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NOTIUNI ELEMENTARE DE FISICĂ 

"Noţiuni preliminare, 
| . $ 

Materie: Corp. Proprietăţi generale și particulare ale 

conpurilor. — Se numesce materie tot ce cade sub sim- 

țurile nostre. Ast-fel aerul pe care "| respirim, apa, ar- 

- borii, petrele etc. fac parte 'din materie. 

O porțiune mărginită de materie formeză un corp. 

Corpii ati proprietăţi generale şi particulare. - 

„Proprietăţile: generale sunt. acelea pe cari le posedă. 

tâte corpurile fără deosebire. Ast-fel, divisibilitatea, adică 

proprietatea ce o are un corp de a fi împărțit în părti- 

cele din ce în ce mai mici, este o proprietate. generală 

a tuturor corpurilor. Da 

Proprietăţi particulare sunt “acelea pe cari le are un 

corp în special şi prin cari putem a-l deosebi de alţi 

corpi. Ast-fel cul6rea, forma etc. sunt proprietăţi .parti- 

-culare ale corpurilor. Da | 

Fenomen. Fenomene fisice și chimice. Obiectul Fi- 

- siceă, — Se numesce fenomen, ori-ce modificare făcută 

_anui corp din natură. Aşa, când luăm o bucată de fer 

şi o punem în foc, constatăm că ferul se încăldesce. 

Aceiaşi bucată de fer lăsată în. aer umed ruginesce. In- 

căldirea ferului, ruginirea lui sunt nisce. fenomene. 

Sunt fenomene cari nu schimbă în mod permanent 

- Nproprietăţile corpurilor ; în acest cas, corpurile revin la 

” ». Negreanu.— Noţiuni elementare de Pisică, : ” 1 
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starea lor primilivă când causa care a-dat nascere fe- 
nomenului:a încelat să -mai lucreze. Aşa, ferul încăldit 
şi lăsat -să se râcâscă va avea tot aceleaşi proprietăţi pe 

cari le avea înainte de încăldire. 
" Unor asemenea fenomene, cari nu schimbă î în mod per- 
manent natura corpurilor, lise dă numele de fenomene fisice. 

Fenomenelor, cari altereză în mod permanent natura 

„corpurilor, 'aşa. că proprietăţile lor sunt cu totul schim- 
bate, li se dă numele de fenomene chimice. 

Ca exemplu de fenomene chimice: ferul transformat 
în rugină când este: lăsat în aer umed;. piatră de var 
transformată în var prin încăldire; o' bucată de lemn 
care arde şi care se transformă în cenuşe etc. 

Obiectul Fisicei este studiul fenomenelor fisice, adică ' 

a acelor fenomene cari nu modifică în mod permanent 
proprietăţile corpurilor. - 

Părţile Fisicei. — Dup& natura fenomenelor fisice, 

putem împărţi Fisica în urmălorele părţi: 10) Gravitatea ; 

2%) Căldura ; 3%) Acustica ; 4) Oplica ; ; 5") Electricitatea | 
şi Magnelismul. - 

„ Proprietăţile gener: ue necesare oxistenței materiei : 
întinderea, nepenetr: bilitatea. — Am vădut mai sus că 

proprietăţile generale ale materiei sunt acelea cele aii 

tâte corpurile fară deosebire. - 
Intre proprietăţile generale ale corpurilor, sunt unele fără 

cari ele nu ar.pulea exista. Acestea sunt în număr de două; 
1*) întinderea ; 2) nepenetrabilitatea (nepătrunderea). 

Inlinderea este proprietatea ce o aii corpurile de-a 
ocupa un loc în spaţii. Acest loc se numesce volum. 

Prin urmare, un corp ca să existe trebue să aibă trei 
dimensiuni lungime, lățime şi adâncime. 

Nepenetrabilittea esle proprietatea, ce: o are un corp, 
de a ocupa singur locul în spaţiii, şi nu împreună cu 
alt corp. Ast-fel, o piatră introdusă în apă depărteză 
părticele de apă şi spaţiul este ocupat numai. de piatră, 
iar nu şi de apă. | -    
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Aceste dout proprietăţi sunt absolut necesare existenţei 

materiei. Descartes şi Mallebranche admiteait numai în- 

tinderea ca proprietate generală necesară existenței ma- 

terici. Acesta însă nu este de ajuns. Când un corp. este 

pus, înaintea unei oglindi, totă lumea scie că se produce” 

o imagine şi locul imaginei este ocupat de un corp, ce - 

există în realitate. A doua proprietate a, materiei, nepe- 

netrabilitatea, nu este satisfăcută în acest cas. Prin ur- 

mare, imaginea unui obiect nu este un corp.: 

N Alte proprietăți s eenevale ale materiei: divisibilitatea, 

compresibilitatea, dilatabilitatea, elasticitatea. Atomi. - 

Molecule. Constituţiunea corpurilor. — Pe lângă întin- 

dere şi nepenetrabilitate, alte: proprietăţi g generale sunt : 

divisibilitatea, compresibilitatea, dilatabititatea, elasticitatea. 

Divisibilitutea este proprietatea generală ce o aii cor- 

purile de a fi împărțite în părți din ce în ce mai mici. 

Ast-fel, o bucată de cretă pâte fi pulverisată în pul- 

pere mai mult saii mai puţin fină. Prin mijl6ce mecanice - 

s'a ajunsa se face foi de aur destul de subţiri pentru ca 

25000 de foi suprapuse să aibă de abia grosimea de un 

milimetru. Se pot face, de asemenea, fire de platină a 

R . . 1 
căror grosime să fie aa 1500 din un milimetru. | 

O picătură de substanţă colorantă, de exemplu câte-va 

miligrame. de fucsină, pote colora în roşu câţi- -va litri 

de apă... 
Divisibilitatea corpurilor merge şi mai departe cu sub- 

stanțele odorante, cari, după cum se scie, r&spândesc un: 

miros pronunţat în camere spaţidse. 

Dacă, prin urmare, divisibilitatea materiei pote merge 

din ce în ce mai departe, ne întrebăm dacă are ca o. 

limită saii nu? 
După ideile primite actualmente în sciinţă, se admite. 

că divisibilitatea materiei este limitată la nisce părticele 

cu totul mici, cari nu se mai pot divide, numite atomi. - 

Mai mulţi atomi juxtapuşi formeză o moleculă.
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Un corp este format din „molecule, între cari există 
nisce spaţii saii intervale mici numite spaţii intermole= 
culare. Aceste spaţii intermoleculare sunt tot aşa de mici 
ca şi moleculele însăşi, cari formâză corpul. 

* Spaţiele saii intervalele intermoleculare permit-a ex- 
plica compresibilitatea şi dilatabilitatea corpurilor. 

Coimpresibilitatea este proprietatea generală, ce o ai corpurile, de a putea să 'şi micşoreze volumul sub acțiu- - 
nea puterilor exleridre.. Compresibilitatea se explică prin 
micşorarea spaţielor intermoleculare.. 

Elasticitatea este proprietatea ce o ati. corpurile de a 
reveni la sturea lor primitivă, când puterea care a lucrat 
asupra lor înceteză să mai lucreze, Ast-fel, o vargă de! 
oțel îndoită revină la starea sa primitivă când o lăsăm 
liberă. a 

- Stările corpurilor. - Coesiune. — Corpurile din natură | 
se presintă sub una din cele trei stări fisice : solidă, licidă 
sati gazosă. - | | ” 

Unul şi acelaşi corp pote fi, după împregiurări, în stare 
solidă, licidă sait gazesă. Ast-tel, apa riurilor şi a mări- 
lor este licidă; în atmosferă există vapori de apă ; iar în 
timpul ernei, apa r&cindu-se, se presintă sub formă de 
ghiaţă. e | | i 
“ Starea solidă. Corpurile în stare solidă sunt caracteri- 
sate prin-un volum delerminat şi o formă determinată. 

Între moleculele unui corp se exercită puteri de atrac- 
țiune numite puteri de coesiune saii, mai scurt, coesiunea. 

La corpurile solide, coesiunea este-fârte mare. Urmă- 
torul exemplu ne pote pune în evidență mărimea coe- 
siunei la solide : să' luăm o sârmă de oțel, de un mili- 
metru pătrat de secțiune, s'o atârnăm cu un capăt de un 
suport, iar la cel-l'alt capăt să punem greutăţi din ce în. 
ce mai mari, până ce sârma se va rupe; experiența ne 
va arăla că pentru a putea rupe sârma, va trebui să aplicăm 
o greutate de. 92 kilograme. | 

Compresibilitatea este fârte mică la corpurile: solide ;
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un solid supus la presiune (apăsare) îşi micşorâză volumul 
însă forte puţin, | 

Elastieitatea la corpurile solide se manifestă în patru 
moduri : - MR 

a) prin tracțiune, când, de exemplu, lungim un fir sus- 
ținendu-l la un capăt şi aplicând o greutate la cel-lalt; 
„b) prin fleziune, când indoim o sârmă, de exemplu; 

c) prin torsiune, când răsucim o sârmă; | | 
d) prin presiune, când facem .o apăsare asupra cor: 

pului. . N i | 
Unele corpuri solide ca oţelul, de exemplu, sunt fârte 

elastice; pe când altele ca plumbul aprâpe de loc. 
- Fenomenele de elasticitate prin tracţiune, flexiune şi 
torsiune se observă numai la corpurile solide. 
Starea licidă. Corpurile în stare licidă sunt caracteri- 
„sate prin un volum determinat ; un licid nu are o formă | 
proprie, şi ia forma vasului in care este 'conţinut, 

Coesiunea . este fârte mică la licide şi moleculele lor 
pot aluneca cu uşurinţă între ele. Coesiunea totuşi există 

“la licide şi o putem punc în evidenţă în modul următor : 
Să introducem un baston de sticlă în apă şi să'l scâtem 

apoi afară; vom vedea o picătură licidă atârnată la ca- 
„Pătul bastonului. Acestă picătură de 
apă este formată din molecule; unele 
din ele, cari vin în contact imediat cu 
bastonul, sunt ţinute prin aderenţa între 
solid şi licid, restul moleculelor de apă 
prin puteri de coesiune. 

Licidele sunt forte puţin compresibile ; 
totuşi, compresibilitatea la licide: este 
mai mare de cât la solide. 
Licidele sunt corpuri perfect elastice ; 

dacă am -esereitat o apăsare asupra 
unui licid aşa că volumul lui s'a mic-. O Fig, 
şorat şi dacă apoi încetăm cu apăsarea, experienţa arată 
că licidul revine. la volumul s&i primiliv. 
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Starea gazosă. Corpurile în. stare gazosă saii gazele nu 
aii nici un volum determinat nici formă determinată. 

Coesiunea la gaze este nulă. Moleculele gazelor tind 

a.se depărta între ele şi a ocupa un volum din ce în ce 

mai mare; acâsta constitue expansibilitalea gazelor. 
Putem pune în evidență 

următorea experienţă : 
Se inchide un gaz în o bă- 

şică (fig. 1) şi se introduce sub 
un clopot de sticlă din care 
se pâle scâte aerul.. Incepând 

a scote aerul din clopot, vom 
vedea că băşica cu gaz se um- 

Volumul gazului devine, prin 
urmare,din ce în ce mai mare. 

Gazele sunt corpuri forte 
compresibile şi per/ecl elastice. 
Compresibilitatea şi elastici- 
tatea gazelor se pâte proba 

“(g. 2) cu ajutorul unui tub 

chis la un capăt şi în care 
strâbate un piston; 

Introducând pistonul în tub,   
Fig. 2. Dacă apăsăm asupra câdei 

pistonului, aşa ca volumul aerului să fie redus la o frac- 

țiune din volumul primitiv, şi apoi lăsăm pistonul liber, . 

vom vedea că aerul va împinge pistonul, care va ocupa 

posițiunea ce o avea la începutul experienţei. 

“Miceşorarea din ce în ce mai mare a volumului gazului 

probâză compresibilitalea gazelor. 

Revenirea volumului gazului după ce a fost comprimat 

la volumul iniţial probeză perfecta elasticitate a gazelor. 

A 
  

expansibilitatea gazelor prin 

Mă din ce în ce mai mult... 

de sticlă, cu pereţii groși, în- , 

vom închide un volum de aer..



NOȚIUNI DE MECANICĂ 

Mobilitate. Miscare, repaus, Mișcare absolută și re- 

lativă. Repaus absolut și velativ. — Mobilitatea. este 
proprietatea ce o ail ii, corpurile de a se putea muta de 

“la un loc la altul. 

  

Se dice că un corp este în mișcare, când posițiuiea | 
sa în spaţii se schimbă cu timpul. Din contra, când 
corpul continuă a ocupa acelaşi loc in spaţii, se dice 
că este în repaus. 

Se dă numele de mobil unui corp in mişcare. 
Pentru a ne da sâmă de diferitele posiţiuni ocupate 

de un corp în: mişcare, îl raportăm la nisce puncte ex- 
teridre corpului. De exemplu, mişcarea unui om în ra- 

port cu un stâlp telegrafic, un arbore etc. 
Când aceste puncte, la cari raportăm corpul în miş- 
care, sunt imobile, mişcarea mobilului se dice absolută. 

Dacă însă punctele la cari raportăm mișcarea mobilului, 
ar ocupa diferite posiţiuni variabile cu timpul, adică s'ar 
mişca şi ele, mişcarea este relativă. 

Un exemplu de mişcare absolută şi relativă este urmă- 
“torul: un om'care umblă pe un vapor în mişcare. Miş- 

carea călătorului este absolută în raport cu ţărmul, care 
este imobil; aceiaşi mişcare este. relativă în raport cu 

obiectele de pe Xapor, cari sunt tote în mişcare, 
„După cum avem mişcare absolută şi relativă, observăm 

de asemenea repaus absolut şi relativ, după cum punctele 
la cari se raporteză corpul în repaus sunt imobile sait nu.
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Trebue să scim că pe suprafaţa pământului nu se ob-. 
servă de cât repaus şi mișcare relative, căci tâte punc- 
tele de pe pământ sunt supuse la două mişcări: una de. 
rotaţiune imprejurul liniei polilor, cea- Laltă de transla- 
țiune împrejurul sorelui. 

Trajcctorie. Mișcarea rectilinie ȘI i curbilinie, Un corp 
"în mişcare ocupă în timpuri succesive diferite posiţiuni 
în spaţiit. Linia descrisă de mobil î în mişcarea sa se nu-. 
mesce trajeclorie. | | 

Mişcarea unui mobil se pâte face. sai: după o linie 
drâptă, în care cas mişcarea este rectilinie; saii după o 
linie curbă, în care cas mişcarea corpului este curbilinie. 

Mişcarea mobilului este bine determinată, dacă se cu- 

nsce forma trajectoriei, precum -şi posiţiunea mobilului 

pe trajectorie la un moment dat. Sa 
„Mișcarea uniformă, Iuţela în mișcarea uniformă, 
Cea mai simplă din mișcări este mişcarea uniformă. 
Când un mobil se mişcă ast-fel că descrie spaţii saii 

drumuri egale în timpuri egale, se dice că mobilul are 
o mișcare uniformă. 

De exemplu, dacă un mobil percurge în prima secundă 
„un spaţiii egal cu cinci metri, în secunda a doua acelaşi 
spaţiit de cinci metri, şi dacă în fie-care din secundele 

următore -percurge spaţii egale cu cinci metri, mișcarea 
mobilului se numesce uniformă. 

In mişcarea uniformă, se numesce  injelă spațiul“ per- 
curs în unitatea de timp. 

Se ia, în Fisică, ca unitate de timp secunda Şi ca 
„unitate de spaţiit centimetrul. 

Să ne ocupăm, în special, de mişcarea uniformă rectilinie, 
Să presupunem un Corp, care se, mişcă pe drepta oz 

tu o mişcare uniformă (fig. 3). 

A Me Fie OM spaţiul percurs 
| | | — de corp în unitatea de 
O „Fig. 3 timp, de exemplu, în o 

secundă ; în a doua secundă, după definiţiunea mişcărei 
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uniforme; spaţiul. percurs va fi: MM'=— OM şi aşa mai 

departe. Fie-care din spaţiele OM, MM, descrise de 

mobil în unitatea de timp, constitue iuțela mobilului. 
„Să însemnăm cu v spaţiul OM descris de mobil în. 
prima secundă. In a doua secundă spațiul percurs va fi 
 MM=OM=v; deci, în timp de două secunde, mobilul 

va percurge spaţiul : 
OM-EMA' 2001 =—2v, e 

Prin urmare, în timp de t secunde, mobilul va per- 
curge un spaţiii s, proporţional cu timpul î, adică: 

(1) s=vXt. 
Relaţiunea sait formula (1) se numesce “ecuaţiunea miş- 

cărei uniforme, şi se aplică şi atunci când linia descrisă 
de mobil ar fi o linie curbă. 

- - Se vede de aci, că în mişcarea uniformă spaţiul percurs. 
„de un mobil este egal cu iuțela mobilului înmulțit cu timpul. 

Să dăm un exemplu : să calculăm spațiul (drumul) per- 
curs de.un cal ce alârgă cu o mişcare uniformă în timp 
de trei ore, cu o iuțelă de 10 kilometri pe oră. 
-In acest cas, iuţela v=10 kilometri, timpul il=—3 ore, 

deci : 
| 5—10X3 30 kilometri, 

Alt exemplu : Să calculăm spaţiul percurs de un mobil, 
ce se mişcă uniform, în timp de 15 secunde cu o iuţelă 

de 20 centimetri pe secundă. In acest cas, v=20 centi- 

metri, i=ld secundei drumul percurs va fi: 
=20X15==300 centimetri... 

Dacă in egalitatea: 
s=wXi, - 

“împărțim cu t ambii membrii, obţinem : 

Pi 2 v= 

ceia ce ne arată că, în mişcarea uniformă, iuțela este 
raportul dintre spaţiul percurs de mobil şi timpul între- 
buințat pentru a'l percurge. ă 
Exemplu: Un tren face cu o mişcare uniformă 200
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- „ kilometri în 5 ore. Pentiu a avea iuela trenului, von 

divide spaţiul de 200. kilometri prin timpul de 5 ore. 

Iuţela trenului va î: v= 200 = 40 kilometri. 

„Mişearea variată. Iuţela mijlocie. — Se numesce miş- 
care variată, mişcarea în care mobilul percurge spaţii 
neegale în timpuri egale. 
„De exemplu, fie ox linia descrisă de mobil în mişcarea 
variată (fig. 4). Mobilul percurge în prima secundă spațiul 

o MAM” OM; în a doua secundă spa- 
rs ţiul: MM: diferit de OM şi 
E aşa mai departe. Să consi- 

dertim spaţiul M'M” descris de mobil în timpul î. Mobilul 
pote descrie spaţiul M'M” în o mulţime de feluri, Să- 
presupunem că mobilul se mişcă cu o mișcare uniformă. 
Iuţela „mijlocie a mobilului va fi raportul dintre spaţii _ 

şi timp, adică : e 

  

„Prin urmare, iufela mijlocie 'a unui mobil in mişcarea: 
variată, este raportul dintre spațiul percurs «de mobil şi 
timpul întrebuințat pentru a'l percurge. 

Dacă timpul t devine forte mic, spaţiul M'M” percurs de 
mobil devine şi el fârte mic, şi se demonstră cu raportul 
MIM” - 

t. 

timpul t 
Ast-fel dacă spaţiul M'A” este egal cu 20 mctri, şi: 

timpul întrebuințat de mobil pentru a percurge acest 
spaţii este de 5 secunde, iuţela mijlocie a mobilului în 

» tinde către o limită numită * iuţela mobilului la - 
  

2 
acest interval de timp este: 0 4 metri. 

Mișcare ca uniform variată, Acceler ațiune. — Dintre 
mişcările variate cea mai importantă este mişcarea uni- 
form variată. 

Să presupunem că un mobil se mişcă pe o linie dreptă şi. 
că după o secundă de mişcare, are oiutelă de 20 metri; ; după
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două secunde iulela se măresce cu 5 metri şi este, prin ur- 

mare, de 25 melri; după trei secunde iuțela se măresce 

încă cu 5 metri şi devine 30 melri şi aşa mai departe. 

O asemenea mişcare, în care iuțela mobilului cresce 
cu timpul, se numesce mişcare uniform varială. 

Cantitatea constantă 5 metri, cu-care se măresce iuțela, 

se numesce accelerațiune. 
“ Mişcarea uniform variată ia numele de mișcare uniform 

accelerată, când iuţela cresce cu timpul. 

Dacă, din contră, iutela nobilului ar descresce cu 

timpul, mişcarea se numesce uniform îintârdiată. 

Ast-fel este casul când iuțela mobilului după o secundă 
“este de 10 metri; după dout secunde ar descresce cu 2 
metri și ar deveni 38 metri; după trei secunde sar Te- 
duce la 36 metri şi aşa mai departe. 

- Cantitatea constantă 2 'metri, cu care scade iuțdla, se 

numesce ca şi în casul precedent aceeleraţiunea mobilului. 

AC | n 

Puteri. 

  

Puteri, Bfecte statice și dinamice produse de putori.— 

Se numesce putere, ori-ce causă ce pote modifica starea 

de repaus saii de mişcare a unui corp. 

Efectele produse de puteri, asupra corpurilor sunt de 

două feluri: a) dinamice, b) statice. 

"Astfel, când sub acţiunea unei puteri un corp trece 

'din repaus în stare de mişcare, efectul produs de putere 

asupra corpului este un efect dinamic. Când mişcarea 

unui corp din uniformă devine variată, efectul puterei 

este de asemenea dinamic. 
Când atârnăm un corp greii de un fir, firul se. lun- 

gesce; greutatea corpului, care este o putere, a produs 

un efect static. Dacă la o vergea metalică, fixată la un 

capăt, aplicăm o putere--la cea-laltă extremitate, vom 

vedea că vergeaua metalică se va îndoi. Efectul pulerei, 

produs în acest cas, este un efect static.
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O putere este caracterisată prin următorele trei elemente: a) punctul de aplicaţiune al puterei, care este punctul cor- “pului asupra căruia este aplicată puterea; b) direcțiunea pu- terei, care este direcțiunea după care puterea tinde a mişca punctul de aplicaţiune : c) intensitatea saii tăria puterei. Măsura intensităței puterilor, Unităţi de putere. Di- namometre. — Se pot măsura intensităţile puterilor, com- „parându-le între ele. Iatensităţile a-două puteri sunt egale, saii mai scuri, două puteri sunt egale, când lucrând asupra „ aceluiaşi corp şi în aceleaşi condițiuni, produc aceleaşi efecte... - cc 
In casul când puterile sunt neegale, pentru a putea „stabili comparaţiunea între puteri, facem us de următorul principii, admis ca.o aximă în Mecanică: Când mai multe puteri lucreză în acelaşi timp asupra unui corp, fie- care. pulere produce un efect ca. şi cum ar lucra ea sin- gură, şi, prin urmare, independent de cele-l'alte, puteri. Acesta este principiul cunoscut în Mecanică sub numele de principiul independenței puterilor. A In virtutea acestui principii, o putere P este de două, 3, n ori mai mare de cât o altă putere p, dacă efectul produs asupra corpului de puterea P este egal cu acel produs de 2p, 3p, np puteri, lucrând de o dată asupra corpului. Pentru a putea compara cu uşurinţă intensităţile pute- rilor, s'a admis o unitate de putere. Ca unitate practică de putere s'a luat greutatea unui kilogram. In Fisică s'a adoptat actualmente ca unilate de putere: dyna care a lu SRI ta |: „aloreză AST din un gram saii aproximativ un miligram, 

Instrumentele, cu cari se compară in- 
tensităţile puterilor, se numesc dinaimo- 
melre. Dinamometrele sunt basate pe 
flexiunea (indoirea) unui arc saii unuj 
resort metalic, supus la acţiunea puterej, . 

  

I | 

. „Fig. 5 - . - Un dinamometru întrebuințat este ur- “mătorul (fig. 5 și 6): o lamă de oțel abc este recurbată.



” în formă de helice (fig. 7); capătul de sus al resor- 
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în formă de V; la cele două capete ale lamei sint fi- 
xate două arce. metalice d şi e, dintre cari unul se ter- 
mină prin inelul f, iar cel- Talt prin cârli- 
gul g. Fie-care din aceste arce străbate cu 
extremităţile libere prin deschidături făcute: 
în lama metalică. Ținând dinamometrul în 
mână, prin ajutorul inelului f, sai fixându-l 
la un suport, şi punend greulăţi în g, vom 
vedea că arcul abc'se va îndoi. Flexiunea 
arcului, până la o limită, este proporțională 
cu puterile aplicate în g. Vom grada dina- 
mometrul aplicând i în g, greutăţi de 1, 2, 3... 
n kilograme, şi însemnând pe arcul d, locul 
unde acest arc străbate lama de oţel. Se 
vor face apoi gradaţiuni intermediare. 

Efectul unei puteri va fi de 1; 2, 3... n kilo- 
grame, dacă va produce o ilexiune corespangălăre 
dividiunilor de pe arcul d, egale cu 1, 2, 3....n 

” kilograme, 

Dinamomelrul Leroy este format din un resort 

  

e 
a 

I
a
 

)
 

? . 
TB
) 

e 

tului este fixat la un tub de-metal ab, iar cel infe- 
rior la un disc c. Tot pe acest disc, la mijlocul 
scii și perpendicular, este lipită o vergea metalică, 
ce ese din tub şi se termină prin inelul d. Tubul 
de metal are un'cârlig e la partea de jos, de care 
se atârnă greutăți. Sub efectul acestor greutăţi re- Fig. 7. 
sorlul se stringe, vergeaua metalică ese din tub, şi un in- 
dice fixat în c, indică cantitatea cu care resortul s "a strins 
sub acţiunea puterilor, 

Acest dinamometru se gradeză ca şi precedentul, atâr- 
nând greutăţi cunoscute în e. - 

Acest dinamometru este întrebuințat şi în economia 

   

  

o
 

domestică. pentru măsurarea greutăților. 
Principiul inerţici. — Este util a cunosce principiul 

„inerţiei, de care ne servim în explicarea a multor fapte.



ciată de Kepler. 
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Principiul inerţiei cuprinde două părţi : a) un corp în repaus va remânea tot-deauna în repaus, dacă nici o pu- tere exieridră nu va lucra asupra lui ; b) dacă corpul se mişcă şi dacă nici o putere exteridră nu lucreză asupra lui, mişcarea corpului- va fi uniformă şi rectilinie. 
Prima parte a principiului inerţiei a fost admisă chiar din timpurile cele mai vechi; a doua parte a fost enun- 

Suntem conduşi la a doua parte a principiului inerţiei 
prin următorele consideraţiuni: o bilă aruncată pe un plan orizontal se mişcă din ce în ce mai încet şi după cât-va timp se opresce, atât din causa frecărei bilei pe 
plan cât şi a resistenței aerului ; dacă planul orizontal 
este mai neted, bila se va mişca mai mult, Presupunend că bila nu ar avea nici o frecare pe plan şi resistenţa 
aerului ar fi nulă, bila ar continua a se mişca necon- tenit cu o mişcare rectilinie şi uniformă. 2 „Vom da câte-va exemple explicabile prin . principiul inerţiei. | | 

Un glonte, care străbate cu repegiune prin un giâm, face o gaură în el fără a-l strica ; în adevtr, giamul fiind străbătut de glonţ în un timp fârte scurt, nu s'a putut comunica mişcarea părţilor vecine găurei, cari âii r&mas 
neatinse, 

Când sărim din o trăsură, care se mişcă cu repegiune, în direcțiunea mişcărei ei, ni se întâmplă adesea să cădem. Causa este următorea: când suntem în trăsură avem aceiaşi iuțelă ca și trăsura în mişcare. Când sărim.. „jos, iuţela picidrelor este anulată, pe când corpul con- tinuând a avea aceiaşi iuțelă ce o avea în trăsură este aruncat înainte. Pentru a cvita acest accident, trebue a sări în sens invers de mişcarea trăsurei, . Când un tren este în mişcare. şi de-odată se opresce în un mod brusc, tâte persânele din tren, cari avesii iuțela cu care se mişcă trenul, sunt aruncate înainte în sensul mişcărei trenului, -
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tepuesentarea scometrică a puterilor..— S'a vădut 
că o putere este caracterisată prin: a) punctul de apli- 
cațiune ; b) direcţiunea ; c) intensitatea puterci. 

Se represintă geometric o putere P prin o dreptă (fig. 8), 
plecând din. puncelial A care este 
punctul de aplicaţiune al puterei Ă o P 
şi îndreptată în direcţiunea în Fis. 8, 
care lucreză pulerea. 

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

Resultanta puterilor. Componente. — Când mai multe 
puteri, cari lucreză asupra unui corp, "produc acelaşi 
efect ca şi o putere unică, care le pâle înlocui, se dă 
numele de resultaniă acestei putere unice. 

Puterile, cari pot fi înlocuite prin o resullanlă, sc nu- 

mesc puteri componente. 
AT Compunerea putevilor cari lucrâză asupra aceluiași 

punct în linie drâptă. Casul puterilor egale, — Să pre- 

  

supunem că avem mai o Q, PP p' 

“multe .puteri (fig. 9), a i, d x 

“cari lucreză în linie Fig. 9. 

dreptă asupra punctului A, d'intre cari puterile P şi P' 
în o direcţiune, iar Q şi Q” în direcţiune opusă. 

Vom considera puterile P şi-P”, cari lucrâză în o di- 
recţiune ca positive, iar puterele Q şi Q' Iucrând asupra 

-punctului.A în direcţiune opusă ca negative. Reşultanta 
R va îi diferența dintre puterile positive și negative: 

R=PyP'—Q—Q. 
După cum R va fi positiv sait negativ, punctul A se 
'a mişca în direcţiunea AX saii în direcțiunea opusă. 

Dacă =o, adică dacă puterele cari trag punctul A 
în o direcţiune sunt: egale cu acelea „cari îl trag în di- 
recțiune opusă, punctul A va rămânea nemișcat. Se dice 
atunci că puterile aplicate asupra punctului” A îşi fac 
echilibru. -
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„De exemplu, când mai mulţi &meni trag o greutate în aceiaşi direcţiune, resultanta este egală cu suma pu- terilor cu care fie-care om trage greutatea.  : „Când: doi 6meni trag o funie în sensuri opuse, resul- tanta este egală cu diferenţa puterilor, cu care Gmenii trag funia la cele două capete. a Compunerea a două puteri concurente. — Se dă nu- mele de puteri concurente" acelor ce sunt aplicate asupra "aceluiaşi punt al corpului, 
Să presupunem că asupra punctului A lucreză două "puteri concurente P şi Q, formând între A ele unghiul (fig. 10). . Ă Se demonstră. în Mecanică că resul- tanta acestor :două puteri P şi Q se ob- | g tine formând un paralelogram care să i aibă ca laturi adiacente puterele P şi Q. Diagonala R a . paralelogramului repre= i | sinlă în mărime şi direcţiune resultanta R „Puterilor concurente. | Fig. 10, Ast-fel este casul când doi 6meni tra un corp după două direcțiuni înclinate între ele. Discompunerea unei puteri în alte două puteni, — Să presupunem că voim a discompune puterea -R,: apli-" 

- cată în A, (fig. 11) 
„în alte două puteri 

| aplicate tot în A, şi | Toon | _“dirigiate după 'di- i 
recțiunile Azşi Ay. 

Pentru acesta, 
vom duce de la 

„extremitatea C. a Fig 11, „_ Pulerci R doug. dreple paralele cu Ax şi Ay, cari vor fi tăiate în punc- tele B şi D. i - Ş In paralelogramul ABCD, AB şi AD sunt cele două componente, în cari am discompus puterea R. Compo- 

   

   

P 

9 
o
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nenta AB=P, formeză unghiul a a cu resulțania R; jar 

componenta AD=Q, formeză ungliiul £ cu resultanta R: 

X Compunerea a două puteri paralele Și de același sens.— 

" Resultanta puterilor se va. obține „după 

-P şi Q lucreză asupra unui corp şi sunt 

să presupunem că două puteri paralele 

aplicate în punctele A şi B (fig. 12). 

regula următore : 
Resultanta a dou: puteri paralele şi 

de acelaşi sens P şi Q, aplicate în punc- . 

tele A şi B, este egală cu suma puterilor, .. 

având o direcţiune paralelă. cu puterile: 
date şi de acelaşi sens ca ele; .punclul de aplicaţiune C.a 
resultantei determină pe “drepta AB două segmente AC şi 
CB, invers proporţionale cu intensităţile puterilor PşiQ. 
„Brin urmare resultanta o rilor va f datii prin: 

„ REP 

  

Fig, 12, 

     

  

“Acâstă din urmă pote scrie : 

e op = Li R 
CB AB. 

adică : fie-care din puterile P, Q|şi R sunt ploporționate 
cu distanțele între punctele de aplicațiune a eelor-l 'alte 

"două puteri. 

A şi Ba unui corp solid. Se va ob- « 

Compunerea a două puteri paralele și de Scus con- 
trar, — Fie două puteri paralele P 
şi Q (fig. 13), aplicate în punctele: 

  

tere: 

Resultanta a două puteri paralele şi 
de sens contrar P şi Q, aplicate în doue 
puncte A şi B a unui corp solid, este egală cu diferinţa 

ține resultanta „dupe regula urmă- N 

Rp 
Fig, 13.“ 

- D. Negreanu.— Noţiuni elementare de Fisică, 2
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puterilor, paralelă cu puterile și dirigiată in sensul puterei “celei mai mari 3 punctul de aplicaţiune : C al resultantei se' află pe prelungirea dreptei AB, așa că distanţele AC si BC. sunt în raport invers cu intensităţile puterilor p şi Q. Prin urmare, resultanta puterilor va fi: : 
(DR>P—Q Punctul de aplicaţiune C a resultantei, este determinat prin relaţiunea : 

| o) PB o QC "Relaţiunea (2) se mai pote scrie : 
__Q _ P-Q Ro “CB CA >" CB=CA AB adică : fie-care 'din puterile P, Q și R sunt proporționale. „cu distanțele între punctele de aplicaţiune a celor-l'alte "douE puteri. . 

. Mu Cuplu. — Două puteri egale, paralele şi de sens Gon- trar aplicate în două puncte diferite a unui corp solid, formeză un cuplu de puleri, -saii cum se numesce prin. prescurtare un cuplu. = aa Ast-fel, puterile P şi Q (fig. 14) egale, paralele şi de. sens contrar, aplicate în punctele q şi b ale unui corp solid, formeză un cuplu. e i ": Se demonstră, în Mecanică, că un cuplu nu are resultantă, "Efectul unui cuplu este să dea corpului o mişcare de 
rotațiune, până când drâpta -ab, Care unesce punctele de aplica- - țiune a puterilor, să vină în di- recţiunea puterilor p şi 0. 

Se numesce braț de pârghie a unui cuplu, lungimea ac a per- pendicularei comune la cele două | puteri P şi Q.” a r Se'definesce momentul unui cuplu: productul intensi- tăței uneia din puteri cu lungimea braţului de Pârghie. *, Ast-fel, momentul cuplului alăturat este PXac. 

    

Fig. 14,
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Pâvgehia.— Pâ îrghia este formată. din o bară rigidă, care 
se pâte mişca împrejurul unui punct fix, şi la care sunt 
aplicate două puteri, una numită Pulere, « cea a doua re- 
sistenţă. DIE 

Ast-fel, pârghia de care se servesc lucrătorii “Ag. 13) 
pentru a mişca greu- 

tatea P, este formată 
din bara AB, care 

se pune pe un corp 
jesistent, aşa că se 

pâte mişca împreju- 

rul punctului C. Ca- -* 
pătul A al barei este 
introdus sub greuta- 
tatea P, iar la capătul 'B Lucrătorul apasă asupra barei. 

In acest exemplu, „puterea este în B, resistenţa în A, iar 

punctul fix în C. 
“Pârghia pote fi formată din o bar i dreptă sait îndoită; 

de asemenea, puterea şi resistența pot fi paralele sai nu. 

Casurile, cari se presintă mai des şi de cari ne vom ocupa; 

sunt acelea când bara. este dreptă şi când puterea şi re- 

sistența sunt paralele între ele. 
Distingem două feluri de pârghii, după cum punctul fix 

este între putere şi resistenţă saii la unul din capetele 

pârghiei. 

Pârghie de primul gen. In A_ 9 B 

“pârghiile de primul gen, punc- 
tul fix este aşedat între putere 
şi resistenţă (fig. 16). :Tie pâr- 

ghia AB, a cărei punct fix fie 

  
   

a 

în O; la capătul A al pârghiei - 
lucreză. puterea P, şi la capătul A v 

B resistența Q. Puterile P şi Q „e Figo 16. 

fiind. paralele, pentru ca ele să 'şi facă echilibru, trebue 

ca resultanta lor: R=P+Q, să trecă prin punctul fix O 

şi să i satisfacă condiţiunei :



Ca exemplu de pârghie de primul- gen este balanţa cu braţe egale, formată din o bară, la a cărei extremităţi | sunt aplicate corpul de cân- 
tărit şi greutatea care i face 
echilibru, iar punctul fix este la -mijlocul barei şi este spri- 

 jinit pe un plan resistent. . 
Balanța romană ([g. 17) „este o pârghie de primul gen Fig. 17, cu braţe ncegale; greutatea P este aplicată în A, greutatea de cântăril Q în B şi punc- “tul fix în 0. , | Sa | Pârghii de al doilea gen. În aceste pârghii, punctul âx o este la capătul barei. Ast-fel 

este casul barei rigide -A0; 
unde punctul fix este în:0, 
puterea în A şi resistenţa în 
B. Pentru ca Pârghia să fie în echilibru, trebue să avem 

  

    

„Fig, 18, , : E (fig. 18). ă 

Po BOR 
Vom da câte-va exemple de pârghii 'de al doilea gen. a a | „Astfel, o râbă 

„. încărcată este o 
pârghie deal do- 
ilea gen. Punc- 
tul fix este re- 
presintat prin a- 

  

xul rolei, resis- 
a - > tența este greu- PV. - "> tatea pusă în râ- Fig 19 bă, iar puterea este aplicată la braţele robe.
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De asemenea, pedalele de cari ne servim la tocile 
pentru a învârti rota, cu cari ascuţim cuţitele, sunt pârghii 

de al. doilea gen (fig. 19). In acest: cas, punctul fix este 
“în O, puterea P este: aplicată în A şi resistența Q în B. 

A Putere centripetă şi centrifugă. — Când un mobil 
este pus în mişcare sub - acțiunea unei puteri, mobilul 

se mişcă în linie- drâptă în direcţiunea puterei. Dacă 
mobilul s'ar mişca după o linie curbă, trebue să existe 

neapărat o; putere, care să schimbe la fie-care moment 
direcţiunea trajectoriei. Acesiă putere este îndreptată în 
partea concavă a curbei. - : a 
Să presupunem un mobil, care „se mişcă "pe un cerc; 

de exemplu, un corp legat: 7 
de un fir şi pe care "1 în- 
vârtim, aşa că corpul se 

mişcă pe un cerc de rază 
OA (fig. 20). Mobilul su- . 
pus la o'impulsiune îni- 
ţială în direcțiunea AB,dacă 

ar fi liber sar mişca, după 
drepta AB. Insă, din causă | 
că este legat de fir, seva. 4 
mişca pe cercul de rază OA. a Fig 20, 

Puterea care hicreză asupra mobilului, când se mişcă 
pe cerc, şi care pote fi represintată prin cârda arcului - 
“AC, o putem descompune după regula paralelogramului 
puterilor în două puteri : a) puterea tangenţială AD, care 
este tangentă la cere în-punctul A; b) puterea AE, în- 
dreptată de la mobilul A spre centrul O al cercului şi 
în 'direcţiune radială; acestei puteri, care tinde-a apro- 

pia mobilul de centrul cercului, i se dă numele de putere 
centripelă. A Sa 

Puterea tangenţială AD, la. rândul ci, pote fi discom- 
pusă, după regula paralelogramului puterilor, în pute- 
rile AC şi AF. Insă AF= DC= AE; prin urmare, puterea 
AE=AF. 

  

4  
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Pi 

Efectul produs de puterea. AC este, prin urmare, ace- : 
„ aşi cu acel produs de. puterea tangenţială AD şi puterea 
centripetă, AE, sait.cu acel produs, de puterile AC, AE 
şi AF, 

Puterei AF, care este egală şi. de direcţiune contrară 
cu puterea centripetă -AE, i se dă numele de putere cen- 
irifugă. Efectul puterei contriluge ar fi să depărteze Mo- 
bilul de centrul O. | 
Când învârtim un corp legat de un fir, experienţa 

arată că firul este necontenit întins.. Puterea centripetă, 
care tinde a apropia corpul de centrul cercului, este la 
fie-care moment egală şi de sens contrar cu puterea cen- - 
trifugă care tinde a" depărta. . - 

Dacă firul se rupe, când învertim corpul, puterea cen- 
tripetă AE dispare, şi nu rămâne de cât puterea tangen- 
țială AD, care lucrâză asupra mobilului, aşa că el vafi . 
aruncat după direcțiunea AD. : | 

Se demonstră că puterea: centripelă, ş şi prin urmare, şi 
pulerea cenirifugă care este egală şi de sens contrar cu 
puterea centripetă, este: 10) proporțională cu greutatea 
corpului ; 20) proporțională cu iuțela mobilului ridicată 

- la pătrat; 3) invers proporțională cu rada cercului „pe 
“care se mişcă mobilul. 

  

  

  

PI Fig. 21. 

Se fac diferite experienţe cu maşina centrifugală (fig. 21). 
pentru a pune în evidenţă fenomene” explicabile prin 

,
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“puter ca. cântritugă „Maşina centrifugală este formată din 

o râtă mai mare A, prevădută cu o manivelă B, care 

mișcă axul C prin ajutorul unci curele sait unui lanț b. 

Pe axul C se adapleză diverse accesorii." 
Ast-fel, dacă fixăm pe ax cadrul E, unde pe vergeaua 

de fer pot aluneca două sfere m şi n "de greutăţi dife- 

rite, legate, prin un fir Alexibil, experienţa ne - va arăta 

că dacă aşedăm sferele la aceiaşi depărtare de ax şi apoi 

învertim cadrul, sfera mai grea m'se va depărta până 

la capătul vergelei trăgând după. ea şi sferu n. 

Dacă adaptăm la axul C (fig. 22) un sistem de done cer- 

curi perpendiculare, fixate la... 

capătul de jos in a, şi. Mo- 

bile la .capătul de sus alaxu- 

lui ab, vom vedea că, prin 

invârtire, cercurile se vor 

turti la capete şi se vor umila 
la mijlocul lor. a 

Acestă experienţă ar ex- 

„plica turtirea. pământului la 

„polizi umflarea lui la ecuator. 

Lucrul mecanic. Unităţi de 
“lucru mecanic. Lucrul me- 

canie motor și resistent.—0 
putere aplicată asupra unui Fig, 22, 

corp produce un efect util, când pune în, mişcare punctul 

ci de aplicaţiune. In acest caș, puterea efectucză un 

“lucru mecanic, De exemplu, când cine-va ridică otgreu- 

tate până la o înălțime 6re-care prduce un lucru mecanic. 

Să presupunem (fig. 23) că puterea P este aplicată. în 

AA a punctul Aal corpului, 

l i — > P.şi că sub acţiunea ace-. 
: Fig. 23, stei puteri, punctul A se 

mișcă din A în A cu distanța AA ==l; în direcțiunea 

puterei P. . , 

Se definesce, în acest cas, “lacrul mecanic în modul 

  

  

.



A 

  

CI IE 

următor: Lucrul mecanic, saii, prin prescurtare, lucrul 
produs de puterea P, câre mişcă punctul de aplicaţiune 

„A al corpului în direcţiunea puterei cu distanţa 1, este pro- 
ductul puterei. P cu distanţa 1. 
„După acâstă defiuiţiune, lucrul: W al puterei, va îi: 

MW=PXL 
In industria mecanică, s'a luat ca unitate de lucru 

mecanic kilogrametrul, luându-se” ca unitate de putere 
kilogramul şi ca unitate de lungime metrul. 

Kilogrametrul este lucrul mecanic produs, când ridicăm 
o greutate de un kilogram cu înălțimea verticală de un 
metru. 

In Fisică, s'a admis e ca' unitate de lucru mecanic ergul, 
care este lucrul mecanic efectuat de o dynă (care este 

1 
egală aproximaliv cu 37 din un gram) c care mişcă punctul 

„că de aplicaţiune cu un centimetru în direcţiunea puterci. 
Mişcarea punctului de aplicaţiune se pâte face în di- 

recţiunea puterei sai în direcțiune opusă. In casul întâiii, 
lucrul mecanic se - numesce lucru molor ; în casul al 
doilea, lucru resistent. ” 
"De: exemplu: să presupunem: că lăsăm să cadă un 
corp a cărui greutate este de P kilograme de la înăl- 
țimea verticală de i metri. Corpul se va mişca în di- 
recţiunea puterei, care este greutatea corpului. Lucrul 
mecanic va fi motor şi va fi represeatat prin:. PX ki- 
logrametre. Ast-fel, 20 -kilograme cădând de la înălțimea 
de. 5 metri, vor efectua un lucru motor egal cu 20X5=100 
kilogrametre. 

Dacă însă, ridicăm “un „corp a cărui greutate este p 
cu înălțimea verticală de i „metri, lucrul mecanic este 
în acest cas resistent, şi va fi representat în raport cu 
lucrul mecanic motor prin —Pi kilogrametre. , 

Energie mecanică. Energie cinetică Și energie po- 

„tenţială. — Se numesce energie, capacitatea ce o are un 
corp de a produce lucru mecanic, 

A
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Energia mecanică se pote presinta sub două forme: 
a) energie de mişcare,: numită şi energie cinetică sau 

încă energie actuală ; b] energie de posiţiune, numită 
şi energie potențială. 

* Un corp care se mişcă, pote produce lucru mecanic. 
Energia ce o posedă este: energia cinelică. Ast-fel, cu- 
_rentul unei ape, vântul etc., posedă energie cinetică. 

__A doua formă a energiei macanice este 'energia poten- 
țială. Aşa, când stringem resortul unui ceasornic, re-: 
sortul capătă energie potenţială, căci desfășurându-se va 
pune în mişcare diversele organe ale ceasornicului şi 

va produce, prin urmare, lucru mecanic. | 
Alte exemple de energie potenţială: O vapore sub 

presiune, in gaz -pe: care '1 comprimăm, o substanţă 
explosibilăț posedă: energie potenţială. - 

Energia cinetică se pote transforma imediat în lucru 
mecanic fără intervenirea unei energii streine, pe când 
energia potenţială are necesitate :de o asemenea inter- 
venire... Aşa,. curentul unei ape, vântul, pot efectua 

- imediat un lucru mecanic, pe când o substanţă explo- 
sibilă, pentru: a produce lucru mecanic, trebue s'o u- 

prindem, prin urmare să introducem o energie streină.



GRAVITATEA. 

Moţiuni generale asupra gravităţei. Echilibrul 
corpurilor solide. 

Gr avitatea.. — Când ridicăm un corp până la o înăl- » 
lime Gre-care şi apoi "1 lăsăm liber, experiența ne arată 
că el cade, îndreptându-se către pământ, şi nu se opresce 
de cât atunci când întâlnesce' un obstacol. în calea sa. - 

"Causa, care face ca corpurile să. cadă pe păment,, se nu-. 
mesce gravitatea. 

- Gravitatea se exercită asupra tuturor corpurilor fără 
excepțiune, ori-care ar fi natura saii mărimea lor, Dacă 
presupunem că dividem 'un corp în părticele din: ce în 
mai mici, constatăm că şi acele părticele mici cad. Se 
deduce de aci, că gravitatea se exercită şi asupra celor 
mai mici părticele, din cari un corp ar fi constituit. 

Gravitatea fiind o putere, ne propunem a determina: 
a) direcţiunea gravităţei ; b) intensitatea ; c) punctul de 
aplicațiune al gravităţei. - 

Divecţiunea gravităţei. Verticala. Plan orizontal. 
" Orvizontala.— Pentru ua vedea care este direcţiunea luată 
-de un corp în căderea sa, să facem următorea experienţă : 

Să luăm un corp greii, de exemplu o bucată de plumb, 
pe care so atârnăm la extremitatea unui fir flexibil, 
şi să ținem cu mâna cel-lalt capăt al firului (ig. 24); 
Vom vedea că firul cu plumb în repaus va lua o direc=
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„țiune verlicală. Asupră bucăţei de plumb se exercită două : 
puteri : a) gravitatea, care linde ca bucata de plumb să 
cadă îndreptându-se către pământ; b) ten- 
siunea firului, care ţine firul întins şi se opune [EP 

la căderea corpului. Bucata de plumb fiind | ” 
în echilibru, şi puterile exercitate asupra ei - 
fiind numai cele douc indicate mai sus, este 
necesar pentru echilibru ca aceste două pu- 
teri să fie egale şi de sens contrar. Direc- 

țiunea' Brului fiind verticală, urmeză ca şi 

direcțiunea gr avilăţei să fie şi ea verticală. 

Instrumentul format din un fir flexibil 
care are o greutate la-un capăt servesce a 
determina verticala în un loc 6re-care de 
pe suprafața pământului ; ; else numesce firul 
cu plumb. 
“Direcţiunea, “pe care'o ia firul cu plumb G 

în repaos, pe care am numit'o direcţiunea - 

verticală sati verticala locului, este perpendiculară pe 

suprafaţa apelor liniştite, sait, în general, pe suprafața 

unui licid în repaus. Putem pune acâsta în evidenţă prin | 
- următârea experiânţă (fig. 25). Să atârnăm de un suport 

în a, un fir care are legată la cel- 
Valt capăt b o greutate, terminată 
prin un verf.ascuţit. Să punem sub - 
corp un vas cu mercur, aşa ca vârful 

_greulăţei să atingă suprafața mercu- 
rului. Când firul este i în repaus, vom 
„vedea că imaginea firului, produsă 

de suprafaţa lucie a mercurului, va 

fi în prelungirea firului. Acesta ne -: 
arată, că direcţiunea. firului şi prin 
urmare a verticalei, este perpendicu- fo 
lară la suprafața licidelor. în repaus. „Fig. 25, 

Suprafaţa unui licid în repuus se numesce plan orizontal. | 
Ori-ce linie dusă în plan orinzontal este o linie orizontală, 

  
Fig, 24, 

  

 



- 28 

  

| - Vevticalele în două puncte ale suprafeței elobului.— 
Globul terestru fiind aprope sferic, verticala unui loc va 

„fi în prelungirea radei terestre a acelui loc, şi va trece, prin urmare, prin centrul pământului, 
Să considerăm (fig. 26) două puncte. A, şi. B de pe su- 
prafaţa globului, prin care trece arcul de cere îhare AB. 
Verticalele AZ şi B7' a punctelor A şi B de pe pământ, 
fiind prelungite se vor întâlni în punctul O, care este 

z centrul pământului. Unghiul format 
de cele două verticale este. unghiul 

zAOB. Ast-fel, verticalele locurilor in 
două puncte ale suprafeţei pămen-.. 
tului formâză'un unghiti determinat. 
De exemplu, verticalele a două locuri - 
depărtate de un kilometru formâză | 

Fig. 26, un unghiii aprope egal cu'30 secunde. 
„Dacă însă punctele A şi B sunt forte apropiate, un- 
ghiul format de verticale este forte mic, aşa că verticalele 
pot fi luate ca fiind paralele între ele. Prin urmare, ver- 
„dicalele 'a dout locuri. forte apropiate pot fi considerate ca 
drepte paralele. Sa e 

Greutatea unui corp. — Se. demonstră că puterile pa- 
ralele și .de acelaşi sens, cari lucrâză asupra unui corp, 
aii-o resultantă egală cu suma lor, paralelă cu puterile 
componente şi. de acelaşi sens cu ele. Acţiunea gravităţei 
exercitându-se asupra fie-cărei părți din care un corp 
este format, după direcţiunea verticală, resultanta tutoror 
puterilor cari lucrâză asupra corpului, datorite gravităței, 
va fi egală cu suma compenentelor, verticală şi dirigiată 
de sus în jos. Acâstă- resultantă se numesce greutatea 
corpului. - | | IE 
„Centrul de gravitate. — Se demonstră că, când mai 
multe puteri paralele şi de același sens lucreză asupra 
unui corp, resultanta lor este aplicată în un punct, care . 
se numesce centrul puterilor paralele. Acest punct se bu- 
cură de proprietatea de a r&mânea invariabil, ori-care  
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ar.fi direcţiunea puterilor în raport cu corpul, cu con- 
dițiunea ca :: 10) puterile să rămână paralele; 20) să “şi 
conserve intensitatea,. saii.ca intensitatea puterilor să 

varieze in acelaşi raport. 
"Acelaşi lucru şi în casul gravităţei. Resultanta. puterilor 

- datorite gravităţei, adică greutatea corpului, este aplicată în 
un punct, care se numesce centrul de yravitate al corpului. 

Centrul de gravitate este un punct invariabil, fie că am 
face să varieze posiţiunea corpului în un loc determinat, 
fie că am transporta corpul în locuri diferite, unde in- 
tensitatea gravităţei este diferită. 

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

„_ Se atârnă (fig. 27) corpul cu un fir flexibil ab în punctul 
“a al corpului. Greutatea p a corpului ia direcţiunea ver- 
ticală şi este aplicată în centrul. * 

"de gravitate G. Pentru ca corpul 
să fie în echilibru, trebue ca pre- 
lungirea direcţiunei firului vertical 
ab să trecă prin centrul de gravi- 
tate G al corpului. 

“ Dacă atârnăm corpul în un alt 
punct c, prelungirea firului cd va 
irece tot prin G. Intersecţiunea p 
prelungirilor lui ab şi cd va fi cen- 

„trul de gravitate G al corpului. 
„__ Când un corp este omogen, adică materia este r&spân- 

„dită în un mod uniform în.totă intinderea sa, şi pe-lângă. 
“acestea are o formă regulată, centrul de gravitate se pâte 

afla uşor prin calcul. Ast-fel, centrul de gravitate a unei 
sfere este' în centrul ei; centrul de gravitate a unui ci-- 
lindru cu basa circulară este la mujlocul dreptei care unesce 
centrele cercurilor de basă ; de asemenea, centrul de gra- 
vitate a unui paralipiped, este punctul de întretăiare a dia- 
sonalelor. o 

*p- 2 

   
Fig. 97.)
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Echilibrul unui corp solid care se pote mișca împre- jurul unui ax sati unui punet fix. Când un corp solid 
este mobil împrejurul unui ax sai unui punct fix, pentru 
ca să fie în echilibru, trebue ca verticala care trece prin 
centrul de gravitate al corpului să trecă şi prin ax sati prin punctul fix. | a | 
“Echilibrul unui corp mobil “împrejurul unui ax saii 

unui punct fix, pote fi: a) stabil; b) nestabil ; c) indiferent. 
Să considerăm un corp solid (fig. 28), a cărui greutate 

“p este aplicată în centru de gravi- 
tate G, şi fie O axul împrejurul că- 
ruia corpul se pâte mişca. Să pre- 
supunem că centrul: de gravitate G 
este dedesubtul axului O. "Pentru 

“ca corpul să fie în echilibru, trebue 
ca verticala greutăţei p să trecă prin 
punctul: O. a 

Să presupunem că depărtăm corpul 
din posiţiuneasa primitivă, aşa ca cen- 

Fig. 28, trul de gravitate să vină din G în G-. Greutatea p, aplicată în G”, tinde a face ca corpul'să 
revină la: posiţinnea primitivă. Echilibrul în: aceşt cas, 
se. dice că este stabil. Echilibrul stabil este deci atunci, când corpul depărtat din posițiunea sa tinde a reveni 
la posițiunea iniţială. | 

  

Să considerăm (fig. 29) corpul în 
o posiţiurie ast-fel' ca centrul de gra- 

- vilate G să fie deasupra axului O. . 
: Pentru ca corpul să fie în echilibru, 
“trebue ca verticala greutăței p să 

trecă prin axul O. Dacă depărtăm 
corpul din posiţiunea sa primilivă, 
aşa că centrul de gravitate G să vină 
în G', corpul se va depărla și mai 

mult, până când centrul de gravitate va veni dedesubtul 
axului O şi pe verticala care trece prin O. Echilibrul 

+ 

  

Fig. 29,
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Poti 
corpului, în acest cas, se glice că este nestabil. Echilibrul 

nestabil este deci atunci, când corpul depărtat din posi- 

ţiunea sa tinde a 'se depărta şi mai mult. 
“In fine, când centrul de gravitate trece prin axul O, 

echilibrul este indiferent, corpu! rămân€nd în echilibru 

or-care ar fi posiţiunea lui. -r 

Echilibrul unui corp solid sprijinit pe un plan Să pre- 

supunem un corp solid, de exemplu 
un cilindru (fig. 30), pus pe un plan. . 

Corpul atinge planul în mai multe _: 

puncte, cari reunite formâză un po-. 
ligon, numit poligon de sustentăție. 

In cilindrul considerat, poligonul de 
sustentaţie este o elipsă. Fig, 80, 

  

Pentru câ corpul să fie în echilibru stabil, trebue ca 
verticala Gm, dusă din centrul de Gravitate G al cilin- 

“drului să “cadă în interiorul poligonului de sustentaţie. 
Echilibru unui corp sprijinit pe un plan este nestabil 

(fig. 31), când verticala Gm dusă din & 
centrul de gravitate G al corpului 
cade în afara poligonului de susten- 
tație ; corpul, în acest cas, cade în . 

partea unde verlicala întâlnesce pla- 
nul orizontal. | | 

Echilibrul anui corp sprijinitpeun - 
„plan este indiferent, când corpul TE 
“mâne în echilibru în ori-ce posiţiune s'ar ala. 7 
„_Ast-fel este casul unci sfere puse pe un plan orizontal. 

  

Fig. 31, 

. „ Căderea, corpurilor. . - 

Căderea corpurilor în vid. — Dacă lăsăm să cadă pe 

pâment de la aceiaşi înălțime corpuri de formă şi greu- 
tăţi diferite, cum ar fi de exempiu, o bucală de plumb, 
o bucată de cretă, o foie de hârtie, constatăm că bucata de 

plumb va. cădea mai întâi, apoi creta şi, în fine, hârtia. 

*
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Causa, care face că corpurile să cadă în aer cu iuțeli diferite, 'este-resistența aerului atmosferic. Ma Dacă ne-am pune în condițiuni, ast-fel ca resi- 
stenţa aerului să fie suprimată, făcând experiența "În: un. loc vid (gol), se pâte consiata că, în vid l0te corpurile cad cu aceiaşi iuțelă: Acest fapt a fost. mai întâiii remarcat de Galileu, pe când era 4 profesor la Pisa (1589—1592), lăsând să cadă din verful, turnului înclinat da la Pisa diferite greu- tăţi.: Mai terdii, Mariotte în Franţa, Newton în Anglia, repetară experiențele lui Galileii. Se da- "toresce lui Newton experienţa cu tubul ce portă 

numele sâu, pentru verificarea legei de' mai sus. 
Tubul lui Newton (fig. 32) este un tub lung de sticlă, având o lungime cam de doi metri, închis. “la un capăt, iar la cel-lalt este prevădut cu. o piuliţă şi un robinet. Prin ajutorul piuliței se pâte . adapta la o maşină pneumatică, pentru a face | vidul în tub; robinetul 'servesce pentru a pune. 

saii. întrerupe comunicaţiunea interiorului cu ex- - 
teriorul. | - 

„ Introducând în tub corpuri de greulăţi diferite + plumb, cretă, fulgi de pene ete. experienţa ne. arată. că făcând vidul toţi aceşti corpi vor cădea 
în tubul vid cu aceiaşi iuțelă. Dacă introducem Fig..32. aer în tub, prin ajutorul robinetului, vom con- 

“stata că va cădea mai întâtiă plumbul, apoi creta şi, în. fine, fulgii de pene. o 
"Se mai pote verifica legea de mai sus, luând un 'dise 

de metal şi un disc de carton de acelaşi diametru. Lă- 
sându-le să cadă separat în aer, va cădea mai întâiii discul | de metal și apoi discul -de carton. Suprapunend discul - 

„de carton peste discul de metal, ambele discuri formeză 
ca-un singur corp şi vor cădea de odată pe pământ. 

Căderea corpurilor în vid cu aceiaşi iuțelă mai pote 
„fi demonstrată prin ciocanul cu apă, Ciocanul cu apă 
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(fig. 33) este format din un tub de sticlă, terminat prin 
un glob. Sa introdus mai întâiii apă în tub şi s'a fiert 
apa, pentru a goni aerul din: tub. In timpul fier- . 

." berei, s'a topit vertul globului de sticlă la suflător, 

şi a r&mas ast-fel în tub numai apă. 
Dacă întârcem aparatul, aşa ca apa să fie conţi- 

nută în glob, şi apoi râsturntăm aparatul, totă apa 
va cădea de odată ca un corp solid, producând un 
sgomot analog loviturei unui ciocan. In acestă ex- 
perienţă, picăturile de apă nu aii fost despărțite 
între ele prin aer, cum s'ar întâmpla când apa ar 
cădea în aerul atmosferic, dar cad tote. reunite ; 
acesta probeză că în vid, tote aceste picături cad 
cu aceiaşi iuţciă. Fig. 35. 

Planul înclinat a lui Galileii. - — Dacă alârnăm un-c6rp 

la uu dinamometru, în un loc 6re-care, vedem că fle- 

_xiunea dinamometrului este constantă. Acdsta probeză 

că, în un loc determinat, gravitatea este o putere constantă. 

Se demonstră că mişcarea unui corp sub acțiunea. unei 

puteri constante este o mişcare uniform variată. Prin 

urmare, gravitatea fiinit o putere constantă, mişcarea. 

imprimată de gravilate unui corp în căderea sa va [i o. 

mişcare uniform varială. | 

îxperienţa arată că spatiul percurs de corp după t'se- . 

““cunde de cădere, este proporțional cu pătratul timpului. 

Aşa, dacă un corp percurge în căderea liberă 5 metri 

în prima secundă, el va percurge -5X2:2=—2U. metri în 

două secunde, 5X32==45 metri în - trei: secunde şi aşa 

mai departe... 8 | 
Putem verifica ex- | 

perimental că spaţiile 
percurse de un corp 
în cădere sunt pro- 
porționale cu pătra- 
tele timpurilor, ser- Fig 
vindu-ne de planul înclinat a lui Galileii. 

  

  

  
D. Negreanu.— Noţiuni elementare de Fisică. - 3
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- Să considerăm (fig. 31) un 'plan înclinăt şi să ducem 
„un plan vertical perpendicular pe intersecțiunea planului 

"înclinat cu -un plan orizontal. Fie AB intersecţiunea 
acestui plan vertical cu. planul înclinat. Drepta 'AB for- 
„meză cu orizontala AC, situată în acelaşi plan vertical ca şi AB, unghiul BAC=a. Să considerăm o sieră M, a cărui greutate este P, şi care se mişcă pe planul înclinat după 
direcțiunea BA. | i 

Greutatea P a sferei M, o: piitem discompune, după regula paralelogramului puterilor, în două componente: 1) P,, perpendiculară pe AB şi care este distrusă prin 
resistenţa -planului înclinat; 2) P, paralelă cu AB. Acâstă componentă P, este singura putere efeclivă, care “produce mişcarea sferei. Se 

Este uşor a verifica legea spaţielor cu-planul înclinat descris mai sus. Este de ajuns a măsura direct spaţiele în căderea sferei pe planul înclinat după 1, 2, 3, etc. „secunde. Experienţa va arăta că spaţiele sunt propor- ționale cu numerile 1, 4, 9 ete. adică cu pătratele tim- - purilor. Su . 

Pendu-lul. A 

Istorie. — Cele d'intâi observaţiuni asupra pendulului 
sunt datorite lui Galileii. Galileii observă, în catedrala . de la Pisa, că oscilaţiunile unei lampe de bronz, suspen- 
date la extremitatea unei cârde lungi, se efectuâză în acelaş timp. Acestă observaţiune dateză din 1583. 

Mai târdiii, Galileii demonstrâ experimental că dura- tele oscilaţiunilor a două pendule sunt între ele: ca şi rădăcinile pătrate ale lungimelor acelor pendule. 
- Huyghens, în fine, complectă teoria pendulului şi con- 
strui în 1657 cel d'intâiti orologiit pus în mișcare de un 
pendul. | . | - , 

Pendulul simplu.—Se numesce pendul simplu un punct 
material greii atârnat la extremitatea unui fir inextensibil



şi fără greutate, a cărui cea altă extremitate este fixală 

în un punct, 
- Un asemenea pendul nu are o existenţă re cală ; ; “pentru: 
aceia pendulul simplu se mai numesce ideal sait ma- 
tematic. Se | 

Să considerăm un punct material greii, atârnat la ca- 
pătul firului OM, ce este fixat în 9 

O (fig. 35). Acest sistem constitue 
un pendul simplu. 

Pendulul este in echilibru când: 
purictul material este în direcţiu- 
nea verticalci ce trece prin punctul - 
de suspensiune 0. Fie OM acestă - 

"direcţiune verticală. 
Să depărtăm punctul material 

din posițiunea de echilibru şi să'l 
mişcăm până în A, pe arcul. de . - 
cere MĂ. Fig 85. 

Fie p greutatea punctului materia]. Putem discompune. 
greutatea p, conform teoremului paralelogramului pute- 
rilor, în.două componente dreptunghiulare: a/ pu, în 
direcţiunea prelungirei firului OA ;. b) paz, în direcţiunea 
tangenţială. la arcul de cere AM. E 
Componenta pu fiind în direcțiunea prelungirci firului, 

este distrusă din causă că firul este inextensibil; “prin 

_urmare, acâstă componentă nu are nici un elect asupra 

-mişcărei punctului material. 
A doua componentă pz este singura componentă efi- 

cace, care determină mişcarea punctului material. 
Efectul puterei p2, variabilă la fie-care moment în 

„direcţiune şi intensitate, este a determina mişcarea punc- 

tului material în direcţiunea AM. - a: 
Punctul material mişcându-se din A în M, iuțela' sa 

cresce ; acestă iuțelă ese, cea mai mare când punctul 

material ajunge în M. 
Când punctul materi al ajunge în M, în a virtutea iuțelei 
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căpătate îşi va continua mişcarea mai departe pe arcul . 
de cere MB. Puterea, care lucreză asupra punctului ma=.. 
terial, fiind de direcţinne contrară mişcărei -punctului,: 

- iuţâlă sa va merge descrescând până. ce va ajunge. la 
punctul B, unde iuțela punctului va fi nulă aşa că arcul 
MB descris de mobil este egal cu arcul AM. i 
Ajuns în B, punctul material solicitat de gravitate se 

va mişca din B în M, apoi din M în A şi aşa mai departe, 
efectuând o serie de. mişcări alternative. - 
„Dacă nu ar [i resistența aerului asupra punctului mate- 

„rial şi frecarea firului împrejurul punctului.O unde este. 
„" “fixat, mişcarea pendulului sar efectua la infinit. 

„Să dă numele de oscitațiune a pendulului mişcărei 
punctului material între cele două posiţiuni extreme OA 
şi OB, ” Sa a 

„ Se numesce amplitudinea pendulului unghiul AOB, de- 
terminat de cele. două posiţiuni extreme OA şi OB ale 
pendulului. După figură se vede că amplitudinea pendu- 
lului este: AOB=24, i | aa 
Legile oscilațiuniloe pendululuă simplu.—Este impo- 

sibil a realiza în practică pendulul simplu, căci nu putem 
avea un corp redus la un punct material şi nici un fir 
fără greutate. Putem însă ajunge la verilicarea legilor 
pendulului “simplu, stabilite prin calcul matematic, con- 

“Struind uu pendul format din o sferă mică şi grea, atâr- 
nală la capătul unui fir subțire inextensibil, al cărui capăt 

"Superior este fixat. Oscilaţiunile unui asemenea pendul, 
după cum se arată. prin calcul, s'ar apropia de acelea a 
unui pendul simplu, a cărui lungime ar fi distanța între 
punctul de suspediune şi centrul sferei. | 

Se pot verifica cu „un asemenea pendul următorele 
"patru legi ale pendulului simplu: | - 

10) Isocronismul oscilaţiunilor pendulare mici a căror 
ampliludine nu trec peste 3'. Dacă luăm un pendul de o 
lungime determinală, constatăm că durata oscilațiunilor 
variază când amplitudinea-lor este mai mare de: 30, Dacă 

.
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însă amplitudinea oscilaţiunilor este de 3% sait mai mică, 
“experiența arată că fie-care din aceste oscilaţiuni este 
efectuată în acelaşi timp; cu alte cuvinte, oscilaţiunile . 
mici cari nu trec peste 3' sunt isocrone. 
Putem verifica. acâstă lege, evaluând timpul în care 

un pendul cfectucză un număr determinat de oscilațiuni 
cu amplitudinea mai mică de 30. Vom constata, de. 
exemplu, că 50 de oscilaţiuni sunt efectuale în 10 se- 
cunde ; - alte 50. oscilațiuni: “următâre tot în 40 secunde 
şi aşa mai departe. | | - 

2%) Durata: oscilaţiunilor unui pendul nu depinde de sub- 
slanța-din care este format pendulul, -Dacă facem pendule, 
cari să aibă aceiaşi lungime, atârnând Ja capătul liber 
al firului sfere de platină, fer, fildeş etc., de acelaşi 
diametru, experienţa arată că pentru. oscilaţiuni a căror 
amplitudine nu trece de 3% durata unci oscilaţiuni este 

"aceiaşi, ' ” ii 
3) Legea lungimelor. Legea lungimelor este următăre : : 
timpul unei oscilațiuni pendulare este proporțional cu ră- Li barat: 
dicina pătrată a lungimei pendulului: Vom verifica acestă, popi b 

„lege luând pendule a căror lungimi să fie proporționale! -(.44 
cu numerele 1, 4, 9 etc. Vom constata că "duratele ace- a za d 
luiaşi num&r. -de osciliațiuni sunt între ele ca numerile * 
1, 2, 3 ele, 

49) Legea inlensităței gravităţei. Legea intensităţei gra- 
vilăței-este următârea : timpurile aceluiaşi numer de 05- 
«cilaţiuni ale pendulului. în diferite locuri de pe păment 
sunt invers proporționale. cu rădăcinele pătrate a inleâsi- 
lăților gravităţei în locurile considerale. 
Putem verilica acestă lege transportând același pendul 

în diverse locuri, unde intensităţile gravităţei sunt diferite. 
Formula: pendulului simplu. “Timpul unei singure os- 

cilaţiuni a unui pendul simplu, când amplitudinea nu 
trece de 3, este. dat prin următorea formulă : : 

    
Ai za?
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s 

unde f, este timpul unei singure oscilaţiini; I, lungimea . 
pendulului ; g, intensitatea gravilăței ; z, raporlul constant - 
al circumferinţei-la diametru, care este egal cu 3,14159. 

Pendulul compus. — Pendulul.simplu, fiind un pendul 
ideal, nu pote fi realisat în practică. Tâte, pendulele, pe 
cari le putem construi, sunt pendule compuse. 

Se numesce pendul compus saii real, un corp material grecii, 
care pâte oscila împrejurul unui ax, numit ax de suspen- 
ziune, car€ nu trece prin centrul de gravitate al corpului. 

Numirea de pendul compus: derivă de la constituirea 
acestui pendul, - care fiind un corp material greii este 
„compus din o mulţime de puncte materiale. 

„Să considerăm un corp greii, mobil împrejurul axului 
de suspenziune, care se proectâză în O (fig. 36); fie G, 

centrul de gravitate al corpului. Acest 
sistem constitue un pendul compus. 

Pendulul va fi în echilibru, când. 

verticala centrului de gravitate va trece : 
prin axul de suspenziune. Să presu- 
punem că 'depărtăm centrul de gravi- 

G în G'. Asupra pendulului lucreză 
greutatea corpului.p aplicată "în G-. 
Putem discompune greutatea p în două. 
componente, drept unghiulare: a) p,, 

care este în direcțiunea prelungirei lui OG”; b) com- 
ponenta pz, tangentă la arcul de cere GG. 
Componenta p, este distrusă, căci distanţa OG” remâne 

invariabilă.. Singura componentă eficace, care produce 
mişcarea _pendulului,: este pz. Centrul de gravitate al 
pendulului se va „mişca pe arcul de.cerc GG, cuo 

  

Fig. 36, 

-iuț6lă care merge crescând din G& în G, unde are va- 
| lorea cea mai mare. IR 

" Când centrul de gravitate vine în G, în 1 virtutea iuţelei 
căpătate, îşi continuă mișcarea mai departe, descriind 
un arc de cerc GG” egal cu G'G.: 

tate din-posiţiunea sa de echilibru din,
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“Din G”, unde. iuțela este nulă, centrul de gravitate 
sc va mişca în-G, apoi în G' și așa mai departe, des- 
criind mişcări alternative. 

Pendulul compus este format, în general, din o sferă ' 
metalică grea, de platină de exemplu, atârnată 

la capătul unui fir de platină, a cărui cel alt 
capăt este prins de un cleşte fix. | 
__„O altă formă usitată a pendulului compus este 
aceia a unei bare metalice (fig. 37), având la ca- 

” „pătul de jos un disc lenticular; la capătul de 
sus, bara este strâbătută de o prismă cu sec- 
țiunea.. triunghiulară, a cărei muchie se radimă 
pe un plan de agat sai de oțel. Muchia prismei 

este perpendiculară pe planul de oscilațiune al 
„ pendulului.; acestă muchie constitue azul. de sus- Fie: 37. 
penziune al pendulului. i 

—— Aplicaţiunea pendulului la măsura- - 

vea timpului. — aplicaţiune impor- 
tantă a oscilaţiuniler isocrone ale pen- 
dulului a fost făcu de Huyghens la 
măsurarea timpului (1657 

Să considerăm rota d 
care se mişcă în sensu 
ajutorul unui resort sait Wnej greutăți 
atârnate la capătul unei sfo (nfăşurate 
pe axul O al rojei dinţate ÎŞ= 
carea roței ar fi datorită nuyhai ăreutăţei 
ce cade, mişcarea roței r. fi ciore 

variată, aşa că un ac fiat pe roță ar 

descrie în timpuri egal spaţii ditărite 
şi nu ar pulea servi la jăsura timpului. 

_ Prin ajutorul unu pendul, pute 
regula : mişcarea roți A, oprind pe 
riodie căderea greutăței ce pune râta 

A în mişcare. | NE 
In acest scop pe dulul BC, atârnat de suportul D prin 

    

     

    

      

   
   

  

fată A (fig ie. 38), 
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o lamă flexibilă, când oscileză, pune în mişcare furca 
E, care intrâțîn c6da pendulului, precum şi vergeaua LI 

„şi axul H. De 'acest ax este fixat arcul |, terminat la cele 
două capele prin virfurile ascuţite a şi D, cari jâtră între 

- dinţii roței dinţată A. . a . 
Dacă pendulul. este în repaus, virful d oj resce mişca- 

rea roței. Când însiipendulul în mişcarea sa oscilatorie 
ocupă posiţiunea indicată în figură prin' linia punctată, 
rota dinţată se mişcă n sensul săgejei, până când un . 
dinte al rojei vine de ali nge-virful aq! Arcul cu care s'a 
mişcat râta-este semi-arcul între doi dinţi consecutivi. 
“Când pendulul efectutză oStilaţiunla următore, virful a 
se ridică şi râta este oprită ag! virful b. Oscilaţiunile 
pendulului fiind isocrone, urn €ză că Şi mişcările roței 
A se fac în timpuri egale, 

Un ac indicator. fixat pe fota W va percurge în tim-._. 
puri egale arce egale. Va (trebui în urmă să combinăm . 

lungimea pendulului cu jlumărul inților roței dințate 
pentru a avea un orolodiii cu caressă putem evalua. 
timpul în secunde, | 
Orologiele de perete sunt puse în mişcare de o greu- 

tate. motrice saii de pn resort şi mişcarea lor ește regu- 
lată de un pendul șegulator. * 

In câsornicele pgriative de buzunar, acţiuhea motrice 
este produsă de yin resort, iar -pendulul regulator este 
represintat „priv /o rOtă regulatrice care se vede, la câsor- 

nice, .mişcânduese ci iuțclă alternativ de” la stânga la 

drepta şi de Ia drepta la sânga. +. 
V 

R 

    

Balanța, 
N 

Greutate absolută, Variația” ci pe piimânt, — Sa vedut 
că resultanta tuturor puterilor paralele, cari lucrâză asu- _ 

„_pra unui corp, . datorite gravităţei, este o putere egală 

“cu suma componentelor, pe:care am numil'o greutate.
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“Greulălei ast- fel definite; i se dă î în special numele de 

greutate absolută. - - .. . 
Greutatea absolulă a unui corp nu este, o cantitate con- 

“stantă ; ea varie cu latitudineă şi cu înălțimea locului 
de-asupra nivelului -mărei. | Ă 

Greutate relativă. Măsurarea greutăților relative și 
a maselor cu balanța. — Se numesce greutate relativă 
raportul dintre greutatea unui corp şi o greutate luată 
ca unitate; greutatea luată ca unitate este greutatea unui 

gram (gramul fiind greutatea unui centimetru cub de apă 
destilată la 40 C). | 

Greutatea absolută a unui corp este variabilă de la un 
„loc la altul. „Greutatea relativă a unui corp este însă aceiaşi 

ori-care ar fi locul considerat de. pe fața pămentului. 
„Aparatele,-de cari ne servim pentru a compara între 

ele greutăţile, se numesc balanfe. 

Operaţiunea, care consistă 'în a compara greutăţile 
între ele, se numesce 'cântărire. 
Balanța cu braţe egale.— Balanța cu brațe egale (îs .39) 

esle formată din o 

pârghie drâptă ABC, 
care se pote mişca 
imprejurul axului o- 
rizontal B. La extre-. 
mităţile pârghiei în.A 
şi C, sunt atârnate 

dout discuri P şi P' 
egale în greutate, pe 
cari se pot pune greu- 

„tăţi. Cele două braţe 
AB şi BC ale pârghiei 
sunt egale între ele; 
din acestă cauză, ba- . 

lanţa se numesce ba- — — 
lanța cu braţe egale. . . „Fig. 89, 

Am spus că pârghia se pote mişca împrejurul unui ax - 
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orizonial ce țrece prin B. In acest. scop (fig. 40), axul de 
suspensiune este format de muchia ascuţită Ba unei prisme 

triunghiulare, ce străbate perpendi- 
cular pârghia la mijlocul ei. Muchia 
ascuţită B a acestui. cuţit se rezimă 
pe două plane aşi, aşedâte i in ace- 
laş plan orizontal. Pentru ca planele 
a şi b să fie cât se pote mai resis- 

quartz sait din agat. 

“în A şi C ((ig. 41), se află două cu- 

  

tul triunghiulară. şi perpendiculară pe 
Fig. 40, | -- pârghie. Muchiel acestor cuțite sunt 

- îndreptate, în sus şi sunt paralele cu muchia cuţitului B, 
împrejurul căruia se mişcă pârghia. . . 
De cuţitele A şi C,-se atârnă cârligele cari susţin dis- 

„curile balanței. 

   
AI avantagii, căci greutăţile puse pe discuri 

- balanței, dout puteri verticale, cari trec 
“prin muchiile aseuţile ale cuţitelor ter- 

Fig. 4, “minale, * 
In general, balanţele sunt construite ast- fel, că muchiile 

_ cuţitelor din A, B, C să fie în acelaş plan. Pentru simpli- 
citate, ne “putem imagina cele trei muchii reduse la trei 
puncte A, B şi C (fig. 42). In acest cas, linia ABC este 
linia pârghiei, iar cele două braţe ale pârghiei sunt re- 
presintate prin lungimele AB şi BC. La mijlocul pârghiei 
este fixat, perpendicular pe linia pârghiei, un ac D care 

„se pote mişca înaintea unui arc de cerc gradat. 
„La mijlocul arcului se află divisiunea. notată zero, 
Când acul se opresce înaintea acestei dividiuni, acesta 
ne îndică că acul este vertical iar pârghia orizontală, - 

tente, ele sunt tăiate: din oțel, din 

La cele dout capete ale pârghiei, 

țile, formate fie-care din o prismă . 

Acest mod de suspensiune presintă 

_constituesc,: ori-care ar fi înclinaţiunea 
4
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"Pentru ca cântăririle efectuate cu 0 balauță să fie 

exacle, cu alte cuvinte ca balanța să fie exactă (justă 
saii dreptă), trebuesce ca balanţa să satisfacă următ6- 
velor condițiuni: 10) ca linia pârghii să fie orizontală, 

„când discurile balanței” nu sunt încărcate; 20) ca linia 

pârghiei să rămână tot orizontală, după ce am adăogat 
„două greutăţi egale în fie-care din cele două discuri ale 
balanței. Teoria indică că, pentru ca o balanţă să fie 

„exactă, cele 2 brațe de pârghie ale balanței să fie egale 
în lungime. 

  

   
Fig, 42. . . 

Să presupunem « că o balanţă, satisfăcend condiţiunilor 

de exactitate, conține în. fie-care disc greutăţi egale. 

Dacă apoi punem în unul din. discuri o mică greutate 
-p; pârghia se va înclina “în sensul greutăței puse pe 
disc şi un noii echilibru se va stabili. “Se „dice că o ba- 

lanţă este sensibilă, când pentru o mică greutate pusă 
pe un disc, balanţa se înclină cu un unghii apreciabil. 
Ast-fel, dacă pentru o greutate de un miligram, pârghia 

“se înclină cu un unghii apreciabil, balanţa se dice că- 
este sensibilă până la un. “miligram. - 

Cutii cu greutăţi. — Pentru a putea compara g greută- 
ile între ele, ne servim de greutăți marcate, începând: 

de la un kilogram şi: mergând până la un miligram. 
Aceste greutăţi sunt conținnte în cutii numite cutii de 

greutăţi. ”
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Greutățile, întrebuințate: la balanţele de precisiune, ' 
sunt formate din următârele trei grupe: 

a] O greutate de un kilogram. - 
b) O serie de greutăţi începend cu 500 grame şi finind 

cu un gram. Aceste greutăți sunt: 
a 500s- 200 100 100zr.. 

50 20. 10 1. 
52 2-1 

Greutatea totală a acestei serii este de un kilogram. 
Forma acestor greutăţi este: cilindrică, având înălţimea 
egală cu diametrul, - 
'c]-O serie de greităţi. începând cu 5 decigrame şi fi- 

nind cu un miligram. Aceste greutăţi sunt: * - 
i 0-5 Qzr.2: Oul Qi i 

0 05. 0,02 001 001 o. 
0 „005 0 ,002 0 ,002.'0 „001 | 

Greutatea lor totală este de un gram. Ele aii forma 
unor plăci pătrate de platină saii de “aluminiu, pe cari 
sunt imprimate greutatea lor. Miligramele sunt făcute, 

“ în general, din fire de platină. - 
„Greutățile, începând de la 500 grame până la mili- 

gram, sunt conţinute în aceiaşi cutie cu greutăţi. 
„Este necesar, când voim a face cântăriri precise, a 

verifica. greutăţile conţinute în o cutie cu greutăţi. Pen- 
iru acesta se va compara întie ele greutăţile egale, de 

exemplu greulăţile de 10 grame; se va compara apoi: 
suma acestor greulăţi cu greutatea de 20 grame şi aşa 
mai departe. | | 
Metode de cântărive, — Metodele obicinuite de cântă- 

rire sunt următârele: | 
10). Metoda simplei cântăriri. Se cântăresce un corp - 

- prin metoda - simplei cântăriri, pun€nd corpul în unul 
din discurile. balanței, de obiceiii în cel din stânga, şi. 
puncnd în cel-Valt disc greutăţi. marcate până când acul! 
balanței se opresce înaintea divisiunei zero. ” Si 

„- Când. ne servim de acestă nietodă, presupunem că 

N . 7 

.
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balanţa este exactă (justă), adică cele două braţe ale p pâr- 
ghici sunt egale în lungime. 

2) Metoda dublei 'cântăriri sai a lui Borda. Borda a 
indicat o.metodă, care dă. resultate exacte, chiar când 
balanţa nu ar fi justă ; condiţiunea ce trebue a o îndeplini 
balanța în acest cas este să fie sensibilă. 
„Pentru a cântări corpulprin metoda dublei cântăriri, se 

procedeză în modul următor : se pune corpul de cântărit 
pe discul din drpta al balanței, iar pe discul din stânga se 
pun alice de plumb, grăunţe de nisip ete. până ce ucul ba- 
lanţei se opresce înaintea: divisiunei zero. Când echilibrăm 
greutatea corpului în modul indicat mai sus, să dice că 
luăm saii facem tara (popular daraua) greutăţei date. 
După acestă primă operaţiune, luăm corpul de pe dis- 

cul balanței şi ?1 inlocuim prin greutăţi marcate până ce 
acul balanei se opresce din noii la zero. .. 

Greutățile marcate şi corpul de cântărit. făcând echi- 
libru aceleiaşi tara, greulatea corpului este represintată 
prin greutăţile marcate, | 

30) Metoda cântărirei cu greutăţi constante. Când linia 
pârghici nu este o linie dreptă, se demonstră că sensi- 
Dilitatea balanței depinde şi de greutăţile totale puse pe: 
discuri ; in acest cas, pentru ca balanţa să păstreze aceiaşi 
sensibilitate, ne servim „de metoda cântărirei cu greutăţi 
constante. -. 

lată cum se procedâză în acest cas. Să considerării o 
balanţă cu care putem cântări greutăţi de la 500 grame 
până la un miligram. Se pune atunci in unul din discuri, 
obicinuit în cel din drepta, seria greutăților până la un 
miligram, aşa că suma lor totală să fie de 500 de grame, 

„In cel al doilea disc, se puue sait 500 grame sail i se 
face tara, pentru a avea echilibru, Ma 

”. Când voim a: cântări corpul, îl punem pe discul cu. 
greutăţile divisionare, şi scotem din aceste greutăţi până 
ce acul revine din noii la zero. Greutățile marcate scose, 

„de pe disc represintă greutatea corpului.
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Când operăm în acest mod, discurile sunt încărcate 
necontenit cu aceiaşi greutate de 500 grame fie-care şi 
balanța conservă aceiaşi sensibilitate. | 

„ Cântarul sai balanţa romană. — Cântarul sai balanța 

romană -(fig. 43) este o pârghie de primul gen, (punctul 
fix fiind între putere şi re- 
sistență), cu braţe neegale. 

Acestă balanţă :este formată 
din o vergea de metal, mo- 

"bilă împrejurul axului: O. In 

B se află un cârlig, mobil 
împrejurul unui ax, şi de 
care : putem. atârha corpul 
de cântărit. In A este sfera 

P, susținută de inelul A, 
care se pote mişca pe vergea. pi Ă 

Greutatea. sferei P este constantă ; Q este greutatea 

  

  

Fig, 4, 

de cântărit. Pentru ca cântarul să fie în echilibru, trebue 
ca resultanta greutăților P+-Q să trecă- prin axul O; 
tot-odată, braţele de pârghie AO şi i BO să satisfacă con. 

PQ | 
BO OA n. 

Cântarul se gradeză în un mod empiric, Se atârnă de 

diţiunei următere : : 

cârligul din B greutăţi cunoscute de 1,2, 3. etc. kilo- 
grame. Se noteză prin linii locul unde inelul A se opresce 
pentru ca pârghia să fie. orizontală. Aceste. linii indică 
greutăţi corespundătâre cu 1, 2; 3 etc. kilograme. Se 
procedăză în un mod analog cu 1 greutăţi inferidre- unui 
kilogram, 

Cântarul servesce în economia domestică. 
Palanța decimală. — Balanța gecimală este o aplica- 

țiune a- pârghiilor. | - 
Acestă balanţă (fig. 41) se compune din pârghia ABCD, 

mobilă împrejurul axului B. Acest ax este format din 
muchia ascuţită a unui cuţit. |
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In C şi D sunt două vergele verticale; de capetele de 

„jos ale acestor vergele sunt legate pârghiile HI şi EG. 
Pârghia III este mobilă împrejurul axului I; pârghia EG 
împrejurula- A Be 9 

xului G. Pe 
pârghia HI 

„este fixată o" 

placă, pe care 

  

p+P   

  

    se pune greu- __Îp | 

tateaP+p,pe N. . .uL - _P 16 

care voim a 3 B F 

o cântări. În. E Fig 4b. 

fine, la capătul A al | pârghiei ABCD se “află discul x, pe 
care punem greutăţile marcate, cari contrabalans&ză greu- 
tatea P+p ce voim a o cântări. 

Pârghiile satisfac următorelor condițiuni: a/ lungimea 
braţului de pârghie AB este de 10 ori mai mare de cât 
lungimea braţului de pârghie BC; b/ distanţele BC, CD, 

| EP şi EG, satisfac condiţiunei: | , . 
i BC EG _ - ă 

BD Fr: ” a 
Dacă aceste condițiuni sunt satisfăcute, când greutatea 

de cântărit P+-p este contrabalanţată prin o greutate = 
„pusă pe disc, aşa că pârghia ABCD să fie orizontală, acesta 
ne indică că greutatea P+-p=—10 3. Prin urmare, greutatea 
pusă pe disc multiplicată cu dece, când echilibrul balanței : 
este stabilit, ne dă greutatea corpului ce voim a cântări. 

De aci derivă şi numele de balanță decimală dată. 
. acestei balanțe.  I 

pi n Ip atu 

Te Ş pre : 

,



CORPURI LICIDE 

  

Fluide. Obiectul Hidrostaticei, 
Fluide, Obiectul Iideostatioci.— Moleculele, cari for- 

mEză un corp licid, întocmai ca şi moleculele. unui corp 
gazos, fiind fârte. nobile, s'a dat numele general de 
/luide corpurilor licide şi gazose. | 

Există însă diferenţe între licide şi' gaze. Intre altele i 
este următorea : Un licid. pus în un vas. are un. volum 
determinat ; dacă “vasul are o capacitate mai mare de 
cât volumul licidului, în acest cas licidul conținut în vas 
se termină prin o suprafaţă liberă, adică prin o supra- 
faţă care nu atinge pereţii vasului, Un gaz însă, conţinut 
in un vas închis, ocupă lot spaţiul interior. - 

Obiectul Hidroștalicei este studiul condițiunilor de echi- 
libru a fluidelor. 
Ne vom ocupa mat întâiii de condiţiunile de echilibru 

a corpurilor licide. 

  

Eohilibrul licidelor independente de gravitate. 
Principiul lui Pascal. 

Principiul lui Pascal.—Să presupunem un licid asupra 
căruia nu se exercită acţiunea gravităjei. Un licid fiind 
format din molecule forle mobile şi fiind tot-odată per- 
fect elastic, o presiune exercitată asupra licidului se va. 
transmite” în tote părţile licidului cu aceiaşi intensitate
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Pascal a enunciat cel d'intâiii principiul următor, cuno- 
scut sub numele de principiul egalei transmisiuni a pre- 
siunilor la licide saii de principiul lui Pascal: 

Când exercilăm o.presiune asupra unei porțiuni plane 
din suprafaţa licidului, acestă presiune se transmite în tote” 
părţile şi cu o egală intensitate; prin urmare, portiuni 

plane de aceiaşi suprafaţă luate pe peretele: vasului în 
care licidul este conținut sati în interiorul licidului. vor 

incerca presiuni egale. Ia 
Ast-fel, să presupunem că licidul este conţinut în un 

vas (fig. 45), prevădut cu mai multe tuburi identice; în 

„fie-care din aceste tuburi intră pistâne cari ait aceiaşi 

. 

suprafaţă. Dacă presupunem că pe 
pistonul vertical punem o greutate 
de 5 kilograme, vom exercita pe su- 
prafața plană a licidului în contact 

cu pistonul o presiune de 5 kilo- 
grame. Acâstă presiune se va trans- 
mite în tâte părţile- cu o egală in- 
tensitate ; prin: urmare, pe fie-care 

din suprafeţele egale ale celor -Valte 
pistone se vor exercita din interior 
în afară presiuni egale cu 5 kilograme. Pentru ca aceste 
pistone să rămână “imobile, va trebui să aplicăm pe fie- 
care din ele presiuni de 5 kilograme îndreptate din afară 

în interior. _ | 
- Să considerăm o suprafață plană FG, luată în inte- 

riorul licidului, aşa că suprafața FG să fie egală cu su- 
prafața pistonului vertical. Dacă asupra acestui piston 
exercităm o presiune de 5 kilograme, conform principiului 
lui Pascal, asupra suprafeţei FG se va exercita o presiune 
tot de 5 kilograme. 
Am presupus că porțiunile plane considerate sunt 

egale in suprafaţă. Să considerăm casul când aceste por- 

țiuni plane ait suprafeţe diferite. Fie S şi s aceste supra- 
fețe. Să presupunem că asupra suprafeței s se exercită 

  D. Negreanu.— Noţiuri elementare de Fisică. 4
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presiunea p. Putem considera suprafața S, ca formată 
din n suprafaţe s. Asupra fie-cărei din suprafeţele s exer- 
citându-se, conform principiului lui Pascal, presiunea p; 
asupra suprafeţei S se va exercita o presiune egală cu np. 
Avem 'deci: Da 

()S=ns. Ă 
0) P=np.: | 

De unde, dividend relaţiunea (2) prin (1), obţinem : 
p - 

(5) ps 
Acestă consecință a principiului lui Pascal o putem 

„€enuncia în modul următor : A 
Presiunile transmise în un-licid sunt proporționale cu 

suprafețele, a o 
Putem verifica, cu '6re-care aproximaţiune, acestă con- 

secinţă.a principiului lui 
Pascal prin următârea dis- 
posițiune, care dă expli- 
cațiunea presei hidraulice 
descrisă mai jos: Doui ci- 
lindri verticali A şi B (nu- 
miţi corpuri de pompă) 
sunt reuniți la basă prin 
tubul C (fig. 416). Două. 
pistone D şi E petrund 

.. exact în cele două tuburi 
verticale. Fie S şi s suprafețele plane ale pistonelor. Un 
licid, de exemplu apa, este. conținut între cele două 
pistone. - „. | : a 

La începutul experienței, licidul este la acelaş nivel 
în ambele tuburi. Să presupunem că: am pus o greutate 
de 5 kilograme pe pistonul E. Dacă suprafața S a pisto- 

„nului D este de 100 ori mai mare de cât suprafăţa s! 
a pistonului E, presiunea exercitată de licid asupra pisto- 
nului D va fi de 100 de.ori maj mare; prin urmare, 
presiunea licidului asupra pistonului D este de 500 kilo- 

a. 

  

„Fig. 40,



grame. Experienţa” arată că, pentru ca pistonul D să 
rămână imobil, trebue să punem pe acest piston o greu- 
tate de 500 kilograme. 

Presa hidraulică. — Presa hidraulică este o aplica- 
țiune a principiului lui Pascal. Ea a fost imaginată de 
însuşi Pascal; construcţiunea * ei însă dateză de la 1797 
când mecanicul englez Bramah “i-a dat o formă practică. 
Cu începutul secolului XIX, presa hidraulică a găsit nu- 
merose aplicaţiuni în industrie, 

Presa hidraulică (fig. 47 şi fig. 48) este formată din 

  
Fig. 47. 

doi cilindri, numiţi corpuri de pompă A şi B,: legaţi | 
între ci prin tubul de comunicaţiune ce. Corpurile de 
pompă, trebuind a fi resistente, sunt construite în fontă 
ca şi cele-l'alte părți ale aparatului.
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Corpul. de pompă B, suportând presiuni mari, are 
pereţii forte groși. In acest corp de “pompă se mişcă 
pistonul C format din un cilindru masiv. Pe cilindrul 

G este fixată ma- 
-sa--D, care se 
pote mişca îm- 

preună cu ci-. 

lindrul C între 
4 colone verli-! 
cale E. : De ca- 
petele de sus ale . 

colânelor E este 
înțepenilă prin 

-şuruburi placa 
E. Intre plăcile - 

„Fig, 48, D şi F sunt a- 
şedate obiectele, pe cari voim să le supunem la acțiunea 
presei hidraulice. 

Corpul de pompă A este împlântat în un reservor cu 
apă H. In acest corp de pompă se mişcă pistonul I prin 

  

“ajutorul unei pârghii. M mobile în Jurul unui ax orizontal 

” 

fixat. la o colână laterală verticală. - : , 
Două ventile a şi b fac posibilă comunicațiunea între 

"reservoriii şi corpul de pompă - A, şi între acelaş corp 
de pompă şi tubul de comunicaţiune c. 

Funcționarea presei hidraulice se face în modul ur- 
mător: Să presupunem că ridicăm pârghia M în sus. 
Ventilul. a se deschide şi apa din reservoriul H se in-. 
troduce în corpul de pompă A ; mişcând pistonul I în jos, 
ventilul a se închide, apa din corpul de pompă apasă 
asupra: ventilului din b, pe care ”] deschide, şi se intro-- 
duce prin tubul de comunicaţiune c în cilindrul B. La 
mişcarea în sus: a pistonului I, se va închide ventilul b 
şi se va deschide ventilul a și aşa mai departe. 

“ Apa introdusă în corpul de pompă B va apăsa asupra 
cilindrului C, care se va ridica în sus împreună cu placa D. 

Ei - . Na
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. 
Este uşor de înţeles că obiectele aşedate pe D, când 

distanța dintre plăci va deveni din ce în ce mai mică, 

vor fi supuse unei presiuni considerabile. 
Din causa presiunilor enorme, apa ar pulea trece între 

spaţiul d'intre corpul de pompă B şi cilindrul C. Pentru 
a se evita acest lucru, care ar face imposibilă funcţio- 

narea presei hidraulice, se introduce în o deschidere 

circulară e, făcută în, corpul de pompă B un inel de 

piele (fig. 49), a cărui secţiune are forma de U restur- 

nat. Pentru ca apă să nu străbată prin inel, trebue să 

avem precauţiunea să "1 îmbibăm cu uleiii, înainte de a 

ne servi de presă. ” - 

Presa hidraulică are întrebuinţări 

forte numerose. Ast-fel, ea este în- 

trebuinţată la extragerea sucului din. f 
sfecle, din care se prepară sacharul ; 
la extragerea uleiului. din plantele 
oleogin6sc; la comprimarea substan- 
ţelor, cari prezintă un volum mare, de exemplu a fânului, 
bumbacului, etc. De asemenea presa hidraulică servesce 

a încerca resistența unor materiale, de exemplu a căl- 
dărilor întrebuințate la motori, a lanțurilor utilisate” în 

marină ete.. 

Echilibrul licidelor dependinte de gravitate. 

  

Fig. 49. 

Condiţiunea de echilibru a unui, lichid, supus la ac- 
țiunea gravităței.— Pentru ca un licid, supus la acţiunea 
gravităţei se fie în echilibru, se cere ca licidul să înde- 

plinâscă condiţiunea -următâre : | 
Un licid supus la acțiunea gravităţei este în echilibru, 

când presiunea este aceiaşi in tote punctele aceluiaşi plan 
orizontal luat în interiorul licidului. 

- Presiunea exercitată de un licid pe fundul orizontal 

“al unui vas.—Să considerăm un licid, supus la acţiunea



  

- 

gravităței, conţinut în vasul abed (fig. 50). Să luăm pe 
fundul vasului bc o supr 

  

| Fig. 50. 

- basă este ef. Fiind-că 

Fig. 51.. 

  

"cărei basă este ef şi 
înălţimea ec' a cilin- 
“drului. 

  

afaţă fârle mică (un'element de 
suprafaţă) ef; să ducem din fie- 
care punct al acestei suprafeţe * 
drepte verticale, cari vor tăia în 
suprafața liberă a licidului un 
element de suprafaţă ef. Avem 
ast-fel un cilindru licid, a căruj 

acest cilindru are o greutate, pre- 
siunea licidului pe su- 
prafaţa ef este greu- 

„tatea colânei licide a 
. 

Dacă presupunem 
că tâlă basa bc a va- 
sului a fost. descom- 

-pusă în elemente de 
suprafaţă de forma ef, 
pe fie-care din ele se 
vor exercita presiuni 
analoge. Presiunea to- 
tală exercitată pe be 
va fi suma presiunilor 
exercitate pe elemen- 

„tele de suprafaţă din care se compune basa bc. Deducem de aci: 
- Presiunea exercitată de un licid greii pe fundul orizontal al unui vas este egală cu greutatea unei colâne cilindrice de licid, 
având drept basă fundul vasului, iar drept înălțime distanţa . de la fiindul vasului până la suprafaţa liberă a licidului, 

”.. Putem verifica experimental presiunea pe fundul unui vas prin aparatul lui Masson 
unui aparat imaginat anterior 

Aparatul lui Masson (fig. 

„ care este o modilicare a. 
» de Pascal. - 

91) se compune din trei vase
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A, B, C de formă diferită, deschise la .ambele capele, 

şi prevădute cu garnituri metalice la partea inferioră,. 
grație cărora se pot înşuruba pe un trepied D. Tâte aceste 
vase aii aceiaşi deschidere la partea inferioră. 

Să înşurubăm vasul A pe trepiedul D. Vom pune sub 
vas o placă de sticlă E (numită obturator), susţinută la 
mijloc prin un fir F, a cărui capăt superior este legat 
la extremitatea H a braţului de pârghie a unei balanţe. 

Se pune pe al doilea disc al balanței o greutate 6re- 
„care. Se tornă apoi apă în vasul A, până -ce observăm 
că câte-va picături de apă aii început să iasă din vas. 
In acest cas, presiunea exercitată de licid asupra fun- 

dului vasului este egală cu puterea cu care obturatorul 
este susținut la basa vasului A. Insemnăm, prin ajutorul 

indicelui I, înălţimea colânei licide în vasul A. 

Să repetăm apoi experiența cu vasele B şi C, cel Vintâi 
mai strimt, iar al doilea mai larg la. capătul de sus de 
cât la basă, lăsând indicele I fix. Experienţa va arăta 
că, turnând apă în aceste vase, imediat ce vom depăşi 

indicele I, obturatorul se va deslipi de vas. 
Se vede deci că presiunea licidului pe fundul vasului 

nu depinde de forma vasului; ea depinde de suprafața 
fundului, precum şi de înălţimea colânci licide. Fiind-că 

-licidele luate sub acelaş volum ail greutăţi diferite, pre- 
siunea va depinde de asemenea şi de natura licidului. 

Putem determina experimental presiunea exercitată 
pe fundul vasului în grame. Este de ajuns ca menținând 
indicele I fix, să punem greutăţi marcate in grame pe 
fundul obturatorului, pentru a putea deslipi obturatorul 
de vasul deşert. Se găsesce că greutăţile marcate repre- 
sintă tocmai greutatea colânei cilindrice de apă din 
vasul A. 

Greutățile apei din vasul B şi c, diferind de greutatea 
apei din vasul A, se vede că presiunea pe fandul vasului 
este mai mare de cât greutatea apei din vasul B şi mai 
mică de cât: greutatea apei din vasul C.
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Presiunea de jos în sus asupra “unei suprafețe ori-. 
» zontale din interiorul unui licid. — S'a vâdut că pre- 

siunea exercitată asupra suprafeţei s din un 
plan orizontal este egală cu greutatea colânei 
cilindrice, care ar avea ca-basă.. suprafaţa 
dată şi ca înălțime distanţa verticală de la 
basă până la suprafaţa liberă. Find-că acest 
strat licid orizontal rămâne în echilibru, 
ucesta ne indică că asupra lui se exercită o 
presiune de jos în sus, egală cu greutatea 
col6nei cilindrice. 

Putem dovedi experimental existenţa ace- 
stei presiuni de jos în sus şi chiar so mă- 

surăm. Se ia (fig. 52) un tub larg A, deschis la ambele 
capete, şi pe care '] putem închide la basă cu un disc 
de sticlă (obturator) BC, prevădut la mijlocul sâii cu un 
fir D. Introducem tubul A în vasul cu apă M, menţinând 
obturatorul lipit de tubul A prin ajutorul firului D. Expe- 
rienţa va' arăta că putem să lăsăm firul liber şi obturâ- 
torul nu va cădea. Acâsta ne arată că asupra obturato- 
rului se exercilă o presiune de jos în sus. 
Ne propunem să măsurăm acestă presiune. Să turnăm 

apă în vasul A. Experienţa va arăta că obturatorul nu 
va.cădea, de cât atunci când nivelul licidului în vasul A 
este aprâpe acelaş ca şi în vasul M. In acest cas, presiu- 
nea de jos în sus exercitată asupra obturatorului este egală 
cu presiunea de sus în jos; însă, presiunea de sus în jos 
este egală cu greutatea colânei de apă, având de basă 

„fundul vasului şi ca înălțime distanţa de la basă la su- 
prafața liberă. Urmeză. deci că acesta va fi şi val6rea 
presiunci de jos în sus exercitată asupra obturatorului, 
şi, prin urmare, a suprafeței: orizontale a licidului în 
contact imediat cu obturatorul. 

Se pste verifica prin ajutorul aceluiași aparat .că pre- 
siunea este aceiaşi în tâte părțile unei suprafete orizon- 
tale a unui licid în echilibru. Transportând tubul A aşa 
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ca obturatorul să fie necontenit în acelaş plan orizontal, 
vom constata că va trebui să turnăm în tub apă, a cărei 

" înălţime să fie aceiaşi, pentru a putea | 

deslipi obturatorul de tub. i 
Putem demonstra existenţa presiu- 

- nei de jos în sus prin experiența nu- 
mită polobocul lui Pascal. 

Se aplică (fig. 53) pe fundul de sus 
a unui poloboc un tub lung de sticlă. 

“Se umple polobocul şi se târnă apă. 
în tub până la o înălţime de mai mulţi 
metri. Presiunea exercitată de sus în.» 
jos asupra stratului licid, care atinge 
fundul de sus, devine din ce în ce 
mai mare; prin urmare, presiunea 

de jos în sus exercitată de licid asu- . 
pra fundului polobocului, devine con- 
siderabilă. Vom vedea acest fund ri-- 
dicându-se, devenind convex şi apoi 
aruncat afară. Acâstă experienţă ne 
arată că cu o mică cantitate de li- 
cid putem produce presiuni conside-” 
rabile. . Fig. 53. 

Presiuni laterale. — Licidele exercită presiuni laterale 
“asupra pereţilor vasului, în care sunt conţinute. Putem 

proba existenţa acestei presiuni, făcând o deschidere mică 
“în peretele unui vas. Vom vedea licidul ţişnind în afâră, 
„sub forma unui fir licid, perpendicular la inceput la pe- 
retele vasului şi apoi recurbân- 

du-se sub acţiunea gravităței. 

Direcţiunea normală, care o ia 
firul licid la început, ne arată 
că presiunea laterală a licidului . 
este normală la peretele vasului, “Fig. 54. 
ce conţine licidul. Ast-fel, presiunea p exercitată de licid 
asupra suprafeţei ab este normală la acea suprafaţă (fig. 34). 
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Consecinţă dedusă din presiunile laterale. Morişca hi- 
draulică. Fie vasul ABCD (fig. 35) care conţine un lichid. 

Să presupunem că pereţii AB şi CD sunt plani şi para- 
leli. Să luăm pe peretele AB suprafaţa 
plană ab, 'şi prin fie-care-din punctele 
coniurului acestei suprafeți să ducem 
normale la acestă suprafaţă. Cilindrul 
drept ast-fel' format va tăia pe CD por- 
țiunea plană a'b' egală cu ab. Presiu- 
nile p şi p', exercitate de licid pe aceste 
două suprafeţe sunt egale şi de sens 

- contrar. e 

Si presupunem acum că detaşăm din faţa CD porţiu- 
nea de perete a'b'. Presiunea p!' va avea de efect a face 
să curgă licidul din vas; iar presiunea p linde-să dea 
vasului o mişcare în sens contrar curgerei licidului. 
Funcționarea morişcei hidraulice este explicată prin 

presiunile laterale. Jlorişca hidraulică (fig. 56) se com- 
pune din un rezervoriti de 
sticlă, care se pote mişca cu 
uşurinţă împrejurul unui - 

ax vertical AB. Vasul AB 
comunică la partea sa infe- 
riorăcuun tuborizontal CD 
recurbat în formă de Z şi 

deschis la ambele capete. 
Vasul AB fiind umplutcu 

| apă, dacă tubul CD este 
3z7. închis cu?dopuri la extre- 

ji mităţile sale, aparatul nu 
-se mișcă. Dacă scotem do- 
_purile şi deschidem robi- 

= - netul E, pentru ca să lăsăm 
Fig 56. aerul să intre în rezervo- 

riul ' AB, vom vedea aparatul punându-se în mişeare în 
sens invers cu deschiderile tubului CD. .   
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De aci derivă numele de morişca hidraulică dată acestui 
aparat. "Presiunile efective, cari produc mişcarea, sunt 

acele ce apasă pe pereţii tubului CD-în direcţiune opusă 
: deschiderilor tubului. 

  

Principiul lui Archimede. i 

Principiul lui Avchimede. — Archimede, celebru mate- 
matic al anticităţei, a enunciat principiul următor care 
portă numele stii: 

Ori-ce corp cufundat în un licid perde din greutatea să 
o parte egală cu greulatea volumului de licid dislocuit. 
Putem demonstra . experimental principiul lui -Archi- 

mede. Se atârnă (fig. 57) la unul din discurile Ba unei 

  

           ai 
Ex x a 
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Fig. 57. . 

balanţe hidrostatice (balanţa hidrostatică are col6na care 
susține pârghia mai lungă ; de discuri sunt fixate cârlige 
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pentru a atârna greutăţi) cilindrul sol -în interior C şi 
cilindrul masiv D. Aceste cilindre sunt ast-fel construite, 
că volumul cilindrului masiv ' fiind egal cu capacitatea 
interioră a cilindrului C, cilindrul: masiv intră perfect 
în cilindrul gol. ” Pa 

După ce am atârnat cilindrele de discul B, facem tara, 
punând pe discul A greutăţi, de exemplu alice de plumb, 
grăunțe de nisip etc. Balanța fiind în echilibru, să punem 
sub cilindrul masiv D, un vas cu apă M, așa ca cilindrul 
să fie cu totul cufundat în licid. Experienţa ne va arăta 
că pârghia balanței se va înclina spre discul A.. Cilin- 
drul D, introdus în apă, a perdut deci din greutatea sa. 

- Pentru ca pârghia balanței să reia din noii .posiţiunea 
orizontală, va trebui să umplem cu apă cilindrul C, Insă, 
greutatea apei introduse în C este egală cu greutatea apei 
dislocuite de cilindrul masiv D. 
Urmâză deci, că cilindrul D, introdus în licid, a per- 

dut din. greutatea sa o parte egală cu greutatea  volu- 
mului de licid dislocuit. 

Greutatea aparentă. — După principiul lui Archimede,. 
greutatea unui corp introdus în un licid este diferenţa - 
a două forțe: 1%) greutatea sa P; 20) greutatea: P' a vo- 
Jumului de licid dislocuit de corp. Se dă numele de 
greutate aparentă „diferenţei P —P' între greutatea corpu- 
lui şi greutatea volumului egal de licid dislocuit de corp. 

Relativ la greutatea aparentă, vom examina următâ= 
rele trei casuri : - 

10) Diferenţa P-P'3o, adică greutatea corpului mai 
mare de cât greutatea volumului. "egal de licid dislocuit 
de corp. In acest cas, corpul va cădea în licid cu o 
mişcare uniform accelerată, însă mai încet de cât în aer 
din causa resistenţei licidului. - 

2) P—P'=0, când greutatea corpului este egală cu 
greutatea! licidului dislocuit; în' acest cas, corpul stă 

„în licid fără a se sui sai cobori. . 

30) P—P' < O, greutatea corpului mai mică :de cât 
.
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greutatea licidului dislocuit. Un asemenea corp, introdus 
în licid, va fi aruncat de licid în afară; corpul va eşi la 
suprafaţă până ce greutatea volumului de licid, dislocuit 

de corp, este egală cu greutatea corpului. Acesta este 
casul corpurilor plutităre. Ast-fel, pluta, lemnul şi tâte 
corpurile mai uşore de cât apa, plutesc la suprafaţa ci; 
de asemenea, fierul fiind mai greii de cât apa şi mai 
uşor de cât mercurul, va cădea la fund dacă lam intro- 

- duce în apă şi va pluti la suprafaţa mercurului,. dacă 
Yam pune în acest din urmă licid. 

Ne putem convinge de aceste fenomene,. făcând urmă- . 
târea experienţă : Să introducem un oii în un vas cu 
apă distilată ;. vom vedea că corpul, fiind mai greii de 

- cât apa, va cădea la fund. Dacă disolvim în apă o can- 
litate mai mare de sare, oul fiind mai uşor de cât apă 

"în aceste condițiuni, va pluti la suprafaţa apei. In fine, 
dacă disolvim sarea în o cantitate convenabilă de apă, 
vom putea face ca oul să stea în interiorul apei fără 
a se mişca, 
Am spus că corpul, plutind la 

suprafaţa sail în interiorul lici- 
dului, dislocuesce un “volum de: 

_licid a cărui greutate este egală 
cu greutatea totală a corpului. O 
putem proba acesta experimental 
(îg. 58). In vasul A prevedut cu 
tubul lateral B se tâtnă apă, până | 
când începe să curgă prin des- Fig. 58. 
chiderea laterală. Se introduce în A un corp, care pote. 
pluti la suprafața sait în interiorul licidului. Licidul, 
dislocuit de corp, va curge prin deschiderea laterală B - 
şi 'l vom culege în vasul C. Cântărind greutatea licidului 
cules precum şi corpul, se constată că aceste două 
greutăţi sunt egale. 

Inotarea. Corpul omului este ceva mai uşor de cât un: 
volum egal de apă de riuri sai de. mare, aşa că omul” 
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| Sar putea menţine la suprafața apei dacă mar fi greu- 
tatea capului, care tinde a se cufunda în apă. Exerciţiul . . 
înotărei consistă în a. ţine capul afară din apă pentr u 

"a putea respira. 
„ Condiţiuni de echilibru a corpurilor plutitore. — Să 
considerăm mai întâi casul unui corp care plulesce” în 
interiorul licidului. 

Dacă corpul este omogen (când părți egale din volumul 
corpului aii aceiaşi greutate) centrul de gravitate: al 
corpului se confundă cu centrul de: gravitate al masei 
licidului ; tot-odată se demonstră că, în acest centru de 
gravitate se aplică şi greutatea P a corpului şi greutatea 
P' a licidului dislocuit de corp. Pentru ca. un corp 
omogen, cufundat în un licid, să fie. în echilibru, trebue 
ca puterile P şi P”, aplicate în centrul de gravitate al 
corpului, să fie egale şi de sens contrar. 

Dacă corpul nu este omogen, cum se întâmplă în ge- 
neral, punctul de aplicaţiune al greutăţei P (fig. 59) a 
= corpului este aplicat în G, iar punc- 

tul de aplicaţiune al lui P' în O, 
care este centrul de gravitate a masei 

= licide dislocuite de corp. Pentru ca 
corpul să fie în echilibru, trebuesce 

= ca punetele de aplicaţiune G şi Oa 
== puterilor-P şi P' să fie pe aceiaşi vei- 

v——— licală. In adevăr, dacă G şi O nu 
ar fi pe aceiaşi verticală, puterile 
egale: P şi P' aplicate la extremităţile 

lui GO, ar forma un cuplu câre ar âvea drept efect să 
aducă GO in :direcțiune verticală şi, prin urmare, :ca 
punctele G şi O să fie situate pe aceiași verticală. 

Pentru ca echilibru să fie stabil, este necesar ca G să 
fie situat sub punctul O. - a 

Condiţiunile ce trebue deci să îndeplinescă un corp 
cufundat în “interiorul unui licid, ca să fie în echilibru, 
sunt următârele: a) greutatea' licidului dislocuit să fie: 

  

  

Fig. 59.
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egală cu greutatea corpului; b) centrul de gravitate al 
corpului şi centrul de gravitate al licidului dislocuit să 
"fie pe aceiaşi verticală. Pentru stabilitatea echilibrului, 

centrul de gravitate al solidului trebue să fie sub centrul 

de gravitate al licidului. ă 

„Densităţile corpurilor solide şi licide. 

Densitate. Principiul metodelor de determinare a den- 

sităților corpurilor solide și licide.— Se definesce greu- 
tatăa specifică relativă _saii "densitatea relativă Sai, mai 
scurt, densitatea unui corp, raportul între greutatea cor- 

pului şi greutatea aceluiaşi volum de apă _destilată la 
temperatura de 4 C. 

Prin urmare, pentru a cundsce densitatea unui corp 

solid saii licid, vom determina : 19) gr eutatea unui volum 
dre-care din corpul a cărui densitate o căutăm prin una 
din metodele de cântărire, de preferinţă prin metoda 

dublei cântăriri; 20) greutatea. unui volum egal de apă 

destilată la temperatura de 4 C. Cocientul între cele 
două numere găsite va representa densitatea căutată. 

Acest principiii. de determinare a densităţilor este rea- 
lisat prin trei metode diferite: a) metoda flaconului ; 
D) metoda balanței hidrostatice ; c) metoda areometrelor. 

Trebue să observăm că densităţile variază cu tempe- 
ratura corpurilor; pentru acâsta s'a convenit a se lua: 

“corpul la temperatura de 0» C., iar apa la temperatura 
de do C. | Pi 

Fiind-că este forte greii a menţine apa la temperatura 
de 4» C., se determină densitatea corpului în.raport cu 
apa la teimperatura de zero grade. Dacă d' este densi- 
tatea corpului în raport cu apa la 0 C, pentru a avea 
densitatea d a corpului în raport cu apa la 4 C, vom 
înmulţi d: cu 0,9998, care represintă densitatea apei la 00.
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Determinarea deusităților corpurilor. solide și i licide | 
cu balanța Nidrostatică. — Ne vom “ocupa succesiv cu 
determinarea densităţilor la solide şi licide prin metoda 
balanței hidrostatice. 

Densitatea solidelor cu balanța hidr ostătică: Se atârnă 
“corpul solid (fig. 60), a cărui densitate voim să aflim, 
la discul c a unei Gyalanţe hidrostatice prin ajutorul unui 
fir subţire de metal, de exemplu de platină sait de fer. 
Se pune în cel-l'alt disc a greutăţi şi se face tara. 
“Se desface corpul de fir. Pentru a avea echilibrul ba- 

lanţei cu aceiaşi tara pusă în discul a, 
trebue să punem pe discul c greutăţile 

C marcate P grame, cari represintă greu- 
= tatea corpului solid. Se vede de aci că 

corpul solid a fost cântărit prin metoda 
dublei cântăriri, 

Se legă apoi solidul din noii de discul 
c prin ajutorul firului, şi se introduce sub 

corp vasul V plin cu apă destilată la temperatura de 0 C. 
In acest vas cufundăm corpul solid. Balanța se va înclina 
spre discul a şi pentru a reveni. la echilibrul primitiv, 

    
Fig. 60, 

trebue a pune în discul c o greutate marcată de P' grame. : 
Aceste P' grame represintă greutatea! volumului apei 

la 00, egal cu volumul corpului la .0%. In adevăr, con- 
form principiului lui Archimede, solidul introdus în apă 
la 0 perde o parte din greutatea sa. egală cu greutatea 
volumului de apă. dislocuit. Perderea greutăţei corpului 
măsurată prin P' grame represintă' greutatea unui volum 
de apă egal cu volumul corpului dat la O, 

Raportul E este densitatea solidului în raport cu apa 

- la 02; acest raport multiplicat cu 0,9998 represintă densi- 
tatea solidului în raport cu apa la 1 C. 

Densitatea -licidelor cu balanța hidrostatică. Balanța hi=- - 
drostatică este de asemenea întrebuințată la determinarea 
densităței licidelor.
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Să presupunem că voim a determina densitatea alcoo- 
lului. Se atârnă de discul c al balanței. hidrostatice 
(fig. 60), prin ajutorul unui fir subțire, o sferă de sticlă 
în care sa introdus prealabil alice de plumb, nisip ete. 
pentru a fi mai grea. Se pune apoi pe discul a diferite 
greutăți pentru a lua tara sferei. . 

Se cufundă în urmă sfera în un vas V cu alcool la % C. 
„Sfera fiind complect cufundată în licid, va perde, con= | 
form principiului lui Archimede, o parte din greutatea 
sa egală cu volumul de licid dislocuit. Pentru a avea 

“orizontalitatea balanței, vonr”pune pe discul c greutatea 
marcată P grame, care va represinta greutatea volumului 
alcoolului dislocuit de sferă la 0 C. E 

„ Operând în mod analog şi pentru apa distilată la 0 C, 
vom vedea că va trebui să punem pe discul c greutatea P' 
grame, pentru a avea echilibrul balantei cu aceiaşi tară 

P şi P. represintă greutăţile respective a dou volume 
egale de alcool şi apă la 0% C. 

P a , re a Raportul p! pini densitatea aicoolului în raport 

cu apa la 0 C; EX0, 9998 e este densitatea alcoelului î în 

raport cu apa la i Co 
4 

> 
Areometre. . , 

  

“Areometre. — In practica dilnică având necesitate de 
o determinare expeditivă a densităţilor, s'a adoptat areo- 
metrele numite areomelre cu greutate: constantă şi volum 
variabil, pe când altor areometre, ca ale lui Nicholsori şi 
Fahrenheit, cari conservă acelaşi volum şi numai greu- 
tatea lor variază, li s'ait dat numele de areometre cu 
volum constant şi greutate variabilă. 

| Areometre cu greutate constantă, Arcometrele lui 
Beauni€. — Areometrele. cu greutate conslantă sunt nisce 

D. Negreanu.— Noţiuni elementare de Fisică. ” 5.
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instrumente, cu. ajutorul! cărora putem, determina con- 
centrarea unui licid, adică proporţiunea de apă conţi- 
nută întrun licid, . 

In adever, în industrie, comerciii saii- economia do-. 
mestică, nu avem atât necesitate de a cunâsce densitatea 

“unui licid, cât proporţiunea de apă cu care licidul este 
“amestecat. Acesta explică întrebuinţarea acestor areo- 
"metre. 

Areometrele cu greutate constantă, sunt formate din 
un tub cilindric de sticlă a (fig. 61), continuat prin vn 

„tub mai larg D şi care are la partea de jos o beşică c, 
care conţine mercur sait alice de plumb, pentru ca in- 
strumentul să aibă o greutate mai mare şi să se poetă 
cufunda în licide. - - 

Unul din areometrele cele mai. răspândite este areo- 
metrul: lui Beaums. Beaume a construit două tipuri de: 
areometiru, după. cum voim a determina concentrarea 
licidelor mai grele sait mai uşâre de cât apa. 

Areometrul. lui Beaume pentru licide mai dense de cât 
“apa. Acest areometru este întrebuințat pentru 
determinarea concentrărei acidilor, disoluţiunilor 
saline, siropurilor, a căror densitate este mai 

„mare de cât a apei. 
Gradaţiunea acestui areometru se face în M0- 

dul următor: Se pune în beşica c a areometrului 
(fig. 61) greutatea necesară pentru ca instrumentul 
introdus în apa distilată să se cutunde până aprope 
de vârful sâii. Se notâză cu zero linia unde areo- 
metrul atinge suprafaţa liberă a apei. 

Se introduce apoi areometrul în o soluţiune 
formată de 15 părţi în greutate de clorur de sodiu 
(sare de bucătărie) şi 85 părţi apă (de exemplu, 

15 grame clorur de sodiu şi 85 grame apă). Acâstă 
soluţiune fiind mai grea de cât apa (densitatea 
ei este 1,116), areometrul se va cufunda mai puţin. 

Se insâmnă cu 15 linia unde areometrul atinge supra-   
Fig. 6l.



67 

faţa liberă a soluțiunei.. Intervalul de la 0 la 15 se divide 

în 15 părţi egale şi dividiunile-se prelungesc mai departe 
în jos pe tub. Pentru ca areometrul să pâtă servi la de- 
terminarea concentraţiunei acidilor, trebue să aibă un 

tub destul de lung pentru ca dividiunile să pâtă fi con- 
tinuate până la 70. Dividiunile se numesc gradele areo- . . 
metrului. Gradaţiunea este făcută la 12,5 C, sat 10. 

- Reaumur. - . 

Se vede! că gradarea acestui areomâtru fiind 
„cu totul arbitrară, instrumentul nu ne va indica 

nici densitatea, nici cantiiatea sărei disolvate în 
apă. EI servesce a arăta dacă o soluţiune 6re-care. 
are o concentrare determinată. Ast-fel, areometrul 

va trebui să indice 66 grade când îl introducem 

în acidul sulfuric concentrat, 36 grade în acidul 
azotic, 22 grade în acidul clorhidric ordinar; de 
asemenea, 35 grade în siropuri etc. - 

Areometrul lui Beaume pentru licide mai ușore 
de cât-apa. Acest areometru (fig. 62) se gradeză 

“ în modul următor.: Greutatea areometrului este 
ast-fel potrivită, prin introducerea unei cantităţi 

de mercur în beşica c, că cufundat în soluțiunea for- 

mată de 10 părţi în greutate de clorur de sodiu şi 99 
părți apă. (densitatea 'soluţiunei 1,0847), să se cufunde 
până la basa tubului cilindric a. Se însemnă cu zero 
linia areometrului, care „este la nivelul suprafeței libere 
a soluțiunei, 

“Introdus apoi în apă distilată, areometrul se va cufunda 
-mai mult; se însemnă cu 10 linia areometrului la nivelul 
apei. Intervalul de la 0 la 10 este dividat în J0 părți 
egale 'şi aceste divigiuni sunt continuate până la capetul 
“tubului a. 

Gradaţiunea se face la 120,5. C. (100 RJ). 
Ca şi precedentul, acest areometru indică numai dacă 

un licid are o concentrare determinată. Ast-fel, introdus 

  

Fig: 62.
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în eterul ordinar din comerciii, instrumentul trebue să | 
indice 36 grade ; în eterul rectificat 65 grade etc. 
Alcoometrul centesimal a lui Gay-Lussac. — Alcoo- 

metrul lui Gay-Lussac este un areometru cu greu- 

porțiunea în volum de 'alcool conţinut în un 
amestec de alcool şi apă. Gradaţiunea acestui al- 
coometru (fig. 63) se face ast-fel Se prepară în 
vase divisate în centimetri cubi amestecuri de 
alcool şi apă destilată în diverse proporțiuni ; 
de exemplu, 10 centimetri cubi alcool şi 90 cen- 
timetri cubi apă ; 20 c. c. alcool şi 80 c. e. apă etc. 

Se introduce mai întâiii alcoometrul în alcool 
absolut şi se pune în beşica a o greutate sufi- 

  

alcool pur până la capătul de sus. Se însâmnă 
cu 100 linia alcoometrului care este la acelaşi 

nivel cu suprafața liberă a licidului. 

Fig. 63, 

„cientă pentru ca alcoometrul să se cufunde în. 

tate constantă şi volum variabil; el iridică-pro-. 

Se cufundă apoi alcoometrul succesiv în amestecuri. 
formate de 90, 80, 70 etc. părți în volum de alcool şi 
10,20, 30 etc. părţi de apă distilată. Se însemneză cu 
90, 80, 70 etc. liniile alcoometrului la nivelul ameste- 
cului. In. fine, se. va introduce alcoometrul in apă curată 
şi se va nota cu zero linia instrumentului Ja nivelul apei. 

Expierienţa arată că distanţele între 100, 90, 80 etc. 
dividiuni nu sunt egale între ele, dar fiind-că diferă prea 
puţin le putem divide pe fie-care. din ele în 10 părţi, 
egale. Alcoometrul va fi ast-fel' dividat în 100 părţi ; de 
aci numirea de alcoometru cenlisimal dat acestui. arco- 
metru. Ă 
„Când voim a cunssce proporțiunea: de alcool conţinut 

în un amestec, vom introduce alcoometrul în licid şi 
vom observa ce dividiune corespunde la nivelul licidului; 
fie 75 acele dividiuni. Acesta indică că alcoometrul con- 
ține 75 la sută în volum alcool. 

Trebue a observa că gradaţiunea alcoometrului este
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“făcută la 15 C. Când voim a cunâsce proporțiunea de 
alcool din un amestec 'la o temperatură diferită de 150 
C., ne vom servi de nisce table de corecţiune anume 
construile de Gay-Lusssac. * 

„ Alcoometrul se întrebuinţeză exclusiv la amestecurile 
de alcool şi apă. Dacă am voi să determinăm propor- 
țiunea' de alcool din vin, va trebui să: luăm un volum 

- determinat de vin, să "1 distilăm şi să culegem alcoolul. 

La alcoolul ast-fel obţinut vom adăoga un volum de 
apă suficient pentru.a reproduce volumul iniţial de licid. 
Voni cufunda apoi alcoometrul în amestecul de alcool 
şi apă ; indicaţiunile alcoometrului ne va da proporțiunea 
de alcool conţinut în volumul iniţial de vin. Motivul 

pentru: care operăm ast-tel este că vinul, pe lângă apă 
„şi alcool, conţine şi alte substanțe. 

Generalisarea gradaţiunei centesimale. Gradiţiunea « cen- 
tesimală s'a aplicat şi la alte areometre, cari indică pro-. 
“porțiunea în greutatea de sare conținută în o disoluţiune. 
Ast-fel, să „Presupunem că voim a construi un areo- 
melru care să indice cantitatea de carbonat de sodiii | 
conținut în o disoluțiune. Se va introduce mai întâi 
areometrul- în apă curată, apoi în soluţiuni coprindând 
5, 10, 15, 20 etc. părţi în greutate de sare şi restul 
până la 100 de apă. Se va nota cu 5, 10, 15, 20etc.. 

“liniele areometrului cari coincid cu suprafaţa liberă a 
Jicidului, 

Un asemenea areometru nu se:  întrebuinţăză de cât 

numai a. soluţiunea pentru care a fost gradat. Se.vor 
construi, prin urmare, areometre distincte pentru car- 

bonatul de sodiu, sulfatul de zinc, sulfatul de cupru etc. 

Lactonretrul. — Lactometrul âte un areometru care 
indică proporţiunea' în volum de lapte conţinut în un 
amestec de lapte şi apă.: Lactometrul are forma unui 
alcoometru (fig. 63). Pentrua '] grada, vom introduce in- 
strumentul succesiv în lapte curat şi în amestecuri con- 

ținend în volume 90-părţi lapte şi 10 părţi apă, 80 părţi
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lapte şi 20 părţi apă ete. Densitatea laptelui curat fiina 
mai mare de cât a amestecurilor de lapte şi apă, vom 
potrivi. greutatea lactometrului așa ca introdus în lapte : 
curat, acest instrument să se cufunde până la partea de 
sus a reservorului b unde notăm cu 100:-Lactometrul va 
fi apoi cufundat succesiv în amestecuri formate de 90, 80, 
70 etc, părţi în volum de lapte şi 10, 20, 30 etc. părți 

“în volum de apă. Se va însemna-cu 90, 80, 70 ete. liniele . 
lactometrului. la nivelul licidului. Lactomettul va. fi in= 
trodus în urmă în apă curată şi se va nota cu zero linia 
corespundătâre nivelului apei. 

Când vom voi a cun6şce proporțiunea de lapte conţinut 
în un amestec, vom introduce lactometrul în-licid şi vom 
observa: ce dividiune a lactometrului corespunde la ni- 
velul licidului. Dacă dividiunea cetită este 75, acesta in- 
dică că licidul conţine 75 la sută în volum de lapte. 

Echilibrul licidelor 3 în vase comunicante. 
Aplicaţiuni. 

ase comunicante, . Echilibrul unui licid Și a dou€ 
ase comunicante. — Vom examina succesiv licide î în. 

  
“ Fig, 6, 

x 

-condițiunile de e- 
chilibru a unui sin- 

"gur licid şi a dou€ 
licide în vase de 
formă diferită cari . 

comunică între ele. 
1) Casul unui sin- 

gur licid. Să con- 
siderăm mai multe 

“vase, cari Comu- 

nică între ele, con- 

- ținând acelaşi licid. 

Când licidul este în 
echilibru, experienţa arată că: 1) suprafețele libere a lici-
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dului în fie-care din vase sunt orizontale ; 2) licidul se ridică 
- până la aceeaşi înălțime în fie-care din vasele comunicante, 

așa că suprafețele lor libere sunt în.acelaşi plan orizontal. 
Putem demonstra experimental aceste condițiuni de 

echilibru, prin ajutorul . aparatului următor. (fig. 61), - 
format din un reservoriii de sticlă V, prevădut 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 saii întrerupe comunicaţiunile între reservoriul V 
şi tuburile C, D, E; Pentru a face experiența, se, închide . 

robinetul R şi se umple vasul V cu un licid'colorat, 
după ce am fixat prealabil în B tubul C, de exemplu. 
Deschidend robinetul R, experienţa arată că licidul des- 
cinde din vasul V până” când suprafeţele libere din V 

- şi C se vor afla în acelaşi plan orizontal. Dacă repetăm 
experienţele cu tuburile D şi E, de formă diferită de C, 

ajungem la acelaşi resultat. Experienţa arală încă că | 
„ suprafeţele libere ale licidului în. fie-care din vasele co- 
municante sunt ele însăşi orizontale. . 

-2) Echilibrul a dou€ licide “in două vase comunicante. 
Când . două licide, fără acţiune chimică între ele şi de 

_ densități diferite, sunt introduse în două vase comuni- 
cante, experienţa arată că, când li- 
cidele sunt în echilibru, licidul cel 

mai greii ocupă tubul de comuni- . 
caţiune a vaselor comunicante și 

că înălțimile colonelor licide; de la 
suprafăţa de separaţiune a licidelor 
până la suprafeţele libere, sunt în 
raport invers cu densităţile licidelor. . 

“ Pentru a demonstra experimen- 
tal acest fapt, se ia un tub de sticlă 
(fig. 65) cu două ramuri A şi B, 

şi se tornă_ mai întâiti mercur -şi - Fig..65, - 
apoi apă prin ramura A. Experienţa. arată că mercurul 
va ocupa tubul de comunicaţiune şi se va ridica în ramura 
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B până la.o înălţime ore-care; tot o dată suprafaţa de 
separațiune între cele două licide va fi. orizontală. | 

Fie CD un plan care trece prin suprafaţa de separaţiune . 
a licidelor. Dacă măsurăm înălțimele i şi i: ale colonelor 
de apă şi mercur de-asupra lui CD, găsim-că înălţimea 
colânei de apă este de 13,6 ori mai mare de cât aceia a 
col6nei de mercur. Insă, fiind-că densitatea mercurului i 
este de 13,6, pe când densitatea apei este unitatea, 
vedem că “înălțimile colânelor licide sunt în raport 
invers cu densităţile. Dacă, pentru generalitate, î şi i: 
represintă înălțimile colânelor de apă şi mercur, den- 
Sităţile acestor licide fiind. d şi d, după cele vedute, 
vom avea :: e Da e 

| | (1) Ad 
| = id" | , . 

Fântâni ordinare. Fântâni avtesiane. Jocuri de apă.— 
Fântânile ordinare, fântânile artesiane, jocurile de apă :- 
sunt basate pe principiul vaselor comunicante, conţinend 
acelaşi licid. E | o. 

Următorea experiență explică jocurile de apă şi fântânile 
artesiane ; Să introducem un licid, de exemplu apă, în va- 
sele comunicante formate din două ramuri A şi B (fig. 66), 

73 “ramura A fiind mai lungă şi terminată 
cu un reservoriii, iar ramura B, mai 
scurtă. Presiunea exercitată de licid asu- 

- pra părţei terminale a ramurei B, este 
egală cu acea a unci colâne licide având 
ca basă suprafaţa extremităţei ramurei 
B, iar ca înălțime diferinţa de nivel CD 
între cele două suprafețe terminale ale 
licidului. Dacă ramura B este deschisă, - 
licidul va ţişni din B, şi se va ridica la - 
o înălțime verticală mai mică de cât 

“CD, atât din causa resistenţei aerului cât şi a frecărei 
moleculelor licidului de pereţii tubului B. . 

Jocurile de apă, unde: apa este conținută în tuburi 4 
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înălțimi diferite, . sunt .o aplicațiune a experienţei de. 
mai sus. 

Fântânele artesiane sunt nisce găuri verticale făcute 
în pământ şi din cari apa se ridică “la înălţimi mai mult 
sait mai pulin mari. 
“Se scie că scârța globului este formată din strate, rare 

ori orizontale, cele mai dese ori înclinate pe orizont. 
Din aceste strate, prin unele apa pote str&bate cu uşu- 

“rință, precum sunt stratele nisipose ; ; altele sunt: imper- 
“meabile, ca strătele de argilă, marnă etc. Să presupunem 
că un strat permeabil este coprins între două strate im- 
permeabile de argilă. Dacă stratul permeabil este în 
-comunicațiune cu alte terenuri mai ridicate, prin cari 

pâte străbate apa de plâie saii apa din un lac C, de 
exemplu -(fig. 67), apa se va stringe în stratul per- 

  

meabil AB şi nu va putea eşi la suprafaţa pămentului 
--din causa'stratului impermeabil, ce "i este suprapus. Să 
facem săpături .verticale în pământ până la stratul per- 
“meabil; unele din ele, ca cele făcute în punctele E şi 
H de pe faţa pământului, fiind la staţiuni mai înalte de 
cât nivelul CD, apa din stratul permeabil se va ridica, 
în virtutea principiului vaselor comunicante, până la 
nivelul CD ; apa din aceste fântâni nu va eşi la suprafața 

pământului. Acestea constituesc fântânele. ordinare. 
Dacă fântânele sunt făcute în punctele F şi G, sub 

nivelul CD, apa .va țişni din fântână la o înălţime cu atât 

1
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mai mare cu cât diferența de nivel între CD şi staţiunea 
dată este mai mare. 

" Fântânele artesiane aii fost cunoscute şi de antici, căci 
găsim ast-fel de fântâni în: China şi Egipt. Li sa dat. 
numele de artesiane, din causă că în timpurile: mai noi . 
aii fost săpate ast-fel de fântâni în vechea. provincie Artois 

“din Francia. E 
„Nivela cu apă. Ni velare. — Nivela cu apă este un'in- 
strument care servesce la nivelare, adică la aflarea dife- 
renţei. de înălţime între două puncte. Acest aparat, basat 
pe principiul vaselor.comunicante, este format din un tub 
de metal A (fig. 68), terminat la cele două > capete prin 

Ce 
- 2 în 3       

| | Fig. 68. 

două tuburi metalice B, C, perpendiculare pe direcţiuneă E 
tubului: A, In tuburile B și C pătrund două cilindre de 
sticlă D şi E, deschise la ambele capete, Tubul este pus 

“pe un trepied F, prin-ajutorul căruia se pote uşor instala 
“aparatul. Se târnă apă colorată în nivelă, care constitue 
un sistem de două vase comunicante.: Planul, care trece 
prin suprafeţele libere ale licidului în vasele D şi E, este 
un plan orizontal. 

Să vedem în ce mod se pâte afla cu . nivela: cu apă di- 
ferinţa de nivel între douc puncte A şi B de pe păment 
(fig. 609).
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Se aşedă nivela intre punctele A şi B, ast-fel ca opera- 

torul să pâtă vedea 'riglele fixate vertical în acele puncte. 
Acele rigle sunt dividate în metri şi subdividiunile sale. 

Pe fie-care din rigle alunecă 6 miră formată din o placă, 

divigată în patru mici pătrate, din cari dout sunt colorate 
“în alb și două în roșu saii negru. Centrul mirei este verful 

comun a celor patru patrate. 

  

  

Operatorul, privind din C, caută ca rada visuală dusă 
prin planul orizontal CD al suprafeţei libere a apei să 

„trecă 'prin centrul mirci.. Pentru acesta, va face semn cu 
mâna unui ajutor al s&ii ca să mişce mira, până ce cen- - 

“trul mirei va veni în direcţiunea radei visuale ce trece 
prin. CD. Fie F acestă posiţiune a mirei.. Se va ceti pe 
riglă distanța BF şi se va nota acestă distanţă. 

Operatorul, privind din D, va opera-în un mod analog 
şi pentru staţiunea A.-Fie AE înălţimea verticală citită 
pe rigla dividată. Diferenţa AE-— BF a celor două lecturi 
este diferența de nivel a punctelor A şi B. 

Nivela cu globula de aer.— Să presupunem că un vas: 
închis este plin cu un licid, în care sar afla o globulă 
de aer. Experienţa arată că licidul va ocupa fundul va- 
sului şi globula se va aşeda de- -asupra licidului. Pe acestă
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experienţă este basată construcțiunea nivelei” cu globula 
de aer. ? ă 

* Nivela cu globula de aer (fig. 70) este formată din un 
tub de sticlă AB, 

“inchis la amân- 
două capetele, 

având ocurbură 

circulară forte . 
mică. Tubul AB 
conţine un licid 
forte mobil şi o 

„_ globulă de gaz; 
ast-fel unele nivele conţin apă şi o globulă de aer, alte 
nivele alcool saii ether şi o globulă de vapsre de alcool 
sai ether. | 

- ..-Globula de aer aşedându-se în partea cea mai de sus. . 
.a tubului, se fac pe tub divisiuni. echidistante, de-opo- 
irivă depărtate de o parte şi de alta a mijlocului M al 
tubului AB. o _ 
“Tubul de sticlă ARB este introdus în o garnitură me- 
talică N, prevedută de o deschidere şi fixată pe placa 
plană H. Nivela este ast-fel arangiată că planul” tangent 
care trece -prin M, mijlocul tubului AB, este paralel cu 
placa plană H. In acest cas, dacă placa H este aşedată 
pe un plan orizontal, mijlocul globulei de aer va veni 
în AM, aşa că extremităţile ci vor.fi egal depărtate de 
primele dividiuni din C şi D. Dacă acestă.condiţiune n'ar 
fi satisfăcută, şurubul I mişcat în mod convenabil per- 
imite a stabili paralelismul planului: tangent dus prin M 
cu placa-plană H. 

Nivela cu globula de aer servesce a constata dacă un 
plan este orizontal. Pentru ca un plan să fie orizontal, 
este necesar ca două drepte duse în plan să fie orizon- 
tale. Vom constata deci, orizontalitatea unui plan, pu- 
nend nivela în acel plan în două posiţiuni dreptunghiu- 
lare, în general; dacă în fie-care din aceste posițiuni, 

c M_ _D 
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v . 
nivela este orizontală, deducem c: şi planul este ori- 

zontal. 
Nivela descrisă ne pote indica de asemenea orizonta- 

litatea în direcţiunea unei drepte; de exemplu, dacă o 
lunetă este orizontală. 
Putem constata cu acestă nivelă verticalitatea unui ax. 

Dacă axul este perpendicular pe un plan, pentru a veri- 
fica verticalitatea axului, este destul a ne asigura dacă 
planul perpendicular acestui ax este orizontal.



CORPURI GAZOSE 

N e 

Proprietăţile generale ale gazelor, Statica gazelor. 

Proprietățile generale ale gazelor. Forma. Volumul, 
Expansibilitatea. Forţa elastică. Compresibilitatea. Ela-. 
sticitatea. Greutatea gazelor. — Vom examina proprietă- 
țile principale ale gazelor ; dintr aceste proprietăţi, unele 
au fost studiate. 

Un gaz este un fluid, care nu are nici formă determinată 
nici volum determinat. Pe când un licid, introdus în un 
vas, are un volum determinat şi ia forma vasului care "1 
conţine, un gaz, de exemplu aerul, are volumul şi forma 
vasului în care este conţinut. 
Am vEdut .că un licid presintă o suprafaţă liberă ; un 

gaz însă, nu are o suprafaţă liberă. 
Moleculele gazelor tind a se depărta între ele şi a octipa 

un volum din ce în ce mai mare. Acâstă proprietate a 
gazelor, numită expansibilitate, se pote demonstra experi- 
menlal cu ajutorul unei beşici (fig. 1), în care s'a închis 
o mică cantitate de aer. Punând beşica sub un clopot de' 
sticlă din care se scâte parţial aerul, experienţa arată că 

„beşica se va umfla ; prin urmare, volumul aerului din 
beşică se va mări din ce în ce mai mult. 

Un gaz exercită o apăsare asupra pereţilor vasului în 
care este închis, căreia i se dă numele de forță elastică, 
tensiune saii presiune.
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Pe când licidele sunt fluide fârte puţin compresibile 
însă perfect elastice, gazele sunt fluide forte compresibile 
şi perfect elastice. Se pote pune în evidenţă marea compre- 
sibilitate a gazelor, sub influența unor puteri mici exerci- 
“ate asupra lor, precum şi perfecta lor elasticitate prin 
un aparat (fig. 2) format din un cilindru de sticlă închis | 
la un capăt şi în care străbate un piston. Apăsând asupra 
pistonului, volumul. gazului din cilindru se va reduce din 
ce în ce mai mult ; acâsta probeză expansibilitatea gazului. 
“Incetând de a mai apăsa asupra gazului, fluidul va împinge 
pistonul care va relua posiţiunea iniţială; ; acesta probeză 

perfecta elasticitate a gazelor. 
Greutatea gazelor. “Aerul, atmosferic, precum şi tote 

gazele, sunt corpuri grele. Galileii demonstră acâstă propri- 
etate a gazelor, cântărind un balon 4 care introdusese 

mai întâiit aer la presiunea atmosferică şi apoi aer com- . 

primat. Galileii găsi că balonul umplut cu aer comprimat 
este mai greii; de aci deduse că aerul este un corp greii. 

Se prob&ză comod greutatea gazelor prin următorea ex- - 
perienţă datorită lui Otto de Guericke (fig. 71). Se face vidul | 
în un balon de sticlă A, prevădut cu robi- 
netul R; se atârnă balonul de unul din 

„discurile unei balanţe hidrostatice, punân- 
du-se greutăţi în al doilea disc, pentru ca 
balanţa să fie în echilibru. Dacă se des- 

" <hide robinetul R, aerul va intra în balon 
şi pârghia balanței se va inclina în partea 

“ balonului. Acesta probeză că aerul, con- 
ținut în balon, este un corp greii. Expe- 
riența pote fi repetată cu ori-ce gaz ; se va nt, 

constata că idle gazele sunt corpuri grele. . Fig. 71. 
Efectuându-se cântăriri, s'a constatat că un litru de aer 

cântăresce 1£r.,293 ; prin urmare,-un centimetru cub de 

aer cântăresce aproximativ 08r-,0013. 
Obiectul staticei' 4 gazelor.— Gazele şi licidele, cuno- 

scute sub numele general de fluide, aii: câte-va proprie- 
*  
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tăți comune, cum sunt de exemplu mobilitatea molecu- -: 
lelor şi o perfectă elasticitate. -Sunt principii de hidro- 
statică aplicabile la licide, cari se aplică în acelaşi timp 
şi la gaze. Reunirea acestor principii, cari. exprimă con- 
diţiunile de echilibru ale unui gaz, formeză obiectul sta- 
ticei gazelor. Ast-fel este priacipiul egalei transmisiuni a 
presiunilor în 'un gâz în tâte sensurile, “principiul lui 
Pascal aplicat la gaze ete; 
Transmisiunea presimiilor în un gaz în tote sen- 

surile. — Principiul lui Pascal, care exprimă că o pre- 
“siune exercitată asupra unei porțiuni plane din suprafaţa. * 
unui licid se transmite în tâte părțile şi cu o egală. 
intensitate, se aplică de asemenea şi la gaze, - 

"Se pote demonstra experimental acest principiii pentru 
gaze prin un. aparat (fig. 72), format din un reservoriii. 

re A, prevădut cu cilindrul 
| B în care se pâte mişca 

un piston. Pe reservoriii 
sunt adaptate tuburile re- 

curbate D, E, F. Pentru 
a face experiența, turnăm 
acelaşi licid în aceste tu- 
buri şi ne arangiăm ast- 

! fel, mişcând pistonul în 
II Fig. 72, "cilindru, ca licidul să fie 

la același nivel în tuburile D, E, F. Exercitând în urmă 
o presiune asupra gazului, făcând să înainteze pistonul 
în cilindrul B, vom vedea că licidul se ridică de-opotrivă. 

„în fie-care din tuburile D, E, E. Acâsta indică că pre= - 
siunea exercitată de piston asupra gazului s'a transmis. 

în tote părţile acestui fluid şi cu aceiaşi intensitate, 
"Am vădut, 'ca o consecință a principiului lui Pascal, . 
că presiunile transmise în un licid sunt proporționale 
cu suprafețele asupra căror s6 exercită presiunile ; s'a 
vădut că pe acest principiii se baseză construcțiunea 
presci hidraulice. ! 
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Experienţa . următâre confirmă şi. la gaze exactitatea 
„consecinţei principiului lui Pascal (fig. 73). Un sac de- 
cauciuc A comunică. prin un tub B cu 'suflătorul C. Se 
pune pe sacul A o placă plană şi o greutate D și se 
introduce aer în sac prin ajutorul suflătorului C. Vom 
vedea că sacul se va umila şi va ridica greutatea D. In 

„acestă experienţă, o mică presiune exercitată de suflător 
asupra secţiunei tubului B produce, o presiune consi- 

  

 derabilă pe „suprafaţa de contact a sacului cu placa. Să, 
„presupunem că secțiunea tubului B este un centimeiru 
pătrat şi suprafața plăcci în contact cu sacul de cauciuc 
1000 centimetri . pătraţi. Dacă exercităm o presiune de 
20 grame pe secţiunea de 1 cm. pătrat a tubului, gazul 
va putea ridica pe suprafața de 1000 centimetri pătrați 
o greutate de 1000 de. ori mai, mare, adică greutatea 
de 20 kilograme. 

N ai 
Presiunea atmosferică, ae 

  

„Atmosfera. — Atmosfera este stratul de aer care în- 
conjoră pământul, şi care: participă împreună cu el la. 
mişcarea de translaţiune a pământului în spaţiii, precum 
şi la rotaţiunea sa diurnă împrejurul axei polilor. ? 

Aerul atmosferic este un amestec de două gaze: oxigenul 
„şi azotul. Analisele făcute. asupra aerului aii arătat că 
100 părţi de. aer în “volăm conţin 20,9 părţi oxigen şi 

„79,1 azot; de asemenea, 100 grame de aer conţin 23, 1 
grame oxigen şi 76,9 grame azot. Afară de aceste gazuri, . - 

D. Negreanu — Noţiuni elementare de Fisică. , - 6
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aerul mai coprinde cantităţi fârte mici de acid carbonic, 
vapori de apă, amoniac etc. | 

Atmosfera are :aceiaşi formă ca şi pământul, adică o 
formă elipsoidolă. o a 

Atmosfera fiind formată din 'strate :de aer din ce în ce 
mai uşore cu cât ne'ridicăm mai sus, fără ca legea des- 
crescerei densităţei să fie cunoscută, înălțimea atmosferei 
nu pote fi stabilită exact. G. Schmidt evalueză înălțimea 
atmosferei la 210 kilometre. Este probabil că acestă înăl- 
țime ar fi de vre-o 75 kilometre, efectul stratelor de aer 

„ ce-ar fi suprapuse acestei înălțimi fiina negligiabile din 
causa rărimei lor. - a 

- Presiunea atmosferică. Probe despre. existenţa ei.— 
Atmosfera fiind formată din strate de acr, cari.sunt grele, 
va exercita o presiune asupra corpurilor. Vom indica 

„mai multe experiențe, cari demonstreză existenţa presiunei ” 
atmosferice : 

a) Se, ia un cilindru de sticlă, deschis la ambele capete | 
(fig. 74), şi se l€gă la unul din capetele cilindrului o beşică 

- mer "puţin muiată; beşica apoi uscân- 
„du-se, se stringe şi devine cu totul 

cul mașinei pneumatice. Cât timp 
aerul nu este scos din cilindru, beşica 

  

siunea exercitată de atmosferă asu- 
„pra beşicei este egală cu presiunea 

„aerului din interiorul cilindrului. 
Scoţând insă aerul din. cilindru, observăm că beşica se 
îndoesce sub acţiunea presiunei atmosferice, până ce crapă. 
Detunarea ce o audim, când crapă, beşica, provine din 

“intrarea bruscă a aerului în cilindru. 
Putem repeta experiența, punend beşica în o posiţiune 

înclinată sai verticală şi vom ajunge la acelaşi resultat ; 

Fig. 74 

acesta arată că. presiunea atmosferică se exercită asupra 
„tuturor suprafețelor, ori-care ar fi direcțiunea lor. 

„plană. Punem apoi cilindru! pe dis- 

„r&mâne plană ; în. acest cas, pre-
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b] Putem proba existenţa presiunei atmosferice prin he- 
misferele de Magdeburg, numite ast-fel din causă că prima 
experiență a fost făcută la Magdeburg de Otto de Guericke. 
.Hernisferele de Magdeburg (fig. 75) 

sunt formate din donă hemisfere A 
şi B, de cupru saii de alamă, gâle 
în interior. Marginele hemisferei B 

„sunt tăiate ast-fel,. ca să pâtă intra 
exact în acele ale hemisferei A, for- 

“mând-o sferă închisă cu totul. Dacă 
este necesar, se prevede. marginele 
„hemisferei A cu o bandă de pele, pe 

- care o ungem cu a substanţă grasă, 
pentru ca inchiderea să fie hermetică, 
Hemisfera A .este. prevedută cu un. 
inel D; hemisfera B cu un tub cu 
robinet C, care se pote adapta la o maşină pncumatică, 

. Dacă aerul nu este scos din hemisfere, le B 
putem separa forte uşor, presiunea exteridră . 

a aerului fiind egală cu forța elastică a ae- . . 
„rului din hemisfere: Scoţend însă aerul din 

„ hemisferele suprapuse şi apoi închidând ro- 
binetul, vom vedea că va trebui să între- 
buinţăra puteri mari ca să le putem separa; 
în acest cas, presiunea“ exteridră a. aerului: 
nu mai este echilibrată de forţa elastică a 
aerului: din interiorul hemisferelor. Deschi- - 
dend robinetul C şi lăsând ca aerul să in- 
ire în interiorul hemisferelor, vom vedea că - 
ele vor pulea [i din noii separate cu uşurinţă. 

c) Se mai pote dovedi presiunea almos- 
ferică prin experienţa numită ploia cu mercur. 
„Se ia (fig. 76) un tub. lung de sticlă A, care : 
se pole adapta la o maşină pneumatică, pre- Fig. 76, 
vedut la capătul de sus cu un tub mai larg de metal B. 
In tubul B se introduce un disc de lemn sai de pele - 
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grosă. Dacă turnăm mercur în B 'şi scotem aerul din 
tubul A, vom vedea că mercurul va cădea în lungul 

tubului sub formă de pl6ie fârte măruntă. Explicaţiunea 
este următdrea : presiunea atmosierică din exterior ne mai 

fiind echilibrată prin forţa elastică a aerului din tubul 
A, mercurul va fi împins de presiunea atmosferică şi va 
strebate prin porii pelei saii a lemnului. . 
„Acestă experienţă mai pune .în evidenţă existenţa po- 
rilor apreciabili ai corpurilor, cărora li s'a dat numele 

de pori sensibili. 
d) In fine, pulem face experienţa ur- 

mătâre: Să umplem un pahar până la 
vârf cu apă şi să punem peste licid o 
foie de hârtie. Ţinând mâna. pe fâia de 
hârtie şi întorcând paharul cu gura în jos 

Fig. 77. (fig. 77), vom vedea că licidul se va men- 
ține în pahar, chiar dacă am retrage mâna. Causa este 

presiunea aerului exercitată asupra licidului de jos 
în sus. 

Să observăm că hârtia are rolul dea împedica ca 

- aerul, care este mai uşor de cât licidul, să străbată în. 
masa licidului şi să'i producă căderea. In adevăr, dacă 
am lua un tub cu un diametru mic, închis la unul din: 
capete, şi lam umplea complect cu apă, experienţă arată 
că am putea să'l întârcem cu capătul deschis în jos fără 

„ca licidul să cadă din tub. | 
TI Experiența lui 'Torricelli. — Până la Torricelli (născut 

la 1608, mort la 1647) se explica ridicarea _licidelor în 
tuburile, din cari s'a scos aerul, prin ipolesa că nalura 
are ordre de vid. Săpându-se la Florenţa o fântână, în 
timpurile lui Torricelli, şi căutând a. ridica apa prin aju- - 
torul pompelor, s'a 'vădut că apa nu se pste ridica în 
tubul gol mai mult de 10 metri. Torricelli, elevul lui. 
Galileii, a dat adevărata interpretare acestui fenomen, 
arătând că este datorii presiunei atmosferice. | 
“Putem repeta expieriența lui Torricelli în modul ur- 

«  
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mător : Se ia (fig. 78) un tub de sticlă A, închis la unul» 
din, capele, de aprope un me- 
tru de lungime şi larg de la 

7 până la 8 milimetri. Se 
umple tubul coinplect cu mer- 
cur şi astupându-l cu degetul, 

"îl resturnăm pe un vas cu 
mercur V, aşa că captlul 

deschis al tubului să intre 

în mercurul din vas. Retră- 
gend apoi degetul, vom vedea 
că mercurul. se va cobori în 
tubul A până în D, aşa că 
înălțimea colânei de la ni- 
velul .D al mercurului din 
tub până la nivelul BCal 
mercurului din vasul V va 
fi aproximativ de 76 centi- 
metri. Spaţiul vid de aer r&- 
mas în tubul A se numesce 
camera baromeirică ; tubul A, care servesce la asemenea 

“experiențe, se numesce 'un fub baro- f 
"metric. - i i 

Torricelli a interpretat ast-fel acestă r 
experienţă. Să considerăm (fig..79) două HR 
suprafeţe egale a b şi a' b', luate pe i i - 

! 

| 

| 
i i 

        
planul -orizontal dus prin suprafaţa li- . .. Ali 
beră a mercurului din vasul V, ab în. - | 
interiorul şi a'b' în exteriorul tubu- . 
lui. ' Fiind-că mercurul din aparat se 
află în echilibru, resultă că presiunile 
exercitate asupra suprafeţelor egale 
ab şi a'b' situate în acelaşi plan ori- 
zontal sunt egale., Insă presiunea exer- 
citată asupra suprafeței a b este greu- 

" tatea colonei de: mercur având ca basă Fig. 79.. 

    
    

    

  
4
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ab şi ca înălțime distanţa verticală de la.a p până la su: 
prafaţa liberă a mercurului din tubul A. In exterior, ner- 
curul fiind î în contact numai cu atmosfera, presiunea exer= 

“citată asupra lui a' b' este greutatea colonei de aer, care” 
ar aveă drept basă a'W'. Aceste două presitini fiind egale; 
urmeză că presiunea atmosferică este egală cu greulatea 
colânei de mercur a cărei înălțime este diferența” de nivel 
între suprafeţele mercurului. din tubul A şi din vasul V. 

Experiențele. lui Pascal și Perier. — Pentru a veri- 
fica că presiunea atmosferică este causa care ține ridicat 
mercurul în tubul baromelric, Pascal şi Pcrier repetară 
în 1648 experiența lui. Torricelli pe vârful şi la pâlele . 
muntelui „Puy de Dome. Pascal 'raționă ast-fel; Dacă 
presiunca atmosferică este adevărata causă care menţine 
ridicat mercurul în tubul barometric, trebuesce ca înăl- 
țimea colânei de mercur de la: vârful “muntelui să fie ' 
mai mică de cât aceia de la basa lui, căci presiunea 

„. atmosferică este mai mică pe vârful de cât la pâlele 
muntelui. Experienţa confirmă aceste prevederi a lui 
Pascal. Se găsi, în adevăr, că înălţimea colânei de mercur 
era mai mică pe verful muntelui de cât la basa lui. 

“In un mod cu totul aproximativ, dacă admitem că 
deusitalea . aerului în raport cu apa, în diferitele strate 
ale atmosferei, este 0,001293, pe când densitatea mer- 
curului este 13,59, pentru ca mercurul să descindă în 
tubul  barometric cu un centimetru, trebue a ridica 
aparatul lui Torricelli cu 6 înălţime de x centimetri, 
determinată prin relaţiunea vaselor comunicante : : 

x 213,59 
71 0001393 ; de unde: 

„x = 10510 centimetri = 105,10 metri. . 
Trebue deci o diferință de nivel de 105 metri aproxi- 

mativ, pentru ca mercurul să descindă în tubul baro- 
„metric cu un centimetru. - 

Măsura presiunei atmosferice Și a forței elastice a 
aerului cu aparatul lui Torvicelli. — Aparatul lui Tor- 
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ricelli permite, după cum am vidui, ca să măsurăm pre- A 
siunea atmosferică a aerului în un loc determinat. Acelaşi 
aparat .servesce a măsura şi: forța elastică a aerului în 
acelaşi loc. In adevăr, să presupunem că am isolat, în 
locul luat pe pământ, o masă de aer limitată: prin o su- 

„prafaţă ideală. Asupra acestei suprafețe se exercilă din 
afară în interior presiunea: atmosferică, iar din interior 
în afară forţa elastică a masei de aer. Din causă că su- 
prafața considerată este in echilibru,. urmeză că forţa 
„elastică şi presiunea atmosferică vor fi. egale între ele 
şi vor fi exprimate prin greutatea aceleiaşi col6ne de 
mercur. 

Greutatea colânei de mercur, care face echilibru pre- 
siunei atmosferice, este aceiaşi în interiorul unei camere 
saii în afară în aer liber. In adevăr, m masa de aer din ca: 
„meră fiind în echilibru cu masa de aer din exterior, ele | 
ait aceiaşi forță elastică ; presiunea atmosferică va fi deci 
aceiaşi în ambele casuri. 

Presiunea exercitată de atmosferă asupra corpului 
uinan.— Presiunea atmosferei asupra corpului uman este. : 
considerabilă. Sciind că presiunea atmosferei pe un cen-- 
timetru patrat este ceva mai mare de un kilogram, şi 
corpul omului având o suprafaţă medie de 1,75 m. p. 
urmeză că presiunea asupra corpului “omului este. cam 

-de 17500 kilograme. Acestă greutate enormă nu are nici 
“un efect asupra organelor nâstre, din causă că cavitățile 
şi testurile organismului sunt pline cu licide, cari sunt 
forte puţin compresibile, şi cu-gaze a căror forţă elastică 

„echilibreză . presiunea atmosferică exteridră,. 
Când presiunea. atmosferică se micşoreză saii se mă- 

resce prea mult în raport cu valorea ei mijlocie, forţa 
“elastică a gazelor din interiorul orgânismului nu mai echi- 
libreză presiunea atmosferică exteridră şi atunci simţim o 
greutate în “mişcările. nâstre. Ast-fel, când ne suim pe 

“munți înalţi, unde presiunea atmosferică este mică, respi- 
__ raţiunea devine neregulată, pulsul se accelereză şi simţim 

— 

i
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o tendinţă neresistibilă de a dormi. De asemenea, mun- 
-citorii cari lucrâză sub apă în aer comprimat sunt ex- 
puşi la accidente grave. | 

Barometre,. 

  

Bavometre. Presiunea atmosferică este proporțională 
cu înălțimea colânei de mercur din tubul barometric.— . 
Presiunea atmosferică variând cu înălțimea unui loc 
de-asupra nivelului mărei, de asemenea variând în acelaşi 
loc în diferite momente ale dilei, sa vădut necesitatea 
a se adopta aparate precise cu cari să pulem im&sura pre-. 

„Siunea atmosferică. .: e 
Se numesc barometre aparatele cu cari putem măsura 

presiunea atmosferică. -. E Ea „Sa vădut că presiunea atmosferică este represinială 
„Prin greutatea colânei de mercur, ce face echilibru pre- 
siunei atmosferice. Din causă că greutăţile acestor. colâne 
de mercur, cu secțiunea de 1 cm. pațrat, sunt propor- 
ționale cu inălțimele lor, se usită a se exprima presiunile 
atmosferice prin numărul ce represintă înălțimile acestor 
col6ne. Ast-fel, dacă înălțimile colânelor de mercur sunt 
de 755, 760, 765 ete. milimetre, se dice că presiunea 
atmosferică este de 755, 760, 765 milimetri. . 

Construcțiunea bavometrului cu mercur, — Aparatul | 
lui Torricelli, pe'care lam descris, este un barometru - 
cu mercur. Pentru ca barometrul cu mercur să dea in- . . 

- dicaţiuni cu totul precise, trebue a căuta: a) ca mercurul 
din tubul barometric să fie cu totul pur; D) ca camera * 
barometrică să fie lipsită de aer, vapâre de apă etc., cari 
ar apăsa asupra col6nei de mercur din tubul barometric 
şi ar face, prin urmare, ca observaţiunile să fie neexacte. 

„ Pentru a construi un' bun barometru, se ia un tub de 
sticlă drept, fără strii, de:85 până la 90 centimetri lun- . 
gime şi de la 7 până la S milimctri diametru. Pentru a
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curăţi tubul, îl spălăm mai întâi cu acid azotic, apoi 
cu apă distilată şi, în fine, îl uscăm. Închidem tubul la 
unul din capete, iar la cel-l'alt adaptăm un mic balonaş. 
Mercurul, care "1 introducem în tub, trebuind a avea o 
densitate constantă, îl purificăm punând un strat subțire 7 
de acid azotic diluat peste 'mercur şi încăldind la 600 în 
timp de 24 de ore; spălăm apoi. mercurul cu apă şi "1 
uscăm. Cu mercurul ast. fel purificat, care presintă o supra- 
faţă lucie, umplem tubul de la basa sa până la balonaş. 

Dacă observăm tubul plin cu mercur, vedem o mul-!. 
țime de globule de-aer precum şi de. picături de apă 
interpuse între mercur şi tub.  Repetând experienţa lui 
Torricelli şi. resturnând tubul barometric.-pe un vas cu 
mercur, globulele de aer precum Şi vaporea de apă s'ar 
ridica în camera barometrică şi ar apăsa asupra colânci 
mercuriale din tub. Pentru ca camera barometrică să fie 
absolut vidă de aer. sati de vapăre de apă, se pune tubul 
barometric AB (fig. 80) pe un grătar de fer înclinat C, 

  

Fig. 80. 

pe care'l încăldim începnd din B spre A, la o tem- 
„peratură vecină de aceea a ferberei mercurului. Prin - 
încăldire, globulele de aer saii de vapăre de apă, aderente 

„păreţilor tubului, se vor degagia. Balonaşul B servesce a 

culege mercurul aruncat afară din tub prin degagiarea 
globulelor de aer sait de vapore de apă. Când tâte aceste 
alobule S'aii degagiat, lăsăm să se r&câscă tubul baro- .
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metric, despărţim balonaşul B de tub şi umplem com= 
plect tubul barometric cu mercur purificat, aşa ca mer- 
curul -de la partea deschisă să formeze un menisc 
convex. - DI - 

Astupând apoi capctul deschis al tubului cu degetul, - 
îl întârcem cu gura în jos în un vas cu mercur. Se va 
constata că camera este lipsită de gaze, atunci când în- 
clinând tubul barometric aşa ca mercurul să atingă ca- 
pătul închis al tubului, vom audi mercurul producând 
un sgomot brusc când lovesce pereţii tubului. 

Dacă reservoriul cu mercur, în care este introdus tubul 
barometric, este profund, se pste uşor constata că camera 
barometrică este absolut vidă, cufundând tubul din'ce 

- în ce mai mult în' reservoriit ; când inălțimea colonei 
de mercur din tub rămâne neschimbată, acesta ne indică. 
că nu există gaze saii vapori, cari prin forţa lor elastică 
ar face să varieze înălțimea col6nei barometrice, 

  

Fig. 81. 

In casul când tubul barometric este larg, este fârte 
greii al umplea: cu mercur în modul indicat mai sus. 
Iată cum se procedeză în acest cas: Se lipesce (fig. 81)
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„la tubul barometric AB un balon Cc, prevădut cu tubul 
D, terminat cu un vert ascuţit inchis; de la balonul C 
plecă tubul lateral E prevădut cu robinetul R. Deschi- 
dend robinetul BR, se pune E în comunicaţiune cu o 
maşină pneumatică cu care se scâte aerul din tubul baro- 
metric şi din balon. Se întrerupe apoi comunicaţiunea 
cu maşina pneumatică şi se pune AB în legătură cu un 
reservoriii conținând hidrogen ; în acest mod, tubul baro- 
metric AB, balonul C şi tubul E se vor umplea cu hi- 
drogen. Se reincepe 'apoi operaţiunile punând sistemul 
în legătură cu maşina: pneumatică, pentru.a:* face din 
noii vidul, şi apoi cu reservoriul cu hidrogen. Repetân- 

- du-se operaţiunile de 15 până la 20 de ori, şi scoțând 
gazul pentru ultima dată, avem siguranța că vidul din 
tubul AB și balonul C este aprope perfect. Se introduce 
apoi extremitatea tubului D în vasul M ce conţine mercur LR 
purificat. Rupend'verful tubului D sub mercur, presiunea 
atmosferică va apăsa asupra mercurului din M, aşa că 
va umplea complect tubul barometric. Se separă apoi 

"tubul AB.de balonul C şi se restârnă cu gură în jos în 
"un reservoriii cu mercur. 

Tubul barometric şi reservoriul sunt Bxaţi pe 'o scân- 
"dură verticală, pe care sunt trase dividiuni în centimetri 

şi milimetri. Dividiunea .zero începe .de la nivelul mer= 
- curului din reservoriit.. Câte odată aceste divisiuni sunt 
făcute chiar pe. tubul barometric. Me - 

“Este uşor de înțeles că presiunea atmosferică variând, 
mercurul seva ridica în tubul barometrie şi se va cobori 
în reservoriii, aşa că nivelul mercurului 'din reservoriit 

“nu corespunde exact la divisiunea zero a gradaţiunei. S'a 
căutat a se evita acest inconvenient, luând reservoriul 

destul de larg, pentru ca. variaţiunile de nivel în reseri 
voriii să fie negligiabile. Vom descrie în special câte-va 
barometre cu mercur. 

Barometru cu nivel invariabil.— Acest instrument este 
'* format din tubul barometric A (fig. 82), cufundat în un 

S
r
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reservoriii larg şi puţin înalt B continuat cu bâmba E: 
4 Mercurul umple bâmba E şi o porţiune 

din suprafaţa plană CD a reservoriului . 
fără a'i atinge pereţii laterali, Inălţimea 
la care se află mercurul în reservoriti 
este aprâpe necontenit aceiaşi, ori-care 
ar fi înălțimea colonei mercuriale în 
tubul A. In adevăr, s'a observat că dacă 
vărsăm mercur în cantitate forte mică 
pe o suprafaţă plană, mercurul ia o 

| „.. formă sferică ; dacă "i adăugim cantităţi . 
mici de mercur, globula de mercur se 
întinde pe suprafaţa plană conservând 
aprope aceiaşi înălțime. Prin urmare, 
dacă observaţiunile făcute cu baro- 
metrul deschis sunt făcute în: condițiuni 
ca pătura de mercur din reseryoriul B. 
să se întindă numai pe suprafața plană 
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„Fig. 82, CD, fără a atinge pereţii laterali, înăl- 

țimea mercurului în reservoriii va fi aprâpe necontenit 
aceiaşi, 

O piele de cămilă Vegând: tubul barometric A cu gâtul 
reservoriului B, permite atmosferei să 'şi. exercite pre- 
siunea asupra mercurului din reservoriii ; pelea de cămilă 
servesce -în acelaşi timp să oprescă praful s să se depună. 
pe suprâfaţa mercurului. 

Reservoriului B i se dă numele de cuvetă. Barometrul 
cu nivel invariabil mai este cunoscut şi sub numele de 

„__. barometru cu cuvelă. 
- „pf „Parometeul normal. — hei tru determinări exacte ale 

YY presiunei atmosferice, se intiebuinţeză un barometru fârte 
. precis, construit de Regnaulţişi cunoscut sub numele de 

barometrul normal sait baro netq ul lui Regnault. 
Barometrul normal (fig. 8 )$ e format din un tub 

barometric, lung aprâpe de |un m re larg de cel puţin 
30 milimetri de “diametru ; tubul este cufundat în o cu-
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vetă 'cu mercur ce are forma unei cutii paralelipipedice, 
Atât reservoriul cât şi tubul barometric sunt fixaţi la o 

„scândură de lâmn verticală. Un4 din fețele cuvetei este 
| prevedută cu uh suport recurbatiîn unghii drept, ter- , 
minat prin o piuliţă, în care/intră şurubul === 
vertical s. Lungirhea acestui surub a fost de- pi 
terminată prealahil- prin ajutorul: unui in- 
strument numit cdțetomelru. Cu catetome- 

rul ne servim să imesurăm distanţa verti- 

cală intre dout pundte situate în două plane 
orizontale diferite ; &l se compune din un 
ax vertical metalic, idat în centimetri şi 

„milimetri, şi în lunguj căruia alunecă o lu- 

netă; pentru a determiha distanţa verticală 
între dout puncte, vom Visa cu luneta acele 

“puncte şi vom citi p& axh verticală distanţa 
între cele două posițiuni jale lunetei. 

Pentru a face o pbservâţiune cu barome- 
trul normal, vom în [orce şulubul s până când 
verful sii atinge mercurul! din reservoriii ; 
acestă posiţiune af determinată exact atunci 
când extremitated şurubului! şi imaginea sa 
vădută în mercur/par a veni în contact. Vom 
măsura în urmă, tot cu ajutorul cateto- 

metrului, distarlța verticală țle la capătul 
de sus al şurubului până la nțvelul mercu- &== 
rului din tubul baromelric. Inălțimea colonei 
barometrice va fi suma acestor dâuă distanţe. 

Am spus că în barometrul normâăl, diametrul 
tubului barometric este cel puţin 30 milimetri ; în acest cas, 

suprataţa liberți a mercurului din tub este plană. Dacă dia- 
metrul este mai «mic de 30 milinietri, suprafaţa liberă 

presintă un m nisc convex şi înălțimea colnei mercuriale 

este mai: mică de cât în casul prekedent. Se numesce 
depresiune capilară diferenţa observătă între înălțimele 
colânelor de mercur din un tub barometric de 30 mili-: 

  

      

   

    

  

            

  

    

    

    
Fig. 88,
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metri diametru şi un bitul câ un diametru mai mic de 30 milimetri. Din aceslă catisă, când facem observaţiuni 
cu un tub barometric rhaj strîmt de 30 milimetri, trebue 
să facem corecţiunea relativă la depresiunea, capilară ; 
table anume construite jhdică mărimea acestei corecţiuni pentru tuburi de diferife (diametre. -. . | 

Se vede imediat precisiunea determinărilor cu baro=' 
metrul normal : a) înălțimța colânei barometrice deter- 

“ minată cu exactitate b) evitarea corecţiunei capilare., 
Pentru a cunâsce femperătura la care se fac. observa-' 

țiunile, se fixeză 'lâr gă barometru un, termometru T in- 
“trodus în vasul cu mercur A. | 

Barometru cu cadran, — Barometru cu cadrân (fig. 84) 
“este format din două ramuri, una mai lungă şi închisă, 

(0 alta mai scurtă şi deschisă. In râmura 
deschisă plutesce o mică greutate de fer * 
q, susținută de un “fir subțire, înfăşurat 

„pe un scripete fârte mobil b; o mică 
contragreuitate c ţine firul întins. Pe axul 
scripetului b este fixat acul indicator d, 
care se mişcă înaintea unui cere, Grada- 
țiunile în milinietri, la cari se opresce 
acul, sunt date prin observaţiunea simul- 

N // tanee a unui barometru sensibil şi precis. 
Pe cadran sunt scrise în ordinul presiu- 
nilor crescende literile T, PM,P,V, FE, 
FF, FU, corespundend expresiunilor : tem- 
pestă, plâie mare, plâie, vânt, “frumos, 
frumos fix, fârte uscat, - - 

Fig. 84. „Acest barometru este puțin sensibil şi 
indicațiunile sale sunt cu totul aproximative. Este în- irebuințat ca barometru casnic, | a 

„ Barometre metalice.— Barometrele metalice, numite 
încă şi aneroide, sunt basate pe deformaţiunile ce le în- 
cârcă, sub acţiunea presiuni atmosferice, o cutie meta-! 
lică perfect închisă cu pereţii elastici şi vidă de aer. 
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Vom . descrie aci barometrul metalic a lui Bourdon. 
Barometrul lui Bourdon este format din un tub me- 

talic turtit amb (fig. 85) cu pereţii subțiri, vid de : aer şi 
fixat la mijlocul sâii m. Ex- .. 

tremităţile a şi b ale tubului - 

sunt legate prin ajutorul a : 
două. vergele articulate cu 
pârghia c mobilă împrejurul 
unui ax care trece prin mij-! 
locul ei. Se fixâză pe pârghiă 
c sectorul dințat gh. Dinţii 
acestui sector intră în dinţii 
-axului mobil o, la care este 
fixat axul indicator cd ce se. 
mişcă înaintea unui cadran 
gradat. 

Dacă presiunea at atmosferică 
se măresce, tubul se turtesce - :  Fig.85. 

  

şi extremităţile sale. a şi b se vor. apropia. Pârghia c se 
. a , va . 

va mişca de la stânga la drepta, sectorul gh în sens iu- 
vers iar axul o cu acul indicator de la stânga la drepta 
saii în sensul mișcărei acelor unui ceasornic. 

Dacă presiunea atmosferică scade, mişcarea acului indi- 
cator c d se face în sens invers. Gradaţiunile se vor obţine 
motând la extremitatea c a acului. indicator presiunea 
atmosferică observată în acelaşi moment la un barometru 
cu mercur. 
“S'a luat obiceiul a se înscrie pe cadran în dreptul divi- 

siunilor.73, 74, 75, 76, 77, 78, 79 centimetri notaţiunile 

tempestă, ploie mare, ploie saii vânt, variabil, timp frumos, 
Jrumos fix, fârte uscat, cari, în regiunile Europei centrale 
şi chiar ale nostre, corespund apoximativ la stările atmos- 
ferice indicate mai sus, când acul indicator este în ve- 

cinătatea acestor divisiuni.: ' 
De şi . aneroidele presintă un avantagit din causă că 

ocupă puțin loc şi sunt uşor transportabile, ai însă incon-
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venientul că gradaţiunile făcute la un moment dat, în- 
ceteză de a fi exacte după cât-va timp şi atunci este nece- 
silate de o nout gradaţiune. Acesta provine din causa 
variaţiunei elasticităţei pe. care o încercă cu-timpul tubul metalic. , | 

Intrebuințările barometrului.. — Barometrul servesce 
„a determina distanţa verticală între: două locuri situale 
'la aceiaşi latitudine. S'a ve&dut că pentru fie-care înălțime 
verticală de 10.5, mercurul descinde în tubul baro- 

„metric aprâps cu un milimetru ; de aci resultă un mijloc 
cu totul aproximativ pentru determinarea înălțimei ver- 
ticale între două staţiuni, S'a stabilit formule precise, 
prin ajutorul cărora putem determina cu multă exacti- 
tate distanţa verticală între două stațiuni, 

“ Variaţiunile - înălţimei colânei mercuriale permite a 
prevedea cu dre-care probabilitate timpul, când ţinem: 
socolclă şi de temperatura atmosferei, gradul de: umi- 

“ditate al aerului, direcţiunea venturilor ete. Vom reveni 
mai departe asupra acestei cesliuni.



COMPRESIBILITA'TEA- GAZELOR 

Legea lui Boyle-Mariotte.— Gazele sunt corpuri com- 
presibile şi perfect elastice. Compresibilitatea gazelor a.. 
fost studiată cam în aceiaşi epocă (1661- -1676) de Boyle 

"şi AMariotte, | 
„Când asupra unei „mase de gaz, a cărei temperatură 

- remâne neschimbată, exercităm presiuni din ce în ce mai 
mari, experiența arată că volumul se reduce din ce în 

'ce mai mult. Boyle şi Mariotte aii arătat că:dacă volumul 
“V-al gazului se reduce la :/;, 1]3;. -1/„ din volumul pri- 
mitiv, trebue ca presiunea P exercitată asupra g gazului să 
devină de 2, 3,.. n ori mai mare: Ă 

Legea lui Boyle-Mariotte se enunciă în modul următor: 
Volumele ocupate de o masă gazosă, a cărei temperatură 
este menţinulă constantă, sunt în raport invers cu presiunile 
exercitale asupra. aceleiaşi mase: de gaz... 

Dacă, prin urmare, V şi V” sunt volumele ocupate de 
masa de gaz, asupra căreia se exercită presiunile P şi P', 
legea lui Boyle-Mariotte. se va serie: 

Ț. Dr" - pt 
„Din relaţiunea (1) deducem : 

(2)  VP=V'P'=— cantitate constantă ; 
ceia-ce constitue un al doilea enunciit al legei lui Mariotte :: 

Pentru o masă determinată de gaz, productul volumului 

D. Negreanu.— Noţiuni elementare de Fisică. E ” 7 

7
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gazului cu pr esiunea ezercitată asupra lui, esle, o cantitate 
+ constantă. 
o Verificarea legei lui Boyile-Maviotte: pentru: presiuni. 

„mai mari de. o atmosferă. — Pentru a veiifica legea lui 
GB „Boyle-A -Mariotte, în casul când supunem 
O „aceiaşi! masă de gaz:la presiuni mai mari 
[ho “de cât:o atmosferă, ne servim de un tub 

"- de sticlă. AC cu două ramuri (fig. 86), din- 
pe tre care una mai scurtă şi închisă A şi o 

a doua: C mai largă şi deschisă. Acest tub, 
pe numit fubul lui Mariotie, este fixat vertical 

„pe o scândură de lemn. Ramura scurtă . 
“i a tubului este împărţită în părţi de egală 

capacitate; ramura mai lungă C în părți 
“| "de egală lungime. Pentru a face experiența 

“se t6rnă prin ramura deschisă C mercur, 
care va ocupa fundul tubului. Turnând 
o cantitate suficientă de mercur şi încli= 

»] . - nând țubul, 'pentru a face să iasă parţial 
„aerul închis în tubul A, vom parveni a 

ui face” ca niercurul să vină în ambele ra- 
muri la același nivel 00, de unde se încep 
“gradaţiunile ramurilor A şi C. Presiunea 
'saii forţa elastică a aerului închis în A este. 

„echilibrată prin presiunea: exercitată de 
' atmosferă asupra mercurului din ramura 

i Fig 86, C; fie P presiunea atmosferei măsurată la | 
"un barometru vecin şi V volumul aerului închis în A. 

Continuând a turna mercur prin tubul C, aşa ca vo- 
lumul aerului din A să fie redus la jumttate, experienţa 

- va arăta că, pe când nivelul! niercurului în ramura în- 

chisă A va ajunge în B, mercurul se va ridica în râmura «- 
„deschisă C până în D. -Forţa elastică a masei de gaz a 

- cărui volum redus la jumctate a devenit =, este, echili- 
2 
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brată prin presiunea colsnei de: mercur, “având ca înăl-. 
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i țime DB, diferinţa. între nivelele suprafeţelor libere a 
mercurului din cele:dout ramuri A şi C, mărită cu pre: 
'siunea P, exercitată de atmosferă pe. suprafața mercu-. 
rului în D. Experienţa arată că înălțimea colânei BD 

„este tocmai înălțimea : colonei barometrice citită la un 

barometru vecin ; presiunea colânci BD este deci p. 
Vedem, prin urmare, că volumul YV 

V apa 
fiind redus la o» presiunea exercitată 

„ asupra; gazului devine de două ori mai 
mare adică 2P. - 
Dacă volumul: aceleiaşi mase de'aer .: 

este redus la :/, din volumul primitiv, 

diferința de nivel! între suprafeţele mer- 

„curului din ramurile- C şi A va fi pro- 

porțională cu 2P; adăogând şi presiunea 
P, exercitată de atmosferă asupra mer- 
curului din C, va resulia că masa de 

Va . 
aer sub volumul 3 este supusă la pre- 

siunca 3P. 
In un mod general, dacă volumul 

Ț 

aerului devine a: preşiunea. la care. 

este supusă masa de acr va fi nb. 

Verificarea legci lui Mariotte pen- 
tru presiuni mai mică de cât'o atmos- - 
fer. — Ne servim în acest scop id 
următârea disposiţiune. (fig. 87): 
ia un tub barometric AB, care să one, 

” sinte pe'cât este posibil acelaşi diametru 
în totă lungimea. sa, şi se divide în +. 

părți de egală capacitate, notate chiar 

Du | 

  

              

      
ae Mae ser n 
   

Fig: 87, 

„pe tub. Se umple tubul cu mercur, întocmai! ca 'şi un 
tub barometric şi se introduce cu capătul deschis în re: 
servoriul plin cu mercur C. In acest cas, scim că mer-
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curul din tub se va cobori şi înălțimea colânei mercuriale: 
m&s6ră presiunea atmosferică. Introducând un gaz în 
camera barometrică, experiența arată că mercurul se va 
cobori mai mult în tub. Fie V volumul ocupat de masa 
gazbsă din tub şi AB=i, înălțimea colânei de mercur, 
Dacă măsurăm înălțimea DE=I a colânei de mercur 
din. un barometru vecin, format din.un tub barometrie 
introdus în acelaşi reservoriă cu “mercur, volumul de 
gaz V este supus la o presiune proporţională cu diferinţa 
înălțimilor I—i a colânelor de mercur. E 

Ridicând saă -cufundând .tubul cu gaz în reservoriul 
cu. mercur, volumul ocupat de aceiaşi masă de gaz 'va 
deveni V,, iar presiunea P' a gazului va fi proporțională 
cu l—i, i fiind înălțimea. colânei de mercur din tubul 
cu gaz. Experienţa arată că. aceste presiuni sunt invers . 

“proporţionale cu volumele ocupate de 'gaz. 
Aplicațiuni ale legei lui Boyle-Mariotte.— Legea lui 

Boyle-Mariotte permite a explica funcţionarea mai multor 
aparate, ca manometrele, pompele de compresiune etc., 

„pe cari le vom descrie .mai jos. | 
"- Funcționarea folelor sai a suflătorului (fig. 73) este 
“bazată, de asemenea, pe legea lui Boyle-Mariotte. + 

0), N |. ; ww! 

i - Manometre. | Mia 

Evaluarea forței elastice a unui gaz Sail a unci vapâre 
în atmosfere și kilograme — In industrie este de mare 
necesitate a cunosce forța elastică a unui gaz sail a unei 
vapore, de exemplu a vaporei de apă. 

„Se dă în special numele de forța elastică a unui gaz -. 
saii a unei vapâre, presiunei exercitate de gaz sait vapâre 
pe o suprafaţă egală cu un centimetru pătrat, | 
__ Forţa-elastică pâte fi evaluată în atmosfere..O atmosferă 
este presiunea exercitată de un gaz pe o suprafață de un 
centimetru pătrat, egală cu presiunea unei colne de



„care se ridică în un tub deschis. 
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mercur: având de basă un centimetru pătrat şi înălțimea . 
de 76 centimetri. Fiind-că greutatea colânci de mercur 
în. condiţiunile indicate este 1ki1.,033, forța elastică de o 
atmosferă corespunde la o presiune de 1ki-,033 pe centi- . 
metru pătrat. Da 

; Actualmente se obicinuesce forte mult în industria 
mecanică a se exprima forța elastică în kilograme. Fiind- . 
că înălțimea col6nei mercuriale, a cărei basă este 1 cen-= 
timetru pătrat și greutatea de un kilogram, corespunde 
la o inălțime de 73<..5, se va dice că forţa elastică : a 
unui gaz sait a unei vapâre este de-un kilogram, când 
presiunea exercitată asupra unui centimetru pătrat cores- 
punde greutăţei unei colâne de mercur având ca basă 
un centimetru pătrat şi ca înălțime 73cm.,5, | 

_* Manometre.— Se numesc manometre aparatele destinate 
- a mesura forţele elastice ale gazurilor saii-ale vaporilor. 

Se intrebuinţeză în practică trei feluri de manometre : 
a) manometre cu aer liber; b/ manometre cu. aer com- 
primat; c) manometre metalice. - 
Manometre cu aer liber, — In mano- 

: metrele cu aer liber, forța elastică a ga- 
zului este măsurată direct prin înălţimea. 
unei col6ne, de mercur saii de alt licid, 

Un model de manometru cu aer liber | 
este următorul (fig. 88).'Un tub de sticlă 
conţinând mercur şi de două ori recurbat 
este pus:in comunicaţiune prin extremi- 2 | (E 
tatea E cu gazul sait vaporea, a căreia Y | 

„forță elastică voim a mâsura. Când gazul 8- A 
este la presiunea. atmosferică,. mercurul. : 

„este în acelaşi plan orizontal AB în ambele | 
ramuri. Când forţa elastică a gazului cre- Fig. 8... 

_sce, mercurul -se cobâră: în o ramură .până în C şi se ri- | 
dică în cea-laltă ramură până în D., O-riglă gradată in- 
dică diferinţa de nivel DC între cele dou& suprafeţe libere 
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„ale mercurului. Forţa elastică a gazului va fi egală cu greu- 
“tatea col6nei de mercur, având ca basă un centimetru pă- 
trat şi ca înălțime DC, la care se adaugă şi presiunea | 

„atmosferică cetită la un barometru vecin. Dacă I este înăl- 
„țimea col6nei barometrice, ce' măsură. presiunea atmos- 
ferică, şi DC=i, forța elastică a gazului corespunde la 

„greutatea colânei de mercur avend ca basă 1 centimetru 
pătrat şi ca înălţime I-+-i centimetri, 

Dacă luăm ca presiune atmosferică valdrea medic.a 
unci atmosfere (care corespunde după cum se scie la greu-: 
tatea col6nei de mercur a cărei înălţime este de 76 cen- “ 

timetri), forța elastică a gazului este proporţională cu 
76-+-i centimetri. Să presupunem că mercurul se ridică 
în tubul deschis cu: 4X76=304 . centimetri, forţa ela- 
stică a gazului va fi proporţională cu înălțimea 5X76==380 
centimetri a colonei mercuriale ;- ar trebui deci un tub | 
aprope de d metri pentru a putea face determinările forței 
elastice. . Din acestă causă nu se întrebuinţeză manome- 

„trele cu aer liber de cât pentru forțe elastice egale cel. 
mult cu cinci atmosfere. 
„Modelul întrebuințat în industrie, unde sunt permise 

c +  determinările cu aproximaţiune, este for- 
[. mat (fig. 89) din reservoriul larg de fontă 

A conţinend mercur, şi în care este in: 
trodus tubul de sticlă BC deschis la partea " 
“superidră. Un şurub E lipit de tub, intră 
"în .0 piuliță tăiată în reservoriul de fontă 

şi permite a'l închide hermetic. Un tub 
"lateral a servesce a introduce. în reser- 

| Voriii gazul saii vaporeâ, a cărei forță ela- 
A stică voim a determina. Gazul, apăsând 

, asupra mercurului din cuvelă, îl ridică în 
tub ; din causă însă că diametrul reser- 
voriului este: mare în raport cu acel al | 

tubului, se negligeză variaţiunea nivelului mercurului din. 
reservoriit.. O riglă “gradată, al cărei zero corespunde 

  

Fig, 89,



„tubul A sa introdus prealabil o cantitate | 
“Gre-care, de aer uscat. La reservoriul B este 
adaptat tubul lateral C, prevădut cu robi- ' 

“stică voim s'o. măsurăm, Pe tubul A este + 

țiuni indicând forţele elastice. - 
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cu nivelul mercurului “din. „reservoriil, „este aplicată 
petub. | SI 

Manometre cu aer comprimat, — Uaa din formele cele” 
„mai usitate ale manometrului cu aer com-- .— 
primat este următârea (fig. 90): Un tub de 

   
sticlă A, închis la „capătul de sus, este ma- 
sticat ceva mai sus de capătul săii inferior 
la o cuvetă resistentă de fontă B. Cuveta B 
conține mercur ; capătul de jos al tubului A 
este cufundat 'in mercurul din cuvetă. In: 

netul D, prin :care este introdus în reser- - 
voriii gazul saii  vaprea a cărei forță ela-     
aplicată o riglă, pe. cari sunt trase. grada- 

“Să presupunem că forţa elastică a aeru- .. 
“lui închis în tubul A este egală cu presiunea Fig. 90, 
atmosferei ; mercurul din tubul A şi din „reservoriul B 
vor fi la acelaşi nivel.: Să introducem un gaz în Treservo-: 

„riul B; mercurul se va sui .îri tubul ĂÂ; forţa elastică a 
gazului din cuvetă. este egală cu forța elastică a acrului: 

“comprimat la care se udaugă presiunea colânei de mercur, 
a cărei 'înălțime este diferință” de nivel intre suprafeţele 
libere a mercurului din tub şi reservoriii. Aşa, dacă vo- 

- lumul aerului din tub Sar reduce la jumătate, forţa ela- 
-stică a gazului din cuvetă ar fi egală cu forţa elastică-a 
aerului comprimat, care în-acest cas este de două atmos-.. 
fere, la care se adaogă . şi. presiunea. colânei de mercur: 

ridicată în 'tubul Â. 

Se vede 'de aci, că dacă forţa elastică « a gazului este 
-de două atmosfere, mercurul se va ridica în tub la o 
“înălţime mai mică de cât jumătatea tubului.. 

„Se obicinuesce a se grada manometrele cu aer compri- 

x
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mat. prin. comparaţiune cu un manometră cu aer. liber. 
Pentru acesta, se pun'cuvetele manometrelor cu aer liber 
şi aer. comprimat în comunicaţiune cu același 'reservor 
„cu gaz, » Efectuând asupra gazului din reservoriit o pre- 

“ siune; determinată, vom mâsura forța elastică a gazului - 
la: manometrul cu aer liber; acestă. forță clastică se va 

„nota pe riglă în dreptul nivelului la care s'a ridicat 
mercurul în tubul cu aer comprimat. 

: Manometre metalice.— Aceste manometre sunt: hasate 
„pe elasticitatea metalelor. Vom descrie manometrul me- 
talic al lui Bourdon în forma cea mai usitată. 

„ Maiiomelrul lui Bourdon (fig. 91) este format din un 
tub metalic, cu „pereţii subțiri şi île- 
xibili, înverlit în spirală. Secţiunea 

"acestui tub este eliptică. Unul din 
capetele tubului este fix şi comunică, 
“prin tubul A prevedut cu robinetul 

“1. B, cu'reservoriul cu gaz saii vapore, 
de exemplu: cu.căldarea cu vapori, 
a căror forţă elastică voim s'o mâ- 
surăm. Cel-lalt: captt al tubului în 
spirală este închis și liber. La acest 
capăt este fixat un ac indicator, ce 
se mişcă înaintea unui cadran divi- 
dat. Când introducem un gaz în tubul 
în spirală, dacă forţa elastică. a ga- 

“Fig. 9, - -  zului ciesce, spirala tinde a se des- 
chide, extremitatea liberă a spiralei 

se vă mişca în un sens şi cu ea se va mişca pe cadran 
- şi acul indicator.. “Când forța elastică a gazului se mic= - 
şoreză, spirala se stringe şi acul indicator se mișcă pe 
cadran în sens invers. 

Gradaţiunea acestui manometru se face în compara- 
iune cu un' manometru cu aer liber. Gradaţiunile se. 
fac, după casuri, în atmosfere sai în. kilograme. 

* Manometrul metalic, fiind un instrument solid şi uşor 

  .
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transportabil, este fârte mult întrebuințat în industrie. 
Elasticitatea tubului în spirală fiind modificată cu timpul, 
trebuesce din când în când a "1 compara cu manometrul 
cu aer liber şi a procede chiar la o altă gradațiune dacă: 

* alterațiunea elasticitiiței tubului metalic este pronunţată. 

  

- a 
Maşina pneumatică. 

N 

Mașina ' pneumatică cu două corpuri de pompă. — 
Maşina pneumatică este un aparat destinat a face vidul 
în un spaţii limitat. a 

  Fig. 92. 

„Cea d'intâiii maşină pneumatică a fost: realisată Ja 1654 
la: Magdeburg de Otto de Guericle. Acâstă maşină a fost
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necontenit perfecționată, mai cu; s&mă de Boy le (1626) 
şi Papin (1710). 
„Vom descrie aci o maşină pneumatică cu. două: corpuri 
de pompă în forma cea mai întrebuințată (fig.. 92 şi 93). 

6 v 5] A Partea principală-a ma- 
s şinei pneumatice consistă. 

în două corpuri de pompă 
A şi A”, de metal saii de: . 
cristal, comunicând prin 
deschiderile:b, b cu tubul 
B, apoi cu canalul! din co- 
l6na perpendiculară tubu= 
lui B şi terminându-se în 

„exterior cu deschiderea C. 
Acestă deschidere C este la 
mijlocul unui disc absolut 

„plan şi ros de sticlă p, nu- 
„mit platina maşinei pneu- 
malice. Pe acâstă platină: 
se pun clopote.de sticlă 

“|. sa i cu marginile rose şi ab- 
CSS oaste solut. plane, aşa ca să se 

Fig. 9%. petă perfect aplica pe dis- . 
cul .p, şi să nu lâse aerul exterior să străbată în inte-: 
riorul clopotelor. Se unge chiar dacă este necesar mar- 
ginile clopotului cu o substanţă grasă, pentru ca aderenţa 
intre clopot şi disc să fie perfectă. Deschiderea C este.: 
prevedută cu' un şurub; la care se pot înşuruba diferite . 
aparate pentru experienţe, de exemplu tubul lui Newton 
pentru demonstrarea legei căderei corpurilor. 

Clopotul sai aparatul, „din care scotem aerul saii gazul, 
-se numesce recipieni. A 
___ In interiorul corpurilor de pompă. se pot mişca două 
„pistone P, P' prin ajutorul codelor dinţate V şi: V;, fixate 

la aceste pistâne. Dinţii câdelor intră în dinţii unei râte 
dinţate care. este pusă în mişcare prin mânerul MM. 

     
     

   

  
    4 
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alternativ când în un sens când în altul; ast-fel, când 
rota dinţată se mişcă în un sens, unul din pistâne se 
ridică, pe când cel-l'alt se cobâră ; la -o mişcare inversă 
a r6tei dinţate, se. va-produce mișcarea inversă a pis-. 

"tânelor. .: IE a 
Pistânele P, P” sunt formate din discuri de piele îmbi- 

bate cu ulciii şi strinse între două plăci circulare de metal | 
dd şi ee, aşa că fețele laterale ale pistonelor să se potă 
aplica exact pe pereţii interiori a corpurilor de pompă. 

Corpul metalic, care ocupă- mijlocul fie-cărui piston, 
este străbătut de un canal vertical în tâtă lungimea sa, 
comunicând la partea superidră cu exteriorul. Pe partea 
de jos a canalelor a a* sunt aplicate ventile g g',cari nu 
se pot deschide de cât de jos în sus; aceste ventile sunt 
formate din un disc mic de metal, pe care âpasă un resort; 

In discurile de piele ale pistonelor P, P' str&bat dou€ 
vergele h h, cari alunecă în pistâne .cu mare greutate. 

„ Vergelele h h sunt terminate la partea inferiâră cu do- 
puri de formă conică, cari pot astupa perfect deschiderile 
DD; pedicele i,i, fixate.la partea de sus ale vergelelor, 
vin de apasă asupra părței superidre a corpurilor de 
pompă şi opresc vergelele în mersul lor când sunt ridi- 
cate prin mişcarea, de jos în sus a pistonelor. 

Funcționarea mașinei pneumatice. Să examinăm func- 
ționarea unui singur piston. Să presupunem că pistonul . 
P este la basa corpului de pompă A ; deschiderea b este 
închisă prin dopul conic al vergelei Hi. Ridicând pistonul 
în sus, vergeaua h, care alunecă cu frecare în discurile, 
de piele ale pistonului P, va fi ridicată în sus şi deschi- 
derea b va rămânea liberă. Dar, vergeaua 'h.va fi oprită 
îndată în mişcarea sa de pedica i şi pistonul P va con-. 
tinua singur să alunece în lungul vergelei h. Aerul con- 
ținut în recipientul, pus pe platina maşinei pneumatice, 

"se va respândi în interiorul corpului de pompă. Presiu- 
nea sait forţa. elastică a aerului conţinut în corpul de - 
pompă fiind inferidră presiunei atmosferice, ventilul g,
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asupra căruia apasă de o parte atmosfera de sus în jos, 
de altă parte aerul rareficat din corpul de pompă de jos 

“în sus, va continua'a închide canalul a al pistonului. 
După, ce pistonul P a atins partea superidră a corpului 

“de pompă să-l coborim în jos. Vergeaua h va fi luată în 
„jos de piston şi dopul conic al vergelei va astupa des- 
chiderea b. Continuând cu mişcârea descendentă a pis- 
tonului, aerul comprimat din ce în ce mai mult în corpul 
de pompă va câştiga o forţă elastică superi6ră presiunci 
atmosferice, va deschide ventilul g şi va fi gonit în ex- 
terior. Când pistonul atinge cu basa sa partea inferidră - 
a. corpului de pompă, tot aerul din corpul de pompă va fi 
alungat în afară. 
„Pe când unul din pistâne se ridică, celalt se cobâră ; 
funcţionarea celui al doilea piston P' este analogă cu a- 
pistonului P. Repetând mișcarea alternativă a pistânelor 
de mai multe ori, vom parveni a sete aerul din recipient. 
"Maşina pneumatică cu două corpuri de pompă presintă 

avantagii în raport cu mașina cu un singur. corp, cum 
se construia mai înainte. Efectul este dublu căci ambele - 
Pistone funcţioneză în acelaşi timp. SI 

Manometrul maşinei 'pneumalice. Când sedtem aerul 
din un recipient, este necesar a cunosce forţa elastică a 
gazului rămas în fie-care moment. Acestă determinare 
se face prin ajutorul manometrului maşinei pneumatice. 

Manometrul maşinci pneumatice (fig. 92) este format 
din un tub de sticlă recurbat cu două ramuri, din cari una 
închisă m şi având o lungime cel mult de 20 centimetri, 

„şi cea-l'altă n deschisă. Tubul recurbat m n este închis 
în un clopot 'de sticlă E comunicând prin canalul, ce 

„se-p6te închide cu robinetul E; cu recipientul maşinei 
pneumatice.. | Di 3 

In tubul m n este introdus mercur; ramura închisă m, 
fiind mai scurtă de 76 centimetri şi presiunea gazului 
exercitându-se asupra mercurului din ramura n, ramura 
„mva fi umplută în iotalitate cu mercur,
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* Când scotem aerul din recipient, forța elastică a aerului 
descrescend, ajunge un moment când ea este mai mică 

„de cât-greutătea unei colâne de mercur având ca înăl- 
“ţime 20 centimetri ; mercurul s6 va cobori, în acest cas, 

în ramura m şi se va ridica în ramura n, Diferinţa de 
nivel între suprafeţele libere ale mercurului din ramurile 
m şi n va măsura forţa elastică a gazului. Dacă aerul ar 
fi scos în totalitate, suprafeţele mercurului din ramurile 
m şi n ar fi în acelaşi plan orizontal. Experienţa arată | 
că este imposibil a ajunge la acest resultat, - 
Cheia - mașinei pneumatice. Când s'a scos aerul şi voim 

a menţine vidul în recipient, trebue a intrerupe comu- | 
nicaţiunea între recipient şi corpii de pompă. De asemenea . 
din causă că presiunea exercitată de atmosferă asupra reci-: 
pientului este considerabilă (1033 grame pe centimetru 
pătrat), am încerca o fârte. mare greutate a ridica reci- - 

„* pientul, în care s'a făcut vidul, de pe platina maşinei 
“pneumatice. Pe lângă acestea, este necesitate a introduce 
aer în corpii. de pompă, după ce maşina a funcţionat. 

; 

      

  

  

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

  

De aci necesitatea unei disposiţiuni speciale, graţie căreia . 
să putem stabili după voinţă comunicaţiunea între corpii 
de pompă şi recipient, între corpii de pompă sai reși- 
pientul cu aerul exterior. i A 

Putem satisface acestor cerinţi prin cheia maşinei pneu- 
“matice. Cheia. maşinei pneumatice este robinetul D (Gg. 
94, 914 bis, 94 ter), aplicat perpendicular pe canalul B 

1
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(fig. 92), care pune în comunicaţiune. corpii de „pompă | 
cu recipientul maşinei. 

_- Robinetul D are două canale: a) unul v, în sensul ca- 

nalului tubului B (fig. 92 şi 94), permitând a“ stabili co- 

municaţiunea între corpii de pompă şi-'recipient; b) ca- 

nalul cotit r, situat în un plan perpendicular canalului 
V. Canalul r pote comunica sai cu corpii de pompă (fig. 
94 bis), saii cu platina maşinei pneumatice (fig. 94 ter).. 
Putem introduce aer în corpii de pompă sait în recipient, 
scoțând cuiul M, ce astupă canalul r, şi punend robinetul 

D în posiţiunile indicate în figurile 91 bis şi 94 ter. 

Pompa de conipresiune. — Pompa de compresiune 

este 'un aparat destinat 
"a comprima aerul sai 
un gaz 6re-care în un 

„recipient, 

Pompa de compre- 
siune, sub forma cea 

mai ,usitată (fig. 95), 

„este formată din un 'ci- 

lindru metalic lung A, 
- numit corp de pompă, 

în care se mişcă pisto- - 
nul P prin ajutorul mâ- 
merului B. Două tuburi 
laterale C şi 'D, sunt 

fixate perpendicular pe 
 direcțiunea corpului de 
pompă: Axul acestor 
tuburi este prevădut cu 
două venlile a şi b, for-. 
mate fie-care din un virf 

conic, pe -care apasă 

      RR 0 - 

îi 93 Sid „.... dou&miciresorturi, Ven- 
18, 90, : 

tilul a se deschide din 
afară în interior; cel -al' doilea b din interior în afară, 

,
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Pentru a comprima aerul saii un gaz în un recipient, 
„Vom pune tubul C în comunicaţiune cu acrul saii gazul, 
iar D cu recipientul în: care voim a face comprimarea, 

“Să presupunem la începutul experienţei pistonul P la 
basa corpului de pompă. Ridicându-l în sus, ventilul a 

“se deschide şi gazul străbate în corpul de pompă. Când. 
scoborâm apoi "pistonul, ventilul a se închide, ventilul 
b se deschide şi -gazul' străbate în recipient. Repetând 
de. mai multe ori operaţiunea, vom putea comprima o 

“cantitate de gaz destul de mare în recipient. 
Pompa descrisă pole servi şi la facerea vidului. Punând - 

„i tmbul C în comunicaţiune cu recipientul în care voim a 
" face vidul, tubul B cu atmosfera şi operând în modul 
indicat mai sus vom putea rarefica: serul din recipient. 

Pompe. 

  

Pompe în gener: Ul, — Pompele sunt aparate destinate, 
a ridica licidele, mai cu semă apa, 
la înălţimi mai mult sait mai puțin . 
mari de-asupra reservoriului, în 
care sunt conţinute. | 

Distingem trei specii principale 
„de -pompe: a) pompa aspiratore ; . 

b) pompa respingăldre ; c) pompa 
" aspirătore-respingătgre; : 

„. Pompa aspiratore.— Pompa as- 
„piratâre (fig. 96) se compune din 
un corp de pompă A, în care se 
mişcă pistonul P, străbătut de 
două canale transversale, cari pot: 
fi închise prin dou& supape 55, 
cari se deschid de jos în sus. Cor- 

“pul de pompă A comunică cu re- 
„servoriul R, care conţine apă, prin 
tubul aspirator, B. Acest tub este .: 

7 | De Fig, 96, 
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prevădut la partea superidră cu supapa a, care se deschide 
de jos în sus; acâstă supapă servesce a stabili comunica- 

„ţiunea între tubul aspirator B şi:corpul de pompă A. Un: * 
tub lateral C lasă să se verse âpa ridicată până la nive- 
lul s&it. aa a 
„SE vedem: modul cum.-funcţioneză acestă pompă. 
SE presupunem că pistonul P este la: basa corpului 

de pompă şi tubul aspirator” plin cu aer. In acest cas, 
apa este. la acelaşi: nivel în tubul aspirator B şi în reser- - 
voriul R. S& ridicăm pistonul P în sus ; vidul se produce - 

„sub. piston ; aerul conținut în tubul, aspirator va ridica 
supapa a şi va umplea locul vid lăsat în corpul de pompă. 

Aerul din tubul aspirator B mărindu-și volumul, forța * 
sa elastică se micşoreză şi apa din reservoriul'.R se va 

"ridica în tub, aşa că presiunea. acestei colâne de apă 
"mărită cu forţa elastică a gazului va face echilibru pre- 
siunci atmosferice. In acestă mişcare ascendentă, supa- 
pele bb ale pistonului P sunt închise, căci presiunea 
atmosferică a aerului exterior este mai mare de cât forța 
elastică a aerului. din corpul de pompă. Când pistonul 
a ajuns la partea superidră a corpului de pompă,*supapa 
a se închide prin propria sa greutate.. . 

Mişcând pistonul în jos, supapa a rămâne închisă, apa 
ridicată în tubul aspirator continuă a ocupa aceiaşi înăl- 
țime, iar aerul din corpul de pompă va fi comprimat 
din ce în ce mai mult, până ce'ajunge un moment când 
forța sa elastică, fiind superiâră presiunei atmosferice, 
va deschide supapele bb şi va eşi în exterior. Repetând 
aceste operaţiuni de mai multe ori, apa se va.ridica din 
ce în ce mai mult în tubul aspirator şi va strebate în 
corpul de pompă deschidend supapa a. 

Când tubul aspirator este plin cu apă, dacă coborim 
pistonul P, aerul comprimat. va: eşi prin supapele bb. 
Ridicând pistonul -in sus, supapa a se va deschide şi apa 
va urm2 Dasa pistonului formând o colână licidă continuă. 
Când pistonul se cobsră, supapa a se inchide, supapele
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_ „76 13,6: , 
DR caimniii în Aa A 

_pompă- A, în care se mişcă - 
„pistonul plin P. 'Tubul aspi- 
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bb se deschid şi apa din corpul de pompă trece de-asupra 
pistonului. Dacă ridicăm din noii pistonul, supapele bb - 
vor fi închise, apa aflată pe partea superidră a pistonului 
va fi ridicată şi va curge prin tubul lateral C. Mai departe; 
la fie-care mişcare ascendentă a pistonului, va curge prin 

- tubul lateral cantitatea de apă aflată de-asupra pistonului. 
Pentru ca apa să se ridice în tubul aspirator, trebue 

ca înălțimea col6nei licide de la reservoriul R până la 
basa corpului de pompă să nu trâcă de 10m-,33. In 
adevăr, ceea-ce face ca apa să se: ridice în .tubul aspi- : 
rator este 'presiunea. atmosferică, Se scie, că valârea me- 

„die a presiunei atmosferice este echilibrată prin o colonă 
de mercur a: cărei înălțime este de 76 centimetri. In vir- 
tutea principiului vaselor comunicante, înălţimea colânei 

„x de apă, care face echilibru colânei. de mercur, este: 

-unde 1 şi 13,6, sunt densilă- pere 
țile apei şi a mercurului. 
Deducem din relaţiunea 

precedentă : x =10m:,33. 
In practică, înălțimea co- - 

Inei de apă se reduce 'cam E 
la opt metri, din causa im- po 
perfecţiunei aparatului, 'cu Di NR 

"care nu putem face complect - | 

| 
! 

      
  

  vidul. Se 
- Pompa respineătore, — 
Pompa respingătore (fig. 97) 

se, compune din corpul de 

  

7   
  

  

rator la pompa respingătâre 
fiind suprimat, corpul de Aa 
pompă este-introdus direct în reservoriul R cu apă. 

La .basa corpului de pompă este făcută o deschidere, 

- Fig. 97. 

D. Negreanu.— Noţiuni elementare de Fisică. 8



  

4 

- pe care este aplicată o supapă ce se deschide de jos în 
sus. In partea inferidră şi laterală a corpului de pompă, 
este adaptat tubul vertical B; o supapă ce se deschide din 
interiorul corpului de pompă în exterior permite a stâbili 
comunicaţiunea între corpul de pompă şi tubul lateral B. 
Să presupunem, la începutul funcţionărei pompei, că * 

pistonul este la basa corpului de pompă. Ridicând pisto- 
nul în sus, vidul se produce sub piston; presiunea at- 
„mosferică apăsând. asupra apei din reservoriul R, va face . 

să se ridice apa în corpul de pompă deschidend supapa ;. * 
apa va urma. basa corpului de pompă formând o colână 
licidă continuă. Când' pistonul se opresce în mişcarea 

. ascendentă, supapa: de la basa corpului de pompă cade. 
în jos prin propria sa greutate. 
„La mişcarea deșcendentă a corpului de pompă, supapa 
laterală se deschide şi apa trece:în tubul lateral B. La 
fie-care mişcare descendentă a pistonului se va ridica 
în tubul?B un volum de apă egal cu capacitatea corpului 

"de pompă. Repetând „mişcare a “alternativă a pistonului 
„de mai multe ori, apa 'se va ridica din ce în ce mai 
mult în tubul iateral B, până. ce, ajunsă la capătul de 
sus al tubului, va curge in afară. 

- SG observăm că în pompa respingătore, curgerea lici- 
dului se produce la' descinderea: pistonului, pe când în 
pompa aspiratore curgerea se efectudză la ascensiunea 
pistonului în corpul de pompă. Ă 

Pompa de inceniliii. — In pompa respingetăre, pe care 
am descris'o, 'apa este respinsă prin tubul de curgere 
numai la mişcarea descendentă a pistonului." Pompa de 
incendiii este formată din două pompe respingătâre, com- 
binate ast-fel între ele ca curgerea apei să fie continuă. 

Acestă pompă (fig. 98) este formată din dout corpuri 
de pompă, prev&dute la parlea lor inferidră cu supapele 
a şi a'; în aceste corpuri. de pompă se mişcă pistonele P 
şi P', puse în acţiune de același mâner LL”, care este o 
dubiă pârghie mobili imprejurul lui O, Corpurile de 

N
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pompă introduse în reservoriul cu apă M, comunică prin. supapele laterale b şi D' cu aceiăşi cameră R plină cu 
“aer. Prin mişcarea mâuerului LL, unul din pistone se 

ridică pe când celTalt se cobâră. 

          

                  
SERII Su SETE TC ISN Sood014 OU Snn 

„ Fig. 98. . 

se presupunem. pistonul. P ridicându-se și P” descin- 
dând. Apa. din reservoriul M va deschide supapa A şi va 
strebate în corpul de pompă sub pistonul Pb, pe. când | 

“supapa b va rămânea închisă ;. din contra, apa din al: 
doilea corp de pompă va fi respinsă, în mişcarea descen- 
dentă “a pistonului P”, în camera R, deschidând supapa . 
b' pe când supapa a' va. rămâne închisă. Apa intrând 

“în camera R; va comprima aerul conținut în ea; forța 
"elastică a aerului va impinge apa prin tubul in exterior. 

- Presiunea aerului din camera: h fiind continuă, apa va. 
"curge necontenit prin tubul 'T în tot timpul funcţionărci 
pompei... . e i i 
Pompa 'aspiratore și. respingătore. — Acestă pompă 
este o combinaţiune a pompei aspirătâre şi a pompei 
respingălâre. - Mi a E 
“Pompa aspiratore şi. respingătore (fig. 99) se compune 

din corpul de pompă A, în care se mişcă pistonul plin P. 
La basa corpului de pompă 'este adaptat tubul aspirator 

-B, al cărui capăt de jos este introdus în reservoriul.cu'
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apă R. Supapa a, de la basa corpului de pompă, se des-.. - 
chide de jos în -sus şi permite 
-comunicaţiunea între. corpul de” 
“pompă A şi tubul aspirator B. 
“Tubul C, care plecă de la partea 
inferidră şi laterală: a corpului 

de pompă, este.prevădut cu su- 
papa b care se deschide din lă- 
untru în'afară. | 

Ridicând pistonul .P în sus, 
apa din R se ridică în tubul as- 

pirator. Când apă trece de. su- 
papa a, la mişcarea descendentă 
a pistonului ea va fi impinsă prin 
supapa D în tubul lateral C. 

Tubul. aspirator nu-pote să 
aibă, teoreticesce, o lungime 
mai mare de. 10n- „33; în prac- 

_tică, înălțimea tubului aspirator. . 
„este cel mult de opt metri. 

Pa pla 
Curgerea rosa. Tisine hidraulice cu. imnişcarea. 

continuă. Sifon. 

    
  
  
  

      

  

Curgerea licidelor prin 0 deschidere făcută în pere- 

tele unui vas - Principiul lui 'Tow- 

vicelli. — SE copsider ăm un licid 
greii conţinut înlvasul V (fig. 100). 
Dacă facem o deschidere O în pe- 
relele vasului, echilibrul presiuni- 
lor exercitate ințre moleculele flui- 

„dului este distrus Şi licidul curge 
prin deschiderda O - 

| Moleculele /licidului, trecând. 
"prin oriliciul O, sunt animate .de o iuţelă satisfăcend 

     

    
Fig. 100,.
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legei cunoscute sub numele de principiu sait regulă lui 
| Torricelli., | 

Principiul lui 'Torricelli este următorul ; iuţela: unui 
licid, care curge prin o deăchidere mică făcută în pere- 

  

“tele unui vas, este egală cil iuțela pe fare ar câştiga-o 
- un corp cădend liber. în - vidide la o/nălţime egală cu 

- deşchidere.. 

din reservoriii este 

“în căderea liberă de la înălţime 

distanţa verticală între suprafă a libeyă ta licidului şi cen- 
trul deschiderei., 

Fie i, distanța verticală! de la suprafaţă liberă a lici- 
dului până la mijlocul orificiului luţâla v a unui corp: 

„verticală î, este : FE 

  

   

  

    

     

  

   

  

E 

şi ea exprinată prin relaţiunta v=4/2 De 
Dacă observăm vena lifidă ce ese. din o deşchidere 

făcută la basa reservoriuluy, ce conține licidul, constatăm - 
că vena licidă se contrațteză la o micăl: distanţă de la 

ri ese licidul; 

curgereă lici- 

Dacă adaptăm la deş hiderele, “prin cs 
canale în forma venei ljcide, se constată c: 

e 

- ului nu este modificală, Când forma can: lelor varice, se 
observă că şi iuțela cuvgerei este modificată| Ast- fel, dacă 
cânaua are o formă fonică deșchisă în afa ă, iuţela cur- 
gerei. este micşorată,| pe când cantitatea de licid ce ese 

ăvită, De asemenea, licidul curgând 
în conducte, formale din tuburi împreunate' la. capete, 
îşi” micşoreză iuţel pe mesură ce se depărtezii de re- 

  

" servoriii.- 

“Mașine hidraulice cu mișcarea “continuă, - — Puterea 
notice a: apei, produsă prin un curent saii de căderea 

"apei, este utilisată în maşinile hidraulice pentru a pro- 
duce o mişcare circulară continuă. 

“Se usită a se clasifica „maşinile hidraulice în: 2) roți
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|. 

- verticale, cari se mişcii în jur ul unui ax orizontal, numite 
roți. hidraulice ; b) roţi orizontale cari;se mişcă în jurul 

„unui ax vertical, 'căror li se .dă numele de turbine. 
| Roţile hidraulice şi turbinele se construâsc în' diverse 

. N - moduri. Vom da câte-va- exemple de roţi hidraulice. Ast- 
fel râta hidraulică (fig. 101) “tormată din o râtă verticală, 

pe conturul căreia sunt fixate opeti/ acestă rotă este pusă 
în mişcare de însuşi curentul ăpei. La alte roţi hidrau= 
lice (fig. 102), apa. cade inclinat şi lovesce asupra lope- 

  

  

ilor de la partea inferiori la 'roţei. In fine, conturul unor 
i hidraulice e te” prevădut de 

câpe (fig. 103), în cari cade apa 
din un canal. | US 

    pote fi utilisată pentru a produce 

ple : măcinarea: grâului sait a po- 

“Fig. 108, » 
'Sifon, — Sifonul este un aparat formât din un tub re- 

“curbat cu două ramuri, una mai scurtă şi alta mai lungă, 
/ destinat a transvasa un licid din un vas în altal.. 

= ționarea unei maşine dynamo ete. 

    
apa, din. vasul V în vasul-V” (fig. 101). Vom umplea 

„= mai, întâiii cu licid sifonul ABCD, vom astupa cu dege- 

sturna pe vasele V şi V“, aşa ca ramura mai scurtă AB 
a a sifonului să fie introdusă în vasul V din care voim să 

. 

4 E : 

Mişcarea . maşinelor hidraulice | 

un lucru mecanic. util. Ca exem- - 

rumbului la morile de apă, func- 

S6 presupunem că voim a transvasa un licid, de exemplu | 

» tele extremităţile „A şi D ale 'sifonului-şi apoi! vom r&-
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 transvasăm licidul, Voim observa că licidul va incepe să 
curgă prin sifon din vasul V în vasul VA 

Iată în ce mod'se explică funcţio- 
nârea sifonului. Fie aa: şi bb' supra- 
fețele libere âle licidului din vasele 
N şi V'. Presiunea exercitată -de at- 
mosferă pe suprafeţele aa' şi bb' este . 
„măsurată prin” greutatea colonei li- - 
cide, a cărei înălțime ar fi.l. Acestă 
presiune, proporțională cu I, tran- | 
smiţendu-se în tote părţile licidului, 

„se va transmite de jos în sus şi la" 
stratul licid conţinut în interiorul sifonului şi la acelaşi: 

- nivel cu aa' şi bb',. 
„.. S& considerăm un strat. licid vertical 'E în partea BC. 
a sifonului. Acest strat E va “încerca presiuni pe ambele 
„sale feţe de la B spre C şi dela C: spre B. Când una 
din aceste presiuni este mai mare, stratul de; licid E va 
ceda şi se va mișca împins de presiunea cea mai mare. 

Presiunile exercitate pe cele două feţe ale stratului E 
fiind neegale, şi anume presiunea în sensul BC mai 
mâre de cât în sensul CB, stratul licid E se. va mişca 

„din B spre C. Acestui străt licid îi va succeda un altul, 
„aşa că licidul din vasul-V va curge inv. --. ' 

Z. 

    

  

Fig. 104, 
. 

| | e Da 

Ş Principiul lui Archimede aplicat la, gaze. Aerostaite, 

Principiul lui Avehimeie aplicat la gaze. — Din causa 
mobilităţei moleculelor corpurilor gazose, principiul” lui 

„ Archimede se aplică și la gaze întocmai ca şi la licide.: 
- In casul gazelor, principiul lui Archimede se va enuncia 

ast-fel :: ori-ce corp introdus în un gaz, perde din greutatea 
sa o parle egali cu greutatea volumului de gaz 'dislocuit. 

Putem proba acest fapt prin experienţa, bargscopului, 
datorită lui Otto'Guericke,
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Baroscopul (fig. 105) este format'din pârghia unei 
balanțe, la extremităţile căreia sunt atârnate două sfere 

„metalice, de exemplu de cupru, una 
mai mare şi golă în interior B, alta 
mai mică şi masivă C. Greutățile B 

- şi C satisfac condiţiunei că în aerul 
atmosferic pârghia balanței stă ori- 
zontală. . p 

S& punem. baroscopul pe platina P 
a unei maşine pneumatice şi să'l aco- 
perim cu clopotul de sticlă D. Scoţend 
în urmă aerul din clopot, vom vedea 

, „n „că pârghia balanței se va înclina spre 
sfera cea mai mare B. Acâsta probeză că sfera'B este mai 
grea în vid de cât sfera C ; dacă în aerul atmosferic pâr- 
Shia balanței stă orizontală, causa este că sfera B perde în 
aer o greutate mai mare decât sfera C.. 

Consecințele principiului lui Archimede. — Vom exa- 
mina următorete casuri: i 

a) Dacă corpul cufundat în in gaz este mai -greit de 
„cât gazul dislocuit, corpul va, cădea în jos ; ast-fel este 
casul corpurilor solide şi licide cari lăsate libere în acru 
atmosferic vor cădea pe pământ; . . o 

D) Când corpul are aceiaşi greutate ca şi gazul, el se 
va menţine în echilibru fără a se ridica sait cobori; 
exemplu ni'l oferă norii cari plutesc în atmosferă, 

6) Când corpul are o greutate mai mică de cât a gazului, . 
el se va ridica în sus; exemple: fumul, aerostatele cari 
se ridică în atmosferă până ce daii de strate de aer a 

„căror greutate este egală cu greutatea acestor corpuri. 
Acrostate, — Se numesc aerostate nisce aparate for- 

mate din o învelitâre subţire şi impermeabilă, în cari sunt 
introduse gazuri mai uşore de cât aerul. In virtutea prin- 
cipiului lui Archimede aplicat. la gazuri, dacă greutatea. 
gazului din aerostat mărită cu greutatea globului şi a 
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accesorieler este mai mică de cât greutatea volumului de 
aer disloduit, aerostatul se va sui în atmosferă, a. 

Lana, fisician din secolul XVII, pare a fi avut cel d'in- . 
tâii ideia aerostatelor. Realisarea practică a acestor apa: 
rate, în 1782, este datorită fratilor Montgolfier, fabricanți 
de hârtie la' Annonay (sudul Franciei). | 

Acroslatele, construite de fraţii Montgollier, consistaii 
din' globuri mari de pândă căptușită cu hârtie în interior, 
continuate Ja basă prin un apendice deschis conic sati 
cilindric; diametrul globului: era cam de 12 metri. Un 
coş, format din sirme metalice, era fixat sub deschiderea 
largă a apendicelui. Se pune în coş diferite materii com- - 
bustibile, cari aprinse încăldiaii aerul din glob şi făceaii 
ca aerostatul să fie mai uşor de cât greutatea aerului 
dislocuit. Acrostatul lăsat liber se ridica în. atmosferă, 
până ce ajungea la strate de aer, E | 

„aşa că- greutatea gazului şi a 
accesorielor din aerostat. eraii 
egale cu greutatea aerului dis- 
locuit. Se dă în special numele 
de monigolfiere acrostatelor um- 
plute cu aer cald. | 

In aceiaşi epocă, fisicianul 
„Charles din Paris construi ae- 
_şostate pe cari le umplu.cu hi-. 
„drogen, gaz mai uşor de cât 
„aerul. Actualmente, aerostatele 
se umplu cu hidrogen sati cu 
gaz de luminat. Aerostatele um- 
plute cu hidrogen saii cu gaz de 
luminat sunt cunoscute sub nu- 
mele de balâne. . 
„Forma. bal6nelor (fig. 106) =: 

„este aceia a unui glob aprâpe . Fie 106, 
„sferic, terminat prin un apendice cilindric sait conic, 

„." prevădut la basă cu o mică deşchidere prin care hidro- t , La - , 
* 
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genul saii gazul de luminat ar putea să iasă în afară, 
când aceste gaze. s'ar dilata prea mult. Invelitârea bal6- 
nelor este formată în: general din mătase grosă pe care se 

"aplică pe ambele fețe un lac de cauciuc: pentru a o face 
impermeabilă gazelor. Hemisferul superior al: balonului 
este acoperit cu o rețea, de la care plecă frânghii, la a 
căror extremităţi este legat un coş de dimensiuni mai mult 

„sait mai puţin mari, după destinaţiunea ce se dă balonului. 
„Balonul este prevădut la partea superidră cu o supapă 

„menţinută “aplicată pe balon prin ajutorul unui resort; 
supapa pote fi: deschisă prin o frânghie, a cărei extre= 
mitate atinge coşul în care stă aeronatul. Când supapa - 
se deschide, o parte din gazul din balon ese în exterior, 
volumul balonului se micşoreză şi aparatul devenind mai 
greii pâte descinde. a a 

In: coş se introduc saci cu nisip (lest), cari aruncaţi, 
"pot uşura balonul şi s&l facă să se ridice în sus saii s& 

modereze descinderea balonului. | 
-- In fine, acronautul: se prevede cu un barometru care 
indică dacă balonul se ridică sati se cobsră; în adevăr,. 
aeronautul neavând nici un punct fix la care să raporteze 
mişcarea balonului, numai scăderea sati mărirea colânei - 
barometrice îl pote îndrumă -dacă balonul se ridică sat 

“se cobâră, . - o a 
Direcţiunea baldnelor. St considerim un balon destinat 

a se ridica la înălțimi forte mari în: atmosferă. Balonul 
în momentul plecărei va fi. incomplect umplut cu gaz. . 
Cu cât balonul se ridică mai mult în atmosteră, cu atât. 
presiunea. aerului .exterior va fi mai mică; gazul din 

“interiorul balonului îşi va mări volumul şi balonul se 
va umfla. Sa A e 
„ Greutatea balonului rămâne însă invariabilă. De altă 
parte, greutatea volumului de aer dislocuit de balon va 
r&mâne necontenit aceeaşi; în adevăr, greutatea volu- 
mului de aer dislocuit fiind egală cu volumul balonului 
înmulţit cu densitatea acrului, pe mâsură ce volumul balo-
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- nului cresce, densitatea aerului descresce în acelaşi raport. 
“Prin urmare, atât greutatea balonului cât şi greutatea 

| aerului dislocuit de balon rămânend aceleaşi, se deduce 
că forţa ascensională a balonului rămâne aceeaşi. Acesta 
se întâmplă tot timpul cât balonul nu este. complect . 
umilat. | 

Când balonul este complect umflat, volumul săi r6-, 
- mâne invariabil întocmai ca şi greutatea sa; greutatea 
"volumului de aer dislocuit de balon devine din ce -în ce 
mai mică cu cât balonul se ridică în stratele de.sus ale | 
atmosferei; Urmâză deci - că forţa ascensională a balo- 
nului descresce. Când balonul ajunge în strate de aer, 
unde greutatea sa să fie echilibrată de greutatea aerului 
dislocuit, forța ascensională este nulă, balonul va pluti 
în acele strate de aer şi.va [i purtat în direcţiune ori- 
zontală de vânturile cari suflă în acele regiuni, - 

* Problema direcţiunei balânelor consistă în a utilisa 
un dispositiv experimental prin ajutorul căruia un balon 

„ar.putea naviga în atmosferă în direcţiune orizontală în 
;. orice sens, chiar contra vânturilor cari eventual ar sufla 

în stratele de aer unde se află balonul.. 
Este evident că:nu putem întrebuința în acest. scop 

nici supapa balonului, nici -sacii de nisip (lest), căci 
acestea nu servesc de cât a imprima balonului o mișcare 

„de c6borire sai: ascensiune. |. 
“Problema direcţiunei balonelor este în studiii, Incer- 

"cările cele: mai reuşite, relative la direcţiunea balânelor, 
„sunt până în present cele efectuate de căpitanii Renard 

şi Krebs, la 1884, la Meudon: (lângă Paris), imitând în 
multe puncte experiențele anteridre a lui. Dupuy de 
“Lâme (1872), precum şi ale lui Santos Dumont: (1902). 
Balonul lui Renârd şi Krebs, de formă elipsojdală, .era 
prevădut cu o helice la un capăt şi cu o cârmă la cel-l'alt. | 
Helicea era pusă în mişcare de un motor electric pu- 

"ternic şi uşor. La 9 August 1884, făcură primele expe- 
„rienţe, părcurgend în 25 minute 7,5 kilometre, revenind
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cu balonul la punctul de plecare, resultat la care nici: 
un acronaut nu ajunsese mai înainte. In drumul lor, 
căpitanii Renard şi Krebs efectuară cu balonul în acer 
o mulțime de mişcări, comparabile cir-“âcelea a unui 

“vapor pe mare. Totuşi, cu acest balon nu se putii obține. 
de cât o iuțclă de cel mult 6 metri pe -secundă, care 
este inferidră iuţelei mijlocii a ventului. 

Sonde aeriane. Se întrebuinţeză actualmente mici ba- 
l6ne pentru a sonda regiunile superidre. ale atmosferei. * 
Aceste bal6ne, formate din o învelitore de formă sferică 
a cărui diametru nu trece de 6 metri, sunt umplute cu 
hidrogen şi sunt prevădute cu aparate înregistrătore ca 
barometre, termometre, higrometre etc, înregistrătore. 
Aceste bălâne, numite baldne-sonde sait sonde "aeriane, 

“pot ajunge adesea până la înălțimi considerabile. 

| fe | | 
+. Atracţiuni moleculare. Fenomene capilare, 

  

| - Atracțiuni moleculare Ia corpurile solide. — Se ad- - 
mite că între moleculele. unui corp .solid se exercită 

„puteri de atracțiune, cari constituesc coesiunea. 
“Când punem în contact două corpuri solide se mani- 

festă între ele, în circumstanţe determinate, o aderenţă 
mai mult sait mai puţin mare. Ast-fel de aderenţe ob- . 
servăm între corpuri şi pulberile depuse pe ele, între 

"cretă şi tabloii, între foile subţiri de aur şi obiectele pe 
cari sunt depuse etc, Se dă numele de adesiune puterilor 
de atrucţiune exercitate între. moleculele superficiale a 
două corpuri în contact, Aceste puteri de atracţiune se: 
exercită la distanţe extrem de mici, inferidre chiar celor 
mai mici distanţe pe cari le putem aprecia cu aparatele” 
nâstre de măsură. 

„ Puterile de adesiune. între. două corpuri solide sunt 
- adesea considerabile. Aşa, dacă facem în două glenţe de * 
plumb două suprafețe plane şi egale şi apoi punem su- 

. . 7 ” - ! +
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pratețele în contact, resucind glânţele şi, apăsându-le 

“unul asupra. altuia pentru a.goni acrul iînterpus și a 
„apropia moleculele suprafețelor, . vom constata că gl6n- 
țele "vor adera şi va trebui să intrebuinţăm o putere 
apreciabilă pentru a le separa. 

Experienţa planurilor. de Magdeburg pune de asemenea | 
în evidenţă adesiunea între corpurile solide. 

_* Planurile de „Magdeburg (fig. 107) consistă în două dis- 
curi A şi B de sticlă, cu fețele a 
rose şi absolut plane. Discurile 
sunt prevădute pe fețele opuse 
cu dout cârlige. .. 
Vom suprapune discurile, fă- 

când să alunece cu apăsare su- 
„prafața unui disc pe suprafata 

celui-l'alt, gonind în acest mod 
„aerul dintre discuri. 

„Atârnând apoi sistemul prin! 
cârligul discului A, experienţa 
arată că va trebui s€ intrebu- 

ințăm o greutate P. destul de 
„considerabi:ă pentru a deslipi cele două discuri. . 

Adesiunca discurilor nu este produsă de presiunea 
atmosferică. Experienţa arată, în adevăr, că va trebui 

să întrebuințăm aceiaşi greutate P în aerul atmosferic 

„sait în vid'.pentru a produce separarea discurilor... Ade- 
siunea discurilor este deci datorită atracțiunilor exercitate . 

între moleculele corpurilor solide puse în contact. | 
Adesiunea, în “unele casuri, este aşa de pronunțată la 

corpurile solide în cât pote'da nascere coesiunei. Ast-fel 
Spring a. arătat că pulberi metalice de plumb, zinc, alu-" 
miniit, cupru, bismut pot fi. transtormate în blocuri omo- 
gene când sunt supuse la presiuni forte mari de la 4000 
până la 6000 atmosfere. - 
Tot asemenea este casul ferului care e devine m6le când 

este încăldit la. o temperatură înaltă. Apropiând extre- 

  

Fig. 107.
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maităţile muiate prin căldură a două bucăţi de fer şi băten- 
du-le cu ciocanul, vom parveni a le lipi între ele; expe- 
riența arată că partea lipită este tot aşa de resistentă ca 
şi restul metalului. Pe,acâstă proprieiate a' ferului să 
basâză lucrarea" acestui metal atât de: întrebuințat în 
industrie. * | 

Atracţiunile moleculare între moleculele aceluiaşi 
licid și între uni licid și între un solid.— Intre moleculele 
unui licid se exercită atracţiuni moleculare. S& punem 
în evidenţă aceste atracțiuni prin un exemplu. SE turnăm 
pe un plan orizontal o picătură. de mercur; experierița - 
arată că mercurul va lua o formă sferică. Dacă ar lucra 
numai gravitatea asupra picăturei de mercur, ea ar trebui. 
să se întindă pe -suprafaţa plană ; picătura însă luând o 
formă. sferică, acesta.ne indică că atracțiunile moleculare! 
sunt cu mult superidre acţiunei gravităţei. i 
„Dacă vârsăm pe suprafața plană o cantitate mai mare, . 
de mercur, vom vedea că mercurul se întinde luând pe 
marginele sale. o formă convexă, datorită atracțiunilor 
moleculare. 
Atracțiunile moleculare, se exercită de asementa între 

un solid şi un licid. -Ast-fel „câte casul unci picături licide * 
suspendate: la extremitatea unui bastori de sticlă, a feno- 
menelor capilare elc. 
Fenomene capilare. — Sunt unele fenomene produse 

între un corp solid și 'un licid în contact, cari se abat 
de la legile cunoscute ale hidrostaticei, Ast- fel sunt fe- 
nomenele observate cu un licid introdus în un tub cu | 
diametrul mic şi comparabil unui fir de per. De la nu-. 
mirea latină „capillus a firului de păr, s'a dat numele de 

- fenomene capilare acestui gen de fenomene, 
Sunt licide, cum sunt de exemplu apa, alcoolul, eterul 

etc. la cari adesiunea între: licid: şi tubul solid, în care 
licidul este conţinut, este mai mare de cât coesiunea care 
ține unite moleculele licide; se dice că aceste licide udă. 
tubul de sticlă în care sunt conţinute.
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La alte licide, ca la mercur, adesiunea între solid şi 
licid: este mai mică de cât coesiunea moleculelor lici- 

„„ dului; aceste licide nu udă tubul de sticlă ce le“ conţine. 
Fenomenele capilare difer după: cum licidul, introdus 

în tub, udă sai nu tubul. o . 
„Să introducem vertical (fig. 108) un tub de sticlă 'P cu “diametrul mic” (un tub ca-: : 
-pilar) în un licid ce udă sticla, 
“de exemplu în apă. Expe-.. 
riența va arăta că licidul se : 
„va ridica în tub ; tot-odată su- 

„- prafaţa liberă m n a licidului 
din tub va lua o formă con- - 
cavă numită menisc 'concav.. 
“Se observă în acelaşi timp-că licidul din vas, în contact 
cu pereţii exteriori ai tubului, este ridicat. 

SE repetăm aceiaşi experienţă introducând un tub de 
sticlă capilar T în un vas cu mercur (fig. 109), care nu 
udă sticla. Experienţa va arăta că mercurul se va cobori 
în interiorul tubului, aşa că nivelul mercurului din tub 
va fi mai'jos de cât nivelul licidului exterior din vas; 
suprafaţa liberă a merurului din tub va lua o formă 
convexă numită menisc convez.' Se observă tot-odată, că 
mercurul din vas în „contact cu pereţii tubului, este 
deprimat. * 
„Aceste fenomene sunt datorite atracţiunilor moleculare. 
între peretele solid al tubului şi licidele continute în tub; 
aceste atracţiuni nu se exercită de cât la distanţe forte mici. 

Acţiunile capilare nu pot fi atribuite presiunei aerului ; 
în adevăr, experienţe aii- confirmat că ascensiunile saii: 
depresiunile licidelor în tuburi capilare sunt aceleaşi în 
vid saii în aerul atmosferic. 

Jurin a enunciat o lege 'care portă numele sâii, îndi- | 
când ascensiunea licidelor, cari udă sticla, în tuburi capi- 

“lare” de: diametre diferite. Acestă lege se enunciă : Pentru 
an licid deter minat şi: ile o temperatură dată, înălțarea   

  

  

Fig. 108, 

t
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licidului î in ua tub capilar este in raport invers cu diametr ur 
“tubului, 

Legea lui Jurin este aplicabilă şi la depresiunea mer- 
curului în tuburi capilare. ” 

Dacă considerăm licide” diferite, cari udă sticla, ascen-. 
siunea licidelor în. un tub capilar” determinat şi la o 
temperatură dată depinde de natura licidelor. Ast- fel, 
dacă luăni un tub de sticlă având un diametru.de un 
milimetru şi] introducem succesiv în vase conţinend 
apă, alcool şi eter, vom observa că la temperatura de 

„8%, apa se va. ridica în -tubul capilar cu 30 milimetri, 
“pe când alcoolul se va ridica numai cu 12 milimetri şi. 
eterul cu 10 milimetri, | 

Graţie fenomenelor capilare, ne putem explica un mare 
număr de fenomene. Aşa, uleiul şi petroleul lampant 
se ridică în tuburile capilare ale fitilului din lampă;. - 
stearina şi seul topit. în fitilul lumînărei; de asemenea, 
când punem o bucată de sachar numai în parte în: apă, 
experienţa va arâta că apa se ridică prin tuburile capi- 
lare ale sacharului în tâtă întinderea sa etc. 
"Osmosă. — Când două licide de natură diferită sunt 
separate prin o. „membrană, de natură vegetală saii ani- 

mală, se constată că licidele 
străbat prin membrană. Acestor .. 
fenomene li se dă numele de 

" osmosă. 
Putem pune în evidenţă aceste ' 

fenomene în modul următor : 

s& turnăm (fig, 110) în un tub 
de sticlă T, inchis la un.câpăt 
prin o membrană a, o cantitate 
Gre-care de alcool; st intro= 
ducem apoi tubul în un vas mai 

Fig. 110. * larg” V conţinând apă curată și 
să ne arangiăm ast-fel ca nivelele licidelor să fie aceleași 
în tub şi în vasul cu apă, Vom constata, după Gre-care 
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timp, că nivelul licidului din tub este mai ridicat de cât 
a licidului exterior din vas; tot-odată, se constată că 
apa a trecut din vas în tub precum şi alcoolul din tub - 
în vas. Se dă numele de endosmosă fenomenului de difu- 
siune a apei din vas în tubul cu alcool şi de exosmosă 

- difusiunei alcoolului din tubul 'T în vasul V. 

. 

op 

D. Negreanu.— Noţiuni elementare de Pisică. , o 9



CĂLDURA 

Generalităţi. 

Sensaţiune de căldură și frig. — - Când punem mâna 
în apropiere: de. o sobă, în care arde focul, avem o sen- 
saţiune, de căldură; dacă însă, am pune mâna în zăpadă 
încercăm, din contră, o sensațiune de frig. Causa acestor. 
sensațiuni este căldura. - 

Sensaţiunile nostre de căldură şi i de frig sunt relative. 
Ast-fel,. dacă am face următârea experienţă, punând în' 
acelaşi timp o mână în apă ferbinte şi alta în ghiaţă şi 
apoi le-am pune de-odată în un vas cu apă puţin încăl- 
dită, vom încerca o sensaţiune de frig în mâna pusă mai 
înainte în apă. caldă şi o sensaţie de căldură în mâna 
pusă anterior în ghiaţă. Se vede de aci, că același isvor 

“de căldură pote produce asupra n6stră sensaţiuni diferite. 
Efectele căldurei.— Intre efectele câldurei, pe € cari le 

„vom-studia, vor fi: 
1) Variaţiunea volumului corpurilor sub acțiunea căl- 

durei, adică dilatarea corpurilor. 
2) Schimbarea stărei corpurilor, adică fenomenele de 

topire, ferbere, evaporare, . 

Producerea căldurei.— Căldura se pâte produce i în mai 
multe moduri. Vom cita câte-va casuri : 

1). Căldura produsă prin acţiuni mecanice. Când frecăm 
„două corpuri unul. de altul, de. exemplu două bucăţi 

4
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de lemn sait un nasture de metal de o masă, aceste cor- 
“puri se încăldesc ; de asemenea, când comprimăm brusc 
un gaz în'un corp de. pompă, gazul se încăldesce etc. 

2) Căldura produsă prin reacţiunile chimice. Reacţiu- 
nile chimice efectuate între corpi degagiază, în general, 
căldură. Ast-fel, când stingem varul în apă, se observă 
o. mare degagiare' de căldură. | a | . 

„ Combusliunea, care este o reacțiune chimică, produce 
„căldură. Totă lumea scie că o bucată de lemn care arde 
degagiază căldură. Ia ae 

3) Căldura produsă prin electricitate. Când un curent 
electric trece prin o sîrmă metalică subţire, sirma se pâte 
încăldi până ce devine incandescentă. . 

4) Sorele este pentru pămînt isvorul cel mai puternic 
de căldură. Fenomenele atmosferice, evaporarea apelor 
riurilor şi ale mărilor, viața animală şi vegetală etc., sunt 
datorite acestui. astru. i . 

p ” - 4 
nn - 

  

„., Dilatarea corpurilor, - | 
. . |. : 

Dilatarea corpurilor prin căldură. — Când incălgim 
corpurile, în general ele îşi măresc volumul saii se di- 
dateză ; din contra, când corpurile sunt r&cite, ele işi 
micşorâză volumul saii se contractăză. SE 
"Vom proba, prin câte-va experienţe, dilatarea la cor- 
purile. solide, licide şi găzose. aa 

Dilatarea corpurilor solide. — Când corpurile solide 
se presintă sub formă de bare sait sirme, aşa că cele- . 
alte două dimensiuni ale lor sunt 'mici şi negligiabile 

„în raport cu lungimea, putem pune în evidenţă dilatărea 
&orpului în sensul lungimei sub influenţa căldurei prin 
ajutorul pirometrului cu cadran :: 
„O sirmă AB de fer, oțel saii alt metal (fig. 111) trece 
prin două colâne C şi D. Sirma este. fixată la un capăt 
prin ajutorul: unui: şurub la colâna C și cel-lalt capăt
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trece liber. prin col6na D şi atinge pârghia dreptunghiu- 
lară BFG, formată din ramurile BF şi FG. Acestă pâr- 
ghie se mişcă împrejurul punctului F ca-centru, iar ex- 
tremitatea G pe arcul de.cere gradat HI. In fine MN este 
un vas, în care se pote pune alcool, pentru a putea in- 
căldi sirma. e o 
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Fig 44, - 

„Aprindend alcoolul -din. vâsul MN, :sîrma AB se va. 
- încăldi şi se va dilata în sensul lungimei. Unul din ca- 
petele sirmei fiind fixat in A, lungirea se va face la cel- 
Valt captt al ei, în B. Sirma va împinge pârghia BEG, | 
aşa-că extremitatea G se va mişca pe arcul de cerc HI. 

” Dilatarea sîrmei devine apreciabilă, graţie acestei dis- 
„posiţiuni. în adevăr, să presupunem de exemplu că FG 

» este de 100 ori mai mare de cât BF; arcul descris de 
„ extremitatea G, măsurat pe HI, este 

de 100 ori mai mare de cât arcul de- 

„cât de mici, 

  

mai dice, se pote proba prin ajutorul 
Fig. 112: :  - inelului lui S. Gravesande. 

Inelul lui. S' Gravesande (fig.:112) est6 format din o 
sferă metalică A, de exemplu de aramă sait de fer, sus- 

scris de extremitatea B. Avem deci -. 
posibilitatea: de a măsura dilatațiuni 

"Mărirea volumului corpurilor so- 
„lide sub influența căldurei, sati dila- 
“tațiunea cubică a solidelor cum sc.  



  

inută prin un lanţ de suportul C, Sferă A “pote. trecc 
exact prin inelul 'B, care este tot de aceiaşi materie ca 

„şi sfera A. Dacă încăldim sfera A, experienţa ne va arăta: 
că ea nu mai'pâlte trece prin inelul B. Sfera A” Şi-a mărit . 
“volumul; ea s'a dilatat, prin urmare, când a fost. supusă: 
„la acțiunea căldurei. Dacă însă; încăldim în acelaşi timp 

“ sfera A şi inelul B, experienţa ne va'arăta că sfera continuă | 
a trece exact prin inel. Acesta ne arată că locurile gâle 
ale unui corp solid, se dilatâză. în acelaşi mod ca. şi iun 
„corp solid de aceeaşi natură şi care ar umplea locul gol. 
Să considerăm, de exemplu, un balon de sticlă, Dacă 

“încăldim, cantitatea cu care se  - : 
măresce capacitatea balonului” de... 
sticlă este egală cu cantitatea. cu 

 care-s'ar dilata un solid de sticlă, 
a cărui volum ar fi egal.cu capa- 
citatea interidră a balonului. 
- Dilatarea licidelor. — Putem | 
proba dilataţiunea licidelor în mâ-. 
dul următor. (fig. 113). E 
„In balonul de sticlă A, la care 
este lipit. tubul B, de diametru 
„mic, să introducem un licid 6re- 
care, de.exemplu âpă sai alcool. 
Pentru a observa mai bine.-dila- 
tarea licidelor, să colorăm licidul 
conţinut în balon. Dacă, punem 

"balonul în un vas cu apă încăl- 
ită şi urmărim cu atenţiune nive- „Fig. “443, a 

„lul licidului din tub, observăm mai întâi că nivelul lici- 
- dului se coboră în tub din aîb D şi apoi începe a se ridica 

trecend mai sus:de nivelul iniţial până în e. Explica- 
“ţiunea este: următorea : "când am introdus balonul de | 
“sticlă” în apa încăldită, căldura sa comunicat mai. întâi. 
“balonului; care s'a dilatat, fără a. se comunica licidului ; 
„capacitatea . balonului mărindu- -se, nivelul licidului s'a 
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coborât în tub; căldura apoi comunicându-se licidului, 
el s'a dilatat şi nivelul s&i a trecut peste nivelul iniţial. 

Dilatavea gazelor. — Dilatarea gazelor este cu mult - 
„mai mare de cât a licidelor. Putem pune în evidenţă, 
"dilatațiunea la gaze în modul următor: 

Să luăni (îig.. 114) un bâlon de sticlă A, prev&dut de. 
8. | | un tub lung şi subțire B, şi 

să. introducem în tub o mică 
cantitate de mercur saii de 

   
un. volum determinat de aer. Dacă încăldim balonul A, 

„şi este de ajuns a acoperi balonul cu mâna, vom vedea 
că indicele C se mişcă spre extremitatea tubului: Acestă - 
experiență ne arată că-volumul aerului s'a mărit sub 
influenţa căldurei. Experienţa pote fi repetată cu ori-ce 
alt gaz. Gazele, prin urmare, se dilată sub influența 
căldurei. . o - 
*- Observăm, în acestă: experienţă, că presiunea la care 
gazul este supus este presiunea atmosferică, Dilataţiunea 
gazului este, prin urmare, sub presiune constantă şi volum 

"variabil. | | 
Putem face experienţe asupra unui gaz, aşa că-de și 

l-am încăldi, volumul gazului să rămână 
acelaşi, iar presiunea la care gazul este su- 
pus să varieze. Să luim (lg. 115) în acest 
scop, un balon A,.la care este adaptat tubul 
de două ori recurbat BC..Să introducem, la 

aşa ca nivelul mercurului în B şi C să iie 
acelaşi. Dacă încăldim balonul A, experiența 

  

„Fig. 115, şi se ridică în C. Acestă experienţă arată 
deci, că gazul încăldit se dilatâză şi că atât volumul cât 
şi presiunea gazului variază. | 

Dacă acum, turnăm mercur prin ramura C, aşa ca 

licid colorat C. Limităm ast- 
, Fig. 114. : fel, prin ajutorul indicelui C,. 

începutul experienței, mercur în tubul -C, 

arată că nivelul mercurului se cobâră în B - 
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nivelul mercurului. în B să fie acelaș care l'a avut la 
începutul experienţei, atunci 'inchidem în balon un vo-" 
lum de aer egal cu volumul iniţial, iar presiunea la care 
gazul se află este presiunea atmosferică, mărită cu pre- 
siunea colonei de mercur, a cărei înălţime este diferința 
intre nivelele din tuburile C şi B. . 

In acâstă din urmă. experienţă gazul încăldit “şi-a con- - 
servat, volumul, dar presiunea saii forța elastică a ga- 
zului s'a mărit. Acestă dilataţiune se numesce :.dilata- 
ține sub volum constant şi presiune varidbilă. 

Aplicațiuni ale dilatațiuniloe corpurilor, — Vom cxa- - 
“mina câte-va casuri: 

Aplicaţiuni ale dilatațiunilor corpurilor: solide. — Cun6- 
scerea dilataţiunei corpurilor solide ne explică o mulțimeide 
fenomene şi găsesce în același timp numersse aplicațiuni: . 

Ast-fel, când încăldim un vas de sticlă numai în o parte 
a suprafeţei sale, se întâmplă adesea că sticla crapă. Causa 
este că sticla fiind rea conducătâre de căldură, nu. s'a" 
dilatat de cât suprafaţa sticlei direct incăldită, care impin- - 
gend asupra părţilor vecine a provocat stricarea vasului, 
“Intre şinele drumului de fer se lasă mici intervale, pen- 

tru ca şinele să se potă dilata în timpul verei fără că 
extremităţile lor să se atingă. | i 

Lucrul mecanic, produs prin dilatarea sati contracţiunea 
solidelor, este considerabil. Se face us de acest fapt în 

„multe -casuri în viața practică. Aşa,: de exemplu, când. | 

a 

lucrătorul voesce să aplice un cerc de fer pe râta de lemn 
a unei trăsuri, face: mai întâi un cere al cărui diametru 
este mai mic de cât diametrul roței; încăldind cercul, el 
„se dilată şi'şi măresce diametrul ; aplicându-l în urmă pe - 
r6tă şi lăsându'l să se râciască, cercul se va contracta Şi 
va stringe rola. aie | ia 

“ Dilatarea apei. Mazimul de densitate al apei: Licidele,. 
în general, işi măresc volumul prin dilatare. Apa pre- 
sintă o excepțiune; din acestă causă dilatațiunea apei a 
fost studiată în special de numeroşi fisiciani.
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-, S& punem în aceiaşi baie un termometru cu mercur 
şi un tub termometric conţinând apă. Să presupunem - 
că temperatura băiei la începutul experienţei este de 
160 C. şi: că apoi descresce gradat pânăLla:00, Va fi 
uşor de constatat că atât mercurul cât şi apa descind 
în tuburile termometrice până în apropierea tempera- 

“turei de 4 C; de la temperatura de 4 C. până la'05, 
pe când nivelul mercurului va continua să se cobore, 
nivelul apci se va ridica în tubul termometric. Acestă 
experienţă, ne indică că la temperatura de 4 C. apa pre- 
sintă cel mai mic volum ; urmeză deci că la temperatura * 

„de 4 C. densitatea apei este maximă. e 
Expierienţa următore, datorită fisicianului Hope, pune 

în evidenţă maximul de densitate al apei. Pentru a re- 
„BR. :  - peta experienţa lui Hope, ne servim 
E] - de un aparat (fig. 116) format din 

un pahar de sticlă R, în pereţii că- 
ruia străbat două termometre A şi B, 
Paharul R fiind umplut cu apă până 
aprope de veri, termometrul A va 
fi în contact cu stratele superidre . 
ale licidului, pe când al doilea ter- 
mometru B cu stratele inferidre. O 
garnitură metalică C. fixată la mij- 

Fig. 116... . locul aparatului, pâte fi umplută cu 
+ Shiaţă, determinând ast-fel o scădere de: temperatură în .. 

apa din R. | | i 
Să presupunem că la începutul experienţei apa din 

pahar avea temperatura de 16» C. Când ghiaţa este intro- 
dusă în C, experienţa arată că temperaturile indicate 

- de termometrele A și B vor scădea, temperatura termo- . 
metrului B mai iute de cât acea a termometrului A. 

„„Acestă scădere de temperatură va continua până când 
termometrul B va atinge temperatura de 4* C. Din acest 
moment, temperatura. termometrului B r&mâne staţio= 
nară, pe când temperaturile indicate de termometrul A 

  .
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vor continua a scădea până ce vor ajunge temperatura 
de +1 C. Mai' departe, termometrul B continuă a indica 

„.4 C, pe când termometrul superior A scade sub-4* C, 
Explicaţiunea acestor fenomene. este următorea ; Când 

temperatura se cobâră de la 16 C., de exemplu, la 40 
C., stratele licide devin mai grele şi. cad la fundul va- 
sului R, aşa că termometrul B va atinge cel d'intâiii 
temperatura de 4 C. Când temperatura descinde sub . 
4” C; stratele” de apă fiind mai uşore la aceste tempe- 
raturi de cât la 40 ele nu: vor descinde; termometrul A . 
va indica deci tempeiaturi inferiore acelei de 40 C, pe 
când termometrul din B va continua a indica temperatura 
de 4 C. . a a a 

- Experienţa precedentă ne explică pentru ce tempe- 
ratura lacurilor, incepând de la o adâncime Gre-care, 
este necontenit egală cu 4 C. „atât în timpul 'verei cât 

şi al ernei. In adevăr, dacă temperatura descresce, stra-. 
tele superidre de apă devenind mai grele cad la fundul . 
lacului, pe când stratele profunde es la : suprafaţă ; se 
produc curenţi ascendenți şi descendenţi în masa lici- 
dului până ce temperatura atinge -t C. Dacă tempera- 

„tura scade sub 40 C, stratele superidre fiind mai uş6re 
înceteză a mai descinde. Când temperatura stratelor 
superidre ajunge la 02 C, ele înghiaţă mărindu-şi volumul. 

- Stratul de ghiață, r&mânend la suprafața apei, apără 
„stratele licide de rtcire, aşa că: pescii şi alte animale 

- _acuatice pot trăi în acest mediii.: 

  

- ( 

„ Temperatură, Termometre. 

Temperatură. Termometre, — Se numesce temperatură ă 
starea de încăldire a unui corp. Când două corpuri puse 
în presenţă îşi păstreză volumele lor, se gice că corpurile 
aii aceeaşi lemperatură. Când din cele dou corpuri puse 
în presență, unul A îşi mieşorâză. volumul iar cel-alt B
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şi] măresce, se dice că cel d'intâi A-a cedat căldură celui 
al doilea B, şi că temperatura corpului A a fost mai mare 
de cât a' corpului B în momentul. când am pus aceşti 
corpi în presenţă. Dacă unul din corpi B-are o masă 
negligiabilă în raport cu corpul A, căldura primită de 
corpul B de la corpul A este negligiabilă ; corpul A: își 
va conserva volumul, pe când corpul B şil va mări. 
Variaţiunile volumului corpului B vor mâsura iempera- 
turile corpului A. . 

Se dă numele de ter mometre instruinentelor cu cari 
putem măsura temperaturele corpurilor. Când termo- 
metrele sunt basate pe dilataţiunea corpurilor, se dă ter- 
mometrului o masă ast-fel ca ea să fie .negligiabilă în 
raport cu masa corpurilor a căror temperatură se caulă. . 
Când un ast-fel de termometru pus în contact cu un 
corp ocupă un volum mai mare de cât când lam pune 
în contact cu alt corp, se dice că temperatura primului 
corp este superidră celui al doilea ; dacă volumele ocu- 
pate de termometru sunt aceleaşi când îl punem'succesiv 
în contact cu două corpuri, se dice că: vomperatur lg cc cor- 
purilor sunt aceleaşi. Ă 
Vom descrie aci câte-va termometre din cele mai usi- 

„tate, basate pe dilataţiunea corpurilor. 
„Termometrul cu mercur. — Vom descrie mai întâi în 
un mod general acest termometru şi vom indica în urmă 
modul cum se construesce şi se gradeză. | 
„. Descripțiunea termometrului cu mercur. Termometrul 
cu mercur ește format din un reservoriii la care este 
lipit un tub de sticlă cilindric, cu diametrul mic şi închis 
la cel-lalt capăt. Reservoriul precum şi O parte a tubului 

“sunt umplute cu mercur. După cum temperatura se ridică 
saii se cobâră, nivelul mercurului se ridică sati descinde 
în tub. Pentru a „putea compara observaţiunile termo- 

„metrice, se noteză pe tub două puncte fixe 0 şi 100; 
notăm pe tub zero locul unde se opresce mercurul când 
îl introducem în ghiaţă care se topesce; se va insemna 
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de asemenea cu 100 locul unde se ridică mercurul când 
__il punem în vapori de apă, care ferbe sub presiunea 

de 760 de milimetri. Se divide apoi în 100 părţi inter- 
"valul între cele două puncte fixe şi se prelungesc apoi 
dividiunele de-asupra lui 100 şi de desubtul lui 'zero. 
O diviziune a termometrului se numesce un. grad ter- 

„ mometrie centigrad. Gradele de-asupra. lui zero se 
numesc grade posilive şi se preced de semnul +3 
gradele sub zero se numesc grade negative şi se no- 
teză cu semnul —, Ast-fel, 10. grade sub Zero . se: vor 
nota — IPC, a i u 

„ MEsura temperaturelor cu termometrul cu mercur este . 
basată pe dilatațiunea mercurului în vasul de sticlă ce'l- 
conține, adică. pe dilataţiunea aparentă a mercurului. 

- Construcţiunea termometrului. cu mercur. Când voim 
a construi un termometru, vom căuta mai întâi un tub 
termometric cu canalul fin şi cilindric în tâtă lungimea 
sa. Pentru a ne convinge că tubul are o secţiune inte- 
rioră uniformă în totă lungimea sa, vom introduce în 
tub o col6nă de mercur lungi de la 30 până la 40 mili- 
melri; dacă acâstă colână de mercur are necontenit 
aceeaşi lungime în tâtă intinderea tubului, atunci tubul 
este bun şi putem construi cu el un termometru. Tubul 
termometric, găsit bun, este spălat cu' acid azolic con- 
centrat, apoi cu apă distilată şi, în fine, uscat prin un 
curent de aer cald. | 
„Se lipesce apoi la unul din capetele tubului. un reser- 

voriii A (fig. 118) de formă sferică sai, în general, cilin- 
drică. La cel-'alt capăt al tubului se lipesce un balonaş B, 
de dimensiuni mai mari de cât a reservoriului şi terminat. 
prin un vârf ascuţit. Balonaşul. B este ținut închis până: 
in momentul când voim a introduce mercur. în aparat, 
pentru a împedica umiditatea şi pulberea să nu străbată 
în interior. ae ” i 
". Când voim să introducem mercur în aparat, vom rupe 
vertul balonaşului B şi vom încăldi puţin la o lampă cu
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„alcool reservoriul A şi balonaşul B; aerul din aparat 
mărindu-şi volumul prin dilatare, o parte din'el va. fi: 
„gonit în afară. Se introduce apoi vârful balonaşului B în 

- un vas cu mercur pur şi uscat (fig. UD Aerul din inte- ' po 

  

Fig UT Fig. 118, 
+. 

riorul aparatului se răcesce şi. se contractăză ; forța sa 
elastică devenind mai mică decât presitinea atmosferică 
acestă din urmă va apăsa asupra mercurului din vas şi] 
"va împinge în balonașul B. Când s'a introdus în palonas 
o cantitate suficientă de mercur, r&sturnăm aparatul a 
ca reservoriul A să vină în jos. = 

Aerul din tub, continuând a se reci, se contractâză şi 
o mică cantitate de mercur strebate în tub. Se va înclina 

„apoi aparatul (fig. 117), se va încăldi -din noii cu o 
lampă cu alcool reservoriul A şi tubul termometric ; o 
“nouă cantitate de aer va eşi în afară şi mercur din balonaş 
se va introduce în aparat. Repetând aceste operaţiuni 
de mai multe ori, :vom ajunge a umplea aparatul cu 
mercur. Pentru a alunga ultimele globule de aer şi de” 
umiditate ce ar fi interpuse între mercur şi pereţii de
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sticlă, punem aparatul pe un grătar înclinat pe care-l 
încăldim cu cărbuni în totă lungimea sa (fig. 119). Mer- 
curul, recindu-se, va umplea complect resevoriul-şi tubul 
termometric. _. | | Pi 

  

Fig. 119. i 

Rămâne a determina cantitatea de mercur ce trebue 
a conserva în termometru. Pentru acesta, după ce vom 
despărţi balonaşul de.tub, vom încăldi aparatul până la: 
o temperatură superidră temperaturei celei mai înalte ce 
voim ca termometrul să indice. Mercurul dilatându-se, 
excesul mercurului va cădea afară din tub; vom topi 
apoi la sullător capătul deschis al tubului termometric. 

„_ Gradaţiunea termometrului centigrad. Pentru ca indica- 
țiunile termometrelor să fie compărabile, se determină 
mai întâi nivelele la cari se opresce mercurul în tubul - 
termometric, când îl punem în contact cu două isvâre 
de căldură a căror temperatură este invariabilă şi uşor -: 

„de reprodus. Temperaturele invariabile, cari servesc la 
gradarea termometrului, sunt : a/ temperatura de topire, 
a ghieţei; DJ temperatura ferberei apei sub presiunea 
normală de 760 milimetri. Nivelele, la cari se opresce mer-, 
curul la cele două temperaturi invariabile, constituesc cele. - 
două puncte fixe ale termometrului. In termometrul cen- 
ligrad cele două- puncte fixe se noteză cu 0 și 1000, 

Pentru a determina punctul fix zero se introduce ver- 
tical termometrul în un vas A (fig. 120) care conţine : 

' ghiaţă care se topesce. Vom avea precauțiunea ca ghiaţa
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să fie sfărâmată în mici bucățele, aşa că „mercurul. ter- 
nometrului să fie complect acoperit cu ghiaţă. Vasul A 

  

Fig, 120, 

este prevădut! cu o mică. deschidere, 
prin care se scurge apă “provenind 
din topirea gheţei. Când nivelul mer- 
curului rămâne staționar, se. însemnă” 
cu un vârf de diamant locul unde 
mercurul se opresce în tubul ter MOome-. 
tric. Acestă trăsătură represintă punc- 
tul fix zero al termometrului. 

Pentru a determina punctul fix 100 
al termometrului centigrad, va trebui 
s6 luăm 6re-cari precauţiuni. Expe- 
rienţa a arătat că temperatura ferbe- 
rei apei depinde nu numai de presiu- 
nea exteridră a atmosferei, dar şi de 

"matura vasului care conţine: apa pre- 
cum şi de impuritatea licidului ; de asemenea tempera- 
tura nu este aceiaşi în tote stratele unui licid care ferbe 

şi descresce de la basă a ni- 
* velul liber. Pentru a se evila : 
aceste cause de erori, punctul 
fix 100 se determină intro- 
ducend termomeirul în va- 
porii de' apă, care ferbe sub 
presiunea de 760 milimetri. 

  

  

se determină punctul 100, 
“este format din o căldare 

    

Fig. 

  

berei. Căldarea' este prevt- 
dută la partea superidră cu 

un. dublu cilindru, aşa că 

„vaporii produşi în căldare 

„vor circula în cilindrul cen- 
îral şi vor trece apoi |! în spaţiul inelar cuprins între 

Aparatul (fig. 121), în .eare: 

care conţine apă supusă fer-
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cele două cilindre şi prin o tubulură laterală vor cşi în 
exterior. 

- Cilindrul extern este prevădut la partea sa. superidră 
cu o deschidere, unde;:se fixâză un dop prin care trece 
cu frecare termometrul ce voim a grada. a 

» Yom avea precauţiunea ca reservoriul. termometrului 
să nu atingă apa din căldare. Cu dispositivul indicat, 
vaporii de apă cari înconjoră. termometrul şi cari sunt” 
protegiaţi contra r&cirei prin spaţiul inelar, care încon- 
joră cilindrul central, vor avea exact temperatura fier- 
berei apei. O tubulură laterală, cu care este -prevădut 

„cilindrul central, portă la captt un mic manometru cu 
aer liber; ci care 'verificăm dacă pres:unea vaporilor de 

“apă din interiorul aparatului este egală . cu: presiunea 
exterioră a aerului atmosferic. Mercurul din termometru * 
se va:dilata .şi va ajunge un moment când nivelul mer- 
curului va r&mâne staționar. Vom face atunci o a doua 
„trăsătură pe tubul termometric în locul unde se opresce 
mercurul în termometru; acestă trăsură va represinta 
punctul fix 100 al termometrului centigrad. | 
„Am presupus că presiunea atmosferică este de 760 mi- 

limetri ; dacă ea ar fi diferită de 760 milimetri, vom face 
o mică corecțiune, sciind că o variaţiune de 27 milimetri 
în plus saii în minus a presiunei atmosferice, corespunde 
cu 'o mărire: saii o scădere de un grad la temperatura : 
fierberei. apei. 

| “ Punctele fixe O şi 100 determinate, vom divide intervalul 
în 100 părţi şi vom continua dividiunile d'asupra lui 100 

„» şi dedesubtul lui 0. Gradaţiunea acesta portă numele de 
gradațiune centigradă sait a lui Celsius după numele fisicia- 

4 nului suedez, care a introdus cel d'întâiii acestă gradaţiune,: 
A Diverse scări termometrice. Pe lângă gradațiunea cen- 

tigradă, care este cea mai rEspândită şi singura admisă 
actualmente în cercetările sciinţifice, se mai întrebuin- 
țeză în unele ţări gradaţiunele sai scările ale lui Reaumur 
şi ale lui Fahrenheit:
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Gradaţiunea saii scara lui. Reaumur consistă în a nota 
cu 0 şi 80 cele dous puncte fixe ale termometrului, şi 

„a divide intervalul între aceste puncte -fixe,. pe care "1 “- 
vom numi interval fundamental, în 80 părți egale. Aceste 

- dividiuni sunt apoi continuate d'asupra lui 80 şi dede- . 
subtul lui 0. Gradaţiunea lui Râaumur este actualmente 
întrebuințată în multe părți în Germania. | 

                    
    

MA In gradaţiunea sait scara lui. Fă ahrenheit, se 
| ||| [| noteză punctele. fixe cu 32 şi 212; intervalul 

ral alla] fundamental. între punctele fixe este împărţit 
| în 180 părţi egale. Dividiunile sunt apoi con- 

a] | 'tinuate d'asupra lui 212 şi dedesubtul lui 32. 
3 - Gradaţiunea Fahrenheit este usitată în “Anglia 
3 i | | şi Statele-Unite, - 
Sol alia Converşiunea diverselor gradaţiuni termoine- 
if | || trice. Este uşor a găsi corespondența între gra- 
S ' i daţiunile : centigradă, Rcaumur şi Fahrenheit 
= Îi HI şi a converti gradele între ele. S& considerăm. 
toli] at azt (fig. 122) trei termometre identice, la cari in- 

Și tervalul fundamental este împărţit în 10Q grade. 
i 2 "1|.centigrade, 80 grade Reaumur şi 180 grade 
1) ti 4ă Fahrenheit, 
îi IE i Fie c lungimea unui grad centigrad, r a unui 
i N Y grad Râaumur şi f a:unui giad Fahrenheit. 
s „ 4 Spaţiul între: punctele fixe, adică intervalul 
5 £ £ fundamental, fiind acelaşi, vom avea: 
28 (0. 100 c=80r=180f. 

S& presupunem că aceste termometre: sunt 
„puse în aceiaşi sală, așa că indică aceiaşi tem- 

peratură. Fie C, R şi F numărul de grade arătate, pen- 
iru aceiaşi temperatură, de termometrele cu gradaţiunile 
centigradă, Râaumur şi Fahrenheit. Ii 
Mercurul din termometre fiind la aceiași înălțime, dis 

tanța' între punctul zero şi nivelul mercurului, va fi ex- 
„DBrimată în cele trei gradaţiuni : | 

2) Ce=Rr=(b- —509/. 

Fig, 192,
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Dividend relațiunea (2) prin (1), găsim: 
- „COC RR __F—3 

"100 80 7 180» 
saii,. prin: simplificare : 

pp i Ecuaţiunile (3) permit a efectua ori-ce conversiune a gradelor centigrade, Rcaumur sati Fahrenheit. i | „Ast-lel, pentru a cunâsce câte grade Reaumur şi Fahren- heit preţuesc 20 grade Celsius, vom serie: | 
20__R P-—32 | e 

Ecuaţiunile resolvite ne dai: 
a 20 C = 160 R=68F, 
Inălfarea punctului fiz zero. Dacă introducem în ghiaţă un termometru cu mercur construit şi gradat de cât-va “timp, experiența arată că nivelul mercurului va fi ceva mai 'sus de locul unde am însemnat punctul fix zero. Explicaţiunea acestui. fenomen este următârea : Când s'a : lipit reservoriul de sticlă la tubul termometric, a trebuit” să încăldim reservoriul la o temperatură'înaltă ; prin r&- - cire, reservoriul s'a călit şi a "conservat. o “capacitate . mai mare de cât aceea ce ar fi avut'o dacă trecerea de la temperatura înaltă la temperatura ordinară sar fi făcut” gradat. Cu timpul reservoriul se decilesce şi - ocupă o capacitate mai mică ; de aci resultă înălțarea mercurului în tubul termometric. Tubul termometric însă, nefiind încăldit ca reservoriul termometrului la o temperatură înaltă şi apoi. răcit Ia temperatura ordinară, conservă acelaşi volum; acesta se probeză şi prin fâptul că cu cât se înalţă punctul zero în tubul termometrie- . „cu atâl se. inalţă şi punctul fix 100, aşa că distanța între punctele fixe rămâne aprâpe invariabilă. . | Când voim, prin urmare, a face determinări exacte cu un termometru construit de mai mult timp, trebue Na verifica numărul de grade cu care s'a înălţat punctul 

D. Negreanu.— Noţiuni elementare de Fisică. | 10,
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fix zero, şi a scădea acest număr. din gradele citite” pe 
termometru. 
Fenomenul înălţărei punctului zero ne. arată! că este 

avantagios a grada un termometru cât- -va timp după ce 
a fost construit. 

Termometrul cu alcool. — Din causă că. mercurul i in- 
ghiaţă la temperatura de — 39. şi ferbe la 4+360C, 
nu ne putem folosi de : termometrul cu mercur de cât 
intre aceste două temperaturi. | 

Pentru temperaturi inferiore se întrebuințeză termo- | 
metrul cu alcool, care nu se solidifică de cât la tempe- 
raturi fârte jose. 
“Pentru a construi un termometru cu alcool, se ia un 
tub termometric bine calibrat (având aceiaşi secţiune î în 

„tâtă lungimea sa) şi se lipesce la un capăt un reservoriii 
de sticlă. Se încăldesce apoi puţin resevoriul la 'o lampă 
cu spirt pentru a dilata aerul şi a'l face să jasă parţial 

„din aparat; se introduce apoi capătul deschis al termo- 
“metrului în un vas cu alcool anhidru. Aerul din aparat . 

-_r&cindu-se şi forţa sa elastică fiind mai mică de cât pre-. . 
siunea atmosfârică, „acestă din urmă va a apăsa asupra 

! alcoolului din vas care va intra în reservoriii. Vom întorec 
apoi termometrul şi vom încăldi din noii reservoriul la o 
lampă, ccea-ce va determina ferberea licidului ; vaporii de: 
alcool. degagiându-se vor lua cu ci aerul din reservoriii 
şi din tubul termometric. Introducând din noii capătul 
deschis al termometrului în -vasul cu alcool, vaporii 
de -alcool din aparat 'râcindu-se se vor condensa şi alco- 
olul din vas va intra şi va umplea complect atât reser- 
voriul precum şi tubul termometric. | 

Aprătul fiind ast-fel: umplut cu alcool, îl vom încăldi 
„puţin pentru a alunga un exces de alcool; vom topi, în 
fine, capătul deschis, al termometrului; după cel lăsim 
puțin s& se râcâscă aşa că o mică cantitate de aer să 
rămână în tub de-asupra alcoolului: | | 

Aerul închis în partea de sus al tubului: servesce a



=" 123) se compune din'o lanțăl . Fig. 199. 

„Auiditatea la temperaturele -in-. 

_tervalul fundamental 021000, 
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împedica, prin forţa sa elastică, ca alcoolul din tub s& nu se fragmenteze când-am. înclina termometru]. 
“Pentru a grada acest termometru, îl vom pune maj întâiit-în ghiaţă, care se topesce ; vom nota cu 0 locul la care se opresce alcoolul în tub. Din causă că alcoolul - ferbe la +78 C, nu putem determina al doilea punct fix cum s'a făcut la termometrul cu mercur ;'îl_vom | introduce însă în o baie cu apă, încăldită la 40 sait 500 
C, şi vom -mesura temperatura băei forte exact prin 
ajutorul unui termometru cu mercur. Vor nota nivelul 
alcoolului din tubul termometric „cu numtrul de grade 
indicate de termometrul cu mercur. Vom continua apoi 

| 
p divisiunile sub O». o 

Experienţa a arătat că alcoolul devine sirupuos la 'tem- -peraturi inferire; pe lângă acesta, alcoolul nu pâle fi obţinut absolut anhidru, așa că cantităţile: de apă, de şi 
minime, conţinute-de alcool, fac ca indicațiunile termo- 
metrelor cu alcool să nu fie concordante.- a. 
„Pentru a se evita aceste inconveniente, s'a propus a "se întrebuința în locul alcoolului licide cari sunt anhidre. | şi cari îşi conservă fluiditatea la temperaturele inferidre; 
ast-fel de licide sunt :'sulfura de carbon, eterul ete, 

In: timpurile din urmă s'aii construit termometre cu loluen, licid care îşi păstreză 

  

     

    

  

feridre şi care ferbend la o tem- 
peratură mai mare de'100 C., 
permite a determina direct in- 

? "Termometrul metalic-< Brâ-| 
iguet.a construit un termonietrul 
'metalic forte sensibil, basatip ; 

! dilataţiunea acestor corpuri 
Termometrul lui Breguet (fă 

  
    

: formată din trei metale lipite între ele: platina, aurul 
.



— 
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„când acestor cerințe. 
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N 
şi gina metale sunt aşedate în ordinul de mă- 
rime a dilatabilităţii lor : platina, metalul cel mai puţin. 
dilatabil, după tare urmeză aurul şi în fine argintul. 

Lama este trasă prin lantinoriii pentru a face o panglică 
fârte subțire, căreia ) N dă în urmă forma de spirală. - 

Se fixeză panglica cu A capăt la un suport fix, iar de 
„capătul liber se atârnă u indicator orizontal de cupr u, 

care se mişcă înaintea iviunilor unui cadran. : 
Când temperatura se șidică, akgintul, care este la partea 

internă a bandei, se dilată mai nhult de cât aurul și pla- 
tina; spirala se desfate şi acul id; cator se mişcă pe - 
cadran în un sens; când iemperaturi coboră, spirala . | 

se stringe şi acul indicator se mişcă în senă invers. Gra- 
dațiunea acestui termometru forte sensibil se face în 

N €omparaţiune cu indicaţiunile unui termometru cu mercur. 
Termometrul de maximă Și de minimă a lui Ruther- 

“ford. — Este adesea ori necesar a cunâsce temperaturile 

maxime şi minime în un loc determinat şi în un interval 

Gre-care de timp, fără a fi nevoiţi a-observa necontenit 
termometrul. Rutheford a construit termometre satistă- 

+ 

  

  

  

       
Put i fue d aaa i aaa 0 Tei 
  
  

-D       

  

  

Fig. 194%, 
* 

Termometrul lui Rutherford indicând temperaturile 
"maxime-este un termomelru cu mercur AB (fig. 124), 
orizontal, conținând în interiorul tubului ' termometric 
un indice B, care .se vede mărit în B', format din un
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cilindru de fer. Dacă temperatura se ridică, indicele B 
este împins de -mercurul' din tub care se dilată; dacă 
temperatura descinde, colâna de mercur se relrage în 
tubul termometric şi fiind-că mercurul nu. udă ferul, 
indicele B rămâne în locul unde a fost împins de colâna 
de mercur când indica temperatura maximă. | 

Termometrul lui Rutherford indicând temperaturele mi- 
nime este un termometru cu alcool CD (fig. 124), ori- 

“Zontal, şi conținând în tubul termometric un indice de 
smalţ D, care se vede mărit în D. Dacă. temperatura 
se ridică, alcoolul alunecă pe lângă indice, care rămâne 
staționar, Dacă temperatura descinde, alcoolul se con- 
tracteză ; când capătul col6nei atinge indicele D, acest | 
indice urmeză prin aderenţă colâna de alcool până în 
locul unde ea se opresce şi care corespunde temperaturei 
minime, _ | | i da pi 4 Luz, 

i | ' / . 

SCHIMBĂRILE STĂREĂ CORPURILOR 

  

  

Generalităţi, . 
, 

„Schimbările stăr6i corpurilor, — Când încăldim din 
ce în ce mai mult un corp solid, pe care'l punem în 
contact cu un termometru, experiența arată că tempe- 
ratura corpului se ridică şi ajunge. un moment când : 

* corpul trece din stare solidă în stare licidă ; se dă numele 
“de topire (fusiune) acestui fenomen. Invers, când r&cim 
din ce în ce mai mult corpurile licide, ele pot trece din 
stare licidă în stare solidă; acesta este fenomenul. soli- 

- dificărei. îi 
„Un corp pâte trece: din stare solidă în stare licidă fără 

a. fi îucălgit, Acest fenomen se observă în casul disolu- 
"țiunei unui corp solid în un licid. Fenomenul invers 
disoluțiunei este cristalisarea. o | 

Când ridicăm progresiv temperatura unui licid, expe-.
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"- riența arată ca licidul trece 'în stare gazosă ; acestă tre- 
cere constitue fenomenul vaporisaţiunei. Reciproc, un gaz 
răcit “progresiv şi supus la presiuni din ce în-ce mai mari 
pote trece din stare gazâsă în sfare licidă; acesta este 

| fenomenul licefi ierei saii condensațiunei - unui gaz. 

. aa pa a 
+ XTopirea .- 

“Topirea (fusiunea) corpurilor. Topire progresiv ă Și 
bruscă. Legile topirei. — Când incăldim din ce în-ce mai 
mult un: corp solid, pus în contact cu un termometru, 
experienţa arată că temperatura corpului se ridică necon- 
tenit până 'ce apar primele picături de-licia; din acest 

-- moment termometrul conservă o temperatură invariabilă 
până când tot corpul solid s'a transformat în o masă licidă. 
- Unele corpuri, trecând din Starea solidă în starea licidă, 
încep mai întâi a se muia şi apoi trec gradat în starea 
licidă, aşa că presintă o semi-iluiditate în un interval de .. 
temperatură destul de mare. Ast-fel sunt sticla, -ferul, 
grăsimile, cari trec progresiv de la starea solidă la starea 
licidă,. . - 
„Cele mai multe corpuri însă, trec brusc de la starea . 

solidă la starea licidă. Ast- fel sunt apa, sulful, . metalele 
în general, etc. 

Legile, la cari sunt supuse corpurile cari se topesc în 
un mod brusc, sunt. următârele : -. 

1) Un corp solid, cu o composițiune chimică definită, 
supus la o presiune determinală, se topesce tot-d'a-una la 

- aceeași temperatură. Acestă temperatură esie temperatura 
sati punctul de topire al corpului. . . 
„.2) Dacă presiunea ezercitală asupra corpului este in- 
"variabilă, „temperatura române constantă în tot timpul 

_ topirei. 

In tabloul următor sunt indicate temperaturele de to- 
pire a câtor-va corpuri solide.
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- “| - Corpuri solide Nemperatura 
, . „de topire _ 

- | Mercur .[... —40- 
ONGhiaţă. .[. p. 

ie PRostor dd | 
albă , . „680 ” 

i Sul „. 11.0 
Stani N „| - 230% pe 

| Plumba: „||. 33509 e 
Zincul. o 4100 
Argintul. - 9502 

e Aurul . 10-100 
| “iCupru |. 1050 E 
| Platina be IN 1775 

„ Iridiul, NR E E 1950 

Căldura “de topinc,— Experienţa arată că în tot timpul 
topirei unui corp, temperatura sa rămâne invatriabilă, ori- 
care ar fi intensitatea-isvorului de căldură. 'Trebue deci a . 
deduce că căldura absorbită de corp în timpul topirei : 
este întrebuințată a'l licefia, adică a produce în acest cas 
lucrul mecanic de desagregare a moleculelor corpului. 
" Se dă numele de căldură de topire cantităţei de căldură 
absorbită de unitatea de greutate al unui corp solid când 
se, licifiază fără 'a'şi schimba temperatura. Căldura de... 

. topire varie după composiţiunea chimică a corpului ; pen-_ 
tru un corp determinat este proporț țională + cu greutatea 
corpului. | - 

Căldura de topire, fiind însensibilă la! termometru, se. 
mai numesce şi căldura. latentă de topire. -.. 

- Schimbarea volumului corpului î în topire.— Prin lopir e 
corpurile îşi măresc, în general, volumul. Resultă de aci, 
că corpul în stare licidă are o densitate mai mică de cât 
atunci când este solid. De exemplu, când topim sulful, 
se observă bucăţi de sulf cari rămân la fundul vasului 
sub masa deja licefiată.
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“La acestă regulă generală fac. excepţiune câte-va cor- 
puri, a căror 'volum se micșoreză când sunt topite. Intre 
aceste corpuri vom 'cita: apa, fonta, bismutul, argintul 
ete; Ast-fel, dacă încăldim progresiv ghiaţa, începena de 
la o temperatură inferidră de 0», experienţa arată că acest 
corp se dilată mărindu-şi volumul până la 0; la tempe- 
ratura de. 0: ghiaţa trece în'un mod brusc în stare licidă 
micşorându-şi volumul şi continuă: apoi a-şi contracta . 
volumul până la 40 C. Ghiaţa, prin urmare, la 0: are o 
densitate mai mică de cât a apei la aceeaşi temperatură, 
Experienţa. indică, în adever, că  ghiaţa plutesce la supra- 
fața apei, ” 

Influenţa presiunci asupra temperaturei de topire.— 
Temperatura de topire a corpurilor variază, când exer- . 
cităm asupra lor presiuni considerabile, Pentru corpurile, 
a căror. volum se micşorâză prin topire cum este: de 
exemplu ghiața,: o crescera de presiune face să se mic-. 
şoreze temperatura de topire; din contra, pentru corpurile 
care “şi măresc volumul prin topire, unei cresceri de pre- 

“siune corespunde” o ridicare -a temperaturei de topire. 
- Numer6se “experienţe, datorite lui - Bunsen, Lordului 
Kelvin (anterior Sir William Thomson), Mousson, Amagat 
aii confirmat influența presiunci asupra variaţiunei tem- 

„peraturei de topire. 
Vom indica'aci temperaturile de topire ale gheţei supuse 

la presiuni din ce în ce mai mari, după experiențele Lor- 
-dului Kelvin : | | , 
  

Presiuni | Temperatura | 

în atmosfere | de topire 

  
  

1 | 00,00 
8 | —0006 |, 

17. || —0013       
Plasticitatea &heței. — Ghiaţa, de şi este un corp > dur, 

are proprietatea ca bucăţi din acest corp fiind supuse la
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presiuni considerabile să se lipescă între ele formând o 
singură masă. Acâstă proprietate este cunoscută sub nu- 
mele de plasticitatea 'gheţei. “ 

Explicaţiunea acestui fenomen este următorea : când su- 
punem bucăţi de ghiaţă la presiuni considerabile, tempe- 
ratura se va scobori sub zero grade şi o parte din ghiaţă 
se va. licefia; licidul: produs, care umple spaţiele gâle 
dintre bucăţile de ghiaţă, va rămânea în acestă stare atâta, 
timp cât va fi menţinută presiunea asupra gheţei. Când 
acestă presiune este suprimată, temperatura se ridică la 

„0 şi licidul se solidifică, formând în acest mod o singură 
masă solidă, . 

„ Experienţa următâre, datorită lui Tyndall, pune în evi- 
dență plasticitatea gheţei sub influenţa presiunilor consi- 
derabile. Tyndall se servesce de două blocuri de lemn 
A şi B (fig. 125), în cari sunt săpate dout cavităţi de 
formă hemisferică, aşa că suprapunend blocurile,. cavi- 
tatea interidrăare forma 
unei sfere. Introduce în 
cavitate ghiaţă pisată şi . 

"exercită asupra ei o pre- 
„ siune considerabilă prin . 
“ajutorul unei.prese hi- 
„draulice. Din causa pre- == 
siunei, ghiaţa” va fi re- 
dusă în bucățele mai 
mici şi o parte din ea . Pipe 195, 
va trece în stare licidă . 
umplend spaţiele dintre fragmente. Când suprimăm pre- 
siunea, licidul se solidifică reunind între ele fragmentele 

» de ghiață. Experienţa arată că vom scâte din aparat o 
sferă de ghiaţă G transparentă (fig. 126). . 
„Experienţa. următore confirmă proprietatea ce ati bu- 
căţile de ghiaţă a se lipi între ele în condiţiunile indi- 
cate mai sus. | E 

Se ia o bucată de ghiaţă (fig. 127) pe care o susţinem 
7 
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pe dou& suporturi. Se pune pe ghiaţă o sârmă metalică, 
la a cărei capete sunt legate două. greutăţi. Din causa . 

  

Fig. 190, 

presiunei exercitate de sârmă, punctele g gheţei în n contact 

cu sârma se vor licefia şi sârma va putea străbate în . 

interiorul bucăţei de ghiaţă ; licidul produs remânend - 

  
  

  

-de-asupră sârmei, unde nu se mai exercită presiune, se. 

va solidifica reunind cele două secţiuni formate de sârmă. 

In acest mod sârma metalică va putea străbate tot blocul 

„de ghiaţă fără al despărți în dout bucăţi. 

  

AL o . 
3 x Solidificarea. RI, 

- solidificare. Legile solidificărei. — Solidiicarea este' 

trecerea unui corp din stare licidă în stare solidă prin 

recire ; solidificarea este, deci, fenomenul invers topirei. 

“Când punem un termometru în o substanţă licidă su- 

7
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pusă răcirei, aşa ca presiunea exercitată ăsupra "corpului 
să fie invariabilă, experienţa arată că temperatura des- 
cresce gradat până când o parte din masa licidului se 
solidifică ; din acest moment până ce tâtă masa licidului: 
este solidificată, termometrul continuă . a - indica nbcon- 
tenit aceiaşi temperatură. Acest fenomen se observă când 
corpul trece in un mod brusc din stare licidă în stare 
solidă. | 

Legile solidificărei, în casul trecerei brusce din stare 
licidă în stare solidă, sunt următârele:: | 

1) O' substanţă licidă, supusă la o presiune determinată, 
se solidifică tot-d'a-una la aceiaşi temperatură. Tempera- 

-tura de solidificare este aceiaşi ca şi temperatura de lopire 
a corpului. , 

2) Dacă presiunea exercitată asupra corpului este inva-' 
riabilă, temperatura remâne constantă în tot timpul soli- . 
dificărei. - 
„Căldura de solidificare. — Am vidat că temperatura. 

unui corp rămâne invariabilă în tot timpul solidificărei. 
Experienţa arată că corpul degagiază căldură solidifi- 
cându-se.. Se numesce căldură de solidificare cantitatea 
de căldură degagiată de unitatea de greutate a unui corp”! -: 
licid când se solidifică fără, a'şi schimba temperatura: 

“Pentru o substanţă determinată, căldura de solidificare 
este egală cu cildura de topire. a 
Schimbarea volumului corpului în solidificare. — Când. 

un corp trece din starea licidă în starea solidă, în general 
işi micşoreză volumul ; densitatea corpului, în acest cas, .. 
este mai mare în stare solidă de cât în stare licidă. 

Unele corpuri, ca apa, fonta (tuciul), argintul, bismutul * 
işi măresc volumul când se solidifică ; densitatea acestor 
corpuri în starea solidă este mai mică de cât: în starea 

„licidă. Ast-fel, densitatea glieţei la: 00 este 0,92 pe când 
densitatea apei la aceeaşi temperatură este 0,9998. 
„Mărirea volumului apei, ce trece din starea licidă în 
starea solidă, precum şi presiunea considerabilă exerci- 

. 

- ,
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tată de apa solidificat asupra pereţilor vasului ce o conţin, 
permit a explica o mulţime de fenomene. 

Aşa, tuburile prin care se aduce apa în oraşe crapă, 
când apa din ele îngheţă în timpal ernilor frigurâse: 
Acelaşi lucru se întâmplă cu carafele. umplute cu apă 
şi cari în timpul ernei sunt lăsate în camere a căror” 
temperatură. este sub 0%. | 

Tot prin înghețarea sevei din vasele vegetalelor în 
timpul ernilor reci se explică deteriorarea plantelor ; 
de asemenea, slricarea fructelor şi a legumelor este 

datorită îngheţărei apei conţinute în celule şi fibre. 
* Sunt petre porose care se sfarmă în timpul ernei. Aceste 

petre, cari sunt nisce calcare, absorb apa de plâe în porii . 

lor; când apa înghiaţă, ca îşi măresce volumul și deter- 
"mină sfărămarea petrei în bucăţi. 

* Suprafusiunea.— Studiând topirea şi solidificarea, am 

vedut că temperatura de topire coincide cu temperatura 
„de solidificare a aceluiaşi corp. Cu tâte acestea, sunt 
casuri când un corp pote fi menţinut licid sub tempe- 
ratura de solidificare. 

Se dă numele de suprafusiunie fenomenului c&l pre- 
sintă unele corpuri de a se menţine licide sub tempera- 

“tura normală de solidificare. 
Vom da' câte-va exemple de. corpuri cari presintă fe- 

nomenul suprafusiunei. 
Gay-Lussac a observat că apa fertă prealabil, de-asupra 

căreia se tornă un strat de: uleiii şi se conservă în un 

vas ce stă în repaus, pâte fi r&cită până la —12 C, fără 
„să se solidifice; agitând însă vasul, ttă masa licidă în- 
ghiaţă. Despretz răcind apa în tuburi capilare, a arâtat 
că acest corp se pote menţine licid | până la temperatura 
de —20. C. 

” Fosforul alb'se topesce la -+440, 2; cu tâte acestea, el 
pâte fi menţinut licid până la +20, când il conservăm - 
sub un strat de apă în un vas în repaus. 
Când un corp este în stare licidă sub temperatura sa 

!
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de solidificare, putem provoca solidificarea agitând vasul, 
ce conţine licidul, saii frecând cu o vergea de metal saii 

cu un baston. de sticlă fundul 
“şi pereții vasului. Aceste mij- 

lgce mecanice nu sunt în tot- 

dW'a-una eficace. Unicul mijloc 

sigur pentru a deter mina solidi- 

ficarea, corpului suprafusionat, 

consistă în a pune în contact 

cu corpul suprafusionat un frag- 

ment din aceiaşi substanţă în 

stare solidă. 
Tată în ce mod d-l Gernez 

pune în evidenţă suprafusiunea 

fosforului precum şi solidifica- 

rea acestui corp suprafusionat. 

In uri balon mare de sticlă = 

(fig. 128) plin cu apă se in- Fig. 128, 

troduce tubul A, care: “conţine la fund în B fosfor alb; 

fosforul din B este acoperit cu un strat de apă C. Tem- 

peratura apei din balon este indicată prin termometrul 

“T, Se incăldesce apa din balon până la o temperatură 

superidră celei de 440,2, care este temperatura de topire 

_a fosforului. După ce lot fosforul s'a topit, luăm balonul 

de pe foc şi'l lăsăm să se r&câscă. Din causa masei con- 

siderabile de apă, r&cirea balonului se vă face fârte încet. 

Se va putea constata că, lăsând balonul în repaus,-tem- 

peratura indicată de termometrul T se va cobori până 

la 20» şi fosforul va rămâne în stare licidă. Experienţa 

„arată că în corpul suprafusihat vom putea introduce o 

vergea de fer fără a reuşi să producem solidificarea lici- 

dului. Dacă însă, frecăm vergeaua de o bucată de fosfor 

solid aşa ca de vergea să se lipescă un fragment de fosfor 

“solid, experienţa arată că solidificarea fosforului supra- 

fusionat se face instantaneii. ' | 

Trebue să observăm că solidificarea fosforului alb supra- 
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fusionat nu se pote face de cât atunci când a puneni În 
contact cu un fragment de fosfor alb ; dacă atingem fos- 
forul suprafusionat cu un fragment solid de fosfor roşu, 
corpul va rămâne tot în stare licidă. In-un:mod general,. 
solidificarea unui corp suprafusionat nu se pâte face de 

„cât punându-l în contact.cu un corp care ar avea aceiaşi 
structură moleculară ca și corpul solid format din sub-" 
stanța suprafusionată solidificată, 

Când un corp suprafusionat se solidifică, el degagiază 
- căldura şi temperatura sa se 'ridică până la o tempera- 
„tură care este egală saii puţin inferidră iemperaturei de 
fusiune a corpului. i 

A 
Disoluţiunea corpurilor solide în licide, 

  

„” Disoluţiunea solidelor. în, licide, — Experienţa arată 
că dacă punem sachar, sare de bucătărie în apă; aceste 
-corpuri trec din starea solidă în starea licidă şi se difusă 
“în totă masa apei. Licefiarea produsă în acest mod con- - 
stitue disoluțiunea „corpului solid în licid. o 

Un corp solid determinat pote fi solubil în unele licide 

şi insolubil în altele. Ast-fel, sacharul este solubil în apă 
şi insolubil în alcool; grăsimele sunt insolubile în apă şi 
solubile în benzină. n i 

Licidele disolvante mai usitate sunt: apa, alcoolul, ben- 
“zina. etc. | 

Coeficient de solubilitate. — Am tădut că, în feno- 
menul topirei, un solid se 'licefiază .la o temperatură 
fixă. In fenomenul licefiărei prin disoluţiune, corpul pote 

„trece din starea solidă în starea licidă la ori-ce tempe- 
ratură. Experienţa” arată că, la o temperatură dată, o 
greutate deterniinată de disolvant pote disolvi o greutate . 
„maximă de substanţă șolidă; soluţiunea, în acest cas, 
se qlice că este saturată. Ast-fel,: 100 grame. de apă, pote 
disolvi o canltilate maximă de 32,5 de nitrat de potasiii
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la 20%; aceiași greutate de apă pote disolvi S5, grame de 
„nitrat de potasiii la 50% etc, 

Se dă numele de coeficient: de solubilitate la o tempe- 
„ratură determinată greutăţei maxime de substanţă -solidă 
-pe care o pole disolvi unitatea de greutate a liciduiui 

" disolvant la acea temperatură. - 

+ 

„temperatură a disoluțiunei, datorită. acțiunei chimice ; 

Coeficientul de solubilitate cresce, în general, „cu tem- 
peratura pentru cele mai multe din corpuri. Pentru unele 
corpuri,” ca sarea. de bucătărie, crescerta coeficientului 
de solubilitate se face forte încet. Sunt corpuri la cari 
coeficientul de 'solubilitate descresce cu temperatura; 
ast-fel sunt serurele de calciii. 

Căldura de disoluțiune. — Experienţa arată că, când 
„un corp solid se disolvă în un licid, se produce o absor- 
"Dire de căldură datorită: a) trecerei corpului din starea 
solidă: în starea licidă ; D) ditusiunei moleculelor corpului 
disolvit în masa disolvantului. Acestă căldură absorbită 

„constitue căldura de disoluțiune. 
In casul când nu intervine nici o acţiune chimică în 

fenomenul disoluţiunei, nu se 'observă de cât o scădere 
de temperatură. Dacă intervine o acțiune chimică, două 
fenomene: termice intervin : q) o ridicare, în general, de 

D) o coborire de temperatură datorită absorbirei căldurei 
- de disoluţiune. "După. cum cantitatea de căldură datorită 
acţiunei chimice este mai mare, egală saii mai: mică de 
cât cantitatea de căldură: de disoluţiune, temperatura 
disoluțiunei sc. va ridica, va rămânea staţionară sait se 
va cobori. 

+ 

Amestecuri frieorifere,—- Amestecurile fr igorifere, rin. p 
„ ajutorul cărora putem r&ci corpurile, sunt basate pe ab- 

sorbirea de căldură în fenomenele topirei şi disoluțiunci. 
Ast-fel, dacă amestecăm trei părţi ghiaţă cu o parte sare: 
de bucătărie, se obţine un amestec a cărui temperatură 
descinde până la — 210 C. Descinderea de temperatură 
produsă în acest cas este datorită atât topirei gheței, .care
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absârbe căldură de la amestec, cât ; şi disoluţiunei serei 
de bucătărie în licidul produs. : 

- Un amestec frigorifer, cu care putem produce o des-. 
cindere de temperatură pânăla — 500, este format din 
patru părți clorur de calciii pulverisat şi trei părţi 
ghiaţă pisată. Cu acest amestec reirigerent putem îngheţa 
mercurul. Pa 

Adese ori se întrebuințeză amestecuri frigorifere basate 
pe disoluţiunea unui solid în un licid. Ast-fel este ame- 
stecul format din 2 părţi acid clorhidric şi 3 părți sulfat 

„de sodiit, cu care putem produce o scădere de tempera- 
tură de 27; 

Pentru a reci corpurile solide, le introducem direct î În. 
amestecul frigorifer. Dacă voina a răci un licid, îl turnăm. 

= prealabil în un vas de metal, pe care: 
'1 introducem apoi în amestecul frigo- 
rifer. Aşa, pentru a face îngheţată, tur- . 

năm licidul sirupuos în vasul! cilindric 

de metal AB (fig. 129) pe care "1 intro- 
ducem apoi în vasul C plin cu un ame- 

“stec frigorifer, format în general din . 
ghiaţă şi sare. Licidul din AB va ceda 

  

căldură “amestecului refrigerent ; temperatura licidului” 

coborindu-se până la punctul de congelare, el-va trece 
_din stare licidă în stare solidă. Pentru ca înghețarea lici- 

dului să se facă mai repede, trebue a mișca necontenit * 

cilindrul AB, punend ast-fel în contact moleculele licide 
din AB cu amestecul refrigerent. Ă 

Cristalisarea.— Când moleculele unui corp licefiat, ce 
trece în starea solidă, se dispun sub formă de. cristale,. . 
adică de solide geometrice regulate cu fețele plane, tre- 
cerea corpului din starea licidă în starea solidă se nu- 

_mesce cristalisare. 

Cristalisarea pe calea umedă se efectueziă în casul când 

„corpul este disolvat în un licid; acest mod de cristali- 

sare este cel mai usitat în laboratorii şi în industrie. |
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_- Dacă solubilitatea corpului eresce repede, cu tempera- ! 
tura, cum este casul 'azotatului de 'potasiii, “producem 
cristalisarea- în modul următor : se disolvă până la satu- 
rațiune corpul în licid la o temperatură superiră tem- 
peraturei am)biante şi lăsăm apoi soluțiunca să se r&ciască . 
la temperatura ambiantă. Prin recire, disoluţiunea va de- 
pune cristali de corpul-disolvat. Ast-fel putem cristalisa 

„alunul, sulfatul de cupru, sulfatul de sodiii etc., disolvân- 
du-i până la saturaţiune în apă la 190 şi lăsând apoi solu-" 
ţiunea să se râciască, .- Fanrăpor e .. 

Dacă solubilitatea corpului varie forte puţin cu tempe- 
vatura, cum este casul clorurului de sodiii disolvat în 
apă, disolvim până la saturaţiune corpul în licid la tempe- - 
ralura ambiaată; evaporând licidul disolvant, soluțiunea va depune cristali. | a ra 
„Cristalisarea se mai pote produce şi pe cale uscată fără 

intervenirea unui disolvant.. Cristalisarea pe cale uscată: 
se pole efectua : a) prin topire, când, după ce am licefiat 
corpul prin topire, îl lăsăm 'să se reciască încet; b/ prin. 
„sublimaţiune, când corpul încăldit, după ce a trecul direct | din starea solidă în'starea găzosă, revine din noii la starea: 

„. solidă: Ca exemplu. de cristalisare pe cale uscată, putem 
cita sulful care cristaliseză. prin topire, şi arsenicul care 
cristaliseză prin sublimaţiune. ! a 
„Intocmai ca și la solidificare, corpul cristalisând dega- 
giază căldură. . - a 

 VAPORISAREA. LICEFIAREA. 

  

-. Vapotisarea, 

__povare.— Se. numesce vaporisare trecerea unui corp din 
„Starea licidă în starea găzosă. Fenomenul invers vapori- 
sărei este licefiarea." o 

D. Negteanu.— Noţiuni elementare de Fisică. Se NE Ii 
1 - = 

Li 

„ Vaporisare, Formarea vaporilor prin ferbere ȘI eva- :
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Un licid 'se pote transfornia în vapori în două moduri: * 
a) prin ferbere, când totă masa licidului se transformă... 

“în “vapori; b) prin evaporare, când vaporii. s se e produc: 
numai la suprafața licidului. - 

„ Licidele, cari se vaporisase la temperaturi: puțin ridi- 
| cate, se numesc licide volatile. 

DANA nn 

* Formarea, vaporilor î în vid. 

Povinarea vaporilor în vid.— Dacă introducem un 

licid! în un spaţiii vid, se observă formâărea' aprâpe in- 
stantanee de vapori, cari umplu spaţiul vid. Putem pune 

în evidenţă formarea vaporilor în vid prin. următorea 
- experienţă: 

Servindu-ne de aparatul: (fs. 130) format din tuburile 
barometrice A şi B, în. cari nivelele: 
mercurului sunt la aceeaşi înălțime, se 
introduce în barometrul B prin ajutorul - 
unci pipete câte-va picături de un licid 
volatil, de: exemplu de apă, alcool sati 
cther. Licidul. fiind mai uşor de cât 
mercurul, se va ridica până la verful . 
colonci, se va transforma aprâpe in- 
stantaneii în vapori, producând depre- 
siunea colânci mercuriale din C în D.: 
Puterea elastică a vaporilor produşi va 
fi mesurată prin presiunea colânci. de 
mercur a cărei înălțime este CD. Dacă 
înălțimele colânelor mercuriale din tu-. 
burile A şi B sunt representate prin 1. 
şi I, puterea elastică a vaporei va fi 

“exprimată prin diferința I-II” a inălţi- 
melor col6nelor de mercur, 
„Să presupunem că temperatura este. 

menţinută constantă ; introducând din noii câte-va pică- 
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turi de. jicid în camera barometrică, vom observa din . 
noii o depresiune a mercurului din B. Continuând cu ex- 
perienţele, vom ajunge un moment când licidul introdus 
în B nu se mai vaporisâză; în acest cas, când vap6rea 
este în.contact cu:licidul din-care se formeză, experienţa 
arată că nivelul mercurului în tubul B rămâne invariabil. 

Vapori saturanți.—- Să presupunem că aim introdus în 
camera barometrică o cantitate suficientă de licid, aşa 

„că după vaporisare, vaporii să rămână în contact cu un 
“strat licid depus la suprafaţa mercurului din tub. Spaţiul, 
care conţine vaporii, este saturat de vapori; se dice că 
vaporea este saturantă, - --- 

Când vaporea este 'satu-. . . A 
'rantă la o temperatură dată, - e | 
forța elastică a vaporei r&- , Bg . 
„mâne invariabilă, ori-care ar | ii 

- fi spaţiul. ocupat de vapâre. : 
în camera - baromelrică: -In 
adevăr, să presupunem că 
tubul A (fig. 131) care pote 
fi. împlântat în reservoriul 

„mai larg şi adânc R, conţine - 
vapori saturanți. Introducând”, | 
tubul A în R, după cum se 
vede în B şi C, vap6rea va 
fi necontenit saturantă, can- 
litatea licidului ce plutesce 

„pe suprafaţa mercurului se 
-_măresce prin licefiarea va- 
porei, iar inălțimea colânei 
mercuriale-r&mâne neconte- : Fig. 181. | 
mit aceiaşi. Invariabilitatea colânei mercuri iale probâză că 
forța elastică a vaporei saturante la o temperatură dată este constantă. | 

Tapori nesatui:: ţi — Se presupunem ; că ridicăm sufi- cient tubul baromelric Â (fig. - precedentă), aşa că. tot 
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spaţiul de-asupra.- mercurului să fie ocupat cu vapsre, 
Se dice că vapârea este, în acest cas, nesaturanlă. 

„- Experienţa arată că forța elastică a vapsrei se mic- 
şoreză pe mesură ce volumul ocupat de” vapâre cresce. 
Dacă presupunem că tubul A este dividat prealabil în 

“părți de egală . capacitate, menţinând temperatura coii-: 
stantă şi măsurând la fie-care experienţă volumul ocupat 
de vapore şi forța sa elastică, vom. putea. uşor verifica 
că vaporii urmeză ca şi gazele legea lui Boyle-Mariotte. 
Puterea elastică maximă a v: porilor la o temperatură 

dată. — Dacă afundăm tubul conţinând vapârea 'nesa- 
turantă în reservoriii, forța elastică a vaporei se măresce - 
necontenit până ce apare prima picătură de licid. Dacă. 
continuăm a introduce tubul în reservoriii, s'a vedut că 
„cantitatea de licid se măresce dar forţa elastică a vaporei 
„rămâne > constantă. Forța elastică a vaporei saturante este, - 

- deci, forta elastică mazimă ce 
pole s'o aibă vaporea la o tem-. 
-peratură dată. 
„„ Puterea elastică maximă a 
vaporilor de . natură ! ditevită, 

la aceiași temperatură. — Pu- 
- terea elastică maximă la o tem-.: 
peratură determinată varie' de 

„la un licid la altul. Putem pune! 
în evidenţă acestă variabilitate 
şi tot-odată să mâsurăm forţa | 
elastică maximă a vapărei la o . 
temperatură determinată în mo- - 
dul următor: . | : 
Mai multe barometre A, B, 

C, D, (fig. 132) sunt cufundate - 
în acelaşi reservoriii ; mercurul 
din tuburi se află, deci, la în- 

ceputul experiențci la acelaşi nivel. Se introduce. în câ- 
-mera barometrică a tubului B apă: în cantitate suficientă, 

  

        

  
Fig. 192, 

y
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aşa că. vapore a produsă, fiind în contact cu licidul gene- | 
rator, va fi salurantă ; în un mod analog, se vor intro- 
duce vapori saturanţi de alcool în C şi vapori saturanţi 
de ether în D. Experienţa arată că nivelul mercutului 
va scădea în tubul B; o depresiune -a. mercurului mai 

“pronunţată va fi pr odusă î în tubul C; în fine, depresiunea 
cea mai mare este în D. Diferinţele între înălțimele. co-. 

„I6nelor de mercur din tubul A şi tuburile B, C şi D, mt- 
sură forțele elastice maxime a vaporilor saluranți de apă, 
alcool şi ether. Acestă experienţă comparalivă arată că, 
la o temperatură dată, forța elastică maximă a vaporilor 
de natură, diferită depinde de natura substanţei. 

" Fopţ ţa elastică maximă a unci vapore cresce cu tem- 
per atuta, — Putem pune în evidenţă -că forţa elastică 
„maximă a unci vapori cresce cu lemperatura, servindu-ne 
de aparatul (fig:. 130), în care este introdusă în camera” 
unuia din barometre o vapâre saturantă. Ambele baro- 
metre sunt înconjurate de un cilindru de sticlă conţinând 

"apă încăldită la diverse temperaturi. Experienţa” arată 
„că, cu cât temperatura mediului în' care este introdus 
imbul -barometric cu vaprea satnrantă este mai ridicată, 
cu atât imercurul descinde : mai Jos în “acel tub şi dife- 
rința între colânele mercuriale din barometrul propriti 
dis şi barometrul cu „vapore saturantă devine, mai pro- 
nunţată, 

Dacă presupunem. că, după ce am înconjurat tuburile 
barometrice .de mai sus cu cilindrul cu apă încăldită, 
“lăsăm să se r&ciască apa, experienţa: arată că mercurul 
se ridică în tubul cu vapsre. saturantă ; forţa elastică a 
vapsrei saturante' descresce, deci, „pe măsură ce tempe-, 

“ratura se cobâră.: 
- Forţa elastică a -aporilor. conţinuți în un medii a 
cântă temper atu ă nu este: aceiași în- -totă întinderea * 

. Principiul lui Watt. — S6 presupunem că tubul ba- 
roinctrie conținend vapărea. saturantă. (fig. 133) este ter- 
minat prin « o sferă B, introdusă în un vasCa cărui 

7
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temperatură este î. De altă parte, licidul generator A în 
„contact-cu vapârea. este le o temperatură 'T mai mare 
de cât î. - 

Pentru ca 'vaporea să fie în echilibru 
este necesar ca forța elastică a vaporei 
să. fie aceiaşi în tote punctele ei. Forţa 
elastică a vap6rei la temperatura T fiind - 
mai mare, după cele vedule,.de cât la 
temperatura î, urmeză că, pentru a 
avea echilibrul, vapârea va trece din 

— A în B, unde venind în contact cu pe- 
? Fig. 185. retele răcit la temperatura f se va con- 

densa. In urma acestei condensări, forţa elastică a -va- . 
-porei din A se va “micşora dar. va fi mai mare de cât 
forța elastică a vaporei din B. Acestă diferință de pre- 
siune va determina formarea unei nuoi cantităţi de vapori, - 
care va trece din A in B unde se va condensa. Feno- 
menul se -va repeta până când tot licidul din A va fi -. 
vaporisat 'şi condensat în B; în acest cas, forța “elastică . 
a vaporilor în t6tă întinderea lor este acea corespun- 
dâtâre temperaturei î. Putem. deci enuncia următorul 

“principiit, cunoscut sub numele de principiul lui Watt: 
forța elastică a vaporilor conținuţi în un medii a.cărui 
temperatură Nu este aceiaşi în tole părțile sale este acea 
corespundetore temperaturei celei mai inferidre, când echi- 

  

librul forţelor elastice este stabilit. 
+ e . . 

„lu pi - . Ada a a | 
Du „»  Bvaporarea, 

  

Evapovare, Evaporare în un spații limitat şi în un 
„Spaţii nelimitat.— Un licid se pote transforma în vapori 

prin evaporare. Se definesce evaporarea formarea de va- 
pori la suprafaţa liberă a unui licid. - | - 

Vom examina succesiv casurile când un licid se eva-: 
poreză în un spaţii limitat și în un spaţiu nelimitat:
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1) Evaporarea în un spaţii limitat. Când spaţiul în care 

se vaporiseză licidul este limitat, fie că acel spaţii ar 
„vid sati ocupat de un gaz, licidul se.va evapora până 
când forţa elastică a vapârei formate ajunge a fi maximă. 
la temperatura experienţei, saii, cu alte cuvinte, până 
ce spaţiul limitat ajunge a-fi' saturat” de vap6re la tem- 
peratura dată. 
2) Evaporarea în un spaţiii” nelimitat. Când un licid se 

evaporâză în un spaţii: nelimitat, cum ar fi de exemplu 
în aerul liber, spaţiul ne mai putând fi saturat, evapo-. 
rarea licidului se continuă necontenit până ce tot licidul | 
sa transformat în vapâre. Ast-fel, experiența arată că 
apa conținută în un vas deschis, lăsat în atmosferă, dis- 
pare complect după cât-va timp. - 

Condiţiunile- de cari depinde evaporarea în: un spa- 
ți nGlimitat.— Experienţa arată că evaporarea depinde. 

- de diverse: condițiuni. Dalton, pentru a studia rapiditatea - 
evaporărei în diverse circumstanţe, cântărea licidul supus 
evaporărei în un timp determinat și în condițiuni Cunos- 
cute . înainte şi după evaporare; perderea de greutate 

“a licidului exprimă cantitatea de licid evaporată. De aci 
Dalton deduse influența acelor circumstanțe asupra rapi- 
dilăţei evaporărei, - 

Să examinăm condițiunile de cari depinde evaporarea : 
Influența suprafeţei de evaporare. Fie S suprafața de - 

evaporare, adică suprafaţa de contact a licidului cu spaţiul 
nelimitat. Experienţa arată că evaporarea. este 'propoi- 
țională cu suprafaţa de evaporare S. Se profită de acest 

“fapt, pentru a vaporisa apa de mare, din care se esltage. 
sarea, distribuind'o în-basine cu suprafața mare. 

-.. Influența forțelor elastice a vaporilor produşi prin eva- 
porare şi a, vaporilor. de aceiaşi natură din atmosfera ne- 
limitată. Fis F forța elastică maximă a vaporilor produşi 

- prin evaporarea licidului. şi f forţa elastică actuală a va- 
porilor de. aceiaşi natură. în atmosfera nelimitată la tem- 
peratura experienţei. Experienţa arată. că evaporarea 

7
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“slice, cu condițiune ca diferința' F—f să fie mică. 
Urmâză de aci, că evaporatea apei în o atmosferă-cu 

totul uscată este proporțională cu forţa elastică maximă F a vaporilor de apă la temperatura t la care se face 
„evaporarea, forţa elastică fa vaporilor de apă din atmos- 
feră fiind nulă. Dacă atmosfera este saturată de vapori. de apă, forța elastică actuală f a vaporilor de apă din atmosferă devine egală cu “forța elastică maximă F a - 
“vapârei “de apă-.produse de licidul care se evaporeză ; 
evaporarea apei, în acest cas, este nulă. 

S& considerăm un alt licid, de exemplu, etherul, care 
se evaporeză în atmosferă, Fie F forţa elastică maximă - 

“a vaporilor de ether la temperatura t la care licidul se - 
evaporeză şi f forța elastică actuală a vaporei de apă din! 
atmosferă la temperatura ambiantă. Cantitatea de ether 
evaporată -este proporţională cu forţa elastică F;; evapo- 
rarea etherului; se va face, deci, în acelaşi: mod, fie. că - 
aerul atmosferic ar fi uscat saii ar conţine umiditate, 

+ Influența - temperaturei: asupra evaporărei. Evaporarea 
cresce cu temperatura. Sa vădut, în adevăr, 'că cvapo- 
rarea cresce cu forţa elastică maximă a vap6rei. Insă, 
forța elastică maximă a unei vapori cresce cu tempe- 
ratura ; urmâză, deci, că cantitatea de licid evaporat va cresce cu temperatura. Acesta ne explică pentru ce lici- 
dele se evaporeză mai lesne vara de cât iarna. a 
Influența presiunei atmosferice asupra evaporărei. Expe-.. 

riența arată că evaporarea se efectusză în vid cu o forte. 
mare rapiditate ; în aerul atmosferic, evaporarea este cu” 
atât mai mică cu cât presiunea -atmosferică exercitată 
„asupra suprafeței de evaporare este mai mare.. Dacă 1- 
„este presiunea atmosferică; experienţa. arată că Evapo- 
rarea este în raport invers cu |, . | LT 
„Influența mişcărei aerului almosferic asupra evaporărei.. 
Dacă stratul de aer atmosferic în contact cu suprafața 
de evaporare ar fi imobil, el s'ar satura de vapori după 

este proporţională cu diferința F—f.a acestor forţe ela-: -
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un timp 6re-care şi evaporarea ar înceta. Dacă! însă aerul 
se mişcă, strate de aer vor veni necontenit în contact 

„cu licidul şi vor absorbi noui cantităţi de vapori. Acest 
fapt ne explică pentru ce rufele umede se usucă mai 
repede când sunt expuse la vânturi. | | i 

„. Formula care exprimă evaporarea unui licid.— Putem 
exprima influenţa diverselor circumstante, cari favoriseză 
evaporarea, prin următârea formulă :: 

E AS(r—/) pp. 

In acestă: expresiune, p represintă greutatea vaporei. 
produsă ;prin evaporare în unitatea de timp, S este:su- 
prafaţa de evaporare, F forţa elastică maximă a vapârei 

"produsă de licid la tempratura experienţei, f forţa elastică 
actuală a vaporei conţinute în atmosfera nelimitată la 

„temperatura. ambiantă, I presiunea atmosferică şi A o 
constantă care depinde de natura licidului şi de starea! 
de agitare a atmosferei. e 

Re&cire prin e raporare, Căldura de vaporisațiune.— 
Când un licid se evaporâză, fără intervenirea unui isvor de - 
căldură, el absorbe căldură de la &l însuşi şi de la vasul, 

sîn care este conţinut. Experienţa arată o scădere de 
„temperatură în masa unui licid, care se evaporeză în. 
aceste condițiuni. Putem pune în evidenţă răcirea pro- 
dusă prin evaporare, vărsând pe mână câte-va picături 
de ether ; licidul evaporându-se vom avea sensaliunea. 
unei râciri, destul de pronunţate. - Dacă am încunjura : 

” reservoriul unui termometru cu mercur. cu o bucată de 
vată şi am turna peste ea ether, experienţa, ne va arăta 
că, după cât-va timp, termometrul indică o temperatură 
mai scădută ; acestă scădere de temperatură este datorită. 
evaporaţiunei etherului. | i - o 

Căldura de vaporisaţiune. Experienţa arată că un licid, 
când se vaporiseză, absârbe o cantitate de căldură care 
depinde .de natura sa, de cantitatea. de vapâre formată” . 
-precum şi de temperatura la care se face vaporisarea,
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Se definesce căldura de vaporisaţiune în modul: următor : : 
căldura de vaporisaţiune a unei substanţe la o temperatură 
determinată este cantitatea de căldură absorbită. de uni- 
tatea de greutate a substanţei pentru d trece. din slare 
licidă în starea. de vapori saturanţi la aceiaşi temperatură, . 

Experiențe cari probeză văcirea produsă prin eva- 

pobare. — Vom descrie aci experienţa lui Leslie, cu care 
putem. realisa înghețarea apei în vid, şi experiența cu. 

criofor ul lui Wollaston. 7 
Îngheţarea “apei în vid. Leslie produce înghețarea apei 

În. vid prin următorul dispositiv (fig. 134): Sub recipientul 
_ maşinei pneumatice C se aşeelă un vas 

A cu acid sulfuric. De-asupra-vasului A 

-şi bine isolat de licidul din vas se dis- 

“pune o capsulă de plută B, în care 

s'a făcut la mijloc o cavitate care sa - 

carbonisat prealabil la suprafaţă. Se. 

“introduce în acestă cavitate câte-va 

grame de apă. Graţie carbonisărei ca- 

vităţei, apa nu va fi absorbită de cap-. 
sula de plută. Scoţând aerul din reci-" 
pient, presiunea acestui gaz se va mic- 

şora şi evaporarea apei se va face mai „repede, Vaporii 
„de apă, pe măsură ce se “formeză, vor fi absorbiți de 

acidul sulfuric din vasul A. Însă va- 

porii foirmaţi prin evaporare, absorb 

-căldură de Ia globula de apă ; globula. 
r&cindu-se se. va transforma în o hu- 
cată de ghiaţă, 

Crioforul lui YVollaston. Crioforul 
„luă Wollaston este basat pe principiul 

-- Tai Watt, EL este format (fig. 135) din -- 
“ două globuri de sticlă A şi B, reunite 

    

  
Sie > între ele. prin tubul-recurbat C. Se 

8.155 - - introduce în globul A apă lipsită de 
„aer. In acest-scop globul B este terminat prin un vârf:
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deschis ; se târnă prin B; în globul A apă, care apoi se . 
încăldesce până la ferbere, așa că vaporii de apă formaţi 

_turată de gaz amoniac. Cilindrul 

„vasul metalic B, care are o ca- 

s 

este uraplut până la 2/, din ca- 

să goncscă aerul din aparat; când tot aerul a fost gonit, 
se topesce la o lampă vârful deschis a globului B.. 

Globul A, ce conţine apă, fiind lăsat în mediul ambiant, 
se introduce globul B în vasul D plin cu un amestec | 
refrigerent. Temperatura globului B fiind inferidră acelei * 
a globului A, forța. elastică a vapârei: din aparat va fi: 
acea corespundătâre temperaturei din B, conform prin 
cipiului lui Watt. I:vaporarea licidului conţinut în globul -. 
A, se va face fârte repede şi vaporii formaţi trecând în 
globul B se vor condensa. “Insă, vaporii- formaţi în. A 
absorb căldură de la măsa licidă ; apa conținută în. globul 
A se va răci şi experienţa arată că, după câte-va. minute, - 
se va transforma în o masă de ghiaţă. - 
- Aparatul lui F. Carr6 pentru înghețarea apei basat 
pe vaporisarea amoniacului licefiat. — F, Carre.a uti- 
lisat r&cirea produsă prin vaporisarea amoniacului licefiat 
pentru a îngheţa apa. Vom ; descrie un aparat de acest . 
gen. şi utilisat adesea-ori în laboratorii, construit de Fer- 
dinand. Care. .. . e 

Un recipient metalic A (fig. 136), de formă cilindrică, 

pacilatea: sa cu o soluțiune sa- 

A comunică prin tubul C cu 

vitate longitudinală la: mijloc. 
Recipientul -A şi vasul B legate - 
prin tubul C, conţin: un spaţii 
închis de tâte părţile. Un ter- 
mometru T introdus în recipi-     ul in i cal — ae si '“entul. A -indică tem peratura so- TIT 7 rii 27 
luţiunei. -, . | „2 Fig 186, 

lată modul cum. funcţioneză acest aparat. Se încăl- 
desce recipientul A la un isvor de-căldură; amoniacul 

n
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"disolvit în apă se va degagia şi se va licefia în vasul B. 
Experienţa arată că tot-amoniacul sa degagiat din solu- 
țiunea din recipientul A, când temperatura indicată de 
termometrul 'T ajunge la 120, Se suprimă: în urmă 
isvorul de căldură cu care încăldim recipientul A şi se. - 
introduce acest recipient în un vas cu apă rece. Tempe- 

„ratura în A fiind mai mică de cât în B, confornă prin- 
cipiului lui Walt; amoniacul licefiat din B se va 'vapo- 
risa şi se. va iedisolva din noi în apa din recipientul A. 

"Prin vaporisarea amoniacului licefiat, se produce o răcire 
forte mare în vasul B. Dacă introducem un vas cu apă 
în cavitatea vasului B, apa cedând căldură amoniacului” - 
vaporișat se r&cesce considerabil şi trece. în stare solidă. 

  

SE | “Ferberea 
- Perberea. Descrierea fenomenului. — Să examinăm 
Da „ modul în' care se produce 

„- ferberea apei. “Să intro- 
ducem apă în un balon de 
sticlă şi să'l încăldim la 

un isvor. de căldură (fig. 
137). Vom observa la în- 

"ceput -globule fârte mici 
de gaz, cari se vor de- 
gagia ; aceste globule sunt. 
formate din acrul atmos- . 
feric disolvat în masa li-. 
cidă. Continuând cu în- 
căldirea, vom vedea că 
apar pe pereţii balonului, 
direct 'încăldit la isvorul 
de căldură, globule: mai . 

     

- „_Yolum "se -micşor6ză pe. 
măsură ce se ridică în stratele supericre mai reci ale 

„mari de vapori, a.căror!
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licidului şi se condenseză înainte de a ajunge la suprafaţa 
liberă. Fermarea şi condensarea acestor globule de vapori. 
determină în licid o mişcare alternativă, însoţită: de un 
sgomot parlicular. Când t6tă masa apei a atins temperatura * 
de 1006, presupunând că presiunea exterigră a atmosferei 

„este presiunea normală, g lobulele de vapori formate nu 
„se mai condensâză în stratele superidre ale licidului; 
aceste globule ajung până la suprafața liberă, unde crapă, -. - 
producând, în parcursul lor prin masa licidă o mişcare 
“tumultâsă. Se dice atunci 

- Ferberea este, deci, o vapo 
dului sub formă de globule de vapori. . 

că licidul a inceput a: ferbe. 
risare -produsă în. masa lici- 

„+ Legile fevberei.— Ferberea unui licid este supusă ur 
mătorelor legi : 

ID Un_licid dat ferbe la o temperatură determinată, când 
presiunea ezteridră exercitată asupra licidului este constantă. 

Temperatura, la care ferbe Ticidul sub o presiune deterz 
minală, se numesce temperatura s 
al licidului: 

aii punctul de ferbere 

Experienţa arată că temperatura ferberei varie cu presiu- -. 
„nea exercitată asupra licid ului. Din acestă causă, s'a con-. 
venit a se determina temperatura ferberei unui licid sub 
„presiunea normală de 760 milimetri, Se definesce tempera-. 
tură normală de ferbere a unui licid, temperatura la care 
acel licid ferbe sub presiunea normală de 760 milimetri, 

- Vom indica, în tabela de mai jos, temperaturele nor- 
male de ferbere a câtor-va licide : 

  

a] 

    
  

  

ae | Temperatura normală | 
Licide: sai punctul normal de 

: ” | | ferbere >: 

„| Acid sulfuros —102 
JEther ordinar. 33,5: 
Alcool absolut. 780,5 

„VĂpă distilată. . 100, ă 
Acid sulfuric , 3260, 
Mercur. , 3570,2
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2) În tot timpul ferberei, femperatura_vaporei remâne constantă. Di Aa ie „+ Din causa invariabilităței temperaturei-vaporei în tot "timpul cât ţine ferberea, suntem conduşi: a admite că “căldura cedată: de. isvorul termic masei licidului în fer- „bere 'este întrebuințată a produce trecerea substanţei din starea licidă în starea de vapori. Căldura absorbită de unitatea. de greutate a substanţei ca să trecă din starea licidă la. temperatura în starea de vapori saturanţi la - aceiaşi temperatură se numesce căldură latentă de Vapo- risaţiune saii, mai scurt, căldură de vaporisaţiune..” "După. acestă din urmă lege a ferberei, dacă isvorul-. - termic cedeză mai multă căldură licidului ce ferbe, va- porisaţiunea licidului se face mai repede însă tempera- tura ferberei. rămâne aceiaşi. pr 

        

  

  

    

- - / A Ţ Pe [TRE ra - retur Ț 

n - Fig. 139, Ă 

Putem verifica experimental cele două legi enunciate . prin următorul „dispositiv datorit lui Dulong. In un coin de sticlă A (fig. 138) se târnă un licid, de exemplu apă, care să umple o parte din capacitatea sa. La gâtul cor- > nului de; sticlă se adapteză un tub abductor încunjurat 
Fr. 

7
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de un refrigerent B, în care circulă un curent de apă 
rece. Tubul” “abductor este pus în legătură prin un tub: 
recurbat cu balonul C, în care străbate barometrul D. 

In fine, tubul recurbat E permite -a-pune balonul în: 

legătură cu o maşină pneumatică şi a face un vid par- 

țial în'aparat. Un termometru T introdus în balonul A, 
aşa ca reservoriul 'sâii să fie la ore-care distanţă de 

suprafaţa liberă a licidului, dă temperatura vapârci. 
După ce s'a produs o presiune „determinată în aparat, 

presiune care o cetim prin diferența de nivel. a supra- 
“feţelor libere a mercurului 
din barometrul ID), vom în- 

căldi suficient-licidul care va 
începe.a ferbe. Vaporii for- 

__maţi trecând prin tubul ab- 
„ductor, răcit prin _refrige- 

” rentul B, se vor condensa şi 
vor cădea din noii în balon; 

în acest mod, presiunea exer- 

citată asupra licidului r&- 
“mâne constantă. Operând în 
„aceste condițiuni, experiența 

arală că un licid sub o pre-. 

siune dată începe a ferbe la 
o temperatură determinată 

“şi că temperatura vaporei r&- 
mâne invariabilă în tot tim- 
pul ferberei. 

să 3) In _tot timpul ferberei, Fig 139. A e 

forța elastică vaporei produse este egală cu. presiunea 
exerci d exercitată. a suprafața licidului >. 
“Pentru a verifica - acestă lege; nic Scrvim de un tub 

= vecurbat AB. cu: două ramuri (fig. 139). Ramura mai 
lungă A ste deschisă, pe când cea a doua B este închisă. 
La începutul experienţei, ramura B este plină cu mercur: 

„Se introduce o mică cantitate de apă distilată şi lipsită 
7 
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“de aer în ramura: B, ceea ce provocă o -descindere a - “mercurului în acâstă raniură, după cum se vede îri figură, 

i 
j 

Ni 

j 
[ 
i 

| | 
4 

“] 

j 
„Se introduce apoi tubul AB în un balon C, umplut parţial „cu apă, aşa ca basa aparatului AB să- fie la 6re-care - distanţă de suprafaţa liberă a apei din balon.' Dopul, cu „care este închis gâtul balonului, fiind găurit, presiunea exercitată la suprafaţa apei este presiunea atmosferică. Incălgind balonul, apa din balon, va începe a ferbe; vom observa. în acelaşi timp că şi apa din ramura B se va vaporisa, va împinge mercurul în ramura A; aşa.că nivelul mercurului va fi în acelaşi plan orizontal în am-- „bele. ramuri. Forţa elastică a vaporilor “saturanţi. din ramura B va fi egală cu presiunea exercitată asupra mercurului din ramura A; ramura A fiind deschisă, presiunea exercitată asupra mercurului în A va fi pre- siunea atmosferică ; urmeză deci că vaporii saturanţi din A- vor avea o forță elastică egală cu presiunea atmosferei, - Forţele elastice ale vaporilor de apă produşi în balonul C saii în ramura B fiind egale, urmeză că vaporii de. apă, ferbând sub presiunea atmosferică ati o forţă elastică egală cu acestă presiune. Acestă experienţă verifică legea enunciată in casul când presiunea exercitată asupra lici- lului este presiunea atmosferică. o 

i ( 
_ a 

STaituența presiunci asupra temperaturei de ferbere.— Vom examina succesiv casurile când presiunile exerci- tate asupra licidului sunt inferidre şi superidre presiunci normale de 760 milimetri... “ 
Scoborărea lemperalurei de ferbere. sub temperatura nor- mală când presiunea exercitată asupra licidului este infe- „ TiGrĂ presiunei normale. S'a vădut că temperatura ferberei' unui licid este” determinată prin faptul că forța elastică maximă a vaporilor la acea temperatură să fie egală cu presiunea exteriră exercitată asupra licidului. Dacă pre- siunea exteridră: este mai mică de 760 milimetri, vaporii licidului ce ferbe: vor ajunge a avea o forţă elastică “maximă egală cu presiunea exercitată asupra _licidului 

-
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la o: temperatură inferioră temperaturei normale de „ferbere. 
Putem demonstra experimental descinderea tempera- turei de ferbere, când presiunea exteriră este inferioră de 760 milimetri, servindu-ne de aparatul lui Dulong, deja de- scris (fig. 138). Producând în acest aparat presiuni inferidre de 760 milimetri, vom constata cătemperaturile, la cari ferbe "licidul, sunt inferisre temperaturei normale de ferbere. O experienţă ferte-simplă pune. în ev idenţă scobotârea 

temperaturci de ferbere în condițiunile indicate. Să intro- 
ci maşine pneu- 

| pi 

ducem (fig. 140) sub recipientul B al un 
malice vasul A ce conţine apă în- 
căldită Ia o'temperatură inferidră de 
100», de exemplu la 402 sai la 50, 
făcând un vid parțial în recipient, 
experienţa arată că, după un timp su- 
ficient, apa va începe a ferbe, Acestă 
experiență demonstră că, presiunea 
exteridră fiind inferidră presiunei de 
-700 milimetri, apa ferbe la tempera- 
turi inferidre temperaturei de 100, 

" Putem verifica descinderea tempe- 
„Taturei de ferbere a apei chiar pe 
suprafaţa pămîntului. Experienţa in- 

  

Fig, 140, 
dică că, cu cât ne suim pe munţi mai înalţi, cu atât presiunea barometrică scade ; dar în acelaşi timp temperatura ferbe- 
vei apei descinde sub temperatura de 100 
-ferbe la nivelul mărei la 100, pe muntele Saint-Gothard 

„Aşa, pe când apa 

ferbe la 922 şi la vârful muntelui Mont-Blane la 8o, 
„. Descinderea temperaturei de ferbere sub presiuni infe- 
ridre presiunei normale este utilisată când voim a distila un 
licid, adică a" vaporisa şi apoi a'l condensa, în casul când. 
licidul sar discompune ferbend sub presiunea normală; | 

“ Ridicarea lemperalurei de jerbere când presiunea exer- 
citată asupra licidului este superidră -presiunei normale. 
Când presitinea exteridră exercitată asupra licidului este 

D. Negreanu.— Noţiuni elementare de Fisică. 12
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„superidră presiunei normale, forța elastică maximă a 
vaporilor produşi prin ferbere va fi mai mare de cât. 
presiunea normală. Acestă forţă elastică: maximă cores- ' 
punde unei temperaturi superidre temperaturei normale 
de ferbere a licidului. i e 
„ Urmeză deci, că temperatura de ferbere a licidului, 
supus la presiuni superidre presiunei de 760 milimetri, 
se va ridica de-asupra temperaturei normale de ferbere. 
Ast-fel exercitând asupra apei o presiune de 2 atmosfere, :. 
apa va ferbe la temperatura de 120,6. ae 

Condiţiuni diverse cari influențeză asupra: tempera- 
turei de ferbere. a unui licid. — Intre aceste condiținni 
vom nota: adâncimea stratului licid sub suprafaţa liberă 

“şi puritatea licidului,. o | 
“Influența adâncimei stratului licid sub suprafața liberă - 

asupra temperaturei .ferberei. Forţa elastică a vaporilor 
produşi prin ferbere este egală: cu presiunea exercitată 
asupra lor; când vaporii sunt la suprafaţa licidului, forţa. - 
“lor elastică este egală cu presiunea exterioră exercitată 
asupra licidului ; când. vaporii se produc in masa licidă,- 
la o adâncime 6re-care. de la suprafața liberă: ei vor 
avea o forță elastică. egală. cu' presiunea -exteridră, ce-se 
exercită asupra suprafeţei libere a licidului, mărită cu 
presiunea colonei licide de la suprafaţa liberă până la 
stratul în care se allă vaporea. Forţa elastică a vaporilor 
formaţi în interiorul. licidului fiind mai mare de cât 

"aceia a vaporilor de la suprafața liberă, urmâză că tem-. .. 
peratura vaporilor din masa licidă va fi mai mare. de 
cât a vaporilor de la suprafaţa liberă ; acestă temperatură 
va cresce cu cât considerăm strate licide mai, depărtate 
de la suprafaţa liberă, SE 

Influența purităței unui licid-asupra temperalurei de fer- 
bere. Când supunem la ferbere sub presiunea normală un - | 

„licid, care“ conţine în disoluţiune substanţe streine, un 
termometru introdus în disoluţiune arată o temperatură 
superidră temperaturei normale de. ferbere a licidului
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- pur. Acâstă ridicare de temperatură se manifestă numai 
_Ppentru termometrul introdus în licid ; dacă termometrul | 

ar fi pus în vapârea produsă de licidul în ferbere, tem- 
peratura indicată de termometru ar fi exact temperatura 
normală de ferbere a licidului pur. Ast-fel, „pe când un 

* termometru introdus în apă saturată cu clorur de-sodiii 
- care ferbe sub presiunea normală indică 1080,5, : acelaşi 
“termometru pus în vapârea produsă de licidul i în ferbere 

“arată 100% sub aceiaşi presiune. . 
- Perberea unui licid în un spații limitat. — Am stu- 
diat până aci ferberea unui licid în contact cu o atmo- 
sferă nelimitată. Să examinăm casul când licidul încălgit 
este în contact cu un spaţiii limitat. ” 

Când încăldim un li- 
cid, de. exemplu apă, 
în un; vas închis și în 
care licidul ocupă o 
parte din capacitatea va-. 
sului, experienţa arată 

că se vor produce va- 
- pori cari vor satura tot. 

spaţiul liber neocupat -- 

de licid.' Aceşti vapori - 
saturanţi vor . avea o 

forţă elastică maximă la 

temperatura la care în- 
călgdim licidul;. ci 'vor 
apăsa asupra licidului 
şi vor opri ferberea lui. 
Continuând a încăldi --: Fig. 141, 
licidul la: temperaturi superire temperaturei. sale. nor- 
male de ferbere, vom observa pe, lângă ridicarea de tem- 
peratură a masei licide şi saturarea cu vapori a spaţiu- 
„lui neocupat de licid, firă ca ferberea să aibă loc. - 

Putem constata aceste fenomene cu dlă lui Papin. Acest 
aparat “(Gg. 141) este format din o câldare- cilindrică de 
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bronz R cu pereţii groşi şi închisă cu capacul C.- Acest . | 
capac este aplicat exact-pe marginele căldărei prin şu- : 
zubiil de presiune S. In capacul C este făcută o deschi- | „dere mică închisă cu un ventil A, pe care: apasă pârghia L. Unul din capetele pârghiei L este mobil împrejurul . 
unui punct fix; la extremitatea liberă a pârghiei se pote 
mişca greutatea P., Distanţa greutăţei P la punctul: fix 
al pârghiei este” regulată -ast-fel, ca ventilul A şi, prin 
urmare, şi pârghia să se ridice, lăsând liberă trecerea vaporei, când acestă vapâre produsă în spaţiul limitat. “din căldare trece peste o forță elastică determinată. - “Dacă încăldim licidul din 6la lui Papin, spaţiul liber se va umplea cu vapori “saturanţi la temperatura încăl- direi ; vaporii formaţi apăsând asupra licidului vor opri. ferberea lui. Continuând cu încâldirea, temperatura lici- dului se va ridica fără ca ferberea să aibă loc. Când forţa elastică- a: vaporilor conţinuţi în spaţiul închis este.mai mare de cât apăsarea pârghiei -L pe ventilul A, acest SA | ventil va fi deschis, vaporea 

va cşi brusc în atmosferă şi 
licidul va începe a 'ferbe, .. - 

Condiţiunea necesară pen- 
tru ca un licid să ferbă în un 
spaţii limitat. “Pentru: ca 
ferberea să se producă în. 
un spațiii limitat, condiţiu- 

„Dea necesară este ca teim- 
„peralura unei porțiuni din 
spaţiul închis neocupat de Z7> licid să fie la o temperatură 

“22 înfericră temperâturei lici- 
'dului. | Mă 
“Experienţa următăre, da- 

„> torită lui Franklin, demon. Fig. 142. slră ferberea licidului în! condiţiunile indicate. Se introduce apă 'în un balon A şi 

     

  
  
     

  

N 
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se ferbe cât-va timp; pentru ca vaporii formaţi să. go- 
nescă aerul conţinut în apă. Inchidem apoi balonul cu un 

„dop şi râsturnăm în un vas cu apă B (fig. 149) pentru 
a impedica intrarea acrului în balon. : Vom observa'că 
licidul va înceta să mai ferbă; presiunea exercitată asu- 
pra.suprafeţei libere a licidului este presiunea. vaporilor. | 
conţinuţi în spaţiul închis al balonului.. Pentru a provoca 
ferberea licidului, vom r&ci suprafaţa balonului turnând 
pe balon apă la temperatura ambiantă ; vaporii se vor 
condensa şi “presiunea asupra licidului micşorându-se, 
licidul va începe din noii să ferbă. Ferberea se va: con- 

"tinua până ce temperatura licidului din balon s se va sco- 
| bori.. la temperatura spaţiului -r&cit. 

  

iicefiarea, vaporilor, Distilarea, 

           Licefare ea vaporilor, Jijloce: de licefiare, 
numele special de vapori substanțelor în stare găzâsă 
cari la temperatura ordinară şi Ja presiuni apropiate de 
presiunea atmosferică sunt în stare licidă sait . solidă,: 

“Ast-fel apa, alcoolul, etherul trecând. în stare gazosă vor. 
produce vapori de aceste substanţe. - 

Licefiarea unei vapori este fenomenul invers vaporisa- 
ţiunci licidului. S'a vâdui că pentru a vaporisa un licid 
este necesar. a'l încăldi la o temperatură, aşa ca forța 
elastică maximă a vaporilor. la acea temperatură. să. fie 

„_egală cu presiunea exteriâră exercitată asupra licidului ; 
- “prin-urmare, în fenomenul vaporisaţiunei intervin tem- 
„peratura şi presiunea. Pentru a licefia: o vapâre vom 
întrebuința două mijloce : a) răcirea ; b) comprimarea 

"vaporei. 5 . 
".. Răcirea vaporei. Peritru a licefia.o vapore, + vom răci 
corpul aşa ca forţa elâstică maximă a vapârei la tempe- 

-ratura r&cirei să fie inferisră presiunei exteriore exer- 
citate asupra vaporei. De exemplu,. se scie că apa se 

,
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„vaporis&ză prin ferbere. la 100%“ sub presiunea normală ; supunend, însă, vapârea de apă lao: temperatură infe- 
ri6ră de 100 sub presiunea normală, ea se va licefiia. 

* Compritarea: vaporei. Pentru a : licefia':o vapâre prin 
comprimare, o voni supune la o presiune superidră forței elastice : maxime ce o ar uvea vaporea la temperatura 
experienţei. Ast-fel, vaporii . de apă la temperatura. de - 100 se vor licefia când vor fi supuşi unei presiuni supe- 
ridre presiunei normale. Sa o 
„Distilarea. — Distilarea unui licid consistă în vapo= „risarea âcelui licid urmată de condensarea prin-r&cirea vaporilor:formaţi, o: SR i Distilarea licidelor este utilisată în casul când voim a purifica un licid de substanţele . disolvite în el, Ast-fel, - apa de isvore saii de fântână conține substanţe streine în -. disoluţiune ; prin  distilăre se obţine apă curată. ! „ “Distilarea este de asemenea utilisată când voim a separa un amestec de două sait mai 'niulte licide cari ferb sub. 

aceiaşi presiune la temperaturi diferite. Ca exemplu ne. 
pole servi separarea alcoolului ordinar: de apă; cel 
“d'intâiii ferbend. sub presiunea normală la 780,5, pe când 
„temperatura ferberei apei sub aceiaşi presiune fiind 100, "dacă vom încăldi amestecul, vom culege prin distilațiune mai întâiii alcoolul şi în urmă apa. | E | Aparate de distilare: Un aparat de distilare este un vas 
închis: de 'o formă convenabilă, în care una din părţile 
aparatului este. menţinută la o. temperatură mai ridicată t şi cea-altă parte la o temperatură mai-mică (. Când. încăldim 'la temperatura cea mai înaltă t partea .apara- - tului care conţine licidul, acesta se vaporisâzi. Conform - principiului lui Watt, forța elastică maximă a vaporilor . la temperatura t va scădea până la forța elastică maximă a aceloraşi 'vapori lu temperatura: şi o parte din vapori se vor condensa în regiunea răcită a aparatului. Feno-: menul se va continua până când tot licidul din regiunea | încăldită va -distila. în regiunea răcită şi forţa elastică
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"maximă în tot spaţiul închis al aparatului va fi acea 
corespundâtore temperaturei î” a regiunei .rtcite. 

Vom descrie aparatul întrebuințat în laboratorii pentru 
- distilarea apei şi cunoscut sub numele de alambic. Acest . 
aparat (fig. 143) se compune din o căldare A, numită 

  

Fig. 148. 

cucurbită, ; în care se tornă apă şi pe care o încăldim la 
un isvor de căldură. : Vapârea produsă în căldare trece 

„în capacul B de formă. sferică şi apoi în tubul în formă 

  

de.spirală C, numit serpentin, care este conţinut în re- 
„ frigerentul-D umplut cu apă rece. Vaporii de apă ajun- 
gând în serpentinul C vor ceda căldură refrigerentului 

D şi se vor condensa ; vom culege ast-fel apă distilată în 
vasul R prin. orificiul O al serpentinului. Din causă că 

“căldura. cedată de vapsre refrigerentului' este conside- 
rabilă, un curent continuii de apă rece vine prin tubul 

“F la” partea inferioră a refrigerentului ; apa încăldită din 
refrigerent, fiind mai uşâră de cât.apa rece, se va ridica 
în,sus în masa. licidă şi va curge în 'afară prin vasul 
lateral G. Apa. _ce voim a distila. este introdusă în cu- 
curbită prin cavitatea a.
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Degugiare de „căldură în. licefiarea unei. vapori, — Când o vapore se liceface, ea degagiază - căldură. Dacă t este temperatura la care vapârea se liceface, căldura degagiată de unitatea “de masă de vapori este egală cu căldura de vaporisaţiune absorbită de aceiaşi masă de licid pentru a se vaporisa 'la aceiaşi temperatură ţ;  ? 

Licefiarea gazelor, 

„ Mijlocele de licefiave ale guzelor,— Se reservă numele special de gaze substanţelor cari la temperatura ordinară 'şi sub presiuni apropiate de presiunea normală se pre- sintă în starea găzosi, i 
„Din causă că tote gazele ait fost. licefiate, putem con- . sidera un gaz, la temperatura ordinară şi. sub presiuni. apropiate de presiunea normală, ca vaporea nesaturantă a unui licid. | Sa RE Ă Pentru a licefia un gaz se întrebuințâză următorele mijl6ce : a) râcirea gazului sub presiunea. atmosferică ; b) comprimarea gazului la temperatura ordinară ; 0) "recirea şi comprimarea combinate. a a =-Lăcefiarea unui gaz prin răcire sub presiunea atmos- „ferică.. — Unele gaze se pot licefia uşor prin r&cire sub presiunea atmosferică la temperaturi puţin diferite de temperatura ordinară, - De Vom indica modul cu care putem licefia- acidul sul- furos, care a: fost primul gaz licefiat de Monge şi Clouet pe Ia finele secolului XVIII, Da e Gazul acid sulfuros produs în balonul A (lg. 144) trece j în prubeta cu picior B, care. este încunjurată de ghiaţă - _şi unde se condenseză o parte din: vaporii de apă con-, ținuți în acidul sulfuros, apoi în tubul orizontal C umplut „Cu clorur de calciii care va reţine restul vapârei de apă; | ” în fine, gazul trece în balonul D înconjurat cu un amestec. 'relrigerent de ghiaţă şi de sare.- Balonul D comunică cu.
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atmosfera prin. tubul E terminat prin un vârf deschis, 
„aşa ca gazul să fie sub presiunea atmosferică. Acidul 
sulfuros ferbând -la —80, la acestă: temperatură forţa ela- 
stică maximă a vaporei sale este egală cu presiunea nor-. 

  

Fig, 144, 

mală a atmosferei ; temperatura balonului D fiind infe- 
rioră de —8», grație amestecului refrigerent, forța elastică 
maximă a vaporilor de acid sulfuros va fi inferidră pre- 
siunci atmosferice şi corpul se va licefia. i 

Licefiarea unui gaz prin comprimarea lu temperatura 
ordinară.— Gazele, a căror forță. elastică nu trece peste . 
60 atmosfere la temperatura ordinară, ati 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 aceiaşi temperatură sub o presiune de 45 
atmosfere 'etc. DR 

__-Licefiarea gazelor prin comprimare și răcire, — Fa- 
- raday a licefiat un mare număr de gaze întrebuințând 

simultaneii comprimarea şi răcirea. | 
„„. Pentru a licefia gazele, Faraday face us de un tub de 
„sticlă recurbat şi forte resistent AB (fig. 145) ; ramura 

A a tubului conţine. substanţele, cari supuse acţiunei 
căldurei, vor degagia gazele cari vor fi comprimate şi 

7
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_răcite în ramura B introdusă în vasul cu amestec refri- 
gerent C, .- Ra e 

Primul gaz licefiat de Faraday a fost clorul.. Faraday 
introduce cristali de hidrat de clor în ramura A şi închide     

N Fig. 145, a 
la suflător extremitatea ramurei B. Incăldind extremitatea 
“A, clorul se. va degagia, şi se va comprima în ramura 
răcită B. Gazul se.va licefia când presiunea gazului este 

- superidră forţei elastice maxime a gazului corespundâtore 

  

  

la temperatura ramurei r&cite B. pb 
Ie | - d A . 

-  “CALORIMETRIA 

„Generalităţi. 

Cantitate de căldură. ODicetul calorimetrici. — Expe- . 
rienţa arată că pentru a încăldi 1, 2, 3 etc. kilograme 

„de o substanță 6re-câre de la 00 la 0, de exemplu, tre- 
bue a cheltui o cantitate .de combustibil proporțională
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cu greutatea corpului. Corpul va . absorbi. deci, pentru 
a'şi ridica temperatura de la 0 la te, cantități de căldură 
“proporționale cu greutatea sa, - 
= Obiectul calorimetriei. Calorimetria are de obiect m&sur a 
cantităților de căldură, 

Studiul calorimetriei coprinde, în general, urmălorele 
părți: a): deterininarea cantităţei' de căldură absorbite 
de un corp când. işi ridică temperatura cu un număr 
ore-care de grade; b) determinarea cantităţei de căldură 

... absorbite sait degagiate de corp pentru a trece din starea. 
solidă în starea  licidă saii din starea licidă în starea 
de vapori şi reciproc; c) determinarea cantităților de 
căldură cari intervin în reacțiunile chimice ale :cor- 
purilor. - ! 
“Unitatea de. căldură : caloriia. Definiţiunea pri ictică a i 

calorică. — Pentru a măsura . cantităţile de căldură ne - 
servim de.o unitate de căldură. Unitatea de căldură este. 
caloria: definită ; în modul: următor:- caloria este canti- 
tatea de căldurii ce trebue a da -unui gram de apă licidă 
pentru a “i ridica temperâtura de lă 00 la 1». 

Caloria, definită în modul acesta, constitue mica calorie 
„sait caloria gram-grad.. , - 

-- Se usită, în unele casuri, şi marea: calori ie sau calori ia 
lilogr am-grad. “Marea caloric este cantitatea de cildură 
„absorbită de un kilogram de apă licidă pentru a'i ridica 
temperatura de la oo la 10... , 

Definiţiunea practică a caloriei. Experienţa arată că, 
dacă amestecăm un gram de apă licidă la 0: cu un gram 
de apă la 2%, temperatura amestecului va fi de 10; acesta 
indică că gramul de apă încăldit. la 2: a cedat gramului 
de apă la 0! o calorie, sati invers gramul de: apă. la 0 

a. câştigat o calorie. Dacă continuăm experiența şi ame= 
stecăm un gram de apă la 0 cu un gram de apă la te, 

   

- temperatura amestecului va fi forte apropiată de 1) prin 

urmare, gramul de apă la a cedat gramului de apă
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„la un! număr de calorii egal cu ZE Experiențele dai 
resultate analâge până la 500 aproximativ. - : Aceste verificări experimentale confirmă că este necesar aprope aceiaşi cantitate de căldură pentru a ridica tem- Pperatura unui gram de apă de la 0 la 10, dela 10 la 2, Şi, în general, de la: to la +1 grade, cu condiţiune ca temperatura să nu se ridice peste 500, - e aci se deduce definițiunea practică a caloriei Caloria este cantitatea de căldură ce îrebuz a da unui gran de apă . eniru a-i ridica temperatura de la b la I-+-17 grade.. Acestă. dei coreene nea la cu Ac Marea calorie saii caloria kilogram-grad va ficantitatea de căldură absorbită de un kilogram de apă pentru 'a'j ridica temperatura de la £ la î+-1 grade. Marea calorie „valoreză'1000 de mici calorii, -. * Să „* Căldura, specifică. — Dacă încăldim greutăţi egale de diverse substanţe între aceleaşi grade de temperatură, de - exemplu de la-10 la p grade, experienţa arată că fie-care din ele absârbe cantităţi diferite de căldură. Ast-fel, dacă amestecăm la un loc un kilogram de mercur încăldit la 100 cu un kilogram de apă la 0, vom vedea că tem-. peratură amestecului este aproximativ de 3 grade; tem-. peratura mercurului s'a coborit cu 97a pe când tempera- tura apei s'a.ridicat numai cu 3. Urmeză deci, că canti- tatea de căldură cedată de un kilogram de mercur, a cărui temperatură s'a coborit cu 970, este egală cu cantitatea de căldură câştigată de apă, care este de 3 mari calorii, Se definesce'câldura specifică a unui corp Ia t* cantitatea ' de căldură ce trepue a da unui aram din_acest corp penru „G'i ridica lemperatura cu un grad centigrad de la îs la (247) grade. i o E Acestă definiţiune a căldurei specifice indică că căldura specilică a unui corp varie cu temperatura ; experienţa „a arătat, în adevăr, că căldura specifică cresce cu. tem- peratura.. ÎN a - 

. 

  

    

NO.
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PROPAGAREA CALDUREI .-- 

Generalităţi.) | 
Diverse moduri de propagare a căldurei. — Căldura, 

se propagă, în general, în dout moduri: a) prin con- 
ductibilitate ; b) prin radiare. | - a 

Propagarea căldurei prin conduclibilitate. Căldura se 
propagii prin conductibilitate când ea se transmite prin 

„contact de la părţile câlde. ale unui corp la părțile reci, 
ridicând -gradat temperatura părţilor mai reci. Ast-fel, 

"când punem o bucată de fer cu un capăt în foc, după 
«un timp vom simţi că căldura s'a transmis până la ex-! 

- tremilatea liberă ; în acest cas, căldura s'a propagat prin 
conductibilitate de la extremitatea pusă în contact direct 
cu focul la.capătul liber, ridicând succesiv temperatura 

- părţilor mai reci. Trebue să observăm că, în propagarea 
— căldurei prin conductibilitate, -posiţiunile relative ale 
“particulelor, din cari corpul este format, nu sunt schimbate, 
„Propagarea căldurei prin radiare. Să considerăm: un 

corp a cărui. temperatură este superidră -temperaturei 
„mediului in care se află, de exemplu” un glob încăldit în 
interiorul unei camere. Experienţa arată că corpul se 
“r&cesce încetul cu incetul, până ce ajunge la temperatura 
mediului. Propâgarea căldurei 'se face în acest cas prin 
radiare 'şi căldurei transmise de corp i se dă numele de 
căldură radiantă. N e 

Căldura radiantă se transmite la distanţă în tote sensu- 
„rile, Ea pâte stăbate corpurile fără a.le ridica temperatura, 

“până ce ajunge la un corp, care o absărbe. 
Dara 

- Conductibilitatea termică, 

- Corpuri bune și vele conductore de căldură. — Sunt. 1 

unele corpuri, cari încăldite în un punct al masei lor,
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transmit căldura cu. multă uşurinţă din moleculă în MoO- 
leculă. Asemenea corpuri se numesc bune conductore de 
căldură. Ca exemplu de corpuii bune conductore ne pot 

"servi metalele, In adevăr, o bucată de fer; pusă cu un ? 
capăt în foc, transmite forte repede căldura: din mole- 
culă în moleculă aşă că după un timp fârte scurt cel-alt capăt va fi încălgit; de asemenea, o linguriţă de argint, 
introdusă în .parte-în un pahar ce conţine “un licid cald, se încăldesce până la extremitate. a. 
„Corpurile, cari nu intră. în categoria corpurilor bune 
conductâre de căldură, sunt numite corpuri rele conduc- 
idre.. Ca: exemple de corpuri -rele conductâre de căldură 
vom cita sticla, lemnul etc. Ast-fel, vom putea topi un 
tub de sticlă la un capăt ţinându-l în mână de cel-alt 

“capăt; un chibrit aprins la un capăt pâte fi ținut în 
mână la o mică distanţă de partea incandenscentă. . | 
„Aparatul lui Ingenhousz. Putem studia conduciibilitatea 
termică în bare prin ajutorul aparatului lui Ingenhousz. 

„Acest aparat (fig.. 146) este format din o cutie metalică, 

o lemperatură determinată ; pe unul - 
din pereţii cutiei sunt' fixate bare - 
metalice având aceiaşi secțiune şi a- 

„N celaşi perimetru. Când voim a face! 
7 “experienţa, acoperim barele pe tâtă 

ad suprafaţa lor cu câră. Să presupunem 
Fig. 146, - că temperatura ambiantă este de şi temperatura apei din cutie 100”; escesul tempera-. _turilor capetelor barei asupra. temperaturei ambiante - va fi de 100, Experienţa arată că ccra de “pe bare se 

    
va topi până la” puncte depărtate de capetele încăldite cu distanțele 1, [, etc., aşa că excesul tempera- | turei acestor puncte : asupra temperaturei ambiante va fi acelaşi z, - e 

Pe barele cari sunt maj conductore, ccra se va topi pe o lungime mai. mare, : 

în care se introduce apă ferbinte la”. -
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Se constată ast-fel că argintul este cel mai conductor; 
urmeză apoi în serie deserescândă cuprul, aurul, staniul, 
ferul, plumbul şi platina. 
Fenomene și aplicaţiuni basate pe conductibilitatea 

termică. Proprietatea pânzelor metalice, — S& consi- 

derăm mai multe corpuri, de exemplu o placă de metal, 
un bloc de marmoră, o bucată de lemn, cari sar alla 

în o 'cameră r&cită ;-temperatura acestor diverse cor-: 

puri va fi aceiaşi. Dacă vom pune mâna pe. metal vom 
avea o sensaţiune de frig bine” pronunţată ; ; acestă sen- 
“saţiune este mai mică cu marmura şi aprope nulă cu 

“lemnul. Causa este că temperatura. mâneci fiind. supe- 
riâră temperaturei acestor corpuri, căldura cedată de 
mână placei de metal se va transmite cu repegiune în 

-totă masa corpului, pe când căldura cedată. marmorei 

va fi incomparabil mai mică şi în casul lemnului aprâpe . 

nulă, aceste două din urmă” corpuri fiind rele conduc- 
tere de căldură. .. - 
În ţările frigurose se incălgese camerile. cu sobe de 

cărămidă ; aceste_sobe, o dată încăldite se recesc forte 
încet 'din causa relei conductibilităţi a. cărămidei.: . . 

- Proprielaltea pânzelor metalice. Dacă interceptăm 'fla- 

căra unei lumînări saii a unui bec Bunsen (fig.: 147), 

cu o pânză. metalică, formată - : 

din o; țesătură desă de sîrme, 

"experienţa arată că combustiu- 
nea gazelor. inflamabile nu se 
-va produce de cât sub pânza 
metalică. Causa este că pânza 

“metalică, fiind bună conducă- -: 
_tore 'de căldură, absârbe de la Fig. 147, - 
gazele inflamabile o cantitate considerabilă de căldură 
aşa: că gazele cari es prin pânza: metalică. sunt. râcite | 

“la o temperatură. inferioră temperature lor de combu- - 
stiune. : 

Putem, demonstra experimental că gazele trec prin 
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pânza metalică, conservându-şi proprietăţile lor infla- 
4 

) 
mabile. Să: lăsăm cât-va timp ca gazele inflamabile să trecă prin o pânză metalică (fig. 148); apropiind un chibrit aprins d'a. . Supra pânzei, vom vedea flacăra .- producându-se numai la partea “superidră a pânzei, * -- „- Pe acâstă proprietate a pân- zelor metalice este basată con- - strucțiunea. lampei lui Davy | (1815). Se scie că în minele de hulie se degagiază spontanei 

gazul metan (CH:) ; acest gaz, -. difusat în un volum de aer de Fig. 148, Sa “opt până la dece ori mai mare, formeză un amestec CX= 'plosiv, care detună. cu violenţă la apropierea “unei flacări.. Pentru a evita catastrofele la cari ar putea da nascere explosiunea acestui ame- stec, Davy (fig. 149) înlocuesce: tubul de sticlă a unei lampe cu uleiii cu un cilindru de pânză metalică ; dacă o explosiune are loc, ca se produce în interiorul cilindrului de pânză şi flacăra nu se pote propaga . în “exterior, & fiind interceptată de pânza metalică care o „râcesce,  - ARE E Fig. 149, Combes (fig. 150) a perfecționat lampa lui Davy, fă- cend'o mai lumin6să, inlocuind “partea inferi6ră a cilin- drului metalic prin un tub de sticlă forte resistent. Propagarea călduvei la licide prin convecțiune şi . -conductibilitate. — La fluide există un mod particular de propagarea căldurei : prin convecțiune. Să încăldim un licid; conţinut în un -vas, la partea inferiGră.. Moleculele licide,: în contact cu isvorul de căldură, se vor încăldi, se vor dilata și se vor sui în sus, cedând căldură stra- telor “mai reci „pe cari le străbat ;.în acelaşi . timp cu 

  

  

  

  
"e
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„producerea acestor curenţi ascendenți, se vor. observa 
curenţi descendenţi datoriţi moleculelor. licide mai reci 
cari descind la basa licidului. Căldura se pro- 
pasă în acest cas prin transportarea. molecu- 
lelor însăşi, cari cedezi căldură stratelor licide 

cu cari vin în contact; acest mod.de propâ- 
gare a căldurei în un licid se numesce prin 
convecțiune sai prin transport. II 

Pentru a studia deci conductibilitatea termică - 
la licide, trebue a le încălgi la . partea supe- 
TiOTĂ. 

Coriductibilitatea 1 termică a licidelor, excep. 
tând mercurul, este forte mică. Urmiitorea: ex- 

„perienţă arată cât de puţin  conductore sunt Jicidele, P 
“In vasul A (fig. 151), în peretele căruia este fixat termo- 
nietrul orizontal T, se târnă ] | 
„apă, aşa ca suprafața liberă 4 
a acestui licid să fie cu câţi-va | TR - 
milimetri mai sus de reser- TI Ta 

“xoriul'termometrului; se um= 
ple apoi reservoriul până la 
veri cu alcool. Aprindend al- 
coolul, vom constata că, după 
o trecere de timp destul de 
mare, temperatura termome- 

trului s'a ridicat fârte puțin. 

Propagarea căldurei la: 

gaze prin convecțiune şi 
„conduetibilitate. — Căldura - 
se pâte propaga la gaze, întocmai ca şi la. icide, prin 
convecțiune şi prin conductibilitate. : . . | 
„Propagarea căldurei prin convecţiune. Să consideriim 

o masă de gaz în contact cu un -isvor de căldură, de 
“exemplu masa. de aer din o cameră în contact cu o sobă 

  

    
Fig. 131, 

„ încălgită. Stratele- de aer în contact direct cu isvorul de! 
căldur ă se vor încăldi şi densitatea lor se va , micşora ; 

D. Negreanu. — Noţiuni elementare de Tisică. a „13
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aceste strate devenind ast-fel mai uşăre, se vor ridica 
în sus şi alte strate reci de aer le vor lua locul. In 
acest cas, căldura s'a propagat prin convecțiune saii tran= 

“spori, n o a 
Propagarea căldurei prin conductibilitate, Corpurile ga- 

„z6se sunt corpuri rele conducătore de căldură. Determi- 
narea conductibilităţei termice Ja aceste corpuri presintă 
dificultăţi forte mari, din causa curenților ce se produc” 
în masa gazosă. Stefan, punându-se în. condițiuni expe-' 

| rimentale aşa ca. producerea curenților să potă fi evitată, 
a parvenit-'a măsura coeficientul de conductibilitate ter- . 
mică a câtor-va gaze. EI a găsit că conductibilitatea ac- 

„rului este.de 17000 de ori mai mic.de cât a cuprului. 
De asemenea, conductibilitatea hidrogenului, unicul gaz - 
care se credea mai înainte bun conducător. de căldură, - 
este aprâpe. de şâpte ori mai mare de cât a acrului. 

Faptul că gazele sunt rele conducătore de căldură, 
când sunt puse în: condițiuni ca să se împedice produ: | 
cerea curenților” în masa gazâsă, găsesce numerâse apli-- 
caţiuni. Ast-fel, blănile, lâna, vata, conținend aer interpus 
imobilisat, sunt rele conducătâre de căldură şi ne apără. 
“contra” frigului exterior. In ţările frigurâse se întrebuin= 
ţeză două: rânduri de ferestre, pentru ca aerul inchis 
între ele să împedice, prin reaua lui conductibilitate, 

„atât transmiterea căldurei camerei în exterior cât şi 
pătrunderea frigului în cameră. | 

  

Propagarea căldurei prin radiare. 

“Propagarea căldurei prin radiave. — Am vedut că 
căldura se propagă prin conductibilitate'de la o moleculă 
la moleculele vecine ale unui corp. Căldura se mai pro- 
pagă şi la distanță prin radiare; în acest cas, căldura | 
pote străbate spaţiele. cu o iuțelă egală cu acea a lu- 
minci, fără a încăldi corpurile prin care trece, până ce
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ajunge la un corp care o va absorbi şi a cărui lempe- 
ratură se va ridica. ă 

Căldura luminosă. Căldura obscură. — Se numesce 
căldură luminosă acea care este emisă de un corp luminos; 

“ast-fel sunt căldurile emise de sore, de un corp incan-  : 
descent ete. - - 

Se numesce câldură obscură căldura emisă de un corp - 
obscur; ast-fel este căldura emisă de o sobă încăldită,. 

„de un vas ce conţine apă ferbinte etc. | 
- Proprietatea căldurei radiante de a străbate spaţiele 

vide. — Căldura radiantă luminbsă sai obscură pote 
străbate spaţiele vide. , 

“In adevăr, căldura luminosă emisă de s6re care ajunge 

la pămînt străbate spaţiele ceresci unde nu există materie 
ponderabilă. | 

Următorea experienţă, datorită lui Rumtord, probeză. 
că căldurile obscure pot străbate spa- 
țiele vide. La gâtul unui: balon A (fig: 

- 192) a cărui basă este străbătută de 

termometrul '[, se adapteză: tubul BC. 
„Se umple balonul A şi tubul BC com- 
plect cu mercur; se astupă cu degetul 

extremitatea deschisă a tubului şi se ec. 

"introduce extremilatea C în mercurul Si Ia 
din vasul D. Din.causa presiunei atmos- i e 

„ferice, mercurul din aparat se va co- ob 
'bori până la nivelula, aşa că înălțimea 
„col6nei mercuriale din tub va echilibra - - - 
presiunea atmosferică. Topind la suflă- 
tor tubul de- -asupra nivelului a, vom 

"obţine o capacitate vidă de aer. Intro- 
ducând apoi (fig. 153) balonul ast-fel bone emir 
preparat în un- vas cu apă îerbinte, Fig, 192. 
vom constata că. temperatura termometrului 'L.s'a ri- 

„dicat.: Nu putem admite că reservoriul termometrului 
„sa încăldit prin conducitibilitate căci el este separat de 
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pereții balonului prin un spaţiti vid ; trebue să admitem că pereţii balonului ai radiat căldura care a fost absor= __“bită de reservoriul termometrului 'T, ceea- Tr. ce a provocat ridicarea temperaturei ter- — mometrului, e 
„ Proprietatea căldurei adiante de a: 
străbate unele corpuri fără u le încălqi.— 

„Diverse experienţe probeză că căldura ra- 
diantă pote străbate unele corpuri fără a 
le încăldi. Aşa, cânq concentrăm radele 
solare prin o lentilă de Shiaţă şi punem 

  

Fig, 153, 

„în focarul lentilei o substanţă inflamabilă,; experiența | 

” 

3 

arată că pulberea inlamabilă se va aprinde fără ca ghiaţa să. se topescă. Corpurile, cari. lasă.să trecă prin ele ra- dele de căldură fără a le încăldi, constituesc corpurile iransparenle pentru căldură. - | o 
. Propagarea rectilinie a căldurei în un medii omogen. Rade de căldură. Iuţela de prop: gare a călduvei va- diante în vid — Căldura radiantă se propagă în linie dreptă in un mediii omogen. Putem proba acesta prin o experienţă fârte simplă : S€ apropiem. de un isvor de - căldură, de exemplu de flacăra unei luminări, un mic termometru şi să interpuneni un carton normal la. direc- țiunea dreptei ce unesce flacăra -cu reservoriul termo- “metrului ; experienţa arată că temperatura termometrului nu va varia, Acestă experienţă arată că căldura se pro- pagă în direcliunea liniei drepte ce unesce isvorul de căldură cu corpul care primesce căldura... | 

“Din causă că un corp cald emite căldură în tâte di- recţiunile, ori-ce linie dreptă care plâcă. de la un punct al unui corp cald represintă - direcţiunea unei rade de 
căldură, 

Iuţcla de propagare a radelor: de căldură în vid este _egală cu acea de propagare a radelor lumin6se ; radele de căldură percurg în. vid aproximativ 300000 kilometri pe secundă. | o. i
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Intensitatea unui isvor “de căldură. — ss presupunem. 
„că considerăm o suprafaţă egală cu unitatea, aşedată la 
unitatea de distanţă de la un isvor calorific, aşa ca 

radele de căldură emise de isvorul calorifice să cadă: 
“normal je suprafaţa dată ; cantitatea de căldură primită 
-de unitatea de suprafaţă de la isvorul - calorifice în uni- 
tatea de timp constitue intensitatea isvorului de căldură. 

îxperienţă arată că cantitățile de căldură primite nor-. 
mal de: unitatea de suprafaţă de la un isvor. calorific, 
descresc în raport invers cu patratul distanței. Dacă 1 
este intensitatea isvorului calorific, cantitatea de căldură 

primită normal de unitatea-de suprafață aşedată la dis- 

tanța D de isvorul calorific este: L 
Z D> 

Impărțirea unui fascicol de căldură de intensitate I în 
căldură reflectată reg »ulat, căldură difusă, căldură trans- 

misă și căldură absorbită.— SE presupunem că un fus- 

, 

cicol de căldură, a cărui intensitate-este I, cade asupra: 
unui-corp. Experienţa arată că acâstă căldură râdiantă 

„se imparte în următorele părţi: 
a) O parte din căldura radiantă, cădend pe corp, se 

reflectă regulat întorcendu- -se. îndărăt; fie R câldura re- | 
flectată. 

b) O altă parte din călăiira radiantă st reflectă nere- 
gulat saii se difusă pe suprafaţa corpului ; fie D cantitatea 
de căldură difusă. Si - 

c) In-casul corpurilor transparente pentru căldură, „0 
“porţiune din căldură radiantă strebate corpurile fără 
le încălgi ; fie 'T acestă porţiune de căldură. - 

d) In fine, o parte din căldura radiantă este absorbită 
de corp; fie A căldura absorbită. 
Reunind aceste părţi de căldură, vom putea s scrie : : 

i IRADATAA. 
“'Transmisiunea căldurei. Corpuri diatermane și ater- 

mane. Putere ca diatermană.— Sunt corpuri cari lasă să 
trecă prin. ele radele de. căldură, după cum corpurile
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“transparente permit trecerea prin ele a radelor de lumină ; asemenea corpuri, transparente pentru radele de căldură, -„Sunt cunoscute sub numele de corpuri. diatermane. Alte corpuri nu lasă să trâcă căldura prin ele; aceste corpuri, opace pentru râgele de căldură, constituese corpurile alermane. Radiaţiunile calorifice trec prin un corp dia- terman fără a'] încăldi ;- aceleaşi radiaţiuni calorifice sunt absorbite de corpurile. atermane şi produc! incăldirea | acestor corpuri. . | sa „Se' definesce puterea diatermand. a unei substanțe, sub o grosime dață' şi penlru un isvor calorific determinat, raportul între cantitatea de căldură transmisă și cantitatea - de căldură. incidentă. + - a Se studiază puterea diatermană tăind Substanţa în lame de'diferite grosimi. Puterea diatermană depinde de: a] grosimea lamei; b] natura substanţei şi c/ natura isvo-= . rului” calorific, după cum căldura radiantă este luminosă.* saii obscură. ÎN | In ceea ce privesce grosimea lamei, experienţa arată ci puterea diatermană se micşoreză pe măsură ce gro- simea lamei cresce ; de la o grosime determinată a lamei, puterea diatermană r&mâne constantă. i „Dacă “exprimentăm. cu plăci de sticlă saii de quartz, „se constată uşor că puterea diatermană a acestor sub- stanțe. este aprope nulă pentru- radiațiunile calorifice obscure şi aprope egală cu unitatea pentru radiaţiunile calorifice luminâse. Cu alţi termeni, Sticla sau quarizul absorb -aprâpe. în întregime căldura obscură şi lasă să fie străbătute aprope în totalitate de căldura Jumin6să, cum ar fi de exemplu căldura solară, | a Există o substanţă : sarea gemă, care este diatermană pentru radiațiunile calorifice luminose şi obscure ; puterea „diatermană a sarei geme este, deci,- egală cu unitatea pentru tâte radiațiunile calorifice atât luminose cât și „obscure, | ! DI _ - Aplicaţiuni și fenomene explicabile prin transmisiunea
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căldurei. Se scie că, pentru a activa vegetaţiunea plan- - 

„telor în: tinipurile reci, se obicinuesce a se acoperi plan- 

tele cu clopote de sticlă sait cu giamuri. Căldura lumi- 

n6să a radelor solare irece: prin. sticlă şi încăldesce 

pămîntul şi corpurile conţinute în spaţiul. închis.. Aceste 

corpuri, la rândul lor, vor emite rade de căldură obscură, 

cari nu vor trece prin sticlă, aşa că căldura .acumu- 

„ Vându-se în interiorul spaţiului închis îi va ridica tempe- 

- -ratura, a. 

Tyndall a probat că vapârea de apă lasă să trecă prin 

“ea radele de căldură lumin6să şi opresce radele de căl- 

dură obscură. Acest fapt ne explică rolul care'l jocă 

vaporea de apă din atmosferă pentru a. face ca r&cirea 

pămîntului să nu fic prea mare în timpul nopței.. In 
adevăr, în timpul dilei căldura luminosă a radelor solare 

"va străbate prin. vapârea de apă din atmosferă și va 

“îucăldi pămîntul; în timpul nopței, căldura obscură 

emisă de pămint. va fi oprită de vapârea de apă. din 

stratele de jos ale atmosferei şi va impedica o răcire 

prea mare a pămîntului. 
Absorbirea călduvei. Puterea absorbitore. — Când 

radele calorifice cad asupra unui corp, în general o parte 
din căldură este reflectată regulat, o altă parte este difu- 

-. sată, o altă parte transmisă prin corp şi, în fine, restul 

căldurei absorbită de corp. Căldura absorbită de corp - 
| produce o ridicare de temperatură. a- corpului. - 

Se definesce puterea absorbitore a_unui corp raporlul 
„dintre cantitatea de căldură absorbilă de corp şi canli- 

“ tatea de' căldură incidentă. 
Dintre tote corpurile, c cărbunele de: fum are „propric- 

tatea de a absorbi. tâte radiaţiunile obscure saii lumi- 
„„n6se cari cad asupra acestei substanțe; puterea absor- 

bitâre a cărbunelui de fum este deci egală cu. unitatea. 
Când -radiaţiunile calorifice cad pe suprafaţa lucie a 

“unui metâl, o paite din căldură este reflectată. regulat, 
“iar o altă parte este absorbită ; la acesie' „corpuri, suma 

- /
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cantităților de căldură absorbite şi reflectate regulat este „deci egală cu cantitatea de căldură incidentă. - Emisiunea căldurci. Puterea emisivă, — Corpurile ati . proprietatea. de a emite rade de căldură. Cantitatea de “căldură emisă de un corp se măresce 'cii ridicarea de temperatură a corpului; aşa, dacă am sta la o distanţă Gre-care de la o sobă încăldită, vom constata că căldura ce o primim este cu atât mai 
sobei este mai înaltă, 
„Cantitatea de căldură emisă de un corp. depinde şi de natura: suprafeţei corpului. Experienţa arată că un corp emite cea mai mare cantitate de căldură, la o tempera- tură dată, când suprafaţa sa este acoperită cu un strat de cărbune de fum; acâsta ne explică pentru ce se - acoper sobele de fer cu un strat de grafit. . Se definesce puterea emisive a unui corp raportul între - cantitatea de căldură emisă de corp şi cantitatea de căl. dură emisă de: cărbunele de fum la aceiași temperatură. “ Puterea emisivă a cărbunelui de fum este; deci, egală cu unitatea. | - | ,- SI E Puterea emisivă e metalelor .cu suprafaţa. lucie este fârte mică; acesta dă explicaţiunea faptului pehtru ce paharele de sticlii, în care voim a menţine un licid cald, ca ceaiul, cafeaua etc. sunt „puse în vase metalice cu suprafața externă lucie. .! Si a “Egalitatea puterei emisive și absorbitdre la același corp. Experienţe precise. âii arătat că la un corp dat, lao temperatură determinată şi pentru aceleaşi radiaţiuni calorifice, puterea emisivă este egală cu puterea absor- bitore. Ia i 

1 mare cu cât temperatura
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“MAŞINE TERMICE 

Generalităţi. 

Transtormarea. lucrului mecanic în căldură. — Fre- 
carea, ciocnirile, . comprimarea, etc., pun în: evidenţă 

"transformarea lucrului mecanic în căldură. Vom cita 
câte-va exemple: - 

- Când frecăm un nasture: de metal pe o masă, naslu-: 
rele se pote încălgi aşa de mult că abia putem să "1 ţinem 

- în mână; două bucăţi de lemn frecate. între -ele pot pro- 
„duce carbonisarea şi chiar aprinderea lemnelor ; două 

_ bucăţi de ghiaţă,.. frecale între ele în O cameră a cărei 
temperatură este mai mică de zero grade, se pot topi, ete. . 
„Experienţa următore, datorită lui Tyndall, demonstră - 
transformarea lucrului” mecanic în căldură. Se umple - 
parţial (fig. 150 tubul A cu ether şi se astupă c cu un dop 
de plută. Tubul 
A este fixat la 

un ax vertical 
care pâte fi pus 

“în mişcare -de. 
rotaţiune prin a- 

“jutorul unei cu- 
„rele înfăşurate 
pe axul verti- 

„cal şi pe rota 
B. Stringend cu 
forţă tubul A în clescele de lemn c în timpul rotaţiunei, 

- tvecarea clescelui pe tub va produce - încăldirea din ce. 
în ce mai pronunțată a etherului, care vaporisându-se 
va arunca cu violenţă dopul. | 

Ciocnirea. Când lăsăm să cadă o sferă de plumb de 
la inălţinie pe:un plan rigid. orizontal, se constată că 

(= 
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sfera s'a încăldit: Lucrul mecanic cheltuit prin căderea 
plumbului s'a transformat! în căldură. a 

De asemenea, când un glonte de plumb,-aruncat de -o- 
armă de foc, isbeşte un obstacol resistent, experienţa arată 

-că glontele se încăldesce adese-ori până la punctul de topire. : - 
A Metalele se încăldestc considerabil, când, fiind puse pe _- 

o nicovală de fer, sunt lovite cu ciocanul, e 
Comprimarea. Comprimarca bruscă a gazelor produce. - 

încăldirea acestor substanțe, Experienţa pote fi realisată - 
cu un tub de sticlă cu pereții groși ([ig. 195), în. care stră- 

Nu. bate un piston ; tubul fiind plin. 
= cu aer şi apăsând brusc asupra. 

codei “pistonului, ceea-ca va 
produce o comprimare bruscă înăi 
a aerului, gazul se va. incăldi 
suficient pentru a aprinde o bu=.. 

„. cată de iască aşezată prealabil 
la fundul tubului. - 

- Tvansformarea căldurei în. 
lucru mecanic.— Vom cita câte-. 
va exemple. de transformarea 
căldurei in lucru mecanic. 

-S6 considerăm o maşină cu 
vapori. Vaporii introduşi în cor- 
pul de pompă vor pune în miş- 
carepistonul şi se vor.râei; în 
acest cas, căldura cheltuită de 
vapori s'a transformat în lucru. 
mecanic. a 

- Să comptimăm mai întâiă un. 
gaz în un corp de pompă şi apoi 

„_Săl lăsăm să se distindă liber 
Tig 159. în atmosferă. Experienţa arată 

că gazul se va rtci; căldura perdută de gaz este tran- 
stormată în lucru mecanic şi utilisată a invinge presiunea 
aerului exterior, - ..< 

N 

  
   



| 203 

Definițiunea mașinelor termice. — O maşină termică 
sati un molor terinic este un aparat care. transformă 
căldura în lucru mecanic prin intermediarul unei. va- 
pore sait a unui gaz. | 

Maşina termică cea mai importantă este maşina cu 
“vapori de apă, cunoscută sub numele de mașina cu va- 
pori. S'aii construit, de asemenea, maşine saii motori 
termici cu aer cald şi cu gaze formate - din 1 un amestec 
de gaze combustibile şi aer.. 

Maşina cu vapori. cu simplu efect. — Englezul New 
lomen a construit o maşină cu vapori în care genera- 

> torul de vapori, adică căldarea în care se produce vaporii, 
este deosebită de condensorul, care constitue partea ma- 
şinei termice în care se condenseză vaporii .goniţi din 
corpul de pompă. ; 
“Maşina lui Newlkomen este formată din un corp de - _ 

pompă A în care se mișcă pistonul P (fig. 156).. Corpul  . 
de. pompă comunică cu căldarea . 
sait generatorul de vapori prin un 
canal ce pote fi închis prin robi- 

“netul R.; acelaşi corp de pompă 
este pus în comunicaţiune, prin! 
un canal prevăzut cu robinetul R;, 

cu condensorul 'din care aerul a 
fost extras şi care este menţinut 

- la o'temperatură inferiâră grație - 

introducerei în „condensor de apă, 
_Tece,. 

“Să vedem modul cum funcţio- Ul 
n6ză . acestă maşină. Să -presu-.  . Fig. 156. 
punem mai întâiii robinetul. R' închis, robinetul R des-. 
chis şi pistonul P:la basa corpului de pompă; vaporea. 

„de apă din generator va trece în corpul de pompă şi va 
ridica . pistontil în sus. se închide apoi robinetul. R şi se 
deschide R'; vapbrea din corpul de pompă va trece 

„parţial în condensor şi, conform principiului lui Watt, .  
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va lua forța elastică maximă corespundătore temperaturei 
inferiâre a condensorului ; 'acâstă forţă elastică a vapo- 
rilor, fiind inferidră presiuneci atmosferice, atmosfera 
va apăsa. pe faţa superi6ră a pistonului şi'l.va mişca în 

„jos. Continuând a opera în niodul indicat, voni produce” 
= alternativ ridicarea şi coborirea pistonului.- 

Maşina. cu vapori descrisă este. o maşină ca simplu . 
efect, din causă că vaporea nu lucreză de cât asupra 
uneia din feţele pistonului. - a 

Mașinele cu vapori cu dublu efect.— In locul maşi- 
-nelor cu efect simplu, în care vapârea lucreză asupra 
„unei feţe a pistonului iar atmosfera asupra celei-l-alte: 

fețe, se. usită actualminte maşina “cu . vapori cu dublu 
efect. La maşinele cu dublu efect, în interiorul corpului 
de pompă, închis la ambele capete, se mișcă .un pistori 

„pe fețele căruia lucreză succesiv vaporea de apă.- + 
Aceste mașine constituesc motorii cei mâi întrebuinţaţi. 

S'aii construit diverse tipuri de mașine 'cu. dublu efect, 
cari pot: fi clasate în trei categorii; a) inaşine fixe; 
b) maşine marine ; c) locomolive. o o 

Relativ la aceste “maşine, vom descrie succesiv: a) ge- 
„neratorul de vapori; b) condensorul;. c) mecanismul 
motor. - e E 

Generatorul de vapori. — Generatorul de vapori saii 
căldarea cu vapori, în maşinele fixe, este format din un . 
cilindru de fer A (fig. 157 şi fig. 158), închis la capete 
prin două hemisfere de același metal; cilindrul A comunică 
cu alte două cilindre de fer de diametru mai mic, aşezate 
sub A, prin câte dout tuburi. Cilindrele B,B sunt pline 
cu apă, iar cilindrul A numai în parte. Aceste cilindre 
sunt zidite în un cuptor de cărămidă, construit ast-fel ca 
ilacăra precum şi produsele combustiunei plecând de la 
focarul F să încăldescă mai întâi cilindrele B,B la 

„baza lor, apoi să trecă în C prin spaţiul dintre căldarea . 
A şi cilindrele B,B și, în fine, să revină prin canalele 
D,D, încăldind - părţile laterale ale cilindrului "A, de
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-unde apoi trecând prin, coşul I, 
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se r&spândesc în at- 

      
  

mosferă. Apa din gene ate Bind 
- sforma parţial în vapori, cari 
se vor condensa mai întâiit 
în apa din cilindrul A ; con- 
tinuând cu încăldirea, se vor 
produce vapori cari vor fi 
conţinuţi în spaţiul” liber de 
licil din cilindrul A. 

Pentru a“ mări: suprafaţa 
de încăldire a: generatorilor, - 

“se construesc căldări semi- 
tubulare, în cari căldarea A 

„este străbătută în interior în: 
sensul lingimei de un mare 

număr de tuburi metalice ; 

flacără şi. produsele. combu- . 

4   
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stiunei atingând mai întâiii cilindrele B, B, trec apoi prin ţevile introduse. în cilindrul A, de unde se respândese în atmosferă. - . e pr Se construesc de asemenea căldări tubulare, în cari cilindrii B,B sunt. suprimaţi şi flacăra precum şi pro-! - " dusele combustiunei trec direct de la focar în coş prin tuburile longitudinale introduse în căldarea A. E „Pentru locomolive şi locomobile, la cari se. cere ca ge- neratorul de vapori să ocupe un. spaţii mic şi vapori- 
„Sațiunea licidului să fie puternică, focarul F. (fig. 139) 

N , 

  

    
    

  

  

  

Fig. 159, --- 

este aşezat. în mijlocul unei cutii A de tablă de fer cu . 
"pereții dubli, conținând apă în interiorul lor; flacăra şi 
produsele combustiunei trec prin tuburile interidre lon- 
gitudinale Î, cu cari este prevădută căldarea C, de unde 

prin coşul K se respândesc în atmosferă. 
Organe accesorii la generatorii cu vapori. — Expe- 

rienţa arată că, dacă nivelul apei în căldare ar scădea, 
pereţii căldărei ar veni în contact direct cu flacăra şi 
s'ar roşi ; când apoi sar introduce o mică cantitate de 
apă în căldare, s'ar produce instantaneii o mare canti- 
tate de- vapori, ceca ce ar ocasiona explosiunea genera- 
torului, De aceia fiind necesar a cunssce „atât nivelul 

  

P 
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apei în căldarea A (Bg. 157 şi fig. 158) precum şi pre- 

siunea vaporilor, s'a adaptat la câldare aparate accesorii, 
unele servind a indica nivelul apei din „căldare, altele 

_indicând presiunea vaporilor. 
Indicatori de nivel. Pentru a indica nivelul apei din căl- 

dare, generatorul este prevădut cu un indicator de nivel, 
„un plutitor f (tg. 157 şi 158) şi un semnal de alarmă m: 
"- a) Indicatotul de nivel (neindicat î în figură) este format 
din un tub de cristal masticat la cele două extremităţi 
în două tuburi de metal,..comunicând unul. cu partea 
superioră, cel-alt cu partea inferisră a căldărei; în - 

- virtutea principiului vaselor comunicante, nivelul lici- 

dului va fi acelaşi în căldare şi în tubul indicator. 

“b] Plutitorul f (fig. 157 şi fig. 158) este atârnat la'ex- 

„tremitatea unui lanţ înfăşurat pe seripetele a şi prevădut 
la cea-l'altă extremitate cu o contragreutate b. In axul 
:scripetelui este fisat-un ac indicator, care-se pote mișca 

„la drepta saii la stânga,. arătând dacă nivelul apei din. 
-căldare' este superior sait inferior” acelui necesar pentru 
funcționarea maşinei. 

c] Semnalul: de alarmă (fig. 157) este. format din un 
plutitor c care închide extremitatea inferidră a semna- 
lului m. Dacă nivelul .licidului din. căldare scade sub 
nivelul normal, atunci plutitorul c deschide semnalul m, 
vapârea ese în exterior atingând marginele unei lame 
subțiri metalice care va intra în vibraţiune şi va pro- 
duce un sunet ascuţit.. 

- Indicatori de presiune. Pentru a constata presiunea 
“ vaporilor din generator, căldarea este prevădută cu un 
manometru şi un ventil de siguranţă S (fig. 157): 

a) Manometrul întrebuințat la mâşinele cu vapori esle 

mavometrul metalic ; acest manometru este gradat ast-fel 
ca să “indice sait presiunea vaporei în atmosfere saii în , 
kilograme pe centimetru patrat." | 

b) Ventilul de siguranţă, analog acelui adaptat la ola. 
lui Papin, are de scop a permite ca o parte din vaporii 

e
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din căldare să iasă în exterior când presiunea lor trece 
„de o limită determinată. Acest ventil S (fig. 157. şi fig. 

= 160) este: format din un 
SP, Perreeeizzeretez9. dop de bronz L, în for- 

„mă de trunchiii de con, 
P ce închide tubul A a- 

E daptat la căldarea cu 
| vapori. Dopul L., termi- 

nat la. partea superidră 
a „prin un vârfp, este men- 

ținut închis- graţie unei pârghii mobile împrejurul axului 
„fix O şi prevădută la extremitatea liberă cu greutatea P, 
"Mărimea greutăței P varie după suprafaţa ventilului în | 
contact cu vapârea din căldare precum şi cu presiunea 
limită a vaporei. Când presiunea vaporei trece peste 
acestă limită, ventilul este deschis şi excesul de vapore 
ese în atmosferă. Forma descrisă a ventilului de sigu- 
ranţă este acea adoptată la maşinele fixe ; la locomotive 
greutatea P este înlocuită cu un resort. | | 

Alle accesorii la căldările cu vapori. Căldarea A (fig. 137) 
mai. este prevădulă cu-o deschidere T, închisă ermetic 
prin un capac; prin deschiderea 'T pole intra un om 
pentru a curăţi şi repara căldarea în interior. De ase- 

- Menea - pe. partea superidră -a -căldărei sunt. adaptate 
tuburile d şi e, cel d'intâii servind a conduce vaporea 
la corpul de pompă, cel al doilea servind la aducerea 
apei în căldare. i Da 

Aparatele de alimentaţie.. Pentru a alimenta cu. apă 
generatorii de vapori, se face -us la maşinele fixe de o 
pompă, pusă in mişcare de însăşi maşina, care estră- 
gend apa din un reservoriii o gonesce în căldare prin 
tubul e (fig. 137), care pătrunde până aprâpe de fundul 
câldărei ; în acest mod, se evită ca vaporii de apă din 
căldare să vină în contact” direct cu apa rece, ceea ce 
ar provoca condensarea parţială a vaporilor şi o func- 
ţionare neregulată a mașinei, + | 

         
Dai! 
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Mecanisinul motor.— Primele maşine cu vapori, cari ai 
adus industriei servicii mari, sunt datorite lui IVatf. Watta 
inventat sertarul de distribuţiune, care permite a introduce - - 
alternativ vapârea pe feţele pistonului şi a goni în atmos- 
feră sait în condensor vaporea ce a încetat a mai servi. 

Relativ” la mecanismul motor a maşinci cu vapori, 
vom descrie succesiv corpul de pompă sait cilindrul în 
care se mişcă pistonul, modul în care se face distribu- 
țiunea vaporilor in corpul de pompă, organele maşinei 
cari servesc la transformarea mișcărei alternative a pisto- 
nului în mişcarea circulară continuă! şi, în fine, Orga- - | 
nele accesorii cari servesc a regula mișcarea maşinei. 

Corpul de pompă şi distribuirea vaporilor în corpul de- 
„pompă. Corpul de pompă este un cilindru metalic A 
(fig. 161 şi fig. 162) închis la ambele capete şi în care 
„se“ mişcă pistonul P, prevă- - 
--dut cu o vergea ce străbate 

basa superidră a corpului de 
pompă. Vaporea din gene- 
rator este condusă prin tubul 

d în camera de dislribuțiune 
saii culia de vapori B, apli- 
cată lateral pe corpul de 

pompă,. de unde prin cana- 
leie a şi b pote fi introdusă” 

_ în corpul de pompă A. Dis- 
tribuirea alternativă a vaporei 

_pe feţele” pistonului se face 
prin ajutorul unui aparat s, , 
avend forma unui sertar de 
masă, şi a cărui mişcare este regulată de vergâua 1 aplicată 
la sertar. Un al treilea canal o, permite comunicarea 
interiorului sertarului cu almosfera saii cu.un condensor, 

- Mişcarea sertarului se face ast-fel, ca în ori-ce moment 
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Fig 101. 

“sertarul să închidă ce odată” două din canalele a şi o 

saii D şi o. î | | iu 

* D. Negreanu.— Noliură elementare de Fisică, - - Ă - 14
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| Să examinăm modul 'cum 'se face distribuţiunea vapo- | 
- rilor în corpul de pompă, Când vaporea “din generator 
pp trece-prin canalul d în- cutia de dis- 

1 EX tribuţiune B şi apoi prin canalul de 
admisiune a de-așupra pistonului 'P 
(fig. 161), sertarul s închide canalele b 
şi o ; vap6rea de sub pistonul P va în- 
tra prin canalul de admisiune D în ser- | 
tarul s și apoi prin canalul o va trece în 
atmosferă saii în condensor; pistonul 
P, în acest-cas, se mișcă de sus în jos, 
„Când vaporea trece din camera de 

distribuţiune prin canalul b sub piston 
(fig. 162), sertarul s închide canalele 
a şi o; vaporea de-asupra pistonului 

trece în sertarul s.prin canalul a, de unde prin canalul 
3 Ă | 

    
Fig. 162, - 
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      "Fig. 163. 

o este gonilă în atmosferă saii în condensor ; pistonul, 
în acest_cas, se mişcă de jos în sus.
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“Organele maşinei de. vapori cari transformă mişcarea 
rectilinie a pistonului in mișcarea circulară. Vom descrie 

“mecanismul care transformă mişcarea rectilinie alter- 

nativă a pistonului în mişcare circulară continuă la una 
din formele cele. mai simple a maşinei cu vapori (fig. 163). 

Extremitatea vergelei B a pistonului care se mişcă în 
„cilindrul A, este articulată în n prin un bloc resistent:la 
o-bară metalică C numită bielă; cea-l'altă extremitate a 

_bielei este ea însăși articulată la manivela M fixată per- 
pendicular la un arbore orizontal O, mobil împrejurul 

axului sti. Blocul n se mişcă între două șine orizontale 

u, ceca ce face ca coda B a pistonului. să nu potă avea 
de cât o mişcare rectilinie. Graţie bielei C şi a manivelei 

-M, mişcarea rectilinie alternativă a cedei B a pistonului 
determină o mişcare circulară a arborelui motor împre- 
jurul axului . săii. O excursiune alternativă corplectă -a 
pistonului produce dâci o mişcare cir culară de 360 grade 
a arborelui motor al maşinei. - | : 

Pe arborele motor este fixată- perpendicular o r6tă 

grea V, numită volant, care servesce a regula mersul - 
maşinei, precum şi un scripete pe conturul -căruia se 

„pote aplica o curea care servesce a trăusimite mişcarea 

arborelui motor la: alte maşine. 

Condensorul.— Condensorul este acea parte a maşinci, 
cu vapori în care se condenseză vapârea de apă gonită 
din corpul de pompă. Există -maşine cu vapori la cari 

condensorul este -suprimat. - 
Tipurile principale de mașini cu v: pori după pre-.. 

siunea vaporilor. — Se disting trei tipuri de maşini cu 

vapori ' după presiunea vaporilor de apă din generator. 
introduşi în corpul de pompă: 

a) Maşini cu presiune mică, la cari forţa elastică a va- 

„porilor nu trece de 2 atmosfere ; aceste maşini sunt pre- 
vădute cu condensor. 

b) Maşini cu presiune medie, la cari, forța elastică a . 

"vaporilor este coprinsă între 2 şi 5 atmosfere.
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c) Maşini cu presiune mare, la cari forţa elastică a 
vaporilor trece de 5 atmosfere. La aceste maşine, con- 
densorul este suprimat şi vaporea din cilindru este gonită . * 
direct în atmosferă. Locomotivele şi iocomobilele sun 

- maşine cu vapori cu presiune .mare. o 
“Locomotiva. — Locomotivele sunt maşine cu vapori 

cu presiune mare şi fără condensor destinate a trans- 
porta vagonele pe drumurile de fer. Vom descrie aci 
locomoliva lui Stephenson. ă E o 
Locomotiva TăT” Steplicason “(îg. 164), după cum se 

i 7 
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” Fig. 164, 
   

vede în secţiune; este formată din o câldare, a cărei -. lungime este aprope aceea a maşinei. Cildarea este stră-- 
bătută în sensul lungimei de o mulțime de tuburi B, 
înconjurate cu apă. Produsele gazose combustibile ple- 
când de la focarul A trec prin toate aceste tuburi și es prin coşul *K. Rolul acestor tuburi este, după: cum s'a 
vădut, a mări suprafaţa de încălgire a apei din căldare 

. i - + -
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şi a activa vaporisarea ci. Vapârea din, generator. se 
stringe în camera C, situată -la partea superidră a căl- 
dărei, de unde prin canalul .DD' este condusă. în două . 
corpuri de pompă E, -aşedate la partea anterioră a loco- 
motivei. Canalul DD' pete fi închis saii deschis, oprind 

saii făcând să trecă vapbrea din generator în corpul de 
pompă, graţie unei chei manevrate în exterior prin 
mânerul m. . | . | 
„Să examinăm acţiunea vapârei- introdusă în un corp 
de pompă. Ac&stă vapâre introdusă în corpul de pompă 
E, pune în mişcare pistonul P, a cărui codă este arti- | 

culată la biela R, articulată la rândul ci la manivela M 

fixată la axul celor două roţi mai mari de la mijlocul 
maşinei ; mişcarea pistonelor P în corpurile de pompă 
vor produce mişcarea acestor roți, numite roţi molrice. 

Vaporea gonită “din corpul E va eşi în exterior prin 
tubul F şi va activa expulsarea. productelor combustibile - 
cari ait trecut prin tuburile. B. Excentricul S va “pune 
în mişcare sertarul, care servesce a distribui vapârea în. 
cilindru. Locomotiva mai este prevădută cu semnalul de 

“alarmă N şi cu tubul II prin care se aspiră apa de la | 
„vagonul cu apă şi combustibil, numit tender, legat la: 
locomotivă. 

Mașine marine. — Maşinele marine sunt cele mai pu- 
ternice maşine cu vapori ; s'aii constr uit maşine marine 
cari ait o putere de mai multe mii de cai vapori. Pentru 
necesităţile navigaţiei, vaporul trebuind a se mişca. cu 
uşurinţă în un sens saii în. altul, s'a adaplat la maşinele 
marine o disposiţiune specială numită culisa lui Stephenson, 
care permite a schimba chiar în timpul mersului maşinei . 
sensul mişcărei sertarelor, determinând ast-iel schimbarea 
sensului mişcărei vaporului. . 

Culisa lui Stephenson este de asemenea adaplată şi la 
locomotive. 
Locomobila.— Locomobila, a cărei aparenţă” exteridră- 

este acea.a unci locomotive, este totuşi. o maşină cu va- 

2
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pori [ixă ; roţile locomobilei servesc numai a o transporta 
din un loc în altul. . . a - 

In modelul alăturat de locomobilă (fig. 165), - focarul 

  

  

  

  

    

  

  

    

EEST PE ee EVIT TI Se RT Se SI 

„Fig. 163, 

este i în.A, iar - BB represintă căldarea tubulară, Produ- 
sele combustibile trecând prin tuburile căldărei - es în | 
atmosferă prin coşul CC". Cilindrul sait corpul de pompă 

„E este fixat orizontal la partea superidră a căldărei ; câda 
pistonului, ce s6 mişcă în corpul de pompă, este arti- 
culată la biela H, articulată la rendul ei la manivela L 
fisată la axul arborelui motor. Tot pe axul arborelui 
motor este fixat şi volantul VV, pe conturul căruia se 
înfăşură cureaua ce transmite mişcarea la alte maşine, 
de exemplu la o treerătâre. In R este un regulator cu 

"forţă centrifugă; M este manivela care permite intrarea 
vaporilor în corpul de pompă; în fine, P este indicatorul 
de nivel. * . - 

Mașinele cu gaz.— In  maşinele cu gaz Juerul mecanic 
este datorit forței elastice produse prin combustiunea unui 
amestec de gaz de luminat cu aer sait a unui amestec



215. 

"de vapori 'de peirol saii benzină cu aer. Combustiunea 
amestecului găzos, în care acrul intră în cantitate - mai 
mare, se face în interiorul corpului de pompă. 

Tată principiul acestor maşine. S& presupunem mai în- 
- tâit pistonul la extremitatea închisă a corpului de pompă, 
care este deschis la cea-l'altă extremitate. Prin mişcarea 
pistonului rămânând un spaţii vid între 'basa închisă a 
cilindrului şi piston, sertarul distribuitor permite intrarea 
amestecului găzos în acest spaţiii vid.. Când pistonul a 
ajuns la un punct deterininat al excursiunei sale, sertarul 
distribuitor opresce intrarea gazelor în corpul de pompă ; 
în acest moment se aprinde, prin o scântee electrică . 

de exemplu, amestecul găzos, care va produce prin com- 
bustiunea sa în interiorul corpului de pompă o presiune 

“de mai multe atmosfere şi pistonul va fi împins înainte. 
“Când pistonul. efecuteză, în urmă, o mişcare în sens in- 
„vers, sertarul distribuitor permite gonirea din corpul de 
pompă -a produselor combustiunei. Admisiuneaameste- 

- cului găzos şi combustiunea sa în corpul de pompă, pre- 
_cum şi gonirea din corpul de pompă a produselor com- 
bustiunei, vor provoca o mişcare rectilinie alternativă a 
pistonului ;. acestă mişcare a pistonului va fi transformată 
la rendul ci, ca şi la maşinele cu vapori, în „mişcare cir- 

_culară, i a fc. 

APLICAŢIUNI ALE L EGILOR CÂLDUREI 

LA FENOMENELE ies ŞI Lă. INDUSTRIE 
  

E . Meteore apâse. 

Roua. - — Se observă adesea.ori dimineţa, după o nspte 
senină şi liniştită, că corpurele descoperite de pe supra- 
fața pămintului, şi mai cu semă părţile verdi, ale plan- 
telor, sunt acoperite cu picături de apă fârte fine; ; se 
dă numele de roud acestui fenomen.
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. Explicaţiunea acestui meteor apos este -urmăiorea : In 
timpul nopţilor senine, corpii de pe suprafața pămîntului | 
„radiând căldură se râcese cu atât mai mult cu cât pu-.. 
ierea lor emisivă este mai mare ; în aceste. condițiuni, 
temperatura acestor corpuri se va scobori cu 5 până la 
6 grade sub temperatura aerului ambiant ; dacă vaporea : 
de apă din stratul de aer în conlact cu pămintul este 
aprâpe de punctul de saturaţiune, ca se va condensa şi - 
se va depune pe suprafaţa corpurilor sub formă de rouă. 

Studiând condiţiunile producţiunei rouci, s'a ajuns la 
următârele resultate : E 

-  Corpurele mate şi părțile verdi ale plantelor aii:o 
„putere emisivă mare ; pe aceste corpuri roua se depune 

în abondenţă. Din contra, roua se: depune  fârte puţin 
sait aprâpe.de loc pe metale cu -suprafaţa lucie, din 

“causă că aceste corpuri ati o putere emisivă forte mică. 
.O:condiţiune esenţială pentru depunerea rouei: pe cor- 

puri, este ca ei să fie expuşi la aerul liber: Ast-fel, roua. 
nu se depune pe plantele saii corpii cari se află sub un 
arbore. sait un adăpost, din causă 'că căldura perdută 
de corp prin radiare este compensată de călduta pri- 

„mită de la adăpost. Roua nu se formeză când: cerul 
este acoperit de nori, căci norii formâză ca un adăpost 
care împedică “scăderea „temperaturei corpurilor de pe! pâmint | Me o 

Un vânt violent: face imposibilă producerea rouci, din 
causă că stratele. de aer ce ating pămîntul nu ati timpul 
suficient de a se rtci pentru ca vaporea ce ele conţin 
să se condenseze; din contra, un vânt ușor favorisâză 
"producerea ronei, aducând neincetat strate nuoi de aer. 
cari vor ceda corpurilor umiditatea lor. 
Bruma. — In timpul nopților senine şi liniștite de 

- Drimăvară sait tâmnă şi după o di rece, se pste în- 
tâmpla ca corpurile de. pe. suprafaţa. pămîntului să se: 
răcescă aşa de mult în -cât temperatura lor să scadă. 
sub. zero. grade ; în acest cas, vapârea de apă din stratul
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de aer în contact cu pămîntul se cândenseză şi trece 
direct din starea găzâsă în starea solidă, depunendu-se . o 

- 
pe suprafaţa corpurilor sub formă : de părticele fârte 
mici de ghiaţă. Acest hidrometeor este cunoscut sub . 
numele de brumă, care se produce în aceleaşi condițiuni 

„ca şi roua, -. 
Negure. Novii.— Aerul atmosferice conține o cantitate . 

mai mult sait mai puţin mare 'de vapore de apă, care, 
fiind: invisibilă, face ca atmosfera să fie iransparentă. Va- 
pârea de apă din atmosferă se pote condensa din diferite 
cause sub formă de mici picături, formând negurele și 
norii. XNegurele sunt resultatul condensaţiunei vaporei de 
apă din stratele de aer din apropierea pămîntului ; pe 
când norii resultă din condensaţiunea vaporei de apă 

„din stratele de aer depărtate de pămînt. 
Se credea mai înainte că picăturele de apă, cari formâză. 

negurele şi norii, sunt constituite din bășicuțe formate din 
o peliţă subțire licidă umplută în interior cu aer sati cu 
vapore de apă ; după cercetările d-lui Assmann, negurele 
şi norii sunt formaţi din picături licide pline. o 

Picăturele de apă, resultând din condensarea vaporilor, 
sunt mai grele de cât aerul; ele cad însă forte încet din 
causa resistenței ce o întâmpină în căderea lor din partea 
aerului. Un nor nu rămâne imobil la aceiaşi distanță 
verticală de pămînt, dar cade forte încet; picăturele de 

„apă de la partea inferidră a norului cad în jos, trec în 
regiuni mai calde şi se transformă în vapore de apă 
invisibilă, pe când vapârea de apă de la partea superidră 

A 

a norului se condenseză. Aceste -iransformări continue, 
“ne explică pentru ce un nor, de și conservă întru cât-va 

o formă generală, varie: necontenit în detaliele sale. 
Causele cari produc condensarea -vaporilor: de apă din 

almosferă. Aceste cause pot fi reduse la următorele trei; 
a) Condensarea prin râcirea directă, când o masă de 

aer trece din o regiune mai caldă în o regiune mai rece. 
'saii când masa de aer se răcescă direct prin. radiare;
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Recirea directă -prin radiare”se produce în strate de 
aer,.a căror grosime nu trece de câţi-va metri, aflate în. 

contact cu riucile; lacurile şi în general cu locurile umede, 

„în timpul nopților senine ; condensarea văporilor de apă 
din aceste strate de aer produce negurele. 

b) Condensarea prin destinderea aerului şi prin recire. . 
Când un curent de aer cald și umed: seridică î în regiu- .. 

„nile înalte ale atmosferei, unde temperatura este mică, 

- vaporii de.apă se condenseză. Condensarea vaporilor este 

datorită atât temperaturei jâsc din acele regiuni, cât şi 
destinderei (detentei) masei de aer; în adevăr, în regiunile 
înalte ale âtmosferei, presiunea atmosferică find mică 
masa de aer ridicată la acea înălţime se destinde brusc ; 

acestă mărire de volum produce în acelaşi timp râcirea : 
masei de aer şi condensarea vaporilor ce ea conţine. 

c) Condensărea vaporilor de apă a două mase de aer 
umed la temperaturi diferite. Când dont mase de aer la 
temperaturi diferite sunt ambele saturate cu vapori de 
apă, amestecul lor: va produce tot-d'a-una condensarea 
vaporilor, dând nascere prin urmare la negure şi nori. 
Ne putem explica ast-fel acest fenomen: Fie fşi_ fi for- 

țele elastice maxime ale celor două mase de aer saturate 

cu vapori de apă la temperaturele şi t; forța elastică i 

medie a amestecului este FL, ; de altă parte, experi- 
9 - = 

enţa arată că forța elastică maximă F a vaporei de apă 

it 
la temperatura —g— este mai mică de ca LL; urmeză 

deci că, în aceste condițiuni, vaporea de apă din atmos- 
feră se va condensa în tot-d'a-una. | 

Condensaţiunea vaporilor din două mase de aer nesa- 
turate depinde de: proporţiunile in cari aceste mase intră 
în amestec precum şi de temperaturile lor. - 

Clasificarea norilor. Norii se presintă sub forme diferite 
şi la înălțimi variabile. Pentru a'i putea distinge, s'a cla- 
sificat norii în următorele patru clase principale : 

,
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a) Cirrus, cari aii o culâre albă uniformă şi fără umbre ; 
aceşti nori se presintă sub. forme de filamente subțiri şi 

sunt constituiți din ace de ghiaţă suspendate în atmo- 
sferă ; înălțimea acestor nori pote ajunge de.la 9 până Ja 
10 kilometre. 

b) Stratus, sub forme de bande orizontale ; aceşti nori 

se observă adese- -ori la orizont la apusul sorelui. 

c) Cumulus, nori-mari albi ca- conturul rotundit şi si- . 
tuaţi la o. înălțime care nu trece de două. până la trei 

lilometre ; aceşti n nori.se observă mai cu sâmă în timpul 

verei. 
d) Nimbus,, nori intundcoși, “fără formă determinată, 

cari ocupă adese-ori pe cer.o întindere mare. Aceşti. nori - 

sunt cei mai apropiați de pămint “și sunt formaţi din 
picături de apă mai mari. de cât acele ce constituese 

- norii cumulus, Norii nimbus sunt norii de ploo ; de aci 
«derivă şi numirea lor, | 

“Combinarea convenabilă a acestor. patru specii de nori 

permite a clasifica norii, în ori-ce: condițiuni: sar pre- 
sinta, - 

Nebulositate. se delinesee nebulositatea fracțiunea înția= - 
derci cerului acoperite de nori, ori-care ar fi natura lor. 
Nebulositatea se noteză cu numerele începând de la 0 
şi până la 10, fie-care unitate corespundând cu 10 din în=: 
tinderea visibilă a cerului. Dacă cerul: este acoperit în 
totalitate cu nori, .nebulositatea va fi exprimată prin 
numârul 10; dacă cerul este acoperit pe jumetate, nebu- 

„a.I9sitatea va fi-egală cu 5. Nebulositatea se măsâră din 
dere ;- ea va fi deci cunoscută aproximativ. 

„Plâia. Pluviometru. — Când: mai multe picături de 
„apă; din cari sunt formaţi norii, se reunesc între ele 

pentru a forma picături mai mari, aceste din urmă nu 
vor mai putea fi menținute în atmosferă şi vor cădea 
pe pămînt; acest fenomen constitue plâia. 

Este interesant, mai cu semă-pentru agricultură, a 
- cunâsce cantitatea apei de ploie ce cade în o localitate.
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Determinârea acestei cantităţi se face prin ajutorul unor 
aparate numite pluviomelre. Vom descrie” aci pluvio-. 
metrul lui. Herve Mangon. . 2 
- Pluvioimetrul totalisator al lui Herve Manigori se com- 

pune (fig. 166) din o pilnie circulară P, aşe- 
„dată orizontal, în legătură prin basa sa cu 

un tub vertical metalic; tubul vertical co- 
munică cu un tub lateral de sticlă, care 
;servesce a indica” nivelul din aceste dout 
tuburi-comunicante, Aparatul este construit: 
ast-fel că suma secţiunilor acestor'două tu- 
buri comunicante 'să fie 1/4 „parte din sec- 
țiunea superidră a pâlniei. Apa de plâie, 
care cade în pâlnie, va trece în cele două 
tuburi comunicante, cari jocă rolul de re- 

„servoriii; înălțimea. cetită la tubul vertical . 
de sticlă fiind de 10 ori mai mare de cât! 
înălțimea ce o ocupă apa. în realitate, pen- 
tru a cunâsce înălțimea exactă a apei că- 
dute va -trebui să dividenă înălțimea, cetită 
la tubul de sticlă prin 10. 

Tubul metalic vertical comunică cu reci- 
| pientul R prin ajutorul unui robinet. După 

„Fig. 166. fie-care cetire a înălţimei licidului în tubul 
de sticlă, se deschide robinetul ce intercepteză comuni- 

cațiunea între tubul metalic vertical 
şi recipientul R şi se lasă să curgă li- 
cidul în recipientul R; în acest “mod 
„vom strânge apa în recipient şi o vom 
împedica săse evaporeze. Când s'a strâns . 

-o cantitate mai mare de licid în R, des- 
chidem robinetul de la basa. recipien- 
tului şi culegem apa în un cilindru C 

(fig. 167), prevădut cu un tub lateral 
„de sticlă gradat, care servesce a indica 

“înălțimea licidului din cilindru. Cunoscând secţiunea cilin- 

  

    
Fig. 167.
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drului C şi înălțimea licidului din cilindru, vom cunâsce 
şi volumul licidului ; acest -volum divisat prin secțiunea” 
pâlniei ne va da înălțimea apei de plâie culese în plu- 
viometru în un. timp determinat. Se va putea controla 
ast-fel, dacă suma înălțimilor cetite la tubul de sticlăal! 

" pluviomelrului este egală cu înălţimea licidului cules în . 
recipientul R. - i Di a 
-Zăpada.— Când vapârea de apă se condenstză în re- 

giunile atmosferei, a căror temperatură este inferidră 
temperaturei de zero grade, ea trece direct din starea 
gaz6să în starea solidă. Dacă acestă trecere din starea 
gazâsă în starea solidă se face incetul cu încetul, ghiaţa -. 
formată presintă forme cristaline regulate, aparţinând 

„sistemului hexagonal. Aceste forme cristaline (fig. 168) 
  

  

      

Fig. 168. , 

aii aspectul unor stele cu şese rade, cari. pot fi sait simple: 
sait .prevâdute cu ramificaţiuni_mai mult. sai mai putin 
complicate. Formele cristaline se observă mai în tot- 
d'a-una în ţările septentrionale ; în țările din-partea cen- 
trală- a Europei, ele se. produc mai cu scmă când timpul 
este rece şi liniştit. Când temperatura este forte -jâsă, 
zăpada se presintă de cele mai multe ori sub forma unor 
ace de ghiaţă lungi și subțiri. . 

Poleiii. — Adese-ori se întâmplă că picăturile de--apă 
din neguri, saii nori să aibă o temperatură mai mică de 
“zero grade” şi să fie menținute în starea licidă graţie 
fenomenului suprafusiunci ; aceste picături, trecând prin 
o atimosferă a cărei temperatură este. mai mică de zero 

 grade:şi ajungând la pămînt, a cărui temperatură. este 
de asemenea infericră temperaturei de.zero” grade, se 

x
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vor solidifica brusc prin .ciocnirea lor cu pămîntul ; 
va forma atunci pe pămint.un strat de ghiaţă transpa. 
rent, a cărui grosime va fi cu atât mai . mare cu cât ” 
căderea ploei în suprafusiune dureză mai inult; ghiața 
formată în aceste „condițiuni se_numesce poleiii. | Si 

Din cele expuse resultă că: pentru producerea poleiului. - 
_se cer trei condițiuni :. a) plâie în' suprafusiune ; 0) at- 

grade. . 

mosfera, prin care str&bate plâia, la o temperatură mai 
mică de zero grade; c) corpurile și pămîntul pe cari 
cade plâia la o tempertură inferioră temperaturei de zero 

Grindina. — Se dă numele de « grindină globulelor de 
ghiaţă cari cad pe pămînt primăvara şi vara în timpul cel 
mai călduros al dilci. Grindina se formâză în regiunile cele - 
mai înalte ale atmosferei, unde temperatura este fârte scă- 
dută ; ; în adevăr, norii de grindină sunt la înălțimi a căror 
temperatură este mai mică de —100, Dacă examinăm 

„un bob de grindină, vedem că este compus din o parte 
centrală opacă acoperită cu strate concentrice de ghiaţă 
alternativ transparente şi opace. Diametrul globulelor 
de grindină varie de la 5 milimetri la 2 centimetri şi 
trece de multe ori de 5 centimetri. 

Grindina se observă pe timpuri furtunose şi căderea 
ei este adesea ori însoţită de descărcări electrice. 

Pap, eee 
Distlibuzţivinea, temperaturilor pe pămînt. . 

' 

Observațiuni termometrice. — Termometrele, cari 
servesc la. determinarea .temperaturei aerului, vor fi 
aşedate la o distanţă de 1m,80 până la 2 metri de- -asupra 
pămîntului, la umbră, în un loc depărtat de construe- *: 
țiuni şi sub un adăpost convenabil, care să le apere 
contra radierei căldurei. - 

Dacă ne servim de termometre înregistrătore şi ob- 
servăm direct : ter mometrele, - se „obicinuesce a se face
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şese cetiri pe di începând cu orele şese sait şepte de 
dimincţă ; în primul -cas, facem observaţiunile la 6 ore, 
9 ore a. m., 12 ore din di, 3ore, Gore, 9ore p.m.; 

în al doilea cas, dacă începem seria observaţiunilor la 

7 ore a.'m., vom face lecturile la 7 ore, 10 ore a. m,, 
apoi la 1 oră, d ore, 7-ore,10 ore p. m.; media arit- 

metică a acestor şâse observaţiuni este temperatura 
medie a dili. 

t Dacă. nu este posibil a face de cât irei observaţiuni pe 
di, se ohicinuesce în general a se. observa “termometrul - 

la 6 orea..m., la 12 ore din di şi la 9 ore p. m.5 

experiența” arată că media aritmetică a acestor trei obser- 

vaţiuni este fârte' apropiată de media temperaturei dilei 

obținute prin cele 6 observaţiuni precedente sait prin 24 

. 

observaţiuni ficute din oră în oră. “Dacă observaţiunile 

diurne sunt reduse la două, se preferă a se face obser- 
"vaţiunile la 9 orea. m. şila 9 ore p. m.; în fine, dacă 

nu- facem de cât o singură observaţiune, este preferabil - 
a face cetirea termometrului la 9 ore a. m. 
Temperatura medie.a unei qile, a unei luni, a unii 

an și a unci localități. — Temperatura medie a dilei,. 
în un loc determinat de pe pămînt, este media tempe- 

raturilor observate în timpul uni dile din oră în oră 
„sait la ore convenabile, cum s'a vădut deja. 

Temperatura medie a unei luni: este media temperatu- 

rilor tuturor dilelor lunci”; se va obţine deci acestă tem- 
peratură . medie făcend suma a 30 saii 31 temperaturi 

- diurne şi dividend acâstă sumă prin 30 saii 31. 
“Temperalura medie a unui-an este media temperatu-. 

rilor lunilor anului ; se va obține acestă temperatură 

medie făcend suma a 12 temperaturi medii lunare şi 
dividend acestă sumă prin 12. 

Temperalura medie a unei localităţi este media “tempe- 
raturilor anuale în un interval mai mare de ani. 

Variaţiunea: temperaturei diurne în“un loc determi- 
nat pe &lob.— Temperatura unui loc determinat de pe
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glob varie în timp de 24 de ore. Ast-fel, temperatura cea mai mică se observă aprâpe.de momentui când răsare s6- rele ; ea cresce necontenit până ce ajunge maximă către 2 ore p. m., în timpul verei şi 1 oră p. m., în timpul ernei; din acest moment, temperatura descresce: necontenit. | Explicaţiunea este următârea: Din momentul ce s6- rele apare până la miedul dilei, acest astru se ridică. neincetat pe orizont şi trimite rage de căldură a cărer înclinaţiune descresce, aşa că căldura primită de pămînt cresce din ce în ce mai mult; de altă parte, radele so-.. "lare de la apariţiunea sa până la miedul dilei, străbătând „prin atmosferă spaţii din ce în ce mai mici, vor fi mai: “Puțin absorbite de atmosferă și vor ceda. pămîntului o 
cantitate de căldură mai mare; aceste două cause con- 
tribuesc a produce crescerea temperaturei de la r&să-: 
rirea s6relui până la miedul"dilei. De la miedul dilei, 
radele solare: cad din ce în ce mai înclinate, însă pu- 

“terea emisivă a pămîntului fiind mai mică de cât puterea 
sa absorbantă, temperatura va continua a eresce până 
la un maximum, pe care observaţiunea arată că cores- 

„punde la 2.ore p: m. în timpul verci şi la 1 oră p. m. 
în timpul erinci. Mai departe, inclinaţiunea radelor solare 

„continuând a-cresce şi distanța ce o str&bat prin atmosferă 
mărindu-se, puterea emisivă a pămintului este mai mare | 
de cât puterea sa absorbantă ; temperatura va descresce: 
până ce ajunge la o temperatură minimă, pe care obser-' 
valiunea ne-o arată că se produce cu câte-va momente 
înainte de răsărirea sorelui. - 
Linii cari” exprimă distribuirea temperatarilor pe 
suprafața globului ferestru. — Pentru a putea face o 
comparațiune între temperalurile diferitelor localități de 
pe pămint, Humboldt a construit pe globul terestru trei 

"serii de linii cunoscute sub numele de linii isoterme, 
isolere şi. isochiinene. a n 
„Liniile isoterme resultă din” reunirea punctelor: de pe 

- globul terestru cari ai acceaşi temperatură medie anuală. 

x



Liniile isotere provin din reunirea punctelor de pe glob 
cari aii aceeaşi temperatură medie în timpul lunilor de 

vară : Iunie, Iulie şi August. 

Liniile isochimene resultă din "reunirea punctelor pe 
glob cari aii aceeaşi temperatură medie în timpul lunilor . 
de iarnă : Decembre, Ianuarie şi Februarie. 

Climate. Climate constante, temperate, escesive.— Se 
dă numele, de climat totalităţei condiţiunilor meteorolo- 

gice--cari caracterisă 'o localitate în interval de un an. 
“Intre aceste condițiuni vom nota: temperatura medie - 

anuală, temperaturele medii: de vară şi de iarnă, umidi- 
tatea acrului, presiunea atmosferică, venturile etc, 

Se usilă a se clasifica climatele ținend socotelă de tem- 
peralurile medii de vară şi de iarnă, cu alte cuvinte de 
liniele isotere şi isochimene cari trec prin o locâlităte 
“dată, In adevăr, dacă s'âr ținea socotelă numai de liniele 

isoterme, s'ar! putea întâmpla ca două localități având 
acecaşi temperatură medie anuală să -difere forie mult 
prin temperaturile medii de vară şi de iarnă: Luând de 

“normă diferința între temperaturile medii de vară şi de -. 
iarnă, sait clasificat climatele în modul următor: 

a) climate constante când diferinţa între temperaturile 

medii de-vară şi de iarnă nu trece de la 60 până la 7; 
b) climale temperate când diterința între aceste tempe- 

raturi este cam de 1%; - 

c) climate excesive când diferinţa e lemperătarilor medii 
de vară şi de iarnă trece de 155, 

Variaţiunea temperaturilor. cu latitudinea. — Dacă. 
„ consideriina localități pe suprafaţa g globului la diferite lati- 
“tudini, se constată că temperatura descresce. cu cât ne 

depărtăm- de la ecuator spre poli. Causa principală a 
acestei variaţiuni este inclinațiunea radelor' solare, cari 

cad cu atât mai înclinate cu cât latitudinea locului este 
mai mare. Sciind că căldura cedată de radele, solare este 
cu atât mai mică cu.cât radele cad mai înclinat, urmeză 

„D, Negieanu.— Noţiuni elementare de Fisică. i Bo 

,
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că căldura primită de diferite puncte. ale pămîntului des- 
cresce cu latitudinea. | | o | 

Ţinend socotâlă de inclinațiunea radelor. solare. ce cad 
- pe pămint precum şi de lungimele relative ale gilelor şi 
“nopților la diferite latitudini, s'a-împărțit suprafaţa glo- „bului în cinci mari zone: - e 

1) Zona toridă, coprinsă. între cele două tropice, adică 
„între cele dont cercuri paralele depărtate de o parte şi 
de alta a ecuatorului cu 23%28'.- Temperatura medie: 
anuală în zona toridă -este cea mai ridicată ; în acestă 
zonă se observă un climat constant.: E 

2) Două zone temperate, limitate de o parte de cele 
două cercuri tropice, de altă parte de cele două cercuri 

"polare, depărtate de polii pămîntului cu 23%98. In aceste - 
zone, cu cât ne depărtim de tropice spre cercurile po- 
lare cu atât temperatura medie anuală devine mai mică ; 
climatul care este temperat pe lângă tropice devine excesiv 
pe mâsură ce ne apropiem de cercurile polare. 

3) Două zone glaciale cuprinse între. polii pămintului 
şi cele două cercuri polare; în aceste zone, în care pă- 
mintul este acoperit vecinic de ghiaţă, temperatura medie 
anuală este fârte mică: . a 

Influența altitudinei asupra “temperaturei. — Dacă 
considerăm un punct de pe globul terestru la o Iatitu- 
dine determinată, observaţiunea arată că temperatura se 
micşoreză pe măsură ce altitudinea, adică înălţimea 

„locului de-asupra nivelului mărei, se măresce. După ob- 
servaţiunile făcute se pare că temperatura -descresce eri 
10 dacă altitudinea se miiresce cu 180.metri. 
"Acest fapt ne explică pentru ce limita zăpedei perpetue 

este la o înălţime cu atât mai mare cu cât latitudinea locului 
este mai mică. Ast-fel la Quito, în apropiere de ecuator, li- 
mita zăpedei este la :1800 metri de-asupra nivelului mărei ; 
în munţii Alpi, situaţi la o latitudine mai mare, limita ză- 
pedei este; la 2700 metri; în fine, în munţii Islandei, la o 
latitudine şi mai mare, limita zăpedei nu trece de 950 metri. 

+ N
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“Iniluenţa vecină tăței mărei asupra temperaturvei unnă 
1oc. Climate maritime şi continentale.— Localitățile apro-" 
piate de mare aii un climat temperat şi adese-ori constant. 
Causa este datorită vecinătăţei mărei; In adevăr, apa are o | 
putere absorbantă și emisivă mai mică de cât pămîntul ; pe 
lângă acestea, apa are cea mai mare căldură specifică, aşa 
că apa se încăldesce și cedăză căldura mai lent; de aci 
resultă că la .apele mărei vom observa o variațiune de 

“temperatură mai mică de cât pe pămint. Locurile din 
vecinătatea mărci, acoperite mai des cu nori de cât 
locurile depărtate 'de mare, vor: avea o temperatură 

„mai mică în timpul dilei şi.o temperatură mai ridicată 
în timpul nopței,. de cât locurile de pe glob depărtate 

“de mare şi situate la aceeaşi latitudine, din causă că 
norii temperăză în cursul dilei căldura solară şi micşo- 
reză în timpul nopți puterea 'emisivă a pămîntului, 
» Se face o distincțiune între climatele localităţilor din 

„Yecinătatea mărilor şi numite climate - maritime şi cli- 
matele localităţilor depărtate de mare, cărora li se Te- 

„servă' numele. de climate. continentale. Climatele maritime - . 
sunt climate temperate şi câte odată chiar constante, pe 
când climatele continentale sunt adesea ori excesive. 
„Dou€ localități, avend aceeași latitudine, pot avea un 
climat maritim sai continental, după cum sunt apro- 
piate saii nu de mări: Ast-fel, Parisul şi Viena ati aprope 
aceeaşi” latitudine geografică; diferinţa între tempera- 
turile medie de vară şi de iarnă la Paris este de 150, 
pe când aceeaşi diferință este la Viena de 20; cel d'in- 
“tâiii oraș are un climat temperat şi maritim, cel de al 
doilea un „climat excesiv şi continental. 

ba 
a Wenturi 

  

YVânturi, Causele -vânturilor.— Venturile sunt curenţii 
„de aer din atmosferă datoriţi inegalităţei de presiune a 

» “maselor de aer din regiuni învecinate.
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Vom examina causele principale cari produc! acestă | 
„neegalitate de presiune a maselor de aer. 

Sc presupunem că pămîntul în o regiune, Gre-care a - 
tost- încăldit mai puternic. Siratele de aer în. contact cur 
pămintul se vor încăldi; vor deveni mai uş6re şi se vor 
ridica în sus producând un'curent ascendent; pe măsură “ 

. însă ce aerul se ridică în atmosferă, unde presiunea se 
micşoreză, el se dilateză, se răcesce, presiunea sa se mic- 

"şor6ză şi ajunge un moment când ca este egală cu pre- 
siunea aerului exterior cu care este în contact; din acest 
„moment aerul inceleză a se 'mai ridica şi produce un 
curent orizontal de aar din regiunea caldă: în regiunea 
rece. De altă parte, prin ridicarea aerului din regiunea 
caldă, presiunea acrului atmosferic în contact ca solul - 

Se micşoreză, aerul din regiunile reci vecine se precipită 
"în regiunea caldă şi se produce pe suprafaţa pămintului 
un curent: de la regiunile reci către regiunea caldă. . : 

Următorea experienţă datorită lui Franklin probeză 
producerea celor două curente de aer menţionate. Să, 
“presupunem că deschidem uşa de la o cameră încăklilă 
ce comunică cu o cameră mai rece de cât cca d? întâi. 
Dacă. punem la pragul de:jos al uşei o lumînare aprinsă, 
se constată că flacăra se înclină de la camera rece spre. 

„cea caldă; punend Iuminarea la pragul de sus, flacăra 
se înclină de la camera: caldă spre“ cea rece. Acestă ex- 
periență probeză existenţa unui curent inferior de aer 
de la camera rece spre cea caldă și a unui curent superior, 
„de la camera caldă spre cea rece. 

Direcţiunea venturilor. — Direcţiunea: vânturilor este, 
în general; orizontală saii forte apropiată de acestă direc- 
țiune, Direcţiunea unui vânt este indicată prin purtea. 
de unde plecă vântul; ast-fel, un. vânt de nord-est este 
un vânt care plecă de la nord- est şi se dirige către sud- 
vest, Se obicinuesce a se raporta direcțiunea venturilor 
la şese-spre-dece direcțiuni principale. Aceste, direcţiuni .
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„+ cu notaţiunile - lor sunt următârele, mergând În “sensul 
de la nord spre est: 

N 
NNE 

NE 
ENE 

o SE 

„SSE. 

Venturi 

nord :..  :- S sud 
nord-nord-est SSW. sud-sud-vest 
nord-est: :  - SW „sud-vest 
est-nord est. .  WSW vest-sud-vest. 
est Ea W vest. 
est-sud-est . WA'W vest-nord-vest.: 
“sud-est | » NW nord-vest 
sud-sud-est ... NN'W' nord-nord-vest 
constante. Venturi alizate. — Veniturile con- 

slante sunt 'acele ce sullă in tot cursul anului în o direc- 
țiune determinată. Venturile. alizate, cari suflă tot anul 
în zona toridă de cele două părți ale ecuatorului, sunt - 
venturi constante ; în emisferul bor eal, acesi vârit este 
dirigiat de la sud-est către nord-vest. | Si 

Causa acestor vânturi, după Halley, este următârea : . 
Temperatura înaltă a pămîntului şi a apelor din zona 

'toridă produce o ridicare - considerabilă a lemperaturei 
aerului precum şi o evaporare abondentă a apei mărilor; 
în aceste condițiuni, aerul devenind mai'uşor, presiunea 
aerului în zona toridă va fi mai mică de cât a acrulii 

„din. regiunile temperate învecinâte şi se. va produce în 
părţile superiore ale atmosferei un -curent dirigiat de la 
ecuator spre poli, iar la suprafaţa pămîntului un curent! 
de la poli. spre ecuator. Dacă pămîntul nu sar mişca; 
aceste. venturi ar sufla . după direcţiunea' meridiânelor 
terestre. Pămintul insă se -mişcă de la âpus spre răsărit 
împregiurul liniei polilor şi iuţela de translaţiune a diver- 
selor puncte “de pe glob este cu atât mai mare cu cât 
"aceste puncte sunt mai. apropiate de ecuator. Resultă de 
aci că masele de aer din regiunile temperate cari se 
dirig către regiunea intertropicali, conservându- -şi iuțela 
lor, vor avea'o iuțelă mai mică de cât puuctele din zona 

“ toridă pe unde trec; aceste. mase de aer, rămase îndărăt 

/ 

în raport cu acele puncte, par a se mişca în un. sens
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invers de mişcarea diurnă de la apus la răsărit a pămin- .. 
tului ; vântul alizat din. 6misferul boreal va fi dirigiat de 
la nord-est către sud-vest, pe. când vântul alizat din 
emisferul austral de la sud-est către nord-vest. . . 

Se dă numele de vânturi contra-alizate venturilor cari suflă în regiunile superidre ale atmosferei de direcțiune 

“boreală suilă de la sud-vest la nord-est, pe când contra- 
alizatul din hemisfera australă de la nord-vest la sud-est. 

Venturi periodice. Boisele. Musonii, — Venturile pe- 
riodice sunt acele ce suflă regulat în o direcjiune deter- 
minată la aceleaşi ore a 'dilei saii la aceleași anotimpuri. 
Brisele şi musonii sunt vânturi periodice. 

| Brisele sunt vânturi ce suflă pe ţermii mărei în timpul 
dilei de la mare către uscat şi în timpul nopței de la 
uscat spre mare. In: adevăr, păinîntul încăldindu-se în 
timpul dilei mai mult de cât apa mărei, stratele de aer 
din vecinătatea pămintului -se vor încăldi mai mult de. 
cât acele din vecinătatea mărci; va resulta de: aci o 
micşorare a! presiunei a stratelor de aer în contact cu 
pămîntul şi un curent de aer de la mare. spre uscat. In 
timpul nopței, pămîntul r&cindu-s6. mai repede de cât 
apa mărei, se va produce un curent invers de la 'uscat . 
spre. mare, - , E e 

Mușonii sunt vânturi periodice care suflă şese luni în o direcţiune, și cele-l'alte șâse luni în direcțiunea opusă: 
Aceste vânturi se observă mai cu semă în marea Indielor. 
Musonul de primăvară incepe în “luna lui Aprilie şi du- 
reză până în Octombre; în. acâstă epocă, continentul, încăldindu-se mai mult de cât marea, produce un vânt 
dirigiat. de la mare spre uscat. Musonul de tâmnă dureză 

„- de la Oclombre până la Aprilie, când apa mărei are o! 
temperatură mai ridicată de cât a continentului ; musonu) 
de iâmnă este dirigiat de la uscat spre mare. 

, 
NOL 
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opusă venturilor alizate ;. contra-alizatul din hemisfera.
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Tragerea 'sobelor, Diverse sisteme de. încăldire. . 

“Tragerea sobelot, — Când încăldim aerul din o sobă, - 
el devine mai: uşor, trece prin coş şi determină o aspi- 
rațiine de aer rece exterior, * - 

Pentru a ne face o idee clară de acest fenomen, să 
considerăm două tuburi verticale AB şi CD (fig. .169) 
reunite prin tubul de comunica- , A: | e o 
țiune BD. Să presupunem că aceste |: 

"două tuburi aii aceiaşi înălţime şi 
că cel d'intâiii AB conţine aer la . 
temperatura ambiantă, iar cel al. 

“doilea CD fiind încălgit conţine 
aer, la o. temperatură superidră 3 
celui d'intâiii. Să considerăm stra- : Fig. 169, 
tul vertical ab în tubul de comunicaţiune BD. 

Presiunea esercitată pe stratul ab în sensul BD, find 

    

„mai, mare de cât presiunea exercitată pe acelaşi strat 
în sensul DB, urmeză că aerul 
va fi împins din B spre D; se 
va produce un curent ascen- 
dent de aer cald în tubul DC și 

„un: curent. descendent. de aer 
„rece în tubul AB. 

Pentru ca în tubul DC să 
circule un curent continuii de 

"aer, este necesar ca aerul:'ce 
trece prin tubul de .comunica- 
țiune BD să fie încăldit. 

Tubul AB fiind un tub deo 
„secţiune 'Gre-care, putem su- 
prima acest tub-şi fenomenele 

| vor fi aceleaşi. * ».. 
La căminuri (fig. 170) aerul 

| încălgit i în focar produce un curent ascendent î în a coșul de 

   



292 . 
  

degagiare şi un curent: aspirator de sus. în jos în atmo-. - 
sfera ambiantă. - - 

Diverse sisteme de încălqire.— Intre, diversele sisteme 
de încăldire: vom cita : încăldirea prin condensarea 'va- 

„porilor, încăldirea prin aerul cald şi, în fine, încăldirea 
prin circulaţiunea de apă caldă.  - 

Incăldirea prin condensarea vaporilor. : Incăldire ea prin 
vapori este basată. pe proprietatea ce o aii vaporii de a 
ceda căldura lor de vaporisaţiune când prin condensare 
trec din starea de vapori în starea licidă. In acest sistem, 
vaporii de apă sunt produşi în nisce căldări mari analoge 
căldărilor maşinelor. cu: vapori ; vaporii formaţi trec prin 
tuburi dispuse în locurile ce voim a incăldi, unde prin. 
condensare cedeză căldura lor ; licidul produs prin con- 

" densare trece: din noii în generatorul de vapori. Acest 
„sistem .de încălgire, care dă o mare cantitate de căldură, 
“convine mai cu semă incintelor spaţiose, ca a magasinele, Ei 
atelierele etc. 
 Incăldirea prin der cald. Acest sistem consistă în îricăl- 

__“direa aerului aspirat 
„din exterior întuburi 

dispuse la partea in- 
ferioră a unui edi- 
ficiii ; aerul încăldit, 

devenind mai uşor; 

“trece prin tuburi con- 
venabil aşedate în pe- 
reți la camerile de 
sus ale edificiului. 

Aparatul, care se: 
numesce calorifer cu 
aer cald, consistă (fig. 

171) din o serie de 
| tuburi recurbate AB, | 

“aşeate, de ordinar, în 'pimniţele edificiului; acrul exte- 
Tior,. „care: pătrunde în tuburi prin A, este incăldit de 
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cuptorul E; acest aer îucăldit circulă prin tuburile Te- 
„curbate şi ese prin gura B în camera C. Fiind-că aerul 
cald se ridică în sus, se aşcdă gurele de câldură B la 

“partea inferidră a camerelor. Produsele combustiunei fo- 
carului F es în atmosferă prin coşul D. 

Incăldirea prin circulaţiune de apă caldă. In acest sis- . . 
tem de încăldire, apa încăldită circulă continui în'un 

circuit format de tuburi şi recipiente închise, cari cedeză 
căldura lor prin radiare. 

Un calorifer cu circulațiune 

” de apă caldă este format (fig. 
172) din o căldare A aşedată 

în pinmnița edificiului ; căl- 

* darea A comunică prin tubul 
vertical aa cu reservoriul B 
aşedat în podul clădirei ; de. 
la.basa reservoriului B plâcă 
o serie de tuburi de -dislri- 

buţiune bb D, cari duc apa de 

la reservoriii la. recipientele .. 
de suprafața mare S ; în fine, , 
“tuburile . de distribuţiune b 
sunt legate cu căldarea Aa-. Fig. 172, 

prope de basa ci. - 
„Apa, încăldită în căldarea A, se va ridica în sus în 

_ reservoriul B prin tubul -aa; de aci va trece prin tubu- 
rile de distribuţiune Dă în recipientele S, cari fiind: în- 
căldite vor radia căldura prin. suprafețele lor; în fine, 

„apa. r&cită în tuburile Db va reveni în căldarea A. Apa 
„va circula în calorifer cu atât mai repede, cu cât dife-. 

» rinţa densităţilor colânelor de licid descendentă şi ascen- 
dentă este mai mare. 
“Când reservoriul B este deschis şi, prin urmare, comu- 

nică cu atmosfera, temperatura maximă la care pete fi 
încăldită colâna ascendentă este de 100; circulațiunea 

  

.
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apei făcându-se încet şi încăldirea este lentă. Aceste sunt 
calorifere cu presiune mică... . . 
“Dacă reservorul B este închis, apa pote fi încăldită la 

„0 temperatură superidră celei de 100-; în: acest cas, cir-. 
culaţiunea apei făcându-se mai repede şi încăldirea se 
face mai iute. Aceste aparate sunt calorifere cu pre- 
siune mare. - Si a 

, [a
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ELECTRICITATEA 

: ELECTROSTATICA 

Fenomene fundamentale. s 

Blectrisare prin frecare, — Unele corpuri, : fiind fre- 
„* cate, “câştigă proprietatea de “a atrage corpuri uşsre. 
„"Ast-fel, dacă frecăm cu o bucată de flanelă, cu o batistă 

de mătase, cu o blană de pisică etc., un baston de sticlă 
"sati de răşină, şi "l apropiem de nisce corpuri uşăre, de. 
exemplu fulgi de pene, bucățele de hârtie etc., expe- : 
riența ne arată că aceste corpuri uşâre vor fi atrase de. 
bastonul frecat. Corpul, care a câştigat acestă proprietate 

„de-a atrage corpurile uşore, se dice că este electrisat 
” saii încărcat cu electricitate. S'a dat numele de electrici- 
“tate causei necunoscute a acestor, fenomene, | 

Atracţiunea corpurilor uşâre a, fost observată mai | 
întâi de Thales din Milet cu 600 ani înaintea erei creş- 
tine. EI a observat că chihlibarul frecat câştigă proprie- 
tațea de a atrage corpuri uşore. Mai târgliii, pe la 1600, 
Gilbert, un medie din Londra, constată că proprietatea 
de a atrage corpuri uşore o pâte căptta nu numai chi- 
hlibarul, dar o mulţime de alte corpuri când sunt frecate. . 

Corpuri bune conducătore și rele conducătâre de 
“electricitate. — Sticla, răşina, "chilibarul, cera roşie, 

+
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cauciucul etc. pot fi electrisate „prin. frecare, ţinându-le 
direct în mână. Alte corpuri, precum, metalele,. nu pot 
fi electrisate prin frecare de cât ținându-le prin :un 
mâner. de sticlă saii de râşină. ci e „Corpurile din prima categorie se numesc corpuri rele : 

„conductăre saii rei conductori de electricitate. La aceste 

i 

corpuri, proprietatea. de a atrage corpurile uşâre rămâne .. 
localisată, mai mult sai mai. putin timp, pe punctele 

- corpului direct frecate. | - | 
Corpurile din a doua categorie se numesc bune Con- 

ducidre sait conduclori de eleclricilate.. La aceste corpuri, 
electricitatea produsă în un punct se transmite _instan- 
„daneii in tâtă întinderea lor. | Pa 
"Acestă distincțiune între corpii buni şi r&i conductori 

| de electricitate nu este absolută, căci chiar corpii râi 
conductori conduc electricitatea mai mult sati mai puţin 

“şi corpii buni conductori nu o transmit instantaneii. 
Un corp bun conductor nu pote fi încăreat cu electri- - 

citate, dacă nu este isolat prin corpuri rele conductâre. 
“ Ast-fel, o bucată de metal nu va putea fi electrisată prin 
frecare dacă nu va fi separată de mână prin un*mâner | 
isolator, de sticlă de exemplu. Acesta este motivul pentru: 
care: corpurilor rele conductore de electricitate li s'a dat 
numele de corpuri isolatăre saii isolanţi. 

Intre corpurile bune conductâre de electricitate vom. 
cita: metalele, acidii, disoluţiunile .saline, organele ani- 

„malelor, pămîntul etc. Da 
„+ Intre corpurile -rele” conductâre de electricitate “vom 
nota: uleiurile, hârtia uscată, lâna, mătasa, sticla, câra, 

“puci6sa, reşinele, chihlibarul, acrul şi gazele etc. 
“Trecerea electricităței de Ia un corp la altul prin 

contact.— Electricitatea se pote comunica de la un corp 
la altul prin contact (atingere). Dacă corpii 'sunt ri con- 

| ductori, electricitatea trece numai în punctele puse direct 
în contact; dacă corpii sunt coriductori, electricitatea se. 

- Ă 
: . *
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împarte între conductori, răspândindu-se - în totă intin- 
derea lor. 

Acâsta ne explică pentru ce, când punem un conductor . 
încărcat cu electricitate în comunicaţiune cu pămîntul, 
conductorul se descarcă. Pimintul fiind bun conductor 
de electricitate şi masa lui fiind fârte mare în raport cu 
a' conductorului, totă electricitatea conductorului „trece 
la pămînt. 
Putem pune conductorul i în comunicaţiune cu pămintul, 

„fie prin o sirmă metalică conductâre, fie atingând con- 
ductorul cu degetul, corpul omului fiind bun conductor. 

Dou€ specii de electricitate. Pendul electric, — Am 
vedut că corpurile frecate, in Gre-cari condițiuni, ai 

„proprietatea de a atrage corpurile ușore, 
„Otto de Guericke a arătat cel d'intâiii că tracţiunea 
corpurilor uşore este urmată de respingerea lor. Putem 
dovedi experimental acest fenomen, servindu-ne de un 

„pendul electric (fig. 173), care este format din o bombiţă 

„electrisare şi numai două, 

de măduvă de soc A, suspendată de piciorul 
isolator de sticlă C prin. firul de mătase B,. 
Apropiind de bombiţă un baston de .sticlă | 
saii de r&şină electrisat, bombiţa” va fi atrasă, 
va atinge bastonul şi apoi respinsă, | 

Prin ajutorul pendulului electric putem. 
pune în evidenţă că există două moduri de 

Să apropiem de bombiţa pendulului un bas- 
ton de sticlă 'electrisat prin frecarea acestui 
corp cu o bucată de postav de lână; bombita 

    
Fig. 173, 

va fi atrasă, se va încărca prin contactul ei cu bastonul. 
cu electricitate şi apoi va fi respinsă. Să. apropiem în 
urmă de aceiaşi bombiţă un baston de reşină electrisat 

„prin frecare tot cu lâna; vom observa că bombița va fi 
alrasă, -. - " 

* Dacă,:servindu-ne de pendulul electric, am repeta expe- 
riența şi cu , alte corpuri clecirisate, i nu vom observa de.
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cât sait atracţiune sai respingere ; urmeză că avem două 
feluri de. electrisare a corpurilor şi numai două. Si 

Mai înainte se dădea numele de electricitate sliclosă elec- 
tricităţei produse pe un baston de sticlă frecăt cu o Ducată 
de lână, şi de electricitate: râșinosă electricităţei produse: 

"pe un baston de r&șină frecat tot cu lâna. Fiind-că acelaşi 
baston, de sticlă de exemplu, se pote electrisa după îm- 
prejurări în un mod saiă în altul, s'a. dat numele de elec- 
iricitate positivă şi negativă electricităţilor. produse prin i 
frecarea cu lână a sticlei şi a răşinei. 
„Să presupunem că bombiţa este electrisată positiv prin 
contactul ei cu un corp electrisat positiv. Experienţa-ne 
va arăta că bombiţa va fi atrasă ori de câte'ori vom 
apropia de dinsa un corp electrisat negativ şi va fi res- 
pinsă dacă am apropia un corp electrisat positiv. Sensul - 

» fenomenelor este 'invers când bombiţa este electrisată 
negativ. Du Fay, care a observat aceste fenomene, a 
enunțat legea următâre: : 
„Sunt două genuri de electricităţi. Doue corpuri încărcate 

cu electricităţi de acelaș fel se- resping ; două cor. puri în- 
cărcale cu electricitaţi de gen: contrariii se atrag. 

Mai putem proba acestă lege, servindu-ne de un dublu 
pendul electric (fig. 174), format. din două fire, fisate la 

| „un suport de sticlă şi susținând la extre-: 
mităţile lor două bombiţe de măduvă de 
soc. Apropiind de bombiţe un baston de 

sticlă electrisat prin frecarea acestui corp 
cu lâna, bombiţele vor fi atrase şi electri- 
sate prin contactul lor cu bastonul cu elec- 
tricitate de același gen; în urmă, bombiţele 

„vor fi respinse de baston şi se vor respinge 
şi între ele, Apropiind de bombiţe un bas- 
ton de reşină electrisat prin frecarea ace- 
stui corp cu lâna, bombiţele vor [i atrase. 

Desvoltare ea simultance a celor două Senuri de electri- 
citați când frecăm două corpuri. — Dacă frecăm corpul 
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A cu un corp B şi dacă corpul A se încarcă. cu un gen 
de electricitate, de exemplu positivă, corpul B se va în- 
cărca cu electricitate de gen contrară, adică negativi. 

Pentru a proba acesta, să luăm două discuri (fig. 175), 
unul de sticlă A, celal doilea Bde O As i 
lemn acoperit cu' postav; ambele dis- 
curi susținute prin mânere isolatâre de 
sticlă. Să frecăm discul A cu discul B. 
Dacă separăm aceste discuri, experiența : 
ne arată că fie-care din discuri este elec- 
trisat, căci apropiindu-le de un pendul. Fig. 15. 
electric, pendulul va fi deviat. Na | 

Dacă electrisăm bombiţa de măduvă de soc a pendu- 
lului, positiv de exemplu, experienţa arată că apropiind: 
discul A, bombiţa va fi respinsă ; invers, dacă apropiem 
de bombiţă discul B. Prin urmare, discurile s'aii încărcat 
prin frecare cu electricităţi de gen contrar. . | 

Dacă lipim unul de altul cele dout discuri şi le apro- 
piem de pendul prin muchia lor, pendulul nu deviază ; 
de aci se deduce că încărcarea electrică a unui disc este 

“egală şi de sens contrar cu încărcarea celui alt disc. 
Hipotese asupra, naturcă. electricităței. — Saii emis . 

“mai multe hipotese asupra naturei electricităţei. Vom . 
expune două hipotese, cari aii avut curs mult timp în 
sciință, dar cari, actualmente, nu ai alt interes de câta 
explica in un mod comod şi elementar fenomenele elec= - 
trice.. Acestea -sunt: hipotesa unui unie fluid electric, 
datorită lui Franklin, şi hipotesa a două fluide electrice 
datorită lui Symmer. e 
“Franklin admite existența 'unui fluid electric unic. 
După Franklin, un corp în stare neutră conţine o can- 
titate determinată de acest fluid. Corpul este electrisat 

dacă conține mai mult sait mai puțin din acest fluid ; în 
„casul intâiit -positiv, în casul din urmă . negativ. Când 
frecăm unul de altul două corpuri, cari la inceput. sunt 
„în stare neutră, unul câştigă fluidul. electric pe cari 
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cel-'alt l'a pierdut, aşa că unul se electriseză. positiv, iar, 
cel-lalt negativ. 
Symmer explică fenomenele electrice, admițând exis- 

tența a done fluide, de genuri diierite, fie-care din aceste 
iluide exercitând o respingere asupra propriilor sale par- 

„ticule şi o“atracţiune asupra particulelor celui-Talt fluid. 
“Un corp în stare neutră conţine cantităţi egale. din fie- 
care din aceste fluide. Prin frecare, o parte din fluidul 
positiv de pe un corp se combină cu o cantitate echi- 
valentă de fluid negativ de pe cel-l'alt corp,-aşa că cel 
Wintâiti remâne electrisat negativ şi cel al doilea positiv. 

Cantitate. de electricitate. Unitate de electricitate. 
Coulombul. — :Să presupunem că la aceiaşi distanță de 
un pendul electric punem succesiv dou& corpuri de di- 
mensiuni - mici în. raport cu distanţa care le separă de 
pendul. Dacă electrisările sunt de acelaşi sens, vom 0b- 
serva respingeri. 

Se dice că corpii sunt încărcaţi cu aceiaşi cantitate de 
electricitate, când acţiunile lor asupra pendulului electric 

„Sunt egale ; unul din corpi va avea o cantitate, de elec- 
“teicitate dublă, triplă etc., în raport cu cel al doilea, 
dacă respingerea 'esercitată asupra pendulului de. primul 

-corp este dublă, triplă. etc., comparativ cu acea eserei- 
tată de al doilea. 
“Prin urmare, cantitatea de electricitate sait masa elec- 

„_drică a unui corp este proporţională cu acțiunea eserci- 
tată asupra unui pendul electric, aşedat la o distanţă 
invatiabilă de corp.. | 
„Ca unitate electrostatică de cantitate de electricitate sati 

de masă electrică este cantitatea de electricitate ce trebue 
să o aibă o sferă mică care fiind aședată la o distanţă 
de un centimetru de o altă sferă mică de aceiaşi rază 

şi încărcată cu aceiaşi cantitate de electricitate, o res- 
pinge cu o forță egală cu o dynă (care este aproximativ 

egală cu un miligram). 
Unitatea de cantitate electrostatică, ast- fel definită, fiind
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niică, se întrebuințeză ca unitate practică coulombul care 
este de 310? ori mai mare de cât unitatea precedentă. 
„Legile Iui Coulomb. — Coulomb. (1785) a fost cel 

d'intâiii care a stabilit legile atracţiunilor şi repulsiunilor 
între două corpuri electrisate, a căror dimensiuni sunt 
mici in raport cu distanţa care le separă. 

Legile lui Coulomb sunt următârele: 
a) atracțiunile sati respingerile între dou corpuri incăr- 

cale cu electricitate de genuri diferite sai de acelaşi gen, 
sunt proporționale cu cantităţile de electricitate, pe cari le 
ai corpurile, în.casul când distanța dintre corpi rămâne 
invariabilă. - 

b) atracțiunile sati respingerile, când distanţa între corpii 
elecirisați varie,. sunt invers proporționale cu patratul 
distanţei. . IE - 

Prima lege portă numele de legea maselor saii'a canti- 
tăţilor de electricitate ; a doua lege de legea distanțelor. 
Dacă q şi q' represintă cantităţile de electricitate cu . 

cari sunt încărcate corpurile electrisate și r distanţa între 
corpuri, forţa de atracțiune saii de respingere f va fi 
exprimată prin formula: | 

  

aa, 
E Via 

„Distribuirea, electricităţei. 

Distribuirea electricităței pe suprafața corpurilor.— 
„Să presupunem că avem un conductor, pe care ”] încăr- 
căm cu electricitate. Electricitatea fiind în echilibru se 
r&spândesce numai pe. suprafaţa 'exteridră a conducto- 
rului ; partea internă a conductorului va fi în stare 
neutră. Experiențele următore verifică acest fapt: 

1) Să luăm o sferă metalică a (fig. 176), gâlă în inte- - 
rior şi presentând o mică. deschidere. Sfera este isolată - 

„pe un picior de sticlă. Să incărcăm sfera cu electricitate, 
D, Negreanu.— Noţiuni elementare de Fisică, | | 16. 

|
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Cu un mic apara, numit planul de probă, format din 
discul metalic b şi mânerul isolator de 'sticlă c,' vom 
atinge atât interiorul cât şi exteriorul sferei. Dacă după 
fie-care, din aceste contacte vom : apropia planul de probă: 
de- un pendul electric, experiența va arăta că. planul de 
probă este încărcat cu electricitate numai în- casul când 
am atins suprafața exteridră a conductorului. 

. 2) O sferă metalică « a, susținută 

prin un fir isolator de. mătase, 
„este electrisată (fig. 177): Apro- 
piem. apoi de sfera a.dout hemis- 
fere b şi c, prevădute.cu mânere 

“isolatâre de sticlă şi a căror radă 

este mai mare ca'a sferei a, aşa 

ca sfera a să potă fi coprinsă cu 
totul în hemisferele reunite prin 
marginile lor. Atingem:un mo- 
ment cu cele dou& hemisfere 

—- sfera a şi apoi le depărtăm. A- 
„Fig: 176 propiindu-le apoi de un pendul 

electric, vom constata că hemisferele sunt electrisate, 
pe când sfera a este în stare neutră: 

    

-:3) o cuşcă, a cărei pereți sunt de pânză metalică, este 
prevădută cu pendule electrice atât în interior cât şi în 
exterior. Cuşca' isolată fiind încărcată. cu electricitate, 
experienţa ne arată-că numai pendulele aşedate în exte- 
riorul cuşcei yor fi devi iate, pe când pendulele din inte- 
riorul cuşcei vor r&mâne imobile.
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Distribuirea”. olectiticităţer- pe: suprafaţa unui ton= 
_ ductor; —-Am vădut că, : în casul: “unui conductor elec-. 
trisat în echilibru, - electricitatea se află _xespândită pe: 
„suprafaţa conductorului. 

« Coulomb a determinat experimental acâstăi distr ibuţiune ! 
pentru. câţi-va conductori presentâud forme. geometrice 
regulale. El se servesce, pentru aceste determinări, de 
planul de probă a b. Punend în contact planul de probă 

"cu conductorul electrisat. c (fig. 178). se. pote: admite. că 
“din causa micei. suprafețe a discului a, cantitatea de : 

* 

„tricitatea este r&spândită în 

electricitate luată de planul de probă este: egală cu can- 
titatea de. electricitate ce avea conductorul pe-acea supra- . 
faţă.. Se va măsura apoi -cantitatea de “electricitate luată - 
de planul de probă. Operând în un mod analog în dife-. 
rite puncte -ale conductorului, vom, ajunge a cunosce 
distribuirea electricităţei pe: : 
suprafața conductorului. 

“ Coulomb a verificat că elec- 

un mod uniform pe Supra-., 
fața: unei sfere electrisate, .. .. 
„In casul unui :clipsoid de 
revoluțiune, cantităţile de e- 
lectricitate respândite la ex- 

tremităţile axului polilor şi 
pe ecuator sub proporţionale | 
cu lungimile axului polilor şi a ecuatorului. . N 
: Se definesce densitatea electrostatică cantitatea de elec- 

  

Fig. 178. 

” tricitate respândită pe unitatea de suprafaţă a unui con- 
dictor.. In casul unei 'sfere, densitatea electrostatică va 
îi aceiaşi pe tâtă suprafața sferei ;' în casul uuui elipsoid 
de revoluţiiine, densităţile electrostatice la extremilățile 
“axului polilor. şi. pe ecuator sunt t proporţionale cu lungi: 
mile acestor axe. : 2 

- Scurgerea electricitățet. prin vîfuri, - — Dacă exa= 
minăm distribuirea cleciricităţei pe un conductor, se
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constată că electricitatea se acumulâză în cantitate mai mare pe părţile proeminente a conductorilor.: Dacă un: conductor presintă un virf ascuţit pe suprafaţa sa, den- | sitatea electrică este forte- mare pe acest vîrt şi expe- riența: arată că electricitatea nu'se menţine, pe acest virf, dar. se scurge în atmosferă până ce conductorul rămâne în stare neutră, | 
Ana 

  

n 

Fenomene de inducţiune sati influenţă, electrică, ! . 
Electroscop. E 

Electrisavea prin inducțiune sati influență electrică.— Am, vâdut deja că putem încărca” un corp cu clecțrici- tate în două moduri: prin trecare şi prin contact. | Există şi un al treilea mod de electrisare : prin induc= țiune saii influenţă electrică. E Să luăm o sferă A (fig. 179), isolată pe un picior de 
Li | 6, Sticlă şi încărcată cu 

electricitate, de . e- 
xemplu -cu electrici- 

„tate: positivă:.Să a- .. 
_ propriem. de sfera A 
„cilindrul metalic BC, 
„neelectrisat şi isolat 
de asemenea pe un. - 

> picior de sticlă. Cilin- 
- Fig 179 drul metalic este pre- * vEdut cu duble pendule, formate. din bombiţe de soc, | 

- susținute prin fire conductre. a 
Experienţa arată că prin apropierea conductorului BC : 

de sfera electrisată A, cilindrul se încarcă cu electrici- - , 
tate, ceea-ce se manifestă. prin - divergența :pendulelor. 
Pendulele de la capetele cilindrului vor diverge mai 
mult, cele intermediare mai puțin; există, în fine, o re- 
giune mai apropiată de B de cât de C unde pendulul | 
r&mâne imobil. ” a e 
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Dacă apropiem de pendulele din B un baston de sticlă 
electrisat positiv, experiența arată că pendulele vor fi. atrase ; prin urmare, acâstă regiune este electtisată ne- sativ. Apropiind bastonul de sticlă de pendulele; de la: - capătul C, vom observa că ele. vor fi respinse ; prin ur- 
mar6, acâslă regiune este electrisată positiv, 

Invers dacă presupunem'că sfera A este încărcată ne- 
gativ, experienţa va arăta 'că regiunea B a cilindrului, 
cea mai “apropiată: de sferă, va fi încărcată posiliv, iar 
“regiunea îndepărtată C negativ. o 
„O asemenea electrisare la distanță a unui corp neutru „prin un corp încărcat cu electricitate, se numesce '-elec- 
irisare prin inducțiune sati prin influenţă. _ IN _ Cantităţile de electricitate desvoltate prin influenţă pe “BC sunt egale; în adevăr, descărcând sfera. A de elec- 
tricitate sati indepărtând cilindrul de sferă, vom constată 
că pendulele vor lua posiția verticală, a 

Se dă numele de inductor corpului încărcat cu electri- 
citate ; corpul electrisat prin influenţă se numesce indus. 

Putem explica elecirisarea prin inducțiune, în hipotesa 
lui: Syimmer “a celor dout fluide, electrice, în modul, 
următor : Un conductor în stare-'neutră are cele două 
electricităţi, positivă şi negativă, în cantităţi egale ; elec- 

" trisarea prin inducţiune va consista în separarea, sub 
influenţa 'inductorului, a electricităţei neutre din indus în | cantități egale de electricitate positivă şi negativă.- | Electricitatea de un gen a. inductorului va atrage în 
regiunea cea mai apropiată a corpului indus electricitatea 
de gen contrar şi va respinge în regiunea cea mai depăr- 
tată electricitatea de acelaşi gen... N 

Casul când corpul indus este pus în comunicațiune 
cu pămiîntul.—Să facem experiența următâre : 'să apro-, 
piem cilindrul BC de sfera“A, incăreată, cu electricitate 
positivă de exemplu, şi tot odată se punem cilindrul în 
comunicaţiune “cu pămîntul prin ajutorul unei sirme 
metalice (fig. precedentă). In acest cas, corpul indus este 

' ,
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format: din: cilindrul BC şi din -pămint; care este un 
“conductor de dimensiuni fârte mari în raport cu cilindrul ; 
"electricitatea! positivă va fi respinsă în pămînt şi experi- 
“ența va arăta. că. pendulele din C vor rămâne verticale. - 

pe. când cele din B vor fi deviate. Deviaţiunea pendulelor 
din B este mai.mare când cilindrul BC, este pus în co- 
municaţiune: cu. pămîntul. | 

-Dacă, în urmă, suprimăm comunicaţiunea cilindrului 
BC cu pâmintul, „conductorul indus va rămâne incărcat 
negativ, adică cu electricitate: de sens contrar corpului 
inductor.. i | 

Electrosedpe. — Aparatele, . cu. cari i putem determina 
genul electricităţei, se. numesc : electroscope: 
„Cel mai simplu din electrosespe (fig..180) este compus 

din un.clopot de; sticlă fixat pe un disc metalic în co- 
municaţiune cu pămîntul. Gâtul clopotului este strebătut | 
de o vergea metalică terminată la capătul de sus cu o 
sferă conductrice A; de capătul inferior al vergelei sunt 
atârnate două foi subţiri de aur saii de staniii B şi C. 
Două colone verticale de metal E şi G sunt fixate pe dise 
Și prin urmare, puse în comunicaţiune cu pămintul, - 
Când voim a ne servi de electroscop, îl încărcăm mai 

întâiii cu un fel de electricitate : 
cunosculă în modul următor: 

Apropiem bastonul D elec- 
N trisat positiv de ex. de sfera 
A şi atingem cu degetul sfera. 
Electricitatea positivă va îi 
respinsă în pămint şi pe sferă 
va remâne electricitate nega- 
tivă. Depărtând degetul, apoi 
bastonul D, electricitatea ne- 

„gativă se va răspândi pe sfera 
, “A şi pe foile metalice, cari 

_se vor depăria « una de alta. Colnele. E şi G, a. căror 
electricitate „neutră. este descompusă prin influenţă, ser- 

  |.
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vesc a miri divergenţa foilor. Electroscopul este, în acest 
mod, încărcat cu electricitate negativă. a 
Să examinăm fenomenele, cari se produc, când apro- 
piem de electroscop un corp încărcat positiv, negaliv şi . | 
în slare neutră, A . “ o A 

Când apropiem de electroscopul încărcat negativ un 
corp electrisat positiv, vom observa că divergenţa foilor 

- se micşorâză din ce în ce mai mult; continuând a apropia 
corpul electrisat de bombița electroscopului, foile, după 
ce aii venit în contact, incep a diverge; Observăm, prin * 
urmare, apropierea foilor urmată de depărtarea lor. Ex- 
plicaţiunea este următârea : la început, prin apropierea 
corpului electrisat, electricitatea negativă a conductorului 

- electroscopului a fost acumulată în bombiţă şi foile s'ati 
apropiat; când acţiunea corpului electrisat devine mai 
pronunțată prin discompunerea electricităței neutre a 
conductorului, electricitatea positivă va fi respinsă în foiţe, 
ceea ce va produce depărtarea între ele.. 
„Dacă corpul este încărcat negativ şi electroscopul tot 

„negativ, apropierea corpului electrisat: de bombiţa, elec- 
„„troscopului va mări divergenţa foilor. o 

Dacă un 'corp în stare neutră este apropiat de bombiţa 
electroscopului, vom observa 0 apropiere a foilor. In : 

"acest cas, electricitatea negativă a 'electroscopului a. dis- 
compus electricitatea neutră a corpului. Electricităţile 
cele mai apropiate fiind de gen contrar, va resulta o di- 
minuare de electricitate pe foiţe, deci apropierea lor. 

NIZ. ha 
(Foreațiatu electric... 

Definiţinuidu potenția ului | 
teului. — Să. presupunem Să/la electroscopul descris mai, 
sus notăm divergința foilor de dur corespundătâre la 
cantităţi de electricitate /egală cu ÎN2, 3, ete. : un ase- 
menea electroscop pâte/servi e elecțrometru. | 

  

   

  

in ajutorul electrome- 

7 
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„Să punem un conductor Gre-care electrisat, îndepărtat 
de ori-ce: alt conductor, în comunicaţiune îndepărtată 
cu acest electroneiru prin un fir metalic subţire şi lung, 

  

„..: aşa ca distanţa întie coductor şi electrometru fiind destul 
de mare. să nu se exkreite între că fenomene de influență 
electrică. Experienţa Wa arăta că depărtarea foilor elec- 
trometrului va. fi aceiaşi, ori-care ar punctul conducto- 
rului pus în contact cu krul mekalic, fie că acest punct - 
ar fi în interiorul sait în ej eriorpl conductorului. Ast-fel, 
dacă conductorul isolat şiVincăreat cu: electricitate ar fi 
un elipsoid, ; experienţa arată că depărtarea foilor elec- 
irometrului 'este aceiași, fie ci dm atinge cu firul metalic 
puncte ale conductorului situ: țe la extremitatea axului 
"celui mare,. unde densitatea electrică este maximă, fie 
că am atinge, puncte situate "| ecuatorul elipsoidului, 

   

„unde densitatea electrică este nțiimă. 
“Dacă cantitatea de electricitate e pe conductor devine 

„dublă, triplă, etc., diverginţa fo țeloț electroscopului este 
dublă, triplă, etc. Pa az 

Să considerăm un conductor|indu supus la acțiunea 
unui conductor inductor, Se sție că lconductorul indus 
va presinta- două regiuni încărdate cu lectricităţi de gen - 
contrariii.. Experienţa arată că „ori-cară ar fi punctul cu 
care am pus în legătură metalică conductorul. indus cu 
elecirometrul îndepărtat, diveyginţa „foilor metalice este 
aceiaşi; tot-odată electrometrul indică că genul de elec- 
tricitate este acel al inductorului. Dacă facem ca cantită= 
tea de electricitate a ihductorului să fie dub ă, triplă, etc.,. 

„vom observa la eleciromeiru pus în legătură metalică cu 
indusul o depărtare dublă, tr plă, ete. a. foilor metalice. 

In fine, să punem conductorul în comu uicaţiune cu 
„Pămintul. Legând conductoyul cu. electron etrul, foile 
aparatului nu vor diverge, fie că conductorul este inde- 
părtat de ori-ce alt'conductor sati este influe țat de un 
corp electrisat, în care cas aste electrisat pri influenţă 
positiv saii negativ. .. - LS
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„Aceste experiențe pun în evidenţă că . îndepărtarea 
foilor electrometrului este aceiaşi pentru tâte punctele 
conductorului care se află în condițiuni electrice deter- 
minate. Acestă indicaţiune constantă a electrometrului 
pentru tote -pundtele conductorului caracterisă starea 
electrică a  conduțtorului. Se dă |numele de potenţial 
acestei stări electrice. e 
„Vom admite că potenţialul unui;conductor este positiv 

saii negativ după cun! electrometrul se încarcă positiv saii 
negativ. Ori-ce cond actor -pus în jeomunicaţiune cu pă- 
mîntul neproducend nici o divergință asupra foilor elec- 
troscopului, potenţialul unui conductor pus în legătură 
cu pămîntul precum. şil potenţialul pămintului sunt egali 
"cu zero. E a | 

Diferinţa, de potenţial întee doi conductori. Puterea 
electrometrice.— Să considerăm doi conductori electrisaţi 
şi să.punem succesiv fie-care din aceşti conductori în' 
comunicațiune iudepărată cu un ' electrometru. Dacă 
diverginţa foilor electrometiului va fi aceiaşi în ambele: 
casuri, conductorii vor. fi a acelaşi potenţial. Să presu- 
punem că legăm conductorii intre ei prin un fir metalic 
subţire şi lung pentru a nu sc influența reciproc ; expe- 
riența arată că acest sistem de pnductori, puşi în comu-. 
nicațiune îndepărtată cu un el&ctrometru, vor produce 
o. divergință a foilor egală cu acgda observată când numai 

-. un conductor era legat cu electiometrul. Starea electrică 
a conductorilor a rămas deci acdiaşi ; se exprimă acest 
fapt dicend că, doi conductori la acelaşi potenţial sunt în 
echilibru electric. n Se 

Să presupunem casul când conductorii sunt la poten- 
țiali diferiţi. Reunind conducterii priri un fir metalic, o 
cantitate 6re-care de electricităte.po itivă se scurge de la 
conductorul a cărui” potenţial este mai ridicat către al 
doilea conductor, până ce sistemul dt. conductori ajunge 

„la un potenţial intermediar! între pdtenţialii primitivi. 
Ast-fel, dacă unul din conductori are Wpotenţialul -+-15 şi 

i .
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al doilea -conductor potenţialul —3, o cantitate de elee- 
tricitate positivă se va scurge de la conductorul a cărui 
potenţial este isa conductorul a cărui potenţial este 
—3, până ce sistendul va ajunge a avea. un. potenţial 
intermediar între --1ă şi —3./ Se pote dice că, în casul 

“când punem în comu! icaţiune doi conductori la poten- 
țiali diferiţi, se producă un țrânsport de electricitate po- 
sitivă de la un conductor la altul în sensul potenţialilor 
descrescândi. Se dă nun ele| de forță electromotrice dife-. 
rinței de potenţial. care produce acestă mişcare a elec- 
-tricităţei, a Nu IE 

Definițiunea, male unu tort lucrul mecanic.— Când 

    

unitatea de greutate a unui corp cade de la o înălțime 
"i, lucrul mecanic efectuat ese proporțional cu inălțimea - 

i de la care cade unitatea de Sțeutate. In un mod analog, 
când unitatea de cantitate de dlectricitate plâcă de la un 
conductor a cărui potenţial est& V, definit prin ajutorul 
electrometrului, şi ajunge la pămînt a cărui potenţial este 

„ Zero, lucrul electric este proporţional cu potenţialul V.. 
Se definesce potenţialul în un | inci ore-care al câm- 

pului electric, adică a spaţiului în cațe se exercită acțiunile 
electrice, numerul unităţilor! de lcerh, care corespunde la 
transportul unităței de electricitate” păsitivă de la punctul 
considerat până la pămint. | 

Unitatea de potenţial. Voltul. — Ii sistemul de unităţi 
centimetru-gram-secundă, ațloptat actualmente în Fisică 
şi care prin prescurtare se Scrie C. Gi $., unitatea elec- * 
trostatică de potenţial este potenţialul unei sfere conduc- 
trice avend o rază egală cu lun centimetru şi încărcată 

„cu o cantitate de electricitată positivă egală cu unitatea. 
„Unitatea practică de potenţial este voltul, Voltul are o - 
“valore egală cu 1/10 din unitatea electrostatică mai sus 
definită. - o 

  

     a
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Pat Capacităţi electrostatice. Condensatori. 
. : ; i 

Capacitate eleciostatică. — să considerăm “un con- 
ductor isolat a, înconjurat de alți conductori b,c,detc., 

menținuţi la potenţia ul zero, în care. cas conductori b, 
€,-d, etc. sunt puşi în comunicaţiuy e cu pămîntul. 

Dacă încărcăm condi tor ul a cu o cantitate de electri- : 
' citate, se va desvolta pie influenţi electricitate de gen 
contrar pe conductori ii. D,, d etc/ Echilibrul electric: al 
sistemului fiind. stabilit, cănd rul a va avea - un po- 
tenţial determinat. e 

Dacă mărim de două, trei.A n! ori mai mult cantitatea 

de electricitate a conductorului i, electricitatea desvol- 
„tată, prin influenţă va fi de douf, trei... :n ori mai mare. | 
Există proporţionalitate între 'c nțitatea de electricitate 
proprie a conductorului şi pote aţi lul s&ă. 
Dacă Q şi V sunt cantitatea e A ectricitate şi poten- 
ţialul conductorului, vom aveaj: E 

| Q=cȚ, 
unde G este: factorul de propoli ționalita 
numele de capacitatea conductorului. 

„ Dacă facem, în relaţiunea precedentă 

| Q=6, | 
adică C, capacitatea electrostatică a conductor lut, este 
"cantitatea de electricitate ce trebue a da unui conduclor. 
peniru ca potenţialul conductorului să devic, egal cu uni- 

- tatea, când toți conductorii v cini sunt pusi in comunica- 
iune cu pămîntul, la 

"Unitatea electvostatică C. (. S, de capacitate. Far adu, 
“ Mierofavadul. — Unitatea electrostatică C. Gl S. de capa-. 

citate este capacitatea unei sțere conductrice î cărei rază 
are o lungime de un centinetru. | | 

Când întrebuinţăm ca unităţi practice de Cantitate şi 
de potenţial: coulombul (3 X 10 unităţi elecirostatice C. 
G. S. de cantitate) şi voltul (1 oo din unitatea electrostatică 

       

  

   î căruia i se dă 

V= "1, atunci:
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c. G. S. de potenţi Il), trebue! a lua ca unitate de capa- „citate faradul, 
Faradul este capacitățea unui conductor încărcat cu o . „“cantilate de electricitate gălă cu-un coulomb şi a cărui potenţial este de un vol, a | Un farad valoreză 3X10ihunităţi eecirotie c GSS „de capacitate. | N 

- Un farad fiind o cantitate f6Me mare, se usită în prac= : tică microfaradul, care este -0 uhitate de .un milion de - ori mai mică de cât făiradul. UA microfarad valoreză 32X105- unităţi electrostdtice C. G. 
capacitatea unei sfere “pniuotrice alcăr ci rază ar fi de 9000 de metri. 

NY Condensatori. — Se numesce condensator electric un sistem de doi conductori, despărțiți prin un dielectrie (corp r&ii conductor de electricitate sai isolant), ast-fel dispuşi ca capacitatea unuia din ei să potă fi mărită. Pentru a vedea în ce mod se pote mări capacitatea " unui conductor, să considerăm sistemul format de doi conductori A și B (fig. 181) isolaţi pe picicre de sticlă N . şi putând fi, după -Yoinţă, - 
apropiaţi sait depărtaţi. Con-' 
ductorii sunt două discuri 
melalice ; dielectricul, care 
separă condnetorii, este aerul 
atmosferic. 
"La începutul experienţei, 
conductorul B. este destul de 
îndepărtat de conductorul A, 
aşa ca să nu se exercite între 
ci fenomene de influenţă. Să 
punem conductorul A în co- 
municaţiune cu o maşină - 

"electrică și să încărcăm A 
Fig. ser „cu electricitate, de exemplu cu electricitate positivă. Potenţialul conductorului. Â va - 

    F
I
I
I
 

  

şi corespunde la: :
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fi potenţialul V al .maşinei electrice. Suprimând comu- 
nicaţiunea conductorului. A cu maşina electrică, o can- 
titate-q de electricitate va rămâne: pe conductorul A. 

„Fie c capacitatea conductorului A îndepărtat 'de ori-ce 
alt conductor. Intre cantitatea de. electricitate q, capa- 
citatea c şi potenţialul V a conductorului A, există re- 
laţiunea : Sa : 
Sa (Dq=cYV. _ 
Să apropiem conductorul B de conductorul A ; elec- 

tricitatea neutră a conductorului B va fi discompusă ; 
electricitate negativă se va observa pe faţa conductorului 

“B ce privesce conductorul A, pe când pe cea-l'altă faţă 
a conductorului B se va desvolta electricitate posilivă. 
Insă, electricitatea negativă de pe: B va atrage electri- 
citatea posilivă de pe conductorul. A pe faţa care pri- 
vesce conductorul B. Stratul de electricitate positivă 
fiind mai pronunțat pe faţa conductorului A ce privesce 
conductorul B, conductorul A va fi susceptibil să. pri- 
mescă de la maşina electrică o nouă cantitate: de elec= 
tricitate. Acestă cantitate de electricitate se măresce când 
conductorul B-este pus în comunicaţiune cu pămintul, 
în care cas electricitatea positivă de pe B se duce la | 

„pământ. Fie Q cantitatea de electricitate cu care se încarcă 
conductorul A când îl. punem din noi în legătură cu 
maşina electrică. Conductorul A, fiind încărcat cu aceeași. 
maşină. electrică, va avea acelaşi potenţial V. Din causă 

„că Q>q, capacitatea conductorului A s'a: mărit prin 
aproprierea conductorului B de A. Fie C capacitatea. 
lui A în acest din urmă cas; vom avea: e 

2) Q=cv. e 
_Resultă deci că fenomenul condensaţiunei electrice: 
consistă în mărirea capacităţei unui conductor. - 

Se dă numele de armături ale condensatorului celor 
doi conductori metalici A și B. Armătura “A, pusă în 

“legătură directă cu'-maşina electrică, se numesce colector ;- 
armătura B, pusă în comunicaţiune cu pămîntul şi care
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“are de scop'a mări capașilatea CGudoătotalui A, se'nu- 
mesce în .pârticular conden âtor Pi 

Capacitatea electrică 4 unuj condensator. — Din rela- 
- țiunea (2): ..- | e      

      
    

Pa . ., =C 7, 

făcând V==1, aduce 
Capacita câ electric a unui eândensator este cantitatea 

de electricitate ci he se/ticarcă colectorul când între 
„cele două. armătâri există o iferință de potenţial egală 
cu unitatea. : 

ae Constant: 
a unui dielecțaic. 

Capacitaţea unui condensator, -: 
* /         

  

    

    
   

   ică săti puteren-induetore specifică 
f cond nSătordl descris, dielec- 

tricul esf€ gerul. Dacă însă idle egnductorii A şi B (fig. 
181), interpunem ielectric,Nde exemplu sticla, 
mica, sulful, ebp itujetc., capacitat a  condensatorului 
este proporțioială cu un CoeficientOk, căruia i se dă 
numele de constanta dielcetrică sai/ puterea inductâre 
specifică a dielec(ricului. Constanta dielectrică K a aerului 
atmosferic este egală cu 1; constanta dielectrică a sul- 

“fului este 2,5; a sticlei 5,5 ete. - : | 
(_ (| Condensatoră usuuli.— Unul din condensatorii cei mai 

întrebuințaţi este butelia de Leyda. Acest aparat (fig: 182 
şi fig. 183) este format din:o butelie de sticlă subţire, cu 

: . gâtul strimt, închisă cu un 
dop prin.care străbate o ver- 
gea metalică. Vergeaua, re- - 
curbată la capătul de sus și. 

“terminată cu o bombiţă, este 
în contact cu 'cea-laltă .ex- 

1] tremitate cu foi sati strujituri - 
|: metalice, cari formâză armă- | 

J tura interidră a condensato- 
Fig. 189, . Fig. 183. rului. Ast-fel, armătura in- 

teridră pote fi formatătdin foi de aur saii de staniit, struji- 
turi_de cupru: saii. de fer etc. Pe fundul şi suprafaţa 
exteridră a' buteliei sunt lipite, până aprâpe de gâtul : 
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buteliei, - foi. de staniii, așa ca să formeze o suprafață 
continuă. In fine, pe partea exteridră a buteliei, neaco- 
perită cu staniii, se pune un vernis isolator, i Me 

Când gâtul vasului este destul - - : 
de larg, pentru a putea intro- 
“duce mâna în interior, cum este - 
casul unui bocal de sticlă (fig. 
181), atunci se lipesc pe feţele 

"sticlei atât în interior. cât şi în 
exterior foi de staniii. In acest 
cas, se dă o formă dreptă ver- 
gelei metalice, care se termină 
la capătul-de sus'prin o sferă; 
la capătul de jos al vergelei se 
atârnă sârme metalice peniru 
a stabili comunicaţiunea între 
vergea :şi foia 'de staniii, care! 
formeză armătura. interidră,. 

Pentru a încărca o butelie sai Fig. 18%. | 
un bocal cu electricitate, vom ţine: butelia în imână 
prin armătura extericră, şi- vom “pune vergeaua, prin 
urmare armătura întericră, în comunicaţiune cu o ma- 
şină electrică. 

O altă formă a condensătorilor este condensatorul plan 
a lui Oepinus (fig. 181), format din două discuri metalice 
plane, isolate pe piciâre de sticlă, cari se pot mişca pe 
o riglă gradată. Unul din discuri servesce de colector, 
cel- alt de condensator. Dielectricul pste fi aerul atmos- 
feric sait o altă substanţă isolantă, ca ebonitul, sulful, 
sticla, etc. . 

PA Bateria electrică. — Să considerăm mai. multe butelii 
de Leyda saii bocale electrice identice între ele. Reunind 
tote armăturile interiâre ale butilielor între ele şi punen- 
du-le în legătură cu pămîntul, vom forma o baterie elec- 
„irică, 

    

.
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In practică, o baterie electrică este formată în modul următor: : i 
Mai multe bocale (fig. 185) sunt introduse în o cutie "de lemn tapisată în interior cu foi de staniii. Tote ar- - 
De z, - măturele sunt puse 

în comunicaţiune: 
între ele prin ver- 
gele metalice, cari - 
se reunesc la' sfera 
a..Pe acestă sferă 
este fixat inelul b, 

pe care:"l putem 
lega, prin un lanţ 
metalic, la o ma- 

| Ma Ă - şină electrică. Eo- : ile de staniii din interiorul cutiei sunt puse în comuni- - caţiune metalică cu torțele cutiei şi cu pămîntul, 
In telegrafic şi în telefonie, se întrebuin!eză condensatori 

plani. Aceşti condensatori sunt formaţi din foi de stanii, 
alternând cu foi de hârtie parafinată saii cu foi de mică 
(fig. 186). Tote foile metalice de ordin impar 1, 3... etc. 
A „sunt puse în le- 
az gătură metalică II 

. - O=— III II”: 3 între ele şi se ter- 

  

  

  
Z —(O) mină la un con- 

-ductor a; de ase-     

    

III >» menea, tâle foile: 
“Fig. 18. .| metalice de ordin pereche 2, 4... etc., sunt legate intre ele şi se. termină 

la conductorul b. Foile de hârtie. parafinată sai de mică 
fiind subţiri şi. suprafața „totală a foilor de staniii find 

„considerabilă, putem obține sub un volum mic un con- : 
„densator de o capacitate mare. , 

.*" Deseăvearea condensatorilor.— Descărcarea condensă- 
torilor pote fi: a) bruscă sai instanlanee şi b) lentă.
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Descărcarea bruscă saii instantanee a condensatorilor. 
„ “Să presupunem că ani încărcat cu, electricitate o butelie 
de Leyda (fig. 187). Pentru descăreările electrice ne . 

servim de escitatorul electric, formal din vergelele me- 
talice C şi D, articulate în E şi terminate prin: două 

- sfere metalice. Se pste ține escitatorul cu mânele prin 
ajutorul a două mânere isolatore de sticlă M şi N. 

„N
 

  

. Fig. 187, | n. 

Pentru a . descărca. butelia de: Leyda, vom pune unul 
„din braţele escitatoralui în contact cu o armătură a 
condensatorului, de exemplu cu armătura exteridră B; 
apropiind cel-l'alt braț al escitatorului de armătura înte=" 

"riGră A, vom observa chiar înainte de a stabili contactul . - 
o scântee producându-se între escitator şi armătură ; 
scânteia electrică produsă provine din: combinaţiunea 
electricităţilor de gen contrar a celor două armături, 

a 4. Descărcarea lentă a condensatorilor. Se pote obţine des-. 
cărcarea lentă a unui condensator, isolând condensatorul 
şi punând în contact cu pămîntul alternativ cele două 
armături ale condensatorului prin o-vergea melalică; la 
fie-care contact,: se va obține o scânlee electrică, c care 
va deveni cu atât mai'slabă cu cât operațiunea va fi repe- 
tală de mai multe ori. . . - 

n. Negreanu.— Noţiuni elementare de Pisică, , 17
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„Pe acestă descărcare succesivă a condensatorilor, este 
basată următ6rea experienţă datorită lui Franklin: | 

Armătura interidră a unei bu- 
telii de Leyda-(fig. 188) este în . | 
legătură metalică. cu o vergea 
terminată prin timbrul metalic 

-B, pe când armătura exteridră 
este pusă în legătură metalică 
cu timbrul C. Un mic glob me- 
talic A, suspendat .prin un fir 
isolator, se află între timbrele 
B şi C. Sâ presupunem că ar- -. 

-“mătura interidră a buteliei este 
Fig. 188. - - electrisală positiv, iar armătura 

sa exteridră negativ. Globul metalic A, fiind atras de B, 
se va încărca cu electricitate positivă şi în urmă va; fi 
respins ; atingând timbrul C, electricitatea positivă a glo- 
bului A va neutralisa o cantitate echivalentă de electri- 
citale negativă a armăturei exteridre a condensatorului, 
care va fi descărcat parţial. Globul A va fi din noii atras 
de B şi aceleaşi operaţiuni se vor succeda, La: fie-care - 
atingere a globului A de timbrele, B şi C se va produce 

"un sunet,. Se | 

Pa 

Maşine electrostatice, i, 

    

Definiţiuni. — Maşinele electrostatice sunt nisce: apa- 
rate susceptibile de a produce pe doi conductori diferiţi, 
unul numit” polul positiv şi cel-alt polul negativ, can- 
tităţi de electricitate egală şi de sens contrar, până când 
se stabilesce între cei doi poli o diferință de potenţial 
determinată şi care depinde de forma şi dimensiunile 
aparatului, | , | 
Vom descrie aci două aparate electrostatice: electro- 

orul, cea mai simplă din maşinile electrice şi mașina 
PN
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du Whimshurst, asupra căreia se pote verifica definițiunea 
dată mai sus: maşinelor electrice. i E 

Electrotorul.— Electroforul, inventat de Wilclke şi per- 
fecționat de Volta,. este format din, un disc de reșină B 
(ig. 189 şi 190) conţinut în un cilindru de lemn, sait de 

   
Fig, 189. „Fig, 190. 

metal ce comunică cu pămîntul. Pe discul de rășină B se pune un al doilea disc mai mie A de .metal. sait de - 
lemn acoperit cu cositor; la mijlocul discului A este fixat 
mânerul isolator de sticlă C, cu ajutorul căruia. putem ridica discul A. A 

Pentru a încărca electroforul, frecăm cu o blană. de 
pisică discul de reşină B, care se va încărca;cu electri- 
citate negativă.. Punem apoi pe râşină discul A ; electri- 
citatea negativă a r&şinei B discompune electricitatea 
neutră a discului B; electricitatea positivă va Îi atrasă pe fața inferidră a discului A, iar electricitatea negativă » va fi respinsă. pe faţa superioră, Electricitatea positivă, 
însă, a discului A nu se va combina cu electricitatea PI Ze pana e aa i „megativă a discului-de râşină, din causă că între diseiurii 

. 
„este aerul, care-le separă, şi contactul între discuri- nu 
„se face de cât prin câte-va puncte. . . 

az
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 Apropiină degetul de discul A (Bg. 189), o mică scântee 
'se va produce resultând din combinaţiunea electricităţii 
negative a discului A cu electricitatea positivă prove- - 
'nită din discompunerea electricităţii neutre -a corpului 

uman; discul. A va. r&mâne încărcat cu electricitate po- . 
sitivă. . i E | 

Ridicând apoi discul A prin mânerul C (fig. 190), elec- 
tricitatea positivă se va răspândi pe totă suprafaţa meta- lică a discului A. 'Apropiind degetul de discul A; vom: 
obţine: o scântee elecirică datorită combinaţiunei electri- 

„cităţii positive a discului cu electricitatea negativă. pro- 
„venită din discompunerea electricităţii neutre a corpului " “uman; îi : | a 

_. Discul. de reşină- remânând electrisat mai mult timp, 
putem repeta operaţiunea descrisă de mai multe ori. 
_ Mașina lui Whimshurst.—Acestă maşină (fig. 191) este | 
formată din. discurile de sticlă D şi D', cari se pot mişca. 
în. sens invers ' grație manivelei M şi a unui sistem de | 
scripete şi curele convenabil dispuse. Discurile D şi D” 
sunt prev&dute cu același număr de sectori de cositor, 
dispuşi în direcţiune radială. Doi conductori diametrali 
C şi C' terminaţi prin periuţe metalice, produc o uşotă : 
“frecare pe sectorii - metalici; „condustorii . C: şi C* sunt 
dispuşi ast-fel că formeză fie-care un unghiii aproximativ 

- de 4450 cu un plan orizontal şi între ci un unghii de 90, 
Doi condictori metalici orizontali P şi p”, .prevăduţi cu 
dinţi la -partea lor inlernă, cuprind între ei discurile D' 

„şi D'; aceşti conductori sunt puşi în legătură metalică 
cu arcurile mobile b şi e, terminate prin sferele f-şi f. 
Arcurile “metalice b şi e pot fi puse în mișcare prin „mânerele isolatâre de ebonit m şi-n, 

Pentru a încărca acestă maşină, vom pune mai întâi „în contact sferele f și f. Invârtind manivela -M, ceea ce! va produce mişcarea în sens, invers a discurilor, vom 
audi un 'sgomot particular, ceea cc indică că maşina 
s'a încărcat. a i
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Depărtând sferele f şi f., electricităţile de.pe aceşti 
„conductori se vor combina producând. scântei electrice 
“continue sub! formă -de egrete ; dacă punem, însă, con- 

  
Fig 191. + 

ductorii p şi p'în legătură metalică cu -armăturile inte- 
Tiore a doi condensatori B' şi B', a căror armături exte- 

„_riore' sunt legate metalic, obținem scântei intermitente 
puternice. EI 

lată explicațiunea  funcţionărei acestei 'maşine: Prin 
frecarea conductorilor. diametrali 'C. şi C”. de sectorii 
discurilor D şi D', discurile se încarcă cu electricitate, | 

„ aşa că regiunile discurilor, cari sunt în faţa conductorilor 
“P şi p, se încarcă cu electricităţi de gen contrar. Aceste 
electricităţi ale - discurilor” vor provoca descompunerea
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electricităţei neutre â conductorilor p şi p', câri se vor încărca respectiv cu electricităţi de acelaşi gen ca şi elec- „tricităţile desvoltate pe regiunile corespondente ale dis-: curilor D şi D'. Electricităţile conductorilăr p.şi p'se vor.! transmite prin arcurile p şi c' la sferele f şi f', cari vor fi încărcate cu cantităţi de electricitate egale şi de gen contrâr. Când sferele f şi f sunt la distanţă, electricităţile 
acumulate -pe ele se combină prin aer producând scânfcei . electrice. 

Sa - " Conductorii metalici pDf şi-p' e" f' constituese polii maşinei electrice. e a 
“Experienţe cu mașinele electrice, -— Vom “descrie aci 

câte-va experienţe cari pot fi realisate. 
cu .mâşine. electrice. | Di 

“Clopoţeii electrici. La extremitatea 
unei vergele metalice AB (fig. 192) sunt 
suspendate prin lanţuri de metal tim- 
brele C şi D; un al treilea timbru E este: 
atârnat la mijlocul vergelei AB prin un 

| fir isolator de mătasă ; acest din urmă 
„Fig. 192, - timbru este pus în comunicaţiune cu pămîntul prin un lanţ metalic. In fine, între timbre sunt”. atârnate prin fire isolatâre de mătasă două mici sfere de - - cupru, 2 a A ÎN | S& presupunem că ătârnăm aparatul la” polul positiv a unei mașine electrice. Cânq maşina se va încărca, tim- brele. C şi D se vor încărca cu electricitate positivă ; sferele inetalice .vor fi atrase de timbrele C şi D, se vor | încărca cu electricitate posilivă şi în urmă vor. fi res- | pinse. Timbrul E, încărcat prin influenţă cu electricitate negativă, va atrage sferele încărcate positiv, cari venind în contact cu .el se vor descărca ; sferele apoi se vor. depărta. de timbrul E, vor fi atrase din noii de timbrele C şi D şi așa mai departe. Ciocnirile sferelor de timbre vor produce sunete, cari vor fi continuate în tot timpul “functionărei maşini. a 

  

  
.
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Morișca electrică. — Aparatul (fig. 193) este format 
din mai multe vergele metalice: recur- - - 
bate la capete în acelaşi sens şi cu vir- 
furile ascuţite. Vergelele sunt dispuse 
după razele unui cere. Morişca este . 

“mobilă. pe un ax vertical, | 
Punând morişca în comunicaţiune cu 

“unul dir polii unei maşine electrice, se . Fig: 193. 
constată că morişca se pune în mişcare în sensul invers 
virfarilor. Explicațiunea este următre : aparatul încăr- 
cându-se cu electricitatea polului maşinei, electricitatea 
se. scurge prin virfurile ascuţite şi clectriseză 'aerul ce 
înconjoră aparatul; electricitiiţile de acelaşi gen al vir- 
furilor şi al aerului electrisat respingendu-se, - virfurile 
ascuțite .vor fi respinse de aerul elcetrisat imobil. 

Grindina electrică. ' Aparatul, cu care realisăm acestă 
experienţă, este format din un . | 

“clopot de sticlă C (fig. 191), aşe- h 
dat pe cilindrul metalic B în LS 
comunicaţiune cu pămîntul prin 
un lanț de melal ; partea supe- 
rioră a clopotului C: este stră- 
bătută de vergeaua metalică D 
terminată prin discul A. Pe. 
fundul cilindrului B se află mai 
„multe bombiţe de. m&duvă de 
soc. Punând discul A.iîn legătură 
cu unul din polii mașinei elec- . Fig. 194, | 
trice, acest disc se va încărca cu electricitate, va alrage 
bombiţele, cari apoi respinse vor cădea pe fundul cilin- 
drului B, unde se vor descărca! In tot timpul funcţionărei . 
maşinei, bombiţele se vor mișca între cele două discuri, 

„ Acestă experienţă a fost imaginată de Volta, care credea 
că grindina se mişcă intre doi nori electrisaţi cu electri- 
citate de gen contrar, | 
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Efectele discărcărilor electrice, 
„Efecte mecanice. — Când discărcarea se produce prin un “obstacol; format din un solid r&ii conductor de electricitate, cum ar fi un geam de sticlă,o fâie de carton sait o bucată de lemn, aceste corpuri sunt găurite sai sfărâmate. Se pun în evidenţă efectele mecanice ale discărcărilor Lă vu A vf . ” . 

vu “ -. 

electrice, făcând sa comunice metalic cele dou& armături - 
ale unei baterii electrice cu 
două vergele subțiri de fer A 
şi B (fig. 195) terminate prin 

între verfuri o lamă de sticlă 
C isolată pe un suport de ace- 
iaşi substanţă, Scânteia electrică, 

riei electrice, va găuri sticla. 
Dacă în loc de sticlă, am pune pe 198. O bucată de lemn uscat, expe- rienţa ar arăta că lemnul va fi sfărămat prin trecerea „ scânteiei. electrice, 

a 

  

Efecte calorifice. — Când discărearea se produce prin „un fir conductor, firul se încăldesce, Incăldirea firului este cu atât mai pronunţată, 'cu cât resislența opusă de fir la trecerea electricităței este mai mare. Experienţa „arată că resistenţa electrică a firului este proporțională cu lungimea, invers proporţională cu. secţiunea şi depinde de natura conductorului. . 
Experienţe de acest gen se fac, în general, cu escita- torul universal (fig. 196), format din vergelele metalice A. "şi B, “terminate prin dou& mici. sfere conductâre ; ver- gelele A şi B sunt isolate pe piciorele de sticlă C şi D. O măsuţă M susține corpul supus experienţei. Când ex- perimentăm, punem în comunicaţiune metalică vergelele 

provenită din discărcarea bâte-. 

“vârfuri ascuţite ; se. interpune - 

S 

A şi B cu'cele două armături ale unei baterii electrice ; - discărcarea se va face prin corpul pus pe măsuţa M.



“nomenul luminos ce însoțesce combinaţiunea elec- 
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„Dacă reunim cele dout extremităţi ale 'vergelelor A şi B prin o sirmă metalică subţire, prin discărcarea bateriei sirma se va roşi şi va putea fi topită şi'chiar volatilisată, 

    
Fig. 19. - 

Efecte lumindse, — Scânteia electrică este fe- 

. 
>.
 

tricităţilor de gen contrar a doi conductori. Se nu- : mesce distanţă explosivă depărtarea între conduc- 
torii cari daii nascere scânteiei electrice.. Dacă - |, distanţa explosivă este mică, scânteia este în linie - dreptă ; dacă acestă distanţă este mai mare, scân- teia are o formă sinudsă şi presintă ramificațiunii. , Se pote. obţine de odată un mare număr de | scântei, cu'o singură descărcare, servindu-ne de | un tub scânteilor. Un tub scânteitor (fig. 197) este . constituit din un tub de sticlă lung, în interiorul | căruia suni aşedate după o spirală un mare număr -- de. romburi de staniii; tubul este terminat cu două garnituri metalice A şi B. Dacă punem aceste : garnituri A şi' B în comunicaţiune cu cei doi poli a maşinei WVhimshurst sati cu cele.două armă- | turi ale unui condensator, vom. observa că la fie- . ji. care discărcare se vor produce simultaneii scântei i în tote intervalele dintre 'romburile metalice. : O Şes „Când. discărcarea se face în un: spaţii cu aer Fig. 197. po? 
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rărit, nu se mai produce o scânteie între conductori ca. 
în casul precedent, dar o lumină continuă de culăre vio-. 
letă. Ast-fel, dacă facem un vid parţial în. aparatul numit 
oul eleciric (fig. 198) şi punem conductorii A şi B în Comu- . 

nicaţiune cu cei doi poli. ai mașinei. 
"Whimshurst, vom observa între con- 
ductori un glob luminos de culore vio- 
letă. Culorea globului luminos depinde 
de natura gazului rareficat ; ea este roşie 
în hidrogen, verde în acid carbonic, 
violetă în azot etc, 

- Etecte fisiologice. — Când! discăirea- 
rea electrică se face prin corpul omului, 

cantitatea de electricitate şi de diferinţa.: 
de potenţial a aparatului electric între- 
buinţat. Putem discărca o bulelie de 
Leyda, ţinând în o mână armătura sa 

Fig. 198. exteridră şi atingând cu cea-l” altă ar- 
mătura interidră ; vom simți o comoţiune cu atât mai 
vie cu cât butelia are. o suprafaţă mai mare şi diterința 
de potenţial a armăturilor este mai mare. 
„Acest efect pâte fi simţit de' mai multe persâne carii - 

- se țin de' mână, formând ast-fel o catenă continuă; dacă 
armăturile unui condensator încărcat vor fi atinse de per= 
sonele de la capetele catenei, comoțiunea va î resimțită 
de toţi. 

  

S 

Electricitatea atmosferică, 

„ Starea electrică a atmosferei.— Atmosfera este aprâpe 
tot-d'a-una încărcată cu electricitate, fie că cerul ar fi 
senin sait acoperit cu nori. Când cerul este senin, atmo- 
sfera este încărcată în „general cu electricitate positivă şi 
potenţialul electric cresce pe mesură ce ne suim în n atmo- 

resimțim o comoțiune care depinde de ”



267 

  

sferă. Pe un tinip furtunos, electricitatea în un punct al. 
atmosferei este variabilă, când positivă când negativă, 
după felul de electricitate a norilor din vecinătate. 

„ Identitatea între fulwer și scânteia electrică.— Forma 
sinudsă a fulgerului este analogă cu 'forma sinuosă a 
scânteiei electrice, provenite din descărcarea unei maşine 
electrice. Franklin a demonstrat că există identitate între 
fulger şi scânteia electrică (1752). Franklin construi un 
smeii, prevădut cu un vârf .meialic „ascuţit, pe care îl 
ridică în atmosferă pe un timp furtunos ; sfora de cânepă, 
legată la. smeii, se termina la partea inferiâră prin o 
sforă de mătase r&ii conducătâre de electricitate. O plâie, 

„ce cădu în timpul când smeul era ridicat în atmosferă, 
făcu stora de cânepă bună conducătore, şi Franklin par- 
veni a scote din sfâră scântei, a încărca o butelie de 
Leyda etc." | a 
Formarea norilor clectrisați positiv și negativ, — 

“Partea superidră a atmosferei este electrisată positiv. Un . 
„mor pole fi considerat ca un corp conductor ; electrici- 
tatea atmosferei 'va discompune prin influenţă electrici- 
tatea neutră a norului, aşa că partea superidră a norului 

„se va încărca negativ, iar partea sa inferidră positiv ; 
dacă partea inferidră.a norului cade pe pămint sub formă 
de ploie, sait dacă norul vine momentan în atingere cu 
un munte, cl pierde electricitatea“ positivă şi remâne elec- „trisat negativ. ” 

Norul electrisat negativ discompune electricitatea a 
unui alt nor în stare neutră; dacă acest din urmă. nor 

* vine momentan în contact cu pămîntul, el va rtmâne 
„ electrisat positiv, . o Sa 

„Fulger. Trăsnet. Punct, — Se dă numele de fulger discârcărei electrice produse între. doi. nori ; dacă des- 
cărcarea electrică se produce între un nor şi pămînt, ea 

„Se numesce trăsnet. Fulgerul şi trăsnetul sunt însoţite de 
„un sgomot numit: funet. 

Fulgerile aii, în general, aspectul unor. linii luminâse 
4 . . .
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„în formă de zigzag ; alte ori, când discărcările se produce „în regiunile înalte ale atmosferei, unde presiunea este 
mică, se observă o lumină . roşietică . desfășurată pe o - 
întindere destul de mare a atmosferei, a a 
Putem determina aproximativ distanţa care ne separă 

-de norii între cari se produce fulgerul. In adevăr, lumina 
percurge în o secundă o distanţă considerabilă (300.000 . 

- kilometri aproximativ pe secundă), pe când sunetul nu 
„Percurge în acelaş. timp de cât 310 de metri. Va fi deci 
suficient a evalua numărul de secunde care trece de la 
aparițiunea fulgerului până la audirea tunetului ; acest . 
număr de secunde multiplicat cu 340 va represinta apro- 
xsimativ distanța în metri de la not până la norii, între 
cari s'a produs descărcarea. , | 

Efectele trăsnetului sunt analâge acelor ale bateriei 
electrice, însă cu mult mai puternice. Ast-fel: 1) ca 
efecte mecanice, trăsnetul cădend pe corpii r&i conducători, 
ca arborii, pietrele etc.,; îi va 'sfărâma ; 2) ca efecte ca-. 
lorifice, trăsnetul topesce şi volatiliscză metalele ; 3) ca 
efecte fisiologice, trăsnetul produce lesiunea organelor şi 

: chiar” mortea. | a 
_ Paratrăsnet.— Franklin a inventat paratrăsnetul, care 
este- un aparat destinat a apăra edificiile de trăsnet. Pa- 
ratrăsnetul este. format din o vergea de fer, lungă de 
la opt până la dece metri, terminată la verf prin un vert 

„de platină, inalterabil în aerul atmosferic. Vergeaua este 
pusă în comunicaţiune cu pămîntul prin un conductor 
metalic, care pâte să fie saii o vergea de fer de un dia- 
metru mai mic sait un cablu format din.mai multe 

„„ sirme de fer. Pentru ca-. comunicaţiunea conductorului 
cu pămintul să fie bună, se usită a se introduce extre- 
mitatea ramificată a conductorului, prevedută cu mai 

„multe table metalice, în un puț cu apă. Ca precauţiune, 
„conductorul se pune în legătură cu tote părţile metalice 
ale edificiului. Paratrăsnetul se aşedă în partea cea mai 
înaltă a edificiului; dacă este necesar, se aşâdă pe edificiii 

*
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mai multe paratrăsnete cari trebuese a fi tâte legate metalic înire ele, | A ai 
„Ne putem da' semă'în ce mod paratrăsnetul apără un 
edificii. Daca. un nor electrisat, de exemplu negativ, 
"trece d'asupra edificiului, electricitatea negativă a norului 
discompune electricitatea neutră a conductorilor legaţi 

. metalic cu paratrăsnetul ; electricitatea positivă se va 
scurge prin vârful ascuţit al paratrăsnetului şi electri- citatea negativă -va fi respinsă. în' pămînt. E 

- Eficacitatea unui. paratrăsnet pare a fi suprafaţa unui 
„cerc a cărui rază ar fi dublul lungimei paratrăsnetului. - 

Da MAGNETISMUL 

PO 
, , 

  

„* Fenomene generale. , 
- Magneți naturali și artificiali. — Există în natură un" 

_6xid de fer (E e *0:) care are proprietatea de a atrage | ferul:; acest mineral constitue un magnet natural. nas mah. 
„Dacă  frecăm cu un magnet natural o: bară de oţel 

„călit, acest corp câştigă şi el proprietatea de a atrage 
ferul ; se dă numele de magnet artificial barei de oțel 
«care a câştigat proprietatea de a atrage ferul. 

Propristăţile atât a magneţilor naturali cât şi a mag- 
„neților artificiali fiind aceleaşi, se preferă a se întrebu- 
ința în practică magneţii artificiali din causa formelor 
mai regulate ce li se pot da. Se întrebuinţeză, în general, 
magneții artificiali saii sub formă de paralelipiped, când 

- constituesc barele magnetice, saă' sub formă de romburi 
lungi şi subţiri cunoscute sub numele de ace magnetice, 
"Se dă numele de substanţe magnelice corpurilor, cari 
pot fi atrase de magneţi; ast-fel, afară de fer, nichelul 
şi cobaltul sunt substanţe magnetice putând fi atrase de 
un magnet. | 1 ae a
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„ Poliă magneţilor. — Când introducem o bară magne- 
tică în pilitură de fer (fig.-199) observăm că pilitura . 
este atrasă mai cu semă de extremităţile barei şi tot-odată 

    
Fig. 199, . 

atracțiunea descresce de la extremităţi la linia mediană 
a magnetului, unde atracţiunea este inapreciabili.. Se dă 

„numele de poli magnetici extremităților magnetului ; linia 
mediană constitue linia neutră a magnetului. 

Orientațiunea unui magnet de către pămînt. Distine- 
tiunea între cei doi poli a unui maemet. — Dacă sus-. 
pendăm o bară magnetică de. mijlocul ei prin- ajutorul 
unui fir fără torsiune, aşa ca bara megnetică să se potă . - 
mişca în un plan orizontal, observăm că magnetul, după 
câle-va oscilațiuni, ia o direcţiune fixă, care este aprâpe 
direcţiunea de la nordul la sudul pămîntului. . 
„Putem repeta experienţa şi cu un ac magnetic (fig. 200),- 

susținut pe. un ax vertical 
şi care se pote: mişca în-un 
plan orizontal. Acul magne- 
tic, liber a se mişca în un 
plan orizontal, ia aprâpe di- 
recțiunea nord-sud. S& în- 
semnăm polul magnetului 
care se dirige către nord şi 

ze s& mişcăm acul aşa ca polul 
„Fig. 200. „notat să ia locul polului 

celui-l'alt ;: lăsând acul magnetic liber, experienţa va 
„arăta că acul va face o semi-revoluţiune şi polul notat: 
„va relua, posiţiunea iniţială. | | 

Aceste experienţe denotă că pămîntul exercită o acţiune 
„directrice asupra unui magnet. şi că, tot-odată, există o 
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«deosebire între cei doi poli ai unui magnet. Se.dă numele 
de pol nord polului magnetului care se dirige către nor- 
dul pămîntului şi de pol sud acelui pol ce se dirige 
către sudul pamintului. 

- Acțiunile reciprocea po- 
lilor a doi magneţi. — Sc 
considerăm un ac magnet 

„2 s (fig. 201) suspendat prin 
un fir fără torsiune şi ce 
se pote mişca în un plan 
orizontal ; să presupunem 
că am determinat polul 
nord n şi polul sud sa: 
acestui. ac magnetic. Să 
apropiem de acul magnetic 
ns un al doilea ac. mag- 
metic, căruia “i s'a deter-. Fig. 201, , minat de asemenea polii nord şi sud. Dacă apropiem . polul nord n' a acului magnetic, ce”l ţinem în mână, „de polul nord n'al acului magnetic suspendat, vom ob- serva o respingere între poli : aceiaşi respingere se observă dacă apropiem polii sud a acelor magnetice ; experienţa arată, din contra, că polul nord al unui magnet atrage “polul sud al. celui-l'alt magnet. Urmeză deci că: doi poli magnetici de acelaşi nume se resping şi doi poli magnetici de nume contrar. se atrag. - 
„Experiența, magnețiloe rupţi, Ilipotesa constituțiunci ma&neţilor, — Să luăm o sirmă de oțel, pe care s'o 
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magnetisăm ; sirma' magnetică va presinta doi poli mag- „netică distincţi : polul nord şi polul sud (fig. 202). Să ru-
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pem' magnetul în două ; fie-care din fragmente va deveni un noii magnet; presintând, cei doi poli dirigiaţi: în ace: laşi mod ca 'şi' în magnetul primitiv. Dacă continuăm a rupe fie-care din aceşti magneţi în dou&; Yom: obţine alţi 
magneţi, a căror poli vor fi dirigiaţi în acelaşi mod ca 
şi a magnetultii din 'care ai provenit. e Experienţa magneţilor rupţi ne conduce a considera un 
magnet drept liniar de secţiune mică ca format din mai 
mulţi magneţi forte, mici, aşedaţi în linie drâptă, şi orien- 

“taţi în acelaşi mod; polii intermediari a dot magneţi 
succesivi fiind de nume contrar se neutraliseză şi numai 
polii extremi exercită o acţiune exteridră. o 

- Magnetisare prin influență. — Proprietatea, ce o aie 
un. magnet de a atrage ferul,' se explică prin; magneti- 
sarea prin influenţă. S6 apropiem (fig. :203), în adevăr, 

“ de polul nord a magnetului NS-o 
) mică bară de fer; experiența ne va 
„arăta că bara de fer va deveni un 
„noii magnet, a cărui pol sud s este 

la capătul care vine în contact cu 
magnetul. Bucata de fer s'a:mag- 
netisat prin influenţă. Acestă bară 

| ia de fer va atrage la rândul ei o altă 
- Fig. 203. bară de fer, pe care o va magnetisa 

- „în acelaşi mod prin influenţă şi aşa mai departe. Experienţa arată că vom putea atârna la capătul unui magnet mai: multe bare de fer, a căror mag- nelism merge însă descrescend pe măsură ce numtrul barelor se.măresce. | Me Atracţiunea piliturei de fer de călre un magnet este explicată prin magnetisarea prin influenţă a acestei sub- stante, ai E ! Dai 
Magnetisarea ferului prin influenţă nu este persistentă ; dacă desfacem bucăţile de fer de magnetul NS, vom ob: serva că. ele “şi pierd proprietăţile lor: magnelice, - . Oţelul, şi în special oţelul călit, se magnetiscză prin 

  S



"al barei şi tot-d'a-una în a- NT. 

tare; pe aceşti magneţi 
"se aşâză bara de oțel ce 

"213. i 

„influenţă cu fârte mare greutate ; acest corp, însă, con- vu “servă o parte din magnetismul s&i chiar dacă îndepărtăm maghetul: care a servit a "] magnetisa prin influenţă, Să dă numele de magnetism temporar acelui ce dispare cu influența magnetică, magnelism remanent „acelui , ce remâne în corp când influenţa magnetică a încetat, şi . de forță coercitivă, proprietăţei ce o are oţelul de'a păstra o parte din magnetismul desvoltat prin influenţă, 

Metode de magnetisare. 

| Divewvse metode de maenetisare, — Vom descrie aci câte-va din metodele usitate anterior pentru magnetisare, Metoda simplei frecări. Pentru-a magnetisa un. ac sait o bară de oțel câlit (fig. 204) prin acâstă metodă, vom freca Dara cu polul unui ş o magnet N S, făcendsăalu- - 
nece” acelaş pol al magne- | 
tului de la 'un captt la altul    

N _- Fig. 904, | -1ă că, dacă frecăm bara cu polul nord N al magnelului se va desvolta un pol sud S' la extremitatea barei unde „am început frecarea, | a a “Metoda dublei frecări separate. Se aşcglă pe acelaşi plan orizontal şi în prelungirea lor doui: magneţi (fig. 205),. -.. 

celaşi sens Experienţa ara- 

având în faţă polii de 
nume contrar N şi $, 
situați la o mică depăr- 

  

     voim a magnetisa. Se 
aplică apoi la: mijlocul .. | a, barei doui - magneţi. înclinați în sens invers şi dispuşi - ast-fel ca polii lor n şi s să corespundă: cu polii N şi S 

 Fg. 205, 

D. Negreanu.— Noţiuni elementare de Fisică. 
18 
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+ 

a magneţilor. ficşi. :Vom “freca apoi: cu aceşti magneţi 
în. sens invers : bara de la mijloc la- extremităţi ; când - 

"„ajungem-la. extremităţile barei, ridicăm magneţii şi. re- 
începem a freca 'bara. în acelaşi mod. de la' mijloc la 
extremităţi, repetând. acestă. lucrare. de mai multe ori. 
„Aceiaşi. operaţiune - este repetată şi -pe cea-l'altă "faţă a 
barei.: Experienţa arată că la “extremitatea barei frecate - 
cu polul nord n.al “magnetului mobil. se va: produce 
polul sud S', pe. când la cel-Valt capăt al barei se va 

produce. polul nord N: -: a 
Metodă dublei frecări reunile. — Bara, ce voim a mag= 

netisa, fiind. dispusă pe magneții ficşi, a căror poli N şi ; 
S sunt aşedaţi ca în casul precedent (fig. 205), să reunim 
cei. doi poli n şi s a magneţilor mobili prin o' bucată de 
lemn. na 

„: Frecând bara de 'oțel. cu cei doi: magneţi reuniți, fără 
a “i separa, de la mijloc la o extremitate a barei, apoi 
de la acestă extremitate la cea-l'altă şi aşa mai: departe, .! 
vom parveni a magnetisa bara de oțel cu mult mai 
puternic de cât prin metodele simplei frecări sai a dublei 
frecări separate. Trebue a avea grija ca -operaţiunea să 
fie. terminată la extremitatea . barei opusă acelei de la 

- care am 'început frecarea, aducând, finalmente magneţii . 
"mobili la. mijlocul Barei. | - . - 

=. Armăturile magneţilor. — Experienţa a arătat că -un 
magnet pierde cu timpul din intensitatea sa de magne- 

  

  

  

  

tisare. Pentru a face ca. magneţii să'şi conserve inten- „sitatea de magnetisare, se dispun în o cutie câte doi mag- neţi M şi. M' (fig. 206), identici între eă.pe cât este posibil, paralel şi aşedaţi ast-fel. ca polii de nume contrar să fie 
în faţă, separându-i prin mici: bucățele de. lemn. Se - * .



oz a - 
—_————— 

DE Si 

aplică apoi perpendicular la Gxtremităţile magneţilor două. „bucăţi de fer C; C' numite armături. Prin influenţă se -*or desvolta pe fie-care din aceste'ar. - : -. n mături câte doi poli N şi S; armăturile C şi C'. magnelisate vor întreţine la .. rândul lor magnetismul în barele mag- 
petice M şi M,. a 

" Căte-odată li se dă magneților forma 
de potcovă '"(fig. 207); polii nord N şi sud S a unui” asemenea magnet M sunt- 

„reuniți prin o armătură de fer C, care 
“se magâetizeză prin influenţă. Armă- tura. C pote suporta greutăţi destul de : mari ; ast fel acestă armătură pâte Sus--. “ține până la patru kilograme pentru  . . fie-care centimetru pătrat. de suprafaţă e Fig. 207,- de contact. = Ia E Să 

  

Na Siai 

„11. Magnetismul terestru, - ' 
Acțiunea pămîntului asupra, unui maenef; se reduce. „a un cuplu de puteri.— Acțiunea pămîntului asupra unui magnet: se: reduce la dou& puteri egale, paralele şi de _sens-opus, aplicate la extremităţile magnetuliii, adică la un cuplu.de puteri, : Sia - Se scie că un cuplu nu are resultantă.. Este: deci sufi- cient a arăta că acţiunea pămîntului asupră unui magnet nu are. resultanlă. Dacă : acestă resultantă ar exista,. ea Sar putea descompune: în o componentă verțicală şi în o alta orizontală. Insă componenia -verlicală esle nulă, “căci greutatea unei bare de oţel magnelisate este aceiaşi “înainte. şi după: magnetisare ; de asemenea: componenta orizontală este nulă; căci: un magnet pus pe un 'dop de „ plută,” ce se p6te' mişca pe' suprafaţa -unei ape liniştite, nu ia o -mişcare de trânslaţiune. - 

1
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- Meridian magnetic. Declinaţiune magnetică. Inclina- 
țiune magnetică. — Să considerăm „un ac magnetic sus- 
ținut-pe un ax vertical şi care se pote mişca liber în un 
plan orizontal; s'a vădut că, după câte-va -oscilaţiuni, 
acul magnetic ia o direcţiune fisă. corespundend aprope 
cu linia polilor pămîntului. Se dă numele: de meridian 
magnetic a unui loc planului vertical ce trece . prin po- 
sițiunea ce o ia linia polilor acului magnetic sub acțiunea 

Pămintul, 
Se definesce.declinaţiunea magnetică a unui loc unghiul 

„diedru format de semi-planul vertical al meridianului 
magnetic cu semi-planul vertical al meridianului geografic, 
considerând ambele semi-plane dirigiate către nordul: 
pămîntului. Unghiul diedru având drept măsură unghiul 
plan pe care "1 fac în un loc determinat:orizontalele meri- 
dianului geografic și meridianului magnetic, putem defini 
declinaţiunea magnetică în modul următor : Declinaţiunea 
magnetică a unui loc este unghiul pe care "1 face meri- - diana magnetică a unui loc cu metridiana geografică a - aceluiaşi loc. a _ 

E Declinaţiunea maguetică este occidentală saii orientală 
după cum semi-planul nord al merdianului  magtietic - 
este la vestul saii la estul semi-planului “nord al meri-. dianulni geografic. e 

S&: considerăm un ac magnetic mobil în un plan. ver- 
tical împrejurul unui ax. orizontal, ce trece prin centrul 

. de gravitate.al. acului, Să facem să coincidă acest plan 
vertical cu planul meridianului magnetic, Experienţa ne - 
va arăta că, în regiunile nostre, polul nord al acului 
magnetic șe va dirige în jos. Se definesce inclinațiunea 
„magnetică a unui loc unghiul ascuţit .format de:acul" „magnetic, mobil în planul vertical al meridianulut mag-- 

„ netic, cu linia orizontală ce, trece prin.centiul de gravitate 
-al acului conținută în planul meridianului magnetic. - 
- Pentru măsura declinaţiunei şi înclinaţiunei, ne servim 
de busola de declinaţiune şi inclinațiune, 

|



"tical şi care se pote mișca 
„înaintea unui cere gradat; 
“pe acest cere sunt însemnate: 
- la extremităţile unui .diame- 

„fixată la cutia care conține - 

_0—180,ceea ceindică că de. . 
clinaţiunea magnetică este 
în acest cas occidentală, 

" magnetic:'se mişcă în in-_$ 
“teriorul cercului vertica] 
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“Busola” de declinaţiune. - — Busola de declinaţiune - (fig. 208); este formată: din un ac magaetic în formă de romb, susținut: pe un ax ver- 

tru gradele 0" şi 180, O lu- £ 
netă astronomică LL! este 

  

acul magnetic. şi - cercul di- . Fig. 208, 
vidat, aşa că axa oplică a lunetei. ese paralelă cu dia- metrul 0—180. Pentru-a face o observaţiune cu acest „aparat, vom: aşeda busola orizontal ; vom dirige apoi luneta LL" în aşa mod;ca axa optică a lunetei să coincidă: “cu meridiana geografică a locului. Acul magnetic n s se „va mişca şi,. după câte-va oscilațiuni, polul. săii nord n. "va forma cu -linia 0—180 un unghiii care va exprima deelinațiunea: magnetică a locului, . :După figură, polul nord n al acului maguetie este deviat la vestul direcțiunei 

      

„ Busola marină este o bu: 
solă de declinaţiune între- 
buințată în navigațiune. : 
Busola de înelinaţiune. — 

Busola de inclinaţiune (fig. 
209) este formată din. acul 
magnetic n s, mobil îm- 
prejurul unui ax orizontal 
ce trece : prin. centrul de 
gravitate al “acului. Acul 

Fig. 209, gradat VV. Cercul VVeste
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mobil, la rândul « sii, imprejărul unui ax verticul, care 
- trece-pria mijlocul. cercului orizontal HH dividat în grade. 
Putem obține orizontalitatea. cercului. HH grație nivelei 
cu globula de aer N. - a 

Pentru a măsura inclinaţiunea ăagnelică : a unui Ie, N 
„va trebui mai' întâiit să aşedăm cercul vertical. VY în : 
planul meridianului” magnetic. Pentru acesta, vom întorce 
cercul VV până când âcul mâăgnetic va lua o direcţiune 

„verticală ; experiența arală că acest plan al-acului mag- 
netic este perpendicular planului meridianului magnetic; ; 

„mişcând, prin urmare, cercul VV. imprejurul axului 
„vertical cu 90» de la acestă posițiune, . vom parveni a 

a aşeda cercul VV în planul. meridianului magnetic. . 
Pentru a cunsce “inclinaţiunea magnetică, „este suficient 
a celi unghiul. ascuţit format de acul . magnetic cu dia= 
metrul orizontal, al cercului VV., 

, 

ELECTRICITATEA DINAMICA 
  

-, Elemente galvanice, 
a. 

Experienţa lut: Galvani. — . Descoperirea clectricităței 
“galvanice adică” a electricităţei în 

mişcare, este datorită lui Galvani în 
-.. 1786, Pentru a repeta experienţa” lui 
"Galvani, vom tăia o brâscă (fig. 210): 
în dou&, vom despoia de pele mem- 

-brele  posteridre şi vom pune în comu= | 
| nicațiune prin un arc conductor: for- 

- mat din două metale, zinc şi cupru de 
exemplu, nervii lombari cu muşchii 

broscei; experienţa arată că, la fie- 
care contact a muşchilor şi nervilor 
brâşcei cu arcul: metalic, membrele 
broşeei se.- contracteză - : 

  
Fig. 210, :-:



„mele terminate -P şi N vor presinta o 

„cele două lame metalice C şi Zşi de . IE 
-licidul interpus. constitue un. element. galvanic. Se dă 

79. 

  

| Galvani, + pentru a..explica acest fenomen, asemăna: 
brâsca.cu o butelie de Leyda ; muşchii brâşcei ar forma 
una din: armăturile condensatorului,; nervii cea-l'altă ar- 
mătură, iar arcul metalic ar juca rolul de escitator ; 
contracţiunea brâşcei s'ar produce la fie-care descărcare 
a acestui condensator... * Da 

Principiul lui Volta. —. Volta; profesor la Pavia, repe- 
tând experienţa lui Galvani, ajunse : la conclusiunea că 
producerea  electricităţei este datorită contactului celor. 

- două metale diferite “cupru şi zinc,: Experienţe numerâse 
făcute de: Volta: precum şi alte experienţe -posteriore ati condus la formularea următârei legi care pârtă numele | de legea contactului :- pu i 

Când_două metale şi, în general. două corpuri conduc- __-tăre solide sati licide, de naturi diferite, sunt. în contact, „„= “există între aceste corpuri o diferință- de polenţial.( Acestă . „_diferinţă de potenţial depinde numai de natura corpurilor. - „şi de temperatura lor; ea nu depinde; insă, de dirhensiunile: lor, de forma lor, de mărimeă” suprafețelor de contact şi de valdrea absolută a polânţialului pe fie-care din conductori. 
„Principiul elementelor galvanice. — Să introducent .- în vasul de sticlă V (fig. 211), conținend o disoluţiune de apă acidulată cu acid sulfuric, două. „- a. 

lame metalice, una de cupru C; şi alta . 
de zinc amalgamat 7, fie-care din aceste 
lame “fiind prevădute cu sirmele de 
cupru P şi N. Experienţa arată că sîr- 

diferință de potenţial, care nu depinde 
de mărimea lamelor metalice, de forma - 
lor saii de distanța între ele. Aparatul 
format de cele dout sirme. P.şi N, de 

  
numele de poli extremităților P şi N a elementului sal- „ vanic. Un element galvanice este deci o maşină electrică
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care presintă. la'cei doi poli o diferință de potenţial con- stantă, Diferinţa de potenţial: a extremităților P şi Na elementului constitue forța electromotrice a elementului galvanic, . . a 
- Experienţa arată că potenţialul polului P a elementului galvanic este mai mare de cât potenţialul polului N ; se dă celui d'ințâi numele de Polul posiliv; iar celui al doilea | de pol negativ. i RE i „-S6 presupunem. că punem cei doi poli ai elementului . galvanic în . comunicațiune cu cele două armături ale unui condensator; experiența arală că se stabilesce În un. timp forte scurt, care pote fi evaluat la o fracțiune de secundă, o diterinţă de potenţial egală -cu forța elec- tromolrice a elementului. 

- a “Când polii P şi N nu sunt reuniți prin un conductor meialic. între ci, se dice că elementul galvanic este în „circuit deschis. a a Să presupunem că reunim polii P şi N. prin” un -con- ductor metalic, de exemplu prin o sirmă de cupru, In acest: cas, electricitatea positivă tinde a trece de la potenţialul cel mai ridicat la potenţialul cel mai jos, dând nascere unei circulaţiuni continue de electricitate. Acestă circula- ţiune' a electricităţei constitue curentul eleciric. Fie-care secțiune luată în firul interpolar sati în element va fi străbătută în acelaşi timp de aceiaşi cantitate de electri- citate. Se constată tot-odată că zincul amalgamat este „atacat de acidul sulfuric şi greutatea zincălui atacat este  Proporţională cu cantitatea de electricitate produsi. La elementele. galvanice, acțiunile chimice dând energia ne- cesari pentru întreţinerea curentului eleciric, avem” un exemplu de transformarea energiei chimice în energie electrică. i | - * Când polii. elementului galvanic sunt reuniți între ci - prin un fir conductor, se dice ci elementul'este în circuit închis... a o Sensul curentului este sensul în care circulă electrici- 

;
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„tatea positivă, prin: urmare, sensul curentului va fi de la | polul positiv la polul negativ în sîrma interpolară şi de : -la polul negativ la polul positiv în interiorul elementului. Element galvanic “cu 1 in Singur licid. Polarisațiunea elementului. — Ca exemplu de element. galvanic: cu un „singur licid este acel format (fig. 211) din o lamă de cupru C, o lamă de zine Z, in troduse în un vas cu apă aci- dulată cu acid sulfuric. Reunind polii prin'un fir inter- polar conductor de Cupru, un curent electric va circula. | de la polul. positiv la polul negativ în firul interpolar, şi „de la polul negativ la polul positiv în interiorul elemen- | “ tului, Forţa elecțromotrice. a acestui element este egală cu diferinţa. de potenţial a celor doi poli, când elementul galvanic este în circuit deschis. E Experienţa arată că curentul electric slăbesce cu limpul, Causa este datorită actiu 
riorul elementului prin t 
şoreză forţa electromotrie 

„acidulată este discompusă 

nilor chimice” produse în inte- 
recerea curentului şi care. mic- 
e a elementului ; în adevtr, apa 
prin trecerea curentului, zincul - este transformat în. sulfat de zinc iar hidrogenul se va degagia la lama de cupru, care va fi acoperită cu un strat - de acest gaz. Contactul între lama de cupru acoperită cu gaz şi apa-acidulată va pro:luce o forţă electromotrice de sens invers forței electron 

„că acesta din urmă va fi 
cupru este polarisată sau, 

- Acest fenomen - este- cun 
iunea elementului, - 

notrice totale a elementului, aşa 
diminuată. Se gice că lama de 

încă, că elementul sa polarisat? 
oscut sub numele de polarisa-. 

"Descrierea câtor-va elemente gulvanice.: — Pentru a evita polarizarea elementelor galvanice -prin depunerea hidrogenului pe lama de cupru, s'aii construit elemente '. cari conţin substanţe oxidante sait încă două licide în: „loc.de 'unul:-Vom descrie 
usitate. | aa 

Elementul Daniell. Ace 

câte-va din elementele cele maj 

st element (fig. 212) este format! din un vas exterior de sticlă saii de- pămînt V, care-con- 
A 
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ține in interior un vas poros de formă cilindiică D, In in- 
teriorul vasului D.se află cilindrul de cupru C deschis-la 
ambele capete ; în spaţiul inelar coprins între vasul D și. | 
vasul exterior V se află cilindrul de ziic-Z. deschis de... 
asemenea la ambele capete; lame de cupru sunt fixate la 
cilindrele de cupru şi de zine. In: interiorul vasului po- 
ros se trnă o disoluțiune de sulfat de-cupru, iar în spa- 
țiul inelar: apă” acidulată cu acid sulfuric, - -: 
Este uşor: â vedea că în acâstelenient polarisarea este: 

„7 e ot evitată. In adevăr, când cir 
cuitul este închis, apa fiind - 

- descompusă prin trecerea cu- 
-rentului, -oxigenul va ataca 
zZinculeare împreună cu aci- 
dul sulfuric vor forma sul- 
fatul de zinc, pe când hidro- 
genul tinde a se degagia pe 
vasul poros; de altă parte, 
sulfatul -de 'cupru. este de | 
asemenea descompus prin. 
trecerea curentului şi pe când. 
cuprul se depune pe pereții 

cilindrului de cupru, acidul sulfuric şi oxigenul se dirig - 
către vasul poros ; oxigenul şi hidrogenul se vor combina 
în lama porâsă chiar, pe când acidul sulfuric se va com- 
Dbina' cu-apa. din compartimentul exterior şi va lua locul 
acidului! sulfuric combinat cu zincul. | 
„Polul “positiv.al elementului este la. lama de cupru, . 

"care este mai-puţin atacată de licid prin trecerea curen- 
"tulai, iar polul.negativ la lama de zinc, cea mai atacată - 

de licid. In general, din cele două lame metalice ale unui 
element, cea mai atacată de licid constitue polul negativ 

    
Fig, 219... 

al elementului. - e: 
“Forţa electromotrice a acestui element ese 1*et,08,. 
Elementul “Bunsen. Acest element (fig. 213) este format 

din un, vas exterior V dividat prin. vasul 'poros D în dout 
.
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compartimente ; . interiorul vasului . poros. cenţine . acid azotic şi.un cilindru de cărbune aglomerat; spaţiul. ine= | lar dintre vasul V şi vasul. poros conţine un cilindru de. zinc 7, deschis la- ambele ca-- - Ia i pete şi apă acidulată cu acid. - ft 
sulfuric ; lame de cupru sunt / pb (i | adaptate la extremităţile căr- 4 - e: bunelui și zincului. Prin tre-: 
cerea curentului electric, hi- | 
drogenul, provenit din dis-. 
compunerea . apei acidulate 
atacă acidul azotic, care este 
transformat ; în. compuşi ni- 

. troşi ; composițiunea licidu- 
lui din vasul poros fiind va- Fig, 213, - | riabilă, acesta ne explică pentru ce elementul Bunsen nu este constant de cât în timp de câte-va ore. Forţa -electromotrice a elementului: Bunsân,: de curând preparat, este not.9, i 

„Elementul Grove diferă de elementul Bunsen prin înlo- _cuirea cilindrului de cărbune prin. o lamă de platină. Elementul . Leclanche. Acest element - (fig. 214) este | formât din: vasul exterior de-sticlă NO “V, care conţine un baston de: zinc Ia „amalgamat Z introdus în o soluţiune '. ; de clorură de amoniii ; în văsul -V. 
„este introdus, de asemenea, şi vasul | 
poros “T, care. „conţine o prismă de „cărbune C împlântată în un amestea de cok şi bioxid.de manganes ; sirme 
de cupru sunt adaptate Ia extremi- 

„tăţile cărbunelui şi zinculii. Golul „... positiv al elementului este la cărbune 
- şi-polul negativ la zinc, i | | Prin trecerea curentului în interiorul elementului, clo-. „tura de amoniii este discompusă ; clorul 'se combină cu. 

      

   

pă 

   



a aa 

  

zincul. pentru a forma. clorura de zinc, care se. disolvă . 
în soluțiunea aposă ;-de asemenea şi amoniacul se disolvă - 
în aceiaşi disoluţiune; hidrogenul, însă, discompune bioxi- : 

" dul de manganes şi impedică polarisareă- elementului: Se 
vede de aci, că. la elementul Leclanche depolarisantul -- 
este o substanţă solidă : bioxidul de manganes.: 
“Forţa electromolrice a acestui element este aproxima- 

tiv. 1'olt,5. Acest element este util în casurile când avem 
necesitate 'de un - curent intermitent ;. din acestă causă 

„este întrebuințat la sonerii şi în telefonie. . 
Elementul - cu Dicromat. Acest element (fig. 215) este 

format din un vas de sticlă exterior 
V, care conţine o soluțiune apâsă de 
bicromat de potasiii şi acid sulfuric ; 
în acâstă soluțiune sunt introduse 

„două lame de cărbune de retortă CC 
fixate paralel pe un disc de cauciuc - 

- tare; între lamele de cărbune se 
“pâte mişca o lamă dezine amalgamat 
Z, graţie unei vergele mobile care 

>, străbate discul de cauciuc. Elementul 
” j nu începe a funcţiona de cât atunci 

"i când introducem zincul în licid. Polul - 
“_ positiv al elementului este la cărbune 
“şi polul negativ la zinc, . | 

„Când circuitul este închis, acidul sulfuric atacă zincul 
şi se produce. hidrogen ; în acelaşi „timp, prin trecerea. 
curentului, soluțiunea de bicromat . de potasiii şi acid. 
sulfuric degagiază . oxigen. Gazele oxigen și hidrogen! se 
combină pentru a forma: apa şi în acest mod se evită 
polarisarea lamelor de cărbune. a 

Elementul cu bieromat este cu un singur licid; forța: 
sa electr omolrice este aproximativ 1*0lt- o. 
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n xD AA), MA Ul -. 
te, resistenţă şi forţă, electromotrice. . 

Intensitatea curentului, Unitatea, practică de intensi- . tate. — St considerăm un element: galvanic în circuit în- chis. Din causă că experiența nu indică nici-o acumulare de electricitate în-o parte a circuitului, fie în interiorul "elementului fie în firul interpolar, se“ deduce că în acelaşi *. _ vw « . - . - - Ă v 
- 

“timp aceeaşi cantitate de electricitate străbate o secţiune ore-care a elementului considerat... Si Se definesce “intensitatea unui curcht cantitatea de elec- . tricitate care 'străbate în o secundă o secţiune 6re-care "a circuitului. - 
Dacă facem us de unităţile C: G. S, unitatea' practică „de cantitate de electricitate. este coulombul. In acelaşi sistem, unitatea practică de intensitate este amperul, care este intensitalea' unui curent care debitâză o cantitate „de electricitate de un coulomb în timp de o secundă. : Conform decisitinilor Congresului internaţional de elec- „_tricitate, ținut la Chicago în 1893, -amperul este egăl cu 

j unilciţi C. G. S. şi este represintat, în practică, prin. CU- 
rentul constant care slrăbătând o soluțiune apăsă de azotat „de argint depune 0,00118 grame de argint pe secundă. Resistenţa unui conductor. Resistenţa, Specilică sat -“Pesistivitatea. Unitatea practică de. resistenţă. — Dacă -" unim polii aceluiaşi element galvanic priri fire interpo-= "lare de natură, lungimi şi secțiuni diferite, experienta” arată că intensitatea curentului. depinde de natura. lun- „... Simea şi secţiunea firului ; firul interpolar presintă deci „0 resistenţă la trecerea curentului, căreia i sta dat numele de. resistența electrică, De asemenea. şi licidul, din care “este constituit elementul, presintă o resislenţă electrică” la trecerea curentului. | , 
Ca unitate practică de. resistență este oJimul. Ohmut este resistența unei. colone de mercur avend, la tempera-
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tura de 0, o lungime de 106, 3 centimetre şi o secțiune 
- egală: cu- un: milimetru pătrat... ..:.. aa 

O altă definiţiune a ohmulăi, „care “coincide cu cea: i 
d'intâi, este: Ohmul este Tesistenţa unei -colone, de mercur = 
care, la. temperatura de 0%, are o masă de 149,4521 şi o 
lungime de -106,3 centimetre în un' tub a.cărui. secțiune — - 
interidră este conslanlă.- A . 

Forța electromotrice. Unitatea practică de forţă elec- 
| tromotrice. — Forţa electromotrice..a unui element: gal- 
vanic este diferinţa. de. potenţial luată la „polii elemen- 
talui în circuit deschis. - 
“Ca:unitate practică de: forţă electr omotrice este voltul, 

“ Voltul! este forță electromotrice care, aplicată unui con- 
duclor a. cărui resisteriță este 'de un ohm, produce un 
curent a cărui intensitate. este de un amper. : --. 

Legea lui Ohm. — Ohm a stabilit o relațiune între : | 
a) forță 'electromotrice E a unui element galvanic, : de- 

finită prin diferinţa de potenţial intre polii elementului 
în circuit deschis; b] Resistenţa - totală. R -a circuitului, 
compusă din. resistenţa interidră a elementului şi resis- 
tenţa. firului interpolar ; c) intensitatea 1 a. „curentului. 
Acestă relaţiune este: - i | - 

e Sa | = R p- | >. ' a 

care * exprimă! legea. lui Ohm. “Legea lui Ohm s se enunciă : : 
Intensilatea curentului al unui element. galvanic: este pro- 
porțională cu forţa electromotrice a elementului şi în raport 
invers cu resistența lotală. a. circuitului. | 
Făcând us de unităţile, practice indicate, legea lui Ohm 

se pote 'enuncia : Intensitatea curentului unui element gal 
“vanic exprimată în amperi este egală cu 'cocientul dintre 
forța electromolrice -a elementului . exprimată - în volţi şi 

„resistenţa lotală a: circuilului exprimată în ohmi. tă



. introducem extremităţile sale în un licid 

„ „atmosferic; b) saii licidul este un.corp 
. simplu conductor, cum. este mercurul 

” saii un metal topit, şi în acest cas cu-. .. Fig 216. “rentul. trece ca şi prin firul metalic interpolar ; c) saii, în 
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ED ” Via. . -. Pe i N 
Efectele chimice ale curenților. Acumulatori. : 

Electrolisa. Electrolit. Electroţi. —-Să presupunem. că tăiem în un punct 6re care firul interpolar (fig. 216) şi 

N te       aşa. ca circuitul să fie complectat prin. 
colâna de licid.. Se pot întâmpla. ur- 
mătorele trei casurii: a) sait licidul este 
un isolant, cum sunt alcoolul şi eterul 
în stare de .putitate, şi în acest cas 
curentul nu trece prin licidul isolant, 
întocmai după cum nu trece prin aerul. 

  

  
fine, licidul conductor. este un: corp compus ; în acest cas,. licidul este discompus prin trecerea curentului electric. » Se.dă numele de etectrolisă discompunerei unui corp | „compus, în starea licidă, sub acţiunea curentului electric, Se numesce electrolit licidul: supus disconipunsrei. Elec- irodii sunt cei doi conductori: introduşi în licid,. cari „servesc la intrarea şi cşireă curentului. Distingem doi electrodi : electrodul positiv este lama metalică introdusă “în electrolit şi pusă în. comunicaţiune cu „polul -positiv "al elementului galvanic, electrodul. negativ esle lama -in- -.

 trodusă în electrolit şi legată la :polul negativ al ele- 
„mentului, pi ia 4 

= Electrolisa compușilor binari metalici, — Clorurele, ăi „ sulfurele. metalice. ete. topite: saii în disoluţiune,; sunt "discompuse prin trecerea curentului . electric.. Produşii discompunerei nu rămân î masa licidului; dar s6 depun pe cei, doi electrogi: imetaloidul: pe electrodul positiv şi metalul pe electrodul negativ. Un: compus binar putend : fi considerat ca format din Un metal combinat .cu un.
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radical metaloid, se vede de aci că în electrolisa com-. puşilor' binari metalul. se duce la electrodul. negativ şi metaloidul la- electrodul positiv,. Da 
"Electrolisa sevilor oxigenate. — O sare.oxigenată pete | îi | fi considerată ca formată din un 

“metal combinat cu un radical 
acid; când curentul electric; .: 
trece prin. o soluţiune a -unei | 
seri oxigenate, metalul se duce 
la electrodul negativ iar radi- 
calul acid la electrodul positiv. . 

Ca exemplu, vom studia. e- 
-lectrolisa sulfatului 'de cupru - 
SO: Cu; acest corp pâte fi 'con-. 

> siderat'-ca format din metalul . 
cupru combinat cu radicalul a- - 

27 „cid S0:. Se introducem o disolu- - țiune de sulfat de cupru (fig. 217) în un tub A cu două - 
ramuri şi să punem în ramurile B şi C a tubului lame 

) ) -. de platină I6gate metalic la polii 
| [ | o: unui element galvanic. Lama B le- : 
is i + „gată la polul positiv al elementului | 

i constitue electrodul positiv şi lama .- 
U/  c legată la polul “negativ formeză 

ja - “electrodul negativ. Prin trecerea cu- 
374. :  rentului, sulfatul de cupru se va. 

- discompune; metalul cupru se va - 
- depune pe electrodul negativ C,.. 
„Care se va acoperi cu un deposit 

„ Toşu de cupru; radicalul S0:, care 
se. duce la electrodul positiv, se 

> Sia discompune în acid Sulfuric. şi oxi-. 
PE 218, gen care se degagiază. e 
Electrolisa apei.— Discompunerea apei prin. trecerea: 

unui curent electric se face în .un-aparat numit volta- inetru. -Voltametru- (fig. 218) este format din un vas de: 

  

           

     

 



9 Aa 
sticlă A, a căruj fund este străbătut de lamele de platină B.şi C, fixate în masticul isolant D. Extremităţile infe- ridre ale lamelor de platină sunt legate prin sîrme con- ductâre la colânele metalice P şi P” prevădute cu şuruburi. Pentru a discompune apa cu voltametrul, se varsă în ”. acest aparat apă acidulată cu acid sulfuric şi se acoperă. electrodii. B. şi C-cu prubete umplute cu apă. Se pun “apoi în legătură clectrogii cu polii a două sait mai multe elemente galvânice - dispuse in serie (fig.. 219).: Imediat ce curentul electric - | - N trece prin electrolit, 

„se observă numerose 
globule gazâse, cari 
se degagiază pe su- 

„_prafața electrodilor 
“Bşi C (Bg. 218) şi se 
sue în partea superi- 
Gră a prubetelor go 
nind apa. Experienţa 

„arată că gazele de- 
_ gagiate sunt oxigenul | i la electrodul positiv B şi hidrogenul la electrodul ne- .- sativ C; se constată tot-odată că volumul hidrogenului degagiat este de două ori mai mare de cât acel al oxi- genului. - o | | Se interpreteză 

     

  

  

    
Fig. 219, 

electrolisa apei-in modul următor. Pen- ira a discompune apa, trebue tot:d'a-una a acidula apa cu.-un-acid, de exemplu cu acid sulfaric. Acidul sulfuric pote fi considerat ca o sare oxigenată formată din hidro- gen, care jocă'rolul de metal, şi radicalul acid SO:. Prin trecerea curentului electric în elecirolit, hidrogenul se degagiază la electrodul negativ iar. radicalul SO: la elec- trodul: positiv ; radicalul SO:, însă, se discompune în 50% care se combină cu apa şi oxigen care se degagiază. la electrodul positiv, _ - a - -. „.. Galvanoplastie.-— Discomptinerea serilor prin curentul - 
1 

D. Negreanu— Noţiuni! elementare da Fisică, | , 19



- 
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electric a dat nascere unei industrii importante ; galva- 
“noplastia. Galvănoplastia propriii disă consistă în a repro- 

„ duce în cupru.diverse obiecte, de exemplu o medalie. Tot 
în galvanoplastie intră acoperirea. unui 6biect cu un strat . 
aderent de metal prin ajutorul uriui curent electric,. ! 
„ Metalele, întrebuințate în galvanoplastie, 'sunt aprope 
exclusiv cuprul, nickelul, aurul şi-argintul, - e 

Ş - N “ i. Îi -* Galvanoplastia propriii disă. Să presupunem că voim a 
reproduce in cupru fața. unei. medalii. Vom începe prin 

a lua cu gutapercă saii cu câră albă tiparul modelului ; 
părțile în relief ale modelului vor. fi înlăuuiru în lipar 

"şi reciproc. Se. acoperă apoi faţa tiparului cu un strat. 
subțire de grafit, pentru:a o face conductore, şi se intro- 
duce în vasul V (fig. 220), care conţine. o soluţiune sa- 
Dia "0 turată de sulfat de 

cupru, aşa ca tipa- 
rul N- să formeze 

"electrodul negativ; . 
se introduce, de a- 

- semenea, în ace- 
iaşi soluţie o placă 

“P de cupru, care 

să “formeze  elec= 
trodul positiv. 
“Prin trecerea cu- 

„rentului, “ sulfatul 
aa * de cupru este dis- 

"compus ; cuprul'se depune pe -electrodul negativ pe când 

4 

  

  

„Fig. 220, 

” acidul sulfuric se combină cu o'-greutate: de cupru de.la . 

„A 

electrodul positiv egală cu acea depusă pe tipar la electro- 
dul negativ. Operaţiunea este continuată până când cuprul 

“depus pe țipar are o grosime suficientă. La finele operaţiu- 
nci, cuprul: depus prin elecirolisă. este disfăcut de tipar. 

„= Aurare, abgintare,.nickelare . ete. — Discompunerea 
serilor prin curentul * electric permite de a depune un: 

„strat subţire.aderent de aur, argint,'nickel saii cupru pe
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7 

suprafaţa unui metal alterabil. Metalul, pe suprafaţa că- 
ruia voim a depune un strat de aur, argint ete. prin elec- 
irolisă, este mai întâii încăldit „pentru a distruge sub- 
stanțele grase, -apoi introdus în un acid pentru a disolya 
oxidul superficial şi; în fine, spălat cu apă şi uscat... _ 

„2 Se introduce apoi obieclul în o soluțiune convenabilă, 
„aşa ca să formeze electrodul negativ-N (fig. 220), pe când - 

- electrodul positiv P este formât din o lamă de metal de 
aceiaşi: nalură cu :metalul ce voim-a depune pe supra- 
faţa obiectului. Ast-fel, să presupunem că voim să aurim 
un metal ; soluțiunea întrebuințată va fi cianura. dublă 
„de aur şi de potasiii, electrodul negativ va -fi format de obiect, iar electrodul positiv de o placă de aur.: Când 
voim. a depune. un strat de argint pe un obiect, solu- 
ţiunea_ întrebuințată este cianura dublă de argint şi de potasiii. Pentru a apăra de rugină obiectele de fer: şi otel, 
se obicinuesce a le nickela.; soluțiunea întrebuințată în 
«acest cas este sulfatul dublu de nichel şi amoniii. De ase- 
menea, se:obicinuesce.a se depune un -stiat subțire de 
cupru pe suprafaţa - candelabrelor şi a altor obiecte de 
fonlă, pentru -a le preserva de rugină ;; electrolitul între- 

„buinţat este -o soluliune concentrată de sulfat de cupru. 
- Electrometalurgiu.— Feriomenele deelectrolisă aii găsit | „o aplicaţiune industrială în prepararea metalelor. Cele .. „două ramuri principale ale Electrometaluirgiei sunt, pentru 

„moment, purificarea cuprului şi prepararea. aluminiului. 
„Se. obține:cuprul pur în: modul următor : Usinele me- 
“alurgice dai un :cupru fârte impur sub formă de plăci ;. 
aceste plăci sunt introduse în vase cu sulfat de cupru şi 
formâză: electrodul. positiv, -pe când electrodul negativ 
este format 'din o lamă subţire de cupru pur.: Prin tre- » cerea curentului, cuprul pur se: depune pe lama subțire 
de cupru, „ce: formeză. electrodul: negativ, iar substanţele 
streine, între cari sunt aurul! şi, argintul, cad în fundul 
soluțiunei şi sunt obiectul unor. operațiuni speciale. Se 
obţine în acest mod plăci. grâse de cupru forte curat.
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Pentru a prepara aluminiul, ne.. servim de mineralul 
numit criolită, care este o fluorură dublă de aluminiii și 
de sodiii.. Un corp neputând fi discompus de un curent 
electric de cât atunci .când corpul este. în starea licidă, 
vom; topi mineralul şi vom face să trecă curentul , elec- 

| tric în 'masa „Corpului . menţinut în starea licidă ; elec- 
trodii întrebuinţaţi sunt două plăci de cărbune de retortă. 

a, Fenomene de polarisaţie,. Acumulatori. — Să presu= 

pps 

„Pinem că după ce am făcut.să e frenul electric în 
un voltametru cu'apă aciduhtă, su rimăm , curentul şi reunim prin un fir interpolar electșbdul positiv al volta- : metrului la electrodul negativ: Ex erienţa arată existenţa. unui. curent.a cărui direcţiunel egte-de la electrodul po-: “sitiv la electrodul negativ prin Mirul interpolar ; prin ur= - mare, acest curent este de sens/bpus curentului primitiv. Depunerea produşilor de descoihpunere pe electrozi con- 
stitue .polarisarea electrodilor./Cui entul observat, dirigiat "în firul interpolar de la electrodul posiliv la electrodul 
„negativ, este datorit forţei glectroimotrice de polarisaţie. 
„Acumulatori. Pe fenome ul de polarisaţie. descris se 

DN başeză acudulatoriă cari ai fost 
.. injaginaţi de YGaston Plant, Acu- 

ulatorii sunt voltametre cu elec- - 
E rodi de plumbi .cari prin polari- 

sarea electrodilor pot da un:cu- 
rent de o durată mai lungă. | 
Un acumulatoț. (fig. 221) este 

constituit din un (sistem de plăci - 
tie, de plumb, - paralele şi forte apro- 

= piate, aşedate în unlvas conţinând 
“apă acidulată cu acid sulfuric ; tâte 

   

    

    

  

   

    

i Fig, 221. 
Si | -" plăcile de ordin nepăreche sunt le- - 

gate melalic între ele şi constituesc .un electrod A ; tâle 
plăcile de ordin pereche sunt legate 'de asemenea metalic 

* între ele şi constiluesc al doilea electrod R. Pentru ca - 
un acumulator. să fie susceptibil .să. funcţioneze, trebue. .
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mai întâiti a'1 forma. Forniarea acumulatorului se obţine 
saii incărcând şil discărcând succesiv;aparatul sait schim- 
bând alternativ.s nsul curentului în acumulator.- Când 
acumulatorul este format, se constată că lamele de plumb 
cari constituesc elcetrodul positiviaii o coldre brună ro- 
şietică şi sunt acopi ite cu un strat mai mult sati mai. 
puțin profund de un &xid superior de plumb ; se constată 
în acelaşi timp că plăcile cari; constituesc electrodul ne- 
gativ aii o culdre cenuşi închișă şi sunt formate din plumb 
spongios. Pentru a facilita /ormaţiunea unui acumulator, 

„s'aii construit aparate delacest gen în cari plăcile positive 
sunt acoperite cu miniii. SE 
- Când acumulatorul  estel format, trebue a avea pre- 

 cauţiunea să facem să trecă curentul de încărcare ne- 
conlenit în același sens de În electrodul positiv la clec- 
trodul negativ. Se pâte/recudgsce că un acumulator este încărcat din momentul ce.se bbservă.o degagiare abon- : dentă de gaze. Când inicăreareals'a terminat, transportăm . acumulatorii în locul/ unde voim a ne servi de ei. Reu- nind prin un fir interpolar electrodii extremi ai acumu- latorilor, vom obţine un curent de discăreare a cărui intensitate se menţjne “aprâpe co stantă un timp mai mult saii mai puţi lung. | N a | 

In timpul discărcărei acumulatorilor observăm două peridde: a) primă periddă în care f rța electromotrice „a fie-cărui' acumălator are valârea aptâpe constantă de -doi volţi; b) a (loua: peri6dă, în care forţa electromo- 
trice descresce forte repede.. Experiența arată că este avantagios a ne servi de curentul de dişcăreare a acu- mulatorilor în /prima. peridă şi ai încă ca înainte ca acumulatorii: să se discarce complect. : î- 

Cantitatea de electricitate înmagasinată în acumulatori 
„este considerabilă ; ast-fel, s'a construit acâmulatori în cari putem înmagasina de la 10.000 până la 20.000 cou- Jombi pentru fie-care kilogram de plumb: = 

       

   

. POT ON



a
 

7 

:7 în unitatea LD] 
E condiietor este proporțională, cu resistența electrică 

N 

„tăţile catenei la cei doi polj 
* dispuse în serie; vom .vkd 
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Efectele calorifice şi Iuiiminăse ale curenților 
i | " “electrici, 

O roprictate importantă” a curen-. ” 
de a încălgi conductorii,” prin cati. 

Legea lui Joule. 
ților electrici es 

  

   
   

  

„trece curentul, Pu em pune în-evidență acest efect al 
curenților electrici, 

câtor-va elemente ga 
ind prin o sirmă subţire polii a 

nice dispuse în serie; vom putea 
uşor constata că firul/ge platină se încăldesce şi devine 
chiar incandescent. - | 

Joule, determinând caițităţile de căldură degagiate de 
un conductor prin t ecerea unui curent electric, a for- 

_mulat legea următâre cunoscută sub numele de legea lui 
Joule :. Cantitatea de căldură legagiată de un conductor .: 

Prirctrererea-unui-curent-electric_in— 

  

e eee te e 
nr «_ conductorului. si că pătratul intensităţei Ciirerifii li. 

Experiențele următore demonsiră iniluenţa resistenţei 
electrice precum și A ndacter/ i curentului asupra căl- 
durei degagiate de chnductor/ Să formăm o catenă din 
fire-de platină de diatpetre jliferite şi să legăm extremi- 

a unor elemente galvanice 
a firele subţiri roşindu-se, pe 

când cele cu diametru ni mare încăldindu-se de abia ; 
causa este că sirmele subfțiN.fiind mai resistente se încăl- - 
desc mai mult de cât sțrmele mai srâse, De. asemenea, 

  

   

„dacă unim polii  unui/elemânt cu o sîrmă: subțire. de 

i
 

] 
"intensității curentului şi, prin urm 

platină şi dacă diminuăm dinNee în ce. mai: mult lun- 
gimea sirmei, experi nța aratălcă sirma de platină se 
încăldesce cu atât mfii mult cu câNlungimea sirmei. inter- 
calate în circuit . se micşoreză ; căusa este diminuarea 
lungimei sîrmei în circuit, care are drept efect mărirea 

e, încăldirea mai 

  

pronunțată a 'conductoruluj. 
* Lampa de incandescență. — "Când un curent electric 

trece prin un fir “subțire” de câirhune, menţinut în un



2 

„perâtura de solidificare. a acestui corp, 
„care este 17750, Intensitatea. luminosă, 
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spaţii vid, temperatura - “acestui corp! se ridică conside- 
rabil şi firul devine luminos. Lămpile de incandescenţă: 
sunt o aplicaţiune a acestei proprietăţi. 

O lampă'de incandescenţă (fig. 222) este. formată din ! 
„un fir de cărbune C, introdus în un glob. , 
de sticlă G în care s'a fiicut vidul; extre- . 
mităţile firului de cărbune sunt adaptate . | 
la două fire de platină isolate şi fixate la..: 
basa lămpci. Prin trecerea unui curent|. 
convenabil, firul C. devine: incandescent. 

Unitatea de intensitate luminosă, pro- 
pusă de Violle, este acea care corespunde | 
la intensitatea luminei emisă normal de 
un, centimetru : pătrat.de plalină la tem- 

  

Fig. 2%. admisă în practică, . este luminarea. deci- - - 
mală, care are o intensitate egală cu 1/20 din intensitatea 
precedentă. Se usită, de :asemenea, ca unitate de inten- 
sitate lumin6să carcelul, care este intensitatea emisă de 
lampa Carcel construită în condițiuni determinate ; ; un 
carcel valoreâză 9,6 luminări decimale.. ! | 

Se construesc lămpi de. incandescenţă a căror inten-.. 
sitate luminosă varie de la o “racţiune de, luminare pină 
la' mai rhulte .mii de luminări. (cai 

i a Lampa normală de incandescenţă Este aces a cărei in- 
„tensitate luminâsă este” de 16 lumânări ; ;/o asemenea 
“lampă funcţioneză cu un 'cutent a căru jAtensitate elec- 

„consumată de o lampă normală, d 
„de o secundă este 0,8 X 100 = 80 

trică este 0,8 amperi şi presintă la extYemităţile firului 
"o diferinţă de potenţial egală cu 100 olți. 

Productul unui amper prin un :v it cdnstituirid! uni-. 
tatea de putere mecanică numită ww î, urmeză că energia 

incandescenţă î în timp. 
vaţți. Sciibd c că pulerea 

mecanică a unui cal-vapor, este 736 waţți, e „deduce + că 

   

    

  

pi
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energia consumată delâmpa pOrimală este ceva mai mare de 1. a 16 din un cal-vapor. 

Lămpile. de incandescenţă se instaleză, în" general, în. " derivaţiune. | ” p e Arcul electric. Lanipa cu ave.— Davy făcu experienţa: următore: Legând la cei doi poli a unui număr consi- derabil de elemente galvanice dispuse în serie doi cilindri de cărbune cu extremităţile conice, punând cărbunii mai întâiii în contact şi apoi depărtându-i între ei la o mică distanţă, observâ producerea unui arc luminos: pe care "Davy îl numi arc electric, Observând arcul electric prin o sticlă înegrită, vom constata (fig. 223), că vârfurile cărbu- "TI! nilor'aii mai multă'strălueire de cât chiar însuşi “| arculşi că cărbunele positiv este mat luminos de cât cărbunele negativ. Se constată tot-odală că. . cărbunele positiv se scobesce în formă de crater, „pe când cărbunele negativ este terminat prin un verk. Daca observăm arcul electric în un spaţiii j vid, constatăm un transport de părticele de: cărbune de la polul positiv la polul negativ. 
„ Temperatura arcului este temperatura fer. - „Derei cărburielui, care corespunde la 35002, Arcul electric servesce la luminat. Lampa cu arc. este - formată din doi cărbuni dispuşi vertical ; cărbunele positiv fiind aşegat la partea superidră, concavitatea lumin6să a acestui căr- „bune trimite lumina către pămînt. Cilindrii de cărbune, cari servesc la arcul electric, sunt formaţi din cărbune pulbe- risat mai întâiti şi apoi aglomerat. Pentru a avea.o lumină fisă, trebue a menţine cărbunii la odistanță invariabilă;pen-. tru acesta lămpile cu are sunt prevesute cu un regulator, "care are de scop a apropia cărbunii pe măsură ce se useză. "Intensitatea luminâsă a unei lămpi cu arc este, în ge- . - neral, de 100 carceli, ceea 'ce reclamă un curent a cărui - intensitate electrică este aproximativ. de 15 amperi şi o 

  „i 
. 

-
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diferință de potenţial între cărbuni de 50 volți; prin ur- mare, o asemenea lampă consumă o energie de 15X50=750 - wațți sait ceva mai mult de un cal vapor. 
„Cuptorul electrie.— Moissan s'a servit de temperatura 'ridicală a arcului electric pentru a efectua reacţiuni la acestă. temperatură. Cuptorul electric, cu care se pot re- peta experiențele lui Moissan, este format din un creuset de cărbune, în care se pune substanța cu care voim a experimenta ; acest creuset este conţinut în o cutie în- chisă cu pereţii refraciari. In cutie străbat doi electrodi de cărbune, între cari se produce arcul electric. In acest spaţiii limitat, căldura produsă find considerabilă, Moissan a putut volatilisa tote metalele precum şi silicea şi varul. “Inlensitatea curenților întrebuinţaţi, în cuptorul elec- tric, ajungea până la 1000 de amperi, diferința de po- tenţial între cărbuni fiind de 70 de volți. In acest spaţii limitat, se produce deci o energie egală cu 80X1000= 80000 wafţi, adică o energie ceva mai mare de 100 cai vapori. 

„SD _ ă 
To “Pa A tt Clan Ş „ 

Electromagnetism, d pd E 

Experiența lui Cevsted. Regula lui Ampere. — Oersted observă cel d'iniâii, în 1819, acţiunea unui curent asupra unui ac magnetic. Dacă aşedăm în meridianul magnelie (fig. 221) un fir metalic, - prin care trece un curent, 
deasupra unui ac magnetic * 
„mobil în un plan orizonial, 
experiența arată! că acul. 
magnelic este - deviat din: 
posiţiunea sa. : | 

Sensul deviaţiunei acu- E | lui magnetic este dat prin regula următâre formulată de Ampere: Deviaţiunea unut magnet de un curent electric Tectiliniii se face -ast-fel că polul nord al magnelului se. 

  

Fig. 224. 

,
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aşcdă ta stânga curentului. Pentru a defini drepta şi stânga 
unui curent, vom presupune un observator aședat în 
direcţiunea curentului şi privind magnetul aşa că curentul 
electric intrând prin picidrele observatorul să iasă 

prin cap. : - = 

„Se scie că asupra acului: magnetic se exercită acţiunea 
pămîntului; dacă n'ar exista acestă acțiune, acul mag- 
netic ar lua o direcţiune perpendiculară firului la. fie- 
care trecere a curentului prin fir. Acţiunea combinată a 
pămintului şi a curentului produc o deviaţiune a acului 
magnetic, care este cu atât mai pronunțată cu cât cu- 
rentul este mai puternic. 

* Galvanometre. —-Se numesc - galoanometre- aparatele 
destinate a măsura intensitatea unui curent; aceste apa- 
rate sunt basate pe acţiunea unui curent asupra unui 
magnet. “Vom descrie câte-va din aceste aparate. ss 

Multiplicator ul lui Schiveigger.— Să presupunem (fig. 225) 
-că în interiorul unui 
circuit dreptunghiular, 

şi dispus vertical în pla- 
nul meridianului mag- 

    
netic NS. După cum se 
vede în figură, conform 
reguli lui Ampere, fie- 
care din porțiunile rec- 
linii ale circuitului vor 

contribui a devia acul magnetic NS, aşa că polul nord 
N al magnetului va veni la stânga observatorului şi, 
casul de faţă, în afară de planul figurei, : 

Multiplicitorul lui Schweigg ger (fig. 226) se compune din 
un cadru de lemn drept- -unghiular, pe care este infăşurat 

„şle mai multe ori un fir metalic isolat, a cărui extremităţi 
pot fi puse în legătură cu isvorul de electricitate. In in- 
teriorul cadrului se află acul magnetic NS, Aşedând mul- 

  

Fig. 225. 

străbătut. de un curent. 

netic, aşedăm acul mag-.
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tiplicatorul, aşa ca planul spirelor să fie paralel cu di- recțiunea acului şi fă- | use 
cend să trecă. prin fir | 
un.curenl electric, ex: . 
periența va arăta că 
acul va 'devia ;. sensul” 
şi mărimea deviaţiunei 
indică sensul şi mări- 
mea intensităței cu- . 
rentului. . 

Fie-care spiră: în parte. va exercita o acţiune asupra acului magnetic. Distanţa spirelor însă la acul magnetic se măresce pe măsură ce numărul spirelor cresce; ur- mâză deci că deviaţiunea acului nu este proporţională cu “numărul spirelor, fapt ce este confirmat. de expe- „rienţă, . SR „. Galvanometrul lut Nobili, Pentru a micşora acțiunea pămîntului asupra acului magnetic şi a mări sensibili- tatea galvanometrului, s'a adoptat (fig. 227) un sistem de două „ace magnetice n. s şi. Mi d 
n' Ss“ aşedate paralel. și fixate 6 
solidar prin o vergea de cupru 
F'; acul n s este în interiorul . 
spirei ABCDE, pe când ns" este 
în exterior; acest sistem de dout 
ace, cu polii de nume contrar -- a | a 
în faţă, este susținut prin un fir 
de mătase fără torsiune G. Dacă 
acele ar fi identice, acest sistem = I ar fi indiferent la acţiunea Mag- 2: Fig. 997, NE „netică terestră şi ar fi în echilibru. ori-care âr fi orien-. tațiuneă sistemului ; în acest cas, cele două ace mag- -netice ar. forma un sistem absolut astatic. In general, . unul din ace este mai magnetisat de cât cel-Valt ; de - „aci derivă o acțiune 'resultantă a pămîntului asupra -sis= *  -temului de două ace egală cu diferinţa acțiunilor pămîn- 

    

  

Fig. 226. 

  

  2
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„tului asupra fie-căruia din cele două ace;'un asemenea sistem formeză un sistem astatic.. 
S& presupunem că un curent electric trece prin un sistem de ace astatice (fig. 227); acţiunea spirei ABCDE „asupra acului n s va produce o deviaţiune a acestui ac aşa că polul nord n va fi în exteriorul figurei ; acţiunea porțiunei AB a circuitului ABCDE asupra acului n s' va produce deviaţiunea polului n: în interiorul figurei ; acul 

îi n' s* fiind solidar cu n s, aceste 
“două acţiuni vor produce miș- 
"carea sistemului astatic în acelaşi . 

seris. Acţiunea produsă de porțiu- 
nea: BCDE a: circuitului asupra 
acului n! s' este inversă de cele 
precedente; din. causă'că acestă 
porțiune BCDE a circuitului este 

| depărtată de acul n s', acţi- 
unea ci asupra lui n' s' este. 

- negligiabilă. In resumat, ac- 
țiunea eurentului. ce trece 
prin. spira ABCDE asupra 
sistemului de ace magnelice 

=== n s şi n' s*, dispuse unul. în „Fig. 928, interiorul spirei cel-V'alt in. 
exteriorul spirej, concură a produce o deviaţiune a siste- 
mului în acelaşi sens... : A 

Galvanometrul Nobili (fig. 228) este format din un 
sistem de două. ace astatice, unul aşedat în interiorul 

„cadrului, pe care.este înfășurată de mai multe ori o sirmă 
isolată, cel-Ialt în exiriorul cadrului ; extremităţile sîrmei 

" comunică cu dout col6ne, pe cari le putem pune în le- 
„gălură cu isvorul de electricitate. Acul.superior se mişcă 
pe un cerc gradat AA, dispus ast-fel că diametrul cer- 
cului care trece prin dividiunea 0—180 este paralel cu 

"planul spirelor. Sistemul de ace este suspendat prin un 
fir de mătase netors L, 
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Pentru a face o observaţiune; Vom arangia aparatul aşa ca dividiunea 0—180 să fie în planul vertical ce trece prin acul magnetic, ce se mişcă pe cercul divizat. Făcând să trecă curentul în galvanometru, vom observa o deviaţiune a sistemului astatic pe care o vom ceti prin posiţiunea ce ocupă acul superior pe cercul gradat. Ex- perienţa arată că pentru deviaţiuni cari. nu tree de 170 până .la 200, deviaţiunile sunt proporționale cu 'intensi- - tăţile curenților. ” _ 

Magnetisare prin curenți. Electromagneți. 
Aplicaţiuni. e 

  

“Magnetisarea oțelului prin curenţii clectrici.— Dacă punem o bară de oțel (fig. 229) în interiorul unui tub. de sticlă, pe care Up 
i infăşurăm un fir s 

“metalic .în formă 
de helice, şi dacă 
facem să trecă prin | 
acest fir un curent - | E | electric, experienţa arată că bara de oțel se magnetiseză. Polul nord N al magnetului este la stânga curentului ce circuleză prin fir. | IE | "Magnetisarea fevului. Plectromagneţi.— S6 introducem „0 bară de fer -(fig. 230) în axa unei bobine pe care În- - făşurăm un fir metalic conduc- | (iati 
tor isolat, de exemplu un fir de Ci i. " cupru isolat cu.mătase. Expe-. 
rienţa arată că, prin trecerea 
curentului în firul conductor, .. e 
bara de fer se magnetiseză ÎN: Fig, 230.. tocmai ca şi bara de oțel; se va forma un pol nord la” una din extremităţile barei şi un pol sud la cea-l'altă extremitate. Magnetisarea barei înceteză aprope în tota- -. ; 

  

    
  er = 

   
„Fig, 229, 
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litate, când. curentul nu mai trece. prin firul conductor; 
“magnetisarea ferului este deci temporară. Se: dă numele 
de electromagnet saii, mai simplu, de electro magneţilor 
temporari obținuți prin acţiunea curerituliri electric asu- 
pra ferului. a - 

„5 Se consiruesc clectrâmăgneţi îi în 
“formă de . potcovă (fig. 231). 
"acest cas, cele două. ramure a 
* barei de fer recurbate, sunt: intro- 
duse în două bobine, pe care este. 
înfășurată sirma de cupru isolată. - - 

- Infăşurarea sirmei trebue făcută : 
ast-fel ca să potă forma la cele 
dou extremităţi ale ferului doi 

“poli de nume contrar; „prin ur= 
| | mare," înfășurarea se va face: ca 
Fig d şi cuna bara de fer ar fi fost ree- tilinie şi apoi recurbată în formă de potcâvă, 

“ La aceşti electromagneți se adapteză o armătură 'de fer, care pote susține greutăţi considerabile când! Curentul 
circulă în bobine, :. . 
“Soneria electrică. — — = Acest aparat (fig. 230) este format : -  din.un electromagnet EE, 

_în formă de potcâvă, fixat 
pe.0o placă de lemn verti- 
cală. In faţa -polilor elec-. 
tromagnelului : se află o 

“armătură de fer e, conti-. 
nuată la partea inferidra 

“prin o“lamă elâstică fixată 
la bază pe placa de lemn ; 

“armătura e este continuată . 
la partea: superidră cu o 

  
    În CORE AI Ri :vergea de fer prevădută la “ i Fig. 282, 

| capăt'cu ciocanul metalic | 
C, ce e pote lovi în un timbru T. “Când soneria este în



.. 

„care. din aceste puncte (fig. 233) se între. : 

Dieta clectuie, — Una din aplicațianile cele mai 

[i 

ii asupra nasturelui-N, punem extremităţile - 

303 

  

repaus, “lama elastică menţine armătura e: la Ore-care 
distanţă :de “polii electromagnetului ; - în acestă. stare, 
armătura € atinge un resort r; prin intermediarul căruia 

“armătura pete fi legată: metalic cu: unul din polii mai 
multor elemente galvanice: dispuse in serie ;.lama. elas- 
tică, la rindul ei, este legată pri firul ce  înfăşcră bobinele 

. electromagnetului cu cel-lalt pol al elementelor: galvanice, 
S& vedem modul cum funcţioneză - soneria electrică, „Când închidem circuitul elementelor galvanice, curentul - ajunge. în A, trece prin resortul r, prin armătura e, prin 

lama elastică, prin bobinele electromagnetului - şi- se 
întorce prin B la cel-l'alt pol âl elementelor. galvanice. . 
Prin trecerea curentului, electromagnetul « se magnctiseză, 
atrage armătura e'şi ciocanul C lovesce pe timbrul T. Insă 
prin atragerea armăturei e, .nu mai există contact. între 

- armătura e şi resortul r şi curentul este întrerupt; prin 
întreruperea curentului, electromagnetul se dismagne-. 

„tisâză şi lama: elastică readuce din 'noii armătura e în 
contact cu resortul” 7; Ceea-ce va permite din noii trecerea - 

„curentului în electromagriet. In' acest mod, se «vor .pro- 
duce o serie de apropieri şi depărtări a - . 
armăturei e de polii electromagnetului - şi; 
prin urmare, a serie de lovituri “a cioca- 

„nului C pe timbrul T.: 
- Pentru ca să ne servim de: sonerie, în . 

puncte situate la 6re- care distanţă de acest -. 
aparat, facem ca firele “metalice isolate, 

„care formsză cireuitul elementelor galva=- - |] 
nice, să trecă prin aceste puncte. la fie- Să 

rupe firul, aşa ca extremităţile a şi baf- 
"Tului să fie la Gre-care distanţă ; apăsând! -   

  
a şi D în: contact: şi: soneria va - începe: să 
“funcţioneze. : Fig. 203.



i 

importante ale electromagneţilor este telegrafia electrică. 

i 

304 

  

3 

Vom descrie aci telegraful Morse. | i 
„Părţile esenţiale ale unui telegraf electric sunt: a) pila, „ consistând din mai multe elemente galvanice dispuse in * 

„serie la 'staţiunea de plecare ;. b) linia telegrafică, care - » 1€gă staţiunea de plecare cu siațiunea de destinaţie ;. c) manipulatorul ; d) receptorul; | n Pila. Pila este formată, în general, din un numâ&r mare de elemente Danieil dispuse în seric ; se preferă elemen- tele Daniell, din causă că dati un curent constant un 
timp mai indelungat. 

Linia _telegrafică. Linia telegrafică “ este formată din 
sirmă de fer galvanizat, adică acoperit la suprafață cu un 
strat de zinc care apără ferul de 'oxidare. „Diametrul - 
sirmei este, în general, de patru milimetri, aşa că resi- 

[A stența electrică a 100 metri de sîrmă este 
de un ohm sait de 10 ohmi de kilometru 
liniar. Când sirmele sunt aeriane, care     stâlpi ; în acest cas, sirmele sunt legate 

„cară la rândul lor sunt fixate la partea 
Ein. 234 superidră a stâlpilor. - | "IE, Zot, Ş v .__. [ră ne Dacă linia este subterană, conductorul 

  

este format, în general, din mai multe fire de cupru 
„reunite între ele și acoperite cu un strat de gutapercă, 

„4 Manipulatorul Morse. Acest aparat este un întreruptor 
"de'curent, Manipulatorul Morse (fig. 235) este format * 
din o pârghie metalică, care se pote mişca împrejurul 
axului orizontal A. Pârghia manipulatorului este :pusă în 
legătură metalici cu linia L, care legă cele două staţiuni, 

„Polul negativ al pilei P de la staţiunea de plecare fiind! 
pus la pămînt, se legă polul positiv al pilei la colona.. 
metalică d. Un resort f menţine depărtată pârghia. meta-" 
lică de colona d. Tot aparatul. este aşedat pe o măsuţă 

t 

ește casul general, ele sunt susţinute de 

la nisce cârlige de fer (fig. 234) fixate la - 
“vase isolante de sticlă sati de porcelană,
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de lemn. Apăsând asupra mânerului M, pârghia se plecă în jos şi cuiul metalic î, Ma Da : - fixata pârghie, permite . 
trecerea curentului pi- 
lei P în linia L, După 

„Cum vom apăsa asupra 
mânerului M mai mult 
saii. mai puţin timp,. 
vom trimite în linie un . ditai 
curent de o durată mai lungă. sait mai scurtă. . Receptorul Morse. Receptorul-este destinat a primi sem- - nalele trimise de manipulator. Receptorul Morse (fig. 236) este format din pâr- | E a ghia AOD, mobilă îm- 
prejurul axului O.Bra.. 
țul OA al pârghiei” 
este -prevădut cu o 
placă de fer. A,-care De 
pote fi atrasă de elec- .: 
tromagnetul E. Ex-.-. 
tremităţile firului ace. 
stui electromagnet E 

„ comunică de o parte 
„cu linia telegrafică L,.. - 
„de:altă parte cu pă-: 
mîntul T. Extremita- $ 

„tea brațului “de pâr- 

   

„ Fig. 235, 

          
     

    
". Fig. 936, 

     

- ghie OD este aşedată în fața unci bande de hârtie. MN. înfăşurate pe rola R ; acestă bandă MN, trecând printre „cilindrii a, b, cari se mişcă în jurul axului lor cu 0 miş- care uniformă, graţie unui mecanism de ceasornicărie aşedat în interiorul . cutiei metalice C, va fi-trasă. de “cilindrii a, b şi se va, mişca. ea însăşi cu o mişcare uni- formă. . a 
“Dacă curentul nu trece : în electromagnet, resortul r menţine armătura A. depărtată de electromagnetul E, 

D. Negreanu.— Noţiuni, elementare de Fisică. » 20



, 
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„ Dacă curentul trece, armătura A este atrasă de. electro- 
„magnet, extremitatea braţului de pârghie OD se ridică - -- 

„şi atinge banda de hârtie apăsând'o pe cilindrul acoperit. 
cu pâslă:m, care fiind imbibată cu cernelă. va “lăsa o 
trăsătură pe banda de hârtie. - | a 

-“ Mişcarea pârghiei AOD :este limitată prin şuruburile _. 
verticale f şi g; şurubul f împeică ca pârghia AOD să 
se depărteze prea mult de: electromagnet când curentul 
este întrerupt; şurubul g împedică ca armătura A să 

. atingă electromagnetul, în care cas magnetismul rema- 
„ment al armăturei A ar face ca aparatul să nu mai func- . 

ționeze regulat. a Ra 
" Dispunerea diverselor părți ale telegrafului ' Morse. Se - * 
pune polul negativ al pilei de la prima stațiune în comu- 
nicaţiune cu pămîntul prin “o plâcă largă de cupru, iar 
polul positiv se'lâgă la pârghia manipulatorului (fig 235). 

„Când apăsăm pe mânerul isolant M al manipulatorului, 
curentul trece în linia | şi percurge firul. electromagne- 

„tului E al receptorului (fig. 236); extremitatea firului 
electromagnetului se legă cu o placă largă de cupru pusă 
de asemenea în pămint. In acest mod, pămîntul, a cărui 
resistenţă electrică se pote considera ca nulă, : servesce 
ca fir de reîntorcere a curentului şi complectăză circuitul. 
Prin acâstă disposiţiune se „evilă întrebuinţarea' firului 

„de reîntârcere, :care ar îndoi resistenţa circuitului şi ar 
necesita întrebuinţarea unei pile, a cărei intensitate ar 
fi de două ori mai mare. PI 
După cum apăsăm, un limp.'mai lung saii “mai scurt, 

„asupra mânerului. isolant M al manipulatorului, - vom 
obține pe banda de hârtie la “receptor o. trăsătură mai 
lungă sati mai scurtă, . a e o 
“Semnele întrebuințate la telegraful Morse sunt puncte 

şi linii; punctele corespund la trecerea curentului în re-: 
ceptor în un interval de timp forte scurt, iar liniile la „un interval mai :mare:: Combinând în 'un mod conve- 
nabil liniile cu. punctele, s'a. format; un alfabet conven-



/ 

-B pe. care este înfăşurată 
"0 sirmă, a cărei extremi- 

curentului a cărui inten- 

-- Pentru:a. grada ampermetrul, vom face să circule ace- 
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țional. La transmiterea unei telegrame,. se caulă a se. - lăsa un; spaţii: mai mare între cuvinte de cât acel lăsat între semnele cari formeză .literile unui cuvint, 

Li 
. : 2 - . 4 Ă - 4 - p Ş - 

De Atu -obtită Sote, SAL Dra ha „ta fini 

a ] o „Măsuri electrice | ital 
Mesura: intensității curenților-cu ajutorul galvano- metrului. Ampermetrul. — Când'un curent trece în gal- „ vanometru, . acul magnetic al galvanometrului deviază, - ceea ce permite a m&sura, intensitatea unui curent. | Galvaniometrele, gradate: în amperi şi întrebuințate în industrie, sunt cunoscute sub. numele de ampermelre. Un asemenca.ampermetru (fig. 237) este format de o mică - bară de fer a a", fixată la un ax ce. trece prin mijlocul“ ei şi aşedată în mijlocul a doui magneţi recurbaţi NS şi N'S', avend în faţă polii de nume contrar. Bara de fer a a. magnelitisâudu-se . i prin influenţă, ia o direc- 

jiuae paralelă cu linia po- 
lilor magneţilor. Bara a a 
este introdusă în o bobină 

          

  

tăţi sunt. puse. în circuilul - 

silate se caută. Când cu. | SR 
rentul trece în sirma bo- _-..- „n Fig. 987, - Ma binei, bara a a' ar tinde să ia o 'direcţiune paralelă cu axa bobinei; din causa acţiiinei magneților N S. şi NS, bara a a' va devia cu un unghiii, care depinde de inten- sitatea curentului. Bara a a' este legată solidar cu un. ac indicator ([ig. 238), care se mişcă înaintea unui cadran - gradat şi care arată intensitatea curentului corespundătâre - .. 
la o-deviaţiune determinată -a acului. - Să
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laşi curent în ampermetru şi în un. voltametru cu nitrat 
de argint şi vom noia, pentru o deviaţiune cunoscută a 

2 = acului indicator, numărul 
de amperi-:calculați : prin 

de argint. 
Ampermetrul odată gra- 

dat, ne dă imediat intensi- 
tatea unui curent, interca- 

 lându-l în serie cu circuitul 
| - : _ prin care circulă curentul. 
e Fig 288, - Firul metalic, înfăşurat pe 

bobina B a ampermetrului, este scurt şi gros, pentru a 

  

evita introducerea! în. circuit a unei - resistenţe, care ar: 
produce o micşorare apreciabilă în intensitatea curentului... - 

Mesura diferinţelo» de potențial. Voltmetre.' — Ne 
“putem servi de galvanometre pentru a mesura diferinta . | 
de potenţial între două puncte ale unui circuit, Să pre- 
supunem (fig. „239) că „voim a determina diferinţa de . . 

potenţial. între punctele 

_percurs.a unui curent. 

galvanometrul G. Devi- 

  

lui G. permit a mâ&sura 
diferența de. potenţial. între punctele A şi B. 
Pentru - ca: intensitatea curentului, - care străbate gal- 

vânometrul, să : fie forte mică şi să nu -modifice inten- 
sitatea' curentului ce străbate circuitul principal, trebue 
ca resistența galvanometrului să fie considerabilă. Pentru 

" acâsta, firul galvanometrelor, cari servesc la măsura dife- 
rinţelor de potenţial, este forte lung şi forte subţire, aşa 
că resistența' sa electrică este. de “nai multe mii de: ohmi. 
Galvanometrele, întrebuințate în industrie şi cari sâr- 

discompunerea - nitratului 

A şi B ale unui circuit - 

Pentru . acesta, vom 

intercala între A şi B 

aţiunile galvanometru--:



' 
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vesc. la măsura diferinței de potenţial între două puncte *. ale unui circuit, se numesc volimetre. Un voltmetru este construit în acelaşi mod ca şi un ampermetru, cu singura deosebire că firul înfăşurat pe bobina: voltmetrului este „forte lung şi fârte subțire. 
Un voltmetru se pune tot-d'a-una în derivaţiune, adică, „când voim a cunâsce diferinţa de potenţial între două puncte A şi B ale unui circuit,:se l6gă voltmetru prin fire metalice la punctele A şi B ale circuitului. o Măsura diferinţelor de potenţial inferidre de un volt. „ Fleetrometrul capilar Lippmann.— Lippmann a inventat un €lectrometrit cu ajutorul căruia putem măsura cu multă: precisiune forțe electrometrice inferidre de un volt. Iată experienţa fundamentală pe care este basat acest elec- trometru: Să luăm (fig. 240) un tub de sticlă de două ori „recurbat ABCD, format din, o parte mai largă “A şi din “tubul mai strimt BCD; tubul A precum şi o. parte din . / Y tubul BC conțin „Mercur, iar restul 

2 CD apă acidulată cu acid sulfuric ;. 
s& introducem extremitatea D a tu- 
bului ABCD în un vas E, care conţine 

„mercur la basă iar restul apă aci- 
dulată. Punend mercurul din tubul E 
prin un fir metalic în comunicaţiune 
cu polul positiv al unui element gal- 
YVanic, iar. mercurul din tubul A cu 
polul. negativ, vom observa, imediat. 
ce circuitul este închis, că nivelul - 
mercurului descinde în tubul capilar. 

“Experienţa arată tot-odată că pentru 
diferințe de potenţial inferiore de un | , volt, descinderea mercurului în tubul capilar. este proporțională cu diferința de potențial. Elecirometrul. capilar Lippmann (fig. 241 şi lig. 2.12) : 

  

    

  

Fig. 940, 

„este format din un tub de sticlă A, terminat prin o extremitate capilară forte fină ; acest tub conţine mercur!
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până aprope de basă. Extremitatea capilară a' tubului A 
este introdusă în vasul B, conţinând la basă mercur iar 

  

Fig.. 241, 

restul apă acidulată cu acid sulfutie; porțiunea 
capilară a tubului. A conţine. de asemenea apă 
acidulată. Siîrme metalice a şi b sunt legate la . 

„Mercurul din tubul A şi vasul B. Dacă aceste 
„sirme sunt unite între €le, mercurul din por- - 
țiunea, capilară a tubului A rămâne la un nivel 
invariabil. Dacă legăm electrodii a şi D la polii 
"unui isvor de electricitate, a cărui forţă elec- 
iromotrice 6ste inferidră de un volt, vom con- 
stata o denivelare a mercurului din porțiunea 

„capilară proporțională cu forţa electroniotrice. 
Microscopul orizontal M, care măresce de la 
200 până la 300 de oii, permite a observa deni- 

velarea mercurului, 
"Experienţa a arătat că diferinţele de po- 

„tenţial” între electrodii a 'şi b sunt “Propor-. 
ționale cu presiunile ce trebue a exercita asu- 
pra mercurului din tubul A pentru a readuce 
mercurul la acelaşi nivel pe care "] ocupa în 
porţiunea capilară, când aceşti electrodi erai 

reuniți metalic intre ci. Pentru acâsta se adapleză'la 

  

basa aparatului un 'sac de cau-. 

ciuc E; comunicând cu o cxtre- 
mitate prin un tub de cauciuc 

„cu partea superidră a tubulii 
A, iar cu cea-l'altă extremitate 

“cu un manometru cu aer liber 
N. Pentru a grada aparatul, 

[|N . - vom introduce în circuit o forţă 
electrometrice cunoscută şi vom . 

„determina prin manometrul N . 
J Faaali  : Dresiunea-ce trebue a exercita 

Di asupra mercurului din A pen- 
„tru ca-nivelul .acestui licid în 
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porţiunea. capilară să revină la nivelul iniţial. Acestă tablă 
odată construită,.ne va servi la determinările ulterisre de | 
diferinţe de potenţial. a a 

" Ne mai putem servi de acest aparat, introducând. în. 
acelaşi circuit forţa electromotrice de măsurat şi o dife- * 
rință de potenţial cunoscută, variabilă după voinţă şi de 
sens contrar forței electromotrice date ; variând diferinţa 
de potenţial, ăşa ca nivelului: mercurului în tubul capilar 
să rămână invariabil, vom putea” parveni a măsura forța. . 
electromotrice - dată. a DD 

- “Cu acest aparat putem măsura diferințe de potenţial 
„coprinse între 0 şi 0,9 volţi ; nu putem trece peste limita 
superidră de 0,9 volți din causa discompunerei parțiale | 
a apei prin trecerea curentului electric. Când: ne servim 
de acest aparat, trebue alega în tot-d'auna mercurul 
“din tubul capilar cu: polul negaliv al isvorului de elec- : 
tricitate, a cărui diferinţă de potenţial se cere.  - - 

„ „Sensibilitatea electrometrului Lippmann este extremă ; ” 
putem mâsura cu el diferinţe de potenţial egale cu 10000 
“din un volt; - ” E 

Măsura resistențelor electrice, Cutii de resistență.— 
„Se. măsură o 'resistenţă electrică, comparând'o cu. o 're- | 
"sistenţă cunoscută. Unitatea de 'resistenţă electrică, adop- 
tată în practică, este ohmul care corespunde ]a resistenţa 

"unei colâne de mercur | - d - 
„care la temperatura de 
O are un milimetru pă- 

trat de secţiune şi o lun- | 
-gime de 106,3 centime-. 
„tre. Din causa fragilită- 
ței col6nelor de mercur 
conţinute în tuburi “de 
sticlă, sati: construit 

Tesistențe egale cu un 
ohm, cu multiplii ohmului şi cu fracțiuni din un ohm din 

  
Fig. 243, 

7



312. 

  

sirme de maillechort. Resistenţele construite în maille= 
chort sunt grupate în o cutie numită culia de. resistenţe. „."O cutie de: resistenţe (fig. 2:13) conţine, de: exemplu, re- “sistenţele de 1;2, 2,5, 10 ohmi, grupate întocmai ca şi - “greutăţile: marcate din o cutie de greutăţi? Aceste resi- | stențe” sunt formate din bobine, aşedate în interiorul: „cutiei, şi pe cari sunt înfăşurate sirme de maillechort per- fect isolate, după « cum se vede în figură (fig. 2H). Ex: 

„tremităţile acestor sîrme sunt - 
legate la blocurile de metal 
A, B (fAg.'213 şi fig. 244) între 
cari. se află un mic spaţiii ce 
pote fi închis prin o fişă n, 
formată din o parte conică de 

  

isolantă. 

Blocurile terminale D şi F (Aa. 243) sint prevădute 
cu şuruburi de presiune la cari putem. fixa. firele me- 
talice cari închid circuitul, Resistenţa blocurilor de metal 
"precum şi a: fişelor fiind negligiabilă, dacă introducem. 
o fişă în intervalul dintre două blocuri suprimăm din - 
circuit bobina legată la acele blocuri ; ; prin urmare, vom 

ÎN introduce . o resistenţă în. circuit când vom lăsa. liber 
intervalul dintre Dlocurii.- Resistenţa totală introdusă in 
circuit de cutia de resistenţă este. egală cu suma resi- 
stențelor citite pe: cutie corespundătăre la intervalele , 

: dintre blocuri unde s'aii suprimat fişele. 
Sunt diverse modele de cutii de resisten(e. Se usită - 

forte mult cutii de resistenfe: cari daiţ. tote „numerile 
întregi de ohmi de la 1 până la. 10000. 

  

A ge îsi ă - d 2, i Dai i St  Curenţi ae induoțiune,. 

Cavenţi de. induețiune, - — Se dă numele de curent de 
| inducțiune curentului produs în un circuit conductor în- 

„metal prevegulă c cu o căpățină - 
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chis sub influența unui curent sai a unui magnet. Cu-. rentul saii magnetul, care provâcă curentul de inducţiune, 
constituesc curentul inductor saii: magnetul inductor.-Cu- 
rehții de inducţiune ati fost descoperiţi, în 1831, de Fa: 
radoy o e 

Curenţi de inducțiune produși prin un curent induc-: 
tor, —- Să considerăm doi conductori paraleli B şi B' 
(fig. 215), conductorul B fiind pus în circuitul elemen- 

  

Fig. 245, ! 

tului galvanic P, iar conduciorul B' coprindend în -cir- cuitul sci galvanometrul G. Circuitul, în care este inter- 
calat conductorul B, constitue circuitul inductor ; circu- itul, ce cuprinde galvanometrul G; este circuitul indus. “Circuitul inductor. este prevădut cu un intreruptor de 
curent, care, sub forma -cea maj simplă, pote fi realisat 
punând extremităţile m şi n a sîrmelor ce închid circui-.. tul pilei P în un vas cu mercur. 

Vom examina 'curenţii de inducţiune produşi : a/ prin 
închiderea şi deschiderea curentului inductor ; D/ prin . 
„mărirea sati -micşorarea intensităţei curentului inductor; 
<] prin apropierea sati depărtarea curentului inductor de circuitul indus, | 

„Curenţii induşi produși prin închiderea şi deschiderea curentului inductor.. Dacă, închidem circuitul inductor. (fig. 215), experiența arată că un curent, cate  dureză 
un timp forte scurt, se stabilesce în circuitul indus B” 
şi acul galvaiiometrului deviază ; tot-odată, se observă că 
curentul indus este de: sens invers curentului inductor, Se dă numele de curent indus de închidere curentului in- - 

„Yers produs în acest cas în circuitul B;. |
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- 

“Dacă însă. intrerupem curentul inductor, 'experienţa 
arată că se produce în circuitul B' un curent indus de 

„o durată forte scurtă şi de acelaşi sens cu curentul in- 
„„ductor, Acest curent indus direct constitue.curentul indus 

  

de deschidere. e Si 
. Putem produce cu 

“mşurinţă aceşti cu- 
renţi, servindu-ne de 
două bobine B şi Br 
(fig. 216) şi 'punend : 

- bobina B în circuitul : 
unui. element galva- ă 
nic P, iar bobina B' în 

„circuitul unui galva-. 
nomelru G. Punend 
bobina B în interio- . 
rul bobinei B, vom - 
constata că prin în- 
chiderea circuitului 

= ; “ inductor se va pro- 
„Fie. 246: duce în circuitul Br 

„un curent indus de -sens contrar curentului inductor ; de 
asemenea, deschidend circuitul inductor, “vom constata cu 
galvanometrul un curent indus de acelaşi sens cu curentul 

- inductor, | | | 
Curenţi induşi produşi prin mărirea. saii micşorarea in- 

„ tensităței curentului inductor. Să presupunem că circuitul 
inductor (fig. 215 şi 246) conţine. o resistenţă ce o putem. 
face să varieze repede, Vom constata că se va produce 
în circuitul indus un curent de sens invers curentului 

- inductor când mărim intensitatea curentului inductor ; 
de asemenea, se constată că se va produce un curent 
indus direct când micşorăm intensitatea curentului in- 
ductor. a ! Sa 

„_ Curenţi de inducţiune produşi prin apropierea saii depăr- 
tarea curentului inductor de circuitul indus. SE presupunem . 

7 
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mai întâiii bobinele B şi B+ depărtate una! de alta (fig. 
246). Dacă introducem bobina B în B vom constata-un 
curent indus de sens invers curentului inductor,: care 
dureză în tot timpul cât introducem bobina B în Bi. Dacă depărtăm. bobina B de B', vom constata un curent 
indus direct. | | 
Experientele expuse pot fi resumate în modul următor : 

In casul când curentul inductor începe, îşi măresce in- tensitatea saii se apropie de un. circuit paralel închis, 
se produce în acest din urmă circuit un curent indus 
de sens invers curentului inductor ; în casul când curentul | 
inductor finesce, îşi micşoreză intensitatea sai se depăr- 

„teză de un circuit: paralel închis, se produce: în acest 
din “urmă circuit un curent indus direct. 

„_ Curenţi de inducțiune produși de un magnet indue- 
tor. — Să considerăm bobina B în legătură: cu galva- 
nometrul G (fig. 216). Dacă introducem un magnet în 
interiorul bobinei, vom observa la galvanometru un cu- 
rent indus de sens invers curenților ce circulă în mag- 
netul inductor după teoria lui Ampere; dacă depărtăm 
“magnetul inductor, constatăm un curent indus direct. '. 

- De asemenea, dacă introducem prealabil o bară de 
fer în bobina B' (fig. 246) şi apoi apropiem polul unui 
magnet de bara.de fer, acestă: bară se va 'magnetisa şi 
vom constata producerea unui curent indus de sens in: 
vers curenților cari circulă în fer, provocaţi, prin apro-: 
-pierea polului magnetului de bara de fer; dacă însă 
depărtăm magnetul, bara de fer se desmagnetiscză şi un 
curent indus direct se produce în circuitul: bobinei B'. 

" Curenţi de inducțiune produși de o bobină ce conține 
fer în axul ci, — Se presupunem că introducem o bară de fer în axul bobinei B (fig..216). Se scie că prin tre- 
cerea curentului în bobina B, bara de fer se magnetiseză 

"şi curenţii cari circulă în fer sunt de acelaşi sens cu curenţii 
“cari circulă în bobina B ; când curentul nu trece în bobina 
„“B, bara de fer se desmagnetisâză. St presupunem că in- -
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troducem bobina B, prevădută cu bara de fer, în bobina 
B'; vom observa 'că.prin închiderea şi deschiderea .cir- 
cuitului inductor, se vor produce în bobina Bi curenți 
induşi de' închidere şi deschidere a căror intensitate este 
mai: mare de cât în casul când bobina B nu ăr conţine 
în axul ei bara de'fer. a 
„Experienţa arată că este preferabil a întrebuința în loc 

de o singură bară de fer o legătură de bețe de fer aședate 
în axul bobinei B. 
_ Imducţiunea unui curent asupra propriului sc circuit” 
saii self-inducțiunea. — Experienţa arată că curentul in- 

„ ductor. provâcă. curenţi induşi nu numai în un circuit 
„.. paralel dar chiar în propriul săi circuit ; aceşti curenţi 

induşi sunt cunoscuţi sub numele de eziracurenţi. sati 
curenţi de. self-inducţiune. Extracurenţii se produc mai. * 
ales în un circuit ce conţine o bobină formată din_o 
sirmă metalică învîrtită în spirală, : | - 

“ Eatracurentul de închidere se produce în circuitul induc- 
tor când închidem acest circuit şi este de sens invers Cu- 

„rentului inductor ; eztracurentul de deschidere se produce 
"la deschiderea curentului inductor şi este de acelaşi sens 
cu acest curent. Cel d'intâiit are drept efect: micşorarea 
intensităţei curentului. inductor, cel al doilea mărirea 
intensităței acestui curent. PI e 

S 

Transformatori. Bobina de inducţiune. Aplicaţiuni. 

i pei . u - 
. - N N ajutorul carora putem transforma un,Curent de intensi- 

tate mare şi forță electromoitie mică /in un. curent de 
intensitate mică și forţă Bleett nolric mare)şi reciproc. 

“Iată principiul acestor aparal&:S6 cobsidâri m 0 bobină - 
percursă de un curent inductop „Sati rimar, a cărui inten- 
sitate fie i şi forţa electromoi fite e;/agest-eurent va pro- 
voca în o altă bobină, aşedată în epitaf iti 

f wTransformatori. — Transformatorii sunt aparate. prin 

  

  

. . . 
. >
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un curent indus sai secundar, a cărui intenșitate va fii 
şi forța electromotricene', Să presupunem „că cele dou& - 
bobine diferă forte mult între ele, atât prin: numerul 

_spirelox metalice cât şi prin 
secțiunck firului conductor ; 
in acest tas; intensitatea i şi 

rța electkoniotrice e-a cu- 
rentului primar vor diferi - 
forte mult! de intensitatea i” 
şi foția elec romotrice .e' a. 
curentului secundar ; experi- 

„enţa anată că, între curentul 
primar; $i cureritul secundar 
există /relhţiunea: 

a ie i “7 I=eXi. 
E „7 Fig. 287, Cu „aceste apațate „avem. 

deci posibilitatea a transforma un curer de ' intensitate 
„+ mare şi forţă electromotrice mică în un rent; de inten- 

sitate mică şi forţă electromotrice mare Ş reciproc, 
Vom. descrie una din disposiţiunile. ce ft usitate 

      

    
  

- 

  

           

ale transformatorilor. Se ia/o: legătură de inele de fer 
(fig. 247), separate prin o Substanţă isolant „ şi-se în= 
făşură pe ea două sîrme Conductrice AB şi b, aşa ca 

"0 serie de spire.a sîrmei AB să alternese cub scrie de 
spire:a sirmei a b. : a a Bai 

„2 Circuitul a b pote serii ca circuit primar sait inductor, 
"“ în care cas circuitul AB va fi circuitul indus sati secundar 

- şi reciproc. E a , 
)G Bobina de inducțiune. — Bobina de inducţiune, ima- 

ginată de Masson şi Breguet, a fost perfecționată de 
“Ruhmkorrf ; din acestă causă .bobina' de inducţiune mai 
'este cunoscută şi sub numele de bobina lui Ruhmkorrf. 
“Bobina de inducţiune (fig. 248) este formată din o legă-. 

tură de bețe de fer paralele, peste care este înfăşurată 
de două saii trei ori o sirmă grosă de fer, a cărei. dia- 
metru este de doui până la trei milimetri ; acestă. sirmă, 
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„formeză circuitul. inductor saii primar. Acest circuit este separat de circuitul indus saii secundar prin un tub de sticlă sati de ebonit. a 
„Circuitul. indus este format din o sîrmă -subţire, bine isolată şi. forte lungă, înfășurată pe tubul de sticlă sait 

de ebonit; extremităţile firului acestui- circuit sunt legate 
la don& col6ne metalice B şi C,.isolate prin basele lor ;. sirmele metalice s şi s”, legate la colânele B şi C, permit a utilisa curentul indus, .Circuitul primar şi secundar 
formeză . bobina A, limitată la base prin două discuri 
isolatore de 'sticlă saii ehonit. . -. a 

+ : 
Mie 

  

      Fig 08, | Aa 
„In circuitul inductor sai primar. pote trece curentul a câtor-va acuniulatori saii a câlor-va, elemente Bunsen, 

grație sirmelor metalice notate + şi — şi comutatorului-N, a cărui rol este de a face să circule curentul în circuitul induetor în un sens sai în un altul. | | Sa Intreruptorul lui . Wagner. Pentru a provoca curenţii induşi prin închiderea şi deschiderea curentului inductor, "ne servim de un întreruptor de curent. Vom descrie aci intreruptorul cunoscut sub numele de ciocanul lui Wagner. Acest intreruptor (fig. 218 şi 2:19) este format din un mic ciocan, compus. din căpățina de fer O şi din o parte me- talică articulală la colâna: metalică: D, legată la unul - -din capetele sirmei, care formâză circuitul inductor; ex- tremitatea O. a .ciocanului se pote mişca între partea 
7
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proeminenti, a legăturei de bețe de - fer M,. aşedate în 
axul circuitului inductor, şi între nicovala'e; acâstă nico- : vală este. fixată la ca- Ia N 
pătul lamei metalice a, : 
care comunică cu cel- 
Talt capăt cu colâna 
verticală conductrice H. 
După figură, curentul 
inductor al unci pile sait În meceeee 
aunoracumulatori intră SSN 
prin firul notat +, trece pn Fig 249, i 

“în sîrma inductâre, apoi prin colâna D şi ciocanul O 
- trece în conductorul metalic ea H şi revine din noi la 

-- firul notat cu —, Când curentul trece :prin circuitul 'in- 
“ductor, legătura: de bețe de fer se ' magneliscză, atrage 
căpătina O a ciocanului şi. curentul inductor este între- 
rupt ; prin întreruperea curentului în circuitul . primar, 
legătura de. bețe de fer se dismagnetiseză; ciocanul cade: 
pe nicovala e şi curentul se restabilesce din noii. Aceste 

„deschideri şi inchideri ale curentului inductor. se vor 
repeta alternativ, determinând fie-care deschidere a' cu- rentului inductor un curent indus direct şi fie-care. închi- „dere a curentului inductor un curent indus invers, | 
„Proprietăţile curenților de: deschidere și închidere. Polii 

„unei bobine. Să presupunem ci reunin extremităţile s şi 
„s' (fig. 218) a circuitului indus a bobinei de inducţiune. . 
La fie-care deschidere şi închidere a curentului inductor, 
circuitul indus este străbătut de doi curenţi egali în inten:. 

„sitate şi de sens contrar; experiența confirmă, în adevtr, 
că intercalând un galvanometru în circuitul indus, acţiunea 
acestui curent asupra galvanometrului este nulă. Diferinţa de potenţial, însă, la extremităţile circuitului indus este : mai mare la curentul indus. direct de cât la curentul indus invers, - Ru i 
„SE presupunem că depărtăm firele. s şi s' cu o distanţă pe care o. mărim gradat; vom constata producerea'unor 
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scântei strălucilore: între extremităţile” firelor, Aceste 
scântei'pot avta adesea o lungime mare; aşa cu bobinele -. de inducţiune”de dimensiuni mari, la care bobina are 
60 centimetre .de' lungime şi firul indus 120 de kilometre, se pot obţine scântei de 45 de centimetri. 

Când depărtăm gradat extremităţile firelor 
s şi. s%, experienţa arată că curentul direct 
“țrece mai uşor de cât curentul invers ; “pentru 
depărtări sufictente între aceste extremităţi, 
scânteia- produsă este datorită numai curen- 
tului direct; în acest din urmă cas, bobina 
de inducțiune presintă doi poli ca şi o ma-: : 
şină electrostatică şi pote se servi la încărcarea 

“unei baterii. 
„Efectele bobinei de inducţiune. — Cână 

ne servim de bobina de inducțiune, lăsăm 
tot-d'a-una o întrerupere în circuitul indus ; 

“ în acest cas, curentul indus este, în general, 
„curentul direct ; intensitatea acestui: curent 
este fârte mică dar diferinţa de potenţial la | 
extremităţile circuitului indus este forte mare. 

Bobinele. de inducțiune ' servesc a încărca 
| condensatori, a produce la distanţă „explo- 
siunea materiilor inflamabile 'şi. de aci uti- 
lisarea lor la mine, a produce efecte lumi-. 
n6se în tuburile cu. gaz rareficat ete. Vom. 
studia aci efectele luminâse ale bobinei de 
inducţiune. 

Efectele luminose: Tuburile Geissler. Tubu- 
rile Crookes.. Când discărcăm o. bobină de 
inducţiune. în un spaţiii conţinend: un gaz: 
rareficat, observăm fenomene lumin6se forte. 

- curi6se şi interesante. Aceste fenomene ai 
Fig. 250. fost observate mai întâiii cu tuburile Geissler, - 

la cari gazu sait aerul conţinut în interior are o presiune „- 
".. de câţi-va milimetri de. mercur. saii chiar mai mică de 

        + .
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un milimetru. Un: asemenca - tub (fig. 250) este format din. părţile terminale A şi B de. un diametru mai mare, reunite prin tubul intermedia 
Tuburile de sticlă .A şi B sunt 

r de diametru mai mie C. 
străbătute. la extremităţile lor prin fire de platină cari constitiese elecirodii, şi cari sunt puşi în legătură metalică“ cu polii bobinei de induc- "iune; se dă numele de anod electrodului legat la polul positiv al bobinei şi de catod electrodului pus în leg gătură. . cu polul negativ. Când. bobina se discarcă prin un tub Geissler, se observă că tot intervalul dintre cei doi elec- trodi se lumineză şi ia o coloraţiune care depinde de - natura gazului conţinut în tub. Dacă rareficarea gazului este destul de mare, se Qbservă o serie de sirii alternativ | luminose şi obscure în părţile A şi Bale tubului, Ase- 

menea mburi se construesc a 
mensiuni. diferite.. 

clualmente în. forme. şi di- 

Dacă. presiunea gazului din tub devine. din ce în ce: mai mică, experienţa arată că 
se micşorâză şi că electrodul 

acesta se întâmplă în tuburile 
înconjură catodul se întinde 
tubului şi peretele tubului opu 

lungimea colânei luminose 
negativ s saii catodul este E înconjurat de un spaţii obscur. Dacă” presiunea gazului. . ajunge a fi aprope o milionime de. atmosferă , după cum 

Crooles, spaţiul obscur ce 
aprope în tot conținutul 

s catodului devine luminos şi ia o culore verduie ; acestă fluorescen[ă verduie a: pere- telui tubului este datorită uno 
catod şi căror li s'a dat num 

r radiațiuni emanând'de- la - 
ele de rade catodice. | Dacă facem şi mai mult vidul în tub, experienţa arată că bobina „nu se mai discarcă şi nici un fenomen lăminoș nu se mai observă în tub. MC Pa 

Telefon, a - a 

' 

Telefon. Tr ansmiţător. Receptor. — Telefonul este un aparat electromagnetic « cu car 
sai. vorbele, la distanţă. 

e e pulem transmite sunetele 

D. Negreanu: — — Noţiuni elementare de Fisică. | : , 21 

p



392 

  

* 

Când voim a vorbi între dout staţiuni A şi B, ne servim 

"de un aparat transmiţător la staţiunea A şi de un aparat 
receptor la. staţiunea B. Transmiţătorul şi receptorul sunt - 
puşi în comunicaţiune. îritre ei prin dou& sirme. 

Telefonul a fost inventat de americâniil Graham Bell. 
Vom descrie aci telefonul magnetic al lui Bell şi tele- 

-fonul cu: pilă. ea 
Telefonul magnetic. — "Telefonul magnetic: a lui: Bell 

(fig. 251) se compune“ din o bară de oțel magnetisată A, 
„a cărei unul din poli este încunjurat 

de bobina B construită din un fir me- 

talic isolat cu mătasă.: La o mică dis- 
tanţă de! polul: magnetului se află o - 
“placă subţire. de fer M, peste care este - 
fixat. cornetul C. Extremităţile firelor 
f, fa bobinei C sunt - legate la sura 

„burile metalice v, v. - 
Când ne servim de telefonul | mag- 

netic, atât transmițătorul cât şi recep- 

torul sunt dou telefâne identice. Firele 

metalice; cari plecă de la şuruburile 
v, v ale telefonului transmiţător, sunt 

legate la extremităţile firelor 'bobinei: 
„ telefonului receptor. | 

4 „Să vedem în ce mod funcţionăză l6- 
Fig. 291...  lefonul lui Bell. Vorbind în cornetul C 

al telefonului transmiţător, vibraţiunile aerului se co- 
“munică plăcei subţire de fer M determinând'o serie de 
apropieri şi depărti ări alternative a plăcei de magnetul . . 
A. La fie-care apropiere a plăcei 'M de magnet, magne-> : 
tismul disvoltat în placă prin influenţă se măresce, de - 
unde resultă şi o crescere a magnetismului barei A; 
acâstă variaţiune in magnetismul barei va provoca un: 
curent: indus în bobina B de un sens determinat. Depăr- 
tându-se placa 'M- de-bara A, magnetismul plăcei M se 
micşoreză ; de aci resultă descrescerea magnelismului 
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barei A, care .va provoca în bobina B un curent indus de sens invers celui precedent. i | __ Curenţii induşi -a telefonului  transmiţător. ajung în bobina telefonului receptor, determinând variaţiuui în „magnelismul magnetului receptor, de unde resultă apro- pieri şi depărtări a plăcei de fer receptrice ; mişcările alternative ale acestei plăci provâcă vibraţiunile aerului în cornetul. receptor, aşa că urechia aplicată pe cornet aude sunetele transmise de la prima stațiune. -.. - 
Telefonul combinat cu microfonul. — In telefonul. magnetic descris, curenţii induşi ai telefonului sunt forte slabi şi intensitatea lor ajunge” de abia la câte-va sutimi de mii din: un amper.: Pentru a avea curenţi” mai pu- ternici, s'a intercalat. o pilă în circuit şi s'a inlocuit te-. lefonul - transmiţător prin un microfon. Telefonul com- inat cu microfonul constitue telefonul cu pilă. 
Microfonul, “inventat de Hughes, este format din un „baston de cărbune de retortă C (fig. 252), terminat prin Si | 

  

virfuri ascuţite şi. aședat cu cele două capete. în două cavităţi) făcute” în suporturile de-cărbune A şi D, aşa că cărbunele: C s& atingă de abia. suporturile ; cărbunii A “si Bsunt fixaţi perpendicular la'o lamă subțire da lemn D. - Microfonul servesce ca transmiţător, -.
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î. 
id 

„__ Pentru a lega transmiţătorul cu receptorul, se inter-. “caleză în circuitul pilei P (fig. 252) microfonul şi tele- „ fonul T. Când nu se produce nici un sunet înaintea mi- - crofonului, circuitul este percurs de un curent constant 
şi nu audim nici un sunet la telefon. Când.-vorbim înaintea * 
microfonului, placa de lemn ID) vibrâză ; vibraţiunile 
plăcei D modifică contactele cărbunelui C în suporturile 
A şi B şi determină, variațiunea resistenței electrice a 
circuitului, de unde resultă variaţiunea intensităței cu- rentului. şi prin urmare a magnetismului barei magnetice 
precum şi a lamei de fer receptrice a telefonului TT, Lama 
de fer va efectua vibraţiuni cari vor fi transmise aerului 
din cornetul telefonului, şi vor permite a audi sunetele 
produse înaintea microfonului. 
“Ader a perfecţionat microfonul Hughes, servindu-se 

de mai multe creiâne de cărbune dispuse paralel şi cu 
extremităţile în cavităţi făcute în prisme de cărbune, 
aşedate perpendicular la direcţiunea creisnelor.. Acest 
microfon este” închis în o cutie de lemn, acoperită cu o 
placă subţire de brad. Vorbind în apropierea plăcei de 
lemn, contactele creiânelor de cărbune vor varia, şi vor 
produce 'variaţiunea intensilăţei curentului electric. 

Telefonia! la distanță. — Când „voim a stabili o comu- 
nicaţiune telefonică între două slaţiuni îndepărtate, varia-: 
iunile resistenţei microfonului sunt insuficiente pentru.a 
ptovoca variaţiuni de intensitate în circuit capabile să 
determine vibraţiunile plăcei receptrice. S'a recurs, în | acest. cas, la o bobină de inducţiune. i 

La stațiunea de transmitere, se intercaleză în circuitul 
pilei (fig. 253) un microfon Ader, de exemplu, format din 
mai mulți cărbuni C dispuşi paralel şi cu extremităţile 
în prismele de cărbune D, E, F, perpendiculare la direc- 
țiunea cărbunilor C; circuitul pilei P este complectat prin 
firul inductor al bobinei A. Firul indus al bobinei B este 
pus în legătură prin sîrme de comunicaţiune cu telefonul 
T de la staţiunea receptrice. . Resistenţa circuitului in- 

. ț - . .



„ductor. fiind cu mult: mai mică de cât al celui indus, la variațiuni mici de. intensitate a curentului inductor; pro- vocate de variaţiunea contactelor microfonului, vor cores= 
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Fig, 253, 

punde curenţi induşi de forţă electromotrice mare, capabili “de aîpune in vibraţiune placa recepliice a telefonului 'T. 
SSI 

„.“Maşine de inducţiune. - 

. Mașine. de inducțiune. — Maşinele de inducțiune sunt 
'generatori de curent, în cari lucrul mecanice este tran- sformat în energie electrică sub formă de curenţi de.in- ducțiune. | aa 

O maşină de inducţiune coprinde următerele părţi esen- 
ţiale :-a) un“ sistem inductor, format din magneţi per- 
manenţi saii electromagneţi ; b) un sistem indus, aşegat 
în interiorul sistemului inductor şi care este percurs de 
curenţii induşi ; c)- un colector, al cărui rol este a.culege 
curenţii. induşi. DI ata 

: După cum sistemul. inductor este un.magnet permanent
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saii-un electromagnet, maşina de inducţiune se numesce . 
magnetoelectrică saii dinamoelectrică. a 

Maşinele de inducţiune se mai divid în ::a) maşine de: 
inducțiune cu curenţi “continui, după: -cum „este mașina . 
Gramme -cu curent aprope constant; b) maşine de induc- 
țiune cu curenţi alternativi sai allernatori, în cari curenții 
îşi schimbă sensul la intervale de limp egale şi forte 
apropiate.  -" | a 
Vom descrie aci maşina magnetoelectrică şi maşina di- - 

“namoelectrică a lui Gramme. . | 
Mașina magnetoelectrică' Gramme “ci curent con- 

tinuti, — Principiul, pe. care este bazat maşina magnelo- 
electrică a lui Gramme, este următorul: - | 

Să considerăm (fig. 251) un inel circular format din 
. mai multe, sîrme de ler. juxta- 

puse şi care se pâte mişca în 
(Z jurul axului sâi O între polii” 

A N şi Sa unui magnet 'puternie 
în formă de:potcovă ; prin în- - 

0 fMuenţă inelul se va magnetisa 
şi Iaţa a sb va presinta un strat 

[5 magnetic sud,. pe când faţa | 
(a * p an un strat magnelic nord. Să". 

Fig. 954 „. înfăşurăm pe inel în formă de 
helice ui fir conductor B. Să presupunem inelul imobil, iar 
bobina B mişcându-se pe inel în sensul asbna. Când bo- 
bina B, în circuit închis, se mişcă pe porțiunea: bn aa inc- 
lului, conform legilor inducțiunei, bobina va fi străbătută 

„de curenţi de inducţiune a căror direcţiune este de sens 
opus curenților moleculari, cari circulă în extremitatea po- 
lară S a magnetului; în casul figurei, curenţii induşi consi- 
“deraţi în partea exteridră a inelului, sunt dirigiaţi din inte- 
riorul planului figurei în exteriorul acestui plan. Dacă. 
presupunem că bobina B îşi continuă mişcarea sa din a 
în b pe-porţiunea as ba inelului, curenţii induşi; priviţi 
în exteriorul inelului, sunt dirigiaţi din exteriorul planului” 

       



doilea care începe, 

„pe “inel este. mai 
„mare.. o. Ș ae 
_. Am considerat inelul. fix. şi hobina B mobilă; putem 
considera însă bobina fixă şi inelul mobil şi fenome- 

, 

" trice aşedată in direcţiunea generatricei” cilindrului. G; | 

“dar în punctele a! 
şi b' a diametrului 

"997 

figurei în. interiorul acestui plan.! Din causa curenților 
de self-inducţiune, .cei doi curenţi de inducţiune, unul 
care finesce şi al: e Ba 

nu se anuleză în 

punctele a şi b ale 
diametrului ab, 

a' b' a inelului; - 

acest diametrua'b' 

formeză cu ab un 

unghiit cu atât mai 
mare cu cât iuţela 

mişcărei bobinei B:     
nele sunt “aceleaşi. 

Inelul maşinei Gramme (fig. 255 şi 256) este format. 
din o serie de bobine B,, B,, B; etc., constituite fie-care - 
din acelaşi număr de spire şi reunite în un singur cir-- 
cuit. Două. bobine consecutive, B, şi B, de exemplu; sunt 
legate prin: sîrmele terminale f, și ce la o lamă conduc- 

acest cilindru G este solidar cu inelul şi. se învârtesce 
„cu o mişcare uniformă împrejurul axului O. 'Tâte lamele 
“metalice, fixate pe cilindrul G în direcțiunea generatri- 
celor cilindrului, sunt isolate între ele. Cilindrul G for- - 

  

meză colectorul maşinei Gramme, Dout periuțe metalice. 
B, B se rezămă la extremităţile unui diametru al colec- 
torului, înclinat cu un unghiii convenabil .pe diametrul 
vertical, şi servesce a culege curentul. 

T6te bobinele (fig. 254 şi fig. 255) cari vin de aceeași parte 
a diametrului a' b' pot fi asimilate cu un sistem de cle-:



  

pe 

mente galvanice - reunite în. serie - şi cari ar.avea în a: și 
„b' polii de acelaşi gen, aşa că circuitul indus va' fi per- . 

curs necontenit de 

„constant şi. de a- 

celaşi sens. Inelul 

este pus în mMiş- 

care (fig „ 236), gra- 

ţie unui sistem. de 

„râte dințate R şi 
manivelei M. 

“Maşina dynamo- 

CU curânți conti- 

se ia ca, sistem in- 
-ductor un magnet; 

ductor este format 
din un electromag- 
net puternic. Se 
dă numele de ma- 

şine dinamoelec- 

trice sai, mai scurt, 
Ma „dinamo maşinelor 

__de inducţiune, la . cari sistemul inductor este un elec- 
| tromagnet, 

- Maşina dinamoelectrică cu curenți continui a lui Gramme 
([ig. 257) este formată din electromagneţii EE, reuniți la 

  
basă prin o armătură de fer şi terminaţi cu extremită- 
tile polare "N şi S. Intre: aceste extremități se învârlesc 
inelul cu colectorul solidar G,: “graţie curelei C aplicată 
pe cilindrul A şi pe motor. B, B sunt periuţele destinate 
a culege curentul de: pe colectorul G. 

electrică Granme 

Un. „curent electric ” 

nui.— In 'maşinele ” 
micide inducţiune, 

-în maşinele indu- 
striale sistemul in- -
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" Pentru a provoca magnetismul în sistemul electromag- nelic EE, saii a'l escita cum se usită'a se dice, s'ar putea 
intrebuinţa curentul de la o maşină auxiliară. Pentru a „evita acestă complicaţiune, se 'usită-a se escita electro- . magneţii făcând să circule în firul electromagncţilor cu- -rentul indus al maşinei; în acest cas maşina” este auto- „“excilatrice. i | 

    E Aa Fig. 257. | ; o 
La maşinele dynamo autoexcitatrice distingem : a) când în firul electromagneţilor trece curentul total al inaşinei, „ mâşina-se numesce dynamo în- serie ; d) când prin firul electromagneţilor trece o parte a curentului total, în care cas firul electromagneților este în derivaţiune în.raport cu circuitul principal, maşina se numesce dynamo în derivațiune ; c) în fine, când pe ferul electromagneţilor “sunt înfăşurate două sirme, una percursă de curentul „principal. şi a doua de o parte din acest curent, “maşina „de inducţiune este un dynamo compound, 

„. Când învîrtim inelul maşinei Gramme, magnetismul remanent al ferului electromagneţilor provâcă curenţi . 
, ,
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de inducţiune în inel ; ; aceşti curenţi de inducţiune vor 
mări magnetisarea. ferului electromagneţilor până când 
maşina ajunge la regimul ei regulat. ! 

Saii construit. maşine dinamo de tste. “dimensiunile; 
Maşinele, întrebuințate în industrie la luminat şi la elec- 
trometalurgie, produc curenţi a căror intensitate nu trece 
“de 1000 de amperi şi forţa electromotrice de 2500 volţi. 

Maşina Gramme descrisă (fig. 257) este numită dinamo 
tip superior, din causă că-inelul este la partea superidră 
a electromagneţilor ; un asemenea dinamo, cântărind: 
-1000- de. kilograme şi făcend 450 rotaţiuni pe minut, pâte 
da un curent a cărui intensitate este de 600 de amperi. 
şi forţă. electromotrice 110 volţi. 
“Reversibilitatea maşinei Gramme. Motori electrică. — 

Pentru a învârti inelul maşinei Gramme între polii elec- 
tromagnelului, trebue a cheltui un lucru mecanic; prin 
invertirea inelului insă, se produce un curent electric. 
care este cules de periuțele în contact cu colectorul ma- 
şinei ; experienţa arată deci, că lucrul mecanic s'a tran- 
slormat în maşina Gramme în energie electrică. . 

Se presupunem că efectuăm asupra maşinei Gramme 
operaţiunea inversă. Să introducem în spirele inelului 
maşinei un “curent electric de acelaşi sens cu curentul 
„precedent; experienţa arată că inelul se va înverti in senș 
invers de sensul:mişcărei în experienţa precedentă; în 
acest cas, energia electrică s'a transformat în lucru me- 

- canic, Acâstă proprietate, pe care o ai maşinele Gramme 
„de a transforma lucrul mecanic în energie electrică şi 
„reciproc, constitue reversibilitatea acestor maşine. 

SE considerăm dou& inaşine Gramme A şi B, cari poi 
fi situate la o distanță destul de mare una de alta,. 

“să le reunim prin un circuit metalic. Prima mașină A | 
„va puteafi pusă în mişcare .de un motor dre-care şi va 
constitui maşina generatrice,. Maşina B va primi curentul . 
de la maşina A și inelul ei se va înverti ; maşina B este 
maşina Teceplrice şi pote servi de „motor. 

E A



ii ACUSTICA 

2 

„ Producerea, şi propagarea sunetului . - 

Producerea sunetului. — Sunetul” este. produs. prin. 
mişcarea vibratorie a unui corp. i 
„Putem pune în evidenţă: producerea -sunetului şi a ne 

face o idee de mişcarea vibratorie a unui corp - € 89 
prin -următârea experienţă : o. 
Să fixăm (fig. 258) la un clesce-E unul din - 

capetele unei vergele de oţel AB. Dacă îndoim 
„extremitătea B a vergelei, aşa că AB st ia po- 
sițiunea AC şi apoi lăsâna vergeaua liberă, vom A 
„vedea că vergeaua va executa o serie de mişcări . | 
de o parle şi de alta a posiţiunei AB; -vergeaua . | 
plecând din AC va trece Prin posiţiunea AB 

“şi va ajunge în posițiunea simetrică - 
AD, de-unde va reveni în AC şi aşa 
“mai departe, Când vergeaua, plecând 
din' AC ajunge în AD-şi revine din! 
noii în AC, se dice că a efectuat o 

„ xibraţiune, 
Dacă lungimea vergelei AB este 

destul de. mare, vibrațiunile ei sunt - 
distinse cu ochiul; dacă însă scurtăm bă 

„Yerg geaua, vibraţiunile devin din ce Fig, 238, 
în ce mai repedi, aşa că vergeaua” ne apare către extre- - 
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mitatea superidră: sub forma unei umflături, datorite 
"faptului că ochiul nostru o vede deodată in tote posi-” 
țiunile. Când, în fine, vibraţiunile “vergelei sunt destul 

"dt repedi, urechia. nostră percepe un sunet... _ 
“Calitățile sunetului. — Calitățile, cari fac a distinge 
un sunet de'un altul, sunt: a) intensitatea ; b) îndițimea 

„şi ec) timbrul. a a N LE 
Intensitalea. sunetului. Ixperienţa precedentă (fig. 238). 

cu lama vibrantă ne dă o idee clară de intensitatea su- 
netului. St presupunem că, conservând vergelei AB aceiaşi 
lungime, o depărtăm mai mult sati mat puțin din posiția 
de echilibru. Experienţa arată că vom audi aceiaşi notă 
insă mai forte în casul când depărtarei vergelei 'de la. 
posiţiunea de echilibru. este mai mare. Intensitatea -sată * 
tăria sunetului depinde deci de amplitudinea vibrațiunilor, 

„adică de depărtarea între posiţiunile extreme ale' lamei 
vibrante. a DI Na 

: Indlțimea sunetului. Să. presupunem că scurtăm gradat 
vergeaua AB; experienţa arată că sunetele sunt cu atât 
mai înalte cu -cât vergeaua este mai scurtă și cu cât prin 
urmare numârul .de vibraţiuni ale lamei -vibranțe este 
mai mare. Inălţimea sunetului depinde deci de numărul .. 
de vibraţiuni ale corpului sonor. | 

„„„. Zimbrul. Două sunete de aceiaşi înălțime şi de aceiași 
intensitate pot diferi prin. timbru. Ast-fel, dont note, 
cari aii, aceiaşi înălţime şi aceiaşi “intensitate date de 
dou€ instrumente, diferă prin timbru. Causa acestei 
diferințe consistă în producerea unor note accesorii, cari 
depind de natura corpului sonor şi cari însoțesc nota 
principală. . ae 
Propagarea sunetului în aer, — Să considerăm un 

corp. sonor în vibraţiune ; stratele de aer, cari încunjură 
"corpul sonor, vor intra şi ele în: vibrațiune ; aceste. vi- 
braţiuni se vor transmite succesiv la stratele de aer. până 
la urechia nâstră. a 

»- Pentru a vedea în ce mod se propagă vibraţiunile în'
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aerul atmosferic, să ne raportăm la următârea experienţă 
lesne de repetat. S& presupunem că pe suprafaţa ori- 

„Zontală a unui lac, producem. o mişcare verticală a apei 
în acelaşi punct şi la intervale egale. Vom constata pro- 
ducerea :unor valuri de formă circulară, cari. se vor 
“depărta gradat de locul unde -am pus apa în mişcare. 
Aceste valuri nu sunt produse însă prin o mişcare de 
translațiune a masei licide, dar prin o mişcare vibratorie 

„verticală a moleculelor superficiale ale apei; în adevăr, 
“dacă lăsăm să plutescă un dop sai un alt. corp uşor pe 
suprafaţa apei, vom. constata că aceste corpuri se vor 

„ridica şi se vor cobori perpendicular la suprafața apei; 
remânend aprâpe în acelaşi loc. A i 

„In acelaşi mod se propagă şi sunetul prin aerul atmos- 
feric. Când un corp sonor este în vibrațiune, moleculele 

sale efectueză mişcări vibratorii, cari vor imprima mole- 
culelor de-acr mişcări vibratorii de acelaşi sens ca şi a 
corpului sonor, care le-a , dat nascere. 

Propagarea sunetului în corpurile solide Și licide. — 
Sunetul, șe propagă în corpurile solide şi licide. 

Ca probă că sunetul se propagă în corpurile _licide 
este faptul că lucrătorii, ce lucreză în apă, aud sunetele 
produse pe țărm. E 

Propagarea sunetului în corpurile solide se face mai 
bine'de cât în aerul atmosferic. Ast-fe], - Te 
dacă punem urechia pe pămînt. putem e, 
audi sgomotul produs de o trăsură la 
o distanță de mai multe kilometre. 

- Sunetul nu se propagă în vid. — 
"Următorea experienţă probeză că su- +; 
netul nu: se propagă în vid. Să atâr- | 
năm prin un fir de .mătase (fig. 259) 
clopoţelul''c la garnitura. metalică cu 
care este prevădut balonul: B. Robi- 
„netul R permite a pune :balonul în 
comunicaţiune cu o maşină pneumatică şi a face vidul. - 
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+ Experienţa arată că, făcend vidul în balon, nu voni 
audi clopoţelul când îl vom mişca ; din'contra, când aerul 
este în balon, sunetul produs de mişcarea. elopoțelului 
este audit în exterior. 

Rareficarea aerului ne explică pentru. ce vocea este 
slabă pe munți saii când suntem î în balon la: înălțimi mari. 

  

Iuţela sunetului. Reficoţiunea sunetului. Ecoul. 

Tuţăla sunetului în acer. — Cele d întâiii experienţe 

mai. exacte pentru determinarea-iuțelei sunetului în aer _ 
aii fost făcute în 1738 de o Comisiune-a Academiei de. 

„şciinţe din Paris. In 1822, experiențe analâge -aii fost 

făcute de membrii Biuroului de Longitudine, deter- 
minând iuțela sunetului: între două staţiuni Villejuit 

şi Monthlery. în apropiere de Paris. Iată în ce mod s'a 
procedat :. In fie-care din stațiunile A şi B se aflaii câte 
un. grup de observatori; fie-care stațiune era prevădută 

cu un tun şi un cronometru precis. Experiențele. se făceati 
în timpul nopţii; dând o lovitură de tun la staţiunea 
A, observatorii de la staţiunea: B numărati. timpul care 

- trecea de la apariţiunea luminei până la audirea detu- 
nărei, Iuţela luminei fiind forte mare, aproximativ 300000 

“kilometri pe secundă, se pote admite că-ea percurge 
instantaneii spaţiul de câte-va kilometre care separă. cele 
două staţiuni, aşa "că apariţiunea luminei” coincide cu 
momentul inceperei vibrațiunilor sonore ale aerului. 

. Dividend, prin urmare, spaţiul cunoscut dintre cele două 
slaţiuni prin - timpul, evaluat în secunde, cât pune su- 
netul pentru a ajunge de la staţiunea A la stațiunea B, 
se allă iuțâla sunetului pe secundă. Fiind-că . se pole 
obiecta că direcţiunea vântului exercită o influenţă asu- 
pra iuțelci sunetului, se făceaii experienţe în sens invers 
dându-se o lovitură de tun la staţiunea B și deter mi 
nându-se de observatorii de la staţiunea A timpul cât
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trecea de la apariţiunea luminei până la audirea detu- 
nărei. Aceste experiențe fură repetate alternativ şi sc 
luă media resultatelor obţinute. Se găsi că iuțela sune- 
tului în aer, la. temperatura de 150 C,. este „aprope ; 310 
“metri pe. secundă. 

Experiențele posteridre, efectuate de Regnault, ai. 
arătat că iuțela sunetului depinde de temperatură ; ; acestă 
iuțelă cresce cu 0,6 metri: aproximativ pentru fie-care 
grad de' temperatură. Ast-fel, iuțela sunetului în -aer fiind. 
310 metri la 15", pentru a avea 'iuţela sunetului la 0? 
va trebui că scădem din :3-10 metri numărul 0,6X15=9 

„metri ; iuțela sunetului la 02 este deci, 331 metri. 
Tuţâla sunetului la Licide: — Iuţela sunetului la licide 

este mai“ mare de cât la corpurile gazâse. Experienţe | 
făcute pe lacul de Geneva în 1827 de: Sturm şi Colladon 
ai stabilit că iuţela sunetului în apă este de 1433 metre 
pe secundă, adică de patru ori mai mare de cât în aerul 

“ atmosferic. E 
„ Tuţela sunetului la solide. — Iuţela sunetului Ja corpu- . 
rile solide este şi. mai mare chiar de cât la corpurile 
licide. Ast-fel, Biot, experimenlâna cu tuburi de fontă a. 
căror lungime era de un kilometru, a găsit că iulela 
sunetului” în fontă este aprâpe de 10,5 ori mai mare de 
cât în aer. 

Retiecţiunea sunetului, Ecoii. , Resonauţă i. — S6 presu- 
"punem că vibrațiunile senore. întâlnesc un obstacol [x ; 
“experiența arată că sunelul se reflectâză întocmai ca şi 
lumina. Legile rellecţiunei sunetului fiind analoge cu acele - 

„“ale Iuminei, vom studia în Optică aceste legi. 
" Fenomenul ecoului este explicat prin relecţiunea sune- 

tului. Se numesce ecoii repetirea unni sunet reflectat. de 
un obstacol, aşa ca sunetul reflectat să fie. distinet de. 
sunetul direct... - 

- St vedem în ce condițiuni se produce ecoul. Experienţa 
„arată că urechia nâstră nu pote distinge două sunete unul 
„de altul de cât dacă sunt despărțite” prin un interval de
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timp de :/, din o secundă ; . şciind că sunetul percurge 
în aer 310 metri pe secundă, el va percurge 31 metri în 
'țg din o secundă. S& presupunem un observator, care 
sar afla dinaintea unui obstacol, de. exemplu un mur 
înalt saii o colină, la o distanţă d mai mică de 17 metri ;. 
distanţa totală percursă de sunetul direct de la'observator 

"la „obstacol şi: de sunetul reflectat de la obstacol la ob- 
servator va fi 2d, mai mică de 34 metri ; în acest -cas 

„nu se va putea distinge sunetul direct de sunetul reflectat 
şi vom avea un fânomen de resonanță, adică de întărire 
a sunetului direct: Acest fenomen se observă î în o cameră 
cu pereţii goi. S6 presupunem, însă, că distanţa d de la 
observator până la obstacol este mai mare de 17 metri; 
în casul acesta distanța 2d va fi mai mare de-31 metri 
şi fenomenul ecoului se va produce, adică vom audi dout 
sunete distincte ; sunetul direct şi sunetul reflectat.. 

, JI) e a 
4 
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Intervale |nusicale. Gama, Diapasonul. 

Intevvale musicale. — Se definesce interval musical 
dintre două sunete raportul între numărul vibraţiunilor 

-carii "corespund la acele sunete, în timpuri egale:. | 
„Astfel, să presnpunem că un corp efeciuează 396 de. 

vibraţiuni pe secundă şi un al doilea în acelaşi timp 264; 
396 =, _ interval musical între aceste dout sunete este->=— 361 = 

Dacă două sunete corespund la acelaşi număr de vina. 
țiuni, intervalul musical este egal cu 1; dacă. numărul 

* vibraţiunilor unui sunet este dublu de acel “al unui al 
doilea sunet, intervalul este 2 şi se dice că sunetul cel 
mai înalt este la octavul superior al celui d'intâi. | 

Intervalele musicale, cati produc o impresiune plă- 
cută urechei, nu sunt exprimate prin numere întregi, dar 
prin o fracțiune ireductibilă. Intre aceste' intervale qlis- 
tingem : :
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Interval musical. . E Numele intertaluluy A 

Zi Terţia majoră - . 

6: | ai Z : Terţia minoră 
: 4 , 

. 

3 Quarla 

Ze Quinta, - 
Gama.— Se. numesce gama' saii scara.musicală o serie „de opt sunete saii note, întrebuințate în musică şi pro- „ducând. efecte plăcute urechei, între cari cea din urmă notă 'este la octavul superior al primi note, iar notele - intermediare aii intervale musicale constante în raport cu prima notă. - “ 
Notele gamei sunt următorele: | | „ul, saii do,,. re, mi, fa,'sol, la, si, ut, saii do,. 
Intervalele musicale între o notă Gre-care şi “prima . notă. ul, sunt: e - ii 

i ul, “-re- mi fa sol la si oul 
9 54 3 „15 | Il, “$> 4 , 3» 9» 3 $» 2, 

Se considerăm intervalul dintre dou& note succesive. ale unei game că E 

o
 

  

Interval'musical. „ YVal6rea numerică a intervalului. Numele intervalului, - 

9 re: la ut, =: 1 = “Ton major 

| la re - 5, 910 "Ton mi e 
mi Ti gg n minor 
a la „: i 5:16. Se lo fa la mi : „gi 15. -Semiton major 

Pe £ - "3 4 9 - Ă sol la fa „pi gg “Ton major 
e > 3 10: 

i === Ton mi - 
la la sol 3: > 5 „Lon minor 

e 

ma
 

33
] 

p. Negreanu..— Noţiuni elementare de Fisică,
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Interval musical, | Valârea numerică a intercalului.- > - Numele intervalului. ' 
  

, 15.59 rr. . si .la fa gi = Ton major - 

1516 N ul, la sii. 2: 3 =15 Semiton major 

Representând tonul major prin 'T, tonul minor prin! 
T,, semitonul major prin î, gama. se compune € din ur- 
mătorele intervale : , ai 

T, Ti, t DI T,ti ă 
„Diapason. — Pentru a acorda instrumentele, este nc- . 

cesar a cun6sce un sunet care să corespundă unui număr 
determinat de vibraţiuni şi căruia săi putem compara 
cele-Talte. sunete. . 
Dacă notăm cu ut, nota dată de violoncel corespundă- 

t6re la 62, 25 “vibraţiuni pe secundă, notele succesive - 
ale acestei game vor fi re, mis, fas, sol,; la, si,. Notele 
octavelor superidre următore vor [i notate cu indicii 2, 3 
ele. ; notele octavelor inferidre cu indicii —1, —2 ete. 

- Pentru a avea un sunet bine „delerminat, cu care să 
putem acorda instrumentele, ne servim de nota las, :co-- 
respunglătore la 435 vipraţiuni pe secundă. ..: 

Instrunientele + cari ser- 
vesc a compara sunetele se 

„numesc diapasone. Un dia- 
- pason (fig. 260) este format 

din două ramuri deoţelmai * 

apropiate :la extremităţi ;. - 
diapasonul este prevedut 
la mijloc cu un mâner, 

” graţie căruia îl putem ţine 
Fig. 260, „în mână sait a "1 fixa pe o 

  

„cutie de resonanţă. Putem pune diaposonul în vibraţiune 
sait atingendu-l cu un arcuş saii făcend să trâcă între extre- 
mităţile' sale un mic cilindru de lemn : care să îndepărteze | 
una de alta ramurile diapasonului. Diapasonul normal 
este. acel! ce. dă nota! la; | - 
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Vibraţiunile transversale ale cârdelor. Instrumente 
a cu cârde. - e 

Vibraţiunile transversale ale cordelor. — S& consi- 
derăm o cordă (strună) întinsă între două puncte fixe 

„pe o cutie de resonanţă. Putem face ca cârda să execute 
Yvibraţiuni -transversale,: lovind corda cu degetul saii 
„frecând?o cu un arcuș perpendicular pe direcţiunea ei, . 
Yom. putea conslata- uşor că cârda. va. executa o serie. . 
de vibraţiuni perpendiculare pe direcţiunea ei primitivă. | 
Experienţa arată că numerul vibraţiunilor transversale 

a unei corde este: a) în raport invers cu rada cordei; | 
D) în raport. invers cu lungimea - cârdei ; c) învers pro- 
porțional cu rădăcina pătrată a densităţei cârdei ; d) pro- 
“porţional cu rădăcina pătrată a greulăței “puse la una 
din extremităţile cordei şi care servesce a o întinde, 
Legile vibraţiunilor transversale sunt exprimate prin 

următorea formulă: a o 
. | TB 

„STI VS: Si 
în acâstă formulă. n. represintă numărul vibrațiunilor . 

„c6rdei; r raga cordei, [ lungimea ci, P greutâtea pusă 
la una din extremităţile cordei care servesce a o întinde, 
d densitatea cârdei şi = numărul 3, 14 care exprimă 
raportul circumferinței la diametru, 

- Instrumente cu câvde. — Instrumentele cu cârde sunt 
basate pe vibraţiunile transversale ale cordelor. In unele 
din aceste instrumente, ca la pian6,. fie-care cârdă dă 

“un sunet fix; la alte instrumente, ca viora, violoncelul 

  

etc.; 'cârdele dai sunete variabile. : E 
„La piano, vibraţiunile cârdelor sunt produse prin cioc- 
„nirea cordelor „cu mici ciocănaşe; la vioră, violoncel - 
„ete., apăsând cu mâna stângă pe cârde, facem să varieze 
lungimea cordei vibrante şi prin urmare şi înălțimea. 
sunetului produs. |
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n Puburi sonore, 

Tuburi sonore. — Vibraţiunile „col6nelor de aer sait „de un gaz 6re-care pot fi studiate cu- tuburile sonore, Un tub sonor este un tub, având o formă prismatică sai : cilindrică, în care colona de-aer din interiorul” săi fiind -pusă în vibraţiune produce suneie perceptibile urechei. Tuburile sonore se construesc în forme diferite. Un : asemenea tub (fig. -261 şi 262) este format de tubul de - » diametru mai mic a, prin care pote pă-: 
“ trunde un curent de aer; aerul trece apoi 

[7 

"în două, o parte ese .in exterior, o altă 
parte pătrunde în tub şi determină vibra- 

bului.       

  

„tub de “sticlă o“ membrană pe-care s'a Fig. 261. Fig, 262, 

constală că nisipul se mişcă la suprafaţa membranei. Legea lungimelor. SE suflim un curent din ce în ce „mai puternic în un tub sonor ; "vom audi mai întâi un sunet mai grav, care constitue sunetul fundamental al .. tubului, api sunete din ce în ce mai înalte, constituind armonicele succesive ale tubului, . e | 
In ceea-ce privesce sunetul fundamental, se constată : - a) înălţimea sait numerul vibrațiunilor sunetului fun= damental al unui tub deschis este în raport invers. cu „lungimea lui ; . 
0) numărul vibraţiunilor. sunetului fundamental al unui “tub închis este, de asemenea, în raport invers cu lun- “gimea lui ;. 

|. prin deschiderea strimtă L numită lumină 
şi atinge în b' basa înclinată a unci feţe a. . tubului T. In b curentul de aer se Difurcă.. :: 

„_țiuni în colâna de aer din interiorul tu-. 

Putem pune în evidenţă că sunetul pro-- 
dus in un tub sonor provine din vibra- Aa 
țiunile colânei de aer, introducând în'un: 

pus nisip; când tubul dă un sunet, se: 
a
t
a
 a
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: e] sunetul fundamental al unui tub închis este acelaşi 
ca şi sunetul fundamental produs de un tub deschis ; 
de lungime dublă. 

5 Legea armonicelor. Când iuţela aerului introdus în ti- 
bul sonor 'varie, tubul sonor produce . sunete. diferite, 

„cari sunt: armonicele tubului. Se constată: 
a) numerile de vibraţiuni cari corespund la sunetul - 

" fundamental. şi la armonicele succesive a unui tub închis . 
sunt între ele ca numerile neperechi 1,3,5,7,9etc.; 

b) numerile de vibraţiuni cari corespund. la: sunetul 
fundamental şi. la armonicele succesive a unui tub deschis. | 

„sunt între &le ca scria numerilor întregi IL 2345; 
6,7ete. o: N . 

s 

  

Ponogratul. 

E E Fonogr atul lui Edison. — Vibraţiunile” sonore produse 
în aer se pot! transmite unui corp solid, care la rândul 
s&u va transmite! aerului vibraţiunile primite ; ; 'acâsta' ne 
explică peniru ce sunetele. „pol fi audite prin un zid. 

  

  

  

Fig. 268, 

. „Dacă corpul solid are forma: unei. lame subțiri, vibraţiu- 
nile produc. mişcări sensibile în lamă. Pe aceste fapte, 
este basat fonograful. : . -..- 

Fonograful a fost. inventat de americanul Edison în. 
"1878. Fonograful lui Edison, în forma lui primitivă, se



  

compune (fig. 263) din. un cilindru metalic C, care se p6te mişca împrejurul axului orizontal AA! ce străbate | prin colânele metalice B şi B'. Porțiunea A“ a“axului- este tăiată-în formă de Şurub şi trece prin-o piuliţă fă- cută în colona B'. Cilindrul C este pus” în mişcare de manivela -M; :când mişcăm manivela. M, cilindrul se . mişcă progresiv în sensul axului, invârtindu-se în acelaşi -timp împrejurul axului, . - „Pe suprafaţa-cilindrului € este făcută o scobitură în formă de helice, a cărei pas este egal cu pasul părței A” a axului; pe suprafața externă ă cilindrului se pune. o foie de cositor. Un suport lateral S este terminat la . partea superidră cu o pâlnie D, prevâdută la basă cu o lamă metalică forte subțire m (fig. 263 şi fig. 264); un stil, 
„; Menţinut prin resortul a, apasă. pe cilin- - 
 dru ; în fine, membrana este pusă in legă- 
] tură cu resortul a prin două mici rondele . 
"de. cauciuc. Graţie acestor disposiţiuni, 

- membrana m comunică cu stilul. 
„Când voim a imprima: sunetele pe fâia 
de cositor, aşegăm stilul aşa ca -verful 
scii să fie pe fâia de cositor în un punct 

= ce se află d'asupra „unei scobituri fă- 
„Fig. 96% - cute în cilindrul C; învârtind cilindrul 

C cu:o mişcare uniformă şi vorbind! înaintea “pâlniei D, 
membrana m va intra în vibraţiune şi stilul va im- prima pe fâia de. cositor trăsături mai mult sait maj | 
puţin profunde.: Când voim a reproduce sunetele impri- mate pe f6ia de cositor, depărtăm pâlnia D şi readucem cilindrul în -prima posiţiune : “punând apoi stilul în urma 
lăsată pe fâia de cositor şi învertind cilindrul C cu o miş- 

care uniformă, stilul va comunica impulsiunile sale lamei melalice m, a cărei vibraţiuni se vor transmite aerului şi - 
„ureche n6stre, reproducend sunetele imprimate. Pentru 
„ca sunetele reproduse :să fie mai intense, se prevede 

  
„=. membrana cu un cornet. .
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 Aparătul' primitiv £ a lui Edison a fost necontenit per- 

- fecţionat; ast-fel, mişcarea cilindrului C în loc de a se 

face cu mâna, se pote face prin un mecanism convenabil 
„sait prin motor electric; de asemenea fâia de. cositor a 
„fost înlocuită cu un cilindru de'ccră, pe care se imprimă 

dir ect sunetele ete,.



“OPTICA: 
————— 

Iuţela luminei,: 

Propagarea, luminei, Umbră. Penumbră, _ 

„Corpuri luminâse, — Intre. corpurile din natură sunt unele cari sunt luminose prin ele însăşi; ast-fel sun! sărele, stelele, corpurile incandescente ete, Aceste corpuri consti- tuesc isvorele de lumină. | | Cele-l-alte corpuri, cari nu sunt xisibile de cât. primind lumina de la isvorele luminse, pe: care.apoi o transmit ochiului nostru, constituesc corpurile luminate. o - Corpuri transparente, translucide Și opace, — Cor- purile, cari pentru a fi visibile primesc lumina de la un isvor lumihos, se mai divid în corpuri transparente; tran- - slucide şi opace. Da a Corpurile transparente sunt acele prin cari pote strebate | lumina ; aşa sunt aerul, sticla ete. Corpurile opace sunt acele ce nu. lasă să trecă lumina prin ele ; ast-fel 'stint lemnele, metalele sub' o grosime sulicientă etc. Corpurile iranslucide sunt străbătute parţial de lumină, aşa că nu “putem distinge prin ele forma şi conturul obiectelor ; ca - exemple de corpuri translucide puteri cita sticla TOSĂ, hârtia îmbibată cu o materie grasă ele. îi - Propagarea rectilinie “a Iuminei în un mediă 'omo- gen.— S& consideriim un mediii omogen şi transparent,
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-- de- exemplu acrul; lumina se propagă în acest 'mediii în linie dreptă. In adevăr, fie un punct luminos în un punct a al mediului şi ochiul nostru în ui punct diferit d; vom „constata că lumina se propagă după direcţiunea dreptei ab, căci interpunând un paravan. în un punct Gre-care a. acestei drepte, punctul luminos încelâză a mai fi visibil, Se numesce radă lumindsă direcţiuneă drepltlinie după care se propagă lumina: | e _ „- Umbra, Penumbra. — Propagarea rectilinie a luminei permite a. explica umbra şi penumbra. Da SE considerăm casul când un punct iminos A (fig. 265) - - 
aa E “se: află în ve- 

cinătatea unui! 
corp opac. Să 
construim  co-. 
nul BAC, du" 

ș 

_ , , N . E - 

  

- = cnd tangente | Sa „> F._" din punctul A | - Fig. 260, NE la corpul. opac, 
-- Tote punctele corpului situate înaintea liniei de contact 
BDC vor fi luminate; punctele corpului şi a spaţiului situate 
în interiorul conului dincolo de linia BDC nu- Yor primi 
rade de lumini de la punctul A ; ast-fel dacă punem. un 
paravan “înderătul corpului opac, vom constata o supra- 
față obscură EF. Se dă numele de umbră spaţiului în care. 
nu străbat radele de lumină de la punctul luminos A. 
„ Penumbra. Am presupus că corpul luminos este redus 

„la' un punct; să considerăm acum casul când corpul lu. - 
minos are dimensiuni apreciabile. Tie, pentru uşurinţa 
„expunerei, un corp luminos sferic (fig. 266) şi un corp 

- opac sub forma. unui elipsoid. S& ducem tângentele AC, 
A'C' la corpul luminos şi opac; totalitatea lor va forma 
un-con tangent exterior la aceste corpuri, Si 

- Punctele: spațiului conului, îndărătul corpului opac, nu 
vor primi rade de lumină de la corpul luminos și vor fi - 

ÎN Umbră, 
N . 

E .
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Să ducem. radele luminose” ca BD',B'D, tangente la 
corpul luminos şi opac ; totalitatea lor va' forma” conul 
tangent interior la cele două corpuri. Un punct din spaţiul 
coprins între, cele două conuri, tangente în interior: şi 
exterior la cele două! corpuri, va fi parţial luminat ; ast- 
fel, punctul M va primi radele de lumină .de la porțiunea 
ABRP a corpului luminos şi nu. va primi rage de lu-     

cr
 

ta
ta

 
ia
u?
 

c
u
i
 

Et
aj
 

. Fig, 206, 
- mină de la A'B' RP. Dacă punem un; "paravan vertical Fr” 
înderătul corpului opac, vom constata că punctul M' aflat 
în prelungirea radei”RM este mai luminat de cât punctele 
cari se apropie de umbră şi mai puțin luminat de cât 
punctele cari se apropie de F. Spaţiul coprins:între co- 
nurile, tangente interior şi exterior la corpul luminos și 

opac, constitue penumbra. 
Iuţâla, Dumincă. — Iuţela luminei a fost mai întâiti deter- 

minată de Roemer prin o metodă .basată pe fenomenele 
astronomice ; în secolul trecut, Fizeau şi Foucault a 

determinat acestă iuţelă prin metode fisice: Lumina are 
o iuțelă aproximativ - de 300,000 kilometri pe secundă. 

n. 

  

„ Refiecţiunea luminei, Oglingi plane. 

Reflecțiunea regulată a luminei, - — Când o radă lu- 

min6să cade pe suprafaţa | lucie a unui corp opac, ea este. 
întârsă îndârăt în acelaşi mediii în-o direcțiune unică. 

Acest fenomen constitue reflecțiunea luminci.
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SG considerăm | o suprafaţă plană lucie M (a 2 şi fe - 
Sr o ragă de 'lumină ce cade pe 
acestă suprafaţă ; rada SI se numesce 
rada incidentă şi | punctul de inci- 
denţă. S6 ducem normala IN la su- 
prafața “lucie în punctul I; planul 
dus prin rada incidentă SI şi normala —— 
IN este planul de incidenţă. Experi- - Fig. 267. 
riența arată că-rada incidentă SI se reflectă şi ia. direc- 
țiunea unică IN, determinată prin legile - reflecţiunci. 
Unghiul SIN=i. se. numesce unghi de incidenţă, şi | 
unghiul NIR=r se numesce unghiii de reflecţiune. 

Legile reflecțiunei luminei sunt două: * 
1) Rada incidentă, normala şi rada reflectată sunt. în 

“acelaşi plan normal la suprafața de reflecţiune; . 
2) Unghiul de incidenţă este egal cu unghiul de refecțiune. 
Aceste legi se verifică uşor cu aparatul lui Silbermann. 
Difusiunea luminei. sati veflecțiunea neregulată, — 

Corpurile, cari nu sunt lucii, ati proprielatea. de a trimite 
îndărăt radele de lumină, însă în loc de a le reflecta în 
o. direcțiune unică, aceste corpuri reflectă radele de 
lumină în tâte. direcţiunile. Acest fenomen constitue 

“ difusiunea sai reflecțiunea neregulată, datorită faptului 
că -suprafaţa: exteridră a unui corp' este formală din.o . 
mulţime de suprafeţe mici, diferit orientate, -cari reflectă 
lumina în tote. direcţiunile. Graţie - “difusiunci, putem 

distinge în timpul gilei corpii cari ne înconjoră. - 
Oglinqi: 'Oglindi plane. — Se numesce oglindă ori-ce 

su rafață lucie care-pâte reflecta regulat radele de lumină. 
După forma suprafeței. oglindei, avem oglindi plane, 
„concave; convexe, sferice ete. : 

- Imaginea unui punct luminos în o oglindă plană. Fie A 

  
„un punct luminos aşedat înaintea unci oglindi plane 

(fig. 268). Să ducem prin punctul A un plan: perpendicular 
“la oglindă şi fie MM! secțiunea oglindei prin acest plan. 
S6 considerăm 0. ragă incidentă AB; -ea se va rellecta
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în punctul de incidenţă B luând direcțianca radei reflec- tate BC, Să ducem din A la MM" perpendiculară “AD şi 
, să o prelungim. dincolo de oglindă ; 

Ze de asemenea, să prelungim rada 
„reflectată BC până “în “punctul A, 

„unde întâlnesce prelungirea dreptei 
NAD. Ne propunem a: demonstra că 

AD=DA”. In adevăr, triunghiurile 
dreptunghie ADB'şi DBA! sunt egale 

„ca având'cateta DB. comună şi un- . 
ghiurile. ABD şi DBA! egale. S& considerăm de asemenea 
radele incidente AB: „ AB” etc.; radele relectate B' C;, 
B” C” etc. prelungite vor trece: prin acelaşi. punct A, „ simetric cu punctul A în raport cu planul. MM”. Expe- - „riența arată că, în casul când o radă de lumină. îşi 

   

  

Fig. 208, 

"schimbă odată” saii de mai multe ori 'direcțiunea, ochiul 
-nu vede „punctul luminos de cât în prelungirea ultimei 
direcțiuni ; urmâză - deci că radele reflectate BC, BC, 
B” C” etc., primite de ochiii, vor părea. plecând de la 
punctul A, locul de întretăiare a prelungirelor radelor 
reflectate. Punctul A“ este imaginea virtuală a punctului 
A, înțelegând. .prin imagine virtuală aceca ce nuareo_ 

"existență reală 'în spaţii. - 
“Imaginea unui obiect î în o oglindă plană. să considerână 
obiectul. AB aşeclat înaintea unci oglindi plane (lig. 269). 

MA Dacă ducem. din A rada Înci- 
dentă AC, prelungirea radei re- 
Hectate primite de ochiii va trece 
prin punctul A' simetrie cu A 
în raport cu oglinda MM” ; ace- 
laşi lucru pentru radă incidentă. 
BD plecând din punctul B. Ima- 

Fig. 269, - ginca. obiectului AB va fi AB 
simetrică cu AB în raport cu MM. . 

Imagini multiple produse de două oglindi. plane 
- paralele.— Să considerăm două oglindi plane parâlele 

   



Juminos A sunt în număr infinit. 

"OA (fig. 272) a unghiului MON a oglindelor, în acest” 
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"M şi N şi fie A un punct- luminos (fig. 270). Punctuz. 
luminos A va forma i în oglin- 
da M o primă imagină - vir- _ar 

ii Me, SN: 
       

tuală A“; acestă imagină vir- 
tuală A' va putea: fi consi- 
derată ca obiect luminos şi 
va forma i în “oglinda N ima- 
ginea A”; acestă imagine A” N | 
va forma în oglinda Mima- SR - : 
ginea A” şi aşa mai departe. - „Fig, 210, | 

  
„Este uşor a cunâsce mersul radelor lumin6ăe ducând dou& 
sisteme de drepte paralele: a) sistemul AB, A”B” etc.; ; 
bj sistemul. A“ Bi, A” B” ete. A“, A”,. A” sunt imaginele - 
punctului A plecând de la prima ima gine virtuală obser- 
vată în oglinda M; în un mod analog, vom avea oa. 
doua serie de imagine, plecând de. la imaginea virtuală 
alui A observată în oglinda N. .- . - 
“Imagine multiple date de două oglindi înclinate: Ka- 

Ieidoseopul. — S6 considerăm dout oglingi M şi N încli- 
nate între ele (fig. 271), Să- tăiem aceste oglingii prin un 
plan perpendicular liniei lor de o m 
întretăiere şi fie MON unghiul - 
oglindilor, care nu este o parte 
alicotă din o circumferință Expe- 
riența arată că imaginele punctului 

şi:aşedate pe circumferința des- . 
crisă din punctul O ca ceniru cu „ 
rada OA. - - Fig. 221. 
Dacă unghiul oglindilor este, o parte alicotă din o cir- 

  

| cumferinţă, numărul imaginelor este determinat. Aşa, de 
exemplu, dacă presupunem că: unghiul oglihgelor.este de 
60, şi prin urmare 1/;din numărul de grade a.unei cir- 
cumferinţe, şi punclul luminos A este aşedat pe bisectricea 

cas imaginile observate sunt A“, A A”, AL, AY. De
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asemenea, în casul a două oglindi 
> O Mşi N (fig. 273) înclinate cu 90» în- 

w- tre ele, imaginele observate sunt în 
număr de trei:. A". A”, A”, : 

haleidoscopul. Kaleidoscopul, in- .     a basat pe proprietatea ce o aii oglin- 
dele inclinate de a da imagine 'mul- 
tiple. Ialeidoscopul este-format din: ie > a. . o . [ Fig. 272. un tub, în interiorul căruia sunt dis- |. 

puse două. oglindi înclinate între ele cu 45 sai trei 
oglindi înclinate cu 60%: Unul din! 

  

  

      

  

ma. ii capetele tubului este închis prin dou 
- = discuri de sticlă, unul translucid şi 

pa | „al doilea transparent, între cari se 
„EN Ț. o u pun mici obiecte colorate, ca fiag- 

ÎL „- *- mente de sticlă. ete. Privind prin 
A A celPalteapătal tubului, vedem obiec- 

„„ tele şi imaginele multiple a acestor: 
m "obiecte dispuse simetric. 
> Fig. 973, - Sa S. 

N 7. /Oglingi sferice, . E 

Oglindi sferice, Oglindi concave. — Oglindele sferice 
sunt acele a căror suprafață reflectatâre face parte “din 
o. sferă ; după cum suprafaţa reflectatâre 'este concavă 
saii convexă, oglindele sferice sunt concave sai covexe, 

S& considerim o oglindă sferică concavă (fig. 271). 
6 a | „ Centrul O al sferei se nu- 

s. mesce centru de curbură 
Da . al oglingei. SE ducem prin 
O A. punctul O un plan, care 

„va tăia oglinda după GH; 
. ... punctul C, mijlocul arcului 
Fig, 274, „GH, este -verful oglindei. 

  

     

„-vehlat de Brewster, este un aparat -. î 
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Drepta. care trece prin C-şi O: este axul principal al 
oglingei. Ori-ce, dreptă care trece. prin centrul oglindei 
O fără să trecă prin vârful C este un aa secundar, 
Deschiderea oglindei este unghiul la centru GOH, de- 
terminat de ragele GO şi OH, duse din centrul sferei O 

- la extremităţile arcului GH, DR 
„Pentru a studia proprietăţile: oglindelor sferice, vom ! . 

„ considera oglinda. sferică ca formată din'o infinitate de - 
forte mici oglindi plane.; o radă de lumină. cădută 

“în “un punct al oglindei sferice .se va reflecta aşa 
că rada incidentă, rada reflectată şi normala vor fi în 
acelaşi plan. In casul oglindelor sferice; normala în.un 
punct al .oglindei este rada sferei ce trece: prin acel 

“punct. aa i 
„. Focar printipal. S& considerăm o radă de lumini SD 

(fig. 274) paralelă cu axul -principal COA al oglindei ; 
rada SD se va reflecta în D după direcțiunea DEF. Ducend 
norimâla în D, care este rada DO a sferei, unghiul de 
incidenţă -SDO=i va fi egal -cu unghiul de reflecțiune 
ODF=r. Triunghiul DFO este isoscel din causa egalilăței 

“unghiurilor ODF şi DOF ; urmeză deci că laturele DEF" 
şi FO sunt egale. S& presupunem că deschiderea GOH 
a oglindei este. mică şi nu trece de câte-va grade; putem . 
considera în acest cas DR=CF, de unde resultă CF=FO - . 

“şi, prin urmare, punctul F_ divide rada CO în dout părţi 
egale. Se dă numele de focar principal punctului F. 
„Acest raţionament aplicându-se la tote radele luminosc 
co cad pe oglinda concavă paralel cu axul principal, 
“când deschiderea oglindei este mică, deducem că : tgte - - | 
radele ce cad pe oglindă paralel cu axul principal sunt" - 
concentrale. în un punct F, care este focarul. principal 
“al oglingei. “Distanţa CF constitue distanța focală prin- 
cipală. e e 

Reciproc; tote ragele luminse ce plâcă din-focarul F- 
sunt reflectate de oglinda concavă după direcţiuni pa- . 
ralele cu axul principal. . 

>
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„_* Focare “conjugate... S& considerăm “rada luminosă PD i i Ea (fig. 275) care plecă din 
punctul P de pe axul 

“principal dincolodecen- ! 
su. teal Oal 6glindei, Raga 

„incidentă PD se va re- 
fMecta în D, luând-di- 

| , -.. recţiunea DP“ aşa că unghiul de incidenţă -.PDO este egal cu unghiul de re- 
flecţiune ODP',. | i a 

- Imaginea unui obiect în oglindile concave. — Să con=- considerăm obiectul rectiliniti AB (fig: 276) perpendicuiar 
[ii A PE axa: principală şi a- 

me | ședat dincolo de centrul . - 
| O al oglindei. St ducem 

e „8 axa secundară AO, care 
- „m “trece prin punctul A, 
a „:. Radele de lumină, cari 

E Fig 26. "plecă din A, vor trece 
prin focarul conjugat A al axului secundar A0. Pentru 
a determina posiţiunea focarului conjugat A, vom duce! 
rada: AD paralelă cu axul principal ; rada reflectată DE, 
care trece prin focarul principal F, fiind prelungită va 
tăia axul secundar AOE în punctul A”. Punctul! luminos.: 
B de pe axul principal va avea focarul săi conjugat îi 
punctul 1. Tâte punctele obiectului AB vor':avea - focâ- 
rele lor pe-puncte ale liniei. A* B.- AB este imaginea 
reali a obiectului AB; observăm tol-odată că acestă 
imagine este, resturnată. Putem face visibilă acestă ima- 

- gine, punând în A'B' o fie de hârtie translucidă, pe 
care se-va forma imaginea reală a obiectului AB. . 

In ceea ce privesce -. mărimea şi posițiunea imagini - 
obiectului în raport cu obiectul, următârele resultate sunt 
confirmate de experienţă : îi e 

a) Când "obiectul este dincolo de. centrul oglindei, - 
imaginea obiectului este reală, r&sturnată, mai mică de 

+ 

  

  

„Fig, 278, 
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cât obiectul și situată. între. focarul principal şi „centrul 
oglindei; . . a A 

b) Când obiectul este 'aşedat în centrul de curbură a 
oglindei, imaginea obiectului este reală și egală cu obiectul ; 

c] In casul când obiectul este aşedat între centru şi 
focarul principal, imaginea . obiectului 'este 'dincolo de 
centru; acestă imagine este reală, r&sturnată şi mai 
mare de. cât obiectul; i 
-4] In fine, în casul când obiectul AB; este aşedat între 

focarul principal F şi vârful oglindei C (fig. 277), ima- 
ginea obiectului este virtuală, dreptă şi mai mare de cât 
obiectul. Pentru a construi acestă imagine, vom dute 
din punctul B situat -- ga 
pe axul principal o 
radă BD, care se va 

reflecta după direcţi- 
unea DS. Drepta DS 
prelungită taie. axul. 
principal CO în punc- 
tul DB, care ește fo-. 
carul virtual a punc- Fig, 277, 
tului B. Imaginea virtuală a punctului A va-fi în A, 

"care se găsesce la intersecţiunea prelungirei axului se- 
cundai AO cu drepta dusă din B' perpendicular pe axul 

- principal. 

Refracţiunea luminei. 

  

    

“Definițiune, Legile refeacțiunci. — Când o radă de 
lumină trece din un mediit în altul, de exemplu din aer 
în apă, şi-dacă rada cade oblic pe suprafaţa de separa- - 
țiune acelor două medii, experienţa arată că rada inci- 
dentă din primul mediii nu mai conservă aceeaşi direc- 
țiune: în mediul al doilea. Se numesce.refracţiune devia- 
țiunea ce o încercă rada de lumină când trece din un 

D. Negreanu.— Noţiun! elementare de Fisică, | 93
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medii transparent in-alt medii - transparent, rada: de 
lumină cădend oblic pe suprafaţa de separaţiune a celor 
două medii, oc: 7 E 
„»-Ast-fel să considerăm dou& medii transparente I şi II - 
([g. 278),: cel 'd'intâiii fiind -aerul, iar mediul al doilea 
NM apa; experiența arață că- rada: 

„incidentă SI, cădând oblic pe su- 
prafaţa de 'separaţiune AA” a ce- 

A “lor două medii, nu urmeză mai : 
departe direcţiunea 'IS, în pre- 
lungirea radei incidente: SI, dar 

“va fi deviată şi va lua direcțiunea 
IR ; IR constitue rada refractală. 

| S& ducem în punctul de inci- -: 
denţa I normală IN la suprafaţa de separaţiune AA“ a 

„celor doui medii; planul dus prin rada SI şi normala 
IN “va fi: planul de incidență; unghiul format de rada 
incidentă SI şi normala IN este unghiul de incidenţă îi; 
unghiul format de rada refractată IN și prelungirea IN' 

    

. 

a normalei IN este unghiul de refracțiune r. 
„ Refracţiunea luminei este supusă la următârele două 

legi, numite legile lui Descartes ; aceste legi eraii deja cu- 
noscute. anterior, dar Descartes le-a formulat mai precis : | 

1) Rada incidentă, rada refraclală și normala, dusă în 
punctul de incidenţă, sunt în acelaşi plan ; 

2) Raportul între sinul unghiului de incidență şi sinul 
unghiului de refracţiune este un numer constant pentru 
aceleaşi medii, ori-care ar fi unghiul de incidență 1), 

Dacă unghiul de refracțiune r (fig. 278)' este mai mic 
+ 

  

1) Din punctul O ca centru să deserim un cere cu o ragă egală cu uni- 
op tatea ; să ducem apoi din O diametrele AC şi BD per- 

SE pendiculare între ele, Se definesce sinul arcului AE lun- 
gimea EF a perpendicularei duse din extremitatea Ea! 

F]A arcului AE pe diametrul AC. După figură se vede că, 
„ dacă arcul cresce din A în B, adică de la O? la 905, 

5 __ Sinul se măresce şi el de la zero la unitate. 
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-de cât unghiul de incidenţă i, se dice că mediul al doilea .: 
"este::mai refringent de cât cel d'intâiii ; dacă însă unghiul 
“de refracţiune este mai mare de cât unghiul de incidenţă, 
„se. dice: că mediul al douilea este mai puțin refringent de 
cât cel d'intâiii. Ast-fel când o radă de lumină trece din 
aer în apă, rada „refractată se apropie de: normală, un- 
ghiul de refracţiune este mai mic de cât unghiul de inci- 
denţă şi apa constitue un medii mai refringent de cât. 

„aerul. In general, din cele două medii, prin care trece 
lumina, mediul cel mai dens este cel mai refringent. 
Indice de refracţiune. S'a vădut că, pentru aceleași. medii, 

raportul sinului unghiului de incidenţă. către sinul un- 
ghiului de. refracțiune este un număr constant; se dă 

„numele de: indice de fefracţiune acestui raport constant, 
<are se „noteză de obiceiii cu n, Dacă i este unghiul de 
“incidenţă şi r unghiul de refracţiune, indicele de refrac- 
“iune n va fi exprimat prin relaţiunea : : 

_+ sini Sa - 
sinr * 

Vom indica aci indicele de refracţiune a câtor-va sub- 
stanţe în raport cu aerul: - 
  

7 

  

  

  

    

“Substanțe ||, Indice de refracţiune ” 

i Apă... 1,333 
„. Țăleool „| 1,363 [e 

Crown. .|| : = 1,529 E 
Flint. 0 -1,635 ” ” 
Diamant . | 2,420 | „a 

Din acest tabloii se vede că indicele de refracțiune al . 
4 

apei în rapori cu acrul. este, ze Experiența. arată că in-. 

dicele. de refracţiune. ale sticlei în raport: cu aerul este 
3 

aproximaliv îs 
s - . ” . .
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Unghii limită, —.SE considerăm .suprafața, de separa- 
'țiune. AA” (fig. 279) a dou& medii I: şi II, primul mediiă 
mis fiind aerul şi al doilea -apa : de 

exemplu. Să presupunem că radele 
de lumină plecând-din mediul II 
cel mai. refringent trec în imediul - 

„I mai puţin refringent ;. rada de. 
„lumină RI, formând cu normala 
IN” unghiul r, va lua în. primul 

EN medii direcţiunea IS, care, for- 
| Fig. 279... „ m6ză cu IN unghiul î..Intre radele 

de lumină, cari trec din mediul. al doilea în cel d'intâii, 
se vor găsi rade de lumină ca R, |, cari trecând în primul 
mediii.vor forma cu normala IN unghiul NIA“ egal cu 90. 
Se dă numele de unghii limită unghiului R, IN'=r,, for- 
mat de rada R,I cu normala IN“ în mediul mai refrin- | 

„sent, când unghiul format.de rada deviată IA“ cu normala 
«IN în mediul: mai puţin refringent este de 90o. 

Reflecţiune totală, — Fie AA' suprafaţa de separaţiune 
a două medii I şi II (fig. 280). S& considerăm redele de 

lumină plecând de la punctul 
luminos O din mediul II. Rada 
de lumină OI, care cade nor- 
mal.pe suprafaţa de separaţiune 
AA”, va continua a merge în 

o direcţiunea IN normală la AA”. 
Fig. 280, » Raga de lumină OR, care for- 

meză cu normala în punctul R a suprafeţei AA' unghiul 
„i, se va refracta în primul mediii după direcţiunea RS. 
Rada de lumină OR,, care formeză cu normala în punctul 
R, unghiul limită 1, se va refracta după direcţiunea RA. 
In fine, o altă radă de lumină OR2, care formeză cu nor- 
mala în punctul R, a suprafeţei de separaţiune AA; un. 
unghiit mai mare de'cât unghiul limită [, nu se va mai 
retracta în mediul mai puţin refringent, dar se va reflecta ” 
în toialitate in mediul II după direcțiunea R.M. Tote radele . - 

  

  

1 
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de lutnină ca OR,, cari plecând din mediul mat refrigent 
cad pe suprafaţa de separaţiune a celor dou medii formând 
un unghiii de incidenţă mai mare de cât unghiul limită, se 
reflecieză în totalitate în mediul mai. refringent. Acest 

* fenomen este cunoscut sub numele de reflecţiune totală. -.. 
* Fenomene explicate prin refracțiunea luminci.— Vomex- 

"pune câte-va fenomene explicate prin refracțiunea luminti.. | 
- Imaginea unui obiect prin refracţiune.. SE. considerăm 

două medii transparente, de exemplu apa şi aerul, şi fie 
A-un obiect aşedat în: mediul mai refringent (fig. 281). 
O ragă de. lumină AB plecând 
de la obiect se va refracta în 

B după direcţiunea BD; o altă 
radă de lumină. AC, plecând 
din A şi formând cu normala 
în: punctul C a suprafeţei de: 
separaţiune a celor două medii 
un unghiii mai mare, se va re-. 

fracta după direcţiunea CE. Este 
evident că.radele BD şi CE vor 
diverge între . ele ; aceste rade prelungite: se vor. întâlni 
în A“, care 'va îi imaginea virtuală a | 
“punctului A ; acestă imagine A” va părea 
mai ridicată de cât obiectul A. Acesta 

„ne explică pentru ce obiectele aședate 
„pe fundul unui vas cu apă par mai ri- 
dicate; de asemenea, pentru ce un 
baston. introdus cu -un capăt în apă 
pare frint la suprafața de separaţiune 

„a celor. două medii. transparente etc. 
"Refracţiunea atmosferică. Din causa 

. refracţiunei atmosferice, srele şi ste- 
lele par mai apropiate de zenit de cât _ 
sunt în realitate. .S& - considerăm un. 
punct AA. (fig. 282) pe suprafaţa 'pămin- 
tului şi linia verticală OAZ care trece prin centrul pâmin-,. 

  

  

    
  

Fig. 281. 

    

a
 

Fig. 282. 

?



  

tului O. O'-ragă de lumină; care plecă de la astrui S, 'va, 
străbate: stratele de aer din atmosferă, cari sunt cu atât; 
mai dense cu cât sunt: mai apropiate 'de suprafața pă-. 
“mintului. Raga de lumină S a se va.refracta în a, apro-. 
piindu- -se de normala O a; apoi în b; apropiindu-se de: 

" normala O b şi aşa mai departe. Un observator aşedat în 
_A va vedea astrul în S' în prelungirea ultimei rade refrac- 
„tate Ad; în acest mod, astrul. aşedat în S va părea ocu- 
pând pe bolta“ cercscă posițiunea 5 mai apropiată de zenit. 

  

A SR Prisma. | da 

* Prisma. — Se nuimesce prismă, . “în Optică, un mediit 
transparent limitat - prin feţe plane înclinate între ele. 
“In practică, se dă prismelor forma unei prisme tiiun= 

ghiulare (lig. 283). Unghiul diedru, format de cele dou& 
  - „feţe înclinate ale prismei, este unghiul re- 

frigent al prismei ; faţa opusă muchiei, de- 
terminată 'de intersecţiunea celor două feţe 
a prismei, constitue basa prismei. Secţiunea 
principală a prismei este secţiunea deter- 

„minată de un plan: perpendicular. pe cele: 
Fig. 285. - două feţeale prismei. Prismele se construese: 

din sticlă, şi, în special, din crownglass sait flintgla ss. 

    

  

  

Fie BAC secțiunea principală a unei prisme -(fig. 284), 
„s” a cărei unghii de refrigență este 

A. Să considerăm rada de lumină 
SI, care cade pe prismă şi con- 
ținută în secţiunea principală; rada 

3 SI se va refracta în interioru! 
prismei după direețiunea-Il apro= 

Fig. 284, piindu-se de normala IP ; în punc- 
"tul T,-rada II, “eşind din prismă în aer se va refracta 

  

după direcțiunca IS, depărtându-se de. normala IN. 
"Refracţiunile înI şi V a radei SI ait drept efect deviarea 

CL: III 

Refracţiunea luminei în o secţiiine principală a prismei. . 

 



radei de lumină. în. direcţ 
Un observator aşedat în 
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iunea IS“ către basa .prismei. 
S' va vedea rada de lumină 

„plecată din S în prelungirea radei SI. , | 
“Unghiă de deviaţiune. Unghiii de. deviaţiune minimă: 

S& prelungim rada refractată SI şi rada incidentă SI 
până la întretăiarea lor i 
deviațiune unghiul-S' OS”. 

n 0. Se definesce unghii de 
format de prelungirea ragei 

emergente I'S' cu prelungirea radei incidente SI. . 
Unghiul de .deviaţiune S' OS” depinde de substanţa din 

care este construită prisma ; ast-fel, prismele : de flint 
produc o deviațiune mai mare de cât prismele de crown. 

Unghiul de deviaţiune depinde de asemenea de un- Shiul de refringenţă A a prisma. |. | Sa 
S& presupunem că unghiul de incidenţă SIN cresce de .- 

la 0%la 900; experienţa a rată că unghiul de deviaţiune 
începe a scădea, trece prin 0 -valore minimală şi începe - 
iar a cresce. Unghiul de deviaţiune minimă se observă 
atunci când rada imergen 
fac unghiuri egale cu fețele prismei, 

tă SI şi rada. emergentă S; LV 

  

. 

me ? ” 

ntile. 

„Generalităţi. — Se definesce lentila un medii trans- 
parent terminat cu feţe curbe. Lentilele întrebuințate în 
practică sunt acele a căror feţe. sunt sferice sait o faţă - 

"sferică şi alta plană. 
După cum lentilele string sait risipesc radele 'de lu- 

mină, ele'se divid în convergente şi divergente, . 
-. Lentilele convergente aii marginile subțiri şi grosimea 
lor cresce de la margine la mijloc (fig. 285). Ele se con- 
struesc sub următârele forme constituind: 4 pe 
a) lentila biconveză A, limitată prin două 
suprafeţe sferice ; b) lentila plan-conveză B, 

“ 

limitată prin o suprafaţă plană şi o' supra- 
“faţă sferică ; c) lentila concav-conveză C, cu- 
noscută şi sub numele de menisc convergent. Fig. 285.
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Lentilele divergente sunt mai grâse la margini şi mai 
„ subţiri la mijloc (fig. 286). Ele se construesc sub urmă- 

“ “ș  torele. forme constituind : a) lentila Dicon- 
) cavă D; b) lentila plan concavă E; c) lentila 

Fig. 256. 

D_.E 

convez-concavă E sati meniscul .divergent. 
Azul principal la lentile. Atât lentilele con- 

vergente cât şi cele divergente aii un az 
principal, care este liniă dreptă care trece 

prin centrele lor de curbură. Când lentila este termi- 
nată prin două suprafețe: sferice, axul principal . trece 
prin centrele celor două suprafeţe; când: lentila este 
terminată prin o suprafaţă sferică şi alta plană, axul 
principal “trece prin centrul suprafeţei sferice şi 'este 
perpendicular pe suprafaţa plană. A 
„Lentile convergente. — Relativ la lentilele conver- 

te vom defini mai întâiii focarele principale, foca- 
rele conjugate, centrul optic, axele secundare şi vom 

„termina prin construirea imaginei unui obiect în aceste 
lentile. IE | | 

Focare principale. Să. considerăm lentila convergentă 
L (fig. 287), la care cele două fețe sferice aii centrele de. 

(N -- “curbură în punctele 
| O şi O' şi, prin ur- 

mare, axa principală 
în direcțiunea 0'0. 

„Fie SI o ragă de lu- 
„mină, care cade pe 
lentilă paralel cu axa 

| „principală ; acestă ra- - 
dă intrând în lentilă se va refracta după direcţiunea 11” 
apropiându-se de normala OIN; în punctul I' rada de 
lumină se va refracta din noit luând direcțiunea IF și 
depărtându-se, prin urmare, de normala O: LN, Ex- 
perienţa arată că tâte radele de lumină paralele cu axul 
principal, după trecerea lor priv lentilă, vor tăia axul 
principal, în un punct F numit focarul principal. Se dă nu- 

    

   
  

Fig. 287,
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mele de distanță focală principală distanței de la foca- 
rul E la lentilă. . N - . 

| Reciproc, t6le_radele de: lumină, cari- plecă de la fo- carul principal F şi cad pe lentilă, 'vor fi'la eşirea lor din lentilă paralele cu axul -principal, 
„In un mod analog, va exista un focar. principal între lentilă şi centrul O* pentru radele cari cad paralel pe „a doua faţă a lentilei. ă e 
Iocare conjugate. Să considerăm lentila L şi un punct 

P aşedat pe. axa principală (fig. 288). Rada de lumină 

  

pr 

  

Fig, 288. 

P I,.căgend pe lentilă, se va refracta succesiv în pune- 
tele I şi V şi va tăia axul principal în P'. Punctul P* 
este focarul conjugat al punctului luminos. P. Experi- 
ența arată că: | 

1) Dacă punctul P este depărtat la infinit, cu alte 
cuvinte, dacă rada de lumină ce plâcă de la P este para- 
lelă cu axul principal, focarul conjugat. este cel mai 
apropiat de lentilă, constituind focarul principal ; 
2) Dacă punctul luminos P se apropie de lentilă, 

“focarul conjugat P' Se s 
se depărteză : 

3) Când P este în 
focarul principal, P' 
se depărteză la in- 
finit. 

Să considerăm, în 
fine, casul cînd punc- Se 
tul luminos P este aşedat intre. focarul principal F (fig. 289) 

      
Fig. 289,
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şi lentilă, Rada. de lumină PM, ce cade pe lentilă, se va 
refracta în exteriorul lentilei după direcţiunea RS ; acestă 
radă. nu va putea întâlni axul principal de cât prelungind 
rada RS până în P'. Punctul P' , situat pe axul principal 
de aceiaşi parte a lentilei ca şi punctul ] P, „Sonstitue, Jo- 
carul conjugat virtual al punctului P. e 

Centrul oplic. Aze secundare. Se numesce centru oplic 
al' unei lentile un punct din interiorul lentilei, aşa că 
ori-ce dreptă. trecând - prin. acest centru ese din. lentilă 
fără deviaţiune. Ast-fel, dacă cele dout feţe ale lentilei 

A - (fig. 290), sunt suprafeţe 

al . sferice'de aceiaşi curbură, 
. , 

  

= = pe axul principal de o po- 
trivă depărtat de punctele 
unde axul principal taie 

lentila. Ori-ce  areptă care trece prin centrul lentilei * 

constitue un az secundar ; ast-fel axul secundar al punctu- 

lui A este drâpta ce trece prin A şi prin centrul optic. 
C. Consideraţiunea, centrului oplic şi a axului secundar 

permite a construi focarul conjugat al punctului A pe. 
axul secundar'A C. In a_evăr, pentru a găsi acest focar, 

"vom considera plecând din A rada AD paralelă cu axul 
principal; acestă radă la eşirea ei din lentilă va trece: 
prin focarul principal F şi va tăia axul secundar A C 
în A'; A” este focarul conjugat al punctului luminos A. 

Imaginele obiectelor în lentilele convergente. Fie lentila. 
convergentă I. (fig. 291), a cărei focare principale sunt. 

F şi F*; ne propunem a 
construi geometric imagi- 

  

  

A — R ? 

| NS ile unui obiect AB situat 
E S —Vr la distanţe diferite de len- 

F js lilă, Fie D şi D' dout puncte; 
BT situate pe axul principal, 

Fig. 291, aşa că distanțele lor la: 
lentilă să fie de dout ori mai. mari. de cât distanțele 

- centrul optic C se va afla.
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focale principale. Să considerăm mai întâiii obiectul AB, 
perpendicular pe axul optic dincolo de D, adică la o. 

“depărtare mai mare de cât îndoitul distanței focale prin- 
cipale. Pentru a construi imagina obiectului AB, va fi 

„de ajuns a construi imaginile punctelor extreme A și B. 

. 

Imaginea punctului A se va obține ducând rada AN para- 
lelă cu axul principal; acestă radă, după trecerea. ci 
prin lentilă, va tăia axul principal în F* și axul secundar. 
AC în A; A” este focarul conjugat al punctului A.:In 
un mod analog, B' va fi focarul conjugat al punctului. 

„“B. Tâte punctele intermediare alc-obiectului A B vor avea 
focarele lor conjugate: pe drepta AB. A: Breste imagina 

"obiectului A B ; acestă imagine este reală şi iriversă. 
“Constrnind geometrie imaginile obiectului A-B, când 

este situat la distanţe diferite de lentilă, ajungem.la urmă- 
torele resultate confirmate de experienţă : a 

a) Când obiectul A B este depărtat de lentilă la 'o-dis- 
tanţă de dout ori mai mare de cât distanţa focală, ima- 
ginea obiectului se formeză de: cea-l'altă parte a lentilei 
şi este reală, inversă, mai mică de cât Obiectul şi situată 
între focarul F* şi D': | e | 
'_b) Când obiectul A B este situat în D, la îndoitul dis- . 

„ tanţei focale principale, imaginea se formâză în D' şi este 
egală cu.obiectul; | De . 

€) Când obiectul A B este siluat între D şi F, adică la: 
o. distanță mai mare de cât di- * 

      
   
   „stanţa focală principală şi mai di 

“mică .de cât îndoitul acestei : 
distanţe, imaginea se formeză i 
de cea-l'altă parte a lentilei din- 5 
colo de D' şi este reală, inversă i 
şi mai' mare: do cât obiectul; + i 
„ d) Când, în fine, obiectul este 
situat între focarul principal F Fig 292, 
şi lentilă (fig. 292), rada AR după. trecerea ei prin lentilă 
va lua direcțiunea SF”; însă rada SF nu pâte întâlni axul



364 

„secundar AC de cât în punctul A” situat de aceeaşi parte a 
lentilei ca şi punctul A ; A* este imaginea virtuală a punc=. Ş . 3 ap tului A. În un mod analog, B' este imaginea virtuală a 
punctului B. Imaginea obiectului AB este A'B'; acestă 
imagine este virtuală, dreplă şi aşedată de.-aceeaşi parte 
a lentilei ca şi obiectul. _: a 

Lentile divergente.— In lentilele divergente, atât fo- 
„arele cât şi imaginile: sunt virtuale. - | 

- Pentru a ne convinge de acesta, vom construi focarul 
radelor ce cad pe lentila divergentă L paralel cu axul 
principal O 0O' (fig. 293). Rada RI, paralelă cu axul prin= 
E aş „„„cipal 00, se va re- 

recţiunea II! prin a- 
propierea ci de nor- 
mala OIN; se va re- 
fracta apoi în T: luând 
direcţiunea I' $ şi de- 

Fig. 298. părtându-se - de nor- 
mala O'I'N'. Prelungirea radei I'S taie axul principal în 
punctul F, care este un focar principal al lentilei diver- 

  

  

fracta în ], luând di- 

gente. Acest. focar F, provenit din îniretăiarea. axului : 
principal cu prelungirile radelor refractale, este virtual. 
Prin construcţiuni geometrice analoge se pâte arăta că 
tote focarele conjugate precum şi imaginile obiectelor în 
lentilele divergente sunt virtuale. * i 

Tote aceste resultate sunt confirmate de experienţă. 

  

J “A 7 

IRI [ 
Dispersiunea luminei. 

Discompunerea luminci albe a sorelui. Spectru solar.— 
Se presupunem că tin fâscicol'de rade solare S A străbate 
în o cameră obscură prin o mică deschidere circulară 
(fig. 294); experienţa arată că se va observa în B în 
prelungirea fascicolului SA o imagine. albă şi rotundă a 

.. 
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„crepăturei. Dacă însă interpunem în prelungirea: fascico- 
spusă ast-fel ca muchiele ei să fie. 

-lului SA o prismă P, di 

„că se va observa 

„ distanţă convena- 
„bilă de prismă, o 
imagine mai lungă 

- imagine constitue 

aşedate orizontal, 
experienţa arată 

pe un carton ver- . 
tical aşedat la o 

în sensul vertical: 
şi colorată. Acestă   

  

  

Fig. 294. | 
specirul solar. Colorile principale ale spectrului solar în. 

- ordinea succesiunei lor de jos în sus sunt: roşu, porto- 
calii, galben, verde, albastru, indigo şi violet. Dintre. - 

- radele, cari constituese spectrul solar, radele roşii sunt 

o
p
 

„mai puţin deviate şi radele violete sunt cele mai deviate ;. 
se usită a se dice că radele roşii sunt cele mai puţin re- . 
“frangibile şi radele violete cele mai refrangibile. 
 Radele spectru-e 
“lui sunt simple sait 
  

   

   

7 elementare, ' adică ZA 

I
I
 

ca
 

ma
ni
e 

[d
n 

mm
 
a
m
e
 

    
  

nu pot fi discom-y să | 
puse. Pentru a pu- | ji 
ne în evidenţă a- — 7 
câstă proprietate a , „Fig 295, 

„radelor spectrului, vom forma mai întâiii un spectru pe  cartonul C cu ajutorul prismei A (fig. 295) ; vom face apoi 
o. deschidere în cartonul C sai îl vom mişca în un mod 
convenabil, aşa ca radele de aceeaşi culdre, de exemplu . 
radele violete, să pâtă străbate singure în o a doua 
prismă B; experienţa arată că pe cartonul D nu vom ob- 
serva de cât rade de aceeași culăre. | 
„Newton a explicat formațiunea spectrulai solar ad- 

mițend că lumina albă a sorelui este formală din:o infi- 

N
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-aitate de: rade simple, a:căror refrangibilitate: cresce de 
la -radele roşii la radele violete şi cari sunt separate prin 
-refracţiune. , 

- Recompunerca luminci albe, — Dacă. „reunim . radele 
„separate de prismă, recompunem lumină albă. Putem 
proba acesta prin următârele experienţe : - 

'1) SE facem să trecă un fascicol de rade solare (îs: 296) 
prin o primă pristnă. şi apoi prin 
o a doua prismă -identică cu cea 
d'intâiii, aşedată forte aprâpe' de 
a doua şi „dispusă ast-fel ca fețele 
prismei a doua să fie paralele cu 
a primei prisme. Experienţa arată. 

că fascicolul emrgent E este alb şi paralel cu  fascicolul | 
imergent S. - 

2) Dacă primim. spectrul solar (Ga. 297) pe o lentilă 
„convergentă L, experienţa arată . 
că se va produce in focarul F. 
al lentilei o imagine albă a: 
s6relui, ceea ce se pâte constata 

Fig. 297, „când punem un carton în F. 
: 3) Putem proba recompunerea luminei albe prin expe- 
xienţa cu discul colorat al lui .Newlon. Se scie din expe- 
-rienţă că o impresiune lumindsă primită de ochiii dureză 
aprope 1],p din o secundă. Să considerăm un disc circular 
pe care sc facem un sector colorat cu roşu, de exemplu; ; 
dacă vom învârti discul încet, vom putea urmări cu ve- 
"derea- sectorul în mişcarea sa ; dacă însă învirtim discul 
aşa ca rotațiunea să se facă în un timp mai mic de :/,o 
din o secundă, impresiunea primită de la sectorul colorat 
la plecarea sa va persista şi în momentul când sectorul 
revine la posiţiunea iniţială ; acelaşi lucru se va întâmpla 

“cu tote posițiunile intermediare ocupale de sector şi 
Ochiul va vedea .un' disc colorat în roșu: 
„> SE censiderăm un disc (fig. 298), pe'care să'l divide 

a 
“în şepte sectori R, O, G, VW, A,I,YV, colorați cu culorile 

  

  

  
    

Fig. 296, 

  

    

  

  

7
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spectrului şi în succesiunea în care se observă aceste 
culori în spectru. Dacă în- go | 
virtim: repede discul, aşa ca 
rotațiunea st se facă în un 
timp mai mic de :/. din o 
secundă, ochiul va vedea dis- 
cul coloratsimultaneii cu cele 
şepte culori ale spectrului şi, 
prin urmare, alb. Experienţa 
confirmă, în adevâr, colora- 
țiunea albă a discului, resul- - 
tând din suprapunerea colo- 

"rilor spectrului. : . 
“Colori complimentave. — Dou& colori se: dic că sunt complimentare, când pot produce lumina albă prin supra- “punerea lor.. Ast-fel; dacă oprim prin-un paravan radele roşii ale unui spectru solar şi reunim prin o lentilă cele- Valte” rade ale spectrului, experienţa arată că vom obține cu aceste din urmă colori o nuanţă determinată de verde 

care va fi complimentară colârei roşie. In un mod analog, experienţa arată că colorea portocâlie este complimentară 
coldrei albastre, col6rea: galbenă colârei violete ete. - 

Colorea corpurilor : luminate de lumina solară. — Când radele de lumină albă cad pe suprafaţa unui corp 
opac, o parte din radele elementare “ cari constituesc 

"lumina albă sunt absorbite, iar o altă parle este reflec- 
tată. neregulat pe suprafaţa corpului ; colrea corpurilor 
resultă din difusiunea, adică reflecțiunea neregulată a 
„acestor din.urmă râde la suprafaţa 'lor. Ast-fel, când un 
corp luminat de lumina solară este portocalii, de exemplu, 
acest corp va absorbi tote colorile, afară de colorea por- 

“tocalie care va fi difusată la suprafaţa corpului. 
„* Un corp este: colorat în alb, când difusă: în propor- 
țiune egală tote radele colorate ce cad pe suprafaţa sa ; 
din contră, corpurile negre sunt acele ce absorb tote 
radele colorate ce cad pe suprafaţa lor. 

  7
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Un corp transparent, luminat de lumina solară, va 
părea colorat în galben, de exemplu, când va: absorbi 
tâte cele-Lalte rade colorate, nelăsând. să trecă prin el 
de cât radele galbene. 

se 
< 
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Linii obscure: î în spectrul solar. — 

a condițiuni speciale, aşa ca radele spec- 
trului să fie cât mai depărtate între ele; 

ga
lb
en
 

===] . paralele cu: muchiele prismei şi r&spân- 
=w  dite în tâte regiunile spectrului. Aceste 

_ tâiu de Wollaston în 1802; Fraunhofler, 
zu. optician din Miunchen, a fost acel care, 

„a acestor linii; din acestă causă, liniele 
„obscure din spectrul solar se mai cunosc şi 
sub numele de liniele lui F raunho)Jer. Fra- 

_ unhofter, care a observat până la 600 linii 

obscure în spectrul solar, le-a clasat (fig. 
-299) în şepte grupe principale nolate cu 

literile B, C, D, E,F,G, Hşi trei grupe 
accesorii A, a, 3. 

După Prăuahofter, numeroşi fisiciani 

aii studiat liniele obscure şi spectrele di- 
: verşilor corpi. Studiul spectrelor se face 

=  comodecu ajutorul aparatului numit spec- 

troscop inventat de: Bunsen şi Kirchhoil. 
Speetroscopul. — Spectroscopul se com- 

pune din următârele patru părţi esenţiale : 

* 
Fig

. 
29
9,
 

vi
ol
et
 

.   dispersiunea -luminei (fig. 300). 

a. : Spectrele) corpurilor, Speotroscopul 

Dacă producem un spectru solar pur în 

se constată existenţa unor. linii obscure, - 

„linii. obscure aii fost observate mai în-. 

în 1815, a dat o descriere mai complectă | 

-1) O prismă P care servesce a produce



„mitate ; acestă scară este. 

'ragle divergente pe lentilă, 
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2) Un colimator C, destinat a trimite pe prisma Pun 
fascicol de rade paralele. Colimatorul este format din un 
tub metalic, prevădut la o extremitate cu o deschidere în- 
gustă dreptunghiulară $ ; în interiorul tubului se află dis- 
pusă o lentilă convergentă aşa ca deschiderea longitudi- . 
nală să fie în focarul principal al lentilei. Este evident că ra- 
dele de lumină divergente plecând de lâ crăpătura'S vor: 
eşi din lentilă paralele cu axul principal al lentilei. Aceste - 
rade cădeând pe prisma P se vor refracta succesiv în I şi [. - 

3) O lunetă L, prin ajutorul. căreia vom putea observa 
spectrul produs prin! discompunerea luminei ce trece 
prin prismă. e a 

1) Un micromeiru M, format din un tub .prev&dut cu 
o lentilă către extremitate. şi cu o scară transparentă . 

  

gradată în dividiuni echi- 
distante la cea-laltă extre-. 

aşedată la focarul lentile. 
Când “scara gradată este: pa 
luminată, ea va trimite ”    
cari la eşirea lor vor fi 
paralele ; aceste rade vor A 
fi reflectate în I pe a doua | „Fig..500, - | 
faţă a prismei şi vor: intra în luneta L, cu care vom 
putea observa imaginea scărei gradate. Vom putea deci 
observa în acelaşi timp cu 'luneta în direcțiunea LR 
imaginea spectrului precum şi a scărei -dividate şi a nota 
liniele obscure-ale lui Fraunhofler din -spectrul solar în 

    

raport cu divisiunele. micrometrului. , ” | 
Analisa spectrală. — Cu ajutorul spectroscopului putem 

Studia uşor spectrele produse de diverse corpuri. 
Spectrele corpurilor: solide. şi licide incandescente. Să 

„ Presupunem că am încăldit un corp solid saii licid până 
"ce devine incandescent; experiența arată că aceste cor-" 
puri vor da spectre continue fără linii obscure. 

D. Negreanu.— Noţiuni elementare de Fisică. . Ia 24
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Spectrele: vaporilor metalici. Să presupunem că în. fla- 
„căra incoloră a unui bec Bunsen introducem o sare meta- 

» lică, de ordinar o clorură. Expeiienţa arată că flacăra se 
- coloră şi spectrul produs de vaporea metalică incandes- 

- centă se reduce la un spectru discontiniuut; format din un 
numer mai mare saii mai mic de linii lumin6se separate 

” între ele prin spaţii obscure, Ast-fel, spectrul sodiului este 
' format din două linii luminose galbene apropiate; cari 
ocupă locul liniei obscure 'D din spectrul solar ; -spectrul 

"potasiului este caracterisat prin două linii lumin6se, una 
„roşie şi alta violetă; aşedate la extremităţile spectrului etc. 
„Spectrele gazelor. Spectrele gazelor sunt produse prin 

“ajutorul tuburilor Geissler. cari conţin gaze sub o pre- 
'siune f6rte mică ; discărcările bobinei de inducțiune în 

"tuburile Geissler vor produce incandescenţa acestor gaze, 
ceea ce permite a studia spectrele lor. 

„ Intevventirea liniclor spectrului. Explicațiunea linie- 
10» obscure din spectrul solur.—Am vădut că o vapore - 
„metalică incandescentă dă un spectru discontinuti carae- 
terisat prin linii luminose, iar un corp solid sai licid 
incandescent un spectru: continuii ;-ast-fel sodiul..va pro- 

- duce .o dublă . linie luminâsă galbenă, care ocupă locul 
liniei duble D' obscure din spectrul solar, pe când platina 

- incandescentă "produce un spectru continui. Dacă inter- 
punem între fascicolul de lumină-emis de firul de platină 

"incandescent o flacără conţinând o vapere de sodiii, 
“experienţa ne va arăta că în spectrul obținut va apare 
în locul dublei linii lumindse galbene a sodiului o dublă - 
linie obscură. Acest fenomen constitue intervertirea liniclor 

> Immin6se ale spectrului în linii obscure, . 
*. Kirchhoff a explicat acest fenomen admițând egalitatea 
puierei absorbanie şi a puterei emisive a unui corp pentru | 
aceleaşi rade:.In acest mod, spectrul sodiului consistând - 
în o dublă linie: luminsă “galbenă, pulerea cmisivă a. 
“sodiului: pentru . ragele galbene este fârte mare şi nulă 
pentru cele-l'alte rade; puterea absorbantă a sodiului 

1
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pentru radele galbene este de asemenea fârte mare. Când, prin - urmare, fascicolul. de lumină, plecat de la. platina incandescentă, trece prin vapârea.de sodiii, radele galbene sunt absorbite de vapârea de sodiii şi în spectru vom . “observa linii obscure ocupând locul liniilor luminâse ale spectrului sodiului, 
Kirchhoff a interpretat liniele obscure din spectrul solar, admitend că acest astru este format din-un sâmbure incan- descent solid sati licid'şi'din o atmosferă gazosă; sâmburele ar produce un spectru continuii, iar atmosfera gazosă ar absorbi radele ce ea însăşi ar putea să criită. In ori ce cas, presenţa liniilor obscure în spectrul solar ne. indică că în acest aslru există hidrogen şi mai multe metale ca fer, calciii, magnesiii, sodiii, crom, nickel, manganez, zinc ete. Curcubeul.— Curcubeul este un meteor luminos expli- cabil prin dispersiunca luminei. Curcubeul are furma „nui arc circular colorat cu colorile spectrului ; partea - externă a arcului este colorată în roşu, iar partea internă în violet. Câte-odată insă. se observă şi.un al doilea curcubeii exterior celui d'intâiii şi cu culori maj puţin strălucitore ; în acest cas culorile curcubeului sunt dispuse "în sens invers, adică cu roșul la partea internă şi violetul la partea “externă. Curcubeul se observă numai când “spectatorul are în fală -un .nor de pl6e puţin -ridicat 

*-de-asupra orizon- | 

“tului şi inderătul - 

“cicol de rage lu- . Di | E 
ARN “A ”. min6se venind de noa e neah _ 

lui sorele, s 

" Explicaţiunea 
curcubeului a fost. 
dată de Newton. St 
considerăm un fas- 

  

la sore şi cădând FEL 
pe o picătură 'de apă. Rada de lumină SA (fig. 301). 
cădend pe picătura sferică de;apă în A, va forma cu 

-
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normala AD unghiul de incidenţă i; rada SA, refractân-.. 
du-se în interiorul picăturei; va lua direcțiunea A B, 
apropiindu-se de normala DAO;_ în punctul B, unde 
rada AB întâlnesce faţa internă a „picăturei, ea se va! - 
reflecta: după direcţiunea BC; în fine; rada BC eşind 
din apă în aer va lua direcțiunea CG, aşa că formeză: 

„cu normala OCE unghiul î. Rada emergentă CG formeză 
cu rada .imergentă SA unghiul de deviațiune SEG, egal 
cu-unghiul CGH, obţinut prin ducerea dreptei GH paralel 
cu SA. Din causă că unghiul de incidența i variază cu 
posiţiunea punctului de incidenţă A pe picătură, urmeză 
că şi radele cari vor eşi:prin C vor fi divergente şi unghiul 
de deviațiune va varia ; se demonstră însă prin calcul 
şi experiența confirmă că există un unghii de deviaţiune 

- mazimă aşa că radele emergente sunt paralele ; aceste 

, 
, 

rade paralele. emergente, cunoscute sub numele de rade : 
aclive saii eficacii, formâză un fascicol lumihos care 

„_impresioneză mai puternic ochiul, 
„Să presupunem că învârtim drepta CG imprejurul 

axului GIL; vom obţine un con cu basa circulară. En 
„observator, aşedat în G; va “primi radele active de la 
basa, conului: şi va . avea senșațiunea unui: arc circular 
luminos. Radele solare, trecând prin nor, încercă feno- 
menul dispersiunei; tot-odată, unghiul de deviaţiune 
maxiniă, fiind diferit pentru diversele colori ale spectru- 
lui, şi anume: mai mare pentru radele roșii şi mai mic 

„pentru radele violete, urmâză că vom vedea arcul circular 
colorat diferit cu roşu în exterior şi cu violet în interior. 
Am spus că: adesea ori se observă un curcubeii. mai 

pulin strălucitor, care încunjură pe cel d'intâiii, cu roşu 
în partea internă a arcului şi cu violet în exterior. Ex- 
plicaţiunea o găsim în reflecţiunile repetate a radei de 
lumină în interiorul picăturei, care are drept efect pro- 
ducerea unei deviațiuni maxime mai niare pentru radele 
violete şi mai mică pentru radele: roşii. MN 

) nr 
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| Vederea. 

“Ochiul. Formarea imaginelo» în ochiii.— Vom descrie, 
mai întâiă, părţile cari constituese ochiul uman şi, în 
urmă, modul producerei imaginei în'ochiit, . Ni 

Ochiul are forma unei sfere având aprâpe trei centi- 
metre de diametru (fig. 302). EI este acoperit în exterior 

  

Fig. 302, 

de o membrană opacă şi albă SS numită sclerotica ; 
acestă membrană nu acoperă ochiul. complect şi este 
continuată în partea anteri6ră prin o membrană trars- Ă parentă, circulară şi, cu o curbură mai mare; numită | 
cornea transparentă. „Linia drâptă dusă prin centrul glo- 
bului ochiului şi prin centrul corneei transparente con- 
stitue azul ochiului. - menta eta STIE za ih La o mică distanță de cornea transparentă: şi în inte- . riorul globului se află o membrană colorată I, numită 
iris, avend la mijlocul ci o deschidere circulară. P, nu- 
mită pupila, care se vede negră în ochiii. Irisul este 
divers colorat şi are rolul unei diafragme, servind a opri 
radele mărginale, Inderătul pupilci P se află o lentilă. 
convergentă. L, numită cristalin, formată din membrane 
concentrice şi transparente. Feţele cristalinului L. ai rade 
de curbură inegale ; rada feţii posteridre este mai mică de cât a feţii anteridre, - Aa 
Cristalinul împarte. globul ochiului în. două camere: 

a) camera anteridră M, coprinsă între cornea: transpa- 
rentă şi cristalin, umplută cu un licid transparent : şi
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incolor şi numit umgre apăsă ; b) camera posleridră, umplută “cu un licid mai, dens. numit umore sliclosă. Membranele, cari se află sulj sclerotică, sunt urmă- torele : a) choroidea DD umplulă cu un pigment negru; D) retina R, o membrană forte subţire” şi care este o i “prelungire a nervului optic N; c) membrana. hialoidă,. - care este o membrană transparentă în contact direct cu umorea sticlosă. | E e SE vedem în ce mod se produc în ochiii imaginele .. - obiectelor. Să considerăm ((ig. 302) obiectul AB aşedat' i înaintea ochiului ; radele de lumină, plecând de la obiectul “ AB, vor trece prin cornea transparentă şi se vor refracta în umorea apâsă.apropiindu-se de axul-ochiului ; din aceste Su rade, o, parte vor cădea pe irisul I şi vor fi difusate producând -coloraţiunea irisului, iar o-altă parte vor trece. prin: pupila P şi vor cădea pe cristalinul L,; care le va . apropia mai mult de ax; la eşirea lor. din cristalin, ele . - se vor'refracta din noii în umorea sticlâsă V. Mediele - transparente -ale ochiului: se comportă în totalitatea lor „ca un sistem. convergent a cărui centru -oplic ar-fi 0, | “situat la o mică distanţă 'de faţa posteridră a cristalinului. | Imaginea obiectului AB se va obține ca şi în casul len- | tilelor convergente ; ea se va forma pe retină în ab şi | va fi. r&sturnată şi mai mică de cât obiectul ; imaginea | a b, formată pe retină, va fi trânsmisă nervului optic şi von, avea ast-fel sensaţiunea vederei. 
Distanţa minimă a vedere distincte. Miopisii. Pres- - bitism. Ochelari. —-Ochiul normal.este' constituit ast-fel că un obiect situat la o distanţă fârte mare își formeză “imaginea sa pe retină ; în acest cas, din causa micimei  . „ imaginci formate pe retină, vedem conturul fără a dis- . ”“tinge detaliele obiectului. Dacă distanța de la obiect la | - ochiii se micşoreză, putem vedea obiectele din causa i Gcomodărei ochiului pentru acestă distanţă ; acestă aco- : modare consistă în mărirea . curburei cristalinului, care |. are drept resultat :formarea imaginei obiectului tot pe 
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"retină. In casul când distanța 'de la obiect la ochiii se. 
micşoreză;: imaginea formată pe retină se măresce gradat 
şi ochiul pote percepe detaliele obiectului. - 
„Există, pentru fie-care. persână în particular, o dis- 
tanţă determinată, numită distanța” minimă a vederei 
distincte, la care ochiul pâte vedea obiectele; dacă acestă 

„distanţă se micşoreză, ochiul nu mai pote distinge exact 
obiectele; Distanţa minimă a vederei distincte variază, . 
după persâne, de la 15 până la 20 centimetre. 
„Sunt unele pers6ne cari nu ved de cât obiecte forte 
apropiate, din causa curburei prea pronunţate a medielor 
ochiului ; la aceste persone, imaginea se formezi înaintea ” 
ratinei şi trebue a apropia forte. mult obiectul pentru ca' 
imaginea să se formeze pe retină. Acest defect al ochiului 
se numesce miopism. Se remediază acest defect al vederci, 
întrebuinţând ochelari de miop formaţi din lentile diver- - 

„gente, cari risipind:radele de lumină, vor face ca ima-. 
„ginea obiectului s& se producă pe rentină. 
„Un alt defect al vederei este presbitismul, când ochiul 
nu vede de cât obiecte îndepărtate. In acest cas, curbu- 
rele medielor 'ochiului .sunt -prea mici şi imaginea se 
formeză dincolo de retină. Se corigiază - acest defect, 
intrebuințând ochelari de presbit, formaţi din lentile con- 
vergente, cari vor stringe radele de lumină şi vor. face 
ca imaginea. obiectului să se formeze e.pe retină. SE 

| . a /; Cc 
- Instrumente. de Optică. 

  

Lupa. — — Lupa. este un instrument optic ral dia o. 
lentilă convergentă pe care,o punem între ochiii şi obicct 
şi cu care putem observa imaginea mărită a ohieotulal 

Să considerăm (fig. 303) lentila convergentă LL, 
cărei . focari principali sunt în E şi-F; fie C, centrul 
optic al lentilei. Să presupunem că obiectul AB, a cărui 
imagine voim a observa, este” aşedat între focarul prin- 
cipal Fr şi lentilă. Pentru a obține. imaginea obiectului 

Pi



A B, vom duce rade paral 

Fig. 303, 

nei AB, Imaginea AB 
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ele cu axul principal din punctele 
A şi B; aceste rade. 
la eşirea lor din 
dentilă * vor con- 
verge în'focarul F; 
prelungirile rage- 
lor F ași F vor 
întâlni axele se- 
cundare AC şi BC 
în punctele A” şi B,, 

„cari vor fi punctele 
extreme ale imagi- 

este virtuală, dreptă şi mai mare de “cât obiectul. Mişcând obiectul între focarul F* şi lentilă vom ajunge la o posiţiune aşa că imaginea A'B' se va produce la distanţa minimă. a vederei distincte ; în acestă | posiţiune, imaginea mărită a obiectului apare mai clară, 

. Fig. 304, 

lentilă „convergentă 

  

Microscopul. — Microsco- 
- pul, cu ajutorul căruia putem 
observa imaginile mărite a 
unor: obiecle fârie mici, se 
„compune din două părţi esen- 
țiale : a/ un obiectiv, care este 
represintat, în casul cel mai.. 
simplu, prin o lentilă con- 
vergenlă şi care servesce a 
forma o imagină reală. mai 
mare de cât obiectul ; 5) un 
ocular, care j&că rolul unei 
lupe şi cu care putem observa 
imaginea mărită a imaginei 

„reale produse de ocular. 
S& considerăm microsco- 

pul (fig. 304) represintat prin:. 
a) obiectivul LI, care- este o 

a cărei focare principale, sunt în: f 

D
a
m
e
 
c
a
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şi f şi centrul optic în c;b) ocularul LL;, care este de 
asemenea "o lentilă convergentiă a cărei focare principale 
sunt în IF” şi F şi centrul optic în C. Fie obiectul AB bine 
luminat şi aşedat la o distanţă P c mai: mare de cât 
distanţa focală principală fc; imaginea obiectului AB 
se va forma în A, B, şi va fi reală, inversă şi mai mare 
de cât obiectul. Vom aşega ocularul LL: aşa ca imaginea 
A B, să se formeze la o distanţă de ocular P.C mai mică 
de cât distanța focală principală E C, Radele de lumină, 
plecate din punctele extreme A, şi B, şi paralele cu axul 

» Principal, vor converge în focarul F al ocularului ; radele . 
F a şi F b prelungite vor. tăia axele secundare A, C şi 

"B.C în punctele A“ şi B' formând imaginea virtuală A' B-. 
* Dacă punem ochiul dincolo de ocular, vom vedea ima- 
ginea virtuală, mărită şi inversă A B' a obiectului AB. 

o” Lumeta astronomică. Luneta terestră. — Luneta-sâii 
î, ochianul astronomic, prin ajutorul căruia putem observa 
„astrele, se compune ca şi microstopul din un obiectiv şi 

un ocular. În luneta "astronomică, obiectivul are dimen- 
- siuni mari şi focarele''sale principale sunt cât se pote de 
îndepărtate, pe când ocularul are dimensiuni mici și fo- „carele .sale sunt apropiate. 

* SE considerăm luneta terestră (fig. 305) compusă din: 

      

  

' „Fig. 303, 

a) obiectivul Il", cu: focarele îndepărtate şi cu centrul 
optic în C şi b) ocularul LL':a cărui focare principale 
sunt în F şi F” şi centrul optic în C/. Obiectul luminos, 
situat la o distanţă fârte mare de lunetă, va da în obiec-: 
tivul IL o imagine reală A,B, care va fi aşedată ceva
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mai departe de focarul principal al obiectivului; acestă - 
imagine A, B, este cu atât mai mare cu cât focarul. prin- - 

„cipal al obiectivului este mai depărtat de centrul 'sâi 
xoptic'C. Vom aşeda ocularul LI/ aşa ca imaginea A, B, : 
să se formeze între focarul principal F şi” centrul optic 
C' al ocularului.. Acestă imagine reală A, B, va produce 

„în ocular o imagine 'virtuală A B, pe care o putem con- 
sirui geometric in modul cum s'a vădut mai sus. Ochiu! 
observatorului. aşedat dincolo de ocular va -vedea ima- 
ginea virtuală, inversă şi mai mare A'B'. a obiectului - 
îndepărtat. a LL a . 

Luneta teresiră. In luneta astronomică, imaginele-obiec- 
telor ce-le observăm sunt resturnate. Pentru a evita acest 

“inconvenient, s'a adaptat la lunetele terestre un sistem de. 
- lentile convergente, interpuse între obiectiv 'și. ocular, a 
căror rol consistă a produce în locul imaginei reale in- 
verse o imagine reală dreptă, pe care apoi o observăm cu: 
ocularul, o. 
„Luneta lui Galilâii. Binoclul. -- Luneta lui Galileii per- 
niite a vedea imagihele directe ale obiectelor îndepărtate, . 
graţie unei lentile divergente care formeză ocularul. 
"Luneta lui Galileii (fig. 306) se compune, din lentila 

  

  

Fig. 306. . NR 

convergentă LL”, care formeză obiectivul, şi din lentila 
divergentă [Î, care constitue ocularul. Fie E focarul prin- 

„cipal şi C centrul optic al obiectivului LL; fie, de ase- : 
menca, f şi f focarele principale şi C: centrul oplic al 

„ocularului [[-. Radele de “lumină plecâte de la un obiect. 

. 

y
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forte îndepărtat A B vor forma o imagină reală și res- 
turnată A, B, dincolo de focarul principal F al obiectivului - 
I.L. Să presupunem că am interpus între-imaginea A,B, 
şi obiectivul LL; lentila divergentă I[, aşa ca distanţa 
CP, de la ocular'la imaginea reală, st fie mai mare de 
cât distanţa focală . principală Cf:. Radele de lumină, 

“plecate din punctele extreme A, şi B, ale imaginei reale 
A.B, şi paralele cu axul principal, prin irecerea lor prin 
ocularul 1! se vor refracta aşa că prelungirele lor vor 
trece prin focarul f al lentilei [/ ; intersecțiunile prelun- 
girilor radelor refractate cu prelungirile axelor. secundare 
A, C* şi B, C' vor forma imaginele virtuale A' şi B' ale 
punctelor A, şi B,. Urmeză deci, că punând ochiul îna- 
intea ocularului, vom vedea imaginea virtuală şi mărită 
a obiectului :A B, inversă în raport cu imaginea reală A, B, 

“şi directă în -raport,cu obiectul AB. In luneta lui Galileii, | 
ocularul este pus în un-tub cu diametru! mai mic care 

intră cu frecare în un alt tub care conţine la extremitate 
obiectivul; îndepărtând sait apropiind ocularul de obi- : 
ectiv, vom .parveni a, face ca ochiul să .potă observa cu. 
claritate imaginea obiectului îndepărtat. 

Binoclul se compune din două lunete a lui Galileii dis- 
puse paralel ; tuburile, cari conţin obiectivele, sunt reunite 
între ele; de asemenea și tuburile de diametru mai mic | 
ce intră în cele di'intâiii şi cari conţin ocularele ; tuburile 

„cu oculare se pot mişca de-odată graţie unui mecanism 
convenabil. ! 

Telescopul lui Newton. — Telescopul, ca şi luneta 
astronomică, sunt întrebuințate în Astronomie pentru ob-.. 
servarea corpurilor. ceresci. Telescopul diferă de luneta 
astronomică prin înlocuirea .lentilei.- “convergente,” care 
formâză obiectivul, prin o oglindă concavă. 

Telescopul: lui Newton (fig. 307) se compune din o 
„oglindă concavă MM” fixată la extremitatea unui tub T; 

fie O mijlocul oglindei, C centrul de curbură şi F focarul | 
principal. Radele lumin6se, venind de la un obiect forte 

, 

9
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îndepărtat AB aședat pe ax, prin reflecţiunea lor pe oglinda -MM' ar forma o imagiue A, B,..reală şi r&stur- - nată dincolo de- focarul principal“ FE al oglindei, dacă: nu ar întâlni in calea lor oglinda plană m n înclinată cu 45% pe ax; radele reflectate de oglinda” concavă MM: întâlnind, însă, oglinda plană m m, se refleciă la rândul | lor şi. formeză imaginea reală A. B, sinietrică cu AB, în'raport cu oglinda m m, Imaginea A, B, este obser- . 

    

   

  

  

, - Fig. 307. 

vată cu ocularul Ik, format din o lentilă convergentă a 
cărei focare sunt în f şi f, şi de care ne servim întocmai 
ca şi de o lupă; punând ochiul înaintea ocularului vom 
vedea în A'B' imaginea virtuală şi mărită a obiectului. 

Oglindele concave, în telescopul primitiv a lui Newton, 
eraii făcute de bronz şi suprafaţa lor devenia lucie prin 
frecare; în secolul trecut, Foucault a înlocuit oglindele 
de bronz prin oglindi concave de sticlă pe suprafața 
cărora se depune, prin nietode chimice, un strat subțire : 
de argint. 

Aparate de projecțiune. Lanterna magică. Camera ob- 
- * seură.—Vom descrie: între aparatele de proecţiune lan- 

" terna magică şi camera obscură. 
— Lanterna magică. Cel mai vechii 

   terna magică inventată de Kircher. 
- U._— Lanterna magică (fig, 308 şi fig. 309) 
Fig. 308, * se compune din o cutie înegrită în 

interior şi prevădută cu o oglindă concavă A. Radele de 
lumină, cari plecă de la un isvor de lumină aşedat în 

din aparatele de proecţiune este lan-
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focarul oglindei concave, reflectându-se pe oglinda A vor 
cădea pe lentila convergentă B, care le va concentra pe 

“sticla. transparentă S pe care - 
este făcut un desemn colorat. 
Radele de lumină, cari plecă 

„de la S, vor cădea pe lentila 
convergentă C, aşedată la o dis- 
tanţă ceva mai mare de dis- 

„tanța sa focălă principală ; va 
-resulta, deci, că desemnul de 
pe sticla S va forma dincolo de. 
lentila C o imagine reală, în- Fig. 309. 
versă şi mai mare de cât obiectul; acestă imagine”o | 
observăm pe un paravan îndepărtat suficient de lanternă, 

Camera obscură. Vom descrie camera obscură între- 
buințată în fotografie. Camera ' obscură (fig. 310) este 

A 

    

Fig: 310, | 
„formată din o cutie paralelipipedică, compusă din două 
părți T şi T*-ce intră cu frecare una în alta. Faţa-anteridră 

„a cutiei este prevădută cu obiectivul LL; format din o'len- 
tilă convergentă a cărui centru optic este C şi focarele prin- 
cipale F şi F*. Faţa opusă a cutiei este închisă cu o sticlă 
mată mobilă pe care se vor face imaginele. obiectelor ek- 
terire. Fie AB un obiect luminos exterior situat la o 
distanță mai mare de indoitul distanţei CI”; imaginea 
obiectului va fi A B' constituind o imagine reală, inversă şi 
situată între distanţa focală CF şi îndoitul acestei distanțe. 

- Depărtând T" de T vom parveni a face ca imaginea reală 
AB să se proecteze pe sticla mată ; -în acest cas, imaginea 
„obiectului este vădută cu cea mai imare claritate. - o
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Proprietăţile chimice ale. diverselor regiuni ale 
radelor spectrului. Fotografia pe hârtie. 

Proprietăţile chimice a16 diverselor regiuni ale va 
(elor spectrului. — Radele de lumină aii proprietatea de 

a: discompune unele seruri 'metalice,. ca clorurele, bro- 
„_murele, iodurele de argint. Acestă acțiune chimică nu 

este însă egală pentru diversele rade elementare ale spec- 
trului; în adevăr, dacă! proectăm un spectru pe un carton 

“pe suprafața căruia s'a depus'o substanţă ce pote fi des- 
compusă de lumină, experienţa arată că acţiunea chimică 

“este mai “pronunţată în regiunea spectrului unde sunt 
ragele violete şi mai cu semă în regiunea, situată dincolo 

__de violet unde sunt “radele obscure, cărora li s'aii dat 
„ numele de rade ultraviolete, | 

„„ Ca aplicaţiune a discompunerei serurilor de: radele 
luminose este fotografia. Vom descrie aci fotografia pe. 

“hârtie. 
Fotografia! pe hântic.— Niepce şi Dagiaerre, în secolul 

„trecut, aii produs cele d'intâiii fotografii pe metal, cuno= 
scute sub numele de daguerrotipii ;. m mai târdii, Talbot, 
în 1639, a realisat fotografia pe hârtie. a | 

Pentru a obţine o fotografie „pe hârtie, -vom efectua 
_următârele operaţiuni : 

a) Producerea imaginei reale a obiectului in cameră 
obscură. . Servindu-ne de'camera obscură deja descrisă . 
(fig. 310), care se mai nuniesce şi obiectiv fotografic, vom 
căuta să: obținem pe sticla mată imagina obiectului ex- 
terior, ă 

b) Obţinerea pr obei negalive pe o placă de sticlă. Xe 
servim pentru” acâsta de o placă de sticlă, pe care s'a 

„depus pe una din suprafeţe un strat subţire de gelatină, 
-care conţine în masa sa un amestec de bromur şi iodur 
de argint; acâstă placă cu gelatină-bromură fiind sensi- 
bilă luminei, o închidem în o cutie de lemn. Când voim 

“a ne servi de placă, înlocuim sticla mată din camera ob- 
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scură cu cutia de lenin ce conţine placa, aşa ca fața | 
sticlei cu gelatină să fie în faţa lentilei aparatului. Obiec- 
tivul fiind închis cu un obturator, ridicăm capacul ce - 

"inchide cutia cu placa sensibilă ; scoțând apoi obtura-'. 
torul, placa sensibilă va fi impresionată în un timp fârte 

scurt, care constitue timpul de posă; -cu plăci sensibile 
„de: gelatino-bromură, bine. preparate, se pote reduce - 
timpul de posă la câte-va secunde. „i 

Se închide apoi placa în cutie şi o conservăm in ob-! 
scuritate. Pentru a face să apară imaginea; introducem. 

placa în o baie formală de o soluţiune de oxalat feros 
saii de acid pirogalic, a căror rol consistă în-a reduce _ 
serile de' argint în părţile atacate de lumină. - Pentru a. 
fiza imaginea, luând de pe placa de sticlă iodurul şi bro-: 
murul de argint 'neatacaţi, o vom introduce în o „solu- 
țiune. de hiposulfit de. sodiii. Placa este apoi spălată şi 
uscată. Se obţine în acest mod: proba negativă sati inversă, 
adică părţile. lumindse ale obiectului apar n negre pe sticlă 

„şi reciproc. . 
c) Obţinerea prâbei positive saii directe pe hârtie, Pentrii 

a obține proba positivă saii directă, punem placa de 
sticlă peste o hârtie preparată, sensibilisată cum se usită a 
se dice, pe care s'a depus prealabil pe una din feţe clorur 
de argint. Radele de lumină vor strâbate prin părţile 

_ „transparente ale - sticlei și. vor fi oprite: de părţile îne- 
grite ; va resulta deci, că partea sensibilă a - hârtiei va 
fi impresionată in: părţile pe unde vor trece radele' de 
lumină ; vom obține ast-fel pe fâia de hârtie o probă 
positivă. Pentru a da o nuanţă purpurie imaginei, vom . 
pune fâia de: hârtie în o .baie de clorur de aur, pe care: 
o vom mişca necontenit ; în fine, pentru a fiza imagina, . 
vom lăsa fâia de hârtie 10 până la 15 minute în o baie 
cu hiposulfit de sodiii, Proba positivă este-apoi spălată 
şi uscată, - | 
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