometru un cu-
rent indus de sens invers curentilor ce circuld in mag-
netul inductor dupi teoria lui Ampére ; daci depirlim
magnetul inductor, constatim un curent indus direct.

De asemenea, daci introducem prealabil o bari de
fer in bobina B’ (fig. 246) si apoi apropiem polul unui
magnet de bara de fer, acésti bari se va magnetisa si
vom constata producerea unui curent indus de sens in-
vers curentilor cari circuld in fer, provocati prin apro-
pierea polului magnetului de bara de fer; dacd insi
depdrtim magnetul, bara de fer se desmagnetisézi si un
curent indus direct se produce in circuitul bobinei B'.

Curenti de inductiune produsi de o bobina ce contine
fer in axul ei. — Sg presupunem céd introducem o bari
de fer in axul hobinei B (fig. 246). Se scie ci prin tre-
cerea curentuluf in bobina B, bara de fer se magnetisézi
si curentii cari circuld in fer sunt de acelasi sens cu curentii
cari circuld in bobina B ; cand curentul nu trece in bobina
B, bara de fer se desmagnetisézi. Sé presupunem ci in-
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troducem bobina B, prevéduti cu bara de fer, in bobina
B’; vom observa ci prin inchiderea si deschiderea cir-
cuitului inductor, se vor produce in bobina B’ curenti
indusi de inchidere si deschidere a caror intensitate este
mai mare de cit in casul cind bobina B nu ar contine
in axul ei bara de fer.

Experienta arati ci este preferabil a intrebuinta in loc
de o singuri bari de fer o legdtura de bete de fer asedate
in axul bobinei B.

Inductiunea unui curent asupra propriului séi eircuit
sait self-inductiunea.— Experienta arati ci curentul in-
ductor provoci curen{i indusi nu numai in un circuit
paralel dar chiar in propriul séii circuit ; acesti curenti
indusi sunt cunoscuti sub numele de exiracurenti sat
curenfi de self-inductiune. Extracurentii se produc mai
ales in un circuit ce contine o bobind formati din o
sirma metalicd invirtitd in spirald.

Ezxtracurentul de inchidere se produce in circuitul induc-
tor cind inchidem acest circuit si este de sens invers cu-
rentului inductor ; extracurentul de deschidere se produce
la deschiderea curentului inductor si este de acelasi sens
cu acest curent. Cel d’intdiii are drept efect micsorarea
intensititei curentului inductor, cel al doilea méirirea
intensitatei acestui curent.

U TS

Transformatori. Bobina de inductiune. Aplicatiuni.
/ :
r-Transformatori. — Transformatorii sunt aparate prin 3
V'ajutorul cdrora putem transforma un},--cr rent de intensi-
tate mare si fortd electromotricé/ micd /in un curent de
intensitate mici si fortd élegtifqé otricg mare,si reciproc.
latd principiul acestor aparatg./Sé considérim o bobina
percursd de un curent inducto ,fs;al‘z' ar, ajcirui inten-
sitate fie 7 si forta electrom trice e ;/acest curent va pro-
voca in o altd bobin4, asedatd in ° tatea/celei d'intaiii

in ve
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A ; b / 5
un curent indus saii secundar, a\carul intensitate va fi 7
si forta electromotricene’. Sé présupunem ci cele doue

bobine diferd forte muit intre ele, atit prin numérul
1

spirelor metalice cét si prin
. \ =

sectiunea firului conductor ;

in acest eas, intensitatea i si

forte mult’ de intensitatea i’
si forfa electromotrice e’ a
curentului sect ndar ; experi-
enta angtd cé intre curentul
primar/si curentul secundar
exista /relgtiunea,:
Joexdi=eXi.

Cu aceste aparate avem
deci posibilitatea a transforma uan curent de intensitate
mare si forfd electromotrice rﬁicé in un ¢ rent'iﬂe inten-
sitate mica si fortd electromqfrice mare si reciproc.

Vom descrie una din dispositiunile ce mai usitate
ale transformatorilor. Se iajo legiturd de inele de fer
(fig. 247), separate prin o substantd isolantd, si se in-
fasurd pe ea doué sirme ¢onductrice AB si a b, asa ca
o serie de spire a sirmei /AB si alternese cu o serie de
spire a sirmei a b. / iy

Circuitul a b péte seg:’{'i ca circuit primar sati inductor,
in care cas circuitul AB va fi circuitul indus sati secundar
si reciproc.

Bobina de inductiune. — Bobina de inductiune, ima-
ginatd de Masson si Bréguet, a fost perfectionati de
Ruhmkorrf ; din acésti causi bobina de inductiune mai
este cunoscutd si sub numele de bobina luj Ruhmkorrf.

Bobina de inductiune (fig. 248) este formati din o lega-
turd de bete de fer paralele, peste care este infisurata
de doué saii trei ori o sirmi grosd de fer, a carei dia-
metru este de doui pani la trei milimetri ; acésti sirma
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forméza circuitul inductor saii primar. Acest circuit este
separat de circuitul indus saii secundar prin un tub de
sticld saii de ebonit.

Circuitul indus este format din o sirmd subtire, bine
isolati si.forte lunga, infasuratd pe tubul de sticli saii
de ebonit ; extremititile firului acestui circuit sunt legate
la doué coléne metalice B si C, isolate prin basele lor ;
sirmele metalice s si s’, legate la colénele B i C, permit
a_utilisa curentul indus. Cirenitul primar si secundar
forméza bobina A, limifatd Ia base prin doué discuri
isolatére de sticld saii ebonit.

Fig. 248.

In circuitul inductor sai primar pote trece curentul a
cator-va acumulatori saii a citor-va. elemente Bunsen,
gratie sirmelor metalice notate + si — si comutatornlui-N,
a cédrui rol este de a face s4 circule curentul in circuitul
inductor in un sens saii in un altul. _

Intreruptorul lui Wagner. Pentru a provoca curentii
indusi prin inchiderea sideschiderea curentului inductor,
‘ne servim de un intreruptor de curent. Vom descrie aci
intreruptorul cunoscut sub numele de ciocanul lui Wagner.
Acest intreruptor (fig. 248 si 249) este format din un mic
<iocan, compus din capétina de fer O si din o parte me-
talicd articulald la colona metalicd D, legati la unul
din capetele sirmei, care formézs circuitul inductor ; ex-
tremitatea O a ciocanului se pote misca intre partea
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proeminentd a legiturei de bete de fer M, asedate in
axul circuitului inductor, si intre nicovala'e ; acéstd nico-
vald este fixatd la ca-
pétul lamei metalice a,
care comunica cu cel-
Talt capit cu coléna
verticalad conductrice H.
Dupa figurd, curentul
inductor al unei pile saii T T
aunoracumulatoriintrd MMM
prin firul notat -, trece Fig. 249,
in sirma inductore, apoi prin coléna D si ciocanul O
trece in conductorul metalic e ¢ H si revine din noti la
firul notat cu —. Cand curentul trece prin circuitul ‘in-
ductor, legitura de bete de fer se magnetisézi, atrage
capitina O a ciocanului si curentul inductor este intre-
rupt; prin intrernperea curentului in circuitul primar,
legitura de bete de fer se dismagnetisézi, ciocanul cade
pe nicovala e si curentul se restabilesce din noii. Aceste
deschideri si inchideri ale curentului inductor se vor
repeta alternaliv, determinand fie-care deschidere a cu-
rentului inductor un curent indus direct si fie-care inchi-
dere a curentului inductor un curent indus invers.

Proprietdtile curentilor de deschidere st inchidere. Polii
unet bobine. Si presupunem ci reunim extremitétile s si
s’ (fig. 248) a circuitului indus a bobinei de inductiune.
La fie-care deschidere si inchidere a curentului inductor,
circuitul indus este stribéitut de doi curenti egali in inten-
sitate si de sens contrar; experienta confirmi, in adevér,
<d intercaldnd un galvanometru in circuitul indus, actiunea
acestui curent asupra galvanometrului este nuli. Diferinta
de potential, insi, la extremitatile circuitului indus este
mai mare la curentul indus direct de cat Ia curentul
indus invers.

Sé presupunem ci depirtim firele s si 8’ cu o distanti
pe care o mirim gradat; vom constata producerea unor
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scantei strilucitore intre extremitatile firelor. Aceste
scintei pot avea adesea o lungime mare ; aga cu bobinele
de inductiune”de dimensiunj mari, la care bobina are
60 centimetre de lungime si firul indus 120 de kilometre,
se pot obfine scantei de 45 de centimetri. :

Céand depédrtdm gradat exiremitdtile firelor
s §i ', experienta arati ci curentul direct
trece mai usor de cat curentul invers pentru
depirtéri sufictente intre aceste extremitati,
scanteia produsd este datoritd numai curen-
tului direct; in acest din urms cas, bobina
de inductiune presinti doi poli ca si o ma-
sind electrostatici si pote servi la incircarea
unei baterij.

Efectele bobinei de inductiune. — Cand
ne servim de bobina de inductiune, lisim
tot-d’a-una o intrerupere in circuitul indus;
in acest cas, curentul indus este, in general,
curentul direct ; intensitatea acestui curent
este forte mica dar diferinta de potential la
extremitétile circuitului indus este forte mare.

Bobinele de inductiune 'servesc a incirca
condensatorii, a produce la distan{a explo-
siunea materiilor inflamabile si de aci uti-
lisarea lor la mine, a produce efecte lumi-
nose in tuburile cu gaz rareficat etc. Vom
studia aci efectele luminése ale bobinei de
inductiune.

Efectele lumindse. Tubarile Geissler. Tubu-
rile Crookes. Cand disciircim o bobini de
inductiune in un spatiii continénd un gaz
rareficat, observim fenomene lumingse forte
: - curidse si interesante. Aceste fenomene aii
Fig. 250. fost observate mai intaiti cu fuburile Geissler,
la cari gazu saii aerul continut in interior are o presiune
de cifi-va milimetri ‘de mercur saii chiar mai mica de

BO




321

un milimetru. Un asemenca tub (fig. 250) este format
din partile terminale A si B de un diametru maj mare,
reunite prin tubul intermediar de diametru mai mic C,
Tuburile de sticld A si B sunt strabétute la extremititile
lor prin fire de platini cari constituesc electrodii, si cari
sunt pusi in legéturd metalici cu polii bobinei de induc-
tiune ; se d4 numele de anod electrodulut legat la polul
positiv al bobinei si de catod electrodului pus in legituri
cu polul negativ. Cand bobina se discarcd prin un tub
Geissler, se observit ci tot intervalul dintre cei doi elec-
trodi se luminézi si ia o coloratiune care depinde de
natura gazului continut in tub. Dacj rareficarea gazului
este destul de mare, se observi o serie de strii alternativ
luminédse si obscure in pértile A si B ale tubului. Ase-
menea tuburi se construesc actualmente in forme si di-
mensiuni diferite.

Dacé presiunea gazului din tub devine din ce in ce
mai micé, experienta arati ci lungimea colénei lumingse
se micsorézi si ci electrodul negativ saii catodul este
inconjurat de un spatiti obscur. Daci presiunea gazului
ajunge a fi aprope o milionime de atmosfera, dupi cum
acesta se intampla in tuburile Crookes, spatiul obscur ce
inconjurd catodul se intinde aprope in tot continutul
tubului si peretele tubuluj opus catodului devine luminos
si ia o culdre verduie ; acésts fluorescenti verduie a pere-
telui tubului este datoriti unor radiafiuni emanind de Ia
catod si ciror li s'a dat numele de rade catodice.

Daci facem si mai mult vidul in tub, experienta araté
cd bobina nu se mai discarcd si nici un fenomen luminos

nu se mai observi in' tuh, :EE

Telefon.

Telefon. Transmititor. Receptor.— Telefonul este un
aparat electromagnetic cu care putem transmite sunetele
sait vorbele la distant4.

D. Negreanu.— Notiuni elementare de Fisicd. 91
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Cand voim a vorbi intre doué statiuni A si B, ne servim
‘de un aparat fransmitdtor la statiunea A si de un aparat
receptor la statiunea B. Transmitédtorul si receptorul sunt
pusi in comunicatiune intre ei prin doué sirme.

Telefonul a fost inventat de americanul Graham Bell.

Vom descrie aci telefonul magnetic al lui Bell si tele-
fonul cu pil4.

Telefonul magnetic. — Telefonul magnetic a lui Bell
(fig. 251) se compune din o bari de otel magnetisati A,
a cdrei unul din poli este incunjurat
de bobina B construiti din un fir me-
talic isolat cu matasd. La o mici dis-
tantd de polul magnetului se afli o
placi subtire de fer M, peste care este
fixat cornetul C. Extremitétile firelor
f> [ a bobinei C sunt legate la suru-
burile metalice v, v.

Cand ne servim de telefonul mag-
netic, atat transmitatorul cat si recep-
torul sunt doué telefone identice. Firele
metalice, cari plécd de la suruburile
v, v ale telefonului transmitéator, sunt
legate la extremitétile firelor ‘bobinei
telefonului receptor. .

Sé vedem in ce mod functionézi te-
lefonul lui Bell. Vorbind in cornetul C
al telefonului transmititor, vibratiunile aerului se co-
municé plicei subtire de fer M determinind o serie de
apropieri si depdrtiri alternative a plicei de magnetul
A. La fie-care apropiere a plicei 'M de magnet, magne-
tismul disvoltat in placd prin influentd se méresce, de
unde resultd si o crescere a magnetismului barei A :
aceéstd variatiune in magnetismul barei ya provoca un
curent indus in bobina B de un sens determinat. Depiir-
tandu-se placa M. de bara A, magnetismul plicei M se
micsorézd ; de aci resulli descrescerea magnetismului
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barei A, care va provoca in bobina B un curent indus
de sens invers celuj precedent.

Curentii indusi a telefonului transmitdtor ajung in
bobina telefonului receptor, determinand variatiuni in
magnetismul magnetului receptor, de unde resulti apro-
pieri si depértiri a plicei de fer receptrice ; miscérile
alternative ale acestei placi provéca vibratiunile aerului
in cornetul receptor, asa ¢i urechia aplicatid pe cornet
aude sunetele transmise de la prima statinne.

Telefonul combinat cu microfonul, — In telefonul
magnetic descris, curenfii indusi af telefonului sunt forte
slabi si intensitatea lor ajunge de abia la cate-va sutimj
de mii din un amper. Pentru a avea curenti mai pu-
ternici, s’a intercalat o pild in circuit si s’a inlocuit te-
lefonul transmititor prin un microfon. Telefonul coni-
binat cu microfonul constitue telefonul cu pila,

Microfonul, ‘inventat de Hughes, este format din un
baston de cirbune de retorts C (fig. 252), terminat prin

virfuri ascutite si asedat cu cele dous capete in doue
cavitafi}ficute in suporturile de cdrbune A si B, asa ca
cirbunele C sé atingd de abia suporturile ; cirbunii A
si B sunt fixati perpendicular Ia o lam4 subtire da lemn D.
Microfonul servesce ca transmitéitor.
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Pentru a lega transmititorul cu receptorul, se inter-
calézd in  circuitul pilei P (fig. 252) microfonul si tele-
fonul T. Cand nu se produce nici un sunet inaintea mi-
crofonului, circuitul este percurs de un curent constant
si nu audim nici un sunet la telefon. Cand vorbim inaintea
microfonului, placa de lemn D vibrézé ; vibratiunile
plicei D modifici contactele cirbunelui C in suporturile
A si B si determini variatiunea resistentei electrice a
circuitului, de unde resulti variatiunea intensititei cu-
rentului si prin urmare a maguetismului barei magnetice
precum si a lamei de fer receptrice a telefonului T, Lama
de fer va efectua vibratiuni cari vor fi transmise aerului
din cornetul telefonului, si vor permite a audi sunetele
produse inaintea microfonuluj.

Ader a perfectionat microfonul Hughes, servindu-se
de mai multe creiéne de cirbune dispuse paralel si cu
~ extremititile in cavitati ficute in prisme de cirbune,
asedate perpendicular la divectiunea creionelor. Acest
microfon este inchis in o cutie de lemn, acoperiti cu o
placd subtire de brad. Vorbind in apropierea plicei de
lemn, contactele creionelor de cirbune vor varia, si vor
produce variatiunea intensititei curentului electric.

Telefonia' la distanta. — Cand voim a stabili o comu-
nicatiune telefonici intre doué statiuni indepartate, varia-
tiunile resistentei microfonului sunt insuficiente pentru a
ptovoca variatiuni de intensitate in circuit capabile si
determine vibratiunile placei receptrice. S'a recurs, in
acest cas, la o bobind de inductiune.

La statiunea de transmitere, se intercalézi in circuitul
pilei (fig. 253) un microfon Ader, de exemplu, format din
mai mulfi cdrbuni C dispusi paralel si cu extremititile
in prismele de cirbune D, E, F, perpendiculare la direc-
tiunea cirbunilor C; circuitul pilei P este complectat prin
firal inductor al bobinei A. Firul indus al bobinei B este
pus in legiturg prin sirme de comunicatiune cu telefonul
T de la statiunea receptrice. Resistenta circuitului in-
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_ductor fiind cu mult mai mica de cat al celuj indus, la
varialiuni mici de intensitate a curentului inductor, pro-
vocate de variatiunea contactelor microfonului, vor cores-

]
TN,

Fig, 253,

punde curen{i indusi de for{é electromotrice mare, capabili
de a%pune in vibratiune placa receptrice a telefonului T.

h. @
Magine de inductiune. /

- Masine de inductiune. — Masinele de inductiune sunt
generatori de curent, in cari lucrul mecanic este tran-
sformat in energie electrici sub forma de curenti de in-
ductiune.

O masina de inductiune coprinde urmitorele parti esen-
tiale : a) un sistem inductor, format din magneti per-
manenti saii electromagnet;; b) un sistem indus, asedat
in interiorul sistemului inductor si care este percurs de
curentii indusi; c) an colector, al cirui rol este a culege
curentii indusi. :

- Dupé cum sistemul inductor este un.magnet permanent
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sali un electromagnet, masina de inductiune se numesce
magnetoelectrici saii dinamoelectrici.

Masinele de inductiune se mai divid in : a) masine de
inductiune cu curenti continui, dupi- cum este masina
Gramme cu curent aprope constant ; b) masine de induc-
tiune cu curenfi alternativi saii alternatori, in cari curentii
isi schimbé sensul la intervale de timp egale si forte
apropiate.

Vom descrie aci masina magnetoelectricd si masina di-
namoelectricd a lui Gramme.

Magina magnetoelectrica Gramme cu curent con-
tinuit. — Principiul, pe care este bazat masina magnelo-
electricid a lui Gramme, este urméitorul :

mai multe sirme de fer juxta-
puse si care se pote misca in
jurul axului séii O intre polii
N 51 S a unui magnet puternic
in forméd de poteovi : prin in-
fluentd inelul se va magnetisa
si fata a s b va presinta un strat
maguetic sud, pe cand fata
anb un strat magnetic nord. Si
infdsurdm pe inel in forma de
helice un fir conductor B, Sé presupunem inelul imobil, iar
bobina B miscandu-se pe inel in sensul a s b na. Cind bo-
bina B, in circuit inchis, se miscd pe portiunea bna a ine-
lului, conform legilor inductiunei, bobina va fi strabatuta
de curenti de inductiune a ciror directiune este de sens
opus curentilor moleculari, cari circuli in extremitatea po-
lard S a magnetului; in casul figurei, curentii indusi consi-
derafi in partea exteriori a inelului, sunt dirigiati din inte-
riorul planului figurei in exteriorul acestui plan. Daci
presupunem cd bobina B isi continui miscarea sa din a
in b pe portiunea as b a inelului, curentii indusi, priviti
in exteriorul inelului, sunt dirigiafi din exterjorul planului
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figurei in interiorul acestui plan. Din causa curentilor
de self-inductiune, cei doi curenti de inductiune, unul
care finesce si al
doilea care incepe,
nu se anulézi in
punctele a si b ale
diametrului a b,
dar in punctele a’
si b’ a diametrului
a’ b' a inelului;
acest diametrua‘'b’
formézéa cu a b un
unghiti cu atat mat
mare cu cit iutéla
miscérei bobinei B
pe inel este mai
mare. SHSCFIg 85

Am considerat inelul fix si hobina B mobild ; putem
considera insi hobina fixd si inelul mobil si fenome-
nele sunt ‘aceleasi.

Inelul masinei Gramme (fig. 255 si 256) este format
din o serie de bobine By, B,, B, etc., constituite fie-care
din acelasi numér de spire si reunite in un singur cir-
cuit. Doué bobine consecutive, B, si B, de exemplu, sunt
legate prin- sirmele terminale f; si ¢, la o lami conduc-
trice asedatd in directiunea generatricei cilindrului G;
acest cilindru G este solidar cu inelul si se invertesce
cu o miscare uniformé imprejurul axului O, Tote lamele
metalice, fixate pe cilindrul G in directiunea generatri-
celor cilindrului, sunt isolate intre ele. Cilindrul G for-
mézi colectorul masinei Gramme. Doué periute metalice
B, B se rézimi la extremititile unui diametru al colec-
torului, inclinat cu un unghiii convenabil pe diametrul
vertical, si servesce a culege curentul. :

Téte bobinele (fig. 254 si fig. 255) cari vin de aceeasi parte
a diametrului a’' b pot fi asimilate cu un sistem de ele-
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mente galvanice reunite in serie si cari ar avea in a'si
b* polii de acelasi gen, asa ci circunitul indus va fi per-
= curs necontenit de
un curent electric
constant si de a-
celasi sens. Inelul
este pus in mis-
care (fig. 256), gra-
tie unui sistem de
réote dintate R si
manivelei M.
Masina dynamo-
electrici Gramme
cu curenti conti-
nui.— In masinele
micide inductiune,
se ia ca sistem in-
-ductor un magnet;
in masinele indu-
striale sistemul in-
ductor este format
din un electromag-
net puternic. Se
da numele de ma-
sine dinamoelec-
trice saii, maiscurl,
dinamo masinelor
de inductiune, la cari sistemul inductor este un elec-
tromagnet.
- Masina dinamoelectrici cu curenti continui alui Gramme
(fig. 257) este formats din electromagnetii EE, reuniti la
basd prin o arméturi de fer si terminati cu extremiti-
tile polare N si S. Intre aceste extremitdfi se invértesc
inelul cu colectorul solidar G, gratie curelei C aplicati
pe cilindrul M si pe motor. B, B sunt periutele destinate
a culege curentul de pe colectorul G.
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Pentru a provoca magnetismul in sistemul electromag-
netic EE, saii a’l escita cum se usitd a se dice, s’ar putea
intrebuinta curentul de la o masind auxiliard. Pentru a
evita acéstd complicatiune, se usiti a se escita electro-
magnetii ficénd si circule in firul electromagnetilor cu-
rentul indus al masinei; in acest cas masina este aufo-
excitatrice.

, Fig. 257.

La masinele dynamo autoexcitatrice distingem : a) cand
in firul electromagnetilor trece curentul total al masinei,
masina se numesce dynamo in serte ; b) cand prin firul
electromagnetilor trece o parte a curentului total, in care
cas firnl électromagnetilor este in derivatiune in raport
cu circuital principal, masina se numesce dynamo in
derivafiune ; c) in fine, cand pe ferul electromagnetilor
sunt infasurate doué sirme, una percursd de curentul
principal si a doua de o parte din acest curent, masina
de inductiune este un dynamo compound.

Cand invirtim inelul masinei Gramme, magnetisniul
remanent al ferului electromagnetilor provoca curenti
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de inductiune in inel ; acesti curenti de inductiune vor
méri magnetisarea ferului electromagnetilor pani cand
masina ajunge la regimul ei regulat.

Sati construit masine dinamo de tote dimensiunile.
Masinele, intrebuintate in industrie la luminat si la elec-
trometalurgie, produc curenti a ciror intensitate nu trece
de 1000 de amperi si forta electromotrice de 2500 volti.

Masina Gramme descrisi (fig. 257) este numiti dinamo
tip superior, din causi cé-inelul este la partea superioré
a electromagnetilor ; un asemenea dinamo, cantirind
4000 de kilograme si ficénd 450 rotatiuni pe minut, pote
da un curent a cédrui intensitate este de 600 de amperi
si fortd electromotrice 110 volti.

Reversibilitatea masinei Gramme. Motori electrici.—
Pentru a invérti inelul masinei Gramme intre polii elec-
tromagnetului, trebue a cheltui un lucrn mecanic ; prin
invértirea inelului insd, se produce un curent electric
care este cules de periutele in contact cu colectorul ma-
sinei ; experienta arati deci, ci lucrul mecanic s’a tran-
sformat in masina Gramme in energie electrici.

Sé presupunem ci efectudm asupra masinei Gramme
operatiunea inversi. Si introducem in spirele inelului
maginei un curent electric de acelasi sens cu curentul
precedent ; experienta arati cd inelul se va invérti in sens
invers de sensul miscdrei in experienta precedenti; in
acest cas, energia electricd s’a transformat in lucru me-
canic. Acéstd proprietate, pe care o aii masinele Gramme
de a transforma lucrul mecanic in energie electrica si
reciproc, constitue reversibilitatea acestor masine.

Sé considerdm doué¢ magine Gramme A si B, cari pot
fi situate la o distantd destul de mare una de alta, si
s€ le reunim prin un circuit metalic. Prima masini A
va putea fi pusd in miscare de un motor ére-care si va
constitui masina generatrice. Masina B va primi curentul
de la masina A si inelul ei se va invérti; masina B este
masina receptrice si pote servi de mofor.
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Producerea si propagarea sunetului.

Producerea sunetului. — Sunetul este produs prin
miscarea vibratorie a unui corp.

Patem pune in evidenti producerea sunetului si a ne
face o idee de miscarea vibratorie a unui corp ¢ Bop
prin urmétorea experients :

Sé fixdm (fig. 258) la un clesce E unul din
capetele unei vergele de otel AB. Daci indoim
extremitatea B a vergelei, asa ¢4 AB sé¢ ia po-
sitiunea AC si apoi lisdm vergeana liberd, vom
vedea cd vergeaua va executa o serie de miscari
de o parte si de alta a positiunei AB; vergeaua
plecind din AC va trece prin positiunea AB
si va ajunge in positiunea simetrici
AD, de unde va reveni in AC si asa
mai departe. Cand vergeaua plecind
din AC ajunge in AD si revine din
nott in AC, se dice ci a efectuat o
vibratiune.

Dacd lungimea vergelei AB este
destul de mare, vibratiunile ei sunt
distinse cu ochiul; daci insé scurtim -
vergeaua, vibratiunile devin din ce Fig. 268,
in ce mai repedi, asa ci vergeaua ne apare catre exire- -
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mitatea superiord sub forma unei umfldturi, datorite
faptului ¢& ochiul nostru o vede deodati in tote posi-
tiunile. Cénd, in fine, vibratiunile vergelei sunt destul
de repedi, urechia nostri percepe un sunet.,

~ Calitatile sunetului. — Calititile, cari fac a distinge
un sunet de un altul, sunt : a) inlensitatea ; b) indltimea
si ¢) timbrul. :

Intensitalea sunetului. Experienta precedenti (fig. 258)
cu lama vibrantd ne dé o idee clari de intensitatea su-
netulul. S€ presupunem ci, conservind vergelei AB aceiasi
lungime, o depirtdim mai mult saii maj putin din positia
de echilibru. Experienta arati cd vom audi aceiasi notj
insd mai forte in casul cind depirtarea vergelei de Ia
positiunea de echilibru este mai mare. Intensitatea satl
taria sunetului depinde decide amplitudinea vibratiunilor,
adici de depirtarea intre posifiunile extreme ale lamei
vibrante. :

Indltimea sunetului. Sé presupunem ca scurtdm gradat
vergeana AB; experienfa arati ci sunetele sunt cu atit
mai inalte cu cat vergeaua este mai scurti si cu cit prin
urmare numérul de vibratiuni ale lamei vibrante este
mal mare. Inédltimea sunetului depinde deci de numérul
de vibratiuni ale corpului sonor.

Timbrul. Doué sunete de aceiasi indltime si de aceiasi
intensitate pot diferi prin timbra. Ast-fel, doué note,
cari aii aceiasi iniltime si aceiasi intensitate date de
doué¢ instrumente, diferi prin fimbru. Causa acestei
diferinte consisti in producerea unor note accesorii, cari
depind de natura corpului sonor si cari insotesc nota
principala. |

Propagarea sunetului in aer. — Sé considerim un
corp sonor in vibratiune ; stratele de aer, cari incunjura
corpul sonor, vor intra si ele in vibratiune; aceste vi-
bratiuni se vor transmite succesiv la stratele de aer pana
la urechia nostra.

Pentru a vedea in ce mod se propagé vibratitinile in
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aerul atmosferic, sé ne raportim la urmatérea experienta
lesne de repetat. Sé presupunem ca pe suprafata ori-
zontald a unui lac, producem o miscare verticald a apei
in acelasi punct si la intervale egale. Vom constata pro-
ducerea ‘unor valuri de form4 circulari, cari se vor
departa gradat de locul unde am pus apa in miscare.
Aceste valuri nu sunt produse insi prin o miscare de
translatiune a masei licide, dar prin o miscare vibratorie
verticald a moleculelor superficiale ale apei; in adevér,
dacd lasim si plutésci un dop saii un alt corp usor pe
suprafata apei, vom constata ci aceste corpuri se vor
ridica si se vor cobori perpendicular la suprafata apei,
rémédnénd aprope in acelasi loc.

In acelasi mod se propagi si sunetul prin aerul atmos-
feric. CAnd un corp sonor este in vibratiune, moleculele
sale efectuéza misciri vibratorii, cari vor imprima mole-
culelor de aer miscdri vibratorii de acelasi sens ca si a
corpului sonor, care le-a dat nascere.

Propagarea sunetului in corpurile solide si licide. —
Sunetul se propagi in corpurile solide si licide.

Ca probd c# sunetul se propagi in corpurile licide
este faptul ci lucritorii, ce lucrézi in apd, aud sunetele
produse pe térm.

Propagarea sunetului in corpurile solide se face mai
bine de cit in aerul atmosferic. Ast-fel, '
dacé punem urechia pe pimint putem
audi sgomotul produs de o trisuri la
o distantd de mai multe kilometre.

Sunetul nu se propaga in vid. —
Urmitorea experientd probézi ci su-
netul nu se propagid in vid. Sé atar-
nam prin un fir de métase (fig. 239)
clopotelul ‘¢ la garnitura metalici cu
care este prevédut balonul B. Robi-
nelul R permite a pune balonul in
comunicaliune cu o masind pneumatici si a face vidul.

Fig. 259.
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Experienta arati ci, ficénd vidul in balon, nu vom
audi clopotelul cand il vom misca; din contra, cind aerul
este in balon, sunetul produs de miscarea clopotelulm
este audit in exterior. :

Rareficarea aerului ne ‘explici pentru ce vocea este

slabd pe munti saii cAnd suntem in balon la indltimi mari.

Tutéla sunetului. Reflectiunea sunetului. Ecoul.

Tutéla sunetului in aer. — Cele d’intdiii experiente
mai exacte pentru determinarea-iutelei sunetului in aer

ati fost ficute in 1738 de o Comisiune-a Academiei de

sciinte din Paris. In 1822, experiente analoge ati fost
ficute de membrii Biuroului de Longitudine, deter-
minidnd iuféla sunetului intre doué stafiuni Villejuif
si Monthléry in apropiere de Paris. Iati in ce mod s'a
procedat : In fie-care din statiunile A si B se aflaii cate
un grup de observatori; fie-care statiune era prevéduti
cu un tun si un cronometru precis. Experientele se ficeai
in timpul noptii; diand o loviturd de tun la statiunea
A, observatorii de la statiunea B numéraii timpul care
trecea de la aparitiunea luminei pani la audirea detu-
nérei. Tutéla luminei fiind férte mare, aproximativ 300000
kilometri pe secundd, se pote admite ci ea percurge
instantaneii spatiul de cite-va kilometre care separi cele
doué statiuni, asa “cd aparitiunea luminei coincide cu
momentul inceperei vibrafiunilor sonore ale aerului.
Dividénd, prin urmare, spatiul cunoscut dinire cele doué
statiuni prin timpul, evaluat in secunde, cit pune su-
netul pentru a ajunge de la statiunea A la statiunea B,
se afld iuféla sunetului pe secundi. Fiind-ci se pote
obiecta cd directiunea véntului exercitd o influentd asu-
pra iutelei sunetului, se ficeai experiente in sens invers,
dandu-se o loviturd de tun la statiunea B si determi-
nandu-se de observatorii de la statiunea A timpul eat
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trecea de la aparitiunea luminei pina la audirea detu-
nirei. Aceste experiente furi repetate alternativ si se
lud media resultatelor obtinute. Se gasi cd iutéla sune-
tului in aer, la temperatura de 15° C, este aprope 340
metri pe secundi.

Experientele posteriére, efectuate de Regnault, atii
ardtat cd iutéla sunetului depinde de temperaturd ; acésta
intéld cresce cu 0,6 metri aproximativ pentru fie-care
grad de temperatura. Ast-fel, iutéla sunetalui in aer fiind
340 metri la 15, pentru a avea iutéla sunetului la 0°
va trebui ci scidem din 340 metri numérul 0,6 15=9
metri ; inléla sunetului la 0° este deci 331 metri.

Tutéla sunetului la licide. — Iutéla sunetului la licide
este mai mare de cat la corpurile gazése. Experiente
facute pe lacul de Geneva in 1827 de Sturm si Colladon
ati stabilit cd iutéla sunetului in api este de 1433 metre
pe secunda, adicd de patru ori mai mare de cit in aerul
atmosferic. ;

Tutéla sunetului la solide. — Iutéla sunetului la corpu-
rile solide este si mai mare chiar de cit la corpurile
licide. Ast-fel, Biot, experimentind cu tuburi de fontd a
ciror lungime era de un kilometru, a gisit cd iutéla
sunetulai in fontd este aprépe de 10,5 ori mai mare de
cat in aer. ] '

Reflectiunea sunetului. Ecoi. Resonanta. — Sé presu-
punem ca vibratiunile senore intilnesc un obstacol fix :
experienta aratd ci sunetul se reflectézi intocmai ca si
lumina. Legile reflectiunei sunetului fiind analoge cu acele
ale luminei, vom studia in Opticd aceste legi.

Fenomenul ecouluf este explicat prin reflectiunea sune-
tului. Se numesce ecoii repetirea unui sunet reflectat de
un obstacol, asa ca sunetul reflectat sé fie distinct de
sunetul direct.

Sé vedem in ce conditiuni se produce ecoul. Experienta
arata ci urechia néstrd nu pote distinge doué sunete unul
de altul de cat daci sunt despirtite prin un interval de
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timp de 1/,, din o secundj ; sciind cd sunetul percurge
in aer 340 metri pe secund4, el va percurge 34 metri in
"1c din o secundid. S& presupunem un observator, care
s'ar afla d’inaintea unui obstacol, de exemplu un mur
inalt saii o colind, la o distanti d mai micd de 17 metri;
distanta totald percursi de sunetul direct de la observator

la obstacol si- de sunetul reflectat de la obstacol la oh-

servator va fi 2d, mai mici de 34 metri; in acest cas
nu se va putea distinge sunetul direct de sunetul reflectat
si vom avea un fenomen de resonanid, adica de intirire
a sunetuluf direct. Acest fenomen se observi in o cameri
cu peretii goi. Sé presupunem, insi, ci distanfa d de la
observator pani la obstacol est¢ mai mare de 17 metri :
in casul acesta distanta 2d va fi mai mare de 34 metri
si fenomenul ecoului se va produce, adici vom audi doué
sunete distincte ; sunetul direct si sunetul reflectat.

i S~

N ‘”':Z

Intervale Jimusica.le. Gama. Diapasonul.

Intervale musicale. — Se definesce interval musical

dintre doué sunete raportul intre numérnl vibratiunilor
cari corespund la acele sunete in timpuri egale.

Ast-fel, sé presupunem ci un corp efectueaza 396 de.

vibratiuni pe secundi si un al doilea in acelasi timp 264 ;
396 3
264 ~ 2°

Daci doué sunete corespund la acelasi numér de vibra-
tiuni, intervalul musical este egal ca 1; daci numérul
vibratiunilor unui sunet este dublu de acel al unui al
doilea sunet, infervalul este 2 si se dice cd sunetul cel
mai inalt este la octavul superior al celui d’intai.

Intervalele musicale, cari produe o impresiune pli-
cuta urechei, nu sunt exprimate prin numere intregi, dar
prin o fractiune ireductibild. Intre aceste intervale dis-
tingem : ‘

interval musical intre aceste doué sunete este
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Interval musical Numele'intewalniu!
—nterval musical
5 TR Rt
R Tertia major
6 : i
= Tertia minora
4
? Quarla
3 -
? Qulnta. 2

Gama.— Se numesce gama’ sati scara musicald o serie
de opt sunete saii note, intrebuintate in musicj si pro-
ducénd efecte plicute urechei, intre cari cea din urma
nota este la octavul superior al primei note, iar notele
intermediare aii intervale musicale constante in raport
cu prima notj. -

Notele gamei sunt urmétorele - .

ut; sai doy, re, mi, fa, sol, la, si, ut, saii do,.

Intervalele musicale intre o noti Ore-care si prima
nota ut, sumi :

@, 7e mifa sob la- s ut,
il o s Dl e e
1’ _8"5 T’ _3—1 '2—; ‘3‘, ?1 2.

Sé considerdm intervalul dintre doué note succesive

ale unei game : '

Interval' musical. Valérea numerici a intervalului. Numele intervalului. -
T e e e B R L

re la ut, %: 1 =-§— Ton majm‘~
mi la re %: %:1@0 Ton minor
fa la mi %: g=—i§ Semiton major
sol la §"a %: i =% Ton major
la ‘Ia sol %: g:lg—o Ton minor

D. Negreanu.— Nofiuni elementare de F, isica. 22
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Interval musical.  Valérea numericﬁ a intervalului.- ~ Numele intervalulul.

i e :
si la fa T 3% Ton major -

z 15 =16 : ;
ulyila st A i Semiton major

Representand tonul major prin T, tonul minor prin
T;, semitonul major prin #, gama se compune din ur-
mitorele intervale: .

b o e e e S P

Diapason. — Pentru a acorda instrumentele, este ne-
cesar a cunosce un sunet care s corespundd unui numér
determinat de vibratiuni si cdruia s&’i putem compara
cele-Talte sunete. ; -

Daca notdm cu ut, nota data de violoncel corespundé-
tore la 62, 25 vibratiuni pe secundd, notele succesive
ale acestei game vor fi re,, mi,, fay, soly, la,, si,. Notele
octavelor superiore urmétére vor fi notate cu indicii 2, 3
efc. ; notele octavelor inferiére cu indicii —1, — 2 ete.

Pentru a avea un sunet bine determinat, cu care si
putem acorda instrumentele, ne servim de nota las, co-
respundétore la 435 vipratiuni pe secundi.

' Instrumentele . cari ser-
vesc a compara sunetele se
numese diapasone. Un dia-
pason (fig. 260) este format
din doué ramuri de otel mai
apropiate "la extremititi ;
diapasonul este prevédut
la mijloc cu un maner,

~ gratie caruia il putem tine

Fig. 260, in mand saii a ’l fixa pe o
cutie de resonan{d. Putem pune diaposonul in vibratiune
saii atingéndu-1 cu un arcus saii ficénd si tréc intre extre-
mitétile sale un mic cilindru de Iemn care si indepérteze
una de alta ramurile diapasonului. Diapasonul normal
este acel ce di nota la,.

A A~ §

|
|
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Vibratiunile transversale ale cérdelor. Instrumente
cu corde. :

Vibratiunile transversale ale cordelor. — Sé& consi-
derdm o cordd (strund) intinsi intre doué puncte fixe
pe o cutie de resonanti. Putem face ca cérda si execute
vibratiuni transversale, lovind corda cu degetul saii
frecénd’o cu un arcus perpendicular pe directiunea ej.
Vom putea constata ugor ci coérda va executa o serje
de vibratiuni perpendiculare pe directiunea ei primitivi.

Experienta arati cd numérul vibratiunilor transversale
a unei corde este : a) in raport invers cu rada cordei ;
b) in raport invers cu lungimea cordei ; ¢) invers pro-
portional cu rdddcina pétratd a densitéitei cordei ; d) pro-
portional cu ridédcina pitrati a greutitei puse la una
din extremitilile coérdei si care servesce a o intinde.

Legile vibratiunilor transversale sunt exprimate prin
urmétorea formulj :

SN e
2rl \/m >
in acésta formula n represinti numérul vibratiunilor
cordei ; r rada cordei, I lungimea ei, P greutatea pusi
la una din extremititile cordei care servesce a o intinde,
d densitatea cordei si # numérul 3, 14 care exprima
raportul circumferintei la diametru.

Instrumente cu cérde. — Instrumentele cu corde sunt
basate pe vibratiunile transversale ale cérdelor. In unele
din aceste instrumente, ca la piano, fie-care cordd di
un sunet fix ; la alte instrumente, ca viora, violoncelul
etc.; cordele dati sunete variabile.

La piano, vibratiunile cordelor sunt produse prin cioc-
nirea cordelor cu micl ciocinase; la viéra, violoncel
elc., apdsand cu mdna stangd pe corde, facem si varieze
lungimea cordei vibrante si prin urmare si indltimea
sunetului produs.
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Tuburi sonore.

Tuburi sonore. — Vibratiunile colénelor de aer saii
de un gaz ore-care pot fi studiate cu tuburile sonore.,

Un tub sonor este un tub, avénd o forms prismaticy sait
cilindried, in care coléna de aer din interiorul ség fiind
pusd in vibratiune produce sunete perceptibile urechei.

Tuburile sonore se construesc in forme diferite. Un
semenea tub (fig. 261 si 262) este format de tubul de
W diametru mai mic a, prin care pote pi-
trunde un curent de aer; aerul trece apoi
prin deschiderea strimti [ numiti luming
si atinge in b basa inclinati a unej fete a
tubului T. In b curentul de aer se bifurci
in doué, o parte ese in exterior, o alta
parte pétrunde in tub si determini vibra-
tiuni in coléna de aer din interiorul tu-
bului.

Putem pune in evidentd ci sunetul pro-
dus in un tub sonor provine din vibra-
tiunile colénei de aer, introducénd in un
tub de sticldi o membrang pe-care s’a
pus nisip ; cidnd tubul di un sunet, se
constald cd nisipul se misci Ia suprafata membrane;,

Legea lungimelor. Sé suflim un curent din ce in ce
mai puternic in un tub sonor; vom audi mai intditt un
sunet mai grav, care constitue suneful fundamental al
‘tubului, api sunete din ce in ce maj inalte, constituind
armonicele succesive ale tubului.

In ceea-ce privesce sunetul fundamental, se constatj :

a) indltimea sa#i numérul vibratiunilor sunetului fun-
damental al unui tub deschis este in raport invers cu
lungimea lui; :

. b) numérul vibratiunilor sunetului fundamental al unuj
tub inchis este, de asemenea, in raport invers cu lun-
gimea lui;

Ik
i

Fig. 261. Fig. 262,
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¢/ sunetul fundamental al unui tub inchis este acelasi
ca si sunetul fundamental produs de un tub deschis :
de lungime dubli.

Legea armonicelor. Cand iutéla aerului introdus in tu-
bul sonor varie, tubul sonor produce sunete diferite,
cari sunt armonicele tubului. Se constati :

@) numerile de vibratiuni cari corespund la sunetul
fundamental si la armonicele succesive a unui fub inchis
sunt intre ele ca numerile neperechi 1, 3, 5, g ete

b) numerile de vibratiuni cari corespund la sunetul
fundamental si la armonicele succesive a unui tub deschis

~sunt intre ele ca seria numerilor fntregi=1;:2. 3. 4.5;

6, 7 etc.

Fonograful

- & Fonograful lui Edison. — Vibratiunile sonore produse

in aer se pot transmite unui corp solid, care la réndul
séll va transmite aerului vibratiunile primite ; acésta ne
explicd pentru ce sunetele pot fi audite prin un zid.

Fig. 263,

Daca corpul solid are forma unei lame subtiri, vibratiu-
nile produc misciri sensibile in laméd. Pe aceste fapte
este basat fonograful. -

Fonograful a fost inventat de americanul Edison in
1878. Fonograful Iui Edison, in forma lui primitiva, se
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compune (fig. 263) din un cilindru metalic C, care se
pote misca imprejurul axului orizontal AA’ ce stribate
prin colénele metalice B si B'. Porfiunea A’ a axuluj
este tdiatd in formi de surub si trece prin o piulitd fi-
cutd in coléna B'. Cilindrul C este pus in miscare de
manivela M ; ¢ind miscim manivela M, cilindrul se
miscd progresiv in sensul axului, invértindu-se in acelasi
timp imprejurul axului. '

Pe suprafata cilindrului C este ficutd o scobiturd in
forma de helice, a cirei Pas este egal cu pasul parte
A’ a axului; pe suprafata externi a cilindrului se pune
o féie de cositor. Un suport lateral S este terminat la
partea superiérd cu o palnie D, prevéduta la basi cu o
lamé metalicé forte subtire m (fig. 263 si fig. 264) ; un stil,
mentinut prin resortul a, apasd pe cilin-
dru ; in fine, membrana este pusi in legi-
turd cu resortul a prin doué mici rondele
de cauciuc. Gratie acestor dispositiuni,
membrana m comunici cu stilul.

Cand voim a imprima sunetele pe féia
de cositor, asedidm stilul asa ca -vérful
/ séii si fie pe foia de cositor in un punct

~J ce se afl3 d’asupra unei scobituri fi-
Fig. 264. cute in cilindrul C; invértind cilindrul
C cu. o miscare uniform4 si vorbind inaintea palniei D,
membrana m va intra in vibratiune si stilul va im-
prima pe foia de cositor trasituri mai mult saii mai
putin profunde. Cind voim a reproduce sunetele impri-
mate pe foia de cositor, depirtim palnia D si readucem
cilindral in prima positiune : punénd apoi stilul in urma
lasata pe foia de cositor si invértind eilindrul C cn o mis-
care uniformd, stilul va comunica impulsiunile sale lamei
metalice m, a céref vibratiuni se vor transmite aerului si
urechei néstre, reproducénd sunetele imprimate. Pentru
ca sunetele reproduse s& fie mai intense, se prevede
membrana cu un cornet,

E e
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Aparatul primitiv a lui Edison a fost necontenit per-

- fectionat ; ast-fel, miscarea cilindrului C in loc de a se

face cu madna, se péte face prin un mecanism convenabil

saii prin motor electric; de asemenea foia de cositor a

fost inlocuitd cu un cilindru de cérd, pe care se impriméi
direct sunetele etc.

A A



"OPTICA

———

Propagarea luminei. Umbri, Penumbri.
Iutéla luminei. -

Corpuri luminése. — Intre corpurile din naturi sunt
unele cari sunt lumindse prin ele insisi ; ast-fel suni sorele,
stelele, corpurile incandescente etc, Aceste corpuri consti-
tuesc isvorele de luming.

Cele-l-alte eorpuri, cari nu sunt wvisibile de cat primind
lumina de la isvorele luminése, pe care apoi o transmit
ochiului nostru, constituesc corpurile luminate. ‘

Corpuri transparente, translucide $i opace. Cor-
purile, cari pentru a fi visibile primesc lumina de Ia un
isvor luminos, se mai divid in corpuri transparente, tran-
slucide si opace.

Corpurile transparente sunt acele prin cari péte strébate
lumina ; asa sunt aerul, sticla etc. Corpurile opace sunt
acele ce nu lasd sé tréci lumina prin ele ; ast-fel sunt
lemnele, metalele sub o grosime suficients efc, Corpurile
translucide sunt stribitute partial de lumind, asa ci nu
putem distinge prin ele forma si conturul obiectelor ; ¢ca
exemple de corpuri translucide putem cita sticla ross,
hartia imbibatd cu o materie grasd etc.

- Propagarea rectilinie a Buminel in un medii omo-
gen.— Sé considerim un mediii omogen si transparent,
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de exemplu aerul ; lumina se propaga in acest mediii in
linie dréptd. In adevér, fie un punct luminos in un punct
a al mediulai si ochiul nostry in un punct diferit b ; vom
constata cd lumina se propaga dupd directiunea dreptei
ab, céci interpunénd un paravan in un punct ére-care a
acestei drepte, punctul luminos inceléza a mai fi visibil,

Se numesce radd lumindsd directiunea dreptlinie dupa
care se propagd lumina.

Umbra. Penumbra. — Propagarea rectilinie a luminei
permite a explica nmbra si penumbra.

S€ considerdm casul cind un punct luminos A (fig. 265)
se afli in ve-
cinitatea unui
corp opac. Sé
construim co-
nul BAC, du-

c cénd tangente
: F  din punctul A
Fig. 265. la corpul epac.
Téte punctele corpului situate inaintea liniei de contact
BDC vor fi luminate ; punctele corpului si a spatiului situate
in interiorul conului dincolo de linia BDC nu vor primi
rade de lumini de la punctul A ; ast-fel daci punem un
paravan *indérdtul corpului opac, vom constata o supra-
fatd obscura EF. Se di numele de umbrd spatiului in care.
nu strabat radele de lumini de la punctul luminos A.
. Penumbra. Am presupus ci corpul luminos este redus
la un punct; sé considerim acum casul cind corpul lu-
minos are dimensiuni apreciabile. Fie, pentru usurinta
expunerei, un corp luminos sferic (fig. 266) si un corp
opac sub forma unui elipsoid. S&¢ ducem tangentele AC,
A'C’ la corpul luminoes si opac ; totalitatea lor va forma
un-con tangent exterior la aceste corpuri,

Punctele spatiului conului, indéréful corpului opac, nu

vor primi rade de lumini de la corpul lumines si vor fi

E

in umbra.



346

Sé ducem radele luminose ca BD’, B’ D, tangente la
corpul luminos si opac ; totalitatea lor va formaconul
tangent interior la cele doué corpuri. Un punct din spatiul
coprins intre cele doué conuri, tangente in interior si
exterior la cele doué corpuri, va fi partial luminat ; ast- :
fel, punctul M va primi radele de lumini de la portiunea
ABRP a corpului luminos si nu va primi rade de lu-

mini de la A'B'RP. Dacé punem un;paravan vertical F F’
indéritul corpului opae, vom constata cd punctul M’ aflat
in prelungirea radei RM este mai luminat de cit punctele
cari se apropie de umbri si mai putin luminat de cat
punctele cari se apropie de F. Spatiul coprins.intre co-
nurile, tangente interior si exterior la corpul luminos si
opac, constitue penumbra. :

Tutéla luminei. — Iutéla luminei a fost mai intaiti deter-
minatd de Roemer prin o metod4 basati pe fenomenele
astronomice ; in secolul trecut, Fizeau si_Foucault aii
determinat acésta iutéld prin metode fisice. Lumina are
o iuféld aproximativ de 300,000 kilometri pe secundi.

=

Reflectiunea luminei. Oglindi plane.

Reflectiunea regulati a luminei. — Cénd o radi lu-
mindsi cade pe suprafafa lucie a unui corp opac, ea este
intorsa indérdt in acelasi mediii in o directiune unicé.
Acest fenomen constitue reflectiunea luminei.
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3 S€ considerdm o suprafati plani lucie M (fig. 267) si fie
. Slo radd de lumini ce cade pe :
acéstd suprafald ; rada SI se numesce s .
rada incidentd si 1 punctul de inci- : \\L"""}//
- den{d. Sé ducem normala IN la su- y/7 I
~ prafata lucie in punctul I; planul L~~/7
~ dus prin rada incidents SI si normala
IN este planul de incidentd. Experi- Rig. 267,
rienta arata ci rada incidentd ST se reflects si ia direc-
liunea unicd IR, determinatid prin legile reflectiunei.
Unghiul SIN={ se numesce unghiii de incidentd, sk
unghiul NIR=r se numesce unghiti de reflectiune.
Legile reflectiunei luminei sunt doué :
1) Rada incidentd, normala st rada reflectatd sunt in
acelasi plan normal la suprafata de reflectiune ;
2) Unghiul de incidentd este egal cu unghiul de reflectiune.
Aceste legi se verificd usor cu aparatul lui Silbermann.
Difusiunea luminei saii reflectiunea neregulati. —
Corpurile, cari nu sunt lucii, aii proprietatea de a trimite
indérédt radele de lumini, insd in loc de a le reflecta in
o directiune unici, aceste corpuri reflectda radele de
lumind in tote directiunile. Acest fenomen constitue
difusiunea saii reflectiunea neregulata, datoritd faptuluni
cd suprafata exteriord a unui corp este formatd din o
multime de suprafete mici, diferit orientate, eari reflecti
lumina in tote directiunile. Gratie difusiunei, putem
distinge in timpul dilei corpii cari ne inconjora.
Oglindi. Oglindi plane. — Se numesce oglindd ori-ce
%&zrafagé lucie care pote reflecta regulat radele de luminé.
Dupd forma suprafetei oglindei, avem oglindi plane,
_concave, convexe, sferice etc. :
Imaginea unui punct luminos in o oglindd pland. Fie A
un punct luminos asedat inaintea unei oglindi plane
(fig. 268). Si ducem prin punctul A un plan perpendicular
la oglinda si fie MM secfiunea oglindei prin acest plan.
Sé consideram o radi incidenti AB; ea se va reflecia
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in punctul de incidentd B luand directiunea radei reflec-
fate BC. Si ducem din A la MM’ perpendiculara AD si

o sé o prelungim dincolo de oglind4 ;
A, 7 /¢ de asemenea, sé prelungim rada
/ " reflectatdi BC pana in punctul A’
0 \ANX . unde intilnesce prelungirea dreptei
=" M-AD. Ne propunem a demonstra ci

AD=DA’. In adevér, triunghiurile

dreptunghie ADB si DBA‘ sunt egale

ca avénd cateta DB comuni si un-
ghiurile ABD si DBA’ egale. Sé considerim de asemenea
radele incidente AB/, AB” efc. ; radele reflectate B’ (,
B”C” ete. prelungite vor trece prin acelasi punet A’,
- simetric cu punctul A in raport cu planul MM'. Expe-
rienta arati cd, in casul cand o radd de lumini isi
schimba odati saii de mai multe ori directiunea, ochiul
nu vede punctul luminos de cat in prelangirea ultimei
directiuni; urmézi deci ci radele reflectate BC, B/ C’,
B” C” etc., primite de ochiii, vor pérea plecand de la
punctul A‘, locul de intretdiare a prelungirelor radelor
reflectate. Punctul A’ este imaginea virtuald a punctului
A, infelegénd prin imagine virtuali aceea ce nu are o
existentd reald in spatiii.

Imaginea unui obiect in o oglindd pland. Sé considerim
obiectul AB asedat inaintea unei oglindi plane (fig. 269).
A : Dacid ducem din A rada inci-
denta AC, prelungirea radei re-
flectate primite de ochiii va trece
prin punctul A’ simetric cu A
in raport cu oglinda M M’ ; ace-
lasi lucru pentru rada incidents
BD plecind din punctul B. Ima-

Fig. 269. ginea obiectului AB va fi AB
simetricd cu AB in raport cu MM'.

Imagini multiple produse de dous oglindi plane

paralele.— Sé considerim doué oglindi plane paralele

Fig. 268.
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Msi N si fie A un punet- luminos (fig. 270). Punctul
luminos A va forma in oglin- ek

da M o primi imagini vir- " JN R N
tuald A‘; acésta imagini vir- N B
tnald A‘ va putea fi consi- N
deratd ca obiect luminos si
va forma in oglinda N ima-
ginea A”; acéstd imagine A”
va forma in oglinda M ima-
ginea A" si asa mai departe.
Este usor a cunésce mersul radelor luminése ducénd doué
sisteme de drepte paralele : a) sistemul AB, A”B" etc. ;
b) sistemul A’ B, A” B” etc. A", A”, A” sunt imaginele
punctului A plecand de la prima imagine virtuald obser-
vatd in oglinda M; in un mod analog, vom avea o a
doua serie de imagine, plecind de la imaginea virtuals
alui A observati in oglinda N. :

Imagine multiple date de doué oglindi inclinate. Ka-
leidoscopul.— Sé considerim doué oglindi M si N incli-
nate intre ele (fig. 271). Si tdiem aceste oglindi prin un
plan perpendicular liniei lor de '
intretdiere si fie MON unghiul
oglindilor, care nu este o parte
alicotd din o circumferinf4. Expe-
rienta aratd ca imaginele punctului
luminos A sunt in numér infinit
si asedate pe circumferinta des-
crisa din punctul O ca centru cu
rada OA. Fig. 271.

Daca unghiul oglindilor este o parte alicotd din o cir- -
cumferin{i, numérul imaginelor este determinat. Asa, de
exemplu, dacd presupunem ci unghiul oglindelor este de
60°, si prin urmare 1/ din numérul de grade a unei cir-
cumferinte, si punctul luminos A esté asedat pe bisectricea
O A (fig. 272) a unghiului MON a oglindelor, in acest
cas imaginile observate sunt A’, A", A%, AV, AV, De

sﬂl

Fig. 270,
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asemenea, in casul a doué oglind1i
M si N (fig. 273) inclinate cu 90? in-
tre ele, imaginele observate sunt in
numer de trei: A’; A*, A”.
Kaleidoscopul. Kaleidoscopul, in-
ventat de Brewster, este un aparat
basat pe proprietatea ce o aii oglin-
dele inclinate de a da imagine mul-
tiple. Kaleidoscopul este format din

Fig. 272,

puse doué oglindi inclinate intre ele cu 450 saii trei

oglindi inclinate cu 60°. Unul din

A e R capetele tubului este inchis prin doné

¢ discuri de sticld, unul translucid si

' - = al doilea transparent, intre cari se¢
E & pun mici obiecte colorate, ca frag-
;

‘ mente de sticld etc. Privind prin
e ot | cel-I'alt capit al tubului, vedem obiec-
tele si imaginele multiple a acestor
obiecte dispuse simetric.

T

Oglingdi sferice.

Fig. 273. -

Oglindi sferice, Oglindi concave. — Oglindele sferice
sunt acele a céror suprafatd reflectatore face parte din
o.sferd ; dupd cum suprafata reflectatéore este concava
sail convexd, oglindele sferice sunt concave saii covexe.

Sé comsiderim o oglind4 sferici concavi (fig. 274).

Centrul O al sferei se nu-
. mesce centru de curburd
al oglindei. Sé ducem prin
A punctul O un plan, care
va taia oglinda dupa GH;

GH, este vérful oglindei.

un tub, in interiorul céruia sunt dis- |

punctul C, mijlocnl arcului

*h

VA AL

b
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Drépta care trece prin C si O este axul principal al
oglindei. Ori-ce drépta care trece prin centrul oglindei
O fird si trécd prin vérful C este un ax secundar.
Deschiderea oglindei este unghiul la centru GOH, de-
terminat de radele GO si OH, duse din centrul sferei O
la extremititile arcului GH.

Pentru a studia proprietitile oglindelor sferice, vom
considera oglinda sfericd ca formatd din o infinitate de
forte mici oglindi plane: o radd de lumini ciduti
in un punct al oglindei sferice se va reflecta asa
céd rada incidentd, rada reflectatd si normala vor fi in
acelasi plan. In casul oglindelor sferice, normala in un
punct al oglindei este rada sferei ce trece prin acel
punct.

Focar principal. Sé considerim o radi de lumini SD
(fig. 274) paraleld cu axul principal COA al oglindei ;
rada SD se va reflecta in D dupi directiunea DF. Ducénd
normala in D, care este rada DO a sferei, unghiul de
incidentd SDO=i va fi egal cu unghinl de reflectiune
ODF=r. Triunghiul DFO este isoscel din causa egalititei
unghiurilor ODF si DOF ; urmézi deci ci laturele DF
si FO sunt egale. S&¢ presupunem ci deschiderea GOH
a oglindei este micé si nu trece de cate-va grade ; putem
considera in acest cas DF=CF, de unde resulti CF—F0
si, prin urmare, punctul F divide rada CO in doué parfi

egale. Se dd numele de focar principal punctului F.

Acest rationament aplicAndu-se la tote radele luminose
ce cad pe oglinda concavd paralel eu axul principal,
cand deschiderea oglindei este mics, deducem c3 : fdfe
radele ce cad pe oglindd paralel cu axul principal sunt
concentrale in un punct F, care este focarul principal
al oglindei. Distanta CF conslitue distanfa focald prin-
cipald. '

Reciproc, tote radele luminése ce pléca din- focarul F
sunt reflectate de oglinda concavi dupi directiuni pa-
ralele cu axul principal.
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- Focare conjugate. S& considerim rada laminési PD
(fig. 275) care pléci din
punctul P de pe axul
principal dincolodecen-
trul O al oglindei. Rada
incidenta PD se va re-
flecta in D, luand di-

' 5 rectiunea DP/, asa ci
unghiul de incidenti PDO este egal cu unghiul de re-
flectiune ODP-,

Imaginea unui obiect in oglindile concave. — Sé con-
consideram obiectul rectiliniii AB (fig. 276) perpendicuiar
: pe axa principald si a-
sedat dincolo de centrul
O al oglindei. Sé ducem
¢ axa secundard AQ, care

R trece prin punctul A.
Radele de lumini, cari
Fig. 276. plécd din A, vor trece
prin focarul conjugat A‘ al axului secundar AO. Peatrn
a determina positiunea focarului conjugat A‘, vom duce
rada AD paraleld cu axul principal ; rada reflectati DF,
care trece prin focarul principal F, fiind prelungiti va
tdia axul secundar AOE in punctul A". Punctul luminos
B de pe axul principal va avea focarul séii conjugat in
punctul B’ Téte punctele obiectului AB vor avea foca-
rele lor pe puncte ale liniei A'B’. A B’ este imaginea
reald a obiectului AB; observam tot-odati ci acésta
imagine este resturnati. Patem face visibila acésti ima-
~ gine, punénd in A‘B’ o foie de hiriie translucida, pe
care se va forma imaginea reali a obiectului AB.
~ In ceea ce privesce mirimea si positiunea imaginei
obiectului in raport cu obiectul, urmétorele resultate sunt
confirmate de experient : .
a) Cand obiectul este dincolo de centrul oglindei,
imaginea obiectului este reald, résturnatd, mai mici de

\

Fig. 275,
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cat obiectul si situati intre focarul principal si centrul
oglindei ; ‘

b) Cand obiectul este asedat in centrul de curburi a
oglindei, imaginea obiectului este reals si egali cu obiectul ;

¢/ In casul cind obiectul este asedat intre centru si
focarul principal, imaginea obiectului este dincolo de
centru; acéstd imagine este reald, résturnati si mai
mare de cit obiectul ; L

d) In fine, in casul cind obiectul AB este asedat intre
focarul principal F si vérful oglindei C (fig. 277), ima-
ginea cbiectului este virtuald, dréptd si mai mare de cdt
obiectul. Pentru a construi acesti imagine, vom duce
din punctul B sitnat '
pe axul principal o
rada BD, care se va
reflecta dupa directi-
unea DS. Drépta DS
prelungita taie axul
principal CO in punc-
tul B, care este fo-
carul virtual a punc- Fig. 277.
tului B. Imaginea virtuald a punctului A va.fi in L o
care se gisesce la intersectiunea prelungirei axului se-
cundar AO cu drépta dusi din B’ perpendicular pe axul

principal.

Refractiunea luminei.

Definitiune, Legile refractiunei. — Cind o radi de
lumind trece din un medii in altul, de exemplu din aer
in apa, si dacd rada cade oblic pe suprafata de separa-
tiune a celor doué medii, experienta arati ci rada inci-
- dentd din primul medié nu mai conservi aceeasi direc-
tiune in mediul al doilea. Se numesce refractiune devia-
tiunea ce o incércd rada de lumind cind trece din un

D. Negreanu.— Nofiuni elementare de Fisici. 23
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mediii transparent in alt mediii- transparent, rada de
lumind cidénd oblic pe suprafata de separatiune a celor
doué medii. '

- Ast-fel s& considerim doué medii transparente I si II
(fig. 278), cel d’intéiit fiind -aerul, iar medial al dojlea
s apa ; experienta arati cid rada
incidentd SI, cddénd oblic pe su-
prafata de separatiune AA’ a ce-

2

N e

departe directiunea IS’, in pre-
lungirea radei incidente SI, dar
“va fi deviatd si va lua directiunea

R IR; IR constitue rada refractatd.

" Fig. 278, Sé ducem in punctul de inci-
denta I normald IN la suprafata de separatiune AA’ a
celor doui medii; planul dus prin rada SI si normala
IN va fi planul de incidents ; unghinl format de rada
incidentd SI si normala IN este unghiul de incidenta i;
unghiul format de rada refractati IR si prelungirea IN’
a normalei IN este unghiul de refractiune r.

Refracfiunea luminei este supusi la urmitorele doué
legi, numite legile lui Descartes ; aceste legi eraii deja cu-
noscute anterior, dar Descartes le-a formulal mai precis :

1) Rada incidentd, rada refractatd si normala, dusd in
punctul de incidentd, sunt in acelasi plan ;

2) Raportul intre sinul unghiului de incidentd si sinul
unghiului de refracfiune este un numér constant pentru
aceleasi medi, ori-care ar fi unghiul de incidenid ).

Dacéd unghiul de refractiune r (fig. 278) este mai mic

1) Din punctul O ca centru sé deserim un cere eu o radd egala cu uni-
B tatea ; s¢ ducem apoi din O diametrele AC si BD per-
pendiculare intre ele, Se definesce sinul arcului AE lun-
gimea EF a perpendicularei duse din extremitatea E a
0 F JA arcului AE pe diametrul AC, Dupa figurd se vede ci,
dacd arcul cresce din A in B, adici de la 0° la 90°,

0 sinul se méresce si el de la zero la unitate.

lor doué medii, nu urmézi mai
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~de cat unghiul de incidenti i, se dice ci mediul al doilea
este mal refringent de cit cel d’intaiii ; daci insi unghiul
de refractiune este mai mare de cat unghiul de incidenti,
se dice cd mediul al douilea este mai putin refringent de
cat cel d'intaiii. Ast-fel cind o radd de lumini trece din
aer in apd, rada refractati se apropie de normald, un-
ghiul de refractiune este mai mic de cit unghiul de inci-
dentd si apa constitue un mediii mai refringent de cat
aerul. In general, din cele doué medii, prin care trece
lumina, mediul cel mai dens este cel mai refringent.

Indice de refractiune. S’a védut ci, pentru aceleasi medi,
raportul sinului unghiului de incidentd cétre sinul un-
ghiului de refractiune este un numér constant; se di
numele de indice de refractiune acestui raport constant,
care se notéza de obiceiii cu n. Dacdl i este unghiul de
incidentd si r unghiul de refractiune, indicele de refrac-
fiune n va fi exprimat prin relatiunea :

_ sini
i

Vom indica aci indicele de refractiune a citor-va sub-

stante in raport cu aerul:

Substante || Indice de refractiune 1

Apd <. 1,333

Alcool. .| 1,363 ;

Crown. .| - 1,529

Flint. . . 1,635 ‘
Diamant . 2,420 %

.

Din acest tabloii se vede ci indicele de refractiune al
5 4 ; bl
apei in raport cu aerul este 3 Experienta arati ci in-
dicele de refractiune ale sticlei in raport cu aerul este

e L 0N
aproximativ 5
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Unghiii limitd. — Sé considerim suprafata de separa-
tiune AA’ (fig. 279) a doué medii I si II, primul medii
fiind aerul si al doilea apa de
exemplu. S¢é presupunem cé radele
de lumina plecind din mediul IT
cel mai refringent trec in mediul
I mai putin refringent; rada de
luminéd RI, form4nd cu normala
IN” unghiul r, va lua in primul
mediti directiunea IS, care for-

Fig. 279. méza cu IN unghiul i. Intre radele
de lumind, cari trec din mediul al doilea in cel d’intéiii,
se vor gisi rade de lumind ca R, I, cari trecénd in primul
mediii vor forma cu normala IN unghiul NIA‘ egal cu 90.
Se dd numele de unghiii limitd unghiului R, IN'=r,, for-
mat de rada R, I cu normala IN‘ in mediul maj refrin-
gent, cand unghiul format de rada deviatd IA’ cu normala
IN in mediul mai putin refringent este de 909,

Reflectiune totali. — Fie AA’ suprafata de separatiune
a doué medii I si II (fig. 280). S& considerim redele de
: lumind plecind de la punctul
luminos O din mediul II. Rada
de lumina OI, care cade nor-
mal pe suprafata de separatiune
AA’, va continua a merge in
directiunea IN normali la AA”.

Fig. 280. Rada de lumini OR, care for-
méza cu normala in punctul R a suprafetei AA‘ unghiul
I, se va refracta in primul mediii dupd directiunea RS.
Rada de lumina OR,, care formézi cu normala in punctul
R; unghiul limiti I, se va refracta dupa directiunea R,A’.
In fine, o altd radi de lumini OR;, care formézi cu nor-
mala in punctul R, a suprafetei de separatiune AA’ un
unghiit mai mare de cat unghiul limitd [, nu se va mai
refracta in mediul mai putin refringent, dar se va reflecta’
in totalitate in mediul IT dup4 directiunea R. M. Tote radele
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de lumini ca OR,, cari plecind din mediul mai refrigent
<ad pe suprafata de separatiune a celor doué medii formand
un unghiii de incidentd mai mare de cét unghiul limit, se
reflectézd in totalitate in mediul maj refringent. Acest
fenomen este cunoscut sub numele de reflectiune totald.
Fenomene explicate prin refractiunea luminei.—Vomex-
pune cate-va fenomene explicate prin refractiunea lumintei.
Imaginea unui obiect prin refractiune. Sé considerim
doué¢ medii transparente, de exemplu apa si aerul, si fie
A un obiect asedat in mediul mai refringent (fig. 281).
O radd de lumind AB plecand
de la obiect se va refracta in
B dupi directiunea BD ; o alta
radd de lumina AC, plecind
din A si formdnd cu normala
in punctul C a suprafetei de
separatiune a celor doué medii
un unghiii mai mare, se va re-
fracta dupa directiunea CE. Este
evident cd radele BD si CE vor Fig. 281.
diverge intre ele ; aceste rade prelungite se vor intalni
in A‘, care va fi imaginea virtuald a
punctului A ; acéstd imagine A’ va pirea
mai ridicatd de cat obiectul A. Acésta
ne explicid pentru ce obiectele asedate
pe fundul unui vas cu api par mai ri-
dicate ; de asemenea, pentru ce un

pare frint la suprafata de separatiune
a celor doué medii transparente etc.
Refractiunea atmosfericd. Din causa
refractiunei atmosferice, sorele si ste-
lele par mai apropiate de zenit de cat
sunt in realitate. Sé considerim un :
punct A (fig. 282) pe suprafata pamin- Figo 282,
tului si linia verticald OAZ care trece prin centrul pimin-.
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tului 0. O radd de lumind, care pléci de la astrul S, va
strabate stratele de aer din atmosfers, cari sunt cu atat
mai dense cu cit sunt mai apropiate de suprafata pé-
mintului. Rada de lumind S a se va refracta in a, apro-
piindu-se de normala O a; apoi in b, apropiindu-se de
normala O b si asa mai departe. Un observator asedat in
A va vedea astrul in $’ in prelungirea ultimei rade refrac-
tate Ad ; in acest mod, astrul agécjat in S va pérea ocu-
pand pe bolta cerésca posifiunea S’ mai apropiata de zenit.

3
- :-}'2 Prisma. R

Prisma. — Se numesce prismd, in Opticd, un mediir
transparent limitat prin fete plane inclinate intre ele.
In practicd, se dd prismelor forma unei prisme triun-
ghiulare (fig. 283). Unghiul diedru, format de cele doué
fete inclinate ale prismei, este unghiul re-
[rigent al prismei; fata opusi muchiei, de-
terminatd de intersectiunea celor doué fete
a prismei, constitue basa prismei. Sectiunea
principald a prismei este sectiunea deter-
minatd de un plan perpendicular pe cele
Fig. 283~ doué fete ale prismei. Prismele se construesc
din sticld, si, in special, din crownglass saii flintglass.
Refractiunea luminei in o sectiune principald a prismet.
Fie BAC sectiunea principald a unei prisme (fig. 284),
_-s" @ carei unghit de refrigenti este
: A. Sé considerim rada de lumina
SI, care cade pe prismé si con-
tinutd in sectiunea principald; rada

s SI se va refracta in interiorul
£ prismei dupd directiunea 1I apro-
piindu-se de normala IP; in punc-

tul I, rada II', esind din prisméd in aer se va refracta
dupd directiunea I'S‘, depirtindu-se de normala I' N“.
Refractiunile in T si I' a radei SI ait drept efect deviarea

Fig. 284,
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radei de lumind in directiunea I'S’ citre basa prismei.
Un observator asedat in S‘ va vedea rada de lumina
plecatd din S in prelungirea radei ST, ;

Unghiti de deviafiune. Unghiii de deviatiune minimd:
Sé prelungim rada refractati S‘I¢ si rada incidents ‘SI
pand la intretiiarea lor in O. Se definesce unghiii de
deviafiune unghiul S'0S” format de prelungirea radei
emergente I'S’ cu prelungirea radei incidente SI.

Unghiul de deviatiune S’ 0S” depinde de substanta din
care este construitd prisma; ast-fel, prismele ' de flint
produc o deviatiune mai mare de cat prismele de crown.

Unghiul de deviatiune depinde de asemenea de un-
ghiul de refringenti A a prismei.

S¢ presupunem ci unghiul de incidentd SIN cresce de
la 00 la 900 ; experienta arati ci unghiul de deviatiune
incepe a scddea, trece prin o valore minimala si incepe
iar a cresce. Unghiul de deviatiune minimd se: observi
atunci cdnd rada imergenti ST si rada emergenti S’ I’
fac unghiuri egale cu fetele prismei,

) 1‘% O
Lentile. '
Generalitifi. — Se definesce lentila un mediii trans-
parent terminat cu fefe curbe. Lentilele intrebuintate in
practicd sunt acele a ciror fete sunt sferice saii o fata
sferica si alta plani.
Dupd cum lentilele string saii risipesc radele de lu-
ming, ele se divid in convergente si divergente.
Lentilele convergente aii marginile subtiri si grosimea
lor cresce de la margine la mijloc (fig. 285). Ele se con-
struesc sub urmitorele forme constituind :
a) lentila biconvexd A, limitati prin doué
suprafete sferice ; b) lentila plan-convexd B,
limitatd prin o suprafatd plani si o supra-
fatd sfericé ; c) lentila concav-convexd C, cu-
noscutd si sub numele de menisc convergent.

A
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Lentilele divergente sunt mai grose la margini si mai
subtiri la mijloc (fig. 286). Ele se construesc sub urmi-
torele forme constituind : a) lentila bicon-
cavd D ; b) lentila plan concavd E ; c) lentila
convex-concavd F sali meniscul divergent.

Azl principal la lentile. Atat lentilele con-
vergente cat si cele divergente aii un ax
; principal, care este linia drépti care trece
prin centrele lor de curbur. Céand lentila este termi-
nata prin doué suprafete sferice, axul principal trece
prin centrele celor dou# suprafefe ; cand lentila este
terminatd prin o suprafatd sferici si alta pland, axul
principal trece prin centrul suprafetei sferice si este
perpendicular pe suprafata plan. :

Lentile convergente. — Relativ la lentilele conver-

te vom defini mai intaiti focarele principale, foca-
rele conjugate, centrul optic, axele secundare si vom
termina prin construirea imaginei unui obiect in aceste
lentile. :

Focare principale. Sé- consideram lentila convergentdi
L (fig. 287), la care cele doug fete sferice aii centrele de
curburd in punctele

O si O i, prin ur-
mare, axa principalé
in directiunea O O.
_Fie SI o radi de lu-
ming, care cade pe
lentild paralel cu axa
principala ; acésté ra-
dé intrand in lentild se va refracta dupé directiunea II”
apropidndu-se de normala OIN; in punctul I’ rada de
lumind se va refracta din noii luand directiunea I'F si
depértindu-se, prin urmare, de normala O’ I* N*. Ex-
perienta aratd ci tote radele de lumini paralele cu axul
principal, dupd trecerea lor prin lentild, vor tiia axul
principal, in un punct F numit focarul principal. Se di nu-

Fig. 287,
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mele de distantd focald principald distantei de la foca-
rul F la lentils.

Reciproc, t6te radele de lumind, cari pléci de la fo-
carul principal F si cad pe lentild, vor fi la esirea lor
din lentild paralele cu axul principal.

In un mod analog, va exista un focar principal intre
lentila si centrul O pentru radele cari cad paralel pe
a doua fafd a lentilei,

Focare conjugate. S& considerim lentila L si un punct
P asedat pe axa principald (fig. 288). Rada de lumini

Fig. 288.

P 1, cddénd pe lentild, se va refracta succesiv in punc-
tele I si I' si va tiia axul principal in P’. Punctul P
este focarul conjugat al punctului luminos. P. Experi-
enta aratd ca:

1) Dacd punctul P este depirtat la infinit, cu alte
cuvinte, dacd rada de lumini ce pléci de la P este para-
leld cu axul principal, focarul conjugat este cel mai
apropiat de lentild, constituind focarul principal ;

2) Daca punctul luminos P se apropie de lentild,
focarul conjugat P’
se depirtézi :

3) Cand P este in
focarul principal, P
se depdrtézi la in-
finit.

Sé considerim, in
fine, casul cind punc-
tul luminos P este asedat intre focarul principal F (fig. 289)

Fig. 289,
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si lentild. Rada de lumind PM, ce cade pe lentild, se va
refracta in exteriorul lentilei dup4 directiunea RS ; acésts
rada nu va putea intalni axul principal de cat prelungind
rada RS pénd in P’. Punctul P’, situat pe axul principal
de aceiasi parte a lentilei ca si punctul P, constitue fo-
carul conjugat virtual al punctului P. 5
Centrul optic. Axe secundare. Se numesce centru optic
al unei lentile un punct din interiorul lentilei, asa cé
ori-ce drépta trecénd prin acest centru ese din lentild
fard deviatiune. Ast-fel, dacii cele doué fete ale lentilei
% A (fig. 290), sunt suprafete
\—w\Lk\n sferice de aceiasi curburé,
¥ Fl >F ?- centrul optic C se va afla
\]\ pe axul principal de o po-
3 triva depértat de punctele
g 290, unde axul principal taie
lentila. Ori-ce drépta care trece prin centrul lentilei
constitue un ax secundar ; ast-fel axul secundar al punctu-
lni A este drépta ce trece prin A si prin centrul optic
C. Consideratiunea centrului optic si a axului secundar
permite a construi focarul conjugat al punctului A pe
axul secundar A C. In a.evér, pentru a gisi acest focar,
vom considera pleciand din A rada A D paralela cu axul
principal ; acéstd radi la esirea ei din lentild va trece
prin focarul principal F si va tdia axul secundar A C
in A"; A’ este focarul conjugat al punctului luminos A.
" Imaginele obiectelor in lentilele convergente. Fie lentila

{
3( convergentd L (fig. 291), a cérei focare principale sunt

F si F; ne propunem a
construi geometric imagi-
nile unui obiect AB sitnat
la distante diferite de len-
tild. Fie D si D" doué puncte
situate pe axul principal,

Fig. 291, asa cd distantele lor la
lentild sa fie de doué ori mai mari de cat distantele
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focale principale. S& considerim mai intaiii obiectul AB,
perpendicular pe axul optic dincolo de D, adici la o
depirtare mai mare de cat indoitul distantei focale prin-
cipale. Pentru a construi imagina obiectuluj AB, va fi
de ajuns a construi imaginile punctelor extreme A si-B-
Imaginea punctului A se va obtine ducénd rada A R para-
leld cu axul principal; acests radd, dupd trecerea et
prin lentild, va tiia axul principal in F’ si axul secundar
AC in A’; A’ este focarul conjugat al punctului A. In
un mod analog, B’ va fi focaral conjugat al punctului
B. Téte punctele intermediare ale obiectuiui A B vor avea
* focarele lor conjugate pe drépta A’ B‘. A‘B’este imagina
obiectului A B; acésti imagine este reald si inversd.

Constrnind geometric imaginile obiectului A B, cind

este situat la distante diferite de lentils, ajungem la urmé-
torele resultate confirmate de experients :
. a) Cand obiectul A B este depértat de lentili la o dis-
tantd de doué ori mai mare de cat distanta focald, ima-
ginea obiectului se forméza de cea-Ialti parte a lentilei
si este reald, inversd, mai micd de cat obiectul si situata
intre focarul F’ si D' :

b) Cand obiectul A B este situat in D, la indoitul dis-
tantei focale principale, imaginea se formézd in D' si este
egald cu obiectul ; :

¢) Cand obiectul A B este situat intre D si F, adica la
o distantd mai mare de cat di- ~
stanta focald principald si mai
micad de cat indoitul acestet
dislante, imaginea se formézi
de cea-I'altd parte a lentilei din- %
colo de D’ si este reald, inversd
si mai' mare de cat obiectul 1

d) Cand, in fine, obiectul este
situat intre focarnl principal F Fig. 292,
si lentild (fig. 292), rada AR dupi trecerea ei prin lentila
va lua directiunea SF’; insi rada SF’ nu pote intilni axul

i

S
N
L et
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secundar AC de cit in punctul A’ situat de aceeasi parte a
lentilei ca si punctul A ; A’ este imaginea virtuald a punc-

toloi A. In un mod analog, B este imaginea virtuald a

punctului B. Imaginea obiectului AB este A“B’; acésti
imagine este virtuald, drépltd si asedald de aceeasi parte
a lentilei ca si obiectul. ;

Lentile divergente.— In lentilele divergente, atat fo-
carele cat si imaginile sunt virtuale.

Pentru a ne convinge de acésta, vom construi focarul
radelor ce cad pe lentila divergents L paralel cu axul
principal 00" (fig. 293). Rada RI, paraleld cu axul prin-

; cipal 00/, se va re-
fracta in I, luidnd di-
rectiunea Il prin a-
propierea ei de nor-
mala OIN; se va re-

directiunea I'S si de-
Fig. 293, partiandu-se  de nor-
mala O'TI'N’. Prelungirea radei I'S taie axul principal in
punctul F, care este un focar principal al lentilei diver-
gente. Acest focar F, provenit din intretiiarea axului
principal cu prelungirile radelor refractale, este virfual.
Prin construetiuni geometrice analoge se pote arita ca
tote focarele conjugate precum si imaginile obiectelor in
lentilele divergente sunt virtuale.
Téte aceste resultate sunt confirmate de experientd.

/f ik .

PR

’ . {
Dispersiunea luminei.

Discompunerea luminei albe a sorelui. Spectru solar.—
Sé presupunem ci un fascicol de rade solare S A stribate
in o camerd obscurd prin o mici deschidere circulard
(fig. 294); experienta arati ci se va observa in B in
prelungirea fascicolului SA o imagine albd si rotunda a

fracta apoiin I' ludnd ,




crepiturei. Dacd insi interpunem in prelungirea fascico-
lului SA o prismi P, dispusd ast-fel ca muchiele ei si fie
asedate orizontal, .
experienta arati
cd se va observa
pe un carton ver-
tical asedat la o
distantd convena-
bila de prismi, o
Imagine mai lungi
in sensul vertical
si colorata. Acésti
imagine constitue ' Fig. 204

spectrul solar. Colorile principale ale spectrului solar in
ordinea succesiunei lor de jos in sus sunt : rosu, porto-
calii, galben, verde, albastru, indigo si violet. Dintre
radele, cari constituesc spectrul solar, ragdele rosii sunt
mai putin deviate si radele violete sunt cele mai deviate ;
- se usitd a se dice ci radele rosii sunt cele mai putin re-
frangibile si radele violete cele mai refrangibile.

Radele spectru-»
lui sunt simple saii
elementare, adicd
nu pot fi discom-,,
puse. Pentru a pu-
ne in evidenti a-
césti proprietate a | Fig. 295.
radelor spectrului, vom forma mai intaii un spectru pe
cartonul C cu ajutorul prismei A (fig. 295) ; vom face apoi
o deschidere in cartonul C saii il vom misca in un mod
convenabil, asa ca radele de aceeasi culore, de exemplu
radele violete, si pétd stribate singure in o a doua
prisméd B experienta aratd ci pe cartonul D nu vom ob-
serva de cat rade de aceeasi culére.

Newton a explicat formatiunca spectralni solar ad-
miténd cd lumina albd a sorelui este formats din o infi-
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nitate de rade simple, a'ciror refrangibilitate cresce de
la radele rosii la radele violete si cari sunt separate prin
refractiune. .

Recompunerea luminei albe. — Daci reunim radele
separate de prismd, recompunem lumina albi. Putem
proba acésta prin urmétorele experiente : E

1) Sé facem s trécd un fascicol de rade solare (fig. 296)
prin o prima prismi si apoi prin
0 a doua prismi identici cu cea
d'intaiii, asedatd forte aprope de
a douna si dispusd ast-fel ca felele
prismei a doua si fie paralele cu
a primei prisme. Experienta arati
<i fascicolul emergent E este alb si paralel cu fascicolul
imergent S.

2) Daci primim spectrul solar (fig. 297) pe o lentild
convergentd L, experienta arati

Fig. 296,

al lentilei o imagine albi a
sorelui, ceea ce se pote constata
Fig. 297. cand punem un carton in F.

3) Putem proba recompunerea luminei albe prin expe-
rienfa cu discul colorat al lui Newton. Se scie din expe-
rientd ci o impresiune luminosé primita de ochiii duréza
aprope '[,, din o secundi. Sé considerdm un disc circular
pe care sé facem un sector colorat cu rosu, de exemplu ;
dacd vom invarti discul incet, vom putea urméri cu ve-
derea sectorul in miscarea sa; daci insd invirtim discul
asa ca rotatiunea si se facd in un timp mai mic de 1/,,
din o secund4, impresiunea primitd de la sectorul colorat
la plecarea sa va persista si in momentul c¢ind sectorul
revine la positiunea initiald ; acelasi lucru se va intimpla
cu tote positiunile intermediare ocupate de sector si
ochiul va vedea un disc colorat in rosu:

S€ censiderim un disc (fig. 298), pe care si’l dividem

A I3

in septe sectori R, O, G, V, A, I, V, colorati cu culorile

cd se va produce in focarul F
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spectrului si in succesiunea in care se observd aceste
culori in spectru. Daci in-
virtim repede discul, asa ca
rotatiunea sé se faci in un
timp mai mic de /i din o
secund4, ochiul va vedea dis-
<ul coloratsimultaneii cu cele
sépte culori ale spectrului si,
prin urmare, alb. Experienta
confirméd, in adevér, colora-
fiunea alba a discului, resul-
tind din suprapunerea colo-
rilor spectrului.

Colori complimentare.— Doué color se dic ci sunt
complimentare, cind pot produce lumina albj prin supra-
punerea lor. Ast-fel, daci oprim prin un paravan radele
rosii ale unui spectru solar si reunim prin o lentild cele-
Palte rade ale spectrului, experienta arati ci vom obtine
cu aceste din urm3 colori o nuantd determinati de verde
care va fi complimentari colorei rosie. In un mod analog,
experienta arati ci colorea portocalie este complimentara
colorei albastre, colérea galbeni colorei violete etc.

Colorea corpurilor luminate de lumina solari. —
Cand radele de lumini albi cad pe suprafata unui corp

opac, o parte din radele elementare cari constituese
lumina albi sunt absorbite, iar o alti parte este reflec-
tata neregulat pe suprafata corpului ; colérea corpurilor
resultd din difusiunea, adici reflectiunea neregulati a
acestor din urmé rade la suprafata lor. Ast-fel, cand un
corp luminat de lumina solari este portocaliii, de exemplu,
acest corp va absorbi téte colorile, afari de colrea por-
tocalie care va fi difusatd la suprafata corpului.

- Un corp este colorat in alb, cind difusa: in propor-
tiune egala tote radele colorate ce cad pe suprafata sa ;
din contri, corpurile negre sunt acele ce absorb tote
radele colorate ce cad pe suprafata lor.

Fig. 298.
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Un corp fransparent, luminat de lumina solari, va

pérea colorat in galben, de exemplu, cind va absorbi
tote cele-l'alte rade colorate, neldsind si tréci prin el
de cat radele galbene.

rosu

portocalii

galben

_ verde

albastru

violet

|

Fig. 299,

TS

Spectrele’ corpurilor. VSpectroscopul.

Linii obscure: in spectrul solar. —
Dacéd producem un spectru solar pur in
conditiuni speciale, asa ca radele spec-
trului si fie cat mai depirtate intre ele,
se constatd existenta unor linii obscure,
paralele cu muchiele prismei si réspan-
dite in tote regiunmile spectrului. Aceste
linii obscure ati fost observate mai in-
tait de Wollaston in 1802 ; Fraunhoffer,

~optician din Miunchen, a fost acel care,

in 1815, a dat o descriere mai complecta
a acestor linii; din acéstd causi, liniele
obscure din spectrul solar se mai cunosc si
sub numele de liniele lui Fraunhoffer. Fra-
unhoffer, care a observat pana la 600 linii
obscure in spectrul solar, le-a clasat (fig.
299) in sépte grupe principale notate cu
literile B, C, D, E, F, G, Hsi trei grupe
accesorii A, a, b.

Dupéd Fraunhoffer, numerosi fisiciani
ali studiat liniele obscure si spectrele di-
versilor corpi. Studiul spectrelor se face
comod cu ajutorul aparatului numit spec-
troscop inventat de Bunsen si Kirchhoff.

Spectroscopul. — Spectroscopul se com-
pune dinurmétorele patru pérti esentiale :

1) O prismd P care servesce a produce

~dispersiunea luminei (fig. 300).
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2) Un colimator C, destinat a trimite pe prisma P un
faseicol de rade paralele. Colimatorul este format din un
tub metalic, prevédut la o extremitate cu o deschidere in-
gustd dreptunghiulard S ; in interiorul tubului se afld dis-
. Pusd o lentild convergenti asa ca deschiderea longitudi-
nalé sd fie in focarul principal al lentilei. Este evident cdra-
dele de lumina divergente plecind de la crapitura S vor
esi din lentild paralele cu axul principal al lentilei. Aceste
rade cddénd pe prisma P se vor refracta succesiy inIsil.

3) O lunetd L, prin ajutorul céreia vom putea observa
spectrul produs prin’ discompunerea luminei ce trece
prin prismai.

4) Un micrometru M, férmat din un tub prevédut cu
o lentila céitre extremitate si cu o scari transparenti
gradati in dividiuni echi- :
distante la cea-I'alt extre-
mitate ; acéstd scari este
asedata la focarul lentilei,
Cand scara gradati este
luminati, ea va trimite
rade divergente pe lentil4,
cari la esirea lor vor fi
paralele ; aceste rade vor
fi reflectate in I pe a doua Fig. . 300,
fatd a prismei si vor intra in luneta L, cu care vom
putea observa imaginea scirei gradate. Vom putea deci
observa in acelasi timp cu luneta in directiunea LR
imaginea spectrului precum si a scirei dividate si a nota
liniele obscure ale lui Fraunhoffer din spectrul solar in
raport cu divisiunele micrometruluj.
 Analisa spectrala. — Cu ajutorul spectroscopului putem
studia usor spectrele produse de diverse corpuri.

Spectrele corpurilor solide si licide incandescente. Si
presupunem ca am incéldit un corp solid saii licid pana
ce devine incandescent ; experienta arati c4 aceste cor-
puri vor da spectre continue fdrd linii obscure.

D. Negreanu.— Notiuni elementare de Fisica. v 2%
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Spectrele vaporilor metalici. Sé presupunem ci in fla-
cdra incolord a unui bec Bunsen introducem o sare meta-
licd, de ordinar o clorurs. Experienta arati ci flacéira se
colord si spectrul produs de vaporea metalicd incandes-
centi se reduce la un spectru discontinmi; format din un
numér mai mare saii mai mic de linii luminése separate
intre ele prin spatii obscure. Ast-fel, spectrul sodiului este
format din doué linii luminése galbene apropiate, cari
ocupa locul liniei obscure D din spectrul solar ; spectrul
potasiului cste caracterisat prin doug lini luminése, una
rosie si alta violetd, asedate la extremititile spectrului etc.

Spectrele gazelor. Spectrele gazelor sunt produse prin
ajutorul tuburilor Geissler cari conlin gaze sub o pre-
siune forte micd ; discircirile bobinei de inductiune in
tuburile Geissler vor produce incandescenta acestor gaze,
ceea ce permite a studia spectrele lor.

4[_ Intervertirea linielor spectrului. Explicatiunea linie-
lor obscure din spectrul solar.—Am védut cd o vapore
metalicd incandescentd di un spectru discontinuti carac-
terisat prin linii lumindse, iar un corp solid saii licid
incandescent un spectru continuii ; ast-fel sodiul va pro-
duce o .dubli  linie luminési galbens, care ocupa locul
liniei duble D obscure din spectrul solar, pe cind platina
incandescentd produce un spectru continuii. Dacs inter- |
punem intre fascicolul de lumin emis de firul de platina
incandescent o flacird continénd o vapore de sodiii,
-experienta ne va aréta cd in spectrul obtinut va apare
in locul dublei linii luminose galbene a sodiului o dubli
linie obscuri. Acest fenomen constitue infervertirea linielor
luminése ale spectrului in linii obscure.

Kirchhoff a explicat acest fenomen admiténd egalitatea
puterei absorbante si a puterei emisive a unui corp pentru
aceleasi rade..In acest mod, spectrul sodiului consistand
in o dubld linie lumindsi galbend, puterea emisivi a
sodiului pentru radele galbene este forte mare si nula
pentru cele-l'alte rade; puterea absorbanti a sodiului
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“pentru radele galbene este de asemenea forte mare. Cand,
- prin urmare, fascicolul de luming, plecat de la platina

incandescent, trece prin vaporea de soditi, radele galbene
sunt absorbite de vapérea de sodiii si in spectru vom
observa linii obscure ocupand locul liniilor luminése ale

- spectrului sodiului,

Kirchhoff a interpretat liniele obscure din spectrul solar,
admiténd ci acest astru este format din un simbure incan-

~* descent solid saij licid si din o atmosfers gazosa; saimburele

ar produce un spectru continuii, iar atmosfera gazosa ar
absorbi radele ce ea insdsi ar putea si emits. In ori ce cas,
presenta liniilor obscure in spectrul solar ne indici ci
in acest astru existi hidrogen si mai multe metale ca fer,
calcill, magnesiii, sodiii, crom, nickel, manganez, zinc etc,

Carcubeul—Curcubeul este un meteor luminos expli-
cabil prin dispersiunea luminei. Curcubeul are forma
vnui arc circular colorat cu colorile spectrului; partea
externa a arcului este colorati in rosu, iar partea intern:i
in violet. Cate-odati insi se observd si un al doilea
curcubeii exterior celui d’intaiii si cu culori maj putin
stralucitére ; in acest cas culorile curcubeului sunt dispuse
in sens invers, adici cu rosul la partea interna si violetul
la partea externi. Curcubeul se observi numai cand
spectatorul are in fati un nor de plée putin -ridicat
de-asupra orizon-

lui sorele.
Explicatiunea
curcubeului a fost
data de Newton. Sé
consideram un fas-
cicol de rade lu-
minodse venind de
la sére si cddénd Fig. 301,
pe o picituri de api. Rada de lumind SA (fig. 301)
cadénd pe picatura sferici de/apﬁ in A, va forma cu
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normala AD unghiul de incidentd i ; rada SA, refractan-

du-se in interiorul picdturei, va lua directiunea A B,
apropiindu-se de normala DAQ; in punctul B, unde

rada AB intilnesce fata interni a _picaturei, ea se va"

reflecta dupa directiunea BC; in fine, rada BC esind
din apd in aer va lua directiunea CG, asa ca forméza
cu normala OCF unghiul i. Rada emergentd CG formézi
cu rada imergenti SA unghiul de deviatiune SEG, egal
cu-unghiul CGH, obtinut prin ducerea dreptei GH paralel
cu SA. Din causi ¢4 unghiul de incidenta / variazi cu
positiunea punctului de incidenti A pe picatura, urméza
cd si radele cari vor esi prin C vor fi divergente si unghiul
de deviatiune va varia; se demonstri insi prin calcul
si_experienta confirmi ci existi un unghiii de deviatiune
maximd asa cd radele emergente sunt paralele ; aceste
rade paralele emergente, cunoscute sub numele de rade
active saii eficacii, formézi un fascicol luminos care
/impresionézi mai puternic ochiul.

Sé presupunem ci invartim drépta CG imprejurul
axului GH; vom obtine un con cu basa circulari. Un
observator, asedat in G, va primi radele active de la
basa conului si va avea sensatiunea unui arc circular
luminos. Radele solare, trecénd prin nor, incérci feno-
menul dispersiunei; tot-odats, unghiul de deviatiune
maximg, fiind diferit pentru diversele colori ale spectru-
lui, 5i anome mai mare pentru radele rosii si mai mic
pentru radele violete, urmézi ci vom vedea arcul circular
colorat diferit cu rosu in exterior si cu violet in interior.

Am spus e adesea ori se observa un curcubeil mai
putin strilucitor, care incunjurd pe cel d’intditi, cu rosu
in partea internd a arcului si cu violet in exterior. Ex-
plicatiunea o gisim in reflectiunile repetate a radei de
lumind in interiorul picdturei, care are drept efect pro-
ducerea unei deviatiuni maxime mai mare pentru radele
violete si mai mici pentru radele rosii.

A A Ay
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Vederea.

‘Ochiul. Formarea imaginelor in ochiii.— Vom descrie,
mai intdili, pirtile cari constituesc ochiul uman si, in
urmé, modul producerei imaginei in ochiii.

metre de diametru (fig. 302). El este acoperit in exterior

Fig. 302.

de o membrani opacd si albd SS numiti sclerotica ;
acesta membrand nu acoperdi ochiul complect si este
continunatd in partea anteriori prin 0 membrani trans-
parentd, circulard si eu o curburi maj mare, numita
cornea transparentd. Linia dréptd dusd prin centrul gle-

. stitue azul ochiului.

riorul globului se afli o membrand colorati I, numita
. iris, avénd la mijlocul ei o deschidere circulari P, nu-
mitd pupila, care se vede négrd in ochiii. Irisul este
- divers colorat si are rolul unei diafragme, servind a opri
~ radele mérginale. Indéritul pupilei P se afli o lentild
~ Convergenta- L, numité cristalin, formati din membrane
_ concentrice si transparente. Fetele cristalinului I, aii rade
de curburi inegale ; rada fefii posteriore este mai mici
de cit a fetii anteriore, :
‘Cristalinul imparte globul ochiului in doué camere :
a) camera anteriérd M, coprinsd intre cornea transpa-
renta si cristalin, umplutd cu un licid transparent g;

~~ Ochiul are forma unei sfere avénd aprope trei centi-

bului ochiului si prin centrul corneei transparente con-

AL {5¢lrng M4 D
La o micé distanti de cornea transparentd si in inte-

RV

&
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incolor si numit wumdre apdsd ; b) camera posleriord,
umpluti ‘cu un licid mai dens numit umdre sticlésd.

Membranele, cari se afld sub sclerotics, sunt urmi-
torele : a) choroidea DD umplutd cu un pigment negru ;
b) retina R, o membrani forte subtire “si care este o
prelungire a nervului optic N; ¢) membrana hialoidd,
care este o membrang transparentd in contact direct cu
umorea sticldsa.

S€ vedem fn ce mod se produc in ochiii imaginele
obicetelor. S& considerim (Gig. 302) obiectul AB asedat
inaintea ochiului ; radele de luming, plecand de la obiectul
AB, vor trece prin cornea transparents si se vor refracta in
umorea apoési apropiindu-se de axul ochiului; din aceste
rade, o parte vor cidea pe irisul I si vor fi difusate
producénd -coloratiunea irisului, iar o alti parte vor trece
prin pupila P si vor cidea pe cristalinul L, care le va
apropia mai mult de ax ; la esirea lor din cristalin, ele
se vor refracta din noti in umérea sticlésa V. Mediele
transparente ale ochiuluj se comportd in totalitatea lor
ca un sistem convergent a carui centru optic ar fi O,
situat la o micd distants de fata posteriori a cristalinuluj.
Imaginea obiectului AB se va obtine ca si in casul len-
tilelor convergente ; ea se va forma pe reting in a b si
va fi résturnati si mai micia de cat obiectul ; imaginea
a b, formati pe retini, va fi transmisd nervului optic si
vom avea ast-fel sensatiunea vederei.

i Distanta minimi a vederef distinete. Miopism. Pres-
bitism. Ochelari. — Ochiul normal este constituit ast-fel
cd un obiect situat Ia o distantd forte mare isi formézi
imaginea sa pe retini ; in acest cas, din causa micimei
imaginei- formate pe retini, vedem conturul fira a dis-
tinge detaliele obiectului. Dacs distanta de la obiect la
ochitli se micsorézs, putem vedea obiectele din causa
Gcomoddrei ochiului pentrn acésty distantd ; acésta aco-
modare consisti in mérirea curburei cristalinului, care
are drept resultat formarea imaginei obiectului tot pe
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retind. In casul cind distanta de la obie:t la ochiii se

micsorézd, imaginea formati pe retind se miresce gradat
si ochiul pote percepe detaliele obiectului.

Existd, pentru fie-care persond in particular, o dis-
tanta determinata, numitd distanta minimd a vederei
distincte, la care ochiul péte vedea obiectele ; daci acésti
distantd se micsorézi, ochiul nu mai pote distinge exact
obiectele. Distanta minimi a vederei distincte variaza,
dupéd perséne, de la 15 pand la 20 centimetre.

Sunt unele persone cari nu véd de cat obiecte forte
apropiate, din causa curburei prea pronuntate a medielor
ochiului ; la aceste persone, imaginea se forméz? inaintea
retinei si trebue a apropia forte mult obiectul pentru ca
imaginea si se formeze pe retind. Acest defect al ochiului
se numesce miopism. Se remediazi acest defect al vederei,
intrebuintind ochelari de miop formati din lentile diver-
gente, cari risipind radele de lumind, vor face ca ima-
ginea obiectului sé se producid pe rentini.

Un alt defect al vederei este presbitismul, cind ochiul
nu vede de cat obiecte indepirtate. In acest cas, curbu-
rele medielor ochiului sunt prea mici si imaginea se'
formézd dincolo de retind. Se corigiazi acest defect,
intrebuintidnd ochelari de presbit, formati din lentile con-
vergente, cari vor stringe radele de lumini si vor face
ca imaginea obiectului si se formeze pe retini.

e

Instrumente de Optici. Jig.

AA

Lupa. — Lupa este un instrument optic format din o
lentild convergenti pe care o punem intre ochiii si obieet
sl cu care putem observa imaginea mariti a obiectuluf.

Sé considerdm (fig. 303) lentila convergenti LL, a
carei focari principgli sunt in F si F’; fie C centrul
optic al lentilei. Sé presupunem c4 obiectul AB, a cirui
imagine voim a observa, este asedat intre focarul prin-
cipal F si lentild. Pentru a obtine imaginea obiectului
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A B, vom duce rade paralele cu axul principal din punctele
R 4 A 5i B; aceste rade
Ao la esirea lor din
lentild “ vor con-
verge infocarul F:
e S NN . prelungirile rade-
7 lor F asiF bvor
intdlni axele se-
& cundare AC si BC
-~ in punctele A‘si B,
cari vor fi punctele

‘ Fig. 803, extreme ale imagi-
nei A’B, Imaginea A‘B este virtuald, dréptd si mai mare de
cit obiectul, Miscand obiectul intre focarul F' si lentils
vom ajunge la o positiune asa c4 imaginea A’B‘ se va
produce la distanta minim4. a vederei distincte ; in aeésts
positiune, imaginea mérits a obiectului apare mai clari.

Miecroscopul. — Microsco-
- pul, cu ajutorul cdruia putem
observa imaginile mirite a
unor obiecte foérte mici, se
compune din doué pérfi esen-
tiale : a/ un obiectiv, care este
represintat, in casul cel maj
simpla, prin o lentili con-
vergentd si care servesce a
forma o imagini reali mai
mare de cit obiectul ; b) un
ocular, care joci rolul unei
lupe si cu care putem observa
“¢ imaginea miritd a imaginei

*  reale produse de ocular.

Sé considerdim microsco-
pul (fig. 304) represintat prin:
a) obiectival LI, care este o
lentild convergenti a cirei focare principale sunt in f

. Fig. 304,

S e EUNSE
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si f si centrul optic in ¢;b) ocularul LI/, care este de
asemenea o lentila convergentii a cirei focare principale
sunt in I si F si centrul optic in C. Fie obiectul AB bine
luminat si asedat la o distantd P ¢ mai mare de cat
distanta focald principald f ¢; imaginea obiectului AB
se va forma in A, B, si va fi reald, inversd si mai mare
de cat obiectul. Vom aseda ocularul LL‘ asa ca imaginea
Ay B; sa se formeze 1a o distanti de ocular P, C mai mica
de cat distanta focals principala F' C. Radele de lumins,
plecate din punctele extreme A, si B, si paralele cu axul
principal, vor converge in focarul F al ocularului ; radele

- F a si F b prelungite vor tiia axele secundare A, C si

3, C in punctele A’ si B* formand imaginea virtuald A’ B'.
Daci punem ochiul dincolo de ocular, vom vedea ima-
ginea virtuald, mériti si inversi A’ B’ a obiectului AB.

_~~ Luneta astronomici. Luneta terestra. — Luneta sati
. ochianul astronomic, prin ajutorul ciruia putem observa

astrele, se compune ca si microstopul din un obiectiv si
un ocular. In luneta ‘astronomicd, obiectival are dimen-
siuni mari si focarele sale principale sunt cit se pote de
indepirtate, pe cand ocularul are dimensiuni mici si fo-
carele sale sunt apropiate.

* S€ considerdm luneta terestri (fig. 305) compusi din :

Fig. 305,

a) obiectival lI', cu focarele indepértate si cu centrul
optic in C si b) ocularul LL’ a cérui focare principale
sunt in F si F’ si centrul optic in C’. Obiectul luminos,
situat la o distantd forte mare de luneta, va da in obiec-
tival [I' o imagine reald A, B, care va fi asedati ceva
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mai departe de focarul principal al obiectivului; acésti
imagine A, B, esle cu atit mai mare cu cit focarul prin-
cipal al obiectivalui este mai depirtat de centrul séit
optic'C. Vom aseda ocularul LL‘ asa ca imaginea A, B,
s¢ s> formeze intre focarul principal F si centrul optic
C' al ocularului. Acésta imagine reald A; B, va produce
in ocular o imagine virtuald A B, pe care o putem con-
strui geometric in modul cum s'a védut mai sus. Ochiul
observatorului asedat dincolo de ocular va vedea ima-
ginea virtuald, inversd si mai mare A'B° a obiectului
indepartat. :

Luneta terestrd. In luneta astronomicé, imaginele obiec-
telor ce le observim sunt resturnate. Pentru a evita acest
inconvenient, s’a adaptat la lunetele terestre un sistem de
lentile convergente, interpuse intre obiectiv si.ocular, a
cdror rol consisti a produce in locul imaginei reale in-
verse o imagine reald dréptd, pe care apoi o observim cu
ocularul. ’

Luneta lui Galileii. Binoclul. - Luneta lui Galileii per-
mite a vedea imaginele directe ale obiectelor indepértate,
gratie unei lentile divergente care formézi ocularul.

Luneta lui Galileu (fig. 306) se compune din lentila

Fig. 306.

convergentd LL’, care formézi obiectivul, si din lentila
divergent [, care constitue ocularul. Fie F focarul prin-
cipal si C centrul optic al obiectivului LL'; fie, de ase-
menea, f si f focarele principale si C' centrul optic al
ocularului 17, Radele de lumini plecate de la un obiect
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forte 'indepéirtat A B vor forma o imagind reald si res-
turnatd A, B, dincolo de focarul principal I al obiectivalul -
LL‘. Sé presupunem cé am interpus intre imaginea A,B,
si obiectival LL‘ lentila divergentd [[, asa ca distanta
C'P, de la ocular la imaginea reald, sé fie mai mare de
cat distanta focald principald C‘f. Radele de lumini,

 plecate din punctele extreme A, si B, ale imaginei reale

A, B, si paralele cu axul principal, prin {recerea lor prin
ocularul /I se vor refracta asa ci prelungirele for vor
trece prin focarul f al lentilei Il ; intersectiunile prelun-
girilor radelor refractate cu prelung'rile axelor secundare
A, C si B, C' vor forma imaginele virtuale A’ si B’ ale
punctelor A, si B,. Urmézi deci, ci punénd ochiul ina-
intea ocularului, vom vedea imaginea virtuali si mériti
a obiectului A B, inversi in raport cu imaginea reald A, B,
si directd in raport cu obiectul AB. In luneta lui Galileii,
ocularul este pus in un tub cu diametru mai mic care
intrd cu frecare in un alt tub care contine la extremitate
obiectivul ; indepértind saii apropiind ocularul de obi-
ectiv, vom parveni a face ca ochiul si potd observa cu
claritate imaginea obiectului indepértat.

Binoclul se compune din doué lunete a lui Galileti dis-
puse paralel ; tuburile, cari contin obiectivele, sunt reunite
intre ele; de asemenea si tuburile de diametru mai mic
ce intrd in cele d’intiiii gi cari contin ocularele ; tuburile
cu oculare se pot mxg:ca de-odatd gratie yunui mecanism
convenabil.

Telescopul lui Newton.— Telescopul, ca si luneta
astronomica, sunt intrebuintate in Astronomie pentru ob-
servarea corpurilor ceresci. Telescopul diferi de luneta
astronomicd prin inlocuirea lentilei convergente, care
forméza obiectivul, prin o oglindid concavi.

Telescopul lui Newton (fig. 307) se compune din o
oglindd concavi MM’ fixatd la extremitatea unui tub T;
fie O mijlocul oglindei, C ceatrul de curburi si F focarul
principal. Radele luminése, venind de la un obiect forte
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indepértat AB agsedat pe ax, prin reflectiunea lor pe
oglinda MM’ ar forma o imagiue A, B, reali si réstur-
nata dincolo de- focarul principal’ F al oglindei, daci
nu ar intdlni in calea lor oglinda pland m m‘ inclinati
cu 45° pe ax ; radele reflectate de oglinda concavi MM
intalnind, insa, oglinda pland m m’, se reflecia la réndul
lor si formézi Imaginea reald A, B, simetrici cu A, B,
in‘raport cu oglinda m m'. Imaginea A, B, este obser-

! Fig. 307.
vata cu ocularul [V, format din o lentild convergenta a
carei focare sunt in f si f, si de care ne servim intocmai
ca si de o lupé; punénd ochiul inaintea ocularului vom
vedea in A‘'B’ imaginea virtnald si méirita a obiectului.
Oglindele concave, in telescopul primitiv a lui Newton,
eraii ficute de bronz si suprafata lor devenia lucie prin
frecare; in secolul trecut, Foucault a inlocuit oglindele
de bronz prin oglindi concave de sticld pe suprafata
cirora se depune, prin metode chimice, un strat subtire

de argint.

/\(Aparate de projectiune. Lanterna magica. Camera oh-
- scurda.—Vom descrie intre aparatele de proecfinne lan-

-terna magicd si camera obscuri.
57 Lanterna magicd. Cel mai vechiii
™ din aparatele de proectiune este lan-
terna magicd inventati de Kircher.
- Lanterna magici (fig. 308 si fig. 309)
Fig. 308. ' se compune din o cutie inegriti in
interior si prevéduti cu o oglind4 concavi A. Radele de
lumind, cari pléci de la un isvor de lumini asedat in

—
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focarul oglindei concave, reflectindu-se pe oglinda A vor
cadea pe lentila convergenti B, care le va concentra pe
sticla transparenti S pe care )
este ficut un desemn colorat.
Radele de luming, cari pléci
de la S, vor ciddea pe lentila
convergentd C, asedati la o dis-
tantd ceva mai mare de dis-
tanta sa focald principald ; va
resulta, deci, ci desemnul de
pe sticla S va forma dincolo de
lentila C o imagine reald, in- Fig. 309.
versi si mai mare de cat obiectul ; acésts imagine o
observam pe un paravan indepirtat suficient de lanterna,
Camera obscurd. Vom descrie camera obscurd intre-
buintatd in fotografie. Camera obscuri (fig. 310) este
A
!

i

Fig. 310,

formatd din o cutie paralelipipedics, compusd din doué
parti T si T ce intrd cu frecare una in alta. Fata anteriora
a cutiei este prevéduti cu obiectivul LL format din o len-
tild convergenld a cirui centru optic este C si focarele prin-
cipale F si F'. Fata opusd a cutiei este inchisi cu o sticli
- matd mobild pe care se vor face imaginele. obiectelor ex-
teriore. Fie AB un obiect luminos exferior situat la o
distanti mai mare de indoitul distantei CF’; imaginea
obiectului va i A B’ constituind o imagine real4, inversi si
situatd intre distanta focala CF si indoitul acestei distante.
Depértand T' de T vom parveni a face ca imaginea reald
AB sé se proecteze pe sticla mati ; in acest cas, imaginea
-obiectului este védutd cu cea mai mare claritate.
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Proprietitile chimice ale diverselor regiuni ale
radelor spectrului. Fotografia pe hartie.

Proprietagile chimice ale diverselor regiuni ale ra-
delor spectrului.— Radele de lumini aii proprietatea de
a discompune unele seruri metalice, ca clorurele, bro-
murele, iodurele de argint. Acéstd actiune chimicd nu
este insd egald pentru diversele rade elementare ale spec-
trului; in adevér, dacd proectim un spectru pe un carton
pe suprafata céruia s’a depus o substan{i ce pote fi des-
compusi de lumina, experienta araté ci actiunea chimica
este mai pronuntatd in regiunea spectrului unde sunt
radele violete si mai cu sém4 in regiunea situati dincolo
de violet unde sunt radele obscure, cirora li s'ait dat
numele de rade ultraviolete.
 Ca aplicatiune a discompunerei serurilor de radele
luminése este fotografia. Vom descrie aci fotografia pe
hartie.

Fotografia pe hartie.— Niepce si Daguerre, in secolul
trecat, aii produs cele d’intaiii fotografii pe metal, cuno-
scute sub numele de daguerrotipii ; mai tardiii, Talbot,
in 1839, a realisat fotografia pe hartie. T

Pentru a obtine o fotografie pe hartie, vom efectua
urmatorele operatiuni : -

a) Producerea imaginei reale a obiectului in camerd
obscurd. Servindu-ne de camera obscuri deja descrisa
(fig. 310), care se mai numesce si obiectiv fotografic, vom
cduta si obtinem pe sticla mati imagina obiectului ex-
terior. ;

b) Obtinerca probei negative pe o placi de sticld. Ne
servim pentru acésta de o placi de sticli, pe care s’a
depus pe una din suprafete un strat subtire de gelalina,
care contine in masa sa un amestec de bromur si iodur
de argint; acéstd placd cu gelatini-bromuré fiind sensi-
bild luminei, o tnchidem in o cutie de lemn. Cand voim
‘a ne servi de placd, inlocuim sticla mati din camera ob-
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scurd cu cutia de lemn ce contine placa, asa ca fata
sticlei cu gelatind si fie in fata lentilei aparatulni. Obiec-
tival fiind inchis cu un obturator, ridicim capacul ce
inchide cutia cu placa sensibild ; scoténd apoi obtura-
torul, placa sensibild va fi impresionat in un timp forte
scurt, care constitue timpul de posd; cu plici sensibile
de- gelatino-bromuri, bine preparate, se poéte reduce
timpul de posi la cite-va secunde.

Se inchide apoi placa in cutie si o conservim in ob-
scuritale. Pentru a face si apard imaginea, introducem
placa in o baie formatd de o solutiune de oxalat feros
saii de acid pirogalic, a céror rol consistd in a reduce
serile de argint in pértile atacate de lumini. Pentru a
fixa imaginea, luand de pe placa de sticli iodurul si bro-
murul de argint neatacati, o vom introduce in o solu-
tinne de hiposulfit de sodiii. Placa este apoi spalata si
uscatd. Se obtine in acest mod proba negativd saii inversd,
adica pirtile luminose ale obiectului apar negre pe stlcla
si reciproc. ‘

¢) Obtinerea probei positive saii directe pe hdrtie. Pentru
a obtine proba positivd saii directd, punem placa de
sticla peste o hirtie preparati, sensibilisata cum se usiti a
se dice, pe care s’a depus prealabil pe una din fete clorur
de argint. Radele de lumind vor strébate prin pértile
transparente ale sticlei si vor fi oprite de pirtile ine-
grite; va resulta deci, ci partea sensibild a héartiel va
fi impresionati in partile pe unde vor trece radele de
lumind ; vom obtine ast-fel pe foia de hartie o probd
positivd. Pentru a da o nuanti purpurie imaginei, vom
pune foia de hartie in o baie de clorur de aur, pe care
0 vom misca necontenit ; in fine, pentru a fixa imagina
vom lisa foia de hartie 10 pani la 15 minute in o baie

cu hiposulfit de sodiii. Proba positiva este apoi spilatd

si uscata.
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