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RLEMENTE DE FISICA

INTRODUCERE

1. Simturile cu care natura at inzestratt pe omi, ili
puni in stare de a afla ¢ sunt in lume, afard de dinsul, o
multime de lucrwi, unele mai apropiete, pe care le pote pi-
pii, altele mai indepartate pe care le péte numai vidé.

Totalitatea acestor lucrmr, despre a civor fiintd ne
didmii samd prin simturile noéstre, se numesce materie.

Fie-care parte mérginitd a materiei se numesce corpil.

Tot simturile néstre ne aratd ¢i in corpuri se petrecit
deseori fapte deosebite. Astfelitt, cand ridicimu unt obiectit
la o iniltime 6re-care si apol ii dimit drumuli, el cade in-
totdéuna spre paméntii; séu ¢and incaldimii unil carbune séil
unii lemnit in aeril, aceste se aprindii, ardii §i respandesci
in giurul lor lumind si caldurd.

Asemene fapte, care se petreci in materie, se numesci
fenomenc.

fn vorbirea comuni, cuvéntuli fenomenit cuprinde intr’-
insul ideea de ceva estraordinari. Asa, numimi fenomeni
unit lucru méreti, care se intimpld numai arare ori. in- fi-
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9 INTRODUCERE

sici acestii cuveéntiinu are tot acelasi intelesii; aci fenoment
este ori si ce faptii care se produce ia materie.

9. Cercetind mai de aprépe fenomenele ce se pro-

ducii in materie, videmi ci ele se deosebescii intre dinsele.
Asa, luand esemplele ce am adusii mal susi, ne convingemi
cu usurintd cd unit corpi, care cade, nu’si schimbd prin a-
césta de felitt natura sa: el este, dupd cadeve, tot ceea ce
fusese mai inainte. Din contra, unii cirbune séii unii lemnii
care arde se schimbi cu totul: in locultt séii rémane numai
putind cenusd, eard dintriinsul iesd o materie ca aeruld, a-
cea materie, care respandindu-se in casid cand astupimi o
sobd plind cu jaraticli, inidusd si péte aduce chiar mortea.

Cu studiult acestor diverse fenomene se ocupi deose-
bite sciinti.

Fisica studiézd fenomenele care, petrecéndu-se in ma-
terie, nu schimba de feliu natura sa.

3. Corpurile, care compunii materiea, diferescit forte
mult unele de altele: unele aii forme variate, altele sunt mai
mari séil mai mici, altele cu deosebite colori, si asa mai de-
parte. Aceste lucruri, precum forma, mirimea, colérea s. a.,
prin care putemi deosebi intre ele corpurile, se numescii pro-
prietafi particulare.

Afari de aceste proprietafi particulare mai sunt si al-
tele de care se hucurd téte corpurile din naturi firi deose-
bire. Aceste se numescii atunce proprictdti generale ale ma-
teriel.

Proprietitile generale ale materiel sunt: intinderea, di-
visibilitatea, nepenetrabilitatea, porositatea, compresibilitatea,
dilatabilitatea, elasticitatea, mobilitatea, inertia si gravitatea.

4. Intinderea. Intinderea este proprietatea ce are
materiea de a ocupa uni locit in spatii. Unii corpi, fie el
ori cat de mict, totusi trebue se tind in spatiit uniilocit ére
care, adecd se aibd inti'acelas timpd o lungime, o litime si o
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adincime determinati. Lungimea, ldtimea si adancimea sunt
dara clementele intinderei. Ori ce pirticicd din materie trebue
se le aiba pe tustrele. In naturd nu se afla corpuri, ca li-
niele si suprafetele din geometrie, care se aibd numal una
séit numai doué din aceste dimensiuni.

Loculit ocupatii in spatilt de catrd unit corpit se nu-
mesce volumat.

5. Divisibilitate. Ori ce corpii péte fi impartitt in
parti din ce in ce mal mici. Acésta proprietate se numegce
divisibilitate.

Cateva esemple ne vori aréta pand la ce micime agiuongt
pirticelele in care se potu imparti unele corpuri:

Din aurn s'ati pututit fabrica foi atat de subtiri incat tre-
bue se punemu una peste alta dece mii pentru a face o gro-
sime de unit milimetru. In firele de argintit auritu, care aco-
pér firele de matasa din care sunt ficute galonele, auruld
pu are o grosime mai mare de cat o a douié sute dotiedeci
si doiig miimi dintr'und milimetru. Sangele omului si a ani-
malelor este coloratii prin mici globurele litite, a caror dia-
metru la omit nu are de cat o sutd douedeci si sesa parte
dintr’unt milimetru, eard la unele animale, precum la helix
pomatia, ajunge se nu fie de cat o a patru sute cincidecia
parte dintr’unit milimetra. Uitandu-ne cu microscopulil la o
piciturd de apd, care all stat mai mult timpa in contactii cu
materii organice, videmi intr'insa, plutind si migcdndu-se mai
multe animale, din care unele ait organe forte complicate. Daca
qcele animale sunt atat de mici, cat de mici trebue se fie or-
ganele lor, si cit de mici inci trebue se fie teseturele din
care sunt compuse acele organe?

Védénd micimea estremi in care péte fi redusti uni corpi,
suntemii in drept de a ne intreba daci divisibilitatea are séi
nu vre 0 margine?

La cea dintéitt privire ni s’ar pérea cd divisibilitatea
corpurilor pote merge pind la nesfirsiti. In adevér, dacdunu
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corpit péte fi impdrtiti in doué pirti mai mici, pentru ce nu
amii puté impértl si pe aceste in aitele si mai mici, precum
si pe aceste din urmd in altele incd §i mai mici? $i asa mai
departe. Impértind astfelit unit corpit in pdrti din ce in ce
‘mai mici, nu videml pici o ratiune pentru care se ne oprimi,
co-c¢i o particicd, fie ea ori cat de micd, ne putemu totusi in-
chipui cd ar puté fi impartitd in altele si mai mici de cat dinsa.
6. Atomi-molecule. Descoperirile mai noué asupra
constitutiunii materiei, ficute mai cu sami in chimie, ait do-
veditii cd divisibilitatea nesfirgiti a materiei nu este o reali-
tate in natura. Impértind astfelit untt corpit in bucati din ce
in ce mai mici, agiungemit la niste particele care nu potii fi
impértite mai departe. Aceste pirticele s’ait numitit atom?, cu-
vénti care insemndzi netiibild, ceva care nu péte fi tietii.
Atomii sunt aga de mici incit nu ai pututi fi deosebiti
prin nici unul din mijlécele de care dispune pini asta-di
sciinta, nici nu at pututi fi véduti de ochiulit nostru, chiar
cand acesta este agiutatii de cele mai puternice instrumente
care ne facit se videmil obiectele maji mary.
Se poéte intimpla, dupd cum se dovedesce in chimie, c¢i
doi séi mai multi atomi se se lipéscd unul de altul spre a
forma o pérticici mai mare. Asemene pirticele, compuse din
wai multi atomi lipiti intre dinsif, se numescit molecule.

~ Moleculele unut corpii nu sunt lipite intre dinsele: intre
ele se afli locuri deserte, care se numescii spagii intermole

. 7. Nepenetrabilitate. Se numesce astfeliti acea pro-
prietate a materiei in virtutea cireia doue corpuri deosebite
nu potu ocupa.in acelas timpi acelas locit in spatii.

: La cea dintéiit privire nj s'ar piré ci materia nu se bu-
curd de avceastz“m proprietate a lepenetrabilitatii ¢o-ci pe fie care
d{ Pufef‘vm Obb‘?l"’fl fapte Care parli ci ne arati ci unii corpit
{);)l‘;sdztlitrtlb?;i nlalslur:?uul altuia. [Fnﬁucuiﬁ, batuti in lelfmﬁ, pé-

SCU; apa turnati peste o gramadi de ni-

culare.
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sipti, intrd si dispare intr’insul; apa, de asemene pote strd-
bate prin lemnii, prin pele, prin unele petre. Cercetand, cu
luare aminte, insé aceste fapte, ne putemil convinge ci in ele
penetrabilitatea nu este de cat aparenti. Cuiulil stribate prin
lemnit inliturfndw’i fibrele si locul ce si-at facutu astfelit ré-
mane dese-ori deschisii cand il scétemit afard; apa nu in-
trd in materia nisipului ci se duce numai prin locurile de-
serte care se afli printre firele acestuia; tot asemene se in-
timpld cu apa séii cu alte licide care strabatii prin pele, lemnt,
pétrd . a.: liciduli trece prin spatiile deserte care sunt in
materie. :

Nepenetrabilitatea trebue dara se fie intelési astfelin, cd
spatiuli ocupatii de o moleculd materiali nu péte fi ocupatit
in acelas timpi de altd moleculd materiald. In locurile de-
serte insé dintr’unit corpd, potii stribate moleculele altul
corpil. :

8. Porositate. Se numesce porositate proprietatea ce
ait “corpurile de a posede locuri deserte séi pori intre partile
lIor materiale.

In unele corpuri porii sunt destul de mari pentru a fi
véduti cu ochii; asa sunt buretii, unele petre, §. a.

In alte corpuri porii sunt mai mici, incAt nu poti fi vé-
duti de cat cand ii observamu cu instrumente ce méresci o-
biectele precum sunt lupa sét microscopuli; asa sunt in ge-
neral materiele organice. Unii mare numerti de fapte ne pot
dovedi porositatea acestor substante, chiar cand nu am fi ia
stare de a vidé porii lor. Lemnele fiind porése. apa pote
strabate prin porii lor, de aceea ele se umfla ecand sunt
puse la umedald si se strangu si crapa cand sunt puse la
usciciune. Céja ouclor este de asemene pordsi. In adever,
cand ldsimi unit ot mai mult timpu in aeri, liciduli dintr'in-
sul trece afard prin porii cojei sub formd de aburi ; de aceea
ouéle vechi sunt deserte.

Sunt insfirsit corpuri in care porii sunt atit de mici in-
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cat nu potit fi véduti nici chiar cu agiutorulu micro§copur‘i1?r
celor mai puternice. Fiinta lor pite totusi fi dovediti, si in
casul acesta, prin deosebite esperiente. O bémbi de aurii, care
éste unulii din metalele cele mai dese, Amplutid cu api 51.31}—
pusd la o apasare mare, lasi se trécid prin pirefii sei pici-
turi licide asemene rouei.

9. Compresibilitate. Corpurile fiind porése, cind le
vomit supune la o apasare mare, pirtile lor materiale se vorit
apropia una de alta, porii se vorti micsura si volumuli cor-
purilor va deveni mai micit. Se numesce compresibilitate a-
césti proprietate ce are materiea de a’si micgura volumuli
cand este apasata.

10. Dilatabilitate. Volumulii corpurilor se miresce prin
incildire si se micsurézi prin recire. De acésti proprietate,
numita dilatabilitate, se bucurii tote corpurile din naturi.

Dacd unele “corpuri se micsurézi cand sunt incildite, a-
césta provine din causi ci ele perdi prin caldurd ceva din
triinsele. Astfeliii, lemnulii incilditi devine mai micit din ca-
usd cd el perde o parte din apa sa.

11. Elasticitate. Uni corplt apisati séu trasii din
starea sa naturald isi schimbd volumuli
inse ce puterea care lucra asupra sa incetézi, el isi recapetd
volumult séit forma de maj ‘nainte. O bucati de gumielastici
se micsorézi cand o strangemii; o vérgd de otelit isi schimbi
forma cind o indoimi; lisandu-le inse in libertate; gumiela-
stica recapetd volumulit si oteluli forma ce aveaii mai inainte.
Se numesce elasticitate, acésti Proprietate a materiei de a
recipeta starea sa primitivd cand facemii se inceteze causa
care’l schimbase forma séi volumulii sei,

12. Mobilitate. Cand cautimii in giurul nostru, videmi
unele corpuri stand in nemiscare, in repaosi, pe cand altele
isi schimbd loculi lor in spatili, se mises.

De multe ori ne putemi convinge cu usurinta ci repao-

séu forma; indatd
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sulit unui corpil este numai aparentd. Astfeliti, obiectele dintr’o
navi care merge potii se ni se pard cd sont in repaosii; cu
tote aceste ele se miscd in realitate impreund cu nava. 0a-
semene ‘stare de nemiscare aparentd, in cate pote se se afle
unil corpil, se numesce repaosi relativii. Cand din contra ne
amii inchipui unit corpit ce std necontenitit intr’acelas locit in
spatili, starea sa se numesce repaosti absolutii. Nici uni obi-
ectit de pe piméntiinu se afld intr’asemene stare de repaosi
absolutii; casele, arborii, stincele §. a., care ni se parli in
nemiscare, nu sunt in realitate de catintr’o stare de repaosi
relativii, co-ci si ele se migcd in spatil impreund cu piaméntulil.

Miscarea unui corpti pote fi §i ea de doue feliuri: rela-
tivd si absoluté.

Miscarea este relativi cAnd corpulit igi schimbé loculit
seit in spatiii fati cu unt altii corpt care se afla numai in repaosit
relativit; astfeliti este migcarea unui calétori dintr’o navd care
merge. Miscarea este absolutd cand corpultt isi schimbd loculd
seit in spatiti fatd cu unil altul care se afla in stare de re-
paosil absolutil.

13. Inertie. Inertie se numesce proprietatea ce ail cor-
purile de a nu’si puté schimba nici starea de repaosi, nici
starea de miscare fird agiutoriuli unel puteri.

Céand unit corpii se afli in repaosii este invederat, prin
ceea ce vedemii pe fie care {i, c& el nu se péte pune in mig-
care de la sine. CAnd unii corpt insé se miscd, nu putemi
vidé tot cu aceesi usurintd puterea care’i schimbd migcarea,
séi ilu opresce. Cu tote aceste o asemene putere esistd in
totdéuna. Astfeliti, daci unil corpu pusit in miscare, precum
o pétra asvirlita, bomba unul tunit §. a. tindu se se oprésca,
causa este ci ele sunt atrase de cétra paméntii, earidi pe de
alti parte frecarea si resistenta aerului se opunit necontenit
migcdrei Jor.

14. Miseare. Unii corpit se pote migca séi cu Ore
care regularitate, séit intr’uni modii neregulatil. :
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Celu mai simplu genii de migeare regulati a unui corpii
este miscarea uniformd.

Dicemii ci unit corpit se miscd uniform atunce cind el
percurge spatii egale in timpuri egale.

Se avemii, spre esemplu, unii corpii care se pune in mis-
care intr’'unit momentii determinatii. Se presupunemd cé in intéia
secundd a miscirii sale ati mersii unit spatit egalit cu uni
metru; in a doua secundi ait mersii eardgi unii spatitt egalii
Cu unti metru; si asa mai departe, percurgénd cite unii me-
tru pe fie-care secundi de miscare. Migcarea unui asemene
corpii este uniformi.

Se numesce repegiune, in migcarea uniformi, spatiulit
percursii de unit corpli in unitatea de timp.

Se ia de ordinar secunda ca unitate de timpu.

Putemii calcula cu usurintd spatiulit S percursit de uni
corpii care se misci uniform intr'uni timpti T, cAnd cunéscemii
repegiunea miscirei sale.

Astfeliti, in esem
gald cu untt metru.

Spatiulli percursit in 1 secunds va i8= R

plulti de mai susii, repegiunea este e-

St o » 2 secunde a D——9R
” n » 3 » » S=3R
» » » i n n S=TR
Acéstd formuls este insemna,

td; cu agiutoriulii ey pu-
temil calcula :
1) Spatiuli percursii de unt cor
cand cundscemii timpulu T si repegiu
2) Timpuly miscir:
giunea, co-ci avemi :

Pl cu migcare uniforms

nea R.

el cand cunéscemit spatiulit si repe-
S

3) Repegiunea cind cundse

i ! emu spatiuli $i  timpuli,
c0-cI avem :
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15. Puteri. Amii véduti (13) cd in virtutea principiu-
lui inerfiei, unii corpii care se afli in repaosii nu se pote
pune in miscare de cit cu agiutoruli unei puteri; o putere
este de asemene necesari pentru caunii corpii in migcare se
mérgit mai repede séu mai incet, séu se fie opriti in mer-
suli sed.

O putere este dari ori ce causi care péte se schimbe
séii starea de repaosi, séi starea de migcare a unui corpi.

Pentru a ne da sami bine de modulit cum o putere lu-
crézi asupra unui corpii trebue se scimii:

1) Care este puntulii seii de aplicafiune, adecd pun-
tulii corpului de care puterea ili trage séi ilu impinge ;

2) Care este directiunca puterei, séit linia in care ea
tinde se faci se se misce corpulil; si

3) Care este intensitatea puterel, adecd téria séil ener-
gia cu care ea migcd und corpi.

Puterile sunt mai mari séii mai mici: ele vorii puté prin
urmare fi comparate intre dinsele, séii mésurate, ca orf si
ce alte marimi.

Cand voimil se mésurdmii o mirime, scimii cd trebue mai
intéiit se alegemit o alti mirime, cireia’t dami numele de u-
nitate, si dupd aceea se ciutami de cate ori unitatea este
cuprinsi in mirimea data, séit cuprinde intr’insa acea miri-
me. Astfeliii, cind voimi se mésurimii a lungime, luamt mai
intéi o altd lungime drept unitate, spre esemplu metruli,
stinjinulit §. a.; §i apoi cercetimi de cate ori lungimea ce
voimit a2 mésura cuprinde intrinsa acéstd unitate.

Pentru mésurarea puterilor va trebui se procedemii in-
tr'acelag modii. Vomi lua mai intéiil o putere ére care ca u-
nitate, si vomii cduta apol de cate ori puterea ce voimil a
mésura este maimare séi mai micd de cit unitatea.
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Unitatea de putere, alésii de fisicl, este puterea cu care
o greutate de unii chilogramii trage in giosti unit corpu de care
este atirnatd. Acéstd unitate de putere se numesce chilogra-
Momerrau.

Puterile se representézi de ordinar in fisici prin linii.
Lungimea si directiunea liniei representézi intensitatea si di-
rectiunea puterei; puntulii in care linia atinge corpulii este
puntulit seit de aplicatiune.

Asa, de esemplu, se avemit unii corpit A (fig. 1) trasii
intr’acelas timpii de doue puteri B si C.

AT‘“\ Dreptele AB si AC vorit representa acele
\\ puterl in mérimea si directiunea lor, pun-
\c““““"\‘\"b tuli lor de aplicatiune fiind in A.
e Cand unii corpii este trasii in doué
el

directiuni opuse de doué puteri egale, e-
fectele lor se nimicescii si corpulit sti in nemigcare daci se
afla mai inainte in repaosi, séit urmézi calea sa fars schim-
bare dacd se afla mai inainte in miscare.

Asemene puteri, care lucrand asupra unui corpii nu poti
se’l schimbe nici starea de repaosii,
se dice cii stait in ecilibriii.

16. Compunerea puterilor. Cand mai multe puteri
lucréza asupra unui corp, noi putemit se le inlocuimii prin
0 singurd putere care se producy acelas efectii ca i dinsele.
O asemene putere, care produce acelas efectii ca si mai multe
alte puteri si care péte prin urmare se le inlocuiascd, se nu-
mesce resultanta lor. Se numescii componente puterile inlo-
cuite de citrd resultanti.

Avemii dese ori nevoe a afla resultanta mai multor pu-
teri. Cu o asemene lucrare, numiti compunerea puter
ocupa mecanica.

Vomii indica aci r
nerei puterilor

2) Cand mai multe puter

nici starea de migcare,

ilor, se
egulele cele mai simple ale compu-

1lucrézi in aceias linie drépti
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si in aceiag directiune, resultanta este egald cu suma lor.

b) Cand mai multe puteri lucrézd in linie drépta, inse
in sensuri opuse, resultanta este egald cu diferenta lor si lu-
crézd in directiunea celei mai mari.

¢) Céand doue puteri paralele si egale tragii unii corpl
in aceiag directiune, resultanta este paraleld cu puterile, in-
tensitatea sa este egald cu suma lor, eari puntulii seit de a-
plicatiune este agedati la mijloculii dreptei care reunesce
punturile de aplicatiune ale componentelor.

d) Cand doué¢ puteri paralele si neegale BF si AF
tragii unit corpit AB in aceiag directiune (fig. 2), resultanta
CR este paraleli cu puterile; inten-
sitatea sa este egald cu suma lor,
si puntulii set de aplicatiune C im-
parte drépta AB, care unesce pun- E
turile de aplicatiune ale componen- ¥
telor, in doué pirti AC ¢i CB in-

A C B

vers proportionale cu intensitétile lor. L
Astfelitt avemi: : Fig. 2.
AC BF
CB AF

e) Cand dou¢ puteri AB si AC (fig. 1, pag. 10) lueré-
zi in directiuni deosebite asupra aceluiag punti A, pentru a
afla resultanta, vomil construl cu puterile unii paralelogrami
ABDC; diagonala AD va representa resultanta atat in privi-
rea directiunei cit §i a mirimel.
Acésti reguld e cunoscutd sub nu-
mele de paralelogramulii puterilor.

f) Cand, insfirsit, mai multe
puteri neparalele si neegale tragi
unit corpt 6re care, aflarea resul-
tantei se face tot dupd regula
paralelogramului  puterilor. — Se Fig. 3.
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avemi, spre esemplu, puntulit A trasti de patru puteri: AB,
AC, AD si AE. Pentru a afla resultanta, vomi compune mai in-
téii puterile AB i AC construind paralelogramuliit BACr. Pri-
ma resultantd Ar, cipétati in modulit acesta, 0 vomii compune
cu puterea AD (fig. 3) si vomit afla o adotia resultanti Ar’.
Insfirsit, compunénd si pe acésti din urmi cu puterea AE.
vomii cipéta resultanta definitivii AR a tuturor acestor puteri.

FSERCITII $I PROBLEME.

Problema I. Unii corpli se miged uniform cu o repe-

giuve de cinci metri. Care va £ spatiulii percursii de din-
sul intr'unii patrari de 6ry?

Solugiune. Dupi legea migcirel uniforme (14), spatiulii
este egali cu timpuli immultitii cu repegiunea. In 15 mi-
nunte sunt 900 secunde. Spatiuli percursit va fi dard:

S=900 X 5=—4500 metri.

Problema 11. Doi curieri A §i B cilétoresci in aceiasi
directiune cu o migcare uniforms, insi A cu o repegiune de
I m. 25 §i B cu o repegime de 1 m. A, mergénd 12 chi-
lometri, se opresce. Se intrébi: 1) unde era B in acestii
momentii; si 2) cit a trebuiti se astepte A pentru ca B se’li
agiungj ?

Solufiune. Pentru ca A se percurgd 12 chilometri i-a
trebuitii unit timpi egalii cu spatiuli percursi impértiti prin
repegiune, adeci 9600 secunde.

1) In acesta timpi B percursese numai 9600 metri,

2) A va trebui se astepte pe B timpulii necesarit pen-
tru ca acesta se percurgi 2400 metri, séii 2400 secunde.

Problema III. Doud puteri A si B, paralele tragi unu
corpli; intensitatea puterei A este de patru chilogramometri $i
acea a puterei B de 2 chilogramometri; distanta dintre pun-
turile lor de aplicatiune este 1 m. Se intréba: 1) care va
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fi intensitatea resultantei; si 2) la ce distantd de puntulu de
aplicatiune a puterei A va fi puntulii de aplicatiune alti re-
sultantei ?

Solutiune. 1) Intensitatea resultantei va fi 6 chilogra-
mometri.

9) 1 metru trebue impartiti in doué parti invers pro-
portionale cu 4 si 2. Puntulii de aplicatiune alii resultantei
va fi dard la o distantd de 0 m. 333... de puntuli de a-
plicatiune alii puterei A.

Problema IV. Doué puteri egale si neparalele tragi
unit corpii dintr’acelasi puntii in directiuni perpendiculare. In-
tensitatea fiecirei puteri este 4 chilogramometri. Se intréba,
care va fi intensitatea resultantei?

Solutiune. Construind paralelogramulii puterilor, videmi
¢i in acestii casti paralelogramulii este unit patratt, a cérul
lature este egali cu 4. Diagonala acestui patratii scimit din
geometrie cd este:

)+ e

Problema V. Cum variézi intensitatea resultantei cand
unghiulit dintre componente cresce séli descresce?




GRAVITATIUNE
CADEREA CORPURILOR.

17. Téte corpurile eadii spre paménti. Ori si ce
corpit ridicatti la o indltime 6re care sl apoi ldsati in liber-
tate, cade in totdéuna spre piméntii. Cu alte cuvinte, téte
corpurile sunt grele, co-ci cuvéntuli greutate nu insemnézi
alti ceva de cat apésarea in giosli a unui corpit. Cind uni
corpii se sprijine pe uni obstacolil dre care, el apasi asupra
lui, adecd este greit; obstacolulii lipsind corpulii cade in giost
citrd pameéntu.

Céderea corpurilor este o miscare, si noi amii véduti
¢d nici o migcare nu se péite produce de cat sub influenta
unei puteri. Trebue dar se esiste o putere care atr
purile citrd piménti.

Acéstii putere se numesce gravitafiune. Gravitatiunea
atrage corpurile nu numai ciitry suprafata paméntului, ci si
citrd interioruli seii. In adevér, esperienta ne arati ci uni
corpii, ldsati in libertate la gura unet fontani, cade piand la
fundit ori cat de adanci ar fi ea.

Téte corpurile sunt grele, adecd sunt
ménti de puterea gravitatiunei. Faptele ce s
tradicit acésti recali generald, precum ridicarea fumului in
susi, plutirea nourilor in aert, inaltarea balénelor $. a. poti
se fie esplicate cu forte mare usurintd. In adevér, unit corpii
péte cidé spre pameénti numai pand cand intilnesce in calea

age cor-

atrase spre pi-
‘ar piré ci con-
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sa unit obstacolil care se opune ciderei sale. Se ludmi o
bucati la plutd, si se o lisimi in libertate in aeri de la o
indltime Ore care, ea va cadé in giosti; ldsand’o insd in apd,
ea va sta de asupra. Pentru ce acésti deosebire? Pentru (i%:}
pluta, fiind mai ugérd de cat apa, intimpind in acestit licidu
o resistentd care se opune caderei sale. resistentd ce nu o in-
tilnesce in aerii care este mal usori. Tot astfelii se intim-
pla si pentru fumii, nouri §i baléne. Ei sunt mai ugori de cat
aeruli, si intalnesctt prin urmare intr’insul o resistentd care
se opune ciderei lor. Daci s’ar afla intr’unit loct deserti de
aert, séit intc’uni corpi mal usord de cat e, este invederat
¢4 ar cidé spre piméntd intocmai ca si plata in aerd.

18. Directiunea caderei corpurilor. Téte corpuri-
le cadil spre piméntil intr’o directiune determinatd, pe care 0
putemii afla prin urmitorea esperientd.
Se legimi o bucatd de plumbit de
capétulit upui firdh pe care’li finemu
in mana de celulaltii capétii. Plum-
bulit va tinde se cadd spre pameénti
eard firultt va lua directiunea acestel
cideri (fig. 4). Pentru a determina
directiunea ciderei firului, se punemi
dedesupt unit vasit plinit cu api si |
se mésuramit unghiurile formate de
suprafata apei linistite, cu firala. Es-
perienta ne va ardta cd aceste up-
ghiuri sunt in tote pirtile egale cu
90°. Din acésta putemil stabill urma-

N

térea lege: @
, Directiunea cdderei corpuri-
lor este perpendiculard cw suprafafa
apelor linistite.”
Se scie inse ci piméntulit este aprope rotundi, siocd
suprafata apelor este aprope sfericit casi acea a pameéntulul.
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Sfera inse din care face parte suprafata apelor, fiind férte
mare, se confundi. intr'unit spatit mirginiti, cu uni planit
tangentiali. Perpendiculara dus# pe unii plani
tangentiali la o sferd, in puntulit de tan-
genta, este insdsi rada sferei. Asa dard di-
rectiunea ciderei corpurilor, dupi legea de
mai sus, este insdisi directiunea radei sferei
paméntesci.

Generalisind acea lege vomii puté da-
i dice cd: ,tdte corpurile tindii se cadd cd-
tra centruliv pdméntului.“
' Directiunea ciiderei corpurilor, se nu-
mesce wverticald. Punctuld ceriului citrd care
se indreptézi partea de susuia verticale se
numesce zenitei. Ori ce directiune perpendi-
culatd cu verticala se numesce orizontald.

19. Caderea corpurilor in vidii. Es-
perienta de téte dilele ne arati ci in aeri
deosebitele corpuri din naturi cadit cu repe-
giuni neegale. In adevér, se luimii o bucati
de plumbu, una de lemnii gialta de pana si se le
ldsami se cads in acelasi timpii in aeri plum-
bulii va c¢idé maj repede de cat Iemnhlii, ear
lemnulit mai repede de cit pana.’ Se lisimii
inse se cadi aceste corpuriintr’unti locii unde
nu se afli aerti; téte vory ciadi atunce de
opotrivi de repede. Se luiimii in adevér, unit
tubt (fig. 5) de stecld, inchisi la unt capéti,
eard la celulalt deschisii siprevédutii cu unit
robinetii. Se punemiiin tubi corpurile de care
amit vorbitd mai susi, §1 apoi se scitemit
dintr’insul aerulii prin agiutoruli unei machini
pneumatice. Se inchidemit robinetulii pentru
a impedeca intrarea inddript a aerului, In-
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torcénd atunce tubulii in giurul seit insusgi, vomi vidé cd si
pana, si lemnulit cadii fot atit de repede ca i plumbuli.
Pentru a ne convinge pe deplin cd aerulti este singura causd
a neegalei céderi a corpurilor, se deschidemi putin robinetuli
si se ldsamii se intre in tubli o micd cantitate de aerti. In-
datd vomi constata atunce o deosebire inrepegiunea ciderei
corpurilor, deosebire care va devenicu atait mai mare cu cét
cantitatea de aerti intrata in tubii va fi ea insdsi mai mare.

Din acésti esperienti putemit deduce urmétérea lege
relativd la ciiderea corpurilor : '

W Téte corpurile cadii de o potrivd de repede in vidii.”

20. Caderea corpurilor este supusi inci la urmétorele
dotie legi:

1., Spatiulii percursi de unit corpii ce cade liberii spre
plméntii intr’undg timpii t este egalii cu spatiulic percursii in
intéia secundd a cdaderel sale imulfiti cu patratulic timpului.“

Se presupunemii, spre esemplu, ci unit corpill, ce cade
spre piaméntu, at percursi in intéia secundd a cidderei sale
10 metri;—in doiié secunde el va merge unii spatit egalil
cu 10X 2% séit 40 metri;—in trei secunde unit spatitt egalit
cu 10X3% séi 90 metri. . . . . si asa mai departe.

o

&
'y

Daca vomil numi S spatiulii percursi in timpuli t, si

no

spatiuli percursit in intéia secund4, legea de mai sus va puté
fi esprimatd prin formula urmétore:
g 42
S=—2~t |

II.  , Repegiunca cégtigatd de wwi corpit ce cade spre
paméntit, dupd wmi timpi t de cddere, este egald cu de doué
ori spafiulit percursii in intéia secundd tmulfitii cu timpulit.”

Numind R repegiunea, acéstd lege se pote esprima prin
formula urmétore:

R—ot!
2
Q
SR %XBLIOTEC
>= CENTRa[ 4 !
Q UNIVERCIT 1 +
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Conform acestei legi videmil ci repegiunea unui corpi
ce cade nu este acees intot timpuli ciderel; ea cresce cu
timpuli, adeci cu cit unit corpli cade de unu timpit mai inde-
lungati cu atita repegiunea sa este mai mare.

- Astfeliu, repegiunea céstigatd dupi o secundd, de unt
corpit ce ail perscuri in intéia secuncia ciderel sale 10 metri,
este 20 metri.—Repegiunea céstigati de acelas corpil indoué
secunde este de: 20X 2=40;—in trei secunde de 20 X 3=60, etc,

21. Machina lui Atwood. Pentru a demonstra aceste
doué din urmi legi ne vomit servi de urmitoriulii aparata,
cunoscutit sub numele de machina lui Atwood.

Pe o colénid delemnit verticala (fig. 6) este asedatd o
mésutit, de asupra cireia este unil scripete care se pote mis-
ca cu férte mare usurintd in giurul acsei sale. In cavitatea
seripetelui este pusit unit firit de matasi férte find, $i la ca-
petele acestuia sunt atirnate doué greutdti egale. In fata u-
neia din aceste doué greutitise afli o linie impdrtitd inmetri
si subdivisiunile metrului. Pe aceastd linie se poti aseda, la
deosebite indltimi, prin agiutorul unor suruburi, mai multe
place séii plane, séu in formi de inelu; forma acestor place,
numite cursori, se vede desemnati de o parte la stanga figu-
rei. Insfirsitii, lingd coléna de lemnit se afla unt pendula
care bate secundele. _

Daca améndoué greutitile atirnate de firi sunt egale,
ele vort sta in nemiscare in ori ce positiune le vomu pune,
co-ci vori fi atrase de piméntl cu aceesi putere.

Se punemi inse deasupra uneia din ele o alti greutate
p, atunce sistemult se va pune in miscare: greutatea peste
care am adaos pe p se vascobori in giost, in timpl ce cee-
laltd se va ridica in susi.

Dacé greutatea p ar cidé singurd spre pimeéntd, putevea
care ar face-o se cadd ar fi insesi greutatea sa p, eard sar-
cina pe care ar trage-o ar fi tot p. In machina lui Atwood,
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puterea care pune in miscare sistemulit greutitilor este tot p;
sarcina inse trasi de acésti putere este cu mult mai mare.
ea este egali cu suma greutitilor atirnate de fird, séu cu

i)

i rlas e




20 : GRAVITATIUNE

P-+P-+p, numind P fiecare din greutdtile ce erati la inceput
atirnate de firti. De aice urmézi ca greutitile in acestii apa-
ratii vorii cidé mai incet decat daca ar fi lasate in libertate,
si acésta impregiurare ne permite se studiemi mai cu in-
lesnire legile dupid care se face caderea lor.

Pentru a demonstra legea spatielor prin agiutorul ma-
chinei lui Atwood, vomu ridica greutatea P, peste care am a-
déogit grentatea adifionala p, pénid in dreptul divisiunei 0
de pe linia graduatd; vomi pune in miscare pendululy, si la
inceputuli unei secunde vomi da drumul greutitilor. Vomi
agseda cursorulii planii intr’o positiune astfelitt pe linia gradu-
atd in cat se opréscd greutitile la sfirgitul intéei secunde de
cidere. Mésurand spatiulii percursi in intéia secundi aflimi,
spre esemplu, ci este egalii cu 10 cm. Reincepemit esperienta
ridicand greutétile P+4p tot in dreptul divisiunei 0, dandu-le
drumul la inceputulit unei secunde, inse acuma neoprindu-le
de cit dupid doué secunde de ciidere. Spatiulii perscursii in
acestii timpit vomil constata cii este 40 em. séit 10X 2% Li-
sand se cadd greutitile trei secunde, spatinli percursit va fi
de 90 cm. séii 10X3% si asa mai departe.

Pentru a demonstra legea vepegiunilor, vomii lua pon-
derea P cilindrica asa in cit se tréci prin cursorulii inelari,
eara ponderea aditionald p, lungd, dupi cum e desemnati la
stinga figurei. Vomii ridica ambele ponderi in dreptul divi-
siunei 0, si la inceputulit unei secunde le vomii da drumul.
Vomi ageda cursorulit inelarit intr’o positiune astfelitt pe li-
nia graduati in cat la sfirsituli secundei intéi de cidere,
greutatea P se tréci prin el, in timp ce greutatea p se fie
opritd. Fie spatiulit perscursii de P-4-p, in prima secundi, 10
cm. In acéstd primi secundi de cidere greutatea P ail cés-
tigatii o repegiune, in virtutea ciireia va continua se se misce
mai daparte cu o miscare uniformi. In miscarea uniformi insé
scimi ci repegiunea este spatiulit perscursit in unitatea de timpii.
Dacit vomit mésura dari spatiulii percursit in o secundi de
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greutatea P, dupi trecerea sa prin cursorulit inelarti, vomi
avé repegiunea céstigati de ambele greutdti P--p dupi o se-
cundi de ciadere. Fiacénd acésta mésurd, gasimi cd repegiu-
nea céstigatd este de 20 cm. Lidsand se cadd greutitile P+4-p
doué secunde, repegiunea . céstigatd va fi 40 em. gi aga mail
departe conform legei R—gt.
22. Legea repegiunilor péte fi dedusd din legea spa-
tielor si prin urmatorula modu:
Se presupunemi c¢i unu corplt cade spre paméntii uni
timpll t. Spatiulit percursti in acesti timpi va fi:
g 8
e

Se presupunemit apol cd totd acestil corpii mai cade
inci unit spatit intinitit de mici o, in uni timpi infinitd de
micit 9. Spatiulit percursi de el va fi:

§-preis %;(t-;-e)'z

7
s
=

L BEE Rt 1 a2
S o 2

Inse 6 fiind infiniti de micu, terminuli care cuprinde
pe 0% pote fi negligeti Vomi avé dard:

2

S—-b==" -+ gtf
séti: =gt
Sél . ngt ’

Se péte admite insé cd spatiuli infinitii de mici ¢ a
fost percursit cu o miscare uniforma. Conform legilor aces-
tui genti de miscare, scimu (14) ci repegiunea R este egald
cu spatiuli impértiti prin timpu. Asa dard avemi:
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23. Misecare uniformamente variatd. Corpurile cadi
spre paménti fiind trase, in fiecare momentit alii ciderei lor,
de catra puterea gravitatiumil.

Acésti putere este constantd, co-ci ea face se crésca re-
pegiunea ciderei de cantititi egale in timpuri egale. In a-
devér, se presupunemi, ca in esemplulit de mai susii, ca
spatiulit percurst in intéia secundi este 10 centimetri; repegiu-
nea céstigati la finele secundel va fi de 20 cm. dupid legea R=gt.

Dup# 2 secunde repegiunea va fi 40 cm.

» 3 » » n oz 60
” 4 » » n 80 »

Asa dardin fiecare secundi repegiunea ali crescut cu 20 em.

Puterea care produce astfeliii cresceri egale de repe-
giune in timpuri egale nu péte fi de cit constanta. '

In formula R=—gt constanta g este cantilatea constantad
cu care cresce repegiunea ciderei corpului dupd fiecare uni-
tate de timpii; ease numesce intensitatea puterei gravitafiunii.

Daci amii avé unit mobilii érecare, suspusit la actiunea
unei puteri constante, el se va misca dupda acelesi legi la
care este supusi si céderea corpurilor. Miscarea, in acesti

casii generalli, se numesce migcare uniformamente acceleratd
eari cantitatea constantd g

g se dice atunce accelerafiune.
2y 24. Pendulu. Untu pen-
duli simplu, séu ideali, se com-
pune dintr'unit punti materiali
M, gret iuse fird de voluma, a-
tirnatit de unit firt AM inestensi-
bilii inse fard greutate (fig. 7).
Cand firuli AM se afla in
directiunea gravitatiunii, puntuli
materialit Msta in nemisgcare, co-ci
puterea care’lii solicitéza se cada
in giosti este distrusi prin nee-
stensibilitatea firului.

”»

Se aducemil

Fig. 7.
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inse pendululii in positiunea AM; puterea gravitatiunel va tra-
ge puntuli M in directiunea verticali MG. Ori ce putere in-
se scimit ¢ pote fi descompusi in doué séit mai multe com-
ponente. Se descompunemil puterea gravitatiunii MG in doué
componente perpendiculare: una MC in directiunea firului -
sustinétorii, alta MH perpendiculard acesteia.  Componenta
MC trage puntuli M in directiunea firului AM. Acestu firt
inse fiind inestensibila, ea nu va produce nici und efectii-
Componenta MH va trage puntulil M in directiunea MH. Pe
de alti parte inse puntula M, fiind sustinuti de firuld AM,
nu va puté pirdsi, in migcarea sa, urma arcului MM’.  So-
licitatit dard de componenta eficace a gravitatiunii MH, pun-
tuli M se va misca pe urma arcului MM’ pind in M. In
mersulit seil pand aci, el atl céstigatii o repegiune, in virtu-
tea cireia va cotinua se se migce mai departe tot pe urma
arcului de cercii. Ridicandu-se acuma citrd M”, mobilult va
perde, in fiecare momenti, cate o portiune din repegiunea cé-
stigatd, astfelii incat va veni pini intr’o positiune M” sime-
trici cu M. Agiunsii acolo, el va fi din noil solicitatu de
componenta eficace M”H” a puterei gravitatiunii, care il va
face se se scobére in M, de unde, in virtutea repegiunei cé-
stigate, se va urca eardsi piand in M, si asa mai departe.
De aice videmii ci pendululy va face o serie de mig-
cari din M in M” §i din M” in M. ‘
Mersulit pendulului din M pénd in M” se numesce 0
oscilatiune simpld, eard mersulit seit din M pind in M” si
intércerea inddript din M” piané in M o oscilatiune complecti.
Unghiula MAM”, formati de positiunile estreme ale pen-
dulului, se numesce amplitudinea oscilatiunii.
Oscilatiunile pendulului sunt supuse la urméitoérele pa-
tru legi: ;
I. Timpulii unei singure oscilatiuni este independentii
de amplitudinea oscilatiunii, pind cind acésti amplitudine
are o valére unghiulard micé. :
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II. Timpulit unei oscilatiuni este independentii de na-
tura materiei din care este compusii pendululii.

III. Timpuli unei oscilatiuni este proportionalii cu ri-
dacina pétrati a lungimei pendulului.

VI. Timpuli unei oscilatiuni este invers proportionalit
cu rddicina patratd din intensitatea gravitatiunii.

Aceste patru legi potii fi esprimate prin urméitérea formuli:

V l "
St (e
=]

In care t este timpulii unei singure oscilatiuni; 1 lun-
gimea pendulului; g intensitatea gravitatiunii, si = raportuli
circumferentel la diametru.

25. Pendulii compusii. Pendululii simplu nu péte se
fie realisatii, co-ci in naturd nu putemii avé unit corpu greii
fard de volumi, nici una firii sustinétori fird greutate.

Pendululii de care ne servimii in realitate este formatii
din unit corpii greit M, avénd unii volumii ére care, sustinuti
prin uni fird séi o vérgd grea OM, mobild in giurula puntu-
lui O. Este evidentii, ci atat corpulit M, cat si vérga OM sunt
compuse dint’o infinitate de punturi materiale asedate la de-
osebite distante de puntulii de atirnare O. Pendululii realit dari
pote fi consideratii ca si cum ar fi compusiit din o infinitate
de pendule simple, avénd fie care din ele lungimi deosebite,
si din’ acésti causi el se numesce pendulii compusii.

Fiecare din punturile materiale care constitue unit pen-
duli compusii vorti tinde se oscileze in timpuri deosebite. Asa,
punturile ce sunt mai aprépe de O vori tinde se oscileze mai
repede de cat cele mai indepartate. Pendululii inse fiind so-
lidti, elementele sale nu potu oscila deosebit; se va stabili dari
0 repegiune mijlocie de oscilatiune care péte fi calculati in
modi teoretic.

Asa, spre esemplu, se poate demonstr

a cd uni penduld
compusit dintr

‘0. bémbi de platina, atirnata de uni fira forte
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subtire, oscilézd ca si unit pendult simplu a cérei lungime
ar fi egald cu lungimea de la puntulit de atirnare. si pind la
centrulu bombei.

Legile oscilatiunilor pendulului simplu se poti aplica prin
urmare sila pendululii compusii; trebue numai se cundscemi
lungimea pendulului simplu care corespunde la una penduli
compust data.

26. Intensitatea gravitatiunil. Pendululii péte servi
pentru a mésura valérea intensitatii gravitatiunii. In adever,
din formula pendulului:

putemit deduce

De unde:

Valérea lui = ne este cunoscutd din geometrie.

Valorea lul 1 am védut cd pdte fi determinata.

Valorea lai t se pote afla numerdnd oscilatiunile fdcute
de penduli intr'unt timpi T §i iwpartind acestiit timpt prin
numeruli oscilatiunilor.

Avemi dard téte elementele pentru a calcula intensita-
tea g a gravitatiunii.

Valérea intensititii gravitatiunii nu este constantd in
deosebite pirti a le pameéntului; ea cresce de la ecuatort la
poluri. Asa, la ecuatorti avemu g=9"7810; la 45° g=—9™8061 ;
la 90° g—9™8311.

27. Mésura timpului. Pendululi este intrebuintati de
asemene la mésurarea timpului. In adevér, din legile espuse
mai susit resulti ca durata unei oscilatiuni este constanta
pentru unit pendulii care are aceesi lungime i care oscilézd
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in acelasi locii. Pentru a mésura timpuld nu avemu dard de
cit se facemii se oscileze unu pendulii a carui lungime este
astfelit in caAt sefacd o oscilatiune intr'o secunda.

Lungimea unui pendulit simplu, care face la ecuatortio
oscilatiune intr'o secundi, este de 0™991; ea variézid inse cu
latitudinea ; astfelia la 45° ea devine 0, 993 si la polii 0,996.

28. Putere centrifugi. Cand unid mobilu M este trasi
de ciitri o putere dre-care intr’o directiune determinati, el se
miscd necontenit in linie dréptd in directiunea acelei puteri.
Pentru ca mobilulit se urmeze o linie curbéi, trebue se esiste
o adoua putere care se'li tragd in alti directiune.

Aga, spre esemplu, pentru ca mobilulii M (fig. 8) se se
potd misca pe urma unei circumferente, trebue se fie solicitatii
in acelasi timpt, 1) de citri o putere tangentiald circumfe-
rentel; si 2) de citia o altd putere MO, in directiunea cen-
trului. Ambele aceste puteri trebue se fie egale in fie care
momentit a misgcarei mobilului.

Puterea care trage mobiluli citrdi centru se numesce
putere centripetd, eard acea care-li trage in directiune tan-
gentiald putere centrifugd.

Se presupunemit ci mobiluld M,
solicitatit astfelit de puterile centrifugi
§i centripetd, se miscd pe urma circum-
ferentel cu o migcare uniformi, si ci,
intr'untt timpt infinita de mici 6, ait
percusi unu spatii infinitii de micit MM,
Dupa legile migcirei uniforme (14)
vomi avé:

(1) MM’=6r

Insemnéand prin r repegiunea.

Daci in acesti timpit puterea centrifugi ar fi lipsitii, mo-
bilulit s’ar fi migcatit citri centru siar fi percursit spat.iulﬁ. MP,
cu o migcare uniformamente accelerati, co-ci atunce ar fi

Fig. 8.
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fost solicitati, in fie care momentii al migcirei sale, de pu-
terea constantd centripetd. Numind F intensitatea puterei cen-
tripete si aplicind legile misciarei uniformamente accelerates
spatiuli MP, va fi esprimati prin formula:
F62
(2) MP——-
2
Arculu MM, fiind infinitit de micil, se pote confunda cu
cérda sa, 31 din geometrie scimi ca corda este medie pro-
portionala intre diametru i projectiunea sa pe diametru.
Vomi avé dard:
: MM’2
M
®) oK
insemnand prin R rada MO.
Din ecatiunile (2) si (3) deducemii:
Foz2  MM™
s

Inlocuind pe MM’ prin valérea trasi din ecatiunea (1) avemi:

Foe_ oo
MR
séit simplificand :
12

Am (is insé ci puterea centripetid trebue se fie, in fie-
care momentil, egali cu puterea centrifugd: asa dard canti-
tatea I va representa in acelasi timpit si puterea centrifugd.

In rationamentulit ficut mai susii noi nu am tinut sé-
mi de massa mobilului, presupunénd ci este egald cu unita-
tea. Daci acea massi ar fi egald cu m, puterea centrifugd ar
deveni ea insisi:

L mE?

P
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Din acésta formuld putemii deduce urmitérele legi ale
puterei centrifuge:

1) Puterea centrifuga este proportionali cu massa mobilului-

2) Puterea centrifugd este proportionald cu patratulii re-
pegiunei.

3) Puterea centrifugii este invers proportionali cu rada.

Unit mare numérit de fenomene potii fi esplicate prin
cunoscinta legilor puterei centrifuge.

Astfeliti, puterea centrifugi contribue la micsurarea in-
tensitatii puterii gravitatiunii cu latitudinea (26). In adevér,
obiectele ce sunt la suprafata pameéntului, invertindu-se in-
preuna cu dinsul in giurul acsei sale, trebue se fie solicitate
tangential cu suprafata paméntului, de citri puterea centrifuga.
In acelasi timpit ele sunt atrase citri centruli pamentului de
citra puterea gravitatiunii. Este evident ci efectulu de atrac-
tiune pe care’li observimi noi asupra corpurilor trebue se fie
egali cu diferenta dintre intensitatea gravitatiunii si dintre
puterea centrifugd. Cu alte cuvinte, intensitatea gravitatiunii
din uni loci 6re care trebue se fie micsuratd prin marimea
puterel centrifuge din acelii locti. Diversele punturi ale pamén-
tului inse nu se invértescii cu aceesl repeciune; asa, puntu-
rile de pe ecuatorii se invértescit mai vepede de cat acele
din apropierea polarilor. De aici urméza ci puterea centrifugi
va fi gi ea cu atat mai mici cu cAt ne vomil indeparta de
la_ecuatorii citrd poluri, pe cand din contra intensitatea gra-
vitatiunii va cresce, co-ci va fi micsurati de cantititi din ce
in ce in mai mici.

29. Pondere. Téte corpurile scimi (6) ci sunt com-
puse din atomi séi molecule. Fie care din acesti atomi séu
molecule sunt atragi citrd piméntu de citri puterea gravi-
tatiunii. Trebue dar se esiste pentru uni corpit o multime de
puterl care atragii citra pimeéntii fie care atomi séi moleculi
a sa. Am védut inse (16) ci este totdéuna cu putinti a in-
locui mai multe puterl prin una singurd care se numesce re-
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sultantd. Facénd acéstd lucrare pentru puterile care tragn a-
tomii séit moleculele unui corpii citrd paménti, vomi cipéta
o resultanta, séli o singurd putere, care produce tot acelasi
efectli ca si tote puterile elementare pe care le inlocuesce.

Acéstd resultantd a puterilor gravitatiunii asupra unui
corpii se numesce ponderea séi grewlatea absolutd a corvpului.

Ponderile corpurilor potit fi maimari séi mai mici; ele
sunt prin urmare méarimi care potit fi comparate intre ele séit
meésurate, intocmai ca si orl ce alte marimi. Pentru a face
acéstd comparare a ponderilor va
trebui se luimi una dintr’insele
drept unitate §i se cercetdmit apoi
de cate ori ponderea dati este mai
mare séit mai micd de cat unitatea.

In sistemultt metrict, adoptatit
astd-(i mai de téte natiunile civi-
lisate, s’alt alesu drept unitate de
pondere greutatea unui centime-
tru cubicit de api distilati, la tem-
peratura de 4 grade centigrade, si
acéstd unitate s’ati numitti gramii.

Compararea ponderei ' unui Fig. 9.
corpii cu acésta unitate se numesce
cantdrire ; eard resultatulu acestei comparari se numesce porn-
dere relativa a corpului.

Dacid am lua cate unt centimetru cubicii din deosebi-
tele corpuri din naturd gi i-am cantdri, ponderea aflati se
va numi densitate. :

Densitatea unui corpti este dard ponderea unititii de
volumit a acelui corpii. Astfeliti, luand unii centimetru cubicit
de api, el vatrage 1 gr.; unil c.c. de mercurii va trage 13,59 ;
unii ¢. c. de platind va trage 22 gr. Densitetea apei va fi=1,
a mercurului=13.59, a platinei=22.

Se ludmii unii centimetru cubicii de platiné, ponderea sa

i
i
|
]
|
I

Y
iy
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p, dupi definitiunea de mai susu, va fi egald cu densitatea sa d.

Ponderea a doi c. ¢. de platind va fi . . . p=2d
AR D §
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Asa dard ponderea unui corpi este egald cu volumuli
inmultitii cu densitatea.

30. Centru de greutate. Am dis in paragrafuli pre-
cedentii cd puterile gravitatiunii,
care atragu citrit centrulu pameén-
tului atomii séu moleculele unui
corpu, potu fi inlocuite prino sin-
gurd putere P, care este resultanta
lor (fig. 9). Ori si ce putere insé
(15) trebue se aibd unii puntit de
aplicatiune G, adeci uni punti
de care ea (rage
corpult.

sélt impinge

5 Puntuli de aplicatiune alu
resultantei puterilor gravitatiunii
: se numesce centru de greutate.
Fig. 10, Cand -unu corpit este omo-

gentl si are o figurd geometrici
regulatd, centruli de greutate se afli in insusi centrulii séu
de figura. Cercetarea sa dard, in acestu casi, se reduce la
cerceterea centrului geometricit al corpului.

Cand corpulii insé nu este omogent, séi nu are o fi-
gurd geometrici regulatd, cercetarea centrului seit de greutate
se péte face prin esperientd in moduli urmétoriti :

Se atirnd corpulit de uni firg (fig. 10). Directiunea fi-
rului fiind insési directinnea resultantei gravit
de greutate trebue se se afle Intr’'una puntit ére care G, pe
prelungirea firalui. Se suspendéza apoi tot acel corpti de
unit firit in o altd positiune. $iin casulit acesta centrulii de
greutate G va trebui se se afle eardsi pe prelungirea firului

atiunii, centrulu
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atirndtord. Cand unii puntit inse se afli in acelagl timpu
pe doué linii, el nu péte fi de cat in loculi unde ele se
intretaie. Asa darid centruli de greutate va fi in G.

31. Ecilibriulii eorpurilor grele. Dicemi ci uni
corpii se afli in ecilibrit cand puterile care lucréza asupra
sa se nimicescil unele pe altele, lasdnd corpulii in nemiseare.
Asa, daci vomu avé, spre esemplu, uni corpit trasi in doué
directiuni opuse de doué puteri egale, el va fi in ecilibrid.

Fig. 11.

In cercetarea conditiunilor ce trebue se izdeplinéscd unt
corpii grett pentru a sta in ecilibri, se presentéza trel casuri:

1) Corpuli greu péte fi atirnatii de und firti in unuli
din punturile sale: pentru ca se steie, in asemene casi, in
ecilibrit, trebue ca puntult de atirnare si centruli sei de
greutate se se afle in directiunea ciderei copurilor.

2) Corpulit gret péte fi suspendatii printr'o acsd. In
casulii acesta vomu avé trel genuri de ecilibrie:

a) Se presupunemi ci acsa de atirnare (fig. 11) trece
chiar prin centrula de greutate a corpului, (precum este in
rota din mijloculit figurei), ecilibriuli se numesce atunce in-
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diferenti, coO-c¢i ori i cum amu intérce corpulit in giuruli
acsel sale, el va sta necontenit in nemiscare.

b) Se atirndmit unii corpit printr'o acsi care trece pe
deasupra centrului seti de greutate G, ecilibriuli se va numi
atunce stabilii pentru ci ori si cum am intérce corpuli in
giurul acsei sale, el revine in totdéuna in positiunea sa de
echibrit primitivi.

¢) Putemit insfirgit suspenda unt corpi printr'o acsi
care trece pe dedesubtul centrului sét de greutate ; ecilibriuli va
fi atunce nestabilii §i nu va avé locit de cit numai piani cénd
centrulii de greutate si acsa de suspensiune suntin directiu-
nea ciderei corpurilor. Indatd ce acésti conditiune nu este
indeplinitd, corpuli se intérce in giurulil acsei sale spre a
veni in positiunea de ecilibrii stabili.

3) Corpulu greit péte fi sprijinitit pe unii planii orizon-
talii; conditiunea ce trebue se indeplinésca atunce, pentru a
sta in ecilibriii, este ca perpendiculara scoboriti din centrulit
de greutate G, pe planulii sprijinitort, se cadi in liuntrul po-
ligonului formati de punturile pe care corpullt se sprijine.

Fig. 12.

I)? aicl urmézi ci o sferd va sta in ecilibritt in ori
c?‘posmune 0 vomi pune pe unii plani orizontali.—Unii
cilindru va sta in ecilibrit numai pind cand perpendiculara
scoboritd din centrulii din greutate G, pe planulii sprijinitorﬁ’
va cddé in launtrul basei sale (fig. 12). i
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32. Aplieatiuni. Aplicatiunile conditiunilor de ecilibrit,
espuse in paragrafulii precedentii, sunt forte numerése. Vomil
cita cateva esemple spre a aréta utilitatea cunoscintei lor.
Unti omi, spre a fi in ecilibrit, trebue se steie dreptii, pen-
tru ca verticala din centrulit set de greutate se cadi pe basa
cuprinsi intre piciérele sale. Cand pértd o sarcini in spinare,
el trebue se se plece inainte; cind sarcina este in brate, el
trebue se se indéie indirdpti, fiind ci centruli seit de gre-
utate este transportatd in partea unde se afli sarcina. Cand
o perséna ce sede voesce se se scole, ea sipléci corpuli ina-
inte pentru a aduce centralii seti de greutate de asupra pi-
ciérelor. O triasurd, care merge pe o costisi, nu se va res-
turna piana cand verticala, care trece prin centrulit de greu-
tate, va agiunge pe paméntit intre rdte.

33. Balanta. Balanta |
este unli aparatii prin agiuto- ,
riulit céruia putemit compara |
intre ele greutitile relative ale |V,
corpurilor. Pentru a intelege
principiulii pe care este funda-
td constructiunea sa, se presu-
punemil cd avemi o vérgd so-
lidi AB, care nu se péte indoi,
sustinutd in midloculi seti prin
o acsd O, in giurul cirveia se pote intérce cu férte mare u-
surintd (fig. 13). Pirtile sale AO si OB, fiind perfectii egale
atat in lungime cat si in greutate, ele vortt fi atrase citri
piménti. cu aceesi putere si vérga va sta orizontald. Daci
vomi atirna la capetele A i B doué greutiti egale, vérga
va remané tot orizontald.

Se atirndmii inse in A o greutate P, eari in B o gre-
utate P-4-p mai mare de cat P. Capétuli B, fiind atrasii spre
pdménti, de citrd o putere mal mare, se va scobori in giosi,

3
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pe cind A se va ridica in susti si vérga va lua positiunea
inclinatd A’ B’ e

Figura alaturati (fig. 14) infitogézd o balantd precisa.
Vérga sa este ficuti in formd rombicd, pentru ca se nu se
indéie sub greutitile puse la capetele sale. La mijlocti ea
are o prismi triunghiulard de oteli, care se sprijine cu muchea

AJdoan I & LATIANTE-
Lo 30

sa ascutiti pe uni plant tot de otelli, pe care se pote in-
térce cu cea mai mare inlesnire. La capetele vergel sunt a-
tirnate doué platane.

Cand voimi se cantarimii unii corpt, ili asedédmii in u-
nulii din platane si punemit in celulaltii greutdti insemnate
pind ce balanta std in nemiscare, vérga fiind orizontali.

Orizontalitatea vergel se péte constata prin unii ariti-
tord, ficsatii perpendicular pe dinsa, care trebue se steie intr’o
positiune verticali.

34. Conditiuni de justetd si sensibilitate. O ba-
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.

lantd, pentru ca se fie bund, trebue se indeplinéscd urméité-
rele conditiuni:

1) Bratelesale trebue se fie perfect egale atat in lun-
gime cat §i in greutate.

2) Acsa de suspensiune O trebue se fie deasupra cen-
trului de greutate G. In adevér, dacd acsa ar trece prin in-
susi centrulit de greutate, am ciipéta unii ecilibriit indiferentu,
si pentru cea mai mici deosebire in greutitile puse in pla-
tane, vérga s’ar intérce de 90° in giurul acsei sale. Intr'o
buni balantd inse unghiuli de inclinatiune ali vergei tre-
bue se fie celit putin aprocsimativ proportionalii cu diferenta
de ponderi puse in platane. Acesti resultati nu péte fi a-
giunsit nici in casuli cand acsa de suspensiune ar trece pe
dedesubtul centrului de greutate; ecilibriulii fiind atunce ne-
stabilii, vérga se va intérce eardsi de 90° pentru cea mal
mici deosebire in greutiti. Se presupunemii inse ci acsa trece
pe deasupra centrului de greutate.

Atirnadnd atunce in B o greutate P-p, mai mare de
cit greutatea P ce este atirnati in A, vérga se va inclina
in positiunea A’ B’. In acelasi timpti centruli de greutate va
veni din G in G’ (fig. 13 pag. 33).

Puterea gravitatiunii, lucrand atunce asupra vergei, va
tinde se o aduci in positiunea sa primitivd, astfeliit ca acsa
de suspensiune O gi centruli de greutate G se se afle am-
bele in directiunea verticalei. Pe de alti parte inse greu-
tatea, p, atirnati la capétula B, tinde se tragd acestii capéti
in giosii. Avemii dari in presentd doué puteri contrarie.
Va agiunge unit momentii in inclinarea vergei cénd ele vor
fi egale, si atunce vérga va sta in ecilibriti. Acestii ecilibrit
se va obtiné intr’o positiune cu atat mai inclinatd cu cat deo-
sebirea intre ponderile atirnate la capete va fi ea insdsi
mai mare. :

Prin indeplinirea acestor doué conditiuni, balanta va
sta orizontali cind ponderile puse in platane vor fi egale,
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si se va inclina, prin ponderi neegale, de cantitati care vori
fi aprocsimativ proportionale diferentei acestor ponderi. A-
ceste resultate inse nu sunt indestuldtore.

O balanti mai trebue se fie §i sensibild, adecd se se
incline cu usurintd de cantitatl apreciabile, pentru o diferentd
de ponderi forte micd. Teoriea i esperienta aiit demonstratii
ci, pentru ca o balanti se fie sensibila, trebue se indeplinésci
urméitérele conditiuni:

1) Vérga sa trebue se fie cat se pote mai usori.

2) Bratele sale trebue se fie citse pote mai lungi.

3) Acsa de suspensiune trebue se fie cit se pote mai
apropiéti de centrulu de greutate.

Fig. 15.

v35. Cantariulu. Cantariulii, numiti si balantid ro-
malvla, se compune dintr’o vérga rigidi AB, sustinuti iﬁ pun-
tl.llll O printr'o acsii, in giuruli cireia se pote i’nvérti cu usu-
1'1’11ti (Fig. 15). In A se afli uni carligii, care de asemeneise
pote invérti in giuruli unei acse si de care putemit atirna
grfeutégile Q, ce voimi a cAntiri. P este o bombi sustinutd
prin uni ineli M peramura OB a vergei, si pe care I)ﬁtelllﬁ
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se 0 aseddmil mai aprdpe séi mai departe de puntuli de
sprijintt O. i

Se numescii brate ale cAntariului distantele OA si OM
de la puntulii de sprijinit la cirlignlit A §i de la puntulu de
sprijint la boémba.

Céntarirea obiectelor cu acestu aparatii se face basan-
du-ne pe urmitorea lege dovediti in mecanici :

Pentru ca unii cantariii se steie in ecilibrite orizontali
trebue ca greutdtile P si @ se fie in raporti inversii cu bra-
tele cantarului.

De aice urmézi ci daci greutatea Q ce cantirimi este

mai mare, va trebui, pentru a cipéta ecilibriulii, se indepér-
timi bémba P de puntulit de atirnare O; eara in casulit
contrarii va trebui se o apropiemi.
: CéAntariuli este graduatii, o datd pentru totdéuna, intr’unt
modii férte simplu. Pentru acésta se atirnd in Q o greutate
cunoscuti, spre esemplu unii kilogramii; se indepartézi bom-
ba P pind ce vérga std in ecilibrii si, in dreptul unde ait
fost adusii inelulii M, se insemnézi unii semnit corespundé-
torii. Se punit apoi in @ succesiv greutiti de 2, 3, 4..orl
mai mari, insemnindu-se pentru fiecare, loculii unde fusese
adusi ineluli pe vérgi.

ESERCITII $I PROBLEME.

I. Se se demonstreze ci verticalele din deosebite pun-
turi ale pdméntului nu sunt paralele.

II. Lasimi se cadi o pétri la gura unei fontani, §i
intre momentulit in care amii lasat-o §i aceli in care au a-
giunsii la fundi ai trecutit 3 secunde. Se intrébd: 1) Care
este adincimea fontanei? si 2) Ce repegiune céstigase pétra
cand ai agiunsii la fundu ? Spatiuli percursii de uni corpi
in prima secundd a ciderei sale este de 4 m. 904.

Solutiune. 1) Conform legilor ciderei corpurilor (20)
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‘spatiulit percursii de pétra, adecd adincimea fontanei, va )it
S—4.,904 X 32==44,136
2) Conform legei repegiunilor, repegiunea céstigati va fi:
R—2<4,904 X 3=—29,424.

III. Sciind cd spatiuld percursti de unii corpi in prima
secundi a ciderei sale este de 4 m., 904 se intrébd, cat timpi
va intrebuinta acelii corpii pentrun a cddé din virfuli unui
turnit inaltt de 100 metri?

Solufiune. Dupa legile céderei corpurilor (20) avemii:

100=4,904 X t*
De unde :

t_l/ 100
4,904
IV. In cat timpi und corpii, care cade spre pameénti,

va céstiga o repegiune de 19616 metri, sciind c& spatiuli per-
cursit de dinsul in prima secundi a ciderei sale este 4m. 904 ?

Solufiune. Dupd legea vepegiunilor in ciiderea corpu-
rilor (20), repegiunea céstigati de unit corpi, dupd unii timpit
t, este egald cu dubluli spatiului percursii in intéia secundi
immultiti cu timpuld, séu:

19616=—=9,808 Xt
De unde:

19616 ]
t=————=2000 sec.

9,808
V. Uni corpi, cidénd spre piménti, percurge in in-
téia secundd a migcirel sale unii spatiii de 4,904 si la sfir-
gitulit ciderer are céstigatd o repegiune de 9Sm. 08. Se in-
trébi care este spatiulii totalit percursii de dinsul ?
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Solutiune. Se insemndmit prin X spatiula ciutatu. Du-
pa legea spatielor avemi:
X=—4,904 X t2
Pentru a resolvi problema artrebui dard se cundscemil
timpulit in care corpulil ait percursi spatiul X. Acestii timpu
insé ili putemi afla dinlegea repegiunilor. In adevér avemu:
98,08=—9,808 Xt
sél
98,08
t=§8_0§: 10
De unde:
X==4,904 102 =490,4
V1. Care e volumulii a 457 grame de platind ?
VIL Sciind e¢i 52 centimetri cubici de aurit tragi 1
chilogramii, se se afle densitatea aurului?

ECILIBRIULU LICIDELOR

36. Diverse stiri ale corpurilor. Corpurile potu e-
siste in naturd in trei stiri deosebite: solidi, licida si gazisé.
Corpurile solide aii unt aspectii forte variatii. Cate odatd
ele aii forme regulate geometrice i atunce se numesci cristale;
alte diti forma lor nu presentézi nici o regularitate. In ori
ce casil insé ele ai in totdéuna o formd particulard pe care
nu o potit schimba fird a intrebuinta asupra lor o putere .mai
mare séii mai mici. Pirticelele, din care ele sunt compuse,
sunt tinute dard intre dinsele printr’o putere particulard care
s'alt numitii coesiune. Ty ;
Corpurile licide nu ait o formi proprie: ele ieil in tot-
déuna forma vaselor in care sunt inchise. Pirticelele lor nu
sunt tinute intre ele cu o putere atit de mare ca in solide,
de aceea ele se potii misca cu 0 asa de mare ugurinti.
Gazurile, ca si licidele, nu poti avé altd forma decat
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acea a vaselor in care sunt inchise. Pdrticelele lor se poti
migca de asemene cu o férte mare ugurinti. Pe cand insé
volumulii unui licidii remdne acelas, ori care ar fi forma séu
mirimea vasului in care’li punemi, volumuli unui gazii va-
riézi cu mirimea vasului in care e inchisii. In adevér, dacid
vomii lua o cantitate érecare de unii gazii si o vomii pune
in vase din ce in ce mai manri, el va umplé in totdéuna vasuli
in tote pdrtile sale. De aice urmézi ci moleculele gazurilor,
in loc de a se alrage unele pe altele, ca in solide si licide,
parii din contra cid se respingli intre ele.

Licidele si gazurile se aséménd dard prin usurinta cu
care moleculele lor se potii misca. Acésti proprietate, care le

deosebesce de corpurile solide, aii ficutii seli se deie numele
generalli de fluide.

37. Prinecipiulii lui Pascal. Dacd apésimii cu o pu-
tere Ore care pe suprafafa unui licidit, acésti presiume se
transmite cu o egald intensitate in tite
pdrtile licidului care aii aceiesi su-
prafatd.

Pentru a ne da sémi de acésti
lege, cunoscuti sub numele de Princi-
piulié lui Pascal, se presupunemi ci
avemu uni vasii (fig. 16), care are mai
multe deschideri de aceiesi mirime AB,
DC....; se implemi vasuli cu api si
Fig. 16. se apésdmi pe una din deschideri eu o

greutate Ore-care, spre esemplu, de uni
chilogramii. Acésti presiune se va transmite in téte partile
licidului cu o intensitate egald pe suprafete egale, astfeliit
incat fie care din celelalte deschideri vori fi apésate din 1i-
untru in afard tot cu o putere de unii chilogramii.

Esperienta acésta nu péte fi realisati in practicid din
causd ca licidele, fiind grele, vorit apésa pe deschideri si cu
propria lor greutate. Eati ins¢ o consecintd ce putemii trage
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din principiuli lui Pascal, si pe care o putemit dovedi espe-
rimental :

Se ludimit doi cilindri, verticali, de méarimi deosebite
(fig. 17) reuniti intre dingii prin
unii tubii orizontali. In fie care
cilindru este cAte unt pistont care
ili inchide forte bine, dar care se
péte misea in lduntru lui cu ugu-
rintd. Se umplem cu apd atit ci-
lindrii cat i tubulii de comunica-
tiune si se apésidm peste pistonulit
celit micit cu o greutate 6re care,
spre esemplu, untt chilogramii. A-
céstd presiune se va transmite prin
licidii asupra pistonului celui mare
si fie care intindere a sa, avénd
o suprafatd egald cu acea a pistonului micli, va fi apesatd
din gios in sus cu o putere egald cu unii chilogrami. Ast-
felit, dacd suprafata pistonului mare este de 16 ori mai mare
de cat a pistonului micii, esperienta ne aratd cd, pentru a
tine licidulti in ecilibriii, trebue se punemit pe cel d’intéit o
greutate de 16 ori mai mare de cat pecel de alu doile. De
aice putemil trage urmitérea comsecintd din principiuli luf
Pascal.

Apésarea esercitatd pe o suprafafd ore care a unui
licidii se transmite inlduntrul séi in tote direcfiunile cuw o
intensitate proportionald cu suprafefele considerate.

38. Presa hidraulica. Presa hidraulici este fundaté
pe acéstd din urmd consecintd a principiului lui Pascal.

Ea se compune din doué tubwii cilindrice, numite cor-
puri de pompid, unul mai mare §i altul mai mici (fig. 18),
care comunici intre dinsele prin unii canali transversali cc.
In fie care din aceste corpuri de pompi se afli cate unit
pistonii @ si b care se potii migea cu ugurintd, insé care sunt
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forte bine adaptate in cAt nici gazurile, nici licidele nu potit
stribate printre piretii lor si printre acei a corpurilor de pompi.
Corpul de pompi cel mai micit este pusii in comunicatiune cu uni
vasii plinit cu ap4 prin unit tubii d, care este astupatu prin o su-
papi, p, ce se deschide din giosii in susii. Canaluli de comu-
nicatiune are si el o supapi r, care se deschide dinspre cor-
puli de pompi celii micit inspre celit mare. !

Fig. 18.

Pistonulu a este prevédutii cu unit méneria 24 (fig. 19).
Ridicand si scoborind acesti maneriu, ridicimit si scoborimii
impreund cu el si pistonulit a. Deasupra pistonului 5 se afli.
0 meésutd g, in giurul cireia este asedatii unit cadru de ferii
forte solidii. :

Pentru a intelege modulit cum functionézi presa hidra-
ulici, se presupunem ci pistonulti ¢ se afli la fundulit cor-
pului de pompd. Ridicind méineriuli % in sus vomii ridica
impreund cu el si pistonulii, earii dedesuptul acestuia va ré-
miané unii spatiii desertii. Apa din vasulii k, apésati de at-
mosferd, va intra in tubuliid, se va ridicain sus, va deschide
supapa p si va stribate in corpulit de pomp# cel mai micii.
Scoborind in gios pistonulii @, supapa p se va inchide ; apa
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va fi impinsd in corpuli de pompid zy, unde va intra des-
chidénd supapa r. Ridicand din noti pistonnli, supapa » se
va inchide, p se va deschide, §i o nouil cantitate de apa va
intra in corpulit de pompé celit micii. Continudmi tot astfeliti
pani ce améndoué corpurile de pompi se vorii umplé cu api.
Apésand atunce pistonulit @ in giosit cu o putere determinaté,
acéstiy apésare se va transmite prin licidi asupra pistonului
b cu o intensitate de atite ori mal mare cu cit suprafata
celui al doile este mai mare decAt a celul intéiii. Pistonulit
b prin urmare se va ridica in susit. Aseddnd deasupra mé-
sutei diverse obiecte, aceste vori fi strinse intre dinsa i
cadrulit de ferii cu o putere férte mare.

Fig. 19.

Presa hidraulici are férte multe intrebuintéri, intre care
vomil cita:
1) Fabricarea oleurilor; granele oleaginbse sunt age-
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date in saci, puse pe mésuta g si strinse citri cadruli de
fer. Oleulit storsii se scurge printr’unii canalii de care e pre-
véduti mésuta.

2) In fabricarea sacharului se scéte mai intéit suculii
din sfecle, si acéstd operatiune se face radénd sfecla, punénd-o
apol in saci si storcénd-o intr’o presi hidraulici.

3) Multe substante, precum bumbaculii, lana si finuli
sunt comprimate in prese hidraulice inainte de a fi transpor-
tate, pentru a le micsura volumulii.

39. Presiuni esercitate de unit licidii. Uni licidi,
inchist in liuntrul u-
nui vasii, apasid prin
greutatea sa: 1) din
susit in giosti pe fun-
dulit vasului in care
este pusil; 2) pe pire-
tit laterali si 3) din
giostt in susi.

Cele d’intéi doué
genuri de apésare nu
o alt nevoe de a fi de-
monstrate, co-ci esis-
tenta lor e confirmati
prin o multime de fap-
te ce avemi ocasiune
de a observa pe fie-

Fig. 20, care (i.

; Pentru a dovedi
cd unt licida apasi si din giosi in susii, se luami uni
tubii deschisit la améndous capetele si avénd capétulii infe-
riorii astupatii prin o placi de stecld sustinuti de citri unit
firt (fig. 20). Se punemii acestii tubti intr
apd; placa de stecli fiind apésati din g
cddé, chiar daci nu o vomi mai

unti vasii plinii cu
iosli in susi, nu va
sustiné prin firi.
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40. Presiuni pe fundulii vaselor. , Presiunca eser-
citati de uni licidii pe fundulid vasulul este egald cu greu-
tatea unei coléne de licidu ce ar avé drept basa fundulit va-
sului gi drept indglfime, verticala de la fundi pand la nive-
luldi superiori.”

Acéstd presiune, prin urmare, nu atirnd nici de la for-
ma vasului, nici de la cantitatea de licidi cuprinsii intr’insul ;
ea atirnd numai de la miérimea fundului, §i de la indltimea
licidului.

Pentru a dovedi acésti lege, se luimi unii vast cilin-
dricti deschist la améndoué capetele si sustinutu intr’o posi-
tiune ficsd prin uni ineld (fig. 21). Capétult inferiora ali va-
sului este astupatii prin o placd de stecld atirnatid prin unii
firt de unuli din platanele unei balante. Ecilibrdmi mai

H’M . il

Fig. 21.

intéiit greutatea placei prin greutiti puse in celulalt platani.
Amplénd apoi tubuli cu apd, videmu cid, pentru a impedeca
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placa de a se deslipi de fundu, trebue se mal punemtt in
celulalt platanii o greutate érecare G. Esperienta arati ca,in
casulii cand vasulii este cilindricti, greutatea G este esact e-
gald cu greutatea apel pusi in vasti.— Se inlocuimll acuma
vasulit cilindricii prin unit altulid care are tot aceiesi mdri-
me la fundii, este tot atAt de inalty, inse care e cu mult
mai largii la gurd. Amplénd si acestll vasii cu apd, vomi
vedé, cii, pentru a mentiné placa de stecld, lipitd de fun-
dulii seti, va trebul se punemii in celulaltu platant ali ba-
lantei tot greutatea G, de i cantitatea de apd ce intrd in
vasii este cu mult mai mare decat in esperienta precedenta.
Insfirgit se punemi siin loculi acestui vasi unu altuli strimtu
la gurd, inse avénd aceesi indlltime ca si cele doué prece-
dente. Esperienta ne va dovedi cii, si in casuli acesta, va
trebul se punemt tot greutatea G in celulalt platani pentru
a impedeca placa de stecla se se deslipésci de fundu, de si
cantitatea de api ce intri acuma in vasii este cu mult
mai micd.

41. Presiuni laterale. Licidele apasi pe piretii laterali
ai vaselor in care sunt inchise, si acéstd apésare, ca si acea
din sustt in giosi, nu atirni decAt de la mirimea subrafei;ei
apésate gi de la indlfimea licidului care se afli de asupra.
Pentru a dovedi acésta, se luimit untt butoiit plinti cu apa,
pusil in picidre ; se facemii in fundulii seii de deasupra o des-
chidere in care se lipimi unu tubi subtire, inse indestul de
lungit. Turnand apd in acestiit tubii, apésarea pe dége va
deveni atat de mare incit butoiuli va crapa de si in reali-
tate cantitatea de api pusid in tubt va fi mici.

Apésarea unui licidii pe paretii laterali ai vaselor péte
fi doveditd si prin agiutoriult urméitorului aparati, numiti
- morisea hidraulica (fig. 22): Unii vasu plini cu apd, putén-

du-se intoérce in giurulit unei acse verticale, are la partea sa
inferiérd doué tuburi orizontale a ciror capete sunt intorse in
aceiesi directiune. Pand cAnd capetele acestor tuburi sunt
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inchise, licidulii cuprinsu intr’insele, apésand cu o putere e-
gali in tote directiunile, aparatulii va sta in nemigcare. Des-
chidénd inse aceste capete, apa va esi prin ele; apésareane
mai avénd loc in directiunea pe unde esi apa, si eserci-
tandu-se totusi in partea opusd, morisca se va pune in mis-
care, si va continua a se ipvérti in acéstda din urmi direc-
tiune, pind cand se va scurge tota apa din vast.

Fig. 22.

42. Vase comunicante. Numimi vase comunicante
doué séi mai multe vase care comunicd intre dinsele.

Cand unul si acelag licidii este pusi in asemene vase,
pentru a sta in ecilibrii, el va trebui se se ridice pind la
aceesi iniltime in fie-care din ele, astfeliit ca suprafetele sale
libere se se afle tote in acelas plant orizontalt.
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Pentru a demonstra acéstd lege, se luimit mai multe
vase de mirimi si forme deosebite, care comunicd intre ele
prin unit tubli orizentali (fig. 23). Punénd apid intr’insele
vomii vedé cd ea se ridicd in téte pand la acees inidltime.

Jocurile de apd sunt o aplicatiune a legei vaselor co-
municante. In adevér, dacii unulii din aceste vase este mai
scurtt, licidulti dintr’insul va esi afard si se va ridica pind
la acees iniltime ca si in celelalte vase.

Fig. 23.

43. Fontani artesiane. Sunt localitati in care si-
pand o fontana, apa se ridici intrinsa piand la suprafata pa-
méntului i une-ori chiar pini la o indltime ére-care deasu-
pra acestel suprafete. Asemene fontani se numescii artesiane.

Spre a intelege causa care face a se ridica apd in ele,
trebue se scimi ci scorta piméntului este compusd din pi-
tmii agedate una peste alta si compuse din materii deosebite.
Prin unele din ele, précum sunt nésipurile, apa péte strebate ;

prin altele, precum sunt argilele, din contra ea nu péte trece.
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Aceste piaturi sunt de multe ori inclinate pe orizonte astfeliii
incat formézi ca unit basend, mai giosi la mijloci si ridi-
catit la margini (fig. 24). Se ne inchipuimi ¢ o piturd de
nisipit se afli intre doué péturi de argili; apele din ploi,
cddénd pe paméntl, vor strebate si se vordt ingrimadi in pa-
tura de nasipit in cantititi care poti fi férte marl. Sidpand
o fontanid pe la mijloculi basenului, care se agiungd pdnd in
acéstd piturd plind cu apd, licidulit se va ridica intrinsa ca
intr'unii vasti comunicantii.

Fig. 24.

44. Nivelii de apd. Instrumentuli, cunoscuti sub a-
cestit nume (fig. 25), este compusi din doué vase de stecld

Fig. 25.
verticale @ si a, care comunicd intre ele prin unii tubi ori-
4
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zontali de metalit b b. Cand aparatulii este plini cu apd, li-
cidulit se ridics in améndoud ramurele pini la aceesi inaltime.
Privind peste ambele niveluri, rada visuald m n va fi prin
urmare orizontald.

Cu acestii aparatit se servesc arpentorii pentru a nivela,
séii a mésura deosebirea de indltime ce este intre doué locuri.
Se presupunemii c¢i voimii se facemit acéstd lucrare pentru
puntele A si B (fig. 26). Punemii in fie-care din ele o mird,
adecd o linie verticali, impirtitd in metri, pe care poite se
se misce o micd placi patrati. Nivelulu fiind asedatii la mid-
loci, ne uitdmi peste suprafetele apei succesiv la -améndoué
mirele si ridicimu placele pand ce rada visuald agiunge in
centrurile lor. Cipétimi astfelii pe mire doué indlvimi a ca-
ror diferentd aratd cu cat unul din punturi este mai susi de
cat celulalti.

Fig. 26.

45. Licide deosebite in vase comunicante. . Dacd
intr’unii vasiv comunicanti punemit licide de densitdfi deo-
sebite, indaltimele la care ele se ridicd sunt in
versit cu densitdtile lor.

Se punemi, spre esemplu, in unul din ramurele unui
vasit comunicantii apd, a cdrei densitate este egald cu 1, eard
in celulalt mercurd, a cirui densitate este 13,5; esperienta
ne va aréta cd apa se ridicd la o indltime de 13,5 ori mal
mare de cal mercuruli.

raportic in-
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ESERCITII SI PROBLEME

I. Rada pistonului celui mict, dintr'o presid hidraulicd
este de 0 m.03, eard rada pistonului celui mare de 0 m. 24.
Apésind, pe celi d’intéit cu o greutate de 100 chilograme,
se intrebi care va fi presiunea pe ali doile ?

Solutiune. Suprafata pistonuuloi mici este:

2

== 0,03"

(@ 2]

$i acelui mare:
S'—=.0, 24°
Dupi principiult lui Pascal (37) presiunile sunt propor-
tionale cu suprafetele:

100 70,032

.’) 24

De unde: St
o 0‘%‘

II. Sectiunea pistonului celui micd, dintr’o presd hi-
draulicdi, are o radd de Om. 02 si apésarea esercitata pe dinsul
este de 50 chilograme. Se intrébi ce rada trebue se aibd
sectiunea pistonului celui mave pentru ca se pétd esercita pe
dinsul o presiune de 3000 chilograme ?

I1I. Se avemil unu vasu, al cirui fundi circulari are
o radd de 5 centimetri, i a carul inaltime este de doi me-
tri. Vasulit fiind plinit cu aleoold, se intrébd care este ape-
sarea esercitati de acesti licidii pe funduli vasului ? Den-
sitatea alcoolului este 0, S1.

Solutiune. Apésarea esercitati de unit licidi pe fun-
dulit unui vasit (40) este egali cu greutatea unei coléne de
licidit care ar avé drept basd fundulit .vasului si drept indl-
time verticala de Ja fundii pana la niveluli superiorit. Volu-
mulu unei asemene colone cilindrice este egald cu basa im-
multitd cu indltimea :

V=200. = 5
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Greutatea insé este egala cu volumuli immultitic cu
densitatea (29):
' P=—200. = 5% 0,81.
IV. In una din ramurele unui vasi comuunicanti se afli
apd a cirel inaltime este 243 m. m. In celulalt Se pune
untdelemnii, care se ridici pani la o indltime de 300 m.m.

Se intrébd care este densitatea untdelemnului, sciind ¢i den-
sitatea apei este 1?

PRINCIPIULU LUI ARCHIMEDE— DENSITATI

46. Prioncipiuli lui Archimede. Cind punemii wumi
corp  solidit in lduntrul wnuj licidii, el perde din greuta-
tea sa o greutate egald cu acea q licidului deslocustii.

Acésti lege, cunoscuti sub numele de principiulit lui
Archimede, péte fi demonstrats in moduli urmétoriii :

Atirnimi  de unul dip platanele unei balante unii ci-
lindru deserti si dedesubtul acestuia uni altulii plini (fig 27).
Volumulit cilindrului plinii trebue se fie atat de mare ca se
ample perfect escavatiunea celui desertii. Se ecilibrimii mai
intéitt greutatea ambelor cilindre prin ponderi puse in celu-
lat platanu al balantei ; dupi aceea se implintimi pe cel
plinit intr’uni vasii cu apa. El, perdénd atunce, conform prin-
cipiului lui Archimede, o greutate egald cu acea a apei des-
locuite, ecilibriuli in balantid se va nimici. Pentru a’li res-
tabili va fi de agiunsu se amplemti cilindruli desertii cu apa,
co-ci prin acésta se va adaugi, in platanulii de care sunt a-

tirnate cilindrele, o greutate egali cu acea a apei deslocuite
de cilindruli plinii.

47. Consecinte a Principiului lui Archimede. Din
principiulii lui Archimede, putemii trage urmitorele consecinte :
1) Dacit implintami intr’unti licidid uni corpii mai u-
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sorlt decat dinsul, el va pluti deasupra, din causd cd, perdénd
0 greutate mai mare decit greutatea sa proprie, puterea gra-
vitatiunii, care’lu atrage citra piménti, va fi nimicitd. Corpult
atunce, nu pumai ¢4 nu va fi atrasi in gios c¢i din contra
va fi impinsit in susit de citrd licidii

C.LAPLANTE.

Fig. 27.

2) Dacd corpulii implintatii este tot atit de greu ca sili-
ciduli, el va sta in nemigcare in ori ce positiune ili vomi
pune, puterea gravitatiunii care’lu atrage in gios fiind ecili-
bmta de puterea cu cave liciduli ila impinge in susi.

* 3) Corpuli, fiind mai greit dect licidulii, va cadé la fundi.

Aceste consecmge ale principiului lui Archimede poti fi
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puse in evidentd prin urmatoriulit aparati numiti Tudiond
(fig. 28).

Intr'untt vasit de stecld, plinit cu apd si legati la gurd
cu o pele de besic, se afld o figurind de porceland atirnati
de o buld de stecld plini cu aeri. Greutatea figurinei si acea
a bulei fiind mai mici decat greutatea apei deslocmte, ele
vori sta deasupra; apesénd insé, cu agiutoriulit unui surubi,
pe pele, compri-
mamit aeruli din
launtru, §i acéstd
apésare, transmi-
téndu-se in toite
directiunile, de-
termind compri-
marea aerului din
buld si prin ur-
mare intrarea in-
launtrul ef a unei
cantititi de apid
prin deschiderea
0 ce posedézi in
unul din paretii
sel. Figurina si
bula, devenind a-
tunce mai grele
decatlicidulii des-
locuiti, cadii la
fundi. Céand in-
Fig. 98 cetimii de a apé-

Sa pe membrani,
devenind mai usorii se

apa lesd afard din buld si sistemuli
ridici din noi in susii.

48. Determinarea densitatilor. Scimi (29) ci den-
sitatea unui corpl, este nr1eutatea unitiatii sale de volumi.
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Din acéstd definitiune am dedusit cid greutatea unui corpi,
alit cirui volumii este V si densitate D, este egald cu vo-
lumulii immultiti cu densitatea :
— VD
De unde deducemti :

P

Scimii, pe de altd parte, ci in sistemulit metricii unita-
tea de greutate, adeci gramulii, esté greutatea unui centime-
tru cubicit de api distilati. Prin urmare densitatea apei va
fi egala cu 1.

Se luimii un volumi de apd V, a cdrui greutate se
fie P'. Densitatea apei conform formulei (1) va fi:

P’
(@) =«
Impéirtind egalitatea (1) prin egalitatea (2) vomii avé:
P
1 P

Adeci: ,densitatea unuwi corpii este raportulii intre gre-
utatea sa si greutatea wnul volumi egalii de apd distilatd®.
Metédele ce vomii descrie pentru determinarea esperi-
mentali a densititilor sunt fundate pe acésti din urmi defi-
nitiune, precum si pe cunoscinta principiului lui Archimede.

49. Metoda balantei. Corpuri solide. 1) Pentru a
determina densitatea unui corpii solidii, ilii atirndmi de unul
din platanele unei balante prin unu firti subtire de matasd
séit de parit si ili ecilibrémii prin greutdti cunoscute puse in
celulalt platanii. Fie P greutatea corpului. Implintamit acelit
corpii intr'unit vasii cu apd distilatd agedatit dedesubtul pla-
tanului. Conform principiului lui Archimede, el va perde din
greutatea sa o greutate egali cu acea a apei deslocuite. E-
cilibriulit in balanti se va nimici, §i pentru a’li restabili va
trebul se adiugimii in platanulii de care e atirnatii corpula
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o greutate P’. Acésti pondere P’ representézd dara greutatea
unui volumii de api egali cu - volumulit corpului. Conform
definitiunii densititilor, vomi avé dari:

2) Corpuri licide. Pentru a determina densitatea unui
corpt licidd, vomii atirna mai intéitt de unul din platanele
unei balante unit corpii solidu 4re care, spre esemplu, o bu-
catd de platina, si'li vomit ecilibra prin greutiti puse in celu-
lalt platanti. Vomu implinta apoi acestit corpii in liciduli a ci-
rui densitate voimii se determinimit. El va perde atunce, con-
form principiului lui Archimede, o parte din greutatea sa e-
gald cu acea a licidului deslocuitii. Spre a restabili ecilibriuli
balantei ce se nimicise, va trebui se punemi in platanuli de
care e atirnatii corpulii o greutate P, care representézi pon-
derea unui volumit de licidi egalii cu volumulét solidului im-
plintati. Vomu inlitura apoi licidult, si dupa ce
bine corpulit atirnati, ilit vomii pune in api. distil
a restabili acum ecilibriuli in balanti, va trebui se punemi
in platanuli seii o pondere P’ care representézi greutatea
unui volumii de api egalii cu volumuli corpului. Dupit defi-
nitiunea densititilor vomi avé:

amu stersi
atd. Pentru

50. Metoda flaconului. 1) Corpuri solide. Pentru a
determina densitatea unui solidii prin acésta metodd, ne ser-
vimii de unii micii flaconi largii la gurg siputénd fi astupatii
prin uni dopii de stecli deserti si terminatii la partea supe-
riérd cu uni tubiy subtire (fig. 29). Acestit aparatii se nume-
sce picnometru. Umplemii flaconulii ey api distilatd, ili astu-
pdmi cu dopulit seit si ciutdmii ta apa se se ridice in tu-
bulii -subtire pini la capétulit superiori. Cantirimii flaconuli
plinti cu api; fie p ponderea sa. Cantirimi pe de alta parte
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corpulii solidit a cdrui densitate voimi se determinidmi : fie
P ponderea sa. Punemii apoi corpuld solidi in flacounti; o
portiune de api, egald cu volumulii corpului, va fi dati afard.
Punemii dopulii, ciutimii ca apa se se ridice tot pind la ca-
‘pétulit tubului subtire si cantdrimi din noti; fie p’ ponderea

Fig. 29.
flaconului cupringénd in el solidulit i apa. Lste evident ci
ponderea p’ va fi egali cu ponderea corpului solidi P, plus
ponderea flaconulut plinit cu apid p, minus ponderea apei datd

afard X :
X

p'=P—+p
De unde:
X=P-+p—yp’ ‘
X jnsé representézi ponderea unui volumii de apd egalit
cu volumulii solidului. Dupa definitiunea densitatilor vomi avé :
D P
P
9) Corpuri licede. Pentru a determina densitatea unui
corpit licidit prin metoda flaconului, cantirimi intéiu flaconuli
desertii ; fie p ponderea sa. Umplemu flaconuli cu liciduli a
carui densitate voimi se determindmii si’lit cintarimi din not;
fie P ponderea sa. Este evidenti cd ponderea licidului ce
.umple flaconulit este P—p. Degertimi flaconuli i ila umplemit
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cu apé distilatd ; cantarinduw’li fie P’ ponderea sa. Ponderea
apei distilate ce umple flaconuli va fi P’—p. Densitatea li-
cidului fiind egald cu raportulii intre ponderea sa si ponde-

rea unui egali volumit de apa distilati, vomi avé:

pat
: Ps=n

51. Metoda areometrului eu volumii constantit.
1) Corpuri solide. Aparatulii de care ne servimit pentru a
determina densitatea unui corpit solidii prin acésti metodi
“se numesce arcometrulii lui Nicholson ; el se compune dintr’
unit cilindru de metali desertit inliuntru, avénd atirnati la
e partea inferiérd uni panerasi,si susti-
' nénd la partea superiéri unit platani
prin agiutoriulii unei vergi de metali
(fig. 30). Punemit areometrulii intr’unii
vasit plind cu apd distilatd si aseddmi
in platanti greutiti pind cind se afundi
pand la unit semni ficutit pe vérgi.
Punemt apoi in platanit corpulii solidi,
a cirul densitate voimi se determindmil.
Pentru ca areometrulit se se afunde in
apd tot pind la semnulit de pe vérgi,
va trebul se scétemit de pe platanii o
greutate ore-care P. Acésti greutate P
representézd ponderea corpului solidii.
Luéimti apoi corpulit solidit din platanti
sl punemit in panerasit. Aflandu-se a-
cuma in apd distilatd, el va perde din ponderea sa o pon-
dere egalda cu acea a apel deslocuite. Pentru ca areometrulii
se se afunde tot pini la semnult de pe vérgi, va trebul se
mai punemit incd o pondere P’ in platanii. Este evidenti, ca

P’ representézi ponderea apei deslocuite de solidi. Densita-
tea solidului va i dari:

Pk

P!
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9)  Corpwri licide. Aparatuly care servesce la deter-
minarea densitétilor licidelor prin acéstd metodd se numesce
areometrulii lwi Falrenheit, s se compune din unii tubil eci-
lindricii de stecld, terminatii la
partea superiérd prin o vérgd ca-
re sustine uni platani’ (fig. 31).
CAntirimi  areometrulii degerti ;
fie p ponderea sa. Ilii punemi a-
poi in unit vasi plinu cu licidula
a cirui densitate voimu se deter-
mindmii. Pentru a’li face se se
afunde p#ndla unit semni facutu
pe vérga sa, va trebui se punemil
in platanii o greutate P. Ponde-
rea licidului deslocuiti de areo-
metru va fi P-+p. Punemit dupd
aceea aparatuli in apd distilatd
si pentru a’li face se se afunde
tot pina la semnulii de pe vérgd,
va trebui se punemit acuma’ in
platanii o greutate P’.. Ponderea
apei distilate, deslocuite de areo-
metru, este P’-p. Densitatea licidului va fi:

D

TPy

52. Areometru cu volumii variabilii. Se numescit
areometre cu volumd variabilii, aparate destinate de a com-
para intre ele densititile licidelor.

Unii areometru cu volumit variabili se compune din-
trunii tubit de stecli prevédutii la uni capéti cu o imflatu-
4 in care se pune unil corpi gret, d. e. mercurit séii buci-
tele de plumbi. Implantand aparatuli intr'uni licidi, el se
va afunda cu atdt mai tare cu cat liciduli va avé o densi-

tate mai mica §i viceversa.
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Pentru ca se putemii compara intre ele densitatile lici-
delor cu asemene aparate, trebue se le graduimi intr’unt
asa modi ca unii areometru, ori care ar fi forma si mari-
mea sa, se se afunde intr’unii licidii determinati- de unii a-
celagi numérti de grade.

S’ait imaginatii mail multe sisteme de graduare, intre
care cele mal intrebuintate sunt a lui Gay-Lussac si a lui
Beaumé.

Areometrulii lui Gay-Lussac, numiti si are-
ometru centesimdli, este intrebuintatit pentru a
constata care sunt cantititile de alcoolii curatii si
de apd cuprinse intr'unii spirti ordinari. Espe-
rienta alt arétatii ci cu cAt unit spirtit cuprinde
mal multi api cu atdt densitatea sa este mai i
mare. Cunoscénd acestii faptii, eati cum Gay-
Lussac graduézi areometrulii seii: Se pune mai
intéid aparatulit in alcoolit curatu ; greutatea din
amflaitura de desubt este vegulati astfelitt ca el
se se afunde atunci mai in intregime; se insem-
nézi pe marginea tubului, in dreptul nivelului li-
cidului 100. Se iea apoi unit amestect, ficut cu 90
parti alcooli si 10 parti apd, si punénd areome-
trulii intr'insul, el se va afunda mai putin din cau-
sa ca licidulii este acum mai greti ; in dreptul ni-
velului se insémni pe tubu 90. Se contifui tot
astfelitt graduarea insemnind pe tubii 80, 70, 60....... locurile
pand unde intrd tubuli cand este pusi in amestecuri de SO
ale. 20 apd, 70 ale. 30 apa, etc. Spatiele, caprinse intre fie-
care 10 divisiuni, se impartii in 10 parti egale (fig. 32).

Areometrulii lui Beaumé este graduatii in unit modi
diferitit dupd cum este destinati de a compara densititile li-
cidelor mai rare séit mai dese decat apa.

Areometruli pentru licidele maj usore decat apa (ﬁg‘. 33)
se graduézi punénd aparatulit mai intéit in apid curat

(3

]

3

CR-Y

Fig. 32.

a si in-
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semnénd pe marginea tubului, in dreptul nivelulul, divisiunea
10. Se iea apoi o solutiune compusa din 90 pértiapd si 10
sare comuni in care punénd areometruli se va ridica mal
sus, din causi ci va fi mai grea. Se insemnézi aice 0. Spa-

tiula intre 0 si 10 se imparte in 10
pirti egale si acésti divisiune se con-
tinud §i deasupra lui 10.

Areometrul pentru licidele mai gre-
le decat apa, are in bula de desubt o
greutate astfeliii regulatd incat punén-
dul in api curati se se afunde mal in
intregime (fig. 34). Se insemnézd aice 0.
Implantandu’lit in o solutiune facuta cu
85 parti apd si 15 parti sare, ele se va
ridica in susit si vom insemna in drep-
tul nivelului 15. Intervalul dintre aceste
doué divisiuni este impartit in 15 parti
egale si aceste divisiuni sunt continuate
de alungul tubului.

Fig. 83. Fig. 34.

Din acestit modii de graduare a areometrelor lui Beau-
mé urmézi ci ele se vorit afunda in totdéuna de acelag
numérit pe grade cand vord fi puse in licide care au acelesi
densitati. Areometrulit lui Gay-Lussac, pe langd c¢a impérta-
sesce si el acéstd calitate, mai are avantagiul de a puté a-
réta de odati cantititile de alcoolil si api cuprinse intr’unt

Alami galbend . .
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Stibiti . 6, 7. | Porceland )
Diamantii 815 \ Sulfure . D4 ¥10
Marmori albg . 208 \ - Phosphori . 1 128
Aluminii . 2, 6 | Lemni de stejari . 0, 9
Stecld de gémuri 2:115 ll Lemnii de bradii . 0, 66
Densitatile cator-va licide.
Mercuri . . . . 13,59 | Apia distilata . - 1,00
Bromii . 3 2, 99 i Esentd de terebentini 0, 87
Acidi sulfuricii . 1,84 | Petroli . 0, 84
Sulfurd de carbune. 1, 29 | Alcoolu . 0, 81
Acidu azotici L “, Untia de lemni 0, 81
Api de mare 15703 \ Eteru 0.3

ESERCITII SI PROBLEME.

1. Und vasi trage, fiind desertit, 5 chilograme, Si are
0 capacitate de 20 litri. Implemii acesti vasii cu unii aluati
ficutt din humi si din api si cantarindu’lii aflamii ca trage
35 chilograme. Se intrébi: care este ponderea humei i care
este ponderea apei cuprinse in vastli, sciind c¢d densitatea humei
este 2, .2,

Solufiune. Daci vasuli ar fi impluti numai cu humi
uscatia, capacitatea sa fiind de 20 litri, greutatea sa ar fi:

P=>5k.+-2k.2 X 20—49k.

Dacd am scote unit litru de humé, pentru a o inlocui prin
unit litru de ap#, greutatea vasului ar scadé cu 2, 2—1—1,2.
Inse escesulit a 49k. asupra a 35k. este de 14k. Asa dari
de cite ori acestit numéri va cuprinde intr'insul 1k. 2, atatea
litri de apd vorii fi in aluati. Ficénd impértirea aflima drept
cotientit 11, 667 Vasuli cuprinde dard 11, 667 litri séi
A 1k.667 de api. Volumulii humey va f 20—11,667=8,333 sipon-
derea sa: :

8,333 <2,2=18,333
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II. Unli corpii, cantariti in aertt trage 25 gr.; cantiritii
in apd distilatd trage 20 gr.; cantdritii in apd savatd trage
19 gr. 85. Se intrébd: 1) care este densitatea corpului, si 2)
care-este densitatea apei sarate?

IIT. Unu corptt implintatiiin apd, trage 396 gr.; implan-
tatti in mercurii, el trage 154 gr. Se se afle: 1) care este
volumulil corpului: 2) care este ponderea sa; si 3) care este
densitatea sa.

Solutiune. 1) Unil centimetru cubicii de apd trage unit
gramii i unt centimetru cubici de mercurit 13 gr. 59 (vedi
§ 48 si tabela densitdtilor). Prin urmare in virtutea princi-
piului lui Archimede (46), fiecare centimetru cubic de corpii
perde in apa unt gramit din ponderea sa, eard in mercurii
13 gr. 59. Fiecare centimetru cubicti perde dard in mercurit
12 .gr. 59 mai mult de cat in apd. In problema dati insé
corpult ait perduti mai multa in mercurit de cat in apd
396—154=—242 grame. Asa dara de cite ori 12, 59 va fi cuprinst
in 249, atate centimetri cubici vaavé volumulii corpului:

242
__ﬁ;_)g_lg,zzz

2) Dacd volumula corpului este 19,222 c. c., volumuli
apei deslocuite va fi tot 19,222 c. ¢. (46) si ponderea apeil
deslocuite 19 gr. 222 (48). Ponderea corpului va fi egald cu
ponderea sa in apd plus pondevea apei deslocute:

P==396-4-19,222=—415,222.

3) Densitatea va fi egald cu ponderea sa impdrtita

prin ponderea apei deslocuite. ,
415,222
B T 50

IV. Unii aliagiti de aurii $i de aramd trage 650 gr.
Cantariti in api el nu mai trage de cit 600 gr. Se intrébd
care este cantitatea de aurti si de avamd cuprinse in aliagiu?

Densitatea aurului este 19,3 si acea a aramei 8,8.

Solutiune. Aliagiull implintati in apd ati perdutu din
greutatea sa 50 grame.

Y_—

—21,6
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Dacé aliagiuli ar fi de aurti curatii. volumuld séit ar fi:

650
19,3"
Implantatii in apa elu ar perde din ponderea sa:
650
——or.
19,3°
Aliagiuli at perdutit dari in api mai mult decit auruli
650
.(v 13 : F)O—i*"
curarit 19.3
s pend 1
Volumulit unui gramii de aurt fiind 103 perderea sa

: . 1
in apa este —_or.
198

7 3 g i AL 1
Volumult unui gramit de arami fiind 88 perderea sa

in apa este

ar.
Pentru fiecare grami de aramd, care inlocuesce unii
grami de aurti, vomii avé o crescere de perdere
1
88 193
De cite ori dari acésti crescere de perdere va fi cu-

in api
egala cu:

A . ; 650 3 : 0ol
prinsd in cantitatea 50—ﬁ £y atate vord fi gramele de arami

care ail inlocuiti unit numerii egali de grame de aurd. Asa
dard vomi avé

= 650

’-’O_r«ra‘ (19.3 8
Pond. aramei — s Y e SIS He

1 1 19,3 —8.8 ok

8,8 19.3 3

Ponderea aurului va fi: 650—264=—386

GAZURI

53. Elasticitate—Compre51b1htate Moleculele cor-

purilor gazése se poti migca cu forte mare usurintd ca si a-
cele ale licedelor.
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In timpii ce uni Jicidi are intotdéuna unii volumii con-
stantii, volumult unui gazii variézd cu méirimea vasului in
care este inchisi. In adevér, dacd punemi aceesi cantitate de
gazii in vase din ce in ce mai mari, gazulii le imple in intregime.

Moleculele gazurilor se '
indepirtéza darda unele de
altele si apasd pe ‘péretil
vaselor in care sunt inchise.

Se numesce putere e-
lasticd séu tensiune, acéstd
proprietate a gazurilor de a
tinde necontenit se’si miré-
scd volumulu §i se apese pe
péretii vaselor in care sunt
inchise.

Gazurile se mai deo-
sebesci de licide prin marea
lor compresibilitate; volu-
mulii lor se micsuréza cu
forte mare inlesnire cand
sunt apésate.

Urmétérea esperientd
dovedesce elasticitatea si
compresibilitatea gazurilor :
Se lufim unii tubii de stecld
plin cu aert, inchisti la untt
capétii, eari la celulaltii avénd unu pistoni. Apésand peste
pistonit ilit vomit puté face se se scobbre in giosi si vomi
micsura ast-feliit cu usurintd volumulii gazului. Lésand pisto-
nulit in libertate, gazulii in virtutea puterei sale elastice ilu
va ridica in sus in positiunea sa primitivi.

54. Greutate. Gazurile ca si téte celelalte corpuri
materiale, sunt grele, adeci sunt atrase citrd péméntia prin
puterea gravitatiunii.

5
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Greutatea gazurilor péte fi doveditd prin urméitorea es-
perientd. Ludmi unt baloni mare, prevédut la gitit cu uni
robineti (fig. 35); scétemit aerultt dintr’insul cu agiutorul
maginei pneumatice, si inchidemii robinetulit pentru a impe-
deca aerulii de a péatrunde in lduntru. Cantdrimi balonuli
desertit atirnandu’li de platanulii unei balante, si insemnami
greutatea sa; Deschidénd apoi robinetulii, lisdmii se intre aerit
in balont; cantdrindu’li fatunce din noii constatimi ci ai
devenit mai grel.

ATMOSFERA.—BAROMETRI.

35. Presiunea atmosferei. Atmosfera este massa
de aeru care incungiurd piméntulii in téte partile sale. Inil-
timea sa este evaluald la 48,000 metri aprope; ea se misca
in spafiit impreunid cu piméntulu.

Atmosfera fiind compusi din ga-
zuri, trebue se fie, ca si aceste, grea,
§i se apese peste corpurile de la su-
prafata paméntului.

Putemii pune in evidentd apésarea
esercitatd de atmosferi prin mai multe
esperiente.

1) Se luimii uni tubit de stecld
legatii la unii capét cu o pele subtire
bine intinsa, §i pusit cu celulalti capétit
Pe o machind pneumatici (fig. 36); sco-
ténd aeruli dintr’insul, atmosfera va
apésa cu totd greutatea sa pe pelea de
Fig. 36. deasupra, care mai intsitt se va indoi

in gios si in sfirgit va crapa.
e 2) Se luimii doud emisfere de aramd, a ciror margini
intrd una in alta lipindu-se perfect; una din ele are unii tubit
prevéduti cu unii robinetii, eard ceelalti uni inelii de care o

n

‘-"';'I'.
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putem apuca. Se reunimii ambele emisfere astfelii ca se
formdmu din ele o sferd, si prin agiutoriuli unei machini
pneumatice se scétemii aerulit din launtru. Inchidénd atunce
robinetulit vomu vidé ci& nu ne mai este cu putinti de a le
desface una de alta din causd cid atmosfera, apésdnd peste
ele cu toti greutatea sa, le tine lipite impreuni..Dacid vomii
lasa insé se intre aer in lduntru, deschidénd
robinetulti, emisferele se vort deslipi cu ugu-
rintd, c0-ci atunce apésarea esteriéra a ae-
rului este ecilibrati prin apésarea esercitati
de catra aeruli dinlduntru (fig. 37).

3) Se luamit unt paharit plinit cu apd
si se punemi peste guraluio féie de hartie;
se’lit intorcemit cu gura in gios tinénd ma-
na aplicatd pe hartie. Retrigénd apol mana,
vomii vidé ¢4 apa nu va cddé, co-ci atmo-
sfera apasid din giosii in susii asupra féei i
retine prin acésta apa in pahart (fig. 38).

Aceste esperiente dovedescli nu numai Eiz: 57,
ci atmosfera apasd, cu o forte mare greutate, A
peste téte corpurile de pe pdméntil, dard incd faptuli ci a-
eésti apésare se esercitézd in tote directiunile.

56. Barometru. Se numesce ba-
rometru untt aparati destinat de a mé-
sura presiunea atmosferei.

Unit barometru se compune dintr’-
unit tubii de stecld, lungi aprépe de
85 centimetri, deschisii la unt capéti
si inchisit la celulalti. Umplemt mai
intgit acesti tubii cu mercurii; tinéndu’li
apoi intr’o positiune inclinatd, il in- Fig. 38.
cildimii susccesiv de la fundd pani la ;
gurd. Aerulii ce mai putuse reméné inlduntrul 51'31”1, mtre-
pusil intre pirett si colona de mercury, este astfelit datu a-
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fard. Tubuli, umpluti cu mercurit si curatiti complect de
aerii, este apoi resturnatii cu gura in giosii pe unu vasi plinit
cu mercurit (fig. 39), care se numesce cuvetd. Esperienta ne
aratd ci mercurulit din tubii nu cade in cuvetd, c¢i réméne
ridicatii pand la o indltime aprépe egald cu 76 centimetri.
i Causa care face ca mercuruli se ré-
Ll mani ridicati in lduntrul barometrului este
| presiunea atmosfericd. In adevér, atmosfera
i fiind grea apasad peste suprafata mercurului
‘, , din cuvetd. Acésti presiune, conform princi-
piului lui Pascal, se transmite in téte direc-
tiunile cu o intensitate proportionald cu su-
prafetele considerate; ea va impinge prin
urmare mercuruld in susii in tubii, unde nu
este aerit care se eserciteze asupra sa o con-
tra-apésare.

Pentru ca colona de mercurti, ridicatd
in tubii, se steie in ecilibriii. este evident ci
trebue ca greutatea ei se fie egala cu greu-
tatea unei coléne de atmosferii care ar avé
acees basé cu dinsa, §i a cérei indltime ar

Fiw 36, fi inaltimea verticali de la niveluli mercu-

i rului din cuvd si piand la marginea superiord
a atmosferei. De aice mrmézi ci indltimea colénei de mer-
curit din barometru mésurd presiunea atmosferei. Astfelilt pu-
temut dice, ci atmosfera apasd pe o suprafati dati cu acee§
greutate cu care ar apésa o coléni de mercurl care are drept
basid suprafata datd, si drept iniltime, indltimea mercurului
din barometru.

Acéstd inilfime este computati in metri §i subdivisiu-
nile metrulw, divisiunea O trebuind se corespundi in totdé-
una cu niveluli mercurului din cuveti.

Dacd divisiunea acésta ar fi ficutd intr'unit modu ficsi
pe marginea tubului, mésurarea colénei mercurului din baro-
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metru, efectuatd prin agiutoruli ei, ar fi gresiti. In adever,
se presupunemil cd presiunea atmosferei ai devenitli mai
mare de cit in momentuli cAnd ait fost ficutd impéartirea
tubului; mercuruli se va sul atunce in sust in barometru,
inse in acelas timpit se va scobori in giosii in cuvetd, si
divisiunea O nu va mai corespunde cu nivelulit mercurului
din cuvets. Indltimea mercurului din tubit va fi atunce mail
mare de cAt acea arétati prin graduatiunea ficsd, si anume
cu spatiulil ce este intre 0 51 intre nivelulit mercurului din cuvetd.

Saii intrebuintati mai multe mijloce
pentru a inlitura acéstd causd de gresaliin
mésurarea inaltimel barometrice.

Celit mai simplu din tote este realisati
in barometrulit cu cuvetd, care, daci nu in-
lituréza deplinil acésta gresald, o face cel putin
se fie cit se pOte mai mici.

Barometrulis cu cuvetd  (fig. 40), este
compusi din uni tubii de stecla umpluti cu
mercur, dupid cum ami arétatii mai sust,
si implintatii cu capétulit sett deschisil intr’o
cuvetsd largi si putin adanca. Niveluli mer-
curului in acésti cuvetd va varia forte putin
din causa marei diferente ce este intre dia-
metrulii seit si acelit ali tubului. Graduatiu-
nea va putea fi ficutd dard intr’unit modu
ficsi pe o placd de metalit asedati aliture
cu tubulii. Partea superiérd a cuvetei este
inchisi mai in intregime pentru ca se im-
pedece colbulu de a stribate la mercuri; ea
are numai o micit apertura prin care aerulit
péte intra in cuvetd. Totl aparatuli, insfirsit,
este asedati pe unu cadru de lemnu.

57. Barometruli lui Fortin. In a-
cestii barometru niveluld mercurului din cu-
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vetd pote se fie adusi intotdéuna’la aceesi indltime si prin
acésta se se inldtureze gresala de care am vorbitu mai susi.

Cuveta barometrului lui Fortin se compune dintr’unit
tubi de cristalu terminatu la partea inferira prin unii tubii
de metalu 10 (fig. 41). Funduli acestui tubi este compusii

din unit saci de pele
PD, care se sprijine de
capétula unui surubi V.
Este evidenti ci daci
vomi ridica in susi
surubuli, vomu ridica
in acelas timpi fundulit
de pele si cu dinsul
nivelaltt mercurului din
cuvetd ; dacii vomii sco-
bori din contra suru-
buld V, vomit scobori
tot odatd si niveluli
mercurului din cuvets.
Pe la partea superiéra
intrd in cuvetd tubuli
T alit barometrului um-
plutit cu mercuri, intoc-
mai dupad cum s’ail aré-
tatit mai susti. Langi
tubi se afld unii conit de
ivoriit @. Gradatiunea
de pe tubii este ficutd
astfeliii ca zero se cores-
punda cu capétulii infe-

_riorlt ali acestui conii.

Inainte de a face o
observatiune, invértimi
surubuli V pana cand
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nivelulit mercurnlui din cuveti coincidézi esact cu vérfula co-
nului ; atunce el coincidézi de asemene §i cu divisiunea zero
a barometrului. Iniltimea colonei de mercurid din tubii ne dé
in casulii acesta cu esactitate indltimea presiunei atmosferice.

In partea drépté a figurei este desemnati barometrulit
sustinutii de unit suportii cu trei piciére, care ili tine infr'o
positiune verticald, aga cum trebue se fie cind voimi se facemi
o observatiune.

58. Mirimea presiunei atmosferice. Cunostinta indl-
timei colonel mercuriale din barometru ne permite se aflami
greutatea cu care apasi atmosfera. In adevér, ami védutu ci
acéstii greutate este egald cu acea a unei colone de mer-
curi ce ar avé drept basd suprafata apésata si drept inalti-
me, indltimea barometricd séi 76 cm. Pe de altd parte scimil
(29) ca greutatea unui corpll este egald cu volumulit immultiti
cu densitatea sa. Apésarea atmosferei pe o suprafatd de uni
centimetru patrati va fi dard:

P—Vx13,59

Volumulit insé fiind egalii cu basa immulfitd cu in&lti-

mea, vomi avé:
P—1Xx176X13,59=1032 gr.

Adecit atmosfera apasid cu o greutate de 1 k. 32gr. pe
fiecare suprafati de unil centimetru patrati.

Corpulit omului are, in termind de mijlocti, o suprata
de 17,500 centimetri patrafi: atmosfera dar apasii peste dinsul
cel putin cu o greutate de 17,500 de kilograme. Dacd cor-
pulii ar fi deserti, de sigur el ar fi sfirimati de o greutate
atat de mare ; cavititile si teseturele sale insé fiind pline cu
licide, aceste ecilibrézé apésarea atmosferei.

59. Intrebuintarile barometrului. 1) Cea mai in-
semnati intrebuintare a parometrului este mésura presiunilor
atmosferei, care ami védutit ci se evaluézi prin indltimele
colénei de mercuril din Jauntrul tubului.
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Cunoscinta presiunei atmosferei ne permite se esplicimii
si se prevedemii chiar mai multe fenomene meteorologice,
dupd cum vomi vide mai in urmé.

2) Barometrulii servesce asemene la mésurarea inil-
timelor. Daci ne ridicimii in sus, coléna de aerii care seafl
deasupra néstrd devenind mai mici, este evident ci mercu-
nulit va trebul se se scobérein tubulii barometricii. Dacs am
cundsce legea dupd care se face acéstd scoborire ar fi usori
se deducem inilfimea absoluti a unuf locii de asupra nive-
lulul mérei din observatiunea barometrului.- Fisicii aii stabi-

litd, in acestii scopii, formule care ne permitii se facemii ase-
mene calcule,

ESERCITII SI PROBLEME.

I.- Cu ce greutate va apésa atmosfera pe o suprafatd
circulard a civei radd este 20 centimetri, inaltimea barome-
trului fiind 0.75°?

IL. Umplénd unit tubit barometricii cu aleoolit in locii
de mercuri, se intréba pini la ce indltime se va ridica
acestl licidd, admiténd c4 iniltimea colénei mercuriale in ba-
rometru este 0,756, si sciind ci densitatea alcoolului este
0,81, eard densitatea mercurului 1305

ELASTICITATEA GAZURILOR.

60. Legea Iui Mariotte. Am véduti cd gazurile isi
micsurézi volumulii cand sunt apésate. Acést
volume prin crescerea presiunii este supusi 1
ge descoperiti de Mariotte

»Cand una gi aceesy cantitate de gazd este supusdi la
presiuni deosebite, temperatura rémanénd neschimbatd, volu-
mele sdle variézi in raporta versi cu presiunile.

Astfelit, daci am avé uni volumt de gazii V sub 0 pre-
siune P, presiunea crescénd sél descrescénd si devenind P’,

4 micgurare de
a urmétorea le-
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volumulii va descresce séii va cresce si va deveni V’. Intre

aceste cantititi vomii avé insé in totdéuna proportiunea inversd:
Vs B '
Vidii®

Putemit demonstra legea lui Ma-
riotte pentru presiuni mai mart de cat
acea a atmosferei in modulit urmétorid:

Luiimii uni tubii de stecld cu doué
ramuri, una lungd si deschisd la capé-
tulii superiorii, alta scurti si inchisd
(fig. 42.) Ramura lungéd este impartita
in parti de lungime egald, metri §i sub-
divisiunile sale, eari cea scurtd in parti
de capacitate egali. Turnami o micd
cantitate de mercurit inliuntruli tubu-
lui astfeliii ca nivelele sale se se ridi-
ce in ambele ramuri piand la aceesl
iniltime @ ». Am inchisit prin acésta
in ramura scurti o cantitate de aeri al
cirui volumit V ilil putemii mésura prin
agiutorul divisiunii de pe marginea tu-
bului, §i care se afli la presiunea at-
mosferica P, co-ci atmosfera apasd peste
nivelulit mercurului in b, i acéstd pre-
siune se transmite prin licidi pand la
gazit. Turndmi dupd aceea 0 noui can-
titate de mercurii in ramura deschisa
pani ce volumull aerului este redusi
la giumitate. Mésurand atunce indlti-
mea colénei de mercuri, care se afla
deasupra nivelului ¢c’, aflim ci ea este fig. 42,
egali cu P. Presiunea la care este su-
pusiit acuma gazulii este: anteiit presiunea atmosfericd D care
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se esercitézd peste nivelulit mercurului in d si se transmite
prin tr'insul pand la gazii, §i alit 2-le greutatea colénei de
mercurit din ¢’ pand in d, a cirei inaltime este tot P. De
aice videmit cd presiunea devenind 2P, volumulié ait deveniti
VT. Dacd vomii turna o noua cantitate de mercuri, astfelii
incit iniltimea sa se fie egald cu 2P, presiunea totali deve-
nind 3P, volumuli va deveni—\;—; si asa mai departe.
Pentru a demonstra legea lui Mariotte pentru presiuni
mai mici de cit presiunea atmosfericd, luim uni vasii adanci
plini cu mercuri (fig. 43), in care punemii unit tubu inchisi
la unt capétii gi deschisi la celulalti, si cuprindénd o can-
titate de aerti. Afundamu tubuli in vasit pini cind niveluli
mercurulut dintr’insul se afld la aceesi indltime ca si in va-
| sulit esteriorii. Prin agiutorulii unei li-
nie graduate mesurimii volumulit aeru-
lui, care se fie V. Ridicand tubul in Sus,
spatiul ocupatii de gazii se maresce si
presiunea sa trebue se se micsureze. In
adevér, noi videmi ci nivelulit mercu-
rului in tubd se sue in susi. Mesurand
atunce din nott volumuli aerului, vomil
afla ci este V. Presiunea la care el se
-afli va fi presiunea atmosferici P, mi-
nus inaltimea colénei de mercurii ab ri-
dicatid in tubu. Insemnind prin p acés-
td indltime ab, presiunea la care seafli
aeruli din tubi va fi P—p.
Esperienta arati ci intre aceste
cantititi esista relatiunea indicati de
. legea lui Mariotte:
iy Peiop
e P
61. Legea lui Mariotte nu este
Fig. 43. absolut esacti. In adever:

S = e e s

i T
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_ 1) Despretz au demonstratii ci diferitele gazuri supu-
se la acelest presiuni isi micsurézi volumele de canitiiti de-
osebite. Asltfeliﬁ, acidulii carbonicii, amoniaculi §iin general
gazurile care se licefiéza cu usurintd, se comprimi cu mult
mai tare de cat aerulii, hidrogenuli si in general de cat ga-
zurile care se licefiézd cu greutate.

2) Am véduta ci legea lui Mariotte péte fi esprimata
prin formula :

¥oud 127
VP
De aice deducemii: VP=V'P’
Séu:
VP
vt

Asa dara, conform legei lui Mariotte, raportulii intre
productula volumului cu presiunea la o presiune P si intre
productulit volumului cu presiunea la o altd presiune P’ tre-
bue se fie egalit cu unitatea.

Regnault ati demonstrati:

a) (i pentru nici uni gazi acestii raportii nu este
egalii cu unitatea.

b) Ca pentru hidrogent, el este mai micii de cat uni-
tatea, in timpii ce pentru celelalte gazuri el este mai ware
de cat unitatea.

¢) Ca valérea acestul raporti se indepdrtézd cu atit
mai mult de unitate cu cat gazulii este supusi la o presiune
mai mare.

3) In timpurile din urma Cailletet studiand legea lui
Mariotte pentru presiuni férte mari (mai mult de 700 atmos-
fere), ait obtinutii urmétorele resultate: ,

a) Hidrogenuli ca si in esperientele lul Regnault, se
comprima mat putin de cat indica legea lui Mariotte.

b) Aerulii, pana la o presiune de 80 atmosfere, se com-
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primi mai tare de cit indicd legea lui Mariotte ; valorea ra-
portului ‘Xg este mal mare de cat unitatea si merge necon-
tenitii crescénd pind la 80 atmosfere. La acéstd presiune ea
agiunge unii maximum; pentru presiuni mai mari ea descre-
sce necontenit pind ce devine mai mica de cat unitatea. Asa,
sub presiuni mai mari de cat 190 atmosfere, aerulii se com-
primé ca si hidrogenulii.

62. Manomeiru cu aerit liberii. Manometrele ser-
vescli pentru a mésura presiunea la care se afli unti gazi séit
o vapoére. Manometrulit cu aerii liberit se compune dintr’unii
tubii de stecld lungii b (fig 44), deschisii la améndoué cape-
tele i cu unul din ele implantatu si lipitu intr’-
unii vasit solidit de spija, plinit cu mercuri. Gazu-
rile séli vaporii, a ciiror presiune voimii se mésu-
rami, sunt puse in comunicatiune cu manometruli
prin agiutorulii unui tubt laterali a; ele apasi
atunce peste mercuruli din vasi si'lu faci se se
ridice in sus in liuntrul tubului deschisti. Turnimi
mereurit in acesti tubii pand cand niveluli licidu-
lui din vast se va sul la iniltimea la care fusese
= inainte de a incepe esperienta. Presiunea la care
| i/se afla gazurile séi vaporii va fi presiunea atmos-
ferica plus inéltimea colénei de mercuri din tu-
buld b, pe care o putemit mésura prin o linie gra-
duatd, pusd aliture cu dinsul.

Fig. 44.

63. Manometrulii cu aerd comprimatii. Acest apa-
ratii se compune dintrunit reservoriit de spiji, plini cu mer-
curil, in care este inplantati gi lipitii unii tubii de stecld cu
pareti grosl, inchisit la capétulit superiorii si plinit cu aeri
uscatii (fig. 45). Reservoriulii péte fi pusitin comunicatiune cu
gazuli séi vaplrea, acirei presiune voimi se meésurimi,
prin agiutorulii unui tubit lateralit s, prevédatii cu und robineti.

Se presupunemit ci la inceputii nivelulii mercurului din
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reservoriil este la aceesi inilltime ca si in tubti; aerulit din

acesta va fila presiunea atmosferica. Punénd
ins¢ manometrulii in comunicatiune cu uni
gazii séu vapore, care se afla la o presiune
mai mare, acestea vor apésa peste nivelulil
mercurului din reservoriil, si’lit vord face se
<e ridice in liuntrul tubului. Presiunea eser-
citatsa de gazi séi vapére va fi mésurati
prin puterea elasticd a aernlui din tubt, care,
dupi legea lui Mariotte (60), variazd in ra-
port inversi cu volumulit seti, si la care va
trebui se adaugimii si indltimea colénei de
mercurit ridicate in manometru. Asga, spre
esemplu, dacii volumuli aerului ai fost re-
1 1

din ceea ce fusese

dus la é—, 5
la inceputul esperientei, presiunile vorl fi
de 2, 3, 4... ori mai mari de cit presiu-
nea atmosferici. plus indltimea colénei de
mercurit din tubi.

De ordinar, manometrele
sunt graduate odata pentru tot
déuna, punéndu-le in comu-
nicatiune cu vase pline de unil
gazil, a cdrul presiune este mé-
suratd prin agiutorulit unui ma-
nometru cu aerit liberi.

¢64. Manometru meta-
licii. Acesta este celit mai in-
trebuintatit din tote aparatele
manometrice. El se compune
dintrunii tubit de metalil (fig.
46), cu péreti subtiri, si intorsit
o dati séi de doué oriin giu-

‘ o Y
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rul lui insusi. Unul din capetele sale este deschisii si pote
comunica cu gazuliit séii vaporea a cirei presiune voimii se
mésurdmi. Celulaltit capétii este inchisit s1 terminatii prin unit
arititoritt in fata ciruia se afli unit arcii de cercit graduatii.
Cénd presiunea gazului séi vaporei, care comunici cu ma-
nometrulii. -cresce, giururile tubului se desfacii si ardtitoruli
Se migcd intr’o directiune; cind din contra presiunea des-
cresce, giururile se strangi §i arétitoruli merge in directi-
unea opusd. Instrumentultt este graduatit prin comparare cu
unti altti manometru,

ESERCITII SI PROBLEME

L Avemii unit volumii de aerg de 254 litri sub presi-
unea de 0,774; care va fi volumuld, acelui aeri sub presiunea
de 0,741°?

IL  Uni tubit cilindrici cuprindénd mercurii si aeri, es-
te resturnatii cu gura in gios pe o cuvi cu mercari. Inalti-
mea colénei mercuriale este de 0,748, eard lungimea tubului
ocupati de aerii 0, 122. Ridicimi atunce putin tubuly, si
constatimii ci iniltimea mercuralui devine 0,750, eari lun-
gimea ocupati de aery 0.141. Se intrébd: 1) care este pre-
siunea atmosferics ? 2) la ce presiune se afli aerulii din tubi
in casulii intdit? si3) la ce presiune se afli aeruli din tubi
in casuli alt doile?

Solutiune. Se insemnimit prin X presiunea necunoscuti
a atmosferei. In prima observatiune presiunea la care se aflg
aerulti din tubii era X—0,748, si volumulit selt 0,122. In a
doua observatiune, presiunea ai devenitii X—0,750, earit vo-
lumulit 0,141. Dupid legea lui Mariotte vomi avé:

&&748_0,141
X—0,750 0,122
De unde: (X—0,748) 0,‘122:(X-0,750) 0,141
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o 0,014494

Sét : XZHO,OIQ

1) Presiunea atmosferici este dard 0,7628.

9) Presiunea la care se afla aeruli din tubit in casulii
intéit: 0,7628—0,748—0,0148.

3) Presiunea la care se afla aerulii in casulid al doile:

0,7628—0,750=0,0128.

—0,7628.

MACHINA PNEUMATICA.

653. Machina cu uni eorpit de pompa. Machina
pneumatici este unit aparatii destinati dea scote aerulil dintr’unt

corpii séit dintr’unii spatii ore-care.

Fig. 47.

Pentru a intelege modulit functionirii acestul aparati
se presupunemii ci avemi unil corpit de pompi (fig. 47) in
liuntrul ciruia se péte migca unit pistoni. Acest pistonii are
in mijloculii seit unit tubil, astupati la partea inferidrd cu
o supapi S care sepote deschide din gios in sus si care este
méntinuti de asupra prin unii mict resortﬁ. metalicl. Fundl.ﬂl:x
corpului de pompad are O deschidere conicd care comunica
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prin uni canalu cu vasuli E din care voimii se scotemii ae-
rulii. Pistonulit este stribituti de o vérgi care se péte misca
in sus §i in gios. La partea inferiéri acésts vérgi are unti
astupusii conicii 8’, care péte astupa perfect deschiderea co-
nici de la funduli corpului de pompé. In fine pistonuli este
prevéduti cu o cédd, prin agiutorul cireia ili putemit ridica
sétt scobori.

Se presupunemit ci la inceputuli esperientei pistonulii se
afli la fundulii corpului de pompi. Ridicand pistonulit in sus,
de desubtul seit va remané unti spatit degertit de aerii; a-
stupusulit conicit S, ridicindu-se §1 el impreunid cu pistonuli,
va lasa liberd comunicatiunea intre vasuli E si corpulit de
pompd, eard aerulit din celid intdiii va stribate in celi din
urméd. Scoborind atunce pistonulii, deschiderea conici va fi
astupatda cu dopulii 8’ si aerulit, introdusi in corpulii de pomp4,
nu se va mai puté intérce indiript in vasulit E; el insé fiind
apésati, in virtutea puterei sale elastice, va impinge in susit
supapa S g1 va esi afari. Ridicind din noil pistonulii, o nou#
cantitate de aerit va trece din vasulu E in corpulii de pompa4,
care aertt va fi datu afari prin scoborirea pistonului in gios.
Continuand tot astfeliii mai departe vomii scéte aerulit din
vasuli E.

66. Machina cu doué corpuri de pompa. O ma-
chind pneumaticii cu unii singurti corpii de pompi infitigézi
unit inconvenientii férte gravii. In adevér, cind cea mai mare
parte din aerli ai fost dati afard, atmosfera va apésa cu tots
greutatea sa peste pistonii si noi nu'li vomit mai puté ridica
in sus de cat cu forte mare dificultate,

Spre a inlitura acesti inconvenientii se construescii ma-
chine pneumatice cu dous corpuri de pompi.

In aceste machine, langi corpulii de pompi descrisii mai
susi, se pune unit ali doile, construitii intocmai ca si celi
d'intéit (fig. 48). Codile ambelor pisténe sunt dintate. Intre
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dinsele se afli o roti p de asemene dintatd, a céirei dinti
potit se intre pintre dintii codilor. Rdéta péte fi pusd in migcare
prin agiutoruli unui ménerii. Ambele cavititi conice de la
basa corpurilor de pom-
pi comunicd intre din-
sele prin unit canaldl «,
eari acesti din urméi
comunici, prin untt altii
canali transversali, cu
vasuli din care voimiu
se scOtemit aerulit. In-
vértind maneruli de la
stanga spre drépta, u-
nulit din pisténe se va
scobori in gios pe cand
celulalti se va ridica in
sus; aeruli din vasulii in
care voimi se facemii vi-
dulii va strabate in celit
din urma corp de pompd,
in timp ce aeruli din
celi d’intéit va fi datit
afarii Invértind réta in
sensii inverst,pistonuli,
care se ridicase, se va
scobori acuma in gios,
aerulit din launtrul acestui corpit de pompd va fi datt afara ;
eardi pistonulii care se scoborise se va ridica in susu absor-
bind o noui cantitate de aerit din vasuli in care voimil se
facemit viduli. Continuimit tot astfeliti mai departe.

Prin o asemene dispositiune, presiunea atmosferici nu
mai péte avé nici unii efectii asupra ridicirei pistonelor. In
adevér, atmosfera apasi cuo egald putere peste ambele pis-

tone, aceste inse miscAnduse in acelagi timpit in sensuri con-
6



82 MACHINA PNEUMATICA

trare, este evidentii ci apésarea sa va agiuta scoborirea unui
pistonii cu acees putere cu care va impedeca ridicarea celuilalt.
Efectele dard esercitate de atmosferd, fiind egale si contrarie,
vorti fi nimicite.

Pe de alti parte machina cu doué corpuri de pompi
mai presentézi gi avantagiuli de a produce unit efectit indoitu
mai mare de cat machina cu unii singurii corpi de pompa.

Pentru a puté scéte aerulii cu usurintd dintr’unit vasi
ore care, tubuli transversalii, a cirui sectiune se vede ina,
es?e pust in comunicatiune cu unii tubii verticalii terminati
prin unii gurubd. Peste tubulia verticali se aflio mésutd p,



MACHINA PNEUMATICA 83

de stecld résd si perfect plani care se numesce platina ma-
chinel pneumatice (fig. 49). Cand voimi se avemii unii spatili
vidii, punemit peste platini unii clopotii de stecla acirui mar-
gini sunt perfect plane si unse cu uni corpii grasii pentru
a face cdt mai complecti lipirea intre ele si platini.

Se presupunemil cii amii scosii aerulii din spatiuli aflati
dedesubtul ununi asemene clopotii de stecli. Atmosfera apé-
sand atunce cu titd puterea sa peste dinsul, nu ne va mai fi
cu putintd de a’lii ridica de pe platind fird ca se riscidmi de
a’lit strica. Trebue dard se gisimit unii midlocti de a introduce
in el aeri dupi terminarea esperientelor. Acesti midlocit este
agiunsu prin agiutorulit unui robinetii R, de o constructiune
speciald, care se asadd in tubuli transversali ce stabilesce
comunicatiunea intre platina gi corpurile de pompi. Construc-
tiunea acestui robinetii se vede in figura 47 (pag. 79). El are
doué canaluri: unuli tranversalu si altulii laterali O. Cand
robinetulti se afli in positiunea R, canalulii transversalii sta-
bilesce comunicatiunea intre platind si corpurile de pompi.
Daci insé ilu vomu intérce de 90° in giurul lui, el va veni
in positiunea figurati deasupra; comunicatiunea intre platini
si corpurile de pompd va fi intrerupta, in timpii ce ea se va
stabill, prin canalulii lateralti O, intre esteriori si platinid. A-
ducénd dardi robinetuliu in acéstid positiune, aerulit de afari
va puté strdbate in vasulii vidi de pe platini.

67. Manometrulti machinei pneumatice. Cu agiu-
torult. machinei pneumatice nu putemti face nici o dati vidulit
compléctﬁ. Pentru a cundsce in fiecare momentit care este
puterea elastica a aerului rémasi, ne servimii de unti mano-
metru, care se vede in H (fiz. 49) si in F (fie. 47). O pru-
beti de stecli comunieit eu canaluli dintre platina si corpu-
rile de pompé. In lauﬁt@jﬁ ei se afli uni tubiu indoiti in for-
mi de U, inchisi la umll eapétit si deschisi la celulalti. Ra-
mura inchisi este umplutid cu mercurd,. care se maintine ridi-
catl intr’insa ca intr’unit barometru din causa presiunei at-
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mosferice. Cand facemii se functioneze machina, scétemi ae-
rulit §i din prubetd. Apésarea devenind din ce in ce mai
micd peste mercurulit din manometru, el se va ridica in ra-
mura deschisd, scoborindu-se in acelas timpit in cea inchisi.
Dacé nivelulu licidului ar fi la aceias iniltime in ambele ra-
muri, acésta ar dovedi ci aerula aii fost scosii in intregime.
Unu asemene resultatii inse nu se poéte cipéta; intre nivele
remane in totdéuna o diferentd de inaltime, care mésurd pu-
terea elastici a aerului rémasit in aparatii.

68. Caleululi vidului. Modulii constructiunei machi-
nel pneumatice ne permite se calculdamu, in modi teoreticii,
care este cantitatea de aerit rémasi intr’insa dupi unt nu-
meért determinatit de lovituri de pistoni.

In adevér, se consideriimii, pentru mai multi simplicita-
te, o machind cu uni singuri corpii de pompéi, pusit in co-
municatiune cu unit vasit E din care voimi se scétemi aeruli
(fig. 47. pag. 79). Fie A volumuli corpului de pompa si B
volumulii vasului E. Se presupunemi ci la inceputulii espe-
rientei, pistonuli se afli la basa corpulut de pompi si cd can-
titatea de aerit ce se afli in vasuli E este egald cu 1. Ri-
dicand pistonulil in susit, acéstd cantitate de aeri va ocupa vo-
lumulit A4B. Scoborind pistonulii in gios, o portiune din
acestit aerit si anune A—A— XK1 va fi dati afari. Cantitatea

—+B
de aert remasi va fi: ;
A At+B—-A B
A+B~ A{B AfB

Ridicand pistonulii, acésta cantitate de aerii remasi va
ocupa eardsi volumulit A+-B: scoborind pistonulii, o portiune
dintr’insa si anume:

A B (S B
A+B” A4 B~ (A+b)*
va fi dati afari. Cantitatea de aerii remasi dupd o a doua
lovitura de pistonii va fi:
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b s Al (A+E;§~_<A*“) AB
A+B  (A+DB)* (A+B) (A+B)?
Sai
(A,—l—By

Continudnd acelesi rationamente, vomit vidé ci dupa trei

lovituri de pistonii cantitatea de aerii dati afari va fi:
AB*

(A+B)?

Eard cantitatea de aerti remasi:

BS
(A+B)3

Dupii n lovituri de pistonit cantititile de acrii date a-
fari si remase vorii fi:

AR e SR
(A+By ¥ (A4B)

Cantitatea @E‘T))u este cu atat mai micid cu cit n este
mai mare, insé ea nu pdte deveni egali cu 0 de cat cand
=00 . Asa dard aervlit nu va puté fi scosi in intregime,
cu agiutoriulii unei machini pneumatice, de cat dupd unt nu-
mérii infinitl de lovituri de pistonii.

Defectele inevitabile ale constructiunii machinei contri-
bue de asemene ca se nu se pota face viduli perfecti cu agiu-
toruli ei. In adevér, noi am presupus cé, la fie care loviturd
de pistonii, totii aerulit ce intrase in corpulii de pompi este
dati afard. Pentru aceasta ar trebui ca pistonuli scoborindu-
se in gios, se se lipésci perfect de basa corpului de pompd.
Unti asemenea resultatii inse nu se poéte ciapéta nici odaté in
practici. In totdéuna esistd intre pistonii si fundulu corpului
de pompd uni mici- spatiit, numiti spafii nui~ibilii, in care
rémane o mici portiune de aeri.

POMPE-SIFONU.
69. Pompele sunt machine prin agiutorulit cirora pu-
temii ridica séu impinge unulicidi intr’o directiune ore care.
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Deosebimit trei genuri de pompe: 1) aspiritére, 2)res-
pingétore si 3) aspiratére-respingétore.

Vomu espune pe scurtit principiele fisice pe care este
fundata constructiunea lor. '

70. Pompa aspiratéore. Pompa aspiritére se com-
pune dintr'unit corpi de pompa, inlduntrul cirnia se péte
migca unit pistont prevéduti cu unul séi doué canaluri trans-
versale, astupate prin supape care se deschidit din gios in
sus. La basa corpului de pompi se afli unii tubii numitii as-
pirdtorai, ali cirai capétii infe-
riorii este implantati in licidvli
ce voimit se ridicimu, spre esem-
plu, apa dintr’o fontani, eari celil
superiorit are o supapa care se
deschide de asemene din gios in
sus (fig. 50)

Se presupunemii ci la ince-
putulil esperientei pistonulii se afld
la fundul corpului de pompi. Ri-
dicandu-lu in sus, dedesubtul seit
va reméné unii spatiii deserti de
aeru. Atmosfera apésand peste apa
din fontani, acésti presiune se va
transmite si la aerulti din tubuli
aspiratorii; supapa ce se afli de
asupra acestuia, va fi deschisd si
0 parte din aerti va intra in cor-
puld de pompid. Scoborind pisto-
nulii in gios, supapa de la fundii se
va inchide; aerult intrat in pom-
P4, nu se va mai puté intérce in
tubuli aspiritorid, ci apésind peste supapele pistonului, le va
deschide i va fesi afari. Continuind astfelii mai departe,
apa va fi din ce in ce mai putin apésati inliuntrul aspi-
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ritorului si se va ridica ea insdsi in sus piani in pom-
pd. Scoborind atunce pistonulit in gios, apa va deschide
supapele canulurilor lui si va trece deasupra; ridicind pisto-
nuli in susii, pe de o parte o noudt cantitate de api va fi
aspiratd din fontand in pompid, eard pe de alta, liciduli ce
se afli deasupra pistonului va fi suitit impreuni cu dinsul si
vérsatii prin tubuli lateralii.

Pentru ca o pompd se p6td ridica apa dintr’o fontani,
trebue ca tubuli aspirdtoriit se aibi o lungime mai mici de
cat 10 metri. In adevér, causa care face se se ridice apa in
pompe este presiunea atmosfericii; prin urmare greutatea co-
lénei licide, ridicate de asupra nivelului din fontand, trebue
se fie egald cu greutatea atmosferei. Acésta insé scimii (56)
ci se misurd prin o colond de mercurd inalti de 76 cm.
Pentru a afla care este inaltimea unei coléne de api care are
aceesi greutate ca si o colénd de mercuru de 76 cm. obser-
vimli cd densitatea mercurului este de 13,59 mal mare de
cit a apei; asa dard indltimea acestei din urmai trebue se fie
ea insdsi de 13,59 ori mai mare de cat a mercurului; séii

1=0,76 X 18,59=10,326

In practicd, tubujy aspirdtori are in totdéuna o lungi-
me mai micid de cat
acea arétatd de teorie,
din causa imperfectiu-
nilor ce nu potit fi nici
odatd inliturate deplin
in construirea pompelor.

71. Pompa res-
pingétore. Pompares-
pingétére (fig. 51), se
compune dintr’un corpti
de pompi implantatit
in apa, inlauntrul cé-
ruia se péte misca unit
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pistonti. La fundii seafli o deschidere prevédutd cu osupa-
pa, care se deschide din gios in sus. In péretele lateralu se
afli unit tubit prevédutd si el cu o supapid care se deschide
dinspre pompd citrd tubu.

Cand ridicami pistonull, dedesubtul seit remane unt spa-
tit desertii de aerti; apa impinsa de presiunea atmosferei,
deschide supapa de la fundit gi intrd in corpuli de pompi.
Cand scoborimti pistonulii, supapa de la basii se inchide, pe
cand acea a tubului laterali se deschide si lasi se tréei
printrinsul liciduli impins de pistonii.

72. Pompa aspiratore—respingétore. Acésti pom-
pd este o combinatiune a celorlalte doué pompe descrise mai
\ sus. Ea se compune dintr’unii corpii de
pompi inlduntrul ciruia se miscd uni
pistonii (fig. 52). La fundii se afli uni
tubii aspiratorii AB, implantati cu
capétulit seii inferiortt in apa ce voimil
se ridicdmii, capétuld superiorii avénd
0 supapda A, care se deschide din gios
in sus. Un tubii CD, in care ne propu-
nemi se impingemii -licidulii, comunici
cu corpuli de pompi aprépe de basa
sa, §i este separat de dinsulii prin o su-
papi C, care se deschide dinspre pom-
pa catra tubu.

Ridicand pistonulii in sus, de de-
subtul seii remdne unit spatii vidii ;
supapa A se deschide si apa este as-
piratd in corpulit de pompi. Scoborind
pistonulii, supapa A se inchide, si lici-
dultt impinsit deschide supapa C si se
ridicd in sus prin tubulit CD.

Supapa A trebuesce agedlata, ca §i in pompa aspiritore,

Fig. 52.
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la o iniltime mai micd de cAt 10 metri deasupra nivelalui
apel ce voimii se aspirdmu.

73. Sifoniu. Sifonuli este unt aparatii prin agiutoruli
ciruja putemit se transvasimit uni licidi dintr’unit vasi in-
tr'altulii. El se compune (fig. 53) dintr'unii tubii indoiti avénd
o ramuri mai seurtdi CD si alta mai lungd EF. Cea d’intéid
fiind pusd in licidulit ce voimil se transvasimii, umplemu apa-
ratulit cu acelii licidii; el se va scurge atunce prin sifonit din
C catrd F.

Pentru a intelege causa acestel scurgeri, observimi ci
atmosfera apasd peste niveluli AB, si cd acéstd presiune se
transmite prin licidi si inlauntrul sifonnlui. Licidulid din sifont
este dariimpinst din C catra D, citrd E, cu o putere H egald
cu presiunea atmosferici. Pe de altd parte insé liciduli din
tubii este greii; el tinde se cadd in gios cu o putere propor-
tionald cu lungimea % a ramurei CD. De aice urmézd ci li-
cidulit din ramura CD va fi impinsii in sus cu o putere ega-
li cu diferenta intre H si h, adecd cu o putere==H—h. At-
mosfera apasi de asemene si in F. Li-
ciduli din ramura FE va fi impinsi
dari cu o putere egali cu H din F
citri E. Acestt licidi insé, fiind gret,
va tinde se cadd cu o putere propor-
tionala cu lungimea h’ a ramurei FE.
De aice urméza ci licidulit din ramura
FE va fi impinst in sus cu o putere
H—h’. Astfelii : puterea care impinge :
licidulit din C citrd D este==H—h ; eard
acea care’li impinge din F citrd E £1 £
estee—=H—1’. Ramura EF insé fiind mai
lungi de cat DC, este evident c¢d h’ va
fi mai mare de cat h si H—h mai mare de cat H—N"

«in urmare licidulit din C, fiind impinsit citrd D cu o
putere mai mare de cat din F citrd E, se va pune in mig-

LD T LT T T
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care in partea in care este impinsu mai tare. Spatiult golil
ce ar puté réméané in urma sa este umplutii indatd cu noué
cantititi de licidii ce se ridici din vasuli AB, si scurgerea
se face fard intrerumpere.

AEROSTATE

74. Prineipinli lui Archimede aplicatt la gazuri.
Principiulii lui Archimede (46) se aplica la gazuri intocmai
ca si la licide. Ori ce corpit pusii intr'uni gazi perde din
greutatea sa o parte egald cu greutalea gazului deslocuitii.

Pentru a dovedi acésta, ne servimii de unii aparatii nu-
mitit baroscopié (fig. 54). El se compune dintr'e mici balantd
care are atirnate la capetele sale doué bombe, una mici si
plini, alta mare si degérta. Greutatea bombelor este regulatd
astfelitt in cat, in aerii, ele se ecilibrézid si balanta std prin
urmare orizontali. Bomba desérti insé deslocuesce uni vo-
lumii de aerit cu mult mai mare de cit cea plind si perde
prin urmare o parte mai mare din greutatea sa.

Se punemit barosco-
pulit sub clopotulii unei ma- -wr

s
y (o
i

T

chini pneumatice din care se | il
scotemit aeruli. Bombele nu '
vori mai perde acuma ne-
micd din greutatea lor; cea
desértd va reméané dard mai
grea gi balanta se va incli-
na in partea sa.

Consecintele deduse din
principiuli Iui Archimede
pentru licide se aplici de a-
semene si la gazuri (47).
Asa dard:
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1) Cénd punemii intr'unii gazti uni corpit mai grel
de cat dinsul, el va cidé ciatrd pamént.

2) Dacid corpulii are aceesi greutate ca si gazulii, in
midloculit ciiruia se afli, el va sta in ecilibriit in ori ce po-
sitiune’liic vomii pune.

3) Corpuli fiind
mai usori de cat ga-
zulii, el va perde o
parte mai mare decat
greutatea sa proprie si
se va ridica in sus.

75. Aerostate.
Aerostatele sunt funda-
te pe acéstd din urma
consecintd a principiu-
lui Jui Archimede. Ele
se compunit dintr’o in-
vélitére subtire in care
este introdusti unit gazi
ugoril, precum este hi-
drogenuly, sét gazulil
de luminatii, séit aerulit
incalditu. Daca greuta-
tea gazului, a invalito-
rei si a altor obiecte
ce potli fi atirnate de
dinsa, este mal mici
decat greutatea aerului
deslocuitii, aerostatulil
se va ridica in sus in Fig. 55.
atmosferd.

Celit dintéiit aerostatin ait fost construitii de fratii Montgol-
fier. Bl era ficut de panzi ciptusitd ca hartie, §i avea la partea
inferiéri o deschidere, dedesubtul céreia se aprindea unt focii
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de paie. Aerulu din liuntru, fiind astfeliii incalditii, se dilata,
o parte dintr’insul esia afard si aparatulid, usuratii in modulit
acesta, se ridica in sus. S’ali datii numele speciali de mont-
golfiere aerostatelor pline cu aeri caldu.

Astddi aerostatele se umplu cu uni gazi usord, precum
este séii hidrogenulii séii gazulii de luminatii. Invélitérea lor
se face din matasi désia (tafetas), unsi cu uniilacili de cau-
ciucli, pentru ca gazurile se nu pota trece printr'insa. Pe dea-
supra se afli o rétea de capétulii cireia se atirnd unii paneri
de mlajd, in care sesuie cilétorii. La partea superiéri ba-
lonuli are o supapd ce p6te fi deschisi din panerit prin agiu-
torulit unei franghii.

In panerii se punii mai multe seculete de nisipii, care
se degértd, cind voimii se ne ridicimi in sus. Cand din contra
voimii se ne scoborimii, se deschide supapa de la partea su-
periord; o parte din gaziiiesd afard i aerostatulii, deslocuind
mai putinii aerti, cade spre paméntu.

Pentru a preveni pericolulii unei cideri in cast cand
balonulii s’ar rumpe la o indltime mare, se pune aliture cu
dinsul unii corteld, acirul margini sunt legate prin franghii
de paneru Corteluli deschidéndu-se si resistenta aerului lu-
crand pe o mare suprafatd, repegiunea ciderei este moderati
§i scoborirea se face fard pericola.

ot i



CALDURA
DILATATIUNE —TERMOMETRE.

76. Calduri——frigii. Prin agiutorultt simturilor néstre
putemii constata ci deosebitele corpuri din naturd poti se de-
vind calde séi reci, fird a’si schimba natura. Causa care
produce aceste fenomene este o putere fisici particulard nu-
mitd caldurd. Vomi cerceta, inainte de tote, efectele produse
de caldura asupra corpurilor.

77. Tote corpurile se dilatéza. Téte corpurile din
naturi fie ele solide, licide, séii gazése isi méirescit volumulu
cand sunt incdldite, Acesti fapti se esprimi dicénd ca ele se
dilatézé sub influenta cildurei.

1) Putemit dovedi ci corpurile solide se dilatézi prin
cildurd prin urmétérele doué esperiente:

Fig. 56.

Pe unii piciorit verticalll (fig. 56) este sustinutii uni i-
neltt metalici prin care péte trece cu usurintd o bémbé cind
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este rece. Se incaldimii insé acéstd bémba; punénd-o atunce
pe inelii vomi vedé cd nu mai péte trece printr’insul. Daci
bémba se va réci, séi inelultd se va incaldi, ea va puté din
nou trece.

Pe o misuti se afli asedate doué coldne, prin care stri-
bate o vérga metalica. De asupra uneia din coléne este uni
surubii pe care stringéndu’li, putemit impedeca vérga de a se
migca in acea colénd. La ceelalti parte a aparatului (fig. 57)
se afli uniridicitoriti care are oramurd scurtid ce se sprijine

LS

BNBHENUER S

Fig. 57.

de capétulii vergei, si o ramuri lungi ce se pote misca_ in
fata unui arcit de cercii graduatii. Se incdldimi vérga prin
0 lampéd agedatd dedesubtul séi, ea se va lungi, insé mepu-
téndu-se misca in coléna inyurubatdi, se va intinde numat in
partea opusd, va impinge inainte ramura scurti a ridicitoru-
lui, eara ramura cea lungi se va ridica in sus, in fata arcu-
lui de cercii.

IT) Pentru a dovedi ci licidele se dilatéza, se ludimii uni
balonii de stecla terminatii prin unii tubit lungi i subtire (fig.
58). Se’li umplemit pinid in 5 cu uni licida, i se’lv incal-
dimi. Atat balonulil cit si liciduli din liuntru se va dilata.
Licidulii insé, dilatindu-se mai tare de cat invélitérea solidé,
se va ridica treptat in sus in tubi.
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III) Pentru a demonstra insfirgit dilatatiunea gazurilor,
se luamit unii baloni de stecld (fig. 59) terminatii asemene
prin unii tubd lungi si subtire. Se introducemiiin tubl o micé
cantitate de mercuri. Acesta nu va cidé in gios ci va réma-

@

Fig. 5

né atirnatii in tubii, din causa puterei elastice a aerului in-
chisit in tubit si in balont. Incéldind forte putin balonuli, spre
esemplu cu manele aerulit dinliuntru se va dilata §i mercu-

rulii se va ridica in sus.
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78. Temperatura. Se numesce temperaturi starea de
cildura séu de frigit in care se afli unii corpti séii uni loci
6re care. Astfeliit cAind doué corpuri sunt tot atat de calde,
dicemit ci temperaturele lor sunt egale. Daci avemii unele
corpuri calde si altele reci, (icemii cii cele dintéiti sunt lao
temperaturi mai inalti de cat cele de ali doile.

Simturile néstre nu sunt indestulitére pentru a ne face
se ne dami sémid cu esactitate de temperatura unui corpi
In adevér, noi simt{imii frigi cdnd atingemit unii corpt mal
rece de cat organele ndstre, si cildurid cand atingemi uni
corpit mai caldii de cat ele. Simtirea cildureisi a recelei a-
tirnd dard nu numai de la starea de cildurd a corpului, a
carui temperaturda voimi se evaludmi, ci si de la insusi tem-
peratura organelor nodstre.

Avemil prin urmare nevoe de niste aparate prin agiu-
torulii céirora se putemii mésura temperaturele. Aceste aparate
sunt termometrele.

79. Termometru cu mercurii. Unuli din termome-
trele cele mai simple si mai intrebuintate este acelii cu mer-
curd. Constructiunea sa este fundati pe cunoscinta faptulul
ci licidele se dilatézi mai tare de cat solidele.

El se compune dintr'unii tubit de stecld subtire, cat se
pote mai cilindricli, §i terminatii la unu) din capetele sale
prin unii altii tubli mai grosi, numitit reservorisi. Reservoriulil
§i 0 parte din tubti sunt pline cu mercuri.

Este evidenti, din cele ce amu védutii mai inainte, ci
mercuruli se va sui cu atit mai sus inlduntrul tubului cu
cat temperatura la care va fi espusit va fi mai inalti: si din
contra se va scobori cu atit mai ingios cu cit temperatura
va fi mai mici. Uni asemene aparati ar puté prin urmare
se ne servésci pentru a aréta deosebirele de temperature.
Acésta inse nu este de agiuns. Pentru ca termometrele se
potd compara intre ele temperaturele, trebue se fie graduate
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intr’'unit modu fiesii, astfeliii ca, ori care ar fi forma séii mi-
rimea lor, mercurulit se se sule in ele de unit acelagi numéri
de grade cand vorti fi puse la temperaturi egale.

Eati cum se face graduarea termometrelor:

Se pune mai intéit aparvatuli intr'unt vast plint cu
ghiatd care se topesce (fig. 60). Esperienta ali arétati cd a-
tunce mercurulit se opresce in tubit la o inadltime dre care, -
fird ca se se suie séi se se cobdre in tot timpulit cat tine
topirea ghietei. De aici s'ati dedusii ci temperatura topirei
ghietei este aceesi in ori ce impregiurdri s’ar efectui, si fi-
sicii ati convenitlt de a 0 numi zero. Se insémpd dard 0 pe
marginea tubului in dreptul nivelului mercurului.

M }"J. Jely =

i i

Fig. 61.

Se pune apoi termometrulit in apid care ferbe intr’unit
vasii de metalu (fig. 61), presiunea atmosferici fiind de 0.76.
Mercurulii dilatAndu-se, se va ridica in tubii pini la o iniltime
determinati, la care va sta nemiscatii in tot timpulit ferberei.
Si temperatura ferberei este prin urmare constanti in aceste
impregiurdri. Ea se numesce o sutd grade si se insémni nu-

mérulit 100 pe marginea tubului in dreptul nivelului mercurului.
7
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Spatiulii dintre 0 si 100 se imparte in o sutd pirti de
egald capacitate, si acéstd impartire se continuii si deasupra
lui 100 si dedesubtul lui O (fig. 62). Deasupra lui 100, nu-
mérarea merge mai departe; dedesubtul lui 0 incepemil nu-
mérarea de la 1, punénd insé inaintea fiecirui numeéri sem-
nuli—. Astfelit, 6 dedesubtul lui 0 se scrie— 6.

Fiecare din aceste divisiuni se numesce
gradii de temperaturd.

80. Termometru cu alcoolii. Termo-
metrulit cu mercurii nu ne péte servi pentru
meésurarea temperaturelor férte reci, co-ci
acestii licidii inghiatd la—39°. In asemene
casuri se intrebuintézi termometruli cu al-
coolu.

Acesta este construitit i graduati ca
i aceli cu mercurii, cu singura deosebire
cd tubult este umpluti cu alcoolit coloriti
in rosu.

81. Diverse sciari termometrice. Ter-
mometruli, graduatii in modula descristt mai
susi, se numesce Centigradsi séu Celsiani.
Afard de acesta insé se mai intrebuintéza
incd doué alte termometre, unul numiti Re-
awmur si altul Fahrenheit; celi dintéit este
usitatii maicu séma in Germania si celit de
ali doile in Inglitera.

Ambele aceste termometre sunt constru-
ite ca si aceli Centigradii ; singurul lucru
prin care se deosebescii este modulii de gra-
duare. _

In termometrulit Reaumur (fig. 62) 0 se
insemnézi tot in loculii unde se opresce mer-
curulit cand aparatulit este pusit in ghiati
care se topesce; temperatura apei care ferbe
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Fig. 62.
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se insemnézd insé cu 80 in locti de 100. Spatiuli dintre 0
si 80 se imparte in 80 parti egale de capacitate, si acéstd
divisiune se continui si deasupra lui 80 si dedesubtul lui
0. Sub 0, gradele se notéza cu semnuli—.

In termometrulit Fahrenheit temperatura topirei ghietei
este insemnatd cu 32; eari loculit unde se opresce nivelulit
mercurului in apa care ferbe, cu 212. Spatiuli dintre 32 si
212 este impartiti in 180 parti de egald capacitate, si acéstd
divisiune este continuati si deasupra Iui 212 si dedesubtul lui
32. Sub 32 mergemu numerand in gios pand la 0, si sub 0
numeriami de la unul inainte cu semnulii—. -

Cunoscénd temperatura arétatd de unu termometru, pu-
temil cu usurinta calcula ce temperaturd voru aréta celelalte doué.

Se luami mai intéii ca esemplu termometrele Centi-
gradi si Reaumur.

Seimit ca spatiuli impéirtitd in 100 in celi Centigradu
este impartiti numail in 80 in Reaumur. Prin urmare uni
gradi Centigradii valorézi )3 Reaumur; $iuni gradit Reaumur
% Centigradit.

n gr. Cent. voru volora dard n-: Reaumur; si

n gr. Reaumur vorit valora n< - Centigrade.

Spre esemplu:

45° Cent.=—45 X_:f R=36"R.
32° Reaum. =32 ><»1 C=40°C.

Pentru a trece de laindicatiunile termometrului Centigradi
séii Reaumur la acele ale termometrului Fahrenheit §i vi-
ceversa, observdmii ci spatiuli impartitu in 100 grade in
Centigradi i 80 in Reaumur este impartitii in 180 gr. in
Fahrenheit, Aga dard:

7

< . 4
1 gr. Centig. face..... —?— Fahrenheit si —,)—Reaumur
D

d -
1 gr. Reaum. face..... 4) Fahrenheit si —Z—Centigrad
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: ol
1 gr. Fahr. face..... Centigradi si (—)Reaumur.

Mai este insé¢ de luatii aminte ci O din centigradi si
Reaumur nu corespunde cu 0 din Fahrenheit, c¢i cu 32° lu-
cru de care trebue se tinemit sémé in calculi.

Se avemii, spre esemplu 20" C. de transformati in gra-
de Fahrenheit. Dacd 0 ar fi la aceesi indltime in ambele
termometre, ami avé:

9 3
S Uenbe— 20><~5 e B

In centigradii insé O corespundénd cu 32 din Fahren-
heit, va trebui se numérimii gradele Fahrenheit atlate ince-
pénd de la 32 in sus, cu alte cuvinte se adiugimil la ele 32.
Vomii avé dari:

D ;
20-+Centr — QOXZf F. |32 — 68.

Fie acuma 160 Fahrenheit de transformatii in grade
Reaumur. Daci ambele termometre ar avé 0 la aceesi inil-
time, 160 Fahr. ar face numai 160—32—=128. Vomii avé dari:

160" Fah. — 128 ;t— R—56:"88'R.

82. Termometru macsimum si minimum. A-
vemii deseorf nevoie de a afla care este temperatura cea mai
inaltd séi cea mai giésd intr'uni loci 6re care. Acésta se
face prin agiutorulit termometrelor pentru macsimum §i mi-
WLmune.

Termometrulii pentru macsimum se compune dintr’unit
termometru ordinaric cu mercurit agedati insé orizontali
(fig. 63).

Tubulti seit este putin indoitit si strimtatit in A, aprépe
de reservoriii. Cénd temperatura se ridicd, mercurulit din
reservorii se dilatézi si trece in tubii; cand temperatura se
recesce, mercurulii ce intrase in tubii nu se mai pote intérce
in reservoriii, co-ci nefiind impinsit de nemici nu pote
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trece prin indoitura din A. Loculd unde se opresce estre-
mitatea mercurului din tubii arati dard care aii fost tempe-
ratura macsima in timpula cAt ai tinutii observatiunea. Daci
voimit se facemii o noui observatiune, trebue mai intéii se
facemii se intre mercurulit din tubl in reservoriii; pentru a-
césta ridicimi termometrulii intr’o positiune orizontald, cu tu-
bulit in sus, si ii dim cateva lovituri usére piana cénd co-

5

0

Fig. 63.
lona mercuriali nu mai este intrerupti in A. Acesti termo-
metru e cunosent sub numele de termometrulit lui Negreti
si Zambra.

Termometrulii pentru minimwmn Se compune dintr'unt
termometru cu alcoolit asedatit orizontalii ca i celi precedenti.
Inlauntrul sei se afli unit arétitort compusit dintr’unit mict
tubu desertit de smaltii, implantatii in alcoolit (fig. 64). Dacid

temperatura cresce, alcoolulit trece peste arétitoru fard a’lit
stramuta din loc; daci ea descresce, colona alcoolici se con-
tractézd, si vérvalu sei trage indaript arétitoruli pand la lo-
cul unde se opresce in momentuli minimului de temperaturi.

83. Termometrulii diferentialii. Acesti aparati ser-
vesce pentrn a misura o deosebire de temperaturi. El secom-
pune (fig. 65) dintr’unti tubi cu doué ramuri reunite la par-
tea inferiora, si terminate la cea superiérd prin cite o buld.
Tubulii cuprinde o coloni de acidi sulfurict coloratii in rost,
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care umple ramura orizontald si aprépe o treime din ramu-
rele verticale. Restuli tuburilor verticale si bulele sunt plice
cu aerit. Cand ambele bule se afli la aceesi temperaturd, ni-
velele licidulut din ramure trebue se se ridice pind la aceesi
inaltime. Dacd incildimii insé mai tare una din bule, aeruli
dintr’insa se dilatézi, licidula de desubt este impins in giosi
pe cand in ceelalta ramurd se ridicid in sus. Pentru a gra-
dua acestii aparati se insemnéza mai intéiit zero in dreptul
nivelelor licidului cand aceste sunt la a-
ceesi indltime. Dupd aceea se pune una
din bule in ghiata, eari ceelalti intr’unit
vasii cu apa la temperatura de 10° Se in-
semnézd acum in dreptul nivelelor licidu-
lui 10; intervalult intre O si 10 se im-
parte in 10 parti egale si aceste divisiuni
sunt continuate si deasupra lui 10 si de-
desubtul Iui 0.

84. Aplicatiuni ale dilatatiunilor.
A Dilatatiunea corpurilor prin caldura are
Tig. 65. forte multe intrebuintari; vomit cita céte-

va din ele ca esemple:

Sinele drumului de ferii nu sunt lipite esact capi la
capu, ci intre dinsele sa lasi in tot-déuna spatii deserte pen-
tru ca se aibd locii unde se se lungiasci cAnd se vori incildi
in timpulit verei. Asemene, tuburile prin care se aduce apa
sunt agedate astfelii ca se potd intra unul in altul cind se
dilatéza.—Gratiile de la feresti nu trebuescii lipite de cat la
unit capétii; la celulalti trebue se aiba unt locit libern in
care se se potd lungi cand vori fi incaldite.

: Corpurile, dilatindu-se prin cilduri séi contractdndu-se
prin recire, producii 0 putere enormi. Pentru ca se ne facemit
0 idee de mirimea acestei puteri, se ne inchipuimii ci avemi
unit drugi de feri lungit de unit metru si avénd o sectiune
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de 25 cm. patrati. Incildindu-li de la 0° pind la 1009 el se
va lungi de 0. 0012. Esperienta aii arétatii ci pentru a’li
lungi de aceesi cantitate trebue se’lii tragemi la capete cu o
putere de 63,000 kilograme. Acéstd mare putere produsi prin
dilatare este deseori intrebuintatd in industrie. Astfeliii, cand
voimii se stringemii réta unei triisuri se pune peste obada el
sina incaldita, care, contractindu-se prin recive, o0 strange.
Cercurile de ferit de la buti se agédd de asemene fiind fer-
binti, pentru ca, scurtdndu-se prin récire, se stringid dogele.
Insfirgit, ca ultimia esemplu alt intrebuintérei acestel puteri,
vomii cita indreptarea zidurilor unei galerii a Conservatoru-
lui de arte si meserii din Paris. Bolta ajedati pe aceste zi-
duri fiind prea grea,le indepartase unul de altul in cat ame-
nintait se cadi. Spre a le indrepta, s’ati pusii intre ele mai
multi drugi de ferit care stribiteail zidurile si care erail ter-
minati la capete prin suburi in care se ingurubaii cruct de
ferii. Incildind drugii, ei se dilataii; crucile erait atunce
stranse in suruburi. Contractiunea produsi prin récire ficea se
se aproprie putin zidurile. Continuind tot asa mai departe
ele au fost indreptate.

85. Tragerea eaminelor. Tragerea ciminelor este o
consecintd a dilatatiunii aerulu prin incéldire. In adevér,
lemnele séu alte materii ardetére aprinse intr'o sobd, incal-
descii aeruli, ce se afla in giurul lor; acesta atunce se dila-
téza, devine mai ugord si se ridici in sus prin cosi. Prin a-
céstd miscare aerulii din sobd se raresce, si este inlocuitl prin
0 noui cantitate din aerulii rece din camerd, care incaldin-
du-se la randulit seii, apucit aceesi cale, si asa mal departe.
Acestit curentit de aerii, care trece necontenit peste combus-
tibil, intretine arderea sa dandu’i osigenulit necesarii, eard
pe de altd parte arderea intretine circularea aerului. Aerulii
din camerd egind prin cosit trebue se fie inlocuitt prin altul
care vine de afard, de aceea, punénd méana la cripiturele u-
selor si a feresteler, simtimit unit véntu rece.
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Tragerea ciminelor nu servesce numai la intretinerea
arderei; ea reinoesce si curitesce aerulii, lucru forte nece-
sarti mal ales cind camerele sunt locuite de mai multe per-
sone. Se scie in adevér ci, prin actulii respiratiunii, fie care
personit ié din aerit o parte din osigenii si’li inlocuesce prin
acidit carbonici, care, impreuns cu aburii de apa, amestecati
cu materii animale provenind din transpirare, viciézi aeruli
si'li face se fie férte stricitoriii sdndtitii. De aice vine nece-
sitatea de a reinoi necontenitii aerulit din camerele locuite,
lucrare care se numesce ventilare, Higiena admite ci o per-
sOnd péte se vicieze 6 metri cubici de aertii pe 6ra, si ci prin
urmare trebue, ca intr’o locuinti, se se introduci pe Oré si pen-
tru fie-care perséni 6 metri cubicy de aerit curatii in locul
unui volumii egali de acestit gazu dat afari.

Ventilarea, produsi prin sobe, este indestulitére pentru
casele locuite de putine persone, si acésta sub conditiune de
a se pirdsi réuli obiceiii de a astupa cosurile. In casele lo-
cuite de multe perséne, brecum sunt spitalele, casarmele s. a.,

este nevoie de o ventilare mai puternicd, care nu se péte face
de cat cu aparate speciale.

ESERCITII $I PROBLEME,

I Uni termometru Centigradii, aratd urmitérele tem-
peraturi: 104°C.—149 C.,—-50 C. Se intrébi care vori fi, in

aceste trel casuri, temperaturele arétate de termometrulii
Fahrenheit ?

Il.  Sese calculeze in grade Reaumur urmitérele tem-
peraturi date in grade Fahrenheit 144°F., 12°F. —8°F.

I In calétoria cipitanului Nares, la podulii nordici,
temperatura cea mai gi0sd observati aii fost de—76° Fahren-

heit. Cate grade Centigrade §i cate grade Reaumur face a-
céstd temperaturi ?
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In aceesi cilatorie termometruli Reaumur rémase in
timpii de cincispredece dile consecutive sub—24° R. Cate
grade Centigrade si cate grade Fahrenheit face acésti tem-
peratura ?

COEFICIENTI DE DILATATIUNE.

86. Coeficienti de dilatatiune lineard. Se numesce
coeficientii de dilatatiune lineard a unui corpii cantitatea de
care se lungesce unitatea de lungime a acelui corpii cand este
incilditu de unt gradii de temperaturd.

Se avemi, spre esemplu, unii corpii lungii de unii metru
la temperatura de zero grade; incaldindu’lu de la zero la
unii gradii, el se va lungi de o cantitate drecare K. Acésti
cantitate K este coeficientuld seti de dilatatiune lineard. Lun-
gimea totali a corpului la 1° va fi 14-K.

Incildind acelas corpit de la 0° la 2° el se va lungi
de 2K si lungimea totald va fi 1-4-2K.

Incaldindu’li de la 0° la t°% el se’va lungi de Kt, i
lungimea sa totald la t° va fi 14-Kt

Daci presupunem cii corpulit are la 0° o lungime de 2
metri, este evident ci, fiind incalditu de la 0° lat’, el se va
lungi de 2Kt si lungimea sa totali la t° va fi de 2--2Kt.

Insfirgit, daci lungimea corpului la 0° ar fi L,, si’li
amii incialdi de la 0" la t° el se va lungi de L Kt si lun-
gimea sa totald la t° va deveni:

L =L,+L,Kt séii:
(1) L =L,(1-4Kt)

Formula acésta ne permite se calculimii lungimea unui
corpit la t¢ eénd cundscemit lungimea sa la zero L, si coefi-
cientulii seii de dilatatiune.

Din acéstd formula deducemii:

L
) Le—yge
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Formula acésta ne permite se calculimii lungimea unui
corpit la zero cand cundéscemit lungimea sa la t si coefi-
cientuli K.

Avemii deseori nevoie dea calcula lungimea unui corpi
la t grade cand cundéscemii lungimea sa la alti temperaturd
t’ gr. Pentru acésta observimit ci lungimea la t° este:

(14-Kt)
Lungimea la t’ gr. este:
L'=L, (14Kt
Impértind aceste ecuatiuni una prin alta avemii:
L 1-+Kt
AT TAEKE
Efectudnd impértirea binémelor din al doilea membru:
—E_’:l +RKt—Kt'— K2t 4Kt .

Coeficientulit K este o cantitate férte mici; ridicatd la
patratit séit Ja o potenti mai mare el devine si mai mici.
Putemi dard neglige terminii care cuprindi pe K la o po-
tentd mai mare de cat 1, si ecuatiunea devine :

%—~— | Kt—K¢t

Séu trecénd pe L’ in celulalt membru si scoténd peK
in factorii comunt :

(3) L=L’ [14+-K(t—t)]

: 87. Coeficienti de dilatatiune cubicid. Se numesce
coeficientit de dilatatiune cubici a unui corpii cantitatea de
care se maresce unitatea de volumii aacelui corpit cand este
incalditii de unii gradi de temperaturi.

Se numimit 3 coeficientulit de dilatatiune cubici a unui
corpit; V, volumulit corpului la zero si V volumuli sei la t
grade; repetind rationamentele ficute mai sus, vomit puté
stabili urmitérele formule relative la dilatatiunea cubici a
corpurilor: 4
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@) V=V, (1+3t)
O Vo3 5t
6) V=V [143(—t)]

88. Relatiunea intre coeficientulit linearii gi coe-
ficientulii cubieit. Coeficientulii de dilatatiune cubicid a unui
corpii este de trei ori mai mare de cat coeficientuli de di-
latatiune linearit al aceluiag corpii.

In adevér, cand incaldimi unii corpti, el se dilatézd in
modit egalii in téte directiunile, astfelit in eat volumuli sei
dilatatii are aceesi forma ca si volumulil seit cand era rece.
De aice urmézi ci volumurile unui corpii la t° si la 0° voru
fi proportionale cu cuburile diménsiunilor lor omologe :

\T _L3
Vil 2

Inlocuind pe V prin valérea sa din ecuatiunea (4) si
pe L prin valérea sa din ecuatiunea (1), vomi avé:

1--3=(14+Kt)3>—1-4-3Kt--3KT*+-Kt?

Negligénd terminii care cuprind pe K la patratii séu la
cubu si simplificAnd, avem :

2 —ak

Ceea ce era de demonstrati.

89. Determinarea coeficientului de dilatatiune li-
neari a unui solidii. Pentru a determina coeficientulit de
dilatatiune lineari a unui solidi, Lavoisier gi Laplace se
serveaii de urmitérea metoda:

Vérga solidi AB, a carui coeficienti voimi se deter-
mindmii, este pusi intr’o cutie, care este asedati ea insisi pe
unit cuptorit. In figurd nu sunt desemnate nici cutia, niel cup-
torulii. Capétuli A al vergel este sprijinitil intr’unt modii in-
variabilii, asa cd incaldind vérga ea nmu se pote dilata in a-
césta directiune. Capétulit B este sprijiniti de linia BO, mo-
bild in giurul puntului O. In LL este o lunetd care se pote
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migca impreund cu linia BO tot in giurul puntului O. La o
indepirtare ore-care de aparatit se afla o linie CC’ impirtitd
in metri si subdivisiunile metrului (fig. 66).

Fig. 66.

Pentru a mésura coeficientul de dilatatiune, punemi
vérga AB in ghiatid care se topesce; temperatura sa vafi a-
tunce 0°, si lungimea sa L, Linia OB, fiind lipitd de capé-
tuli vergei, se ne uitimi prin luneta LL si se notami divi-
siunea C de pe linia graduatd in dreptuli cireia vine rada
visuali LLC. Se incaldimi apoi vérga pini la temperatura
t°; ea se va dilata de o cantitate 6re-care BB’, va impinge
linia OB in positiunea OB’, eard luneta, mveltmdu se §i ea
in giwrul puntului O, va veni in positiunea L’L/’. Puvmd
atunce din not prin lunetd, vomi vedé pe linia graduati o
altd divisiune C. Triunghiurile BOB’ si COC’ fiind asemene
ca dreptunghiuri care ati unit unghii ascutitii egalii, BOB’=CO0C’,
vomii aveé:

BB OB e b ,0B
co=0C SéU BB'—=CC 0C

Acéstd ecuatiune ne permite se caleulimii valgrea lui
BB, adeci cantitatea de care sai lungiti vérga AB cand
ait fost incilditi de la 0 la to

Am stabilitii insé mai sus
(86) ci acéstd cantitate este:

L

(U

BB'=L,Kt. De unde: e



el DILATATIUNE 109

Coeficientii de dilatatiune, mésurati in modulii acesta,
sunt in totdéuna cantitiiti forte mici. Aga, coeficientulii de di-
latatiune alit lemnului de bradii, este 0,0000035 : coeficientuli
zincului, care are una din valorile cele mai mari, este 0,000029.

Valorea coeficientului de dilatatiune a unui solidii nu
este absolut constantii; in general ea cresce cu temperatura
insé in proportiuni férte mici.

90. Pendulii compensatorii. Cind ami studiatii pen-
dululii, amii védutit ci el pote servi la mésurarea timpului
(27), sub conditiunea ci lungimea sa varemané neschimbati.

Pendululii insé fiind compusit din unii corpit
T riJ — solidu, este evident ci el se valungi ciand
va fi incilditi si se va scurta cand va fi
récitii ; in casuli intéili oscilatiunile sale
se vorii face mai incet, eard in casulii ali
EJ H [F] (F| doilea mai repede.
¢ fd|d | Cunoscinta legilor dilatatiunii ne per-
I ‘ mite se construimii unt pendulti care se
i | posedeze in totdéuna aceesi lungime la
‘ ori ce temperaturd va fi incalditi séu re-
| =] citii. Unii asemene pendulii se numesce
pendulii compensatori.

Pendululit compensatortt (fig. 67) se
compune din mai multe serii de vergi ver-
ticale, F si C, ficute alternativ de oteli
si de alama. Vergile esteriére I, de o-
telt, sunt sustinute pe la partea lor supe-
riéri de o vérgd orizontald, ele sunt re-
unite pe la partea inferiérd prin o altd
vérga orizontald, pe care se sprijine doué vergi verticale de
alami C, i aga mai departe. In modulii acesta, vergile de
otelit fiind tote sustinute pe la partea lor superiord, dacit se
vorit dilata prin céldurd, vori tinde se lungéscd pendululii.
Din contra, vergile de alami, fiind sprijinite pe la partea lor

Fig. 67.
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inferiérd, dacd se vorii dilata, se voru ridica in sus si vorl
tinde se scurteze pendululi.

Este evident ci dacid cantitatea de care se vorit lungi
prin dilatare vergile de otelu, va fi egala cu cantitatea de
care se voru lungi vergile de alami, lungimea totald a pen-
dululut va reméané neschimbata.

Se insemnimu: prin L lungimea vergilor de oteli la
zero grade; prin K coeficientulit de dilatatiune a acestui me-
talti; prin L’ lungimea la 0 a vergilor de alama, §i prin K’
coeficientulit lor de dilatatiune.

Se presupunemit cd pendululi ai fost incilditu de t°.
Cantitatea de care se voru lungi vergile de otelu vafi LKf;
eari cantitatea de care se vorit lungi vergile de alami va
fitils Kt

Pentru ca pendululi se nu’si schimbe lungimea prin in-
caldire, ami (lisit cd trebue ca cantitatea de care se lungesci
vergile de oteli se fie egala cu cantitatea de care se lungesci
vergile de alama. Conditiunea darid ce trebue se indeplinésca
pendululi pentru ca se fie compensatoru este cuprinsd in e-
cuatiunea :
| g
oK

Cu alte cuvinte, pentru ca pendululi se fie compensatori
trebue ca lungimele vergilor de otelu si de alami se fie in
raportii inversit cu coeficientii lor de di‘la,tagiune.

91. Determinarea coeficientului de dilatatiune a
mercurului. In determinarea coeficientului de dilatatiune a
unui licidi se intimpind o dificultate care nu se presentase in
casuli solidelor. In adevér, unit licidd este inchisi in totdéu-
na intr'una vast solidi. Daca ili vomii incaldi, atunce se
va dilata atit licidulid cit si invélitérea sa. Fenomenulii ce
vomu observa va fi complecsii; el va atirna atat de la di-

latarea licidului cit si de la acea a vasului in care el se
afli pusu. !

LKt=I’K't; séi LEK=L'K’; séi

2
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Pentru a mésura dard coeficientulit de dilatatiune a u-
nui licidd, va trebul se cautami o metodd care se ne per-
mitd de a face acésti determinare intr'unit modii indepen-
dentlt de dilatatiunea vasului.

Eatd metoda urmatd de Dulong si Petit pentru a meé-
_sura coeficientulii de dilatatiune a mercurului.

Se presupunemii ci avemit o pondere P de mercuri la
0% al cdarui volumi este V, si densitate D,. Intre aceste can-
titati vomiit avé relatiunea (29).

E=—=VEsD .

Se incildimii acésta cantitate de mercurit pind la t°;
volumulil seil va cresce si va deveni V’, eard densitatea se
va micsura i va deveni D’. Ponderea va réméané neschim-
batd si vomu avé:

=V T

Doué cantititi egale cu o a treia iind egale si intre

sine, vomu avé:

Xt

Nyl

Inlocuind pe V’ prin valérea sa V' =V, (1-}3t)

\i'lﬂ_tat;)____po - séu ]2‘): TSt

v, i e e
Se luamit unit vasit comunicantu ABCD, se’li umplemi
cu mercur, si se punemii una din ramurile sale AC la tempe-
ratura de 0°, pe cand ceelaltd ramurd BD este incalditd
la t° (fig. 6%). Mercuralit din ramura AC va avé o densi-
tate D, si se va ridica la o indltime I, eard mercuruli din
BD va avé o densitate D’ si se va ridica la o indltime I'.
Conform legei vaselor comunicante. inaltimele trebuind se fie

in raportii inversit cu densitatile, vomi ave:

D 1ij

V' D=V, D, ; séit

D
Inlocuind in ecuatiunea de mal susi:
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T e e
T=1+«t. seu T 1 —=t
e el
Sétr = &

Acéstd ecuatiune ne permite se calculimi coeficientuli
de dilatatiune 3 ali mercurulni, mésurand indltimele la care
A 5 el se ridica fiind pusi in ramurile
rtj |l unui vasit comunicantt si in conditi-
1l unile de care ami vorbiti.

" 92. Maesimulu densitatii a-
pel. Apa nu urmézi legea genera-
la a dilatatiunii corpurilor; cand o
incdldimit de la 0° in sus, ea i
micsuréza volumuli in loc de a se
dilata, si acéstda contractiune se ur-
méza pand ciatrd temperatura de 4%

¢ > atunce volumulii apei e cel mai micl

Fig. 68. posibila.

Volumuli apei micsurindu-se, densitatea sa trebue se
crésci. La 4° dari densitatea apei trebue se fie cea mai
mare posibild.

De la4°in sus, apa se dilatéza ca tite celelalte corpuri.

Se scie ci in sistemuld metrici greutatea unui centi-
metru cubici de apd este luata ca
unitate. Este insé inviderat ci acésti
greutate va fi mai mare séit mai mi-
cd dupd temperatura la care va fi
cantiriti acel centimetru cubicit de
apid. Pentru ca unitatea de greutate
se fie constantd, fisicii aii convenit
de a o lua latemperatura de 4° cen-
tigrade.

Urmatérea esperienti ne permite
se demonstramii cd densitatea apei

Fig. 69.
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este macsimi la temperatura de 4°. Se ludmi unil vasit (fig.
69) in pdretele lateralii alii cirnia sunt agedati doi termo-
metri, unul la partea superiérd si altul la partea inferiori.
Se umplemii vasulit cu api, a civei temperaturd se fie, spre
esemplu, de 10, si se’lit punemit intr’o invélitére plind cu ghiatd.
Apa, carese afli in contact cu piretele recitit al vasului, se va
reci si ea, volumulil seli se vamicsura, densitatea va cresce, $i
devenind astfeliit mai grea va cidé la fundii. Termometruli
de la partea inferiérd va fi dari celit dintéiit care va aréta o
scoborire de temperaturdi, si numai dupd cit va timpu ter-
mometrulid de deasupra va incepe si el se se recésci. Se
presupunemii ¢ termometrulti inferiorii, recindu-se necontenit,
ail agiunsit temperatura de 4°.; esperienta ne aratd ca atunce
el reméine stationarii pind cand si termometrulit superiolt ai
agiunsit si el -temperatura de 4°. Continudnd recirea mai de-
parte, licidulii in loc de a se contrage, se va dilata, va de-
veni mai ugorit i se va ridica in sus. Acuma dard termo-
metrulit superiorit se va reci celii d’intéii si numai in urma
acelii inferiorii va incepese aréte o scoborire de temperaturd.

93. Determinarea coeficientului de dilatatiune a
gazurilor. Pentru a mésura coeficientuli de dilatatiune a
gazurilor, Regnault se servea de urmitorulu aparati: Uni
balonii de stecli A comunicid pe de o parte, prin agiutoruli
unui tubti, cu uni manometru cu aeri libert MN R, earid pe
de alti parte, prin unii tubii laterali D, cu o serie de tu-
buri in formd de U, pline cu substante proprii de a usca si
purifica gazurile (fig. 70). Balonulit A este asedatii intr'o in-
vélitére B de metalii, care péte fi umpluti cu ghiatd, séi in-
cildits cu o lampi. Manometruli MN pote fi pusit i el in-
{r'o invélitére L cu pireti de stecld, umpluti cu apd, a cirel
temperaturd pite se iie determinatd cu esactitate.

Se mésérd inainte de esperientd: 1) volumuli balonu-
Iui A la 0° care se fie V; 2) volumul tubului dintre balonit
si manometru tot la 0°, care se fie v; si 3) volumuli rgmurei"
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MN a manometrului panid la unit semni N, care se fie U.
Cand aceste
volume sunt cu-
noscute, se umple
balonuli A cu ga-
zulil uscati §i cu-
ratii alii carui co-
eficientlt voimiise
determinam. Pen-
tru acésta se face
intéit viduli in
balonit punéndu-
se tuburile T in
comunicatiune cu
o machind pneu-
maticé ; se lasi a-
poi se infre ga-
zulit prin tuburile
, 51 aceste doué
operatiuni se re-
petézi de mail
Fig 70. multe ori pind
cand gazull ce

umple balonulii este perfect uscati si curatii.

Se presupunemii ci gazuli umple atat balonuli cit si
tubuli de comunicatiune pini in M si cénivelulit mercurulul
in ambele ramuri ale manometrului se ridicd la aceesi indl-
time LM. Presiunea gazului va fi atunce presiunea atmosfe-
ricdi H, care péte fi mésuratd prin unit barometru.

~ Invélitérea B fiind umpluts cu ghiatdi, este evident ci
balonulit $i gazulit dintr'insul sunt la 0°; volumulii gazului
din balonii va fi dard V. Pentru a determina volumuli gazu-
lui din tubu, observimii ci acestii tubii se afli la tempera-
‘tura t a camerel in care operimii; volumulit seil s’aii dilatati
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si aut deveniti v (14Kt), K fiind coeficientulu de dilatatiune
alii steclei. Gazulii ce umple acestii tubti este si el la tem-
peratura de t°; reducénd volumuli seii la 0% el va deveni
v (1+Kt)
1+Xt ’
Volumulii totalit al gazului ce umple aparatulii, in acéstd pri-
mi parte a esperientei, este dard: :
by (K
SR e e

Umplemii acuma invélitérea B cu unii licidi pe care ili -
incildimti pind la o temperaturd T. Gazuli se dilatéza si
impinge niveluli mevcurului din manometru din M pand in
N. Volumulu seti se compune:

1) Din volumuli gazului ce umple balonuli A. Acestit
balonit fiind incdlditu la T, volumuli seii este V (1-4-KT). Re-
ducénd volumulit gazului din balonii la 0% valérea sa va deveni:

V (1+KT)
1+XT

9) Din volumulii gazului ce umple tubulii de comuni-
catiune dintre balonit §i manometru. Dacii t” este temperatura
camerei in care operimi, acestit volumi, redusi la zero va fi:

v (1+Kt)
1+ Xt

3) Din volumulii gazului ce umple tubulit MN. Dacé
temperatura manometrului este 9, volumulit gazului, redusii
de asemene la zero gr., va fi:

U (1--Kb)
1+ X6

Volumulii totatii alit gazului, in acéstd a doua parte a
esperientei va fi:

@ YO+ KT) ¥ (1+Kt) U (14-Kb)

1 XT | IEKE L, AR
Presiunea la care se va afla acestii gazii va fi presiunea

X fiind coeficientuli de dilatatiune alii gazului.
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atmosfericd H’ plus presiunea esercitati de coléona de mercurit
din N, pénd in L, a cérel indltime se fie h, séu H'-h.

Avemit dard in aceste esperiente doué volume de gazi
(1) si (2) la doué presiuni diferite, Conform legei lui Ma-
riotte, scimii cd volumele sunt in raportd inversi cu presiunile.
Putemti darid pune ecuatiunea urmétore :

[V ¢ sk (H—Kt)] ik [V (1+KT) v (1+Kt)

14Xt TR X

BLECEDOY
‘i;ax'e‘] L]

Resolvind acésti ecuatiune in raport catri X, vomi puté
atla valérea coeficientului de dilatatiune a gazului.

Din o serie forte numerési de esperiente ficute de Re-
gnault, resulti ci:

1) Valérea coeficientului de dilatatiune a aerului si a
gazurilor ce se numeaii mai inainte permanente, este aceesi
si egald cu 0,00367.

2) Valérea acestui coeficientii nu variézi cu temperatura.

94. Termometru eu aerii. Aparatulii descrisii mai
sus pote servi si la mésurarea temperaturelor ; el se numesce
atunce termometru cu aerdi. In casul acesta inse se di de
ordinar balonului A forma de tubi, pentru a puté fi agedatl
cu mal mare ugurinti in mediulii a cirui temperaturi voimii
se determinimii. Ecuatiunea stabiliti mai sus ne permite se
calculimii temperatura T a corpului in care se afli pusti tu-
bulit ce inlocuesce balonulii, daci vomi cundsce valérea coe-
ficientului X. Cat despre temperaturele t,t’ si 0, ele sunt date
prin unii termometru ordinari cu mercurii.

Daci tubulit A este ficut dintr’o substantd infusibil,
precum platind séii porcelani, termometruli cu aeri ne va
permite se determinimii temperaturele cele mai inalte.
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TOPIRE — SOLIDIFICARE.

95. Topirea corpurilor. Téte corpurile solide, fiind
incildite, se dilatéza. Supunéndu-le inse la o cildura din ce
in ce mai mare, vomu agiunge uni momenti in care ele vori
perde starea lor solidd si se vorii preface in licide. Fenome-
nulii acesta se numesce fopire.

Unele solide se topescii cu cea mai mare usurinta ; asa
sunt : céra, unele metale, precum cositorulii, plumbuly, s. a.
Altele din contra, pentru a puté fi topite, trebuescii incildite
la temperaturele cele mai inalte. Platina, spre esemplu. nu
se topesce de cat la cildura forte mare produsd prin arderea
hidrogenului intr'unit curentii de osigenti. Varuli, cirbunele....
se topescil cu o greutate incd §i mai mare. Maiinainte de a
se puté produce temperature atdt de inalte, se credea ci a-
semene corpurinu poti fi topite, §i din acésta causd erat nu-
mite refraciare.

Sunt unele corpuri carve, fiind incildite, se descompunit
inainte de a se topi; asa sunt o mare parte din materiele
organice, precum lemnele, dsele s. a.

96. Legile topirei. Topirea corpurilor este supusd la
urmitévele doué legi :

1) Fie carecorpii se topesce totdéuna la aceesi tem-
peraturd.

Astfeliti: ghiata se topesce in totdéuna la 0°, plumbulit
la 335°, ferulit la 1500° s. a. in ori ce impregiurdri vomit face
topirea lor.

9) In tot timpulii cat se face topirea unui corpi tem-
peratura sa rémdne neschimbatd.

Se luamu, spre esemplu, ghiatd si se o inedldimi : uni
termometru pusu intrinsa va insemna necontenitit 0°, de la
inceputuli si pana la sfirsitultt topirel.
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In tabela urmitore este insemnatd temperatura la care
se topescii unele din corpurile solide cele mai intrebuintate.

Platina . ST Ts N REAreintnld L S g5 A
Feralii mole: v o0t 1500 o OiZineculiv @< Sad L0s 410
Otelahipeeesioag 1400 ohod Plumhulu. 5t S 85
Aurplule it se iy O w1235 Cositorulily: - =ity SR =280
Spija cenugie . . . 1200 Géra albd: el 150 RO
Spijacalba .. . . 1050 Ghiata . e 0

97. Cildura de toplre In a doua leoe a topirei
corpurilor amii védutu cd, ori cat de tare am incildiunii so-
lidi,, temperatura sa reméane neschimbatd in tot timpuli cat
se topesce. Este dard evident cd in timpuli topirei o cantitate
de cdldurda se nimicesce, séit cel putin se preface astfeliti in
cat nu mai péte incaldi corpuli.

Mai inainte fisicii credeait ci acéstd cildurd se ascunde
in corpuri, si de aceea el o numeai cilduri latentd de topire.

Dupi cercetdrile mai noué o asemene idee aii fost pi-
rasitd. Astidi se crede ci acea cidldurd se preface in o pu-
tere care invinge puterea de atractiune, care scimi ci tine a-
liturate unele de altele moleculele unui solidii.. CAnd sfiri-
mimi séit rupemit unit corpit solidi, intrebuintdmi o putere
mecanica pentru a nimici atractiunea dintre molecule si ale
separa unele de altele. In fenomenulii topirei, o cantitate de
caldurd se preface in o putere care, asemene puterii meca-
nice, nimicesce atractiunea dintre molecule.

98. Solidificare. Corpurile licide, cand sunt recite,
inghiatd, adecd 51 schimbi starea lor fisici preficéndu-se in
solide.

Solidificarea este supusi la urmitérele doué legi

1) Fie care corpii se solidifici in totdéuna la aceegt

temperaturd, si temperatura solidificarii este egald cu acea @
topirei.

2) In tot timpulii cdt tine solidificarea unwi corpti tem-
peratura sa rémdane neschimbatd,
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99. Inghetarea apei. Unii mare numéri de corpuri
cand se solidifica isi micsurézi volumuli lor; astfeli sunt
sulfurele, céra s. a. Alte corpuri din contra, precum apa ete.
isi mirescit volumulit in momentuld solidificirei.

Unit mare numérti de fenomene poti se fie esplicate
prin cunoscinta faptului ci ghiata are unit volumii mai mare
de cat apa din care provine.

Vomii cita citeva esemple:

Tuburile, prin care se aduce apa, se sfarimid dese ori
in timpulit iernei cind apa dintr’insele inghiatd. Tot astfelii
se intémpld si cu vasele pline cu api.

Fruptele, legumele, se stricd, dacd sunt espuse la untt
frighi prea mare, din causd cd apa, cuprinsi in celulele si fi-
brele lor ingheténd, isi miresce volumulii si sparge pivetil
acestor celule si fibre.

Unele petre crapd séi se sfarimé in frigulit celi mare
alit fernei, c6-ci apa imbibatd in porit lor inghiaté, si’si ma-
resce volumulii. Dicerea: ,ci este unit frigi de crapa pe-
trele,¢ esprimi dard unii fapti adevaratii i care se esplicd
férte bine. Petrele intrebuintate in constructiuni trebue prin
urmare alese astfelitt ca se fie cAt se péte mai putin porése.

In timpuli iernei apa riurilor si a lacurilor se recesce.
Noi scimit insé ci apa este mai rard la 0° si ci pénd la 4°
ea devine din ce in ce mai désd. De aice urmézi cid apa mai
calds va cidé la fundii, eari cea mail rece se Vva ridica in
sus la suprafatd, unde, recindu-se din ce in ce mal tare, va
ingheta. Ghiata, astfeliii formata, fiind mai ugérd de cat apa
std necontenit de asupra. Friguli continuand, ea se va in-
grosa, insé in acelasl timpit va forma o péiturd dispartitére
intre atmosfera recitd si apa de la fundd mal calda, care nu
se ve reci atunce de cat forte incet. In fundulit lacurilor si
a riurilor se va afla dard in totdéuna, chiar in timpulii ier-
nelor celor mai rigurése, api la temperatura de 4°, in care
potil vietul pescii si celelalte animale apatice.
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100. Amestecuri frigorifice. Ami védutii ci uni
corpti solidil, trecénd in stare licidd, absérbe caldura. Acesti
faptii ne permite se producemi frigti intr’unii modii artificialil.

Se amestecimii, spre esemplu, ghiatd pisatd cu sare,
ghiata se va topi si apa va disolvi intr’insa sarea. Vomii avé
dard doué corpuri solide care, preficéndu-se in licide, vori
absorbl o mare cantitate de cildurdi si voru produce o recire
considerabila.

Cele mai intrebuintate amestecuri frigorifice sunt :

1) Doué pirti ghiatd si o parte sare cu care putemil
produce o recire de la 0° pind la—21°.

2) Sulfati de sodit 8 parti, acidii clorhidricy 5 parti,
care este deseori intrebuintatii véra pentru fabricarea artifi-
ciald a ghetei; amesteculii este pusit intr'unii vas de feri
albt in mijloculii cirnia implantimu unu altii vasit cupringdénd
apa ce voimit a ingheta.

3) Cu uni amestecit de patru pérti de clorurd de cal-

cii monohidratatii §i de 3 parti de ometi putemit cipéta unil
frigh de—48°,

FERBERE —EVAPORARE

101. Ferbere. Cand incdldimit din cein ce mai tare
unt licidd, pust intr’unu vasii deschist, videmit mai intéii ca
se forméza de la suprafata sa o mare cantitate de vapori,
carl se ridicd §i se amesteci cu aerulit; apol caldura cres-
cénd, observamii cd ieli nascere in insidsi masa licidului, mici
globule de vapori, cere stribiténdu’li pentru a esi la supra-
fatd, product in liuntrulii sei o migcare tumultuési. Acesti
fenomenti se numesce ferbere.

Ferberea licidelor este supusi la wrmitérele dous legi:

1) Fliecare licidit, pusii in acelesi condifiuni, ferbe in
totdéuna la aceegi temperaturd,
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Il) In tot timpulii cdt tine ferberea unui licidi, tem-
peratura sa rémdne neschimbatd.

Astfelitt apa, incilditd intr’unii vasii de metald si in
aerli acireia presiune este de 0. 76, ferbe in totdéuna la
100°, si, in tot timpuli cit tine ferberea, temperatura sa nu
se schimbd.

Legile ferbevei sunt dari analége cu acele ale topirei.
Din ele prin urmare vomil puté trage acelesi consecinti. In
adevér, dacd in tot timpula cat ferbe unt licidu, temperatura
sa remine constanti de si el este incalditi necontenit, este
evident ci o cantitate de cildurd ai dispavuty, preficéndu-se
in 0 putere care ail efectuitit transformarea licidului in va-
pori, nimicind atractiunea ce mai era intre moleculele sale.
Acésta cildura transformati se dicea mai inainte cd alt de-
venitii lafentd séit ascunsi, eard astidi se numesce cildurd
de vaporisafiune.

102. Influenta presiunii asupra ferberei. In legea
intéia a ferberei amil védutii ci uniilicidd nu ferbe la o tem-
peraturii determinati de cat cand se afli pustin acelesi con-
ditiuni.

Una din causele cele mai insemnate care potil se schim-
be temperatura ferbereiunui licidi este presiunea. Cand pre-
siunea descresce, si temperatura ferberei devine maj micd ;
din contra, presiunea crescénd, si temperatura ferberei se mé-
resce.

Putemit dovedi acésta prin mal multe esperiente.

Sub clopotult unei machini pneumatice (fig. 71) se pu-
ne unii vasii plint cu acidd sulfuricii, deasupra ciiruia se agé-
d4 o capsuli subtire de arami in care este putind apd. Sco-
ténd aerulit din clopotii, presiunea devine din ce in ce mai
micéi, §i apa incepe a ferbe, fird a fi incélglit?y Vaporea sa,
indatd ce se formézi, este absorbiti de acidulii sulfurict ast-
felit in cat nu péte se mirésca presiunea. Apa insé ferbénd
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seimii ci trebue se pérda cdldura sa de vaporisatiune, cil-
durd pe care nu o pételua de cat de la restull licidului ne-

vaporisatit §i de la vasii. Aceste
darii trebue se se recéscd. Dupid
catva timpit videmi in adevér apa
inghetand la funduli capsulei de
arami. In acésti esperientd cele-
brd, ficutd pentru antéiasi dati
de Leslie, se produce prin urmare
in acelas timpu si ferberea si in-
ghetarea apei.

Urmitérea esperientd, dato-
ritd lui Franklin, pune de aseme-
ne in evidenta faptuli scdderei
temperaturei ferberei cu micsura-
rea presiunii. Ferbemu api intr’
untt balonti indestul
de mult timpii pen-
tru ca aeruli se fie
datii afard mai in in-
tregime. Ridicami apoi
balonulii de pe foci, ilit
astupdmii bine cu unit
dopii de plutd si’lii res-
turndmi intr’untt vasi
plintt cu apa (fig. 72).
Licidultirécindu-se, fer-
berea se opresce. Da-
cd inse punemii peste
balonii api rece, séii
ghiatd, vaporii ce erail
deasupra licidului se
recescii, se condensézi ;
liciduli, fiind atunce
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supusit la o presiune mai mic#, incepe din noii a ferbe.

Sciderea temperaturei ferberei cu micsurarea presiunii
ne esplici pentru ce pe muntii inalti apa ferbe la o tempe-
raturd mai mica de cat 100°.

Pentru a dovedi ci temperatura ferberei cresce cand
presiunea devine mai mare, ne putemi servi de urmétorulit
aparatii cunoscutii sub numele de marmita lui Papin.

Intr'uniit vasi cilindricit de metali, cu péveti forte grosi,
se pune apd. Vasuli este acoperit cu
unti capact strinst bine prin ajutoruli u-
nui surubit o (fig. 73), si prevédutii cu
o deschidere s, astupatd prin o supapi
I. Tot in capacii se afli si untl tubit cu
robinetit ». Incildind aparatulii chiar la
temperaturi mai inalte de 100° apa
din el nu va ferbe din causd cid vapo-
rii formati, neputénd iesi afard, apasa
impreund cu aeruli peste licidd i ma-
rescit astfeliii presiunea. Deschidénd ro-
binetult », vaporii lesd din vasu, apa

Koo .73 reméne supusi numai la presiunea at-
moferei, si incepe a ferbe, temperatura scoborindu-se in
acelag timpi la 100°.

103. Alte cause care schimba temperatura fer-
berei. Natura vasului in care este unii licidi pote face se
varieze temperatura ferberei. Intr'uni vasu de metalii, apa
ferbe intr’unit modit regulatii si continuii, globulele de vapore
se producit in téte pirtile paretului; ele sunt mieci, se urmi-
rescii fird intrerumpere $i temperatura este de 100°. Intr’uni
vasi de stecld, ferberea este neregulati, globulele sunt mari
si nu se producit de cit in unele punte; temperatura ferbe-
rel este de 101°. Intr'unit vasi de stecld, care ail fost mai
intéiin spalatii cu acidit sulfurici, apa nu ferbe decat la 105
séit 106°.
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Gazurile disolvite in api usurézi ferberea sa.
Corpurile solide disolvite intardie din contra fereberea.

104. Evaporatiune. Licidele se potii preface inva-
pori si la temperaturi mai giése de cit acele ale ferberei.
In atare casii insé vaporii nu se mai formézi, ca in ferbere,
in t6td masa licidului, ci numai la suprafata sa. Acestii fe-
nomenii se numesce evaporafiune.

Apa se evaporéza chiar la temperaturele reci, de aceea
panzéturele ude se usucd dacd sunt- intinse la aerd, baltile
sécid In timpurile uscate, ete.

Repegiunea cu care se face evaporatiunea atirni de la
mai multe cause:

1) De la temperatura licidului; cu cat acésti tempera-
turd este mai inalti cu atita evaporatiunea se face mai re-
pede.

2) De la temperatura aerului, care va agiutora cu
atit mai mult evaporatiunea cu cat va fi mai inalti.

3) De la cantitatea de vapori cuprinsi in aert. Unil
licidit se evaporézi cu atat mai usorit cu cit aerulii,in care
se afli, este mai uscati.

4) De la starea de agitare a aerului. Unii vénti uscatti
gi repede, agiutd evaporatiunea. Acestii fapti ne esplici pen-
tru ce iérna véntuli de nordi, care e uscatii si repede, de
$i e rece, usuci adese ori mai cu inlesnire, de cit cildurele
din timpuli verei.

5) De la suprafata de evaporatiune: repegiunea eva-
poratiunii este proportionald cu mirimea acestei-sprafete.

105. Puterea elastici a vaporilor. Vaporii, ca si
gazurile, apasd pe péretil vaselor in care sunt inchisi. A-
céstit proprietate a lor se numesce putere elasticd.

Pentru a dovedi esistenta puterei elastice a vaporilor,
se ludmi unii tubt de stecld inchisit la unit capétii si des-
chisit la.celulaltu se’'li umplemit cu mercurit intocmai ca si
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cum am voi se facemii din el unit barometru, si se’li restur-
nimi pe unit vasi plini cu mercurii. Introducénd apoi in
tubit 0o micd cantitate de apa, acestii licidii se va ridica in
spatiulii vidi de la fundd, si se va preface in vapori, cari,
apésand pe pireti, vor face se se scobdre in gios niveluli mer-
curului. Esperienta isbutesce cu téte licidele, cu acésti sin-
gurd deosebire ci mirimea depresiunil produse este deosebité
pentru fie-care - licidii.

106. Vapori nesaturati si saturati. Producénd va-
porii in spatiulit vidi al unui barometru, precum ami ficuti
in esperienta precedentd, se potu infitosa doué casuri: 1) Se
pite ca liciduli introdusit se fi fost in cantitate atat de mare
incit se nu se fi preficutii in intregime in vapori; asemene
vapori, care se afli incd in contactii cu licidulii din care at
luat nascere, se numescit wapori saturafi; acestu casi se mai
esprimid dicénd, cd spatiulii ocupatii de vapori este saturati.
2) Daci licidulii aii fost vaporisatii in intregime, vaporii, ca-
re nu se mai afli astfeliit in contactii cu liciduli din care au
luatii nascere, se numesci nesaiurati.

Vaporii nesaturati se bucurd de tote proprietétile gazu-
rilor. Facénd se varieze volumulii lor, presiunea, séii puterea
lor elasticé,rvariéza si ea conform legei lui Mariotte. Astfelit,
avénd vapori nesaturati intr’unit tubil barometricii ab, asedatii
pe o cuveti adanci MN, si scoborind séi ridicand in sus
tubuli, ne vomit convinge ci spatiile ocupate de vaporisunt
proportionale cu depresiunile mercului (fig. 74).

107. Putere elastici maesima. Se presupunemil cd
in tubulii barometricii se afli vapori in contactit incd cu li-
cidulit ce i-aii produsii, séii in stare de saturatiune, si c& mer-
curulii, apésatii de puterea lor elastici, este scoboriti pind
in 5, Implantand tubuli mai tare in launtrulit cuvetei, spa-
tiulit ocupatit de vapori se va micsura ; cu téte aceste nive-
lulii mercurului va reméané tot in b. Puterea elasticd a vapo-
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rilor prin urmare nu aii devenitii mai mare in casuli acesta,
de si volumulil lor s’aii micsuratii; ea posedézi dard valérea
cea mai mare pe care o pote avé in circumstantele in care

facemii esperienta.

Daca aldture cu tubuli 6 vomit pune in cuvetd unil
barometru (fig. 74), diferenta intre nivelele mercurului din

ambele tuburl va mésura puterea
elasticd macsimd a vaporilor.
Causa pentru care puterea
elastici a vaporilor saturati nu
cresce este ugort de intelesti: mic-
surand volumuli vaporilor, o parte
dintr’ingii se condensézd, adecd
trect din noil in stare licid.
Ridicand in sus tubuli ab,
nivelulit mercurului reméne tot in
b, deunde deducemi ci. siin casulil
cand spatiult ocupatu de vapori
se méiresce, presiunea lor remane
neschimbatd $i egald cu puterea
elastica macsimd. Acésta provine
din causid cid o nouid parte din
licidu se vaporisézi indatd ce spa-
tiuli deasupra sa devine mai ma-
re, astfelitt incit el remane necon-
tenitd umpluti cu vapori, cari apasi
cu aceesi putere ca $i mail inainte.
108. Variatiunea puterei.
elastice macsime cu tempera-
tura. Valérea puterei elastice
macsime a unei vopori variézd cu
temperatura.
Intre toti vaporii diferite-
lor licide acei ai apei au o in-
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semnitate cu totul speciald; el sunt causa unuimare numeéri
din meteorele ce se producii in atmosferd, precum pléia, o-
métuli, negurele, 5. a.; ei servescii ca putere migcitore in
machinele cu vapori. Este dard de o férte mare utilitate prac-
tici de a determina cu esactitate valorea puterei lor elastice
macsime pentru fie-care temperatura. 5

Acésti determinare ai fost ficutd de mai multi fisici
prin diverse esperiente, atit pentru temperature mai giése cat
si mai inalte de 100°.

109. Determinarea puterei elastice a vaporilor de
api intre 0° si 100°. Pentru a determina puterea elastica
macsima a vaporilor de api Cips
intre temperatura de 0° si 100°,
Dalton intrebuinta urmétorea
metodé : .

Intr’unit vastt H, plinit cu
mercuri si asedatii pe unii cup-
torii, eraii implantati doi baro- ‘ i
metri A si B. Unit tubl grosa
de stecld p ¢, plini cu apa,
invélea barometrii, i mai multi
termometri m, n, aréta tempe-
ratura in fie-care momentii ali !
esperientei (fig. 75). Se intro- ] §
ducea in unul din barometri,
spre esemplu in B, putind apa.
Apa se vaporisa, vaporii apé-
sall peste niveluli mercurului
sili faceati se se scobdre in
gios de o cantitate ore-care. Se
mésura diferenta de inéltime a
mercurului din ambii barome- =
tri, siacésti diferentd esprima - ;
puterea elastici macsimid a va- Fig. 75.




1928 VAPORI

porilor de api, la tempevatura indicati de termometrii m si
n. Se incéldea apoi cuptorulii; cildura se propaga, prin mer-
curulit din vasulit H, pind la barometri si prin urmare si la
vaporii din barometruli B. Puterea elastici macsimi a acestor
vapori devenind mai mare, mercurnlit din barometruli B se
va scobori mai gios. Diferenta de iniltime a mercurului din
A §i B ne va da puterea elastici macsimi a vaporilor pen-
tru acéstd noud temperaturd. Continuind tot astfelii mai de-
parte, vomu determina puterea elasticiA macsimi a vaporilor
de apd pind la 100°. La acéstd temperaturd, acésti putere
elastici este egald cu greutatea unei coléne de mercurii inalti
de 76°™, séti egald cu presiunea atmosferici. Coléna mercu-
riald din barometrulii B trebue se se scobdre darg la 100° pind
la nivelulii mercurului din vasulit H. Este evident ci atunce
mésurele nu potit fi continuate mai departe.

110. Determinarea puterei elastice maesime a
vaporilor de apd la temperaturi mai inalte de 100°.
Pentru a determina puterea elastici macsimi a vaporilor
de apd la temperaturi mai inalte de 100° Regnault se
servea de urmitorulit aparatii:

O caldare resistenti era asedatd pe unii cuptortt si co-
munica cu unii tubit inclinatii incungiuratii eu unit refrigerentii.
La ceelalta estremitate a tubului se afla unit reservoriii pusil
intr’o invélitére plind cu api. Reservoriulit comunica, pe de o
parte cu unu tubit prin care se puteaintroduce in el aeriila
0 presiune mare, eari pe de alta cu unii manometru cu aert
liberti, prin agiutorulii ciruia se putea mésura presiunea ae-
rului introdusit in reservorii (fig 76).

Pentru a face o determinare, se introduce mai intéi in
reservorii aerii la o presiune ére-care H. Se incildesce apoi
caldarea pini cind apa dintr’insa incepe a ferbe. Mai multi
termometri, cari intrd in caldare prin capaculii seii, ne arati
care este temperatura ferberei si prin urmare si a vaporilor
formati. Puterea elastici a vaporilor, in momentulii ferberei,
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este egald cu presiunea care se afli deasupra licidului. Asa
dard presiunea H a aerului, introdusii in reservoriii, méséri
puterea elasticai macsimd a vaporilor de apit pentru tempe-
ratura la care amit operatii.

A TALANGI R

Fig. 76.

Se introduce apoi in reservorii aeriila o presiune mai
mare H’; se incilldesce apa din caldare pini la ferbere. H’
va fi puterea elasticii pentru temperatura la care apa au fertu;
§i asa mai departe.

Tabela urmitére caprinde cate-va din valorile puterei

elastice macsime a vaporilor de api la diverse tempetl)'aturi:

<
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Temper. Putere elastica | Temper. Putere elasticd
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111. Condensatiune. Numimii condensatiune reintér-
cerea unei vapori in stare licidi. '

Din cele ce amit védutii mai susi, seimii cad doud cause
contribuescii pentru a preface unii licidit in vapori; aceste
sunt: mdrirea temperaturei si micsurarea presiunii.

Pentru a produce fenomenuli inversii, adecid condensa-
tiunea unei vapori, vomil puté intrebuinta de asemene doué
midléce: unul este récirea vaporilor si altul comprimarea lor.

Aceste doué midloce ati fost intrebuintate i asupra
gazurilor i esperienta aii arétat ci si aceste se prefacii in
licide cand sunt récite la temperaturi reci, séit comprimate
la presiuni forte mari. Pind in timpurile din urmi sese ga-
zuri nu putuse se fie licefiate ; aceste sunt: hidrogenuld, osi-
genulii, azotulii, biosidulii de azotii, osidulii de cirbune 3i hi-
drogenulii protocarbonati. Aceste gazuri se numeaii permanente.
Acuma insé fisicii, intrebuintand presiuni férte mari si tem-
peraturi forte reci, att isbutitii se licefieze si gazurile consi-
derate mai inainte ca permanente.

112. Distilatiune. Distalatiunea este o operatiune
prin care prefacemii mai intéit unu licidii in vapori si apoi
pe acestia i condensimii din nou prin recire. Ea are de
scopi, séit de a curdti uni licidii de materiele solide disol-
vite intr'insul, séii de a separa unul de altul douné licide care
ferbii la temperaturi deosebite. Asa, spre esemplu, apa de is-
vore, séi de fontani, cuprinde in totdéuna materii solide in
disolutiune ; pentrua o purifica o prefacemit mai intéiti, prin
ferbere, in vapori, pe cari apoi ii condensimii prin recire.
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Se ludmit unti alti esemplu: spirtulit ordinarii este unii ames-
tecit de apd care ferbe la 100° si de alcoolii care ferbe la
80°; incildind spirtulu, alcoolulit se va vaporisa inaintea apei,
si prin condensare ili vomii puté isola.

Distilatiunea se face intr’unt aparatii numiti alambici.

Acesta se compune (fig. 77) dintr’o caldare o numiti
curcubita, acoperitid cu uni capaci sfericii » care comunicd
cu unit tubit dd, intorsit in formi de helice si numitit serpen-

[

Figl 7.

timi. Serpentinulii este pusti intr'unii vasii e plinit cu apére-
ce si numitli refrigerentéi. Liciduli, ce voimu se distilimi,
este introdusii in curcubitd prin o cavitate f. Aice este incilditi
ping la ferbere ; vaporii sei trecii in serpentinit unde se ré:
cescil, se condensézi, si licidulii ce resultd este culesi intr’.unu
vasit g. Prin trecerea vaporilor in serpentinii, apa din refrige-
rentii se incitldesce, si nu mai péte servi la condensare, de aceea
ea trebue reinoiti necontenitii. Pentru a face acésta, in refri-
gerentii se afli uni tubit %, prin care curge unii curenti de
api rece, care réméane la fundi fiind mai grea, pe cand apa
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incildita se dilatézd, se ridica in sus §i iesi afard prin unt
tubu lateralii /, asedatii la partea superiérda. Prin o asemene
dispositiune, refrigerentulii rémane neconteniti rece, cO-c1 pa-
turele incaldite ale apei dintr’insul sunt, ca se dici asa, scose
afard intr’unit modit continui.

113. Amesteculii vaporilor cu gazurile. Cand unu
licidit se evaporézi intr’unit gazii, vaporii sei aii, ca si in
casalit cand se formézi in vidi, o putere elasticd.

Acésti putere elastici agiunge valérea sa macsimi cand
vaporii sunt saturati.

Puterea elastici macsimid a vaporilor, produsi intr'unit
gazii, variézi cu temperatura, si este in totdéuna egald cu
puterea elasticii macsima ce ar avé aceesi vapére formatd in
vidit la aceesi temperaturd.

Acésta lege, cunoscutic sub numele de legea amestecu-
lui vaporilor cu gazurile, péte fi demonstratia prin agiutoruli
urmétorului aparatii :

Unu tubii grosit de stecld (fig. 78) are la partea sa su-
periora o armituri de metalit prevéduta cu unti robineti, eard
la partea inferiérd o alti armiturd prevédutd de asemene cu
unit robinetii. La partea laterald, tubulii comunica cuunit alti
tubti mai subtire i mai inaltii. —

Se umplu améndoué tuburile cu mercurt, se inchidu ro-
binetele, si se ingurubérda deasupra tubului grosit unii balonu
plin cu aerii uscati, inchisit si el cu unit robineti. Se des-
chidii téte robinetele; o parte din mercurii se scurge pe la
partea inferiora si aerulit din baloni patrunde atunce in tubu.
Se inchidii robinetele si se desurubézi balonuli. Se térnd
mercurii, prin tubulit Jateraiti, pind cand niveluli licidului
este la aceesi indltime in améndoué tuburile. Este evidentil
ci avemit atunce, inchisd in tubulii celi grosii, o cantitate de
aeril uscatit si la presiunea atmosferici.

Pentru a introduce in acestii aerit unit licidi oOre-care,
ne servimit de unit robinetit specialit care e desemnatii la
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stinga figurel. Acestii robinetl nu are, ca robinetele ordinare
o cavitate care se’li stribati in intregime, ci are numai o
cavitate conici inchisi la unii capétii. Se ingurubéza robinetulu
in loculit balonului si se introduci,
in cavitatea sa conicd, citeva pi-
cituri de api. Intorcénd atunce
robinetulit de 180" in giurul sed
insusi, cavitatea conici se intorce
cu gura in gios, si apa dintr'insa
se varsia in tubii, fird ca acesta
se se puni in comunicatiune cu
aerulit esteriorii. Apa, intratd in
tubii, se vaporisézid incetul cu in-
cetul si vaporii formati apasi, prin
puterea lor elasticii, asupra nivelu-
lui mercurului, pe care ili impingd
in gios. Turnimit prin tubuld la-
teralii o noud cantitate de mer-
curii, pina cind niveluld mercu-
rului din tubuli celi grosii se ri-
dicd la iniltimea la care fusese
mai inainte. Diferenta de niveld
a mercurului din ambele tuburl
mésord puterea elasticd a vapori-
lor de apii. Esperienta ne arata ci
acéstd putere elasticd a vaporilor,
formati in midloculii aerului, e-
ste egali cu puterea elastici macsi-

AN
AJUARANDIER —

mil ca ar fi avut’o aceesi vaporitor- Fig. 78
mati in vidi, la aceest temperaturi.
HIGROMETRIE

114. Cea mai mare pavte din suprafata piaméntulul
fiind acoperita cu api, aeruld atmosferici cuprinde in totdé-
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una cantititi mai mari séi mai mici de vapors: acesti va-
pori sunt causa meteorilor apése, precum rotia, negurele,
pléea, 5. a. Este dard de o insemnitate forte mare de a se
cerceta, in fie-care momentii si in fie-care locti, cantitatea de
umedald cuprinsi in aerii. Partea fisicei, care se ocupi cu a-
céstd cercetare, se numesce higrometric.

Observatiunea aii arétatii ci meteorele apése nu atirni
de la cantitatea absoluti de vapori, cuprinsi intr'untt volumii
determinati de aert, ci de la raportulii care este intre acésti
cantitate si intre acea care ar cuprinde-o cand aeruli ar fi
saturatii. In adevér, cind aerulii este saturatl, cea mai mici
schimbare in temperaturii séi présiune péte se condenseze
vaporii cuprinsi intr'insul si se dee nascere la meteore apo-
se. Cantitatea de vapori insé, care pote se satureze aerulii,
atirnd de la temperatura sa; si, in general, este cu atita mai
mare cu cat el este mai caldi. Se pite dar intémpla ea,
intr'unit momenti dati, aerulii se cuprindd o mare cantitate
de vapori, si totusi, fiind caldu, se fie inci departe de a fi
saturatii; si din contra, aerulii fiind rece se fie saturatii prin
o cantitate forte mici de vapori. Umedala aerului atirna dari
de la faptuli daci vaporii din el sunt mai mult séu mai
putin aprépe de a fi saturatf, eard nude la cantitatea aces-
tor vapori. i

In higrometrie, in loc de a mésura greutatea vaporilor
cupringi intr’unit volumit determinatii de aerl, se meésuri pu-
tered lor elastici.

Se numesce stare higrometricd, raportuli intre puterea
elastici ce o are vapirea cuprinsi in aerii si puterea elastici
macsiméd a acelei vapori la aceesi temperatura.

Aparatele cu care se mésuri starea higrometrici, se nu-
mesci Ligrometri,

115. Higrometruli lui Saussure. Unul din higro-
metrele cele mai simple este aceli alit lui Saussure.
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El se compune dintr'unii firi de périt @ b, atirnatit cu
unii capétii la partea superiérd a unui cadru AB si in-
vériti, cu celulalti capéti, in giurnl
unui scripete & (fig. 79). O mica gre-
utate ¢, legati de capétulit seli infe-
riorii, ila tine intinsi. De scripete es-
te lipiti unii arétitorii, care se pote
invérti impreund cu dinsul. In fata ca-
pétului arétitorului se afla pusit unit
arcit de cercit graduatil.

Esperienta aii arétati ci péruli
fiind pusit la umedéla se lungesce, §i
din contra se scurtézi cand este pusi
in aerii uscatii. De aice urméza ca, pu-
nénd higrometrulii lui Saussure in aert fig. 79.
umedi, pérulii se va lungi si scripetele
imprena cu arétitoruli se va intérce intr’o directiune determi-
nati. Punénd din contra aparatulii intr'o atmosferd uscatd,
pérulii se va scurta si scripetele, impreuna cu arétatorulu, se
va intéree intr’o directiune opusa.

Dup# miscirile arétatorului in fata arcului de cerct,
vomii puté dari constata dacii aerulii, in care se afli apara-
tulli, este mai mult séii mai putin umedi. Acéstainsé nu este
de agiuns: higrometrii trebue se fie graduati intr’acelas modi
pentru ca indicarile lor se poté fi comparabile intre dinsele.

Pentru a gradua higrometruli seii, Saussure ilii punea
mai intéid sub unii clopotii de steclda in care se afla acidii
-sulfuricii, corpit care are proprietatea de a absorbi vaporea
de api. Aerulii fiind astfelitt cu totulit uscatii, arétatorulu ve-
nea in fata arcului de cercil in dreptul unei divisiuni, care
se insémna cu zero. Aparatulii era apoi pusi sub uni elopotit
de stecld in care se afla unii vast plinit cu api; aerulit din
liuntru se satura de umedald, péruli se lungea si arctéitoruld,
miscéndu-se intr’o directiune contrard, se opreain fata arcu-

A - A
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lui de cercii in dreptul altei divisiuni, care se insémna cu
100. Spatiuld dintre 0 si 100 se impdrfia in 100 pirti egale,
numite grade higrometrice.

Unii asemene modii de graduare nu este bunii, c6-ci grade-
le acestul higrometru nu arati nici puterea elastici a vaporilor
de apid cupringi in aerdi, nici starea higrometrici a aerului.

116. Pentru ca higrometrulii lui Saussure se pota a-
réta starea higrometrici a aerului, el ai fost graduatii de
Regnault in modulit urmitoriti :

Se fea unit amestecii de acidi sulfuricii si de apd; si
se determind, prin metoda descrisi mai sus, puterea elastici
macsimd f a vaporilor sei, pentru temperaturd de t°% Se
cautd care este puterea elastici macsimé, F, a vaporilor de

apd la aceesi temperaturd si se calculézi raportulﬁ%:S. Se

pune apoi higrometrulit sub unu clopotii de steclii in care se
afli amesteculli de acidi sulfuricy $i de apd; arétitoruli se
opresce in dreptul unei divisiuni 6re-care pe care se insam-
ni valdrea cipétati S. Si faci apoi succesiv amestecuri
de acidii §i de apd care cuprindi cantititi de api din ce
in ce mai mari; se repetéza cu fie-care acelesi - operatiuni,

insemnéndu-se, in fiecare casii, valrea raportulul—Fm drep-

tul unde s’aii oprit arétitorulii.

117. Higrometrulii lui Daniell. Higrometruli lui
Daniell se compune dintr’uni tubii de stecld, de doué ori in-
torsii in unghiii dreptil, si terminati la capete prin cite o
buli A si B. Sescéte aerulit din tubit §i in una din bule, A,
se iutroduce eterii; un termometry t este implintati in 13-
untrul eterului, §i ceelaltd buli B este invélita cu o panzd
subtire. Aparatulii este agedati pe uni piciorli, pe care se
afli pusi unii termometru t’. |

Se turndmii eterii peste panza din B. Acestii licidi fiind
forte volatili, se vaporisézi §1 recesce bula B. Vaporii de
eterl, ce erai inliuntru, se condensézi prin recire si se for-
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mézi unii vidi. Presiunea din interiorulit aparatului micsurandu-
se, eterulit din A se vaporisézi si el pro-
ducénd o scoborire de temperaturi. Ae-
rulii din giurul bulei A, recindu-se la
rindulii seli, agiunge un momentit in
care vaporii cuprinsi in el devini sa-
turati si atunce cea mai mica recire ii
face se se depuni sub forma de roui.
Se insemndmu temperatura termometru-
luit in momentul cAnd se depune roua
pebula A, sise cautimi in tabelele pu- Fig. 80.

terei elastice macsime a vaporilor de

apa, care este valorea f a acestei puteri elastice pentru a-
céstd temperaturi. Este evident ca f va fi puterea elastica ce
ali vaporii de apa cuprinsi in aert.

Daci voimi se aflim starea higrometrici a aerului,
notimi temperatura aerului 0, dati de citri termometrul ¢
in momentulii cAnd am ficut esperienta. Ciutdmii in tabele
care este puterea elastici macsimi F a vaporilor de apd la

acestd temperaturd si raportulu-—f ne va da starea higro-

metricd ciutati.

PROPAGAREA CALDUREI

118. Conductibilitate—Radiare. Cildura se pote
propaga in doué moduri deosebite: prin conductibilitate si
prin ragiare.

Esperienta urmitére ne va pune in stare se ne damil
$mi de aceste améndoué moduri de propagare.

Se luimii 0o bucati de ferii si se o punemii cu unul
din capetele sale in focu; peste citva timpu ea se va incil-
@i in intregime, cdldura strebdténd printr’insa incetul cu in-
cetul, din moleculi in moleculd. Noi dicemii atunce ci cil-
dura §ai propagatii in ferti prin conductibilitate.
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Se atirnimii acuma feruli incilditi in midloculit unei
camere; el se va reci si obiectele din giurul seit se vor in-
cildi de si nu se afla in contactii cu dinsul. Céldura s’ai pro-
pagatii, in casulii acesta, sub forma de rade, séi prin radiare.

Ragele de cildurd ca si acele de lumind stridbatu spa-
tiile cu o repegiune forte mare; din contra prin conductibilita-
te, cildura nu péte pitrunde corpurile de cat numai incetul
cu incetul.

119. Corpuri bune conducétore si rele conducé-
tore de caldura. Corpurile se deosebesci forte mult unele
de altele in privinta facultdtii ce ali de a conduce caldura.
Asa, o bucati de metali, pusd cu unt capéti in focti, sein-
cildesce in tote partile incat, dupid unit timpit O6re-care, nu
o mai putem tiné in mand ; asemene corpuri, prin care cil-
dura se pote respandi cu usurinti, se numesct bune condu-
cétore de caldurd. Se ludmi insé o bucati de lemni, séii de
cirbune aprinsit la unii capétii, noiii vomi puté apuca, fird
a ne frige, la cateva milimetre numai, departe de focti: ase-
mene corpuri, prin care céldura nu se pote respandi cu in-
lesnire se numescl rele conducétire de caldurd.

120. Conductibilitate in solide. Pentru a compara
deosebhite corpuri so-
lide in privinta con-
ductibilitatii pentru
cildurd, ne putemu
servl de urmitoruld
aparatii.

Se luamu o cu-
tie dreptunghiulard
(fig. 81) de metalt
in unul din péretii cireia sunt implintate mai multe vergi
din substantele ce voimi ce comparimii. Ungemii aceste vergi
cu ceard si turndmi in cutie api ferbinte. Téte vergile voril
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fi astfelit de o potrivd incaldite: cu téte aceste céra de pe
ele nu se va topi in acelasi timpii. Cu cAt conductibilitatea
unei substante va fi mai mare cu atita ceara se va topi mai
in grabd si pdnd la o distanti mai mare de cutie.

Dintre téte corpurile din naturd, metalele sunt cele mai
bune conducétore de cilduri. Acésti mare putere conducétore
a lor péte fi pusi inevidentd prin o esperientd forte simpli.
Invélimit o bucatda de metalit lucietit cu o pinzi find, pe care
0 stringemii pentru ca se fie férte bine lipiti; punénd dea-
supra unt cdrbune aprinsii, pinza nu va arde, co-ci cildura
respindindu-se cu férte mare usurintd intéte pértile metalu-
lui, temperatura pinzei nu se va puté ridica in deagiuns pen-
trn ca se se aprindd. Tot din acéstd causimetalele ni se part
atit de reci cand le atingemu in timpul iernei: cdldura ma-
nei nu remane in puntulii atinsii; ea se duce in téte pirtile
si metalulii, remanénd necontenit rece, subtrage noué canti-
titi de cialdurd de la organele nostre.

Cu cAt unit metalii este mai desti cu atat conduce mai
bine cilldura ; astfeliti platina, aurulii... sunt mai bune con-
ducétore de cat feruli.

Dupi metale - vini materiele petrése : marmura, ciré-
midele 5. a.

Stecla, lemnulit- uscatii, sulfurele, stofele, sunt rele con-
ducétére: din aceste din urmi, matasa conduce cdldura mai
rei de cit lana; in urm# vini bumbaculd, inulii, cinepa.

121. Conductibilitatea in licide. Téte licidele, afara de
mercurit, sunt forte rele conducétore de cildurd. Pentru ane con-
vinge despre acésta, se luimii unit tubt de stecla (fig. 82), in funj
dulii ciruia se afli unit termometru, se’li umplemii cu apa i
tinénduw’li inclinatii. se’lit incddimii cu o lampé la partea supe-
rifri. Apa va ferbé aice, pe cand termometrulit de la fundit
nu va aréta de cat o ridicare neinsemnati de temperatura.

Daci amit fi ficut incildirea la partea inferiéra, atun-



140 CONDUCTIBILITATE

ce s’arii fi produs curenti, cari ar fi propagati cildura in
toti masa sa intr'uni modi cu totul independentii de conduc-
tibilitate. In adevér, apa ce se afli in contactii cu fundull in-

Fig. 82. Fig. 83.

calditii (fig. 83) se incildesce la rondul seit, se dilatéz, de-
vine mai ugérda i se ridicd in sus, apa rece de deasupra,
find mai grea, cade la fundy, si se inciildesce si ea, si asa
mai departe. Se producii dari inliuntrul vasului doui curenti,
unul caldii din gios in sus, si altul rece dinsus in gios, cari
stabilesci ecilibrulit de temperatura in téte pirtile licidului.

122. Conductibilitatea in gazuri. Gazurile sunt si
mai rele conducétére de cat licidele. Singurii hidrogenulii are
o conductibilitate apreciabili pentru calduri.

Caldura se propagd cu téte aceste cu iulesnire in ga-
zuri din causa usurintei cu care moleculele lor se potii misca.



CALDURA RADIANTA 141

Impedecand insé producerea curentilor, cari provinit din acé-
sti miscare, cildura nu mai péte strebate gazurile de cit cu
cea mai mare greutate. Astfeliit unit corpii, invélitii intr’o pé-
turd grési de vatd infoiatd, nu se recesce, din causd ca ae-
rulii, inchistt intre fibrele bumbacului, nu se péte misea si
formézi unit stratii forte réi conducétori. Hainele cu care ne
acoperimii  corpulit gibci unit roli analogii i ne apérd de
schimbirile de temperaturdi; iérna, ele impedeci céldura cor-
pului nostru de a sc perde; véra, ele opresci cildura de a-
farh de a strebate pani la noi.—Aeruld, inchisi in patura
de ométin care acopere piméntuliiin timpuli iernei, formézi
unii invélisti réit conductoru, care protege plantele de in-
ghietare. — Tot réua coductibilitate a gazurilor ne esplicd
utilitatea intrebuintiirei a doué ronduri de feresti in terile
unde iérna este frigurési: aerulil, inchisii intre ele, se opune
atit la perderea cilldurei din casd cit si la intrarea frigului
de afara.

123. (Cildura radianta. Ami numitii (118) cdldurd
radiantd starea in care este cildura cind strebate spatii con-
siderabile cu o repegiune férte mare. :

Pentru a caracterisa acestii modii de propagare a cil-
durei §i a'liv deosebi cit se pote maibine de conductibilitate,
vomit dovedi inainte de tote urmitdrele doud legi:

1) Caldura radianti péte strébate spatiele wvide. Do-
vadi despre acésta avemi faptultt ci pédméntuli primesce
cilduri de la sére, care cildurd in mersuli sei trebue se tré-
ci prin spatiele interplanetare in care nu se afli npici unt
corpit materialii. Legea acésta insé péte fi demonstrati si prin
0-esperientd directd. Se luami unii tubit lungii, terminatii la
unit-capétit prin uni balonit, in liuntrul ciruia se afla lipitu

lemii tubulit si balonuld

it termometru « (fig. 84). Se ump |
¢u mercurit ca si cum ami voi se construimit unii barometru.

Resturnind aparatuli cu gura in gios pe unit vasit plinit cu
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mercuri, liciduli se va scobori in gios pind la o iniltime de
76 cm, lasind deasupra sa unii spatiti desertii. Topind stecla
tubului deasupra nivelului mercurului, vomi
isola balonul. Se punemii apoi acestii balonii
vidi intr'untt vasi cu api caldi ; vomi con-
stata cd termometrulii aréti imediat o ridi-
care de temperaturi. Stecla fiind reii conducé-
tére, nu putemii admite ci cialdura s’ai propa-
gatl prin coductibilitate pini la termometru
intr'un timpu atit de scurtii ; eaai trebuitil
dard se stribatd, sub formi de cialdurd ra-
diantd, spatiuli vidi ali balonului.

2) Caldura radiantd. péte strabate unele
corpuri materiale fard a le incdldi. Pentru
a me convinge despre acésta, se luim unit
vasit plini cu apd, prevéduti cu o deschi-
dere longitudinald prin care licidulit se se
scurgd sub forma unei piture verticale. De
0 parte se punemit unii termometru, eari de
ceelaltd o sorginte de cilduri. Termometrul

Eig. 84. va arata o ridicare de temperatura. Cildura
inse nu péte agiunge pini la el prin condutibilitate prin p i-
tura de api, co-ci acésta, fiind in migcare, se reinoesce ne-
contenit si nu are prin urmare timpulit de a se incildi.

Céldura radianti se propagi intrunii midlocti omogeni
in linie drépta. ‘

Se numesce radi de calduri directiunea dréptilinie in
care ea se propagi.

124. Corpuri diatermane si atermane. Cand uni
corpi se afli incilditi la o temperaturii inalti, el devine
luminosti séii incandescentii. Cildura radiantd insotiti de
lumind, pe care o trimete in spatiu unit asemene corpi, se

numesce caldurd lumindsd. Astfelii este cildura ce ne vine
de la sére.
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Cand cildura radiantd nu este insotitd de lumind ea se
mesce caldurd obscurd.

Deosebitele corpuri din .naturd nu lasi se tréci prin
ele in acelas modu céldurele luminése si obscure.

Substantele, care lasda se trécd prin ele intr’'uni modi
perfect atat cildurele luminése cit si cele obscure, se nu-
mescii perfect diatermane. Asa este sarea cristalisati.

Substantele, care nu lasd se tréca prin ele cildurele lu-
mingse, nici pe cele ebscure, se numescii atermane.

Sunt unele corpuri care lasd se trécd prin ele cildurele
luminése, ear pe cele obscure le impedici: ele sunt atunce
diatermane pentru cildurele luminése si atermane pentru cele
obscure. Asa este stecla.

125. Reflectiunea caldurei radiante. Cand cildu-
ra intimpind in mersulit seii suprafata unui corpd, ea este
intorsi ind4rdpt in midlocul din care ail veniti. Acestii feno-
menti se numesce reflecfiune.

Fie o suprafatd pland si lucie (fig. 85), dinaintea cireia
se afla in b o sorginte de cdlduri. Se considerim una din
rafele de cildurd, spre esemplu be, care, venind din b ca-
de pe suprafata plana.
Acésta ragd, agiungénd
in punctul ¢, se va re-
flecta §i va apuca di-
recfiunea ca.

Rada bc se nu-
mesce radd incidentd ;
“¢a radd reflectatd; —
punctulit ¢, puntii de
incident# ; perpendicu- Fig. 85.
lara ¢n, ridicatd din (i 1
punctul de incidentd, se dice normal'a“; unghiuli 'bcn, unghiti
de incidents, eara unghiul nca unghit de reflectiune.




144 CALDURA RADIANTA

Reflectiunea caldurei este supusila urmitérele doué legi:

1. Unghiulie de incidentd este intotdéuna egalii cu un-
ghiulii de veflectiune. §

11. Rada incidentd, normali si rada reflectati se afla
in acelag plani.

Se presupunemii acuma ci radele de cildurd cadii pe
o suprafati sferici. Asemene suprafete sferice reflectitére se
numesct oglindi sferice. Fie 1AB o asemene oglindi (fig. 86).
Ea, facénd parte dintr'o sferi, trebue si se afle dinaintea sa
unit puntii O, care se fie centrulit seit de sfericitate. Dacidin
O vomi duce o dréptd, care se tréci prin migdlocul oglindii,
si apoi o vomi prelungi indefinit atit intr'o directiune cat
§1 in ceelaltd, acésta se va numi acsa principaldi a  oglingii.

Fig 86.

Tote radele de cildura care, ca SI, vor cidé pe o o-
glinda sferics, paralelii cu acsa principalda POA, se vori in-
talni, dupit reflectiunea lor, intr’uny singurit puntit £, numitit
Jocarii principalii si asedatu pe acsa principala la o egald
distanti de centru si de oglinda.

Fie f acest focari principali aly oglindii. O sorginte ca--
lorificd agedatd in el, trimiténd rade pe oglindd, aceste, dupi
reflectiunea lor, se vorit duce téte intr'o directiune paraleli
cu acsa principali. :

Pentru a demonstra aceste legi generaleale reflectiunei
cildurei, se luimit’ dous oglindi sferice (fig. 87), asedate fati
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in fatd, astfelii ca acsele lor principale se coincideze. Se pu-
nemit in focarulii principalit alii uneia cirbuni apringi, eard
in focarulii celeilalte o bucati de iasci. Radele de cildurs,
venind de la ciirbuni, se vorit reflecta pe intéia oglinda pa-
ralel cu acsa principald, vorit cidé pe oglinda a doua, unde
reflectandu-se, se vorit intruni téte in focarulit ei principalii
peste iascdi, pe care o vorii aprinde.

Fig. 87.

126. Emissiunea ealdurei. Deosebitele corpuri din
naturd fiind incildite la aceesi temperaturi si avénd acelesi
forme si mirimi, trimiti in spatit cantititi de cdldurd radi-
anti diferite. Acesti faptii se esprimd dicénd ca ele emiti
cantititi de cildurd deosebite.

Substanta care péte se emitd cea mai multd célduri este
cirbunele férte finit care se depune din fumulii unei flacire.

S’ait facutii diverse esperiente pentru a compara.intre
ele corpurile in privirea facultéitii lor emissive, si s’a-f; 3umitﬁ
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putere emissivd a unui corpii pentru cildurd, raportutit intre
cantitatea de cildurd emissd de acelii corpii §i intre canti-
tatea emissd in acelesi circumstante de cdirbunele din fumvi.

Eatd cateva din cele mai insemnate resultate cipétate
din aceste cercetdrl.

Puterea emissivi atirnd de la natura corpurilor. In ge-
neral, metalele aii o putere emissivi cu mult mai mici de
cat substantele nemetalice.

Ea atirna de asemene de la starea suprafetei corpului.
In general, cu cit acésti suprafati este mai lucie si mai
désd, cu atata puterea emissivi este mai mici.

Colorile inchise emitii, in cele mai multe casuri, o can-
titate de cildurd mai mare de cit colorile deschise. Acésti
observatiune insé nu este generald, co-ci sunt unele cor-
puri albe, precum este osidulii de zincii, care aii o putere e-
missiva tot atit de mare ca si cirbunele de fumii.

127. Absorbtiunea cildurei. Céand cildura radi-
antd cade pe unii corpdi, o parte dintr'insa se reflectézi, o
alta stribate corpulii fard a’li incildi daci este diatermani,
eard rémdgita este absorbiti de el si servesce pentru a’lii in-
céldi,

Diversele corpuri din naturi aii facultatea de a absorbi
cantititi de cildurd deosebite.

Se numesce putere absorbitére a unui corpii, raportulii
intre cantitatea de cildurd absorbiti de acelit corpi si intre
cantitatea de cildurd absorbitd, in acelesi circumstante, de
citrd cdrbunele din fumi.

Comparandu-se puterile absorbitére a diferitelor corpuri,
s'all constatatii ci ele sunt egale cu puterile emissive, cind
corpurile sunt puse in acelesi circumstante.

128. Camera lui Saussure. Proprietatea ce are
stecla de a nu ldsa se tréci de cat cildurele luminése, precum
§i marea putere absorbitére si emissivi a cirbunelui din fumi,
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alt fost puse in evidentd de citri Saussure intr’o esperientd
forte curiésd. El lui o ladi de lemnu ai cirei péreti erai
ungi pe dinlduntru cu cirbune din fumi, sio acoperi, in locii
de capacii, cu trei geamuri de stecld puse unul peste altul
si separate prin pdturi subtiri de aerii. Lada, sprijiniti pre
corpurl rele conducétére de cildurd, fu espusi la sére, ast-
feliti ca radele acestuia se cadi perpendicular pe capaculii
de stecld. Cdldura luminési a sérelui trecea prin stecld si
incdldia forte tare paretii interiori ai lidii, din causa marei
puterl absorbitére a cirbunelui din fumi. Acéstd substants
insé, avénd in acelas timpii o mare putere emissivi, trimetea
indiript o mare cantitate de cilduri, care, fiind obscuri, nu
putea strabate stecla, c¢i réménea in liuntrul lidii, producénd
acolo o incéldire atat de considerabild incat un vasii plinit cu
apd, asedatt intr’insa, se incildia pini la ferbere. Herschel
all servitii, la Capulit de Buna-Speranti, de acestu aparatii
pentru a ferbe carnea.

Intrebuintarea ce facii gradinarii de clopote si geamuri
de stecli, cu care acopérii, primivéra si témna, legumele, péte
fi esplicatd intr'unii modi analogi. Cildura lumindsi a rade-
lor solare strebate prin stecld, incildesce piméntulii in care
crescli plantele, pe cand cidldura obscurd, emissid de acestii
pdméntii, nu péte trece indiript.

Atmosfera giécd unii roli analogii fatd cu paméntulii;
ea lasd se tréci cdldura lumindsd. Cildura obscurd din contra
nu pote stribate prin aerii de cat in mici proportiune. Ragele
sorelui ne aducii dard cildurd, care réméne pe paménti si’li
incildescii, radele obscure, emisse de acesta, ne puténd trece
de cit cu mare greutate spre a se perde in spatiele cerescl.
De aceea cu drept cuvéntii atmosfera aii fost numitd invé-

litérea paméntului.

129. Ecilibriulii mobili alii temperaturelor. Cand
avemii fatd in fatd doué corpuri la temperaturi deosebite, fie-
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care din ele trimete eildurd unul citri altul. Corpulii caldi
tnsé trimete o mai mare cantitate de cildurd de cat celi re-
ce; de aci urmézi ci celi d’intéili se va reci, pe cind celi
de alii doilea se va incaldi.

Continuand tot astfeliii, va agiunge unii momentii in
care améndoué vorit avé aceesi temperaturd. Atunce fie-care
din ele urmézi inci de a radia cidldurd. Acéstainsé, fiind in
cantitiiti egale, fie-care din ele primesce pe atat pe cat perde,
si temperaturele lor réméanii necontenit egale.

Acestii fenomenit e cunoscutit sub numele de ecilibriulit
mobilt ali temperaturelor.

CALORIMETRIE

130.. Definitiuni. Cildurele pot se fie mai mariséi
mai mici. Ele sunt dard mdrimi, care, ‘ca ori ce alte mirimi
din naturd, potu se fie comparate intre ele, séu mésurate.

Partea fisicei, care se ocupi cu mésurarea cantititilor
de caldura, se numesce calorimetrie.

Scimii c#, pentru a mésura o marime Ore-care, trebue
mai intéitt se alegemii o marime determinati pe care se o
luimii drept unitate, si apoi se cercetimii de cite-ori miri-
mea ce voimil se mésurdmii este mai mare séli mai mici de
cat unitatea.

Tot in moduli acesta trebue se procedemit si pentru
caldura.

Unitatea alésii, de catra fisici, pentru a mésura cantité-
tile de cildurd, se numesce calorie.

O calorie este cantitatea de cildura necesarid pentru a
incildi unit chilogramii de api de unit gradit de temperaturi.

Conform acestei definitiuni, este evident ci dacd vomi
voi se incaldimit 2, 3,... P, chilograme deapi de unii gradi
de temperaturd, vomit avé nevoie de cantititi de cilduri egale
cu 2, 3,.. P, calorii.
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De asemene, daci vomii voi se incildimii P chilogarme
de apd de 2, 3.,.... t grade de temperaturi, vomi avé nevoie
de cantititi de cdldurd egale cu 2P, 3P.... tP calorii.

Asa dari cantitatea de cidldurid Q, necesari pentru a
incdldi o pondere P de apd de t grade, va fi:

Q—P1

131. Calduri specifice. Esperienta aii arétati ci a-
vemi nevoie de cantititi de cdldurd deosebite pentru a in-
caldi ponderi egale din diferite corpuri din naturi de unu
acelasi numérii de grade. Asa, spre esemplu, pentru a incaldi
uuti chilogramii de mercurii, de unii gradii de .temperaturi,
avemi nevoie de o cantitate de cildurd aprope de 30 de ori -
mai micd de cat pentru a incdldi tot de unii gradii, unu chi-
logramii de apai.

Se numesce cildurid specificd a unui corpit cantitatea
de caldurd, esprimatid in calorii, necesard pentru a incildi uni
chilogramii din aceli corpit de unu gradi de temperaturd.

132. Determinarea cialdurilor specifice. Metoda
amestecurilor. Aparatuli de care ne servimii pentru a de-
termina cildurele specifice ale corpurilor se numesce calori-
metru. El se compune dintr'unii vasii de aramd V, cu péire-
tii subtiri si forte bine lucietii la partea sa esteriord. Acestit
vasi se afli agedatit in midloculi unui alti vasi A, tot de
arami si avénd péretii interiori de asemene forte bine Jucieti.
Vasulii interiorti nu atinge direct péretii vasului esteriori, ci
este sprijinitii in midloculit lui, séii prin vérvuri ascutite réi
conducétére de cildurd, séu prin fire de matasi de asemene
réii conducétore. Prin acéstd dispositiune, cildura de la vasuli
interiori nu se pote perde, nici prin conductibilitate, nici prin
radiare. In adevér, prin conductibilitate acéstd cildurd nu se
pite perde, fiind c4 vasulii e sprijiniti de corpuri rele con-
ducétére ; prin ragdiare, de asemenea nu se péte perde, co-ci
vasuli, avénd piretii esteriori bine lucieti, acestia aii o forte
mici putere emissivii; pe de altd parte, putina caldurd ce ar
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perde-o prin emissiune, intdlnind paretii lucieti ai vasului
esteriorii, va fi reflectatd indariapt de citri acestia.

In calorimetru se pune:

1) O pondere p de api;

2) Unii termometru T, cu
mercurd, forte sensibili; si

3) O vérga de stecld B, des-
tinatd de a amesteca licidulu si
numits agitatori.

Fie a ponderea aramei din
care e facuti vasulii interioru si
Fig- 89. z céldura sa specifici;

Fie b ponderea steclei din
care e facutit termometrulii si agitatoruli si y cildura sa spe-
cifica ;

Fie ¢ ponderea mercurului din termometru si z cildura
sa specifici.

Pentru a puté mésura cdldura specifici a unui corpi
6recare prin acesti aparatii, trebue mai intéiii se aflimii va-
lorile Iui z, # si z. Pentru acésta luimii o pondere P de a-
ramd, o incaldimi pind la temperatura de T° si 0 punemii in
calorimetru.

Fie t temperatura calorimetrului in acestii momenti.

Arama se va réci de la T° pini la 6% perdénd o cantitate
de célduri:

Px(T—)
Caldura perduti de aramé va fi céstigati de diversele

partl ale calorimetrului, care se vorit incildi de la t° ping
la 6°.

Ast-feliii :
1) Céldura céstigati de apa din calorimetru va fi:
P (O—t);

2) Céldura cégtigati de vasulii calorimetrului va fi:
ax (6—t);
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8) Cildura céstigatd de stecla termometrului si a a- -
gitatorului va fi: by (6—t);

4) Cildura céstigatd de mercuruli din termometru va
fi: cz(6—t).

Este evident ci suma cildurelor céstigate de aceste di-
verse pérti ale calorimetrului este egali cu cantitatea de cil-
durd perduti de ponderea P de arami. Vomii avé dari ecua-
tiunea : :

Px(T—0)=p(6—t)-ax(6—t)-+-by(6—t)+cz (0—t).

Séii, scotind pe 6—t in factorii comunii:

(1) Px(T—b)—(p+ax-hy-+cz) (6—t)

Facemii dupid aceea o adoua esperientd, punénd in ca-
lorimetru o pondere P’ de stecld, incilditila T’ grade. Daci
t' era temperatura initiali a calorimetrului, si 6’ temperatura
sa finali, vom avé in casulii acesta o adoua ecuatiune:

(2) Py(T"—8)=(p+ax+by+t-cz) (¥—t)

In sfirgit, in o a treia esperients, punemii in calorimetru
0 pondere P” de mercurii incélditii la T” grade. Daci t” era
temperatura initiald si 6” temperatura finaldi a calorimetrului,
vomi avé §i in casulii acesta o ecuatiune analdgd cu cele
doué precedente:

(3) P"z(T"—6")=(p-+ax—+by+cz) (6”—t”)

Am cipétat dard uni sistemii de trei ecuatiuni cu trei
necunoscute, care ne permite se calculimii valorile lui x, y si z.
Cunoscénd aceste valori vomii calcula cantitatea :

p-+ax-+by-+-cz=K.

Acéstd cantitate este constanti pentru unul gi acelag
calorimtru; ea se numesce valdrea in apd a calorimetrului.

Daci voimii acuma se mésurdmii cidldura specifici a
unui corpii 6recare, vomii lua o pondere II din aceli corpi
0 vomii incildi la o temperaturd érecare T° si o vomi pune
in calorimetru. Dacd t este temperatura initiald i 6 tempe-
ratura finali a calorimetrului, vomii avé ecuatiunea:

I[x(T—))=Xh—¥)
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Care ne va permite se calculimi cialdura specifici ne-
cunoscutd x a corpulul.

133. Legea lui Dulong si Petit. Cercetirile chimice
ali permisii se se afle care este ponderez atomici a diferite-
lor corpuri din naturi. '

Dulong si Petit, comparand aceste ponderi atomice ale

- corpurilor cu cildurele lor specifice, aii agiunsii se stabilésci
urmitorea lege:

»lmmultind ponderea atomici P a unui corpii simplu
»Ore-care cu cildura sa specifici C, vomi cipéta uni pro-
»ductii care esteacelag pentrutéte corpurile simple din naturi.”

Valérea acestui producti constantii este aprocsimativ
egald cu 6,5.

Legea lui Dulong si Petit pite dard fi esprimati prin
formula :

PC=6.5

Legea acésta este de o forte mare insemnitate. Ea ne
permite se aflimii care este adevérata pondere atomici a u-
nui corpii cand cundéscemit cildura sa specifici. Pe de alti
parte ea este una din basele pe care aii fost fundati in
Chimie teoria atomici.

134. Caldura de topire. Din legea a doua a topirei
corpurilor resulti, dupi cum am védut (97), ¢d unit corpi
absorbe in totdéuna o cantitate determinati de cilduri in
momentulii topirei sale. Acéstd cildurd, numitd caldurd de to-
Dpire, scimii ci se transformézi intr'o putere mecanici desti-
nati de a micsura puterea de atractiune ce esisti intre mo-
leculele corpurilor.

Metoda calorimetrici, deserisi mai susii, ne permite se
mésurdmii cildura de topire a diferitelor corpuri din naturi.

Ca esemplu, vomii aréta midloculii intrebuintatii de De
la Provostey si Desains pentru a mésura cildura de topire

aghietel.
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Se introduce intr’unii calorimetru o pondere P de ghia-
tila 0° Fie t temperatura calorimetrului si x cildura spe-
cifici a ghietel.

Ghiata se va topi si va absorbio cantitate de cilduri Px.
Apa, provenind din topirea ghietei, se va incildi apoi de la
0° pind la o temperaturi Gre-care T, absorbind o cantitate
de céldurd egali cu PT.

In acelasi timpii, calorimetrulii se va reci de la t° pini
la T° cedand o cantitate de cildurd egald cu K(t—T).

Este evident cid suma cildurelor absorbite de ghiati,
intéitl pentru a se topi si apol pentru a se incédldi, sub for-
mid de apd, pand la T, este egald cu cildura cedati de ca-
lorimetru. Vomu avé dard ecuatiunea:

Px-PT=K(t—T)
care ne permite se calculimi valérea cildurei de topire x
a ghietei. :

Valérea cildurei de topire a unui chilogramii de ghiati,
determinata in modulii acesta, s’ali gisiti egald cu 79,25 ca-
lorii. Cu alte cuvinte, pentrua topi uni chilogramii de ghia-
td, fiva a’i ridica temperatura de la 0°, avemii nevoie de o
cantitate de cidldurd tot atit de mare ca si pentru a incaldi
unit chilogramii de api de 79 grade, séii pentru 2 incildi 79
chilograme api de 1 gradii de temperaturi.

135. Caldura de vaporisatiune. Cildura de vapo-
risatiune este cantitatea de caldurd absorbiti de unii corpi
cand trece din stare licida in stare de vapori (101).

Pentru a mésura cdldura de vaporisatiune a apei, Des-
pretz se servea de o retorti de stecld C, plind cu api, in
care era implintati unii termometru t (fig. 90). Gatuli re-
tortei comunica cu unii serpentinii S de metali, terminatii la
partea sa inferiérd printr'o cutie R. Serpentinuli i cutiea
erall pusi intr'unii calorimetru, a cirui valére in api K fu-
sese determinati printr’o metodd analégd cu acea care amil
descrisii vorbind despre cildurele specifice (132). Se incildia
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retorta; daci presiunea atmosferici era de 76 c. m., apa fer-
bea la 100° Vaporii formati, avénd aceesi temperaturd de
100°, intraii in serpentinii, se condensaii si perdeaii cildura
lor de vaporisatiune. Apa, provenind din condensarea vapo-

A : |

|

rilor, se stringea in cutiea R, unde se récea de la 100° péini
la T° In acelasi timpu, calorimetruli se incidldia de la t°,
care era temperatura sa initiald, pina la T° care este tempe-
ratura sa finali.

Dupé terminarea esperientei, se scotea apa condensati
in cutiea R prin tubulit r si se cantirea; fie P ponderea sa.

Cantitatea de cildurid, cedati calorimetrului de ponde-
rea P de apd, in trecerea sa din stare de vapori in stare
licid, este Px, x fiind cédldura de vaporisatiune necunoscu-
td a apei.

Cantitatea de caldurd cedata de apa condensati pentru
a se réci de la 100° pind la T este P (100—T).
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Céldura céstigatd de calorimetru, pentru a se incildide
la t° la TY este K(T—t).

Este evident c& suma céidurelor perdute de ponderea
P de api, intéili pentru a se condensa si apoi pentru a se
reci pénd la TO trebue se fie egald cu cildura céstigati de ca-
lorimetru. Vomii avé dard ecuatiunea:

Px+4-P(100—T)=K(T—t).
care ne permite se calculimii valérea lui x.

Céldura de vaporisatiune x, absorbiti de unii chilogramii
de apa, este de 537 calorii. Cu alte cuvinte pentru a face se
trécd, din stare licidi in stare de vapori, unii chilogrami de
apd, fard a’i schimba temperatura, avemii nevoie de o canti-
tate de calduri tot atdt de mare ca si acea cu care amputé
se incdldimi 537 chilograme de apd de 1 gradi de temperaturd.

NOTIUNI ASUPRA TEORIEIMECANICE A CALDUREI

136. Esperienta de téte dilele ne arati cid o lucrare
mecanicd, precum frecarea séi loviturele, péte produce cilduri.

Asa, rétele unei trisuri in migcare, frecéndu-se de osie,
se incildescii atit de tare in cAt butuculi lor s’ar aprinde
daci nu ar fi unsii cu unit corpli grasi.—Omenii primitivi in
anticitate si unele poporatiuni selbatice chiar in dilele ndstre,
producii foculii frecind intre ele doué lemne.—Lovind pu-
ternic cu ciocanulii peste unii metali, acesta se incildesce; §. a.

Acestii modii de producere a céldurei aii dat locla cer-
cetiri, a ciror resultate sunt de cea mai mare importantd
pentru sciinti.

137. Energie. Corpurile materiale se bucuri de pro-
prietatea de a puté produce in unele impregiuriri, o lucrare
mecanici, unit ¢ravalid.

Asa, spre esemplu, apa curgétore a unui rii, péte in-
vérti réta unei mori ce se afli in curentuli seii; bémba unuf
tunii péte sparge unit obstacolit ce ilit intdlnesce in calea sa.
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Acéstd proprietate ce potii avea corpurile materiale de a
produce intr’unii momentii dat unii travaliii, se numesce energie.

Energia posedati de citri unii corpii se mésuri prin
cantitatea de travaliii care el este capabilii de a face.

Travaliulii insusi se mésurd in mecanici in moduli ur-
matorii: Se ne inchipuimii c¢i avemii o greutate de unii chi-
logramii; pentru a o ridica la o inidltime de unii metru tre-
bue se facemii unii travaliii 6re-care. Acesti travaliii necesarii
pentru a ridica o greutate de unii chilogramii la o iniltime

de unii metru este unitatea cu care se mésuri travaliuli ; el
se numesce chilogramometru.

Se avemil, spre esemplu, unii corpii materialit care pote
ridica unit chilogramii la o iniltime de 1, 2, 3... n metri;
noi vomii dice ci el posede o energie de 1, 2, 3.... n chilo-
gramometri, cici el e capabili de a produce unii travaliii de
1, 2, 3... n chilogramometri.

Tot de asemene, energia unui corpi va fi de 1,2, 3,..p
chilogramometri, cind va produce uni travaliii capabilii de a

ridica, la o indltime de unii metru, o greutate de il 208800 P
chllogxame

De aice resulti ci dacid uni corpii péte produce unit

travaliti capabilii de a ridica o pondere P la o inaltime I,
energia sa va fi—

138. Energle actuala si potentiala. Energia unui
corpt pote se fie de doué feliuri: actuala si potentlala.

Dicemii ci unii corpii are o energie actual(i atunce cand
aflindu-se in migcare, péte produce unit travaliti chiar in mo-
mentulii in care ili considerimii. Aga, curentulii unui rit are
0 energie actuald, co-ci el pote invérti, s. e. réla unei mori
ce s’ar afla inlauntrul séit; uni corpii ce cade spre paménti,
bomba aruncatd de unii tunu aii de asemene o energie ac-
tuald, co-ci in mersulii lor potit produce unii travalii.

Se considerimii acuma unii corpli greu, atirnatii de unii
firt la o iniltime ére-care deasupra piméntului. El nu va
puté produce, in acéstd stare, nici uni travaliit si prin urma-
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re nu va avé nici o energie actuali. Se tiemiiinsé firulii de
care el era atirnatii; imediatii el se va pune in miscare si
in timpit cat va ciidé spre piméntii va poseda o energie ac-
tuald. Unii asemene corpii care, in starea in care se afli, nu
produce nici unii travaliit in momentulit in care ilit considerimi,
dar care totusi are iun el putinfa de a produce unii asemene
travalii, se dice cd posedézd o energie potentiald. Astfelit,
apa inchisd intr’'untt eazii are intr'insa o energie potentiali,
co-ci indatd ce vomii deschide zagazurile ezeturei, ea se va
pune in miscare si va deveni capabild de a produce uni tra-
valit actualii; incdrciitura de pravii, ce se afli intr'o puscd
sélt unii tunii, are de asemene o energie potentiald, co-ci a-
prindénd-o, ea devine capabild de a arunca gléntele séit bom-
ba din armi cu o forte mare putere.

139. Conservatiunea energiei. Se luamiiunit corpii
perfect elasticii, spre esemplu, o boémbi de ivoriii, grea de
uni chilogramii, si se o aruncimi vertical in sus cu o re-
pegiune initiala de 9,8 metri. Esperienta ne aratid ci ea se
va ridica cu o repegiune din ce in ce mai micd, pind la o
indltime de 4,9 metri, efectuind unii travaliii egalii cu 4,9
chilogramometri (137). Agiunsi aci, ea nu se va putea ridica
mai sus, prin urmare, in acelii momentii energia sa actuald
este nuld. In realitate insé energia corpului nu ait fost per-
duti in ridicarea sa in sus; ea ait fost numai transformati
intr'o cantitate egalid de energie potentiala. In adevér, dacd
bomba e lisati in libertate la indltimea de 4,9 metri, ea va
cidé in gios cu orepegiune din ce in ce mai mare, astfeliii
ci, in momentulit cAnd va atinge pdméntulii, repegiunea sa
va fi just egali cu 9,8 metri. Se presupunemii acuma cd bom-
ba intilnesce pe piméntii unii planit perfect elastici, atunce
se va ridica din noit in sus péni la o iniltime de 4,9 metri
si asa mai departe. :

Din esemplulii acesta resulti dard ci energia actuald
a unui corpii se péte transforma intr'o cantitate egali de e-
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nergie potentiald, si energia sa potentiali se pote transfor-
ma intr'o cantitate egali de energie actualid. In nici uni casil
insé nu pote avé locii cea mai mici perdere de energie.

Se luimi din contra o bombi de plumbii, care nu este
elasticd ; aruncand-o in sus cu o repegiune de 9,8 metri, ea
se va ridica intocmai ca §i bémba de ivoriii, p#nd la o in-
néltime de 4,9 metri, energia sa actuald transformandu-se in
energie potentiali. Lisandu-o atunce se cadi, ea va agiunge
pe paméntii cu o repegiune de 9,8 metri, insé lovindu-se de
planulii pe care au cidutii, se va turti si nu va puté se se
ridice din noli in sus. Energia sa potentialdi nu va mai fi
dard transformati acuma in energie actuali. Observand bém-
ba cu unit termometru, noi putemit constata ci temperatura
sa ail deveniti mai inalti. Energia de miscare a corpului
nu aii fot dari perduti nici in casulii acesta; ea aii fost
numai transformatd intr'unit alti genit de energie, in ener-
gie calorifici. [

In cursulit studielor néstre vomi vidé si alte esemple
de asemene transformiri ale energiei. Asa, cdldura se pote
transforma in miscare, in electricitate, in lumini ; electricita-
tea se pote transforma in migcare, in cildurs, in lumini, si
aga mai departe. Astfeliti, putemit dice ci téte fenomenele fi-
sice §i chimice, care se producii in lume, nusunt de cit ma-
nifestatiuni ale acestor transformiri ale energiei.

In téte aceste transformiri inse, energia este nedestruc-
tibila.

140. Ecivalentulii mecanicii alii ecildure.- Esperi-
enta ail arétatii ciuna si aceesi cantitate de energie se péte
transforma in totdéuna in una i aceesi cantitate de calduri.

Fisicii ali ciutatii se mésure care este cantitatea de e-
nergie, esprimatd in chilogramometri de travalili, care péte
se producd o cantitate de cdlduri egali cu o calorie.

Acéstd cantitate se numesce ecivalentulic mecanici alil
caldurei.
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Pentru a mésura valérea ecivalentului mecanicii alii cil-
durei, Joule se servea de metoda urmitére :

Fig. 91.

Intr’unti calorimetru (fig. 91), se afli asedatd o acsd
verticald prevédutd cu aripi. Pe acsi este invértitii untt fird
care trece apoi pe unii scripete si de capétul cdruia este
atirnatid o greutate. Acésti greutate, cidénd in gios, desfi-
surd firuli de pe acsd si o face se se invértéscd in giurulii
el insesi; aripele, frecéndu-se de apa calorimetrului, producit
cildurd. Langi greutatea ce cade se afli o linie graduati
prin agiutorulii cireia putemi mésura indltimea de care s’ail
scoboritii. Immultind acéstd indltime prin valérea greutitii
atirnate de firii, vomi avé travaliulii produsii (137), §i prin
urmare si energia transformati in cildurd. Pe de altd parte,
calorimetrulii ne permite se mésurimii (132) in caloril can-
titatea de cilduri ce aii luatii nascere. Avemii dari téte ele-
mentele necesare pentru a afla care e numéruli chilogramo-
metrilor intrebuintati pentru a produce o calorie.

Din aceste esperiente, precum si din altele, in detaliuli
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carora nu putemi intra, s’ali géisitii cii pentru a produce o can-
titate de céldurd de o calorie, avemii nevoie de 425 kilogra-
mometri de travaliti. Valérea ecivalentului mecanicii alii cil-
durei este dard de 425 kilogramometri.

Caldura la rindul ei se péte trasforma in travaliii
Asa se intémpld, spre esemplu, in. machinele cu vapori. In
casulii acesta, unii chilogramometru de travaliit este produsit
de citrd o cantitate de cildurd egali cu é:}: 0,002353 de
calorie. Valérea acésta se numesce ecivalentulii calorific
alii chilogramometrului.

MACHINA CU VAPORI

141. Ideea de a utilisa puterea elasticii a vaporilor la
producerea puterei miscitére este datoriti lui Denis Papin
(1690). Acésta idee totusi nu fu realisati industrialminte de
cat la inceputulit seculului al XVIII. Newcomen construi la
1715 prima masini cu vapori, care punea in migcare o pompi
destinati de a scéte apa din minere.

James Watt transformd complet machina lui Newcomen
§i 0 aduse in starea de perfectiune in care servesce astadi
in industrie. Astfeliti, Watt péte fi consideratii ca adevératulii
inventatorii alii acestei machini, care aii contribuitii atit de
puternic la realisarea progreselor industriale sieconomice din
secolulit nostru.

142. Principiulii machinei en vapori. Se avemii
uni corpii de pompa in lduntrul ciruia se péte misca uni
pistoni. Corpulit de pomp# comunici cu o cutie, ce se afli
langé dinsul, prin doué canaluri, unul la partea superiéri si
altul la partea inferiori (fig. 92). Unii alii treile canalii o
pote stabili comunicatiunea intre interiorulit cutiei si unii vasii-
H plinit cu api réce si numitit condensatorsi (fig. 93).
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In lduntrul cutiei se afli unit micu saltarasti, care se
pote misca in sus si in gios de alungul paletelux de langa
corpulit de pompd in care sunt cele trei canaluri de care
am vorbitd. In piretele cutiei,
opusii saltaragului, se afl4 unti tupi
prin care péte patrunde intr’insa
vapérea de api produsi intrlo
caldare incaldita.

Se presupunemii ci saltara-
sulii se afli ridicatii in sus, precum
este desemnatii in figura de 1Ia
drépta. Canalali de la partea in-
feriord, fiind liberti, vapérea de
apad din cutie va stribate printr’
insul in liuntrul corpului de pom-
Pd §i, prin puterea sa elastici, va impinge pistonulti in sus.

Se scoborimii insé saltarasulii in gios, dupi cum se
vede in figura de la stinga. Canalulii inferiorit va fi acuma
astupati de citrd saltarasi, eard celii superiorii va deveni
liberii; vapérea de api ya pitrunde prin el in corpulu de
pompa si va impinge pistonuli in gios. Vapérea ce intrase
mai inainte sub pistonii va esl prin canaluli inferiori in sal-
taragit si de aice, trecénd prin tubulit o, se va duce in con-
densatorulit H unde se va licefia. RidicAnd din noti saltara-
sult, vaporea va pitrunde prin canalulii inferiori si va im-
pinge in sus pistonulii, earii vapérea, care se afla deasupxa
va esl prin canalulii superiorii in saltarasii, de unde trecénd
prin o, se va condensa in condensatorti, si asa mal departe.

De aice videmit ci ridicand gi scoborind succesiv sal-
taragulii, pistonulii, impinsii de citrd puterea elastici a vapo-
rilor de api, se va misca si el succesiv in sus si in gios.

Aceste migciri rectilinie ale pistonului potii se fie trans-
formate intr'o miscare circulard aprépe uniforma.

Pentru acésta, céda pistonului este mai intéiit reunitd
11
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cu capétulti C ali unui ridicitortt COC’, mobilii in giurul
puntului O si numitii balantieri. Este evident, cd dacd pis-
tonulii se va sul in sus, balantierulii se va misca si el, cu
capétul CO in sus, eard cu OC’ in gios. Pistonul din contra

Fig. 93.
scoborindu-se, va trage in gios capétuli CO, pe cand OQ se
va ridica (fig. 93).

Coda pistonului nu péte insé se fie reuniti de adreptul
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cu estremitatea C a balantierului. In adevir, balantierulit, mis-
candu-se in giurul acsei O, va descrie, cu capétulii séi C,
unit arcit de cercit. Cdda pistonului nu se va migca numai
vertical, ci va fi trasd in acelasi timpi si intr'o directiune
laterald. Astfelin, cand balantierulii va fi orizontali, capitulii
sei C va ocupa positiunea estrems la care péte agiunge citri
stinga; cand inse CO se va ridica séi scobori sub orizon-
tald, puntula C, urmand arculi de cercu pe “care il descrie
In miscarea sa, se va duce ecitra drépta, trigénd in acésti
parte si céda pistonului.

Pentru a inlitura aceste miscdri laterale, care ar dete-
riora in férte scurt timpu pistonulli, cdéda sa este reuniti de
balantierd prin intermediarult unui paralelogramiit. BCDA,
articulatit in punturile B,C.D si A. De desubtul ramurei BA
a paralelogramului se afli o alty ramurd, articulati cu unii
capétli in A, eard cu celulaltii capéti ficsatii de coda pisto-
nului, ceva mai gios de B.

Prin acésta dispositinne, miscirile laterale ale codii pis-
tonului sunt inlaturate, co-ci cand capétuli C alu balantieru-
lui s’ar duce, spre esemplu, spre stinga, ungiurile din B si
D ale paralelogramului se vor deschide, ramura CB se va
inclina cu estremitatea sa B spre drépta, si céda pistonului
va remané verticald. Cand, din contra, puntuli C se va misca
spre drépta, unghiurile din Csi A se vor deschide, ramura
CB se va intérce cu B spre stinga, eari céda pistonului va
fi tot verticali. j

Miscirile balantierului sunt transformate insfirsit intr'o
migcare circulard prin urmitéred dispositiune :

Capétuli C’ alt balantierului este reunitii cu o ramuri
CM, numitd bield. Biela, la rinduli seii, este reunitd prin o
maniveldé MO’ cu acsa unel roti V V. Este evident ci daci
C se va scobori in gios, impreuni cu dinsul se va scobort
§i biela, eard capétulu acesteia M va invérti, prin agiutorulii
manivelei MO’ acsa rotil. Cind din contra C’ se va ridica,
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biela se va ridica si ea, continuand de a invérti prin mani-
veld, acsa rofil. :

In modulii acesta, miscarea rectilinie a pistonului va de-
termina, prin intermediarulii balantierului, bielei si a mani-
velei, invértirea rotii VV in giurul acsei sale O

143. Detenta. Escentricii. Daci am lasa vaporea se
intre in corpulit de pompé, prin canalulii inferiorit séii supe-
riorti ali cutiei, pdna in momentulii cand pistonulit va agiunge
la estremitatea cursei sale, acestii pistoni se va misca cu o
repegiune din ce in ce mai mare si va lovi cu o putere con-
siderabild peste funduit corpului de pompi; machina se va
deteriora astfeliti forte repede. Pe de alti parte, este evident
ca totd puterea elasticd, pe care o ati vaporii din corpuli de
pompi cand pistonulit ai agiunst la fundi, este perduti.

Pentru a inlitura acestti indoiti inconvenientd, vaporii
nu sunt lasati se pitrundd in corpulit de pompi de cat pind
in momentulit cand pistonulit au ficuti numai o parte din
cursa sa, spre esemplu, o giumatate séit o pitrime. Canaluli,
prin care ei vinii, este acoperitii atunce de citrd siltaras,
eard pistonulit continuéd restulti cursei sale. impinsti de pute-
rea elasticd descrescendd a vaporilor ce intrase mai intéiii in
corpulit de pompd. In modulii acesta puterea cu care el lo-
vesce peste fundii este micsurati, eari pe de altda parte se
face o insemnatd economie de vapori.

Am védut cd intrarea vaporilor in cilindru este regulati
prin migcérile saltarasului. Aceste misciri se facii, in modi
automaticii, de citri insegi machina cu vapori. Pentru acésta,
pe acsa rotii se afli lipitii uni disci circularit ¢ (fig. 94) ;
centruli discului inse nu coincidézi cu centrulit acsei, si din
acéstd causii el este numiti escentricii. CAnd acsa se va in-
vértl in giwrul ei insdsi, escentriculii va veni suaccesiv in
. positiunile insemnate in figuri prin. linii pline séti prin punte.
Pe escentricii este unii ineli, care se péte misca liberi in
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giurul seit, si de care este lipitii unit lungii triunghit de me-
fali T. La vérvulu seii a, triunghiulit este reuniti cu unii ri-
dicatord abe, mobilii in giurul puntului 4. Pe ramura be este
insfirgit articulati céda d a saltarasului.

Fig. 94.

Daci prin miscarea acse, escentriculit va fi intorsii la
drépta, triunghiula T va fi impinsi si el inainte, eard ridi-
catoruli abe, venind in positiunea indicati in figurd prin
punte, va ridica saltarasulii in sus.

Daci din contra escentriculii se va misca spre stinga,
triunghiuli T va trage ridicitoruli indirdpt in abe, si salta-
ragulii se va scobori.

. 144. Condensatorii. Pompe. Caldare. Vapirea care
esd din cilindru vine intr’unti condensatorii, unde se licefi-
€z4. Acestii condensatorii se compune dintr’uni vasii cilin-
drici H (fig. 93) agedatii inliuntrul unui vasi plini cu api
rece RR. Unu tubii t t aduce apa rece in condensatorii.

Aldture cu condensatorulit se afli o pomp# aspiranti
EE’, acirui pistonii P este reunitii printi’o e6di cu balantie-
ruli. Acéstd pompid aspirézi apa din condensatori, incalditd
de ciitri vapoére, sl o vérsi intr'unii vasii R’

(O a doua pompid W, a ciirul pistonii este de asemene
reunitli prin céda YY de balantieri, gi prin urmare pusii in
migcare de citrd acesta, aspirézi apa caldi din R’, pentru
a 0 respinge apoi in cildarea destinati de a produce vaporii.

Caldarea are, in practicii, forme deosebite, care tite au
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de scopi de a utilisa cat se péte mai bine cildura focula-
rului pentru incéldirea apei si producerea vaporilor.

145. Machini diverse. Machina descrisi mai sus
pote se fie modificati in diverse moduri, dupé necesitatile in-
trebuinterei sale.

Vomii indica unele din aceste modificiri care sunt mai
usitate in industrie.

Machinele cu balantierii fiind pre voluminédse, se con-
struescit machine in care acéstd parte este suprimatd. Coda
pistonului este reuniti atunce de adreptul cu biela §1 cuma-
nivela.

In alte modele, cilindrulii, in loc de a fi verticali, este
asedatii orizontdlu, si coda pistonului este de asemene reu-
nitd cu biela fird intermediarulii balantierului. In general,
machinele de genulii acesta sunt agedate pe réte, pentru a
puté fi transportate din loci in locit si se numeset locomobile.
Condensatorulii, in casuli acesta, este suprimati, eard vapo-
rea, ce iesd din cilindru, se perde in aerd.

Se dd numele de locomotive, machinelor destinate de a
pune in miscare vagénele drumului de ferii. In locomotive,
caldarea, formatd din mai multe tuburi orizontale, printre care
péte circula flacira focarului, este asedatd pe rote. De o parte
si de alta a cildirei se afli cite uni cilindru orizontalti. Co-
dile pisténelor sunt reunite direct cu bielele. earid manivelele
acestora invértescit ossiea unei pirechi de réte. Vaporea,
esind din cilindru, trece prin unit tubii in cosulii focarului,
de unde se perde in aeri.

FENOMENE METEOROLOGICE.

146. Unu mare numérii din fénomenele naturale ce se
petrecu séii in atmosferd, séi la suprafata paméntului, séit in
apele mirilor, sunt produse de citri cilduri. Asa sunt: va-
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riatiunile temperaturelor la suprafata paméntului cu loculi si
anotimpuldl, nourii, pléea, vénturile, curentii marii g. a.

Téte aceste fenomene aii o férte mare inriurire asupra
tuturor fiintelor vietuitére de pre paméntii si prin acésta si a-
supra omului §i lucrdrilor sale; de aceea studiulii lor este
insémpati, nu numai din puntuli de vedere curat sciintifici,
‘dard gi din causa folosului practicti ce péte aduce omenirel.

Vomii resuma aci cercetérile cele mai principale ficute:
1) asupra variatiunilor temperaturei la suprafata paméntului ;
2) asupra variatiunilor presiunii atmosferice si asupra véntu-
rilor ; 3) asupra curentilor marini; 4) asupra meteorelor pro-
duse de vaporea de api cuprinsi in aert.

VARIATIUNILE TEMPERATURELOR PE PAMENTU.

147. Observatiuni termometrice. Pentru a observa
temperatura intr’untt locli 6re-care, termometrulii se agédd la
doi metri aprépe deasupra paméntului, la umbri, si intr'o
positiune astfelit ca se fie apératii de cildura radiantd care
ar puté se i-o trimiti séii piméntulit séi zidurile din pregiur
incildite de radele sorelui.

Dacit intr’o {i-noptime facemi, cu agiutoruli unui ase-
mene termometru, unit numérit de observatiuni, la intervale de
timpti destul de apropiete pentru ca schimbérile se fie nein-
semnate, si dacd impirtimit suma temperaturelor cipétate prin
numérulit observatiunilor, cotientuli se numesce femperatura
medie a dilei. Asa, spre- esemplu, pentru a avé media unei
dile, putemit face 24 observatiuni din 6rd in 6rd, si impérti
suma resultatelor capétate prin 24. Esperienta atli arétati ca
o atare medie diferesce forte putin de aceea care ar fi dati
numai prin trei observatiuni ficute una la améda-di si cele
lalte doué la résaritulit si la apusula sérelul.

_Se intrebuintézi acuma, in observitoriile meteorologice,
termometri cari inregistrézi singuri resultatele observatiuni-
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lor lor si prin agiutovul cirora se péte determina cu mare
precisiune temperatura medie a dilei.

Dacd impértimii prin numérulu dilelor lunei suma me-
diilor din téte dilele, cipétimi media lunard.

Impértind prin 12 suma celor 12 medii lunare, avemi
media anunald.

Insfirgit, pentru a avé temperatura medie a unui loci,
trebue se facemii media temperaturelor unui mare numéri de
anl. Pentru a avé o medie cave se aibi ére care constanti,
esperienta all arétat cid trebue cel putin dece ani de obser-
vatiuni consecutive.

Afard de determinarea medielor, este forte utili de a cu-
nésce pentru uni locii care sunt temperaturele cele mai cal-
de si cele mai réci, co-ci ele potit avé o influenta considerabili
asupra fiintelor vietuitére din acea localitate. Aceste observa-
tiuni se facti prin agiutorulii instrumetelor speciale numite ter-
mometru de macsimum §i minimum, pe care le-amit deserisii
mai sus (82).

148. Variatiunea temperaturelor in acelas locit.
Studidnd temperaturele aceluiast locii videmii ci ele va-
viéza: 1) in diferitele 6re ale unei di-noptimi, si 2) in dife-
ritele anotimpuri ale unui anii.

In general temperatura cresce intr'o di-noptime de di-
minéti cu giumatate 6ri inainte de résirituli sorelui, si pana
citrd 2 o6re dupa médi-di, eari de atunce §i pind a dotia di
ea merge descrescénd. Este bine intelesii inse ci in acésti
observatiune nu tinemi sémi de schimbirile accidentale de
temperaturd produse prin diverse cause accidentale, precum
gradulii de puritate a atmosferei, vénturile, pléia s. a.

In decursulti unui anii, in emisfera boreald, temperatu-
ra cresce din ianuarie pind in iulie, pentru a descresce apoi
din iulie pind in ianuarie. Faptulii este inversi in emisfera
australd, astfeliii incAt pe cAnd la noi e véri, peste ecuatorii
e 1érnd si viceversa. :
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Esplicarea acestor schimbiri de temperaturi este fun-
datd pe cunoscinta urmitérelor fapte :

1) Mai totalitatea cildurei de la suprafaga globului
vine de la sére. Fie care suprafati de unii metru patratii
de pe piménti primesce de la sére, intr’o minuti, o canti-
tate de caldurd egald cu 25,4 calorii. S’ait calculatii ¢4 daci
acéstd caldura, ar fi réspéndinti uniform la suprafata pamén-
tului ea ar puté se topéscid intr'unii anii o pituri de ghiatd
ce ar avé aprépe 46 metri de grosime.

2) Regele sérelul nu cadi intr'unii modii egalii pe pi-
méntid. Dacd luimu o localitate 6re care cuprinsd intre ecua-
torlt §i cercurile polare, videmii ci de diminétd, de la résiri-
tulii sérelui, radele sale cadit mai intéiii intr’o directiune ob-
lick ; dupd aceea ele devinii din ce in ce mai verticale pini
la amédid-di, pentru a se inclina din noii pini la apusi, cind
disparii cu totul. Cildura inse primita de la aceste rade, pe
0 portiune 6re care de piménti, este cu atit mai marve cu
cat radele sunt mai putin oblice.

3) Nu numai sérele trimite cilduri citra piméntii. Dupi
teoria ecilibriului mobilu ali temperaturelor, acestii din urmi
insugi trebue se trimitd caldurd citrd spatiele ceresci.

Combinand aceste fapte ne vomi puté da sami cu usu-
rintd de variatiunile temperaturei de care amii vorbiti mai
sus. In adevér, in timpuli dilei, cantitatea de cildurd pri-
mitd de la sére, fiind mai mare de cit acea pe care pimén-
tuli o trimete citrid spatiele ceresci, acesta se va incildi. In
timpuli noptil din contra, piméntulu se va réci, din causi ci
el continud de a perde cildurd in spatiii fari ca se primésci
nimica indaript de la sére. In timpuli iernei, cildura pri-
mitd de la sore este mai micd decat véra, din causa scurti-
mei dilelor, cat si din acea a oblicititii radelor solare. Pe
de altd parte in acestii anotimpt, noptile fiind mai mari, cil-
dura perduti de piméntii va fi ea insdsi mai mare de cit
véra.



170 METEOROLOGIE

149. Variatiunea temperaturei cu latitudinea. Ra-
dele sorelui’ cadi ‘cu atit mai oblic pe suprafata piaméntului
cu cat ne indepirtdmii de la ecuatorii spre poluri, si puterea
lor incalditére se micsureazi cu inclinatiunea. De aice urmézi
ci temperatura ar trebul se varieze intr'unit modii regulati
cu latitudinea: la ecuatorii ea ar trebul se aibi valdrea sa
cea mal mare, pentru a descresce apoi treptat, atdt intr'o
emisferd cat si in ceelaltd, pind la poluri.

Observatiunile ficute in deosebite punturi ale globului
au arétati cd, de si acésti lege a descrescerei temperature-
lor are loc in general, totusi ea este departe de a infatisa
regularitatea arétati de teorie. Deseori localititi asedate pe
paralele deosebite aii aceesi temperaturd medie’; astfeli, Que-
beculi i Christiania aii aceesi temperatura medie anualid de
5%, de sicea d'intéiti din aceste doué politii se afli cu 12
grade mai spre sudit de cata doua. Causa acestor neregula-
ritdti este datoriti mai multor circumstante care schimbi im-
partirea naturalia a temperaturelor.

150. Cirecumstante care modifica influenta latitu-
dinei asupra temperaturei. Eati care sunt cele mai prin-
cipale din ele: :

1) Influenfa indlfimer. Esperienta aii arétatii ci in fie-
care loci ali globului, temperatura descresce cu cat ne ri-
dicdmit in sus. Acesti fapti au fost observati atat pe
muntii inalti, cat si in ciilétoriele aerostatice. Causele care’lii
producti inse fiind numerdse si complicate, legea dupi care el
se efectuesce nu este constanti. Astfeliti, Humboldt aii aflatii
0 scoborire de 1° pentru 191 metri de indltime in muntii
Andi din America de sudii ; Gay-Lussac, intr’o cilétorie ae-
rostaticd, ail constatatit la 7000 metri o temperaturd cu 40°
mai giosd de cat la suprafata paméntulul, ceea ce face 1°
pentru 173 metri. Din téte observatiunile ficute pdni acuma,
se admite cd, in terminit de mijloct, temperatura scade cu 1°
pentru fiecare 180 metri de iniltime. De aici urmézi cé, su-
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indu-ne pe munti inalti, vomi agiunge iniltimi la care tempera-
tura este destul de mica pentru ca se réméiné coperite cu ométii
in tot cursulid anului. Iniltimele insé la care se afli ométurile
perpetue trebue se varieze cu latitudinea: ele trebue se fie
cu atita mai mari cu cat puntulii de observatiune este mai
apropietii de ecuatorii. Asa, pe cand in Andii ecuatoriali o-
métulii perpetuit nu incepe de cit la 4800 metri deasupra
nivelului mérei, in Alpi el are locii la 2700 metri, eard in
Islanda la 940 metri.

2)  Apropierea mdrilor. Localitdtile din apropierea
mérilor aii pe de o parte températura medie anuald mai in- -
naltd, eard pe de alta, temperaturele diverselor anotimpuri mai
putin schimbécidse, de cat in launtrul continentelor. Mai mul-
te cause contribue la acésta: a) apele se incéldescil sise re-
cescii cu mult mail incet de cat pidméntulii; b) abundenta va-
porilor de apd, care producii dese ori nouri deasupra termu-
rilor, stamparéza arddérea sérelui in timpula dilei, dard in
acelasi timpi micsuréza forte mult perderea de cildurd pe
care piméntulit insusi o face prin radiare in timpulit noptii.

~ 3) Natura pdméntului coutribuesce de asemene forte
mult asupra temperaturei. Unil Jocu umedii §i acoperitii cu o
vegetatiune abundentd, in care se produce o mare cantitate
de vapori, va fi mai recorosii, din causi cd acesti vapori si
vegetatiunea absorbii cildura. Unii loci petrosit séu nésipost,
precum sunt deserturile Africei, va fi din contra forte caldi,
din causi ci aceste paménturi, fiind réi conducétore, pastré-
74 la suprafati cildura ce o absorbil.

4) Orientatiunea locului, directiunea generald a véntu-
rilor, multimea ploilor §i alte circumstante locale, ai i ele
o0 influentd insemnatd asupra temperaturei unei localititl.

151. Linii isoterme, isotere si isochimene. Pentru
a representa moduli cum sunt distribuite in realitate tempe-
raturele la suprafata paméntului, Humboldt ati construitii, pe
chartele geografice, trei genuri de linii si anume:
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1) Linii isoterme, care reunescii punturile de pe paménti
care ali aceesi temperaturi medie 'a anului —Daci distribui-
rea temperaturei ar atirna numai de la latitudine, aceste linii
s'ar confunda cuparalelele geografice. Numerésele cause insé
care modifici influenta latitudinei faci ca isotermele se fie
férte neregulate.

2) Linii isotere, care reunesecil punturile ce aii aceest
temperaturd medie in timpuld verei.

3) Linii isochimene, care aii aceesl temperaturi me-
die in timpulii iernei. ;

152. Climatii. Sub numele de climati se intelege to-
talitatea conditiunilor meteorologice la care este supusit uni
loct in timpuli unui and, si care poti inriuri asupra desvi-
lirei vietei animale si vegetale.

Mirginindu-ne insé numai la aceea ce privesce distri-
buirea temperaturey, piméntulii pote fi impértiti in trei mart
zone, care se deosebescii prin temperatura lor medie anuala.
Aceste sunt:

1) Zona toridd cuprindénd regiunea ecuatoriali din-
tre ambele tropice. Aceasti zoni este caracterisati prin o
temperaturi medie anuali férte inalti si printr’o deosebire
férte mici intre temperatura verei si a iernel.

2) Zonele stimparate, cuprinse intre tropice si cercu-
rile polare. In aceste zone temperatura medie anualid devine
din ce in ce mai mici. eari deosebirea dintre iérnd si vard
devine din ce in ce mai mare cu cit ne indepartimi de e-
cuatorii. :

3) Zomele inghicfate, cuprinse intre cercurile polare si
polurl. Aci, récirea piméntului este forte mare in timpuly

-noptilor ce tinii mai multe luni ; eard in timpuli dilelor, tot

atat de lungi, incilldirea nu péte fi de cat forte mici din ca-
usa inclindrel cu care cadi pe paméntl radele sérelui. In a-
ceste zone ghiata acopere perpetuti suprafata piméntului.
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Acésta impértire generald a piméntuluiin zone nu este
indestulatore pentru a ne face o idee limuriti asupra distri-
butiunei climatelor. Se péte jntémpla ca doué localititi se
aibd aceesi temperaturd medie anuald si cu tote aceste se fie
intre dinsele o deosebire considerabild de climati. Astfelii,
Pekinulii i Tulusa se afli pe aceesi linie isoterma de 12°;
pe cand insé la Pekin temperatura medie a verei este 28°,
si acea a iernei de—30, la Tulusa cea d’intéili este numai
de 20° eari cea de a doua de 5% [Este evidentii cd in a-
semene localititi conditiunile desvélirei omului, animalelor
si a plantelor vorii fi forte neegale.

Tinénd dard sémi si de temperaturele medii ale iernei
si ale verel, climatele at fost impértite in:

1) Climate constante, in care deosebirea intre media
verel si a fernei nu intrece 7° pénd la 8°. Asa sunt in ge-
neral localititile din zona toridd si insulele.

2) Climate stampdrate, in care deosebirea intre media
iernei si a verel nu intrece peste 15°, si

3) Climate escesive, in care acdsti diferentd este mai
mare. In casulii acesta sunt mai cu séma localitdtile din mid-
loculit continentelor celor mari.

Insfirgit, pentru cunoscinfa climatului, trebue se tinemit
sémd si de temperaturele estreme ale unui locii; unt frigii
mare, chiar daci nu ar tine de cat cateva dile, péte face cu
neputinti crescerea unor animale séii cultura unor plante.
Singurii omulii pare ci péte se resiste malbine atat la cildu-
rele cat si la frigurile cele maimari. Astfeliu Lyon si Ritchie
ait véduti, in oasisuli de la Murzuk, ridicindu-se termome-
trulit la 54°, pe cAnd cipitanuli Nares, in espeditiunea sa la
polulit Nordii, ati suferitii uni frigi de—60°. Acesti célétori
dari aii pututii suferi temperaturi care diferescii intre ele mai
mult de cAt temperatura ghietei topinde de acea a apel ca-

re ferbe!
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PRESIUNEA ATMOSFERICA. VENTURL.

153. Presiunea atmosferici se mésurd observand inil-
timea colénei mercuriale din lduntrul barometrului. Acéstd
observatiune inse este supusa la urmétérele dous cause de erére:

1) Barometruli fiind supusi, in timpula observatiunilor,
la temperaturi deosebite, este evident ci mercurulii dintr’insul
-se va ridica séi se va scobori, dupi cum acele temperaturi
vorii fi mai inalte séi mai gidse, fard ca presiunea atmosfe-
rei se se schimbe. Pentru a inlitura acésti causi de erore,
fisicii all convenitll se calculeze in totdéuna care este indlti-
mea colonel mercuriale la temperatara de zero grade, care
corespunde cu indltimea observati in realitate. Acesti caleulit
se pote face cu usurinti daci cundcemit valorile coeficienti-
lor de dilatatiune a mercurului si a metalului din care e fi-
cutd linia graduati ca care se mésuri indltimea mercurului,
precum si temperatura la care s’du ficutii observatiunea.

2) Ami védutii (59) cii presiunea atmosferei devine cu
atat mai micé cu cAt ne ridicimi mai sus, deasupra nivelu-
lui mirei. Pentru ca observatiunile ficute in diverse parti
ale piméntului se p6td fi comparate intre ele, fisicii ali con-
venitii de asemene ca se reduci aceste observatiuni la val6-
rea pe care ar avé-o dacd ele ar fi fost ficute in totdéuna
la niveluli mirei. Formulele care am distt (59) cd servescii
pentru a mésura indltimele cu agiutoruly barometrului, ne
permiti se facemit i calcululit de care vorbimii aice.

Observand barometrulit dupi intervale de timpii indestul
de scurte si egale, si facénd corectiunile relative la tempe-
raturl si la inaltime, gisimg ci presiunea atmosferici péte
varia in doué moduri deosebite : 1) intr'unit modi regulati
§i 2) intr'uni modit neregulati.

154. Variatiuni regulate ale presiunei. Variatiunile
regulate ale presiunei atmosferice se producti: 1) in una si
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aceesi localitate in cursulii unei dile séii a unui anti, $i 2)in
diverse punte ale paméntului in acelasi timpi.

I Dacd observamii barometrull, in aceesi localitate,
din 6rd in Ord, videmit cii presiunea atmosferei variézi in
general, in cursuli unei di-noptime. Asa. ea cresce de.la 4
ore diminéta piandla 10 ore; descresce dela 10 6re la 4 ére
postmeridiane, pentru a cresce din noil pana la 10 oOre séra.
In modult acesta presiunea presentézi doué valori macsime,
citri 10 ore diminéta si séra, si doué valori minime, citrd
4 6re diminéta §i séra.

Diferenta intre presiunea macsimd a unei di-noptimi e-
ste cu mult mai mare in regiunea intertropicald de cat in
celelalte parti ale piméntului. In regiunile stampirate ale
emisferei nordice in special, variatiunea diurnd a presiunei
este forte dese-ori turburati prin crescerile séii descrescerile
neregulate ale presiunei de care ne vomi ocupamai’in urmi.

In cursuli unui anti, presiunea atmosferici presentézi
de asemepe o variatiune regulati, mai cu séma in interioruld
continentelor. Asa, in genere, ea e mai micd in cursuli lu-
nelor de vard de cat in timpuld Iernei.

Il. Se observamii barometruld, in acelasi timpu, in di-
verse punte la suprafata pdméntului, si se inscriemu pe o
charti geografici resultatele acestor observatiuni simultanee.
Se reunimii apoi prin linii téte localitdtile care au aceesl
presiune. Curbele capétate in moduli acesta se numesci
isobare, séii curbe de egald presiune.

Se numesci isobare mensuale curbele care reunescii
punturile de pe piméntii care ai aceesi presiune medie in-
cursultt unei luni. :

Se numescii isobare anuale curbele care reunescii pun-
turile ce aii aceeasi presiune medie intr’uni ani.

Daci observimii isobarele mensuale videmii cid in ge-
neral, presiunea este mai micd in localititile calde de cat in
cele méi réci. Faptulit acesta pote fi esplicatii cu usurintd.
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In adevér, in o regiune caldd, aeruli se dilatézi, devine mai
usori §i prin urmare presiunea sa trebue se fie mai mici de
cat in localitatile mai réci, unde aerulii fiind mai putin di-
latatii, densitatea sa este mai mare.
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Charta aliturati (fig. 95) in care sunt inscrise presiu-
nile medii din luna lui iulie in oceanuli Atlanticii, ne pre-
sentézd unii esemplu despre modulii cum se construescii lini-
ele isobare; ea ne arati in acelasl timpii cum variézi pre-
siunea in diversele pirti ale Atlanticei. Asa, videmii ci pre-
siunea este macsimi in apropiere de insulele Asore, si cid ea
descresce apoi, de giuri impregiurt, cu atit mai tare cu cat
ne indepirtimii de acestii puntii.

155. Variatiuni neregulate ale presiunii. Variati-
unile presiunif, care presentézi ére care regularitate, nu poti
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se fie observate in general de cat cind luim in considera-
tiune presiunile medii lunare séu anuale. Cand din contra
studiemi isobarele construite pe chartele geografice in fie-
care (i, videmu forte adese ori ci presiunea cresce séi des-
cresce intr’uni modi neregulatii.
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Fig. 96.

Aceste schimbiri neregulate ale presiunii potii se pre-
senteze doué caractere deosebite:
1) In unele casuri esistd unii puntii in care presiunea
este minima; in giurul acestuia ea merge crescénd din ce in ce
12
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mai tare, astfelili incdt isobarele aii forma unor linii circula-
re, mai mult séii mai putin regulate si concentrice. Unii ase-
mene sistemll se numesce sistemsi ciclonicii. Figura 96 re-
presentézé unii sistemii ciclonicii; in centru se afli unii puntii
in care presiunea este numai de 732 m.m.; prima isobari re-
unesce localititile in care presiunea este de 736m.m.; a doua
isobard pe acele in care presiunea este de 740 m.m. si asa
mai departe.

2) In alte casuri presiunea este macsimi la centru si
merge apol descrescénd cu cat ne indepirtimi de puntulii
centrali. Isobarele aii atunce unii aspectd analogii cu aceli
alii isobarelor mensuale din Atlantica, representatii in figura
95, eard sistemuli portd numele de anticiclonii.

156. Vénturi. Vénturile constaii intr'o migcare mai
mult séii mai putin repede a aerului atmosfericii.

Ele sunt produse prin neegalitatea presiunii atmosferice
in diversele locuri de pe paméntii.

Dacid presiunea ar fi aceesi in téte partile, este evident
ci aerulii, avénd aceesi densitate peste totit loculti, ar sta in
nemigcare. Scimi insé cit acésta nu se intimpld in atmosfers,
unde presiunea este in general neegali in deosebite locuri. Se
presupunemi cd avemt o localitate unde presiunea este mar ma-
re; aerulii de aice fiind mai densi, se va pune in miscare
catrd localititile unde presiunea este mai mici.

In sistemuli ciclonicit ar trebui dari se avemi vénturi
care se sufle din tote pértile citrd centru, perpendicular cu
isobarele. Intr’unit anticicloni, din contra, vénturile ar trebui
se mérgi de la centruli de mare presiune citri periferie.

Acéstd directiune a vénturilor, perpendiculari cu isoba-
rele, este in realitate schimbati prin migcarea de rotatiune a
paméntului.

Pentru a intelege cum acésti causi modifici directiu-
nea vénturilor, se considerimi uni ciclonii (fig. 97) care se
produce in emisfera nordici. In puntulit A, spre esemplu, ar
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b

trebul se bati uni véntld in directiunea Af, citrd centrulii de
mici presiune, Piméntuli insé se invértesce in giurul acsei sale,
de laapusii spre résiritu, ficénd uni giurit completii in 24 ore.
Forma sa fiind aprépe sfericé, fiecare din punturile lui se migcd
cu atit mai repede cu cat este mai aprope de ecuatorii. Astfeliil
la ecuatorii repegiunea de rotatiune a fiecirui puntii ali globului
este de 46 lege pe ord,
pe ali 40 gradi de la-
titudine ea nu este de
cit de 319 lege pe ori.
Aeruliidin A dard, mer-
génd citrd sudi, va in-
télni paturi de aerti ca-
re sunt ‘animate de o \
repegiune din ce in ce
mai mare de la apusi
spre résiritii ; el va re-
mané in urma lor, ca
sicum ar fi impinsi de Fig. 97.

la résériti spre apusi,

din A catra /. De aice urmézi ci aeruli din A, fiind trast
in acelasi timpii spre f prin micsurarea presiunii, i spre f” prin
migcarea de rotatiune a piméntului—va apuca in definitiv
directiunea diagonalei paralelogramului construitii pe Af si Af.
Véntuli nu va sufla dari perpendicular, ci oblic pre isobare.

Acelagi lucru intémplindu-se pentru téte punturile B, D,
G, din ciclonii, videmu ci véntuli va sufla, in giurul cen-
trului de micd presiune, intr’o directiune care este contrard,
pentru emisfera néstrii, cu acea in care se miscd acele intr’
unil ceasornici.

Daci amii repeta acelesi rationamente pentru casuli u-
nul anticiclonii, ami vidé c¢i véntuli sufld, in giurul centru-
lui de mare presiune, in acelasi sensiiin care se miscil acele
intr’'unii ceasornicii.

o= aa

~o
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Aceste regule relative la relatiunea ce esisti intre di-
rectiunea véntului si presiunea atmosferici, aii fost formulate
de citri Buys-Ballot in urmétoriuli modi :

»Dacd ne intércemi cu fata in partea de unde bate
»véntuld, presiunea atmosferici va fi mai mare citra stinga
»de cat catrd drépta‘.

Acésté lege se aplici numai in emisfera nordicd ; pentru
cea sudicdl, lucrurile se petrecit intr’unit modii inversii.

La suprafata piméntului se observézi trei genuri de vén-
turi: 1) vénturi constamte, care sufli in unele regiuni ale
globului intraceesi directiune in tot cursulit anului; 2) véntur
periodice, care’si schimbd directiunea intr’unit modii regulatit
dupé ¢re care intervale de timpii: si 3) vénturi neregulate.

157. Veénturi constante. In regiunea intertropicali
sufld  regulatii, in tot cursulit anului, doué vénturi: unul in
emisfera nordici de la nord-ostit citri sud-vestl, si altul in
cea sudicd de la sud-ostii ciitrii nord-vestii. Aceste vénturi
constante se numescu alizate. Ele umplurd de spaimi pe com-
panionii lui Cristof Columb, cari intélnindu-le necontenit in
cale, desperari de a se mal puté intéree inddrdpt si se re-
sculard in contra nemuritorului descoperitorii alii Americei.

Eatd cum se esplici producerea alizatelor :

In oceanulit Atlanticii, dupi cum amii véduti (154), pre-
siunea veriézi intr'unit modi regulatii, astfeliii incat ea pre-
sentézd, in tot cursulii anului, aspectulit unui anticiclonii (fig.
95). Din cele ce am dis, relativ la relatiunea care esisti intre
presiunea atmosterici si vénturi (156), resultd ci vomii avé,
in partea din emisfera nordici a acestui oceanll, o serie de
vénturi care vorii merge, in giurul centrului de mare presi-
une, in acelag sensii cum mergi acele intr'unii ceasornicii
(fig 98). La suduli Asorelor §i in apropiere de tropiculii
Cancerului, vomii avé unii véntii care va sufla de la nord-ostii
catrd sud-vestii; acesta este alizatulit nordicii,
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In emisfera sudici din contra curentii atmosferici tre-
buind si mérgd, in giurul centrului de mare presiune, in
sensti inversii de cum mergii acele intr'unii ceasornici, aliza-
tuli va sufla, in regiunea tropicului Capricornului, de la sud-
ostii spre nod-vestil.

158. Vénturi periodice. Cele mai insemnate dintre
vénturile periodice sunt brisele §i musonii.

Brise. Pe termuri se observézi deseori cd, in timpulu
dilei, sufli regulatii unii véntii de la marea spre uscatii, eard
in timpuli noptii, de la uscatii spre marea. Katd care este
causa acestor vénturi numite brise: In timpuli dilei pimén-
tulii, avénd o putere absorbitre pentru cilduri mai mare de
ciit apa mirilor, se va incaldi mai tare, §i aeruliicare se afli
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deasupra sa dilatindu-se, presiunea atmosferici se va micsura.
Va trebui dari se avemii unii curentii care va veni de la ma-
rea, unde presiunea este mai mare, citri uscatii unde pre-
siunea este mai micd.—In timpulil noptit din contra pimén-
tuli, recindu-se mai tare, véntuli va sufla dinspre dinsul
citrd marea. ‘

Mussonii sunt vénturi care sufli regulat, in unele regi-
uni, sese luni intr'o directiune sicelelalte sesein directiunea
opusd. Cei mai importanti mussoni se producii in marea In-
dielor. Véra, indltimele Tibetului si fata sudici a Himalayei
se incaldesci forte tare §i presiunea devine mici: va trebui
dard se se producd curenti de aerdi, cari voril merge in ge-
neral, in marea Indielor, dinspre Australia si sudultt Africei
catra nordi. Iérna din contra, acele inaltimi presentézi unii
minimum de temperaturi si unit macsimum de presiune ; vén-
turile vorii trebui se bati darii intr'o directiune inversi.

159. Vénturi neregulate. Vénturile regulate, séii pe-
riodice, nu se producii dect intr’unit micit numeri de regi-
uni, in care variatiunile presiunei atmosferice presentézi ele
insesi Ore care regularitate. In cele mai multe casuri din
contra, vénturile de la suprafata pdméntului isi schimbi atat
directiunea cat si intensitatea fird nici o reguli aparenti.

Daci comparimii insé aceste vénturi neregulate cu sta-
rea presiunii atmosferice, videmit ci esistd o strinsi legitura
intre ambele fenomene.

Se considerimi, spre esemplu, unii sistemit ciclonicii ca
aceli representatii in charta de la figura 96. De giur impre-
giurul centrului de mici presiune vomii constata ci esista
curenti de aerii, oblici pe isobare i mergénd, in general, in
sensil inversit de cum mergii acele intr'uni ceasornicii. Causa
producerei acestor vénturi, precum si directiunea lor, ait fost
esplicate mai sus (156). In ceea ce se atinge de intensitatea
lor, s’ai constatatii ci ea este cu atit mai mare cu cat iso-
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barele sunt mai apropiete unele de altele. Cu alte cuvinte, cu
cit deosebirea de presiune intre doué locuri vecine este mai
mare cu atita véntulii sufld intre dinsele cu mai mare violenta.

Sistemele de presiune anticiclonici sunt si ele insotite
de vénturi; directiunea acestora inse este atunce, in emlsfela
néstra, in acelasi sensii cum mergi acele intr’unit ceasornicti,
si intensitatea lor este in general mici.

160. Prevederea timpului. Presiunea atmosferic,
precum si celelalte elemente meteorologice, sunt observate in
fiecare i, la 6re determinate, atat in Europa cat si in Anie-
rica, intr'unit férte mare pumera de statiuni meteoxologlce
si resultatele cipétate sunt telegrafiate imediat 1a unii numeri
restrinsit de observatorii centrale. Acolo se construescil, dupi
cum amii arétat mai sus chartele meteorologice ale fieciirei dile.

Din studiulii atentivii alii acestor charte resultd cd cen-
trurile de micd presiune ale ciclonilor se miscd, cele mai de
multe ori, cu 6re care regularitate. Asa, ciclonulit represen-
tatit in figura 96 avea, la 9 ére diminéta, centrulii séil in
oceanulii Atlanticii aprépe de termurile apusene ale Frantiei;
la 3 6re dupi amédi-di el era in centrulit Frantiei, eard la 9
ore séra agiunsese in Svifera.

Cea mai mare parte din cicloni vinii in Europa dm 0-
ceanulit Atlantici; el urmézi apoi calea lor citri résiriti
sél citri nord-ostii.

Dacii in observatoriile centrale se constati care este
directiunea unui ciclonii si repegiunea aprocsimativi a mer-
sului seii, este evideut ci se va putea prevedé care va fi di-
rectiunea, si pind la uni puntd, chiar intensitatea vénturilor
in terile prin care el are se tréci. Cunoscénd directiunea din
care ail se sufle vénturile, vomii puté. prevedé, cu multd pro-
babilitate, insesi schimbirile timpului. In adevér, uni vénti
care vine dintr’o directiune ére care produce in general unele
fenomene meteorologice determinate. Asa, dacii el bate dinspre
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nordd, din liuntrulii continentelor, temperatura se va réci; daca
bate dinspre marea, aerulii se va incirca cu umedéld si tim-
pulii va fi nourosi si ploiosi.

161. Curenti marini. Neegalitatea cu care este dis-
tribuitd cdldura la suprafata globului pune in misare apele
mirilor intocmai ca si aerulii atmosferici. Intr’o regiune ore
care, marea fiind incilditd, apa ei se dilatézi, devine mai
rard si merge pe deasupra citri partile mail réci, pe cand
de acolo unii curentii inversii se duce pe la fundu citrd re-
giunile calde.

Graduli de siiriturd ali deosebitelor miri, ficéndu-le
se aibid densititi deosebite, contribuesce de asemene la pro-
ducerea curentilor.

Insfirsit vénturile agiuti §i ele migcarea mirilor, ridi-
cand cu ugurintd talasuri colosale si impingéndu-le in insisi
directiunea lor. ;

Se observézi in oceanuri curenti regulati, cari circulézi
necontenit in acelesi localititi si acelesi diretiuni. Cunoscin-
ta lor uguréza férte mult navigatiunea, de aceea ei aii fost
studieti cu multi ingrijire mai alesii in timpurile din urmi.

Ca esemplu, vomil cita curentulii care incungiuri partea
nordicd a oceanului Atlanticii.

Acestit curentii pléci de la termurile apusene ale Afri-
cel si, agiutatii de vénturile alizate, striibate Atlantica de la
résaritit spre apusii aprépe in directiunea ecuatorului. Agiun-
génd pe costa Americel, el se ridici putin spre nordii pe lin-
gid termurile Guyanei, trece prin marea Antilelor, intri in
golfuld Mexicului, ineungiuri termurile sale, pentru a esi din
noit in Atlantica, asemene unui fluviii majestuost, intrecénd
in repegiune Amazénele §1 Mississipiuli. De aici, sub nume-
le de riulit Golfului (Gulfstream), el stribate din noii Atlan-
tica, intre 40 si 45 grade latitudine, de la apusi Spre rési-
ritli §i se imparte insfirsit in mai multe ramuri. Una din a-
ceste se scobord citri sudi de alungulii Portugaliei pentra a
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se uni cu curentulii ecuatorialii. Alte ramuri incungiurd insu-
lele Britanice, séii stribatii pe langd termurile Norvegiel,
incaldind tite aceste localititi si modificindu-le climatuli.

METEORE APOSE.

162. Roua. In timpulit noptilor senine padméntuli se
acopere deseori cu mici picituri de apd care se numesecl roud.

Producerea acestui fenomenii aii fost esplicatd de Wells
in moduli urméitorit.

In timpulit voptii, suprafata pdméntulul continud se tri-
mitd neincetatii caldurd catrii spatiele ceresci. fird a primi
nimica indiript de la sére. Ea dard se va réci. Aeruld, ce
se afli in contactii cu dinsa, récindu-se si el, vapérea de apd
cuprinsi intr'insuli nu va mai puté sta inacéstd stare el se
va depune sub forméa licida.

Din acésti teorie vomii puté deduce cu usurinti deose-
bitele circumstante care inlesnescii séu impedecd produce-
rea rouel.

1) Roua se depune in mai mare cantitate in timpuli
noptilor senine co-ci atunce suprafata piméntului, puténd ra-
dia mai cu usurintd caldurd citrd spatiele cerescl, se recesce
mai tare. i

2) Nourii, precum si ori ce alte obiecte care acopéri
suprafata piméntulul, impedeca depunerea rouei, co-ci in casulii
acesta cildura radiati de paméntii ii este restituitd inapoi
séu prin reflectiune, séu prin radiare, si prin urmare récirea
nu se poéte face.

3) Unii véntii usorii favoresce' formarea ronéidin causd
¢i reinoesce cu incetul piturele de aerii care aduci vapérea
lor deapasi o depuni. Unt vénti violenti, reinoind cu repe-
giune aeruli, nu’i lasd timpulll se se récésci §i este prinur-
“mare unii obstaculit la depunerea rou¢i.
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4) Natura corpurilor inriuresce’ de asemene asupra de-
punerel rouéi. Corpurile ce aii o putere emissivi mare, ragi-
and mai multid cildurd, se vorii réci mai tare de cét acele
acdror putere emissivi este mai mici. De aceea érba, plan-
tele, piméntulii negru se acopérii mai usorit cu roudi de cat
petrele, metalele.

163. Negure-Nouri. Céind aerulii se riicesce prin o
causd 6re care, vapérea de api cuprinsi intr'insul se conden-
sézd sub formd de micr picituri de apa, care alterézi trans-
paranta sa. Cand aceste picituri se afli in apropiere de su-
prafata paméntului, ele constitue negurele; cind din contra
stall atirnate la o indltime o6re care, ele compunii  nourii.
Negurele si nourif sunt dari acelasi fenomenti produsii insé
la distante deosebite. Acest fapt au fost constatatii de ciitri
totl calétorii ce aii stribatutii prinnouri séi in ridicirile pe
munti inalfi séii in ciilétoriele aerostatice.

Causele care producii negurele si nourii sunt férte nu-
merdse ; vomi cita citeva din cele mai insemnate.

In totdéuna cind aerulii este mai rece decat paméntuli,
vapérea de api, ridicAndu-se intr’insul, se va condensa. Ast-
felid, primivéra si témna, dupi rveésirituli sorelui, apele riu-
rilor si a lacurilor incildindu-se mai tare de cat atmosfera,
se produce la suprafata lor o evaporatiune abundenti; vapo-
rif, formati fn modulii acesta, ridicindu-se insé in sus dat
peste pdturi mai réci in care se prefacii in negure. In Ingli-
tera, spre esemplu, aeruli este mai réce de cat apa riului
Golfului (Gulf-stream) care incungiuri termurile sale : de aceea
acéstd téri este mai in totdéuna acoperitd cu negure.

O alti causi a producerei nourilor este suflarea unui
vénti caldi si umedi intr'o regiune mai réce. Spre a inte-
lege acésta se luimii unit esemplu. Unii metru cubicii de aerit
saturatii cu vapére de api si la temperatura de 5°, péte cu-
prinde 6, 7, grame de vapére; unii metru cubicii earisi sa-
turatit si la 25° péte cuprinde 22 gr. 5. Se presupunemii ci
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aceste cantititi de aerii se amesteci; ele vord cuprinde 29
gr. 2, séii 14 gr. 6 de vapére pe metru cubici, §i tempera-
tura amestecului va fi 15° La acéstd temperaturd insé unii
metru cubicii de aera saturatii nu mai pote cuprinde de cat
13 gr. de vapére; 1 gr. 6 dard se va depune sub formé licida.

Nourii, fiind compusi din mici picéturi de apd, sunt
grei si prin urmare ar trebui se cadi citrid piménti. Cum
se face cit ei stait atirnati in aeru?

Mai multe cause contribuescit la acésta.

1) Unit mare numéri de meteorologi admiti cid globu-
lele negurelor si a nourilor au suut pline. Ele sunt constituite,
ca besicele de sopond, dintr’o peliti forte subtire, plind in
liuntru cu aerii saturatii de vapére. Greutatea lor fiind ast-
feliii forte micd, ele nu vori cidé in gios de ct forte incet.

2) In timpulii ilei, piméntuli incildindu-se, se producit
curenti de aeri din gios in sus, cari impingti nouril intr’o
directiune opusil ciderel lor si’i silesci se se ridice in sus.

3) (Cand, cu téte aceste nourii s’ar scobori in gios, el
ar intilni in calea lor pituri din ce in ce mai calde, in care
globulele inferidre se vor vaporisa; vaporii formati se vori
ridica in sus deasupra nourului unde, temperatura fiind rece,
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se vort condensa din noii. Astfeliii nourulii, distrugéndu-se
necontenit la partea inferiori, si reformindu-se la partea su-
periord, rémine atirnatii in aert.

164. Ploie—Ométii—-Poleiii. Cand picaturele de
apa ce compunii nourii devini mai mari prin o condensatiune
mai abuudentd a vaporilor, ele nu mai poti sta atirnate in
atmosferd, ci cadi citrd piméntii sub formi de ploie.

Pléea, recindu-se la o temperaturi mal giési de cat 0°
inghiatd si formézi ométulis, Fulgii ométului sunt formati din
mici cristali, cari dese ori se grupézi intre ei pentru a for-
ma stele cu sese colturi forte regulate (fig. 99).

Se intimpli cate odati iérna se cadi o pléie fini a-
mestecatd cu ométii pe giumatate topitii ; paméntuli fiind re-
ce, piciturile de api se solidifici si formézi patura de ghiata
lunecésa cunoscuti sub nume de poleii.

Este utila de a se cunésce cantitatea de
ploie care cade intr'o localitate ére care. Acés-
ta se face prin agiutorulit unui aparati. numitd
pluviometru séi udometru. Pluviometrulii se
compune (fig. 100) dintr’o palnie B in care cade
pléea, spre a intra apol intr’uni reservoriii A.
In fiecare i culegemii, prin tubulii cu robinetii
r, cantitatea de api cidutd ; mésurimi volu-
muld seti i calculimi indltimea ce ar avé
acestli volumit daci ar afecta forma unui cilin-
dru avénd aceesi basi ca §i palniea. Avemil
astfelitt iniltimea ce ar ocupa la suprafata pi-
méntului cantitatea de api caduta.




ELECTRICITATE

ELECTRICITATE STATICA
PRODUCEREA ST DISTRIBUIREA ELECTRICITATII

165. Producerea eleetricitatii prin frecare. Se

frecim cu o stofi de postavii séii de matasi, bine uscati,
0 bucatd de stecld si apoi se o apropiemit de nisce corpuri
usére, precum bucitele de hértie, strujituri de pene §. a;a-
ceste vorii fi mai intéiti atrase de stecli si apoi, dupd cese
vorii pune in contactii cu dinsa, vor fi respinse in téte pér-
tile. Acelas fenomenii se va produce si cu résina, ambra, sul-
furele si alte substante, cind mai intéid le vomii freca si a-
poi le vomii apropié de corpurile ugére.
1 Aceste fapte dovedescii ca substantele de care vorbimi
aii ciipétatii prin frecare o proprietate noud: se dice atunce
ci ele s’ail electrisatii; eard causa necunoscutdi, care ai datii
nascere acestor fenomene, se numesce electricitate.

166. Corpuri bune conducétore si rele conduceé-
tore de electricitate. Sunt unele corpuri, pe care tinéndu-
le in mani si frecindu-le cu o bucatd de postavii, nu le pu-
temit comunica proprietatea de aatrage materiele ugore; ast-
felii sunt metalele. Ficénd insé cu ele acéstd esperientd in
alte conditiuni, vom isbuti de a le electrisa.

Se luamii, spre esemplu, o bucatd de metalii §i se o
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punemii cu unii capétii intr’'unii tubii de stecli (fig 101) séir
de résind, de care tinéndu-o in mani se o frecimii, Vomit
vedé atunce ci metalulu se electrisézi.
Corpurile din naturi potii fi dari impirtite, in privirea
electricititii, in doué clase :
~ Unele, pe care le putemi electrisa de adreptul
_ brin frecare ;—altele pe care nu Je putemui electrisa
de cét tinéndu-le prin agiutorul unei substante elec-
trisabile de a dreptul.

Pentru a esplica aceste fapte, se admite ci elec-
tricitatea, ori care ar fi natura sa, péte circula cu
usurintd in unele corpur, in timpii ce in altele ea nu
se pote respandi decatcu o forte mare greutate. Cele
dintéiti ai fost numite Bbune conducetore, eari cele
de ali - doile 7¢i conducctire de electricitate. Téte
substantele care nu potii fi electrisate de adreptul
sunt bune conducétére : astfelin sunt metalele, corpulit
omului, apa, paméntuly §- a. Tote cele cate potir fi

_ electrisate de adreptul sunt réii conducétore.
Fig.l o Electricitatea se desvélesce de o potrivd prin
frecare pe tite corpurile. Pe cele rele conducstére
insé ea, neputénd cireula, remane pe dinsele si’si manifestézi :
fiinta sa prin atractiunea obiectelor usére. Pe cele bune con-
ducétore din contra, electricitatea produsd prin frecare circu-
1ézi in tote partile lor cu o mare repegiune, si fiind tinute
in méni, ea trece prin corpulii nostru spre a se duce in pé-
ménti. Este dard evident ¢ Pe asemene substante bune con-
ducétére, electricitatea nu va puté rémané, pentru asi mani-

festa efectele sale, de cat cand vor fi isolate prin altele réi
conducétore.

167. Esistenta a doué genuri de electricitate.
Electricitatea ce se desvélesce pe deosebitele corpuri din na-
turd nu se bucara de acelesi proprietiti. Pentru a ne incre-
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dinta despre acésta, se luami unil micii aparatii numiti pen-
dulii electricii, compusii dintr’unit piciorii de stecli intorst la
partea superiérd in formd de céarligu (fig. 102), de care se
afla atirnatd, prin agiutorulii unui —\

fir de matasi réd conducétori, o
micd bombitd de méduvd de socii.
Se apropiemii de pendulii o bucata
de stecld electrisati. Bombita de
socli va fi mai intéili atrasi; in-
datd inse ce se va pune in con-
tacti cu stecla ea va fi respinsa.
Pe cand bombita este respinsi de
stecld, se apropiemii de dinsa o bu-
cata de résinid electrisatd, ea va
fi atunce atrasi. Fig 102.

Prin contactulit bombitei cu stecla, este evidenti cid ea
s’ali incircatii cu electricitatea ce era pe acéstd din urmi
substanti; in acésti stare insé fiind respinsid, trebue se con-
chidemit. ca stecla péte atrage unii corpli usorit neincircati
cu electricitate, inse ’lit respinge cind este incircatii cu elec-
tricitatea ce se afli pe dinsa insdsi.

Pe de_alti parte corpulii respinsit de stecld videmi ci
este atrasii de régind ; electricitatea ce se desvélesce pe rési-
ni nu se bucurd dar de acelesi proprietiti ca §i acea de pe
stecla.

Din aceste esperiente putemil se conchidemii:

1) Ci esista doue genuri de electricitate: una care se
desvélesce pe stecld si care se numesce electricitate steclosa,
si alta care se desvélesce pe résind §i care se numesce elec-
tricitate réginosd ;

2) Ci corpurile inciircate cu electricititi de acelas
nume se respingii; eari cele care aii electricititi contrare
se atragi.
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'168. Ambele electricititi se producit in acelas
timpii. Cand frecimit unul de altul doué corpuri, fiecare
din ele se incarci in acelag timpit cu electricitate. Se luamii
spre esemplu, doué discuri (fig. 103), unul de stecld, eari
celulalt de lemni invéliti cu postavi, prevédute améndoué cu
codi de stecls, si se le fre-
cdmit unul de altul; apro-
piéndu-le apoy, pe fiecare in
parte, de unii penduli elec-
tricli, vom constata ci cel
‘Fig. 103, de stecld s'aii inciircat cu e-
lectricitate steclésd, si cel de

postavii cu electricitate résindsi.

169. Ipotesa celor doué fluide. Pentru a coordona
tote aceste fapte, Symmer aii imaginatii urmitérea ipotesi a-
supra electricititii: '

Electricitatea este unii fluidii forte subtili si fard greutate.

El péte circula cu usurintd in téte pirtile corpurilor bune
conducétére, pe cind in cele réit conducétére sti ficsatii in
moleculele lor firi a se puté réspandi.

Sunt doué genuri de fluide electrice: unul positivii care
este acelli ce se produce prin frecare pe stecld, si altul ze-
gativi care se desvélesce pe régind.

Fluidele de acelas nume se respingti, earii cele de nume
contrarie se atragi. :

Fiecare corpit cuprinde intrinsul améndous aceste flu-
ide in cantititi egale; $i intocmai precum o cantitate posi-
tivi este anulaty prin o cantitate egali negativi, tot ast-
felitt si efectele fluidului positivi sunt neutralisate prin efec-
tele contrarii ale acelui negativii. Prin urmare corpurile ne-
electrisate trebuescii numite neutre séii in stare neutrd.

Céand frecimi doué corpuri, unul cu altul, electricititile
neutralisate se despartii: cea positiviil trece in unul, eari cea
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negativa in celulalt. Din acéstd causd fie-care din corpuri se
incarcd cu electricitiiti deosebite. -

170. Electricitatea se duce la suprafata corpuri-
lor conducétore. Pentru a demonstra acésta, se luimi o
sferi de metalii sustinutd pe unii piciorii de stecla si se punemit
peste dinsa doué e-
misfere care o aco-
péril perfect, fiecare
din aceste fiind pre-
védute asemene cu
codi de stecla (fig.
104). Se electrisimit
aparatuliicu agiuto-
rul unei machi elec-
trice, care va fi des-
crisda mai in urma.
si apoi se ridicimii
deodatd ambele e-
misfere. Apropiindu-
le pe fie-care de unit pendulit electrici, vomi constata ci
sunt electrisate; in timp ce sfera nu di celi mai micli semnit
de electricitate : electricitatea dard s’ait dusii in intregime la
suprafati.

Fig. 104.

171. Influenta formei ecorpurilor asupra distri-
butiunii eleetricitatii. Electricitatea nu se distribuesce in

Fig. 106.
Fig. 105.

acelagi modit pe suprafata corpurilor care aii deosebite forme.
13
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Pe o sferi, ea se imparte egal in téte pértile suprafetei
sale (fig. 105).

Dacd vomi lua inse unit cilindru, vom constata cd mai
in totd lungimea sa nu se afli decat férte putind electricitate
(fig. 106), in timp ce la capete, electricitatea se afli ingri-
maditi in forte mare cantitate.

Cu cat capetele unui corpti vorii fi mai ascutite cu a-
tata cantitatea de electricitate ce se va acumula in ele vafi
mai mare. In adevér, daci electrisimii uni corpii terminatii
cu unit vérvi ascutitii, totd electricitatea se duce la capetuli
acestul vervii; aeruli atunce nu o mai péte isola, ci o lasd
se se scurgd incetul cu incetul printr’insul.

ELECTRICITATEA PRIN INFLUENTA

172. Casulit unui conducatorii isolatu. Cand pu-
nemit uni corpt bunit conducétorii in fati cu altit corpu in-
circatit cu . elec-
tricitate, esperi-
enta ne arati ci
celit d’inteit se e-
lectrisézi sub in-
fluenta celui de
alt doile.

Se luiimii o
sferd C incircata

cu electricitate
positivi si isolatd
Fig: 107. pe uni piciori de
! _ steclda (fig.. 107)
§1 se apropiemi de dinsa unii cilindru metalicit AB de a-
semene isglatﬁ, ins;e In stare neutri. Acesti cilindru se in-
carcd imediat cu electricitate sub infly i, si
in 4 cu electricitate negativi, eary in %@iﬁg;z;,ﬁs;.aﬂume
Acéstd electrisare péte fi cu usurintd esplicati in teoria
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lui Symmer. In adevér, ambele genuri de electricititi tre-
bue se fie respindite in cintitati egale pe fie-care moleculi
a clindrului 4B, ast-felitt incét se’si neutraliseze reciproc e-
fectele lor. Apropiénd inse cilindrulii de sferi, electricitatea
positivi din acésta va atrage citri sine fluiduli de nume
contrarli §i va respinge in capetulii cel mai indepirtatii e-
lectricitatea de acelasi nume. De aice urmézi tot de o dati
c¢i pe la midloculii cilindrului nu se va afla nici de cum e-
lectricitate, faptii ce putemii constata prin agiutorulii unor
mici bombite de meduvi de socit atirnate de cilindru, care
videmit ¢ii in M nu divergézi.

Se indepirtdmii acuma cilindrulit AB de sfera C; elec-
tricititile ce fusese separate se vorit impristié in téte pirtile
sale neutralisindu’si reciproc efectele, g el va reveni din
noit in stare neutri.

173. Casulit unui eonducétorit in contactit cn
paméntulii. Pe cind cilindruli AB se afli in fata sferei
C, se’lit punemit in comunicatiune cu piméntuli cu unulit din
capetele sale, spre esemplu B electricitatea positivi se va
scurge in paménti fiind respinsa de C, eari cea negativi va
reminé atrasd in capetulii A. — Intrexumpénd atunce comu-
nicatiunea intre cilindru si paméntii pe de o parte, eard pe de
alta indepirtandu’lii de sferi, el va remané incarcatit numai
cu electricitate negativd, care se va respandi pe t6td supra-
fata sa. Vomit incirca dari in modulii acesta cilindruli AB
prin influentd cu o electricitate de nume contrars cu acea a
sferei influentitére C. ;

Tot acestii resultatii vomii ciipeta cdnd vomii pune in co-
municatiune cu paméntuli ori care alti parte a cilindrului AB
fie chiar capetulii seit A, celii mai aproprietu de sferdi, co-ci
§i atunce cilindrulii, corpulii prin care s’ail stabilitii comunica-
tiunea si piméntulii formézi unu sistemi de corpuri condu-
cétove in care sfera atrage electricitatea negativi, in partile
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cele mai apropiete de dinsa, adecid in A, si respinge pe cea
positivd in pirtile cele mai indepirtate, adecd in pameéntii.

174. Atragerea corpurilor usére. Descompunerea
electricitatii prin influentd ne pune in stare de a esplica fe-
nomenele de atragere si respingere ce se obsérvézi intre
unii corpii incarcatii cu electricitate si intre unii corpii u-
sori. Se avemi, in adever, un corpi C (fig. 108), incir-
cati cu electricitate positivd, in fata ciruia se afli uni
corpit usord ab. Electricitatea neutri din acesti din urmi se
va descompune prin influentd ; in a va
veni fluiduli negativii, eard in b celi
positivii. Electricitatea din eilindru va
’ tinde dard pe de o parte se atragd pe
- ab, eard pe dealta se’lii respingi. Es-
perienta inse aii aretatii cd energia cu
care doue corpuri electrisate se atragii
séi se respingli este cu atat mal mare cu cét distanta din-
tre dinsele este mai mici. Puterea atregétore dintre C si @ fiind
dard mai mare de cit puterea respingétore dintre C si b, este
evident ¢ corpulit usorit ba va fi atrasit de cilindrulii C.

Indatd ce comunicatiunea s'aii stabiliti intre dinsii, e-
lectricitatea negativd din « se combini cu o parte din elec-
tricitatea positivi din C; pe ab nefiind acuma de cat fluidit
positivii ca si pe C, ei voru trebui se se respinga.

175. Secanteie electrici. Cand apropiemit unit con-
ducétorii in stare neutri de unii corpu electrisatii, ca in es-
perienta descrisi mai sus (172), cantititile de electrici-
tate de nume contrari care se acumulézi fata in fatd
sunt cu atdt mai mari cu cit ambele corpuri sunt mai apro-
piete. Agiunge uuii momentii in care actiunea acestor electri-
Cititi contrarie este atit de puternici in cit pitura de aeri
dintre dinsele nu le mai pote separa; ele se combini atunce
intre dinsele producénd o triseturi luminési si ferbinte nu-
mitd scanteie electricd.

Fig. 108.
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176. Electroseopii. Electroscopuli este unii aparatii
destinatii de a constata esistenta si genuli electricititii care
se afli pe unii corpti. El se compuae din unii clopotii de ste-
cld, in care intrd pe la partea superiérd unii cilindru metalicii
ab (fig. 109), terminatii de asupra prin o bombitd a, eari de
desubt avénd atirnate, séi doue foi de auri, séii doué fire
de paie, séi in general doué corpuri ugére si bune condu-
cétore.

Pentru a ne servi de acestii aparati trebue mai intéit
se’li incireAmi cu unit genit de
electricitate cunoscutii. Pentru a-
césta, apropiemi de dinsul o bu-
catd de stecld electrisaté positivii.
Electricitatea neutrd din @b si din
foiti se descompune prin influen-
ti; cea negativa este atrasd in a,
eari cea positivd este respinsi in
foiti, care, fiind atunce incércate
cu electricitate de acelasi geni,
se vorl respinge si se voril inde-
pirta una de alta. Se atingemil
cu degetuli eilindruli b, si dupa
aceea, intrerumpénd acésta atinge-
re, se indepdrtdmu si stecla elec-
trisatd. Dupd teovia desvelirei e-
lectricitatii prin influentd, atat cx]mdru]u cat si foile nu vord
mai remané incarcate de cat cu electricitate negatwa. Foile
inse, fiind incdrcate tot cu acelasi fluidii, vorit sta necontenit
indepirtate.

Electroscopuli fiind ast-feliti pregititii, se apropiemu de
el corpulu in care voimil se constatimii esistenta si genulii
electricititii. Daci acelu corpii va fi inciircatit positiv, foitele
ce erall indepirtate se vori apropia, co-ci electricitatea ne-
gativd cu care eratt incircate, fiind atrasd, le pirdsesce sise

Fig. 109
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duce in «. Dacd din contra, pe corpi va fi fluidi negativi
foitele vorii diverge mai tare, electritcitatea negativd din «
fiind respinsii intr’insele.

177. Machina electried. Machina electrici ordinari

LaPL?

Fig. 110.
se compune dintr'unit disci circularii de stecld, asedatii intre
doue coléne de lemnii §1 puténdu-se misca in giurul acsei
sa}le prin  agiutorulit unui mineri (fig. 110). In fata acestui
discit se afli doue cilindre metalice, sustinute pe piciére de
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stecld isolitdre si reunite la partea posteriérd prin unii con-
ducétorii. Fiecare din cilindre sunt prevedute la capeti cu
cite unil cérligii, care imbuci stecla- fird a o atinge. Pe ciir-
lige sunt, in partea de catrd stecld, ghimpi ascutiti de ase-
mene metalici. Insfirsit, intre colénele de lemnu gi disculit
de stecli se afli patru perinute, dintre care doué la partea
superiéri si doué la partea inferidrdi, acoperite cu pele unsi
pe de asupra, séii cu o amalgami de cositoril i mercuri, séii
cu awuri mussivi. Perinutele sunt puse in comunicatiune cu
paméntulit prin catene metalice.

Cand invértimit disculii de stecld in giurul acsei sale,
el se fréca de perinute si se electrisézd positiv. Perinutele
insesi se incarci cu electricitate negativii; acésta inse se
scurge in piaméntit prin catenele metalice. Electricitatea po-
sitivi din discti descompune prin influentd fluidulit neutru al
conducétorilor isolati; respinge in capetulit lor opusii elec-
tricitatea positivi, eari pe cea negativi o atrage pe vérvulil
ghimpilor ascutiti, de unde se scurge incetul cu incetuld in aeri,
si neutralisézi electricitatea positivi din discii. Acesta inse fiind
necontenit invértitii, se electriséza din not, i asa mai departe.

Cilindrele machinei se incarci dard cu cantititi din ce
in ce mai mari de electricitate positivi. Acéstd incdrcare are
totusi o margine; co-ci de la
unit timp, fluidult positivi, ce
este deja pe cilindri, respin-
ge pe aceli ce vine din mnot
de la disci, si machina nu se
pite atunce incdrca mai tare.

178. Electroforiu. Elec-
troforulit se compune dintr’-
unit discit de régind (fig. 111)
de asupra cirnia putemit pune Fig. 111.
unit altii discit B de lemnit inveliti cu o foie de cositorii,
prevedutii cu unit ménerid de stecla D.
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Pentru a incirca acestii aparatii cu electricitate, ridi-
cimi mai inteii disculi de lemnii si batemit résina cu o bla-
nd. Résina se electrisézi atunce negativ. Punénd apoi de
asupra disculii de lemnuii, electricitatea neutrd dintr’insul se
descompune prin influentéi: cea negativi este respinsi la par-
tea superiord, eard cea positivd este atrasi la fata inferidri,
i nu este neutralisatd prin fluiduli negativii al résinei, din
causa relei conductibilitiiti a acesteia. Atingénd cu degetuli
discul B, fluidulii negativii dintr’insul se va scurge in pi-
ménti. Indepirtand degetulit si ridicand disculi prin coda
sa de stecld, el va remané incarcatii cu electricitate positiva.

Cand résina este odatii electrisatid, ea péte incirca in
acestt modit disculi conducétorii, de mai multe ori, cu elec-
tricitate positivi.

179. Machina lui Holz. Machina lui Holz se com-
pune dintr'uni disclt circularii de stecli A, mentinuti intr'o
positiune ficsd prin patru vergi orizontale de asemene de
stecla (fig. 112). Aldturea cu acesta se afli unit ali doile
discii circulari de stecld B, sprijiniti pe o acséd rett conducé-
tore de electricitate, in giurul ciireia se péte invérti cu repe-
giune. Disculit ficsii A posedéza, aprépe de capetele diame-
trului seii orizontalii, doud deschideri. Pe marginea superio-
rd a deschiderei de la stinga se afld lipita o féie de hartie ter-
mindtd in gios cu unit virvi ascutitit £. O alti féie de har-
tie, terminati de asemene cu unii vérvi ascutitil /” ridicatd in
sus, este lipitd de marginea inferiérs a deschiderei din drépta.
In fata acestor deschider, side ceelalts parte a discului mo-
bili, se afli doi cilindri de metald, terminati prin vérvuri as-
cutite P §i P’. Codile cilindrilor sunt asedate intr’o placi de
cal_ltciucﬁ, réli conducétére de electricitate, Capétuli codif
Cihl.ldl'l?l.lﬁ P este terminatii prin o bémbi fiesi n; capétuli
codii cxlmdr.ului P’ este terminatii prin o bombi m, care pé-
te, dupd vointi, se fie apropietd séii indepirtats de n, prin a-
giutorul unul minerd de cautciucti reit- conducétory.
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Pentru a incirca machina lui Holz, apropiemii mai intéiii
una de alta bémbele m si n. Dupi aceea invértimii pe de o
parte disculi mobilii de stecld B, inti’o directiune inversd
aceleia in care sunt intorse vérvurile de hartie f si f’; pe
de altd parte apropiemii de féia de hartie 7 o placi de caut-
ciucii duri, electrisati negativ prin frecare.

Dupi cat-va timpi de invértire a discului mobilii, dimit
de o parte placa de cautciuci siindepirtimi incetul cu in-
cetul- bomba m de x. Intre ambele bombe se producii atunce
unii forte mare numérii de scantei electrice, care se succedé-
z& cu o forte mare repegiune.
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Daci cilindrele P §i P’ sunt puse in comunicatiune cu
doué mici butelei de la Leyda, care vorii fi .descrise mai in
urmi (183), scinteele dintre bémbe sunt mai putin repedi,
inse in acelasi timpii cu mult mai puternice.

.180. Teoria machinei lui Holz. Producerea electri-
citdtii in machina lui Holz pite se fie esplicatd in modulit
urmatora :

Electricitatea negativi, cu care aii fost incircati féiea de
hartie 7, descompune prin influenti electricitatea neutri din
cilindrulic P. Electricitatea negativi este respinsi in n, pe
cand cea positivi se scurge prin vérvurile ascutite pe dis-
culit mobilii B. Acestit disci, incircatii positivii, migcandu-se in
giurul acsel sale, agiunge in fata féei de hartie . Electricita-
tea neutrd din acésta se descompune prin influenta, fluidulit
negativii se scurge, prin vérvulii ascutitli, pe stecli, eari foea
/' remane incircatd positivii. Electricitatea positivi de pe £’
descompune la rondul seit fluidulii neutru de pe conductorulii
P’; electricitatea positivi este respinsii pe bémba ., pe cand
cea negativi se scurge prin vérvurile ascutite pe disculii mo-
bili. Continudnd invertirea discului B, pirtile sale incircate
negativii vini din nodi in fata féei 7 $i mirescti, prin o noui
descompunere, sarcina negativi a acesteia. Efectele aceste se
producii la fiecare invértire a discului mobili, astfeliti incat
se acumulézi pe bémbele m si n cantititi din ce in ce mai
mari de electricitate.

181. Diverse esperiente. Cu agiutorul machinei e-
lectrice se poti face diverse esperiente curiése.

1) Clopofei electrici. Pe o vérga metalici orizontald
sunt atirnate la capete prin agiutorul unor lanturi de metalii,
doue timbruri. .In miglocii este unii altii timbru, susti-
nutd prin unii fird de matasi, si pusi in comunicatiune cu
paméntulii prin o catenii de metalit. Insfirsit, intre timbruri sunt
atirnate, prin fire de matasi, doue bombite metalice. Punénd
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acestii aparatii in comunicatiune cu o machini electrics, tim-
brurile de la capetele vergei se incarci cu electricitate po-
sitivd (fig. 113) i atragi citrii ele bombitele. Aceste, atin-
génd timbrurile, se electrisézi si sunt respinse citri timbruli

Fig. 113. Fig. 114.
din midloet, cu care punéndu-se in contactii, se descarci.
Bombitele sunt atunce din noii atrase catri timbrurile este-
ridre, apoi respinse, si asa mai departe. De cate ori insé ele
vorii lovi timbrurile, vorii produce unii sunetii.

2) Grindina electricd. Se luimii anii clopotit de stecli
agedati pe unit fundit metalicii care comunicid cu paméntuli,
si se introducemii pe la partea sa superiérd unit cilindru de
metalit terminatii prin uni discu (fig. 114). In liuntrul clo-
potului sunt mai multe bombite de meduvi de soci. Se pu-
nemit cilindrulit in comunicatiune cu o machini electricdi; el
se va electrisa, va atrage bombitele si apoi le va respinge.
Aceste, venind in contactii cu fundulii metalicii, se vorii des-
carca, vorid fi din noti atrase citri disci, apoi respinse, si
asa mai departe. In modulit acesta se vorii ridica i scobori
necontenit intre disci si fundulii clopotului.

8) Morisca electricd. Se numesce ast-felitt un micit apa-
ratii, prin agiutorul ciruia se demonstréza ingrimidirea si



204 CONDENSATIUNEA ELECTRICITATII

scurgerea electricitdtii prin vérvurile ascutite. El se com-
pune (fig. 115) din mai multe fire de arami de aceest
lungime, dispuse in formi- de rade, si avénd capetele subti-
ete siindoite in aceesi directiune.
Sistemuli este pusii pe o acsi ver-
ticald in giurul cireia se poéte
invértl, si este asedati pe cilin-
drulii unei machini electrice. E-
lectricitatea, ingrimaditi in vér-
vurile ascutite, se scurge prin aerti,
care, electrisindu-se cu fluidi de
acelasi semnii, respinge la randul
seli firele si le silesce se se in-
vértésci intr’o directiune contrari
cu acea in care sunt intérse ca-
petele lor.

CONDENSATIUNEA ELECTRICITATII

182. Condensatorii. Se ludmi uni disci de metali
A, sustinuti pe uni piciorit de stecld, se'lii punemi in con-
tactii cu o machind electricd, s1 se'lit incircimit cu téta elec-
tricitatea ce o pote primi in circumstantele in care esperi-
mentimi. Forma discului fiind aceesi atat pe deoparte cat sipe
ceelaltd, electricitatea de pe dinsul va trebui se fie distribu-
itd intr’unti modi simetricii pe ambele sale fete.

Pe cand disculii A este astfeliii electrisatii, se apropi-
emii de dinsul uni altii discit B (fig. 116) de asemene isolatii prin
unii piciorti de stecli. Téte fenomenele de anfluingd, care
le amii descrisit mai sus, vorii avé atunce loci. Fluidulii ne-
utru din B se va descompune; celii negativii va fi atrasi
pe fata mal apropieti 5’ 3, eari celii positivit va fi respinsi
pe fata opusd bb. Pe de alti parte inse electricitatea negativi
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de pe 0’ b’ va atrage la réndul seii electricitatea positivi din
A pe fata sa cea mai apro-
pietd @ a. Fata posteriori
o & remanénd atunce des-
carcatd, disculii A devine ca-
pabilii se eie o noud sarcinid
de la machind. Acéstd noud
cantitate de electricitate ve-
nitd pe A, descompune la
randul sett fluiduli neutru
de pe B, atrage pe celii ne-
gativii §i respinge pe celii
positivii; si asa mai departe.
Disculit A pote dari, in a-
ceste circumstante, se con-
denseze pe el o cantitate de
electricitate cu mult mai mare
de cat cand ar fi singuri.

Se punemii acuma dis- Fig. 116.
culii B in comunicatiune cu
paméntulii; electricitatea positivi va dispiré de pe bb. Disculit
B nefiind acuma incarcatit decit numaicu electricitate nega-
tivdl, actiunea sa atrigétére asupra electricitatii positive din
A va deveni mai mare decit inainte, sio noud cantitate din
acestii fluidii va pérasi fata @’ o’ pentru a veni pe fata aa.
Fenomenele de descompuneri succesive a fluidului neutru din
disculit B se vorii repeta, si disculii A va condensa noué can-
titati de electricitate de pe machini.

Acestli aparatit se numesce condensatorii; disculii A se
numesce colectorii, eard B discii condensatorii.

Cantitatea de electricitate care se péte acumula pe con-
densatorti este marginitd, co-ci de si electricitatea dati de
machind discului A se duce in mare parte pe fata sa inte-
riérd aa, o parte totusi reméane sipe @’ a’. Cand dard acésti
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fatd va fi tot atit de incarcati ca si machina, atunce dis-
culii colectorii nu va mai puté primi pe el electricitate.

183. Butelia de la Leyda. Condensatorii potii se
aibd forme firte variate; in totdéuna inse ei sunt compusi
din doi conducétori despartiti prin uni corpt isolatori. Celi
mai intrebuintatii dintre condensatori este butelia de la Leyda.
Acestit aparatii se compune dintr’o hutelie de stecli (fig. 117)
plind cu foi ‘metalice; in gatul et strabate, prin unit dopi
de plutd, o vargi de alama intérsd la cape-
tulii sett din afari in forms de carligi. Pe
din afard butelia este acoperitd pana la trei
pitrimi aprépe cu o féie de cositorti, ce se
numesce armaturd esteriord, pe cand foile
din launtru se dictt armaturd interiord. Pen-
tru a incarca butelia, punemtt armatura sa
interidrd in contactii cu o machini electrici,

Fig. 117. eard pe cea esteridrid cu pameéntulii. Téte fe-
nomenele de condensare, deserise maj sus, se reproduct, si
aparatuli se péte incarca cu o mare cantitate de electricitatei.

184. Desearcarea condensatorului. Descarcares unui

7 condensatorii séii a unei butelii
de la Leyda se péte face in doue
moduri: 1) prin descarcare instan-
tanee si 2)prin desecirciri succesive,

1). Pentru a descirca in-
stantaneit unit condensatorii, ne
servimi de unit mici aparati,
numiti escitatori, si compusii din
doue ramuri de metald M si N
(fig. 118), care se poti misca in
giurul puntului in care sunt reu-
nite; fiecare ramurd are cite uni
Fig. 118. minerit de stecli de care le pu-
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temit apuca firi a ne pune de adreptul in contactii cu dinse-
le. Se lipimii una din ramurile escitatorului de conductorulit
A alu condensatorului §i se apropiemil ceelalti ramurdi de
conductoruli B. Ambele electricitiiti de nume contrarie se com-
bind atunce prin aerit producénd o scintee mai scurtide cit
acea a machinei, inse care este mai lumindsd, mai strilu-
citore si mai largi.

2) Desciircarea succesivd se efectuesce atingénd unul
dupa altul amandoi conducétorii condensatorului.

Eatd cum se face acestii genit de descarcare intr’o bu-
telie de la Leyda. Butelia este asedatd pe unil suporti iso-
latora. Armatura sa interiéri este terminati prin unii timbru
(fig. 119). Armatura esteriérd comunici cu o vérgi de metali,
la capetuli cdreia este earasi unii timbru pusti la aceesi in-
niltime ca si celi d’inteit. Intre ambele timbruri este atir-
nati o bombitd de metalt prin agiutorul unui firii de matasi
isolatorii. Armatura interidrd, avénd singuri electricitate positi-
vi liberd, bombita este atrasi mai inteii de timbruli ei;
dupd contactii, ea se incarcd in-
sasi positiv, este respinsid edtrd
timbrula armaturei esteriore, care
o atrage fiind incarcatd negativ. '
Atingénd acesti din urmi- timbru,
bombita neutralisézd de pe el o
parte din electric itatea negativi
se incarcd ea insdsi negativ, este
respinsd, si asa mai departe. Bom-
bita se migcd dard necontenit intre
amendoue timbrurile, neutralisind
la fiecare atingere, o parte din e-
lectricitatea lor si producénd in
acelagi timpit unii sunetil.

185. Intr'unii condensatorii electricititile se afli
pe fetele corpului isolator. Pentru a dovedi acésta, se

e

. Fig. 119.
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Fig. 120.

ludmi o butelie de la Leyda, care se
pote desface, compusi dintr’unit vasii
de metalii, in launtrul ciruia péte intra
unit vasi de stecld si in acesta uni
altul eardsi de metali (fig. 120). Se in-
circimit acéstd butelie si se 0 punemi
pe uni corpi isolatorii. Indepiirtand a-
tunce armatura interiéri si vasuli de
stecld, si atingénd cu mana, una dupi
alta, améndoue armaturele, nu vomii gasi
pe dinsele de cat forte putind electri-
citate. Se refacemit insé la locii butelia
§i se atingemii armaturele cu unii es-
citatorti: vomii cipita o descarcare tot
atat de puternici, ca si cand aparatulii
nu ar fi fost desfacutii, ceea ce arati
cd electricititile de nume contritrie erai
condensate pe suprafata stecle.

186. Baterie electrici. Pentru a condensa o maf
mare cantitate de electricitate, aseddmid mai multe butelii de

Fig. 121.

la Leyda intr'o cutie de lemni, alit cirui fundii este tapisatii
cu o foie de cositori, pusi in contactii cu paméntulit prin
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unt lantii de metali (fig. 121). Armaturele esteriére comunici
astfeliit pe de o parte intre dinsele, eari pe de alta cu pi-
méntulii. Armaturele interiére sunt de asemene puse in co-
municatiune unele cu altele prin fire de alami. Acestii apa-
ratii se numesce baterie electricd. Incarcarea sa se face in-
tocmai ca si acea a unei butelii.

187. [Electroscopii condensatorii. Electroscopulii
condensatorti se compune dintr’unii electroscopii ordinarii (178)
a carui cilindru este terminatii, la partea sa superiérd, printr’
unit condensatorii (fig. 122). Acestii condensatorii se compune
din doué discuri de metalii unse pe deasupra cu uniilacii reii con-
ducétoriide electricitate ; disculii inferiorii comunicé cu cilindrulit
electroscopului ; disculii superiorit posedézi o cédi de stecli de
care ilit putemi apuca fird a ne pune in comunicatiune cu dinsul.

Pentru a ne servi de aparatii, punemii disculi inferiorii
in contactii cu corpulii in care voimii se constatimii esistenta
si genulit electricititii, eard disculii superiorii in comunicati-
une cu piméntulii. Fenomenele de condensatiune, deserise mai
sus, se reproducit i aice. Sub actiunea discului condensatorii
de deasupra, disculii colectorit
se incarcia cu o cantitate con-
siderabild de electricitate dela
corpulii cu care e in contactil.
Intrerumpemii atunce comuni-
catiunea cu paméntulit §i cu
corpulit electrisatil, si dimu de
oparte disculii- condensatorii a-
pucéndu-lii de coda sa de ste-
cld. Electricitatea acumulaté pe
colectorit se respandesce in ci-
lindru §i in foile de aurt, care
se indepértézi una de alta. Na-
tura electricititii ce este pe a-
ceste foi péte firecunoscutd ca Fig. 122.
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i in casulii electroscopului ordinari. In adevér, daci vomi
apropié de electroscopii unii corpli incircati positivi, foile
se vorii respinge mai tave in casii cand electricitatea de pe
dinsele va fi positivd, si se vorli apropié in casii cind acésta
va fi negativi.

Electroscopulii condensatorii ne permite se constatimii
esistenta unor cantititi de electricitate forte mici care ar e-
sista pe corpulii pusii in contactii cu dinsul.

188 Efeectele descareirilor electrice. Descircirile
electrice potii produce efecte
mecanice, calorifice, lumindse,
chimice gi fisiologice.

1) Efecte mecanice. In
totdéuna cénd descircarea e-
lectricd trece prin unit corpii
réii conducétoru, acesta este
sfirimatii. Pentru a dovedi a-
césta, se punemii intre vérvu-
rile ascutite a doi cilindri me-
talic isolati o bucati de car-

Fig. 123. toni séit o lami subtire de ste-

cli (fig. 123); se luimit apoi

o butelie de la Leyda, a cirei armaturi esteriéri comunici

printr’unii lantii cu cilindruli inferioril, si se apropiemii armatura

interiérd de celulaltii cilindru. Descarcarea, trecénd astfeliit
prin cartoni séi stecla, le sparge.

Atragerea i respingerea corpurilor sunt de asemene e-
fecte mecanice ale electricititii. Noi amii descrisii mai inain-
te mai multe aparate prin agiutorul cirora se péte pune in
evidentd miscarile produse prin electricitate ; asa sunt clopo-
teil electrici. grindina electrici si morigca electricd (181).

2) Efecte calorifice. Cand descircarea electricd trece
printr'unt firi subtire si buny conducétorli, acesta se incal-
desce si péte chiar se se volatiliseze. Esperienta se face cu
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aglutorul unui aparatii numitl escitatoric universali (fig 124).
Un firii subtire este pusii lAngi o bucati de eartonii ¢, intre
capetele a d01 cilindri @ si & isolati pe piciére de stecli. U-
nul din cilindri comunici c¢u armaturi esteriéri a unei ba-
terii electrice prin unu lantii, eard celulaltii péte fi pust in

Fig. .124.

comunicatiune, prin unii escitatorii, cu armatura interidri.
Descdrcarea trecénd atunce prin firulii subtire, acesta se in-
rogesce si dispare, lisand o urmi pe cartonii.

3) Efecte lumindse. Lumina scinteei electrice este do-
vada cea mai evidentd a producerei acestor efecte prin des-
circirile electrice. Se faci inse diverse esperiente in care e-
fectele luminése sunt produse pe o scari mai mare. Astfeliit
se ludmi uni tubii de stecld inlduntru ciruia sunt ingirate
in formd de spirald, mici losange de metalii, despirtite intre
dinsele prin mici spatii deserte. La capetele tubului sunt
doué arméituri metalice. Punénd una din aceste in contactii
cu o machinid electricd, eari pe ceelalti cu paméntuli,
vomit vedé producéndu-se scintei in acelasi timpu in in-
tervalele tuturor losangelor, asa-in cat- tubulii va deveni in
intregime luminosii (fig. 125).
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4) Efecte chimice. Facénd se tréci descircirile electri-
ce printr'unii amestecii de doué corpuri deosebite, aceste se
potii deseori combina intre dinsele spre a da nascere unei alte

Fig. 127.

substante. Astfeliti se punemii intr’unti tubi
unit amestect de hidrogenii si de osigenit si
se facemit se tréci printrinsul descarcarea
unei butelii de la Leyda, o esplosiune va
avé locii, ambele gazuri se vorit combina
pentru a produce api.

Descércirile electrice potit de asemene
se descompund corpurile compuse. Asa, sub
influenta mai multor scAntei, amoniaculii se
descompune in azoti si hidrogenii.

5) Efecte fisiologice. Daci atingemit
cu 0 mand armatura esteriéri a unei butelii
de la Leyda, inciircati cu electricitate, eari
cu ceelalti armatura interiéri, descircarea,
trecénd atunce prin membrele néstre, simtimi
in ele o comotiune subiti. Cu o butelie puter-
nic incarcatd, comotiunea este durerési. Prin
descércirile unei baterii s’aii pututit ucide in-
stantanei chiar animale mari, precum unii boii.

Comotiunea péte fi simtiti in acelast
timpii de mai multe perséne care se tini de
mand, astfelii ca se formeze o cateni nein-
treruptd, daci una din ele, care se afli la
unii capétii, atinge armatura esteriéria unei

butelii incéircate, pe cind cea de la capetultt opusii se pune
in comunicatiune cu armatura interigri.

METEORE ELECTRICE.

189. De la descoperirea celor d’intéi scAntei electri-
ce, fisicii aii observatii aseminarea ce este intre aceste feno-
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mene si fulgeri. Wall insugi, care aii trasii din chihlimbarii
prima-scintee electricd, dice cd lumina i vuetuli set parii
cd representézil 6ve cum fulgerulu.

Totusi esplicarea deplind a acestor meteore nu aii fost
datd de cat in urma cercetarilor lui Franklin. Eaté esperien-
ta ingeniésd prin care fisiculii americani aii dovediti cd in
atmosferda este electricitate. Pe unii timpi fartunost, esind in
impregiurimele Filadelfiei, diddu drumulii unui smei, acirui
sfori era legatd, cu capétulii seii inferiorii, de unit suportii
de stecli. El credea ci sméuli, incircéndu-se cu electricitate
in regiunile superiére ale atmosferei, acestii fluidi va fi con-
dust prin $férd piand giostt unde se va puté constata esis-
tenta sa. Cele d’intéi asteptiri furd zadarnice; mai multi
nouri trecuri pe deasupra sméului fird a se puté observa
celi mai micti semnii electricii. Mai pe urmé inse, cidénd o
pléie find, sfora se udi, deveni bunid conducétére de electri-
citate si Franklin, apropiind degetuli de ea, putu se tragd
dintr’insa mai multe scantei electrice.

190. Electricitatea atmosferei. Asti-di cercetarea
electricititii din atmosferd se face intr’unti modil regulati, in
observatoriele meteorologice, prin agiutorulii unor aparate a-
nalége electroscopului.

Eati cele mai insemnate din resultatele cédpétate prin
aceste cercetéri:

1) In locurile gidse, coperite cu arbori séu cu edificii
si in stradele oragelor, nu se afli nici de cum electricitate.

2) Cand timpulit este seninii, cu cati-va metri de asu-
pra suprafetel piméntului, aeruli este in totdéuna incarcati
cu electricitate positivi. Cantitatea sa cresce cu cat ne ri-
dicimi insns. Piméntulit din contra este electrisatii negativ.

3) In timpurile furtunése, ami véduti din esperien-
tele lui Franklin, ci nouril sunt incarcati cu electricitate. Acestl
faptit au fost confirmati prin tote observatiunile ficute in ur-
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md. Natura electricititii inse, ce se afli in nouri, este schim-
bétére : cate odati ei sunt electrisati positiv; alte- déti ne-
gativ; une-ori insfirsit, ei schimbi semnulii eletricititii lor
de mai multe ori in intervale de timpt indestul de scurte.

-191. Originea electrieitatii atmosferice. Originea
electricitatii atmosferice nu este inci bine cunosecuti.

Pouillet, ferbénd api care cuprindea intr’insa materii
sdrate, au constatatii c¢i vaporii eraii incarcati cu electricitate
positivi. De aice amii puté conchide ci vaporii, ce se for-
méda la suprafata mérilor, ducii cu ef in atmosferi electri-
citate positivd, care se réspandesce apoi in téte partile prin
agiutorultt vénturilor,

Alti fisiei nu primescii acéstii teorie.

Dacd nu cunéscemii cu sigurantd de unde vine electri-
citatea din atmosfers, faptuly esistentei sale inse este afari
de ori ce indoiali.

Acestii faptii ne face se intelegemii pentru ce nourii sunt
incarcati cu electricitate, precum sipentru ce natura electri-
cititii lor este cate odati positivé, eard alte ori negativi. In
adevér, scimii ci nourii sunt compusi din mici picituri de
apd care provinii din condensarea vaporilor din atmosferi.
Ei, fiind buni conducétori, concentrézi intr'ingii electricitatea
din t6td masa de aerii in migdloculit cirefa s'ait formati, si
se incarci, astfeliit positiv.

Producerea nourilor negativi péte avé mai multe cause.
Paméntulit §i mai cu sémi punturile sale cele mai inalte, pre-
cum muntii sunt incarcate negativ. Negurele ce se formézi
dard aprépe de suprafata sa si stai mai mult timpi in con-
tacti cu dinsa inainte de a se ridica in sus, vori lua si ele
acestll genu de electricitate. Pe de alti parte, se observézi
dese-ori in atmosferi mai multe paturl de nouri, una dea-
supra alteia. Nourii de desubt, fiind asedati intre nourii po-
sitivi si intre suprafata negativi a paméntului, fluidulii lor
neutru se va descompune prin influents; celi negativii se va
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duce la partea superiérd, eard celi positivit la partea infe-
riéri. Acestit din urmi inse se péte perde prin cea d’intéiit
pléie si mouruli réméne atunce incircatit numai cu electrici-
tate negativi.

192. Fulgerii. Se numesce fulgerti o vitie lumind ca-
re apare in atmosferii cite odatd intre doi séii mai multi
nowri, alte ori intre nouri gi paménti. Acéstd lumind este
insotitd de unil vuetid, prelungiti mai putin séit mai mult
timpii, cu intensititi neegale, vuetii care se numesce funeti.

Fulgerulu péte avé forme forte deosebite. Une ori el
apare ca o triseturi lumindsd, dréptilinie séii in zigzagi ;
alte ori el are aspectul unei gene lumindse, care imbri-
tisézd intinderi forte mari. Sunt casuri insfirsit in care ful-
gerulii péte lua forma unor globuri de focii.

Causa fulgerului este electricitatea din atmosfera.

Pentru a ne incredinta despre acésta, se cercetimii di-
feritele circumstante in care el se produce precum si diferi-
tele fenomene ce’ld insotescil.

Producerea fulgerului intre doi séii mai multi nouri
péte fi esplicatd cu férte mare ugurintd. In adevér, se pre-
supunemit c¢i avemil fatd in fati doi nouri incdrcati, unul cu
electricitate positivd, eard celulalti cu negativd. Aceste e-
lectricitdti de nume contrarii, atrigéndu-se, se voru ingrd-
midi in capetele nourilor in cantititi atat de mari incit pi-
tura de aerti ce le despirtesce nu le va mai puté isola.
Ele se vorit combina atunce producénd o scanteie electrici,
care nu este alti ceva de cat fulgerulin

S’ail constatatii inse ci lungimea fulgerului péte fi cite
odatd enormi: ea péte agiunge piand la 5 séii 6 lege. Ori
cit de mare cantitate de electricitate amii presupune ci este
in atmosfers, si ci incarcd nourii ce se afld in presentd, to-
tusi nu ne putemii inchipui ci ea se potd produce nisce
scantei de o asemene lungime. Lucrurile inse in atmosferd
nu se petrécii cu aceesi simplicitate ca in esperientele de
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fisicid intre doi conducétori metalici incdrcati cu electricitati
contrarie. Acolo avemii mai in totdéuna o serie de nouri ce
acoperii spatil intinse §i intre care se potii produce unii mare
numér de scantei electrice continuindu-se una pe alta ca
intr'unii tubi scAnteitorii.

Aspectulit de géné lumindsd, sub care vedemii de multe
ori fulgeruli, péte fi de asemene esplicatii cu ugurinti. In
adevér, se presupunemii c¢i unii nourii se afli intre loculu
unde s’aii produsii fulgerulii si intre observatori. Acesta nu
va vedé atunce de cit iluminarea nourului prudusi de scin-
teia electrica.

Fulgerulii insfirgit péte avé locii intre unii nouri si
pimeénti. Pentru a ne da sémi de producerea sa in casuli
acesta, se presupunem ci unit nouri, incarcatii cu electrici-
tate positivé, trece in apropiere de piménti. Fluiduld neu-
tru din acesta se descompune prin influentd ; celi positivii
este respinsii, eard celit negativii este atrasit la suprafata.
Electricititile de nume contrarie, acumulandu-se astfeliii fatd
in fatd in mare cantitate, se vorii combina insfirsit prin pa-
tura de aeri ce le desparte, producénd uni fulgeri. De
aice urmézi ci pirtile cele mai inalte de pe pdmeéunti, pre-
cum muntii, arborii jsolati, zidirile mari, sunt in totdéuna
mai espuse de a fi fulgerate. Corpurile bune conducétire
de electricitate atragii de asemene fulgeruli, eé-ci fluiduli
-neutru dintr'insele descompunéndu-se cu usurintd, ele se ‘in-
carci cu o mare cantitate de electricitate de nume contrari
Ccu ceea care este in nourii.

193. Tunetii. Tunetulii este vuetulii care se aude in
totdéuna dupi viderea unui fulgerii. El este produsu prin o
migcare vibritére a piturilor de aeri in care ai trecuti ful-
-geruli. -

Tunetulii nu se aude nici odati de cat dupd unu timpi
mai mult séu mat putin lungi in urma viderei fulgerului.
Acésta provine din causi ci lumina se propagi cu o repe-
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giune forte mare (72.000 lege pe secundi), in timpii ce su-
netuli nu merge prin aerii decat la o distantid de 340 metri
aprope intr'o secundi. Noi vomi vidé dara fulgerulii mai in
acelagi momentii in care ai avutii loci. pe cind, pentru a
audi tunetuld, va trebui se tréci timpuli de care sunetulit
are nevoe pentra a agiunge pind la noi. ~ Astfeliii, daci se
va produce unu fulgerii la o distanti de 3400 metri, noi nu
vomi audi tunetuli de cat dupd 10 secunde.

De aci urméza ci avemi unii midlocit férte usori pen-
tru a mésura distanta ce este intre noi si loculii unde s’au
produsii uni fulgerii. Pentru acésta nu avemii de cit se ob-
servimi timpuli ce at trecutii intre viderea fulgerului si a-
udirea tunetului §i numérulii secundeloraflate se’lu imultimi
cu 340 metri.

194. Efectele fulgerului. Efectele fulgerului sunt a-
celesi ca si a descarcirilor electrice,cu singura deosebire ci
ele sunt produse pe o scari cu mult mai mare.

1) Fulgerulii cddénd pe corpurile réii conducétére, le
sparge séu le sfarimd. Astfeliii s’ali védutii de multe ori petre
forte mari preficute in pulbere séii aruncate la o distantd
mare de catrd fulgeri. Cate odatid fulgerulu péte se trans-
porteze din loculii lor corpurile peste care cade. Unt feno-
menili de genuli aeesta al fost observatii langi Manchester,
intr’o magazie de cédrbuni, a cirei ziduri avéii trei piciore
de grosime si unspredece indltime. Fulgerulii cidénd, se audi
o cumplitd esplosiune si unul din ziduri fu rup#é din funda-
mente si transportatii, fard a fi pravdliti, ca unul din cape-
tele sale pind la o distantd de 9 piciére i cu celulalti capéti
pind la o distanti de 4 picidre.

2) Fulgerulii cade, cele mai de multe ori, pe corpuri-
le bune conducétére de electricitate si atunci le incdldesce,
le topesce si le péte chiar volatilisa, dacd volumula lor nu
este pre mare. Asemene efecte calorifice se potii observa si
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in corpurile rele conducétére. Fulgerulii, spre esemplu, cidénd
pe unil piménti nasiposi ili incildesce si'lii topesce forménd
astfelii untt tublt conicti, numitit fulguritd.

3) Fulgerulii, cidénd peunit omii séii pe unii animali,
causézi mai in totdéuna mortea, atit prin comotiunea pro-
dus# cat si prin arderea organelor prin care aii trecutii. Sunt
totugl perséne care, fiind fulgerate, aii supravietuiti. Se ci-
tézd chiar casuri in care paralitici aa fost indreptati prin
fulgerii. :
195. Lovire indireeti. Se intimpli cite odati ca
turme intregi de animale séii grupe de émeni se fie ucisi
fird ca fulgerulii se cadi de a dveptul pe dingii. Acestii fe-
nomenti, numitit lovire indirecid, péte fi esplicatii in moduli
urmitoriii: Se presupunemi cd, sub unii nourii, incircatii cu
electricitate positivd, se afli o turmi de animale. Fluiduli
neutru dintr'insele va fi descompusit prin influentd ; celi po-
sitivit va fi respinsd in pdméntii, eard animalele, vori rémané
puternic incircate cu fluidi negativii. Dacd in acelit mo-
mentit nourulii se descarcit in altd parte prin producerea unui
fulgert, electricitatea negativd din animale se recombini, intr’
unit modit bruscii, cu electricitatea positivi din paménti, si
acéstd recombinare produce in ele o comotiune atat de pu-
ternicid incat dese orf vor réméné morte.

196. Parafulgerii. Edeficiele inalte sunt cele mai
espuse de a fi lovite de fulgerii atit din causi ci sunt mai
apropiete de nouri, cat si din causi ci cuprindii in ele cor-
purl bune conducétére de electricitate. Indati ce natura ful-
gerului aii fost cunoscutii, s’ai ciutatit midloce de a apéra a-
ceste edificii de unii asemene pericoli. Cestiunea aii fost re-
solvitd de Franklin prin construirea parafulgerului.

Parafulgerulii se compune dintr'o vérgd de ferit lungi
dela 8 pind la 10 metri §i asedatii deasupra edificiuluy, Veér-
vulii vergei este ascutitii si ficutit dintr’unit metali pe care
aerulii nu'li péte ataca, precum este platina. Basa sa
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este pusd in comunicatiune cu pdméntulii prin agiutoruli unui
conducetorid, compusti din mai multe fire de ferti impletite
impreund, si boitli pe deasupra pentru ca se nu ruginésci.
Pentru ca contactulit acestui conducétorii se fie cat se péte mai
perfectii, cu pdméntulii, capétuli seii inferiord, ramificatii siter-
minatii prin table de feri, este introdusit in 1iuntrul unei fontani
pline cu apd. Conducétorulii comunici pe de alti parte cu
tote partile metalice ale edificiului. Insfirsit, daci pe uni
acelasi edificiit sunt instalati mai multi parafulgeri, toti con-
ducétorii lor trebue se comunice intre dinsii prin catene me-
talice.

Se presupunemii ci unii nouri inciircatii cu electricitate
positivi trece pe deasupra unui edificili, prevédutit cu unit
parafulgert. Electricitatea neutrd din edificiti se descompune
prin influentd ; cea positivii este respinsi in paménti, pe cand
cea negativi este atrasi pe vérvulii ascutitii ali parafulgeru-
lui, deunde se scurge incetul cu incetul prin aerii §i neutra-
lisézi electricitatea din nouri. Edificiuli, fiind astfelitt descér-
catit de electricitate, nu se mai péte produce intre dinsul si
nourii scanteea electricd; el este prin urmare aparati de
fulgerii.

Pe de alti parte, parafulgerulii descircénd, cel putin
in parte, nourii care treci pe deasupra sa, apdra prin acésta
si locurile vecine peste care aceesi nouri ar trece mai pe
urma.

Esperienta aii arétatii ci unii parafulgerii apéri de ful-
gerli in giurul seit o suprafatd cuprinsd intr’uni cerci alu
cirui radd este de doué ori mai mare de cat iniltimea ver-
gei sale.



MAGNETISMU
CARACTERELE MAGNETILOR.

197. Magneti naturali si artificiali. Se gisesce
in piméntlt unii mineralii, numiti osidii salini de JSeri, care
are proprietatea de a atrage la dinsul ferulii.

Acéstd proprietate era mai inainte atribuiti unei puteri
fisice particulare, numite magnetismi ; astadi inse se admite
ca ea este datoritd electricitatii.

Se numescii magnefi naturali corpurile care, ca osiduli
salini de ferd, ati prin ele insele proprietatea de a atrage
terulu.

Se numescit magnefi artificiali corpurile cirora le co-
municimi acésti proprietate intr'unit modi artificiali. Astfeliii
este oteluli care, prin metode ce vori fi descrise mai in urmi
pote se fie preficutii in magnetii.

Se numescli substante magnetice acele care sunt atrase
de citrd unit magnetii. Asa sunt pe langd ferii, si alte me-
tale precum nikeluld, cobaltulii si cromulil.

198. Polurile magnetilor. Puterea atriagétore a u-
nui magnetit pentru feri nu este aceesi in téte partile. In
adevér, dacd vomit implinta unii magnetii in piliturd de feri,
vomi vidé ci acésta este atrasi mai cu sémi citri capete
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unde, lipindu-se firii de firii, va forma ca nisce ciucuri, in
timpit ce citrdi midlocit atragerea nu va avé locti (fig. 126).

Fig. 126.

Capetele magnetilor se numescit poluri, earii partea mig-
locie, unde feruli nu este atrasii, linie neutrd.

Deosebirea intre puterea atriigétére a unui magneti la
poluri si in linia neutrd péte fi pusd in evidentd chiar cind
ferulit nu se afli de adreptul in contacti cu magnetuli. Se
punemii peste unii magnetii o foie de cartonii orizontald (fig.

Fig. 127.

127) si se presurimii pe deasupra, de la o iniltime érecare
pilituri de ferii; vomii vidé ci acésta se distribue intr'unit
modii regulatii, forméind filamente :
curbe care se incovoiézi in téte
directiunile in giurul polurilor.

199. Deosebirea intre po-
lurile unui magnetii. Se lu-
Amil unit magnetit si se’li aseddm
pe o acsd verticala, astfeliil case
se p6td intéree cu usurintd intr’ Fig. 128.
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unii planii orizontalii (fig. 128). Esperienta ne aratd ci uni-
asemene magnetii se intérce in totdéuna in spatiit intr’o po-
sitiune ficsd, indreptindu-se cu unul din polurile sale aprépe
catrd nordulii piméntescii, eard cu celulaltii aprépe citri sudii.
Ori cum amii intérce magnetulii pe acsa sa, indatd ce’la 14-
sami in libertate, el vine din noii in positiunea sa primitiva.
Este dard o deosebire intre proprietitile ambelor poluri a
unui magnetii: unul este atrasii citrd nordi, eari celulaltii
citrd suduli paméntului. Se numimii pe celi d’intéii poli
nordicit si pe celi de alt doile polit sudici.

200. Actiunea reciproci a polurilor. Se apropi-
emii de polulii nordicit ald unui magnetii mobili, sustinutii pe
0 acsd verticald, polulit nordicii a unui altii magneti pe care’lit
tinemii in mani, vomu vidé ci ele se respingti. De asemene
polulit sudicii va respinge polulit sudicii a magenetului mobilii.
Din contra polulii nordicii va atrage pe celi sudicii.

Din acéstd esperienti putemii dari deduce ci: polurile
de acelasi nume a doi magnefi se respingi, pe cdind poluri-
le de nume contrarie se atragi.

Atragerea si respingerea ce se esercitézi intre polurile
magnetilor att servitii de basi unef ipotese destinate de a
esplica pentru ce unii magnetii se indreptéza in spatiti intr'o
positiune fiesi. Se presupunemii ci in sinulii piméntului se
afli unit magnetii puternici, indreptatii cu polulit seit nordicit
aprépe in directiunea polului nordicit piameéntescii, ears cu poluli
sudicii aprépe in directiunea polului sudicii pdmeénteseii. Daci
vomi lua unii magnetii sprijinitii pe o acsi verticala, astfeliii ca se
se potd intérce in libertate intr’uni planii orizontalii, este e-
videntit ci polulit seit sudicit va fi atrasi catrd nordi, si celit
nordicti citri sudi, de magnetuli paméntesci. Conform aces-
tel ipotese dard, polulii sudicii alid unui magnetii mobilii se
indreptézi citrd nordii, §i celit nordici citri sudi. Va tre-
bui prin urmare se schimbimii numirile date mai sus. Spre
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a inlitura insé ori ce confusiune, vomii numi poli australi
pe acelii care se indreptézd citrd nordd si poli borealii pe
acelii care se indreptézi catrid sudi.

201. Magnetisare prin influenta. Se apropiemi de
polulit unui magnetit o bucatd de ferii M N; acésta va deve-
ni de indatd, la rondul seti, unii magnetii, avénd la capétulit
celii mai apropietii unti polit de nume contrari, eard la celi
mai indepdrtatii unul de acelasi nume (fig. 129). Asa spre
esemplu, dacd in magneti se afla
in A unii polii australii, in bucata
de ferii se va forma in M uni
polit borealii i in N unul australd.
Acestii fenomenti se numesce mag-
netisare prin influentd. Apropiénd
de M N o alti bucati de ferd,
si acésta se va preface imediat
in magnetii, si aga mai departe. Dacid vomi indepirta mag-
netulii de bucitile de ferti, magnetisate prin influentd, ele vorti
perde instantaneit magnetismulil lor.

Se apropiemit de magnetulit A o hucatd de ofeli. Mai-
intéitt nu vomii observa nici unii fenomeni particularti care se
dovedéscid magnetisarea sa prin influentd. Lasandu’lii inse mai
mult timp in contactii, séit lovind mai de multe ori oteluli
de magneti, el se va magnetisa formandu’si polurile sale
intocmai ca si feruli. Dacd vomi indepdrta acuma oteluld,
astfelit magnetisati prin influentd, el nu’si va mai perde ca
feruli magnetismului seit.

202. Esperienta magnetilor rupti. Daci luimit unit
megnetit AB si’lii rupemi
in doué (fig. 130) fie care
bucati devine la rondul * = - B
seli unii magnetii complect x — 5 = 3 « 3
avénd la capete cite uni
polit de nume -contrari, Fig. 130.

Fig. 129.

1G]

B
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§i la midlocii o linie neutri. Astfeliti in fragmentulii A’ I,
capétuli b’, care corespundea inainte de rumpere cu linia
neutrd a lui AB, se preface in poli boreali. Rupénd acuma
in'doué si aceste fragmente, fie care bucati va deveni earasi
unit magneti ‘complectii, avénd la capete cite unii polii de
nume contrard, i asa mai departe.

203. Ipotesa magnetismului. Pentru a coordina a-
ceste diverse fapte, observate in magneti, se admitea inainte
urmétorea ipotesi :

Esisti doué fluide magnetice, unul borealii, si altul aus-
tralii.

Fluidele de acelasi nume se respingii, eari cele de nu-
me contrarie se atragii.

In fie care moleculid a unei substante magnetice se afli
améndoué¢ genurile de magnetismii in cantititi egale si dis-
tribuite intr'unit modit uniformi in téte pirtile moleculei. Ele
atunce isi neutralisézd efectele lor.

Céand punemit inse substanta magnetici in fatd cu po-
lulii unui magnetii, fluidele de pe fie care moleculi se sepa-
rd, celu australii ducéndu-sela unii capétii, eard celii borealii
la capétulit opusit alii moleculei. Astfeliit, daci am avé o serie
de molecule (fig. 131) a unei substante magnetice supusi la
influenta unui magnetii, fie care din ele va avé in a5
fluidit australii, si in b, b’... fluidit boreali. Inse fluidulii bo-

; SE SRl B N S g ,  reali b din molecula 1

@ @ @@ si celii australi din 2,

| aflindu-se fatd in fat,

Fig. 131 se vorii neutralisa. Tot

asemene se va intém-

pla si cu fluidele borealii b’ din 2 si australi din 3; si asa mai

departe. Da aice urmézi ci intr'o asemene serie de molecu-

le nu réméne liberit de cat magnetismulii australit din mole-
cula intét §i celii-borealit din molecula ultimé.
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In ferti, ambele fluide se potii separa séii recombina cu -
cea mai mare usurintd ; din acésti causi pe de oparte el se
magnetisézd atat de lesne prin influentd, eard pe de alta isi
perde magnetismulii indati ce ai fost indepartati de la
magnetuli influintétorii.

In oteli din contra este o putere, numiti coercitivd,
care se opune atit la separarea cat si la recombinarea flui-
delor. De aceea otelulii se magnetisézi cu greii prin in-
fluentd, inse, odati magnetisatli, el nu’si mai perde ca fe-
rulit magnetismulii seti. )

Admiténd c& ambele fluide sunt astfelii separate in fie-
care moleculd a unui magnetli, putemii se ne esplicimi i
fenomenele observate in esperienta rumperei magnetilor. In
adevér, se presupunemii c¢i rumpemi unii magnetit intre mo-
leculele 3 si 4, fluidulii borealit din 3 va réméané liberd §i va
forma acolo unit polit borealii. Tot asemene se va intémpla
si cu fluiduli australii din 4 care va forma unit podi australi.

METODE DE MAGNETISARE.

204. Putemit magnetisa o bucati de otelii prin mai
multe metdde:

1) Metéda simplei frecdrei. Ficsimi pe o masi ori-
zontali bucata de otelit ab ce voimi se magnetisimii i, ludnd
apoi unii magnetii puternicii, punemi unulii din polurile sale
A la capétulii bucitei de o-
telit i frecimii pdnd la ce-
lulaltii capéti, fira a ne o-
pri si fird a ne intérte in-
dirapt (fig. 132). Agiungi
aci, ridicimii in susii mag-
netulit si, fird a atinge otelulii, revenimii eardsi la capétuli
de unde amii inceputii frecarea. Frecimii apoi din noit pind

15

Fig. 132.
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la celulalti capétii si continuiimii tot astfeliti mai departe. In
capétuli otelului unde ami terminatii frecarea se formézi uni
polii de nume contrarit cu acelit cu care amit frecatii. Asa,
spre esemplu, dacd amii frecatii cu polulit australi dina ci-
trd b, in b se va forma unii polii boreali. Prin acésti me-
tédd nu putemii cipéta niel odatd magneti puternici.

2)  Metoda dublei frecdri separate. Ageddmi doi mag-
neti puternici A’ si B’ pe o masd orizontald, la o mici dis-
tantd unul de altul i cu polurile de nume contrarie fatd in fati.
Peste dingii punemit bucata de otelii ba ce voimit se mag-
netisémii. Ludmi apoi in mani doi magneti puternici A4 si
B (fig. 133) pe care ’i punemii la midloculi bucdtit de otelu,

Fig. 133.

inclinati pe dinsa cam de 30° si avénd fatd in fati unul
catrd altul, polurile de nume contrarie, eari relativ citrd
magnetil orizontall polurile de acelasi nume. Cu fiecare din
acesti magneti frecimit otelulit de la midloci péina la ca-
pete, firi a ne opri, séii a ne intérce indérdpt. Agiunsi la
capete, ridicimii magnetii in susi si, fird a atinge otelult,
revenimit la midlocii. Frecimii apoi eardsl pand la capete si
asa mai departe. Capétuli otelului care aii fost frecatii cu
polulii australi se preface in polit borealt, si celii care ai
fost frecatii cu polulit borealii in pola australi.

3) Metida dublei frecirs reunite. Dispunemt espe-
rienta ca si pentru metéda precedentd cu singura deosehire
cd magnetit A 5i B, in locii de a fi separati, sunt reunit in-
tre dingil prin o bucati de lemnu, astfeliti ca unul se nu
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se potd migca fird calulaltii (fig. 134). Frecarea se face in
modulit urmétorii : Plecimi cu
ambii magneti de la midloci,
mergemit pina la unii capéti,
si revenimi inddrdipt fara a pi-
risi otelulii ca in metédele pre-
cedente. Frecimii apoi pini ==

la  celulaltii capétii, revenimit Fie
din noti la miglocit si conti- A,
nuamit tot astfelit mai departe. Este de observatii ci la
terminarea esperientei trebue se ne intércemit la midlocii din_
capétuli opusit acelui in care amii inceputii frecarea, pen-
tru ca téte pirtile otelului se fie frecate de unii acelasi nu-
méri de ori. Polurile se formézi ca si in metéda pre-
cedenti.

134.

205. Cause care influentéza asupra intensititii
magnetilor. Mai multe cause influentézi asupra intensititii
unui magneti. Intre aceste vomi cita:

1) Metida de magnetisare. Intensitatea unui magnetii
atirnd de la metdda intrebuintati pentru a’li magnetisa. S’ai
observatii inse ci puterea sa descresce cu timpuli pentru a
agiunge in aceeasi stare permanenti, ori care ar fi fost me-
toda intrebuintati: (icemit atunce ci el este magnetisatii pini
la saturatiune.

2) Gradulii de calire. Otelulit intrebuintatii la fabri-
carea magnetilor este cdliti, adeci este incilditi la o tem-
peraturd ore care si apoi récitit intr'unit modi brusci. In ge-
neral, energia unui magnetii este cu atita mai mare cu cit
otelulti din care el este ficutii aii fost cilit mai tare, adeci
cu cat diferenta temperaturei la care au fost incilditd sire-
citii este mai considerabild. '

3) Incaldirea. Unt magnett incilditii putin, perde o
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parte din magnetismulii seil. Dacd incildirea este forte mare,
el se desmagnetisézi complect.

4) Fascie. S’a recunoscutii ci magnetii mici se mag-
netisézd mai tare in proportiune de cat cei mari. De aceea,
cand voimu se avemi magneti puternici, luimi mai multe
lame de otelii, magnetisate fiecare in parte, si le reunimi
cu polurile de acelasi nume fatd in fati.

5) Armatwrd. Esperienta aii arétatii ci intensitatea u-
nui magnetii cresce dacd se afli necontenit la polurile sale
cate o bucati de ferii. Asemene buciti de ferii se numescit
armature. Spre a aplica cu usurinti armatura la unii mag-
netii, se di acestuia de ordinar forma unei potcéve (fig. 135).
Polurile de nume contrarie se afld astfeliti fatd in fatd. Arma-
tura este lipitd de dinsele ; ea are uni cir-
ligi de care putemii atirna greutiti. Arma-
turele nu trebue nici odatd dislipite brusc de
mageneti, co-ci atunce acestia perdit din in-
tensitatea lor.

Jamin, utilisind aceste doué din urmi
proprietiti, aii isbutiti se construésci mag-
neti forte puternici. Pentru acésta, el iea
mai multe lame subtiri de otelii, le ma-
gnetisézd pe fiecare in parte, le indéie in
formd de potcvd, si le reunesce cu polurile
de acelasi nume fatd in fatd, introducénd
capetele lor intr'o armaturi de ferii. Unii a-
semene magneti are o putere atrigétore con-
siderabild ; astfelii, unii magnetii, avénd o greutate de 500
grame péte ridica o bucati de ferii de 25 kilograme.

MAGNETISMU PAMENTESCU.

206 Declinatiune. Pentru a esplica indreptarea u-
nui magnetii in spatiii, amit admisii ipotesa (200) ci se afli
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in sinulié piméntului uni magnetii acdrui poluri nu se con-
fundi cu polurile pdméntului. Asa, se presupunemi cd PR’
(fig. 136) este acsa paméntulul

si BA directiunea magnetului

piméntescii. Se scie cd me-

ridianulee geograficii a unui

punti 6re care M este urma ce

o lasi la suprafata piméntulul

planulic. PMP’ care trece prin

ambele poluri a piméntului i

prin puntult M. Meridianuli

magnetici ali unui puntii pote

fi definiti intr’'uni modu ana-

logii; el este urma ce o lasd
la suprafata piméntului planuli .
BMA, care trece prin polurile TFig. 136.

A si B ale magnetului pimén-

tescit i prin puntulit M. Ambele meridiane, geografici §i
magneticii, nu se confundi: ele formézi intre dinsele unt
unghiii BMP, care se numesce unghiii de declinafiune.

Daci vomi aseda uni magpeti pe o acsi verticald,
astfeliii ca se se potd intérce in libertate intr’uni plani o-
rizontaly, el va lua in spatiit o directiune paraleld cu mag-
netulii piméntescii. Planulii ce va trece dard prin polurile
sale si prin centrulii pidméntului O, se va confunda cumeri-
dianulii magneticti. Pe de altd parte unghiulii ce va face di-
rectiunea unui asemene magnetii cu directiunea meridianuluf
geografic, va fi unghiult de declinatiune. ;

207. Inclinatiune. Ecuatorulii geograficii este urma
ce o lasi la suprafata piméntului unt planit E E’ perpendi-
cularii cu meridianulit geografici §i trecénd prin centruli
pameéntului. :

Ecuatorulii magneticii este urma ce o lasi la suprafata
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padméntuluf unit planit = <" perpendicularii pe meridianuli mag-
netici §i trecénd prin centruli paméntului.

Se atirnimii uni magnetii pe o acsi orizontala, astfeliii
ca se se intorcd intr'und plani verticali, si se’li punemit
pe ecuatoruli magneticti. Polurile sale, fiind deopotrivi in-
departate de polurile magnetului paméntescl, vorii fi atrase
§1 respinse cu aceesi putere, earii el va réminé orizontalii.

Daci ne vomii duce cu unii asemene magnetl in emis-
fera nordicd, atunce polulii seii australi va fi mai apropieti,
$i prin urmare atrasi cu o putere mai mare, de polulii bo-
reali. B a magnetului piméntescii, de cAt polulii seii boreali
de celi australi A a magnetulu pidméntesci. De aice ur-
mézi cd polulii australi a magnetului mobiliit se va inclina
in gios formind cu orizontele uni unghiii care se numesce
unghii de inclinatiune.

Cu cat ne vomii ridica inspre nordii cu atata valérea
unghiului de inclinatiune va deveni mai mare, co-ci cu -a-
tata distanta intre polulii australi a magnetului mobili i
celi boreali B a magnetului paméntescit va fi mai micé,
eard atractiunea mai mare. Daci ne ami afla chiar in B,
valérea unghiului de inclinatiune va fi de 90°.

Acelesi fenomene se vorii reproduce §i in emisfera su-
dicd, cu acéstd singurd deosebire ci aci poluli boreali a
magnetului mobilii se va inclina dedesubtul orizontelui.

208. Mésurarea declinatiunei. Mésurarea unghiului
de declinatiune se face cu agiatorul busoler de declinatiune.
Acestii aparatii se compune dintr’unii magnetit 7ns, in formi
de rombii férte ascutitl, sprijiniti pe o acsi verticali
(fig. 137), astfelit ca se se pita intérce liberii- intr’unit
planii orizontalid. In fata capetelor sale se afli unii cerci
graduati asedati in funduli unei cutii M. Deasupra cutiei
se afli o lunetd LL’, care se pote intérce impreuni cu cu-
tiea intr’unii plani orizontal, si a cirei acsi coincidézi cu
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diretiunea 0-180 de pe graduatiunea cerculul. Prin metdde
astronomice se determinézi meridianulii geograficii alii locu-
lui unde se face observatiunea si se indreptézd lumeta LI’
in directiunea sa. Linia 0—180 de pe cercii corespunde a-
tunce ea insdsi cu directiunea meridianului geograficii. Pen-
tru a afla dard declinatiunea nu avemii de cat se mésurdmi
unghiuli formatii de acéstd directiune 0—180 si de aculi
magneticil.

Declinatiunea este nu-
mitd orientald cand po-
lula australit ali magne-
tului este la résaritulil
meridianului geograficti ;
si occidentald cénd po-
lulit australi este la a-
pusulit acestui meridianii.

Valérea unghiului de
declinatiune nu este tot a-
ceesi in diversele locuri
de pe paménti. In cea
mai mare parte din Eu-
ropa, in Africa, in ocea-
nulit Atlanticii si in par-
tea apusand a Americel
declinatiunea este occiden- Fig. 157.
tald. In restulti Americei,
in oceanulii Pacificii, in Asia si in Rusia résiriténd, ea este
- orientalé.

Declinatiunea variézi de asemene in una si aceesi lo-
calitate cu timpulii. Astfeliit la Paris, in 1580, declinatiunea
era orientali si egali cu 11°30’; de atunce ea ail mersii des-
crescénd pind la 1663 cand ail devenitii nuld. Din acésti e-
pocid declinatiunea aii fost necontenit occidentald si ait crescutit
pind la 1814 ; insfirsit, de la 1814 §i pdnd acuma ea mer-
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ge descrescénd. Aceste variatiuni, constatate in téte partile
pdméntului unde s’ati pututii face observatiuni intr’unii timpii
mai indelengatii, ati fost numite variatiuni seculare.

209. Meésurarea ineli-
natiunei. Mésurarea incli-
natiunii se face cu agiuto-
rula busoler de inclinatiune.
Acestl aparatii (fig. 138), se
compune dintr’unti cercii ver-
ticalli impértitii in 360°. Unit
acli magnetici AB’, avénd
forma de rombii ascutiti, este
sustinutii prin o acsi orizon-
tald, care se afli chiar in
centrul cercului. Aculii se péte
astfelit migca intr’unu plani
verticalil care este insusi pla-
nulii cercului. Pentru a face

Fig. 138. 0 observatiune, se indreptézi

mai intéit planulit cercului

in meridianuli magneticii ali locului. Ungiuli formati a-

tunce de capétulii australi ali acului magneticli cu diametruli

orizontali—unghiii care se mésurd pe cerculi graduati—
este unghiulii de inclinatiune.

—
Pl i



ELECTRICITATE DINAMICA

PILE ELECTRICE
210. Esperienta lui Galvani. Citrd sfirsitul secu-
lului trecutt Galvani, studidnd actiunea electricititii asupra
organelor animalelor, ati fost condusti de a descoperi o noui
serie de fenomene, care aii datii nascere sciintei cunoscute
sub numele de -electricitate dinamicd, séii electricitate in
migeare.

Eati esperienta primitivd a fisiologistului italianii. El
lug mai multe brésce, le tdié in doué, despoie membrele lor
posteriére, pe care le
atirni de uni balconil
de ferii prin carlige de
arami ce treceall prin
méduva spindrii. De
cte ori aceste membre,
agitate de vénti, atin-
geaii ferulii balconului,
Galvani observa cé se
produce intr’insele o co-
motiune viiie.

Pentru a repeta
asti-di esperienta lul
Galvani, luimii mem-
brele posteriore ale unei
brésce de curénd tiete, Fig. 139.
gi le despoiemi repe-
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de de pele. Luimi apoi unil arcit compusit din doué pirti,
una de aramd i alta de zincii (fig. 139) ; trecemii partea de
aramd prin nervii lombari §i atingemi, cu capstulii de zinct,
musgchii piciérelor. La fie-care atingere, vomi vidé produ-
céndu-se in membre o contractiune repede.

211. Teoriele lui Galvani si Volta. Pentru a es-
plica aceste contractiuni, Galvani presupunea ci fin nervi
esistd uni genii de electricitate proprie animalelor, pe care’lii
numea fluidii wvitald. Acestii fluidi, trecénd din nervi in
muschi prin arculii metalicii, producea comotiunea observati.
Corpulit apimalului, dupi dinsul, putea dari fi asémanatii
unei butelii de la Leyda, in care nervii si muschii formait
ambele armature.

Volta, repetand esperienta lul Galvani, observi ci con-
tractiunile broscei erati forte vii cand arculii de comunicati-
une era formati din doud metale deosebite, si ci din contra
eraii forte slabe, si cite odati chiar cu totul nule, cand
arculii era compusii dintr’unii singurit metalii. Din acestii fapti,
el conchide ci electricitatea nu era in corpulii animalului,
nici in nervi, nici in muschi, ci ea se producea prin contac-
tulii ambelor metale eterogene. Corpulit bréscei nu servea,
dupd dinsul, de cit ca unii conductorii prin care se combi-
nati intre ele electricititile de pe metale, producénd in ace-
lagi timpi comotiunea ca efectii fisiologicii (188) alii acestet
desciireiri.

212. Pila lui Volta. Condus de aceste idei, Volta
const}'ui celii dintéiii aparatii destinatii de a produce electri-
citate dinamici.

Acestit aparatii se compune dintr'unit discii de zincii Z
lipitit de unii discii de cupru C. De asupra acestora se afli
0 bucati de postavii muiati in apd amestecatd ca acidi sul-
furiett ; apoi eardsi unti dublu discii de zinei §i de cupru,si
aga mai departe (fig. 140).
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Fie care dublu discii de cupru si de zincii se numesce
untt cuplu séit  elementii. Elementele a- c
ceste, puse unele peste altele si separate us...!'uunmummmmmﬂm.
intre dinsele prin buciti de postavii muiete it =
cu api acidulati cu acidit sulfurieii, con-

A
stituie o pild a lui Volta. =

Pentru ca acésti pild se fie isolatd, Rk
ea este agedatd (fig. 141) pe o lami de stecld, si este spriji-
nitd pe de laturi de trei coléne
de asemene de stecld.

213. Curentit electrieii.
Prin agiutorulii pilei lui Volta pu-
temii constata urmitérele fapte
fundamentale :

1) Pila fiind isolatd, capé-
tulii sett de zincu este incdrcati cu
electricitate positivd ; el se nu-
mesce poli positivii; capétuli cu-
pru este din contra incircati cu
electricitate negativd, si se nu-
mesce polit negativii.

2) Punénd poluli positivi
in contactii cu paméntuld, pila va
rémané incarcati numai cu elec-
tricitate negativd, a carei inten-
sitate va merge descrescénd de
la arami pidni la zincii. Uni fe- Fig. 141.
nomenii inversii se va observa
cand polulii negativii va comunica cu pameéntulil.

3) Pila fiind isolatd, sereunimi polurile sale printr’uni
firit de arami; electricitatea positivd de pe unul se va com-
bina cu cea negativi de pe celulalt siva produce o scinteie
electrici. Acestii faptii este conformii cu cele ce ami védutii
ci se producit in conducétorii incircaticu electricitate staticd.




236 PILE ELECTRICE

In pile insé se mai observézi incid unit fenomenii not ; cind
intrerumpemii comunicatiunea intre ambele poluri, videmi pro-
ducéndu-se eardsi o scanteie electrici. De aice conchidemit
cd, dupd ce fluidele acumulate la poluri s’ait combinatii intre
dinsele, se produce de indati in pild o noud cantitate de elec-
tricitate, care circulézi necontenit prin firuli interpolarii. E-
lectricitatea se afli darii intr’o neconteniti miscare atat in pi-
Ii cat i in firuli interpolarii. Acésti migcare continud a e-
lectricititii s’ati numitit curentit electricii.

Este probabilti ci electricitatea positivi merge prin fi-
ruli interpolarit de la polulii positivit eitri celi negativi ; si
cd in acelasi timpu electricitatea negativd circulézi de la
polulii negativii ciitrd celd positivi, producéndu-se astfelili
in firi 0 recompunere continui a fluidelor puse in libertate
in pild, si o reproducere neincetati a acestor fluide. Cu
tote aceste este deseori utilii in practici de a atribui cu-
rentului o directiune determinati, si fisicii ait admisi, intr'uni
modii ipotetici, ¢i curentulii merge, prin firuli interpolari, dela
polulii positivii citri celi negativii, eard in launtrul pilei de
la polulit negativii citri celi positivii. '

214. Teoria contactului. Pentru e esplica produce-
rea electricititii in pila, Volta admitea cd, prin contactuli
zineului cu cupruli, se produce o putere ndscétére de elec-
tricitate, pe care el o numea putere electromotrice séii tensiune

Dacd amit avé dard unii singurii cuplu, compusii dintr’unii
disci de zinci si altul de cupru, zinculii se va incarca cu e-
lectricitate positivd, a ciirei tensiune este +¢; cupruli se va
incarca cu electricitate negativi a cirei tensiune este — e.

Se punemii deasupra acestui cuplu unti alii doile C, Z,
separatii de celii d’intéitt C, Z, prin o rondeld de postavii muieti
cuacidi sulfuricti (fig. 140). In acestii cuplu, din causa contac-
tului ambelor metale, zinculi Z, vaciipéta o tensiune ¢ si
cuprulit C, o tensiune—e. In acelasi timpt inse tensiunea—e.
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de pe C,se va comunica i la cuplulii de deasupra. Vomii avé
darid pe Z,;4-e—e=0,si pe C, —e—e=—=—2¢. Pedealti parte
tensiunea -—¢ de pe Z, se va comunica i la cupluli inferi-
orii. Vomii avé dard pe C,:—e+e=0, si pe Z,:+e-te=2e.

Dacii pila ar avé trei cuple, tensiunea cuprului superiorii
ar deveni—3e eari, a zincului inferiorii+3e, si aga mai departe.

: 215. Teoria chimied. Producerea electricititii in pi-
la lui Volta péte se fie esplicati §i prin agiutoruli altei
teorii cunoscute sub numele ce feorie chimicd.

Esperienta aii arétatii cd in totdéuna cénd o actiune
chimicd are locii intre doué corpuri, se produce in acelasi
timpit electricitate ; unul din corpuri se incarcd cu electrici-
tate positivi, eard celulaltii cu negativi.

Se luéimii, spre esemplu, o bucati de zinci §i se o pu-
nemii in acidit sulfuricti; metaluli va fi atacii de citra
acidit, si se va forma sulfatii de zincii; tot odatd inse se va
produce electricitate: zinculii se va incarca cu fluidii negativi,
eari aciduli cu positivil.

Cunoscénd acestit faptii, se admite ca, in pila lui Vol-
ta, electricitatea nu ie nascere prin contactuli cuprului cu
zinculii; ea se produce prin actiunea chimicid a aciduluisul-
furicii, care moéie postavulii, asupra zincului. Acestit din ur-
mi metalit se incarcd cu fluidit negativii, eard acidulit cu po-
sitivi. Arama nu servesce de cit de a culege fluiduli posi-
tivii de pe acidi co-ci intre dinsa si acidit nu are locii nici
actiune chimicd, nici producere de electricitate.

Daci teoria chimici este esactd atunce, in pila lui Vol-
ta (fig. 141) atat disculii de zincii de la partea inferidrd cat
si celi de aramid de la partea superiérd sunt inutile. Espe-
rienta ati arétatii in adevér ci putemi inlitura amendoue
aceste discuri si atunce zineulit ce ail remasii la partea su-
periérd devine polit negativii, eari arama de la celulalt ca-
pétit polit positivii.
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216. Pila eu tasse. Pila lui Volta are mai multe
inconveniente. Mal intéii acidulii, care udi bucitile de pos-
tavii, se scurge din causa apésirei discurilor metalice ; pila
Se usucd si electricitatea, care amit védutii ¢4 fe nascere prin
actiunea chimici dintre acidi §i metalii, nu se mai péte pro-
duce. Pe de alti parte aciduli, care se scurge pe suprafata
esteriord a colénei, pune in comunicatiune elementele si pro-
duce astfelitt 0 recompunere partiald a fluidelor.

S'all construitii diverse aparate care inliturézi aceste
inconveniente. Asa este pila cu tasse care reproduce, sub o
altd forma, pila lui Volta.

Luémii mai multe vase de porcelani séii de stecld (fig. 142)
le umplemit cu acidii sulfuricti amestecatii cu apd si in fie-care
punemit cate o lami de zincit Z, $i una de arami C. Fie-care
din aceste vase se numesce uni cuplu séti unit elementii.
Reunind mai multe din ele, prin punerea in comunicatiune a
aramel din unul cu zinculii din celulalt, vomu avé o pild.

Fig. 142,

Acidulii sulfuricti ataci zinculi §i odatd cu acéstd actiune chi-
micd, se produce electricitate ; zinculii se incarci cu fluidi
negativii, eard acidulii cu fluidy positivii, care se conduce pe
arami. Zinculi de la unii capétii constitue dari polulii ne-
gativii ali pilei $i arama de la celulaltii capétii poluli
positivii. :

217. Pila lui Wollaston. Acésti pild se deosebesce
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de acea cu tase numai prin dispositiunea zincului si a a-
ramei. Lamele de zincii @’ ati fowna unui dreptunghiii (fig.

143), si sunt incungiurate de o lama de
arami CC. Ambele metale sunt despér-
tite prin bucitele de lemnt. Fiecare e-
lementii este pusiiin cite unit vasii plini
cu acidi sulfuricii amestecatii cu api. Zin-
culii unui elementii comunicd cu arama
celui alii doile (fig. 144) i asa mai de-
parte. Electricitatea se produce ca si in
pila precedentd ; polulii positiviieste dard
formatii prin arama elementului ce se afli
la unii capétii alii pilei, eard polulii ne-
gativii prin zinculii elementului ce se afld

la capétuli opusii. Toéte cuplele metalice sunt ficsate pe
unit lemnit care insusi este susfinutii prin doué cirlige. Cand
voimii ca pila se nu maj functioneze, ridicimii, impreund cu
lemnulii, téte cuplele metalice afard din vasele pline cu acidii.

Fig. 144.

218. Cause de slibire a curentului.

Intensitatea

curentilor, produsi de pilele descrise mal sus, descresce din
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ce in ce mai mult cu cat ele functionézi de mai mult timpi.
Mai multe cause contribuescii la acésti slibire a curentilor.

1) Aciduli sulfurici, aticind zinculii, se formézi sul-
fatii de zincii §i in acelasi timpii se desvoltézi gazii hidro-
genii. Inadevér, acidulii sulfuricii cuprinde trei corpuri sim-
ple: sulfure, osigenii si hidrogenii. Zinculii fiind pust in con-
tacti cu dinsul, ili descompune i lea loculii hidrogenului,
forméza sulfatii de zincii care cuprinde: sulfere, osigeni si
zincli, earid hidrogenulii devine liberii:

Sulf. Osig. Hidr.Zinc=Sulf. Osig. Zine--Hidr.

Acestit din urmi corpii se duce pe lama de aramé, pes-
te care se formézi astfeliii o piituri gazésd, care e réi con-
ducétore, si care prin urmare se opune la circularea electri-
citatii inlauntrul pilei.

Pe de altd parte, acéstd pitwrd de hidrogenii, depusi
pe aramd, produce in pili unit noit curentii de sensii inversi
cu curentulit principalii. Intensitatea totali a curentului pro-
dusit de pila nu va fi dard de cat diferenta intre intensititile
acestor curenti.

2) Acidulii din pile, distrugéndu-se prin atacarea zincu-
lui, cantitatea sa devine cu atita mai micd cu cat pila functi-
onézi de mai mult timpii. De aice urmézi ca atit actiunea
chimicd, cat §i curentulit carese produce odatii cu dinsa, se
vori micsura.

3) Sulfatulii de zincii, care se produce in liuntrul pilelor
conduce siel réi electricitatea §i prin urmare ’i opune o mare
resistentd interiori.

4) Am (isit (213) ci curentulii electricii merge nu nu-
mai prin firulit interpolarii dari chiar siprinpild de la polulit
negativii spre celii positivii. Acestii curentii interioru, stri-
béténd prin sulfatulit de zincii ili descompune (227) si zin-
culit se depune peste arami. Pila avénd atunce améndoué
polurile sale compuse din aceesi substantd, curentuli elec-
trici nu se mai péte produce.
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S’ati construitii deosebite pile care inldturézd mai mult
séli mai putin aceste cause de slibire a curentilor. Vomu
descrie cateva din cele mai intrebuintate.

219. Pila Iui Daniell. Intr'unii vasi de stecld séi de
piméntit V se afli o lama de zincii Z intérsd in form& cir-
culard (fig. 145). In lduntru se pune unii vasii porosii P, in
midloculii cdruia este unii cilindru de aramd C. Vasulii esteri
orit V este plin cu acidii sulfurici amestecatii cu apd, eard
vasulii porosit P cu o solutiune .de sulfatii de cupru.

Aceste sunt pirtile care compunii unii elementii alii lui
Daniell; el cuprinde dari doué licide deosebite, acidulii sul-

A JAHANGEL.

Fig. 145.

furicti si solutiunea de sulfati de cupru, separate intre ele
prin paretele porosit al vasului P.

Eati reactiunile principale care aii loctt intr'unii aseme-
ne elementi. Aciduli sulfuricti din vasuli esterioriiataci zin-
culti; se formézi sulfati de zincii, eard hidrogenulii rémine
liberii. Acestii gazii, ducéndu-se citrd polulit positivii, intil-
nesce in vasulii porosii sulfatulii de cupru. Sulfatuli de cupru
este compusii din trei corpuri simple : sulfure, osigenii si cu-
pru; hidrogenulii venind in contactii cu dinsul, il descompu-
ne, eliminézd cupruldi, care se depune pe cilindrulit C, si re-
forméza acidult sulfuricii :

Sulf. Osig. Cupru--H==Sulf. Osig. H.4 Cupru

: 16
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In elementulii lui Daniell dari nu se desvoltézi la po-
lulit positivit unii gazii care micsurézi intensitatea curentului.
Pe de alti parte cantitatea de acidii nu se imputinézi, co-ci
pe cat acidii este distrusii prin zinci in vasulll esteriori, pe
atita se reformézi in vasulii porosii prin actiunea hidroge-
nului asupra sulfatului de arami.

Cand voimii se avemii o pild Daniell, reunimii mai mul-
te elemente intre dinsele astfeliii ca zinculit unuia se comu.
nice cu arama celuilaltii.

220. Pila lui Bunsen. Uni elementii ali pilei lui
Bunsen se compune dintr’unit vasii esteriori V de pameénti
séli de stecld, plinit cu acidit sulfuricii amestecatit cu apd, in
liuntrul ciruia se afli o lami de zincit Z intérsi in formd
circulara (fig. 146). La midlocii se afli uni vasii porosi P,
plinit cu acidii azoticii. Intr’acesta se pune unt cilindru de
cirbune C, care ai fost incilditi la o temperaturd forte
- Inaltd §i care este bunii conducétorit de electricitate si ne-
atacabilit de citrd acigi.

- Fig. 146

Intr’acestii ' elementit, ca si intracelit ali lui Daniell,
zinculii este atacatii de aciduli sulfuricii, se formézi sulfati
de zincii, §i hidrogenulii, pusii in libertate, se duce ciitrid po-
Iulit positivii, unde intdlnesce, in vasulu porosii, aciduli a-
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zoticti, ilit descompune, produce api si perosidi de azoti,
care rémdne in disolutiune. Producerea de gazii este dard
inlaturatd.

Reunind mai multe elemente, astfeliii ca zinculii unuia
se comunice cu cirbunele celuilalt, vomii avé o pild Bunsen.

Pila lui Bunsen este forte energici, insé presentézi
inconvenientulit de a se slibi repede §i de a produce vapori
de perosidi de azotii cave sunt periculosi la respirare.

221. Pila lui Leclanché. Acésti pili se compune
dintr’uni vasii esteriorit plinii cu cloruri de amoniii, in care
este implantatii uni cilindru de zincii. In lduntrul vasulul
esteriorii se afli unit vasu porosi, plinii cu biosidii de man-
ganesii; o prismé de cirbune de retortd, pusi in acestii din
urmé corpii, constitue polulii positivii.

Zinculit descompune clorura de amoniii, se formézi clo-
rurd de zincl, eard amoniaculit si hidrogenulii devinii liberi.
Amoniaculi se disolvesce in licidulii pilei; cat pentru hidro-
geni, el trece in vasulit porosu, unde descompune biosidulii
de manganesii si formézd api si sesquiosidii de manganesii.

Pila Iui Leclanché este mai
putin energici de cat pila lui
Bunsen, inse se usézid cu forte
mare greutate; ea poéte functio-
na gese luni fird ca se fimi ne-
voiti de a o schimba. Din causa
acésta ea este intrebuintatid in to-
te casurile in care avemi nevoie
ca” pila- se functioneze mult timpi,
precum la soneriele electrice.

222. Pila eu bicromatii.
Acéstd pild se compune din doué
lame de cirbune de retorti intre
care se afli o lamd de zinc. Cér-
bunele constitue polulii positivi,
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eard zinculi pe celinegativii. Lamele sunt puse intr’unii vasi
(fig. 147), in care se afli o solutiune aposid de bicromatii
de potassii si acidii sulfurici. Aciduli aticand zinculd, se
formézid sulfatii de zincii si hidrogenii. Hidrogenulii insé
descompune bicromatulii de potassiit in presenta acidului sul-
furicii; se produce sulfatii de cromii, sulfatii de potassitisi api:
6H-+Cr*0"K*4-4S0*H?>=S804K 24 (S0%)3Cr2--7H20.

Hidrogenulit dard nu se desvoltézi sub formi de gazil
pentru a sldbi intensitatea curentului.

223. Zinci amalgamatii. Zinculi intrebuintati in pi-
lele precedente este amalgamatii, adeci frecatii la suprafata
cu mercuril.

Pentru a intelege utilitatea intrebuintarei zincului amal-
gamatl, vomii observa ci zinculi ordinari este atacatii de
citra acidulii sulfurici indati ce este pusit in contactii cu
dinsul. Intrebuintdnduw’lé dari in pile, el se va usa chiar
cand pila nu functionézi. Din contra, zinculit amalgamati nu
este atacatii de citrd acidii cand este pusii in contactii cu
dinsul. Pentru ca atacarea se aibi locti, trebue se reunimii
poluarile pilei prin unii firiy prin care trece curentulii electricii.
Zinculit amalgamatii dars nu se usézi de cit cAnd pila functionézi.

EFECTE CHIMICE ALE CURENTILOR.

224. Descompunerea apei. Unii curentii electricii
trecénd printr'unii corpit compust, ili descompune in elemen-
tele sale.

Ca esemplu a acestor efecte chimice ale curentilor vomit
cita descompunerea apei. i

Se luimii unii vasi de stecld, in fundulii ciruia intri
doué¢ lame de platini; una din aceste comunicd cu polulit
positivii alit unei pile, ears ceelalts cu polulii negativii (fig. 148).
Aceste lame se numescii electrodi. Umplemii vasulii ey api
In care turnimii putin acidi sulfuricit, pentru a o face buni
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conducétére. Deasupra fiecdrui electrodii aseddmi insfirgit
cite o prubeti graduatd plind cu api. Apa din aceste pru-
bete scimi c¢i nu va cidé fin gios din causa presiunel atmo-

Fig. 148

sferice. Curentulii electricti, venind de la pild, va trece prin
apa care se afii in vasli, intre electrodi,si o va descompune.
Unul din elementele sale, anume hidrogenulii, se va duce la
electrodulii negativii unde desvoltindu-se va intra in prubeta
ce se afli deasupra, {pe cind osigenulii, desvoltatii la elec-
trodulit positivii, va fi culesii in ceelalti prubeta.

Acestil aparatii se numesce voltametru.

225. Descompunerea combinatiunilor binare. Téte
substantele, compuse din doué corpuri simple, sunt descom-
puse de citrd curentulii electricii intocmar ca si apa. Unul
din elementele lor se duce la electrodulii positivii, eard ce-
lulalt la electrodulii negativi. :

Se luimii, spre esemplu, unii osidit metalicii, compusii
dintr'untt metalit si osigent ; ficénd se tréca printr’insul cu-
rentuli electricii, el se va descompune; metalulii se va duce
la electrodulii negativii si osigenuli la cel positivi.
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De asemene se intémpli cu téte celelalte combinatiuni
binare, formate dintr’unii metaloidii 31 untt metalii, precum
sunt clorurele, bromurele, sulfurele ect. Ele sunt descompuse
de citra curentii, metalulii se duce la electroduli negativi,
metaloiduli la electrodulii positivii.

226. Teoria lui Grotthus. Pentru a esplica pe deo-
parte descompunerea corpurilor, eari pe de alta ducerea
fiecirui din elemente citri unul din polurile pilei, Grotthus
presupune ci aceste elemente sunt ele insesi incircate cu
electricitate, §i anume cu uni fluidit contrari cu aceli alu
electrodului citrd care se ducii.

Astfelit, in apid hidrogenulii este incarcatii cu fluida
positivii si osigenulii cu negativii. Ficénd se tréci curentulii
prin acestii licidi, fiecare din moleculele apel se va indrepta
cu atomuli de osigenit citri electrodulit positivii si cu ato-
muli de hidrogenit citrd electrodulit negativli,, din causi ci
electricititile de nume contrarii se atragi (fig. 149). Atrac-
tiunea electrici dintre electrodi §i atomii elementelor fiind
mai mare de cit puterea de afinitate chimici dintre elemen-
te, fiecare moleculi a apei se va descompene. Osigenulit din
molecula 1, devenind liberi, se va desvolta pe electrodulii
positivii cu care se afli in contactii; hidrogenuli din molecu-
la 1, aflindu-se in presentd cu osigenulit devenitii liberii din
molecula 2, se va combina cu dinsul si vaforma o noui mo-

| 1 2 3 4 \5 . g /
\(‘;O OQ 00,00 OO0,
e IR M R e S
% = =

Fig. 149.

lecula de api 1°. Acelagi lucru se va intémpla cu elem ente-
le celorlalte molecule pind la cea mai apropieti de electro-
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dulit negativii, in care hidrogenulii remasi liberii se va desvolta.

_ Nouele molecule de api formate, 1’2, ....se vorii ori-
enta eariisi ca si mai inainte, vorti fi descompuse, §i o noud
cantitate de hidrogeni si osigenii se va desvolta pe electrogi.

Conform cu acéstd ipotesi, salt numiti elementi electro-
negativii corpulit simplu care in descompunerea efectuitd prin
electricitate, se duce la electrodulii positivil, §i elementit electro-
positivii pe acelit care se duce la electroduli negativii.

227. Descompunerea sdrilor. Sirile sunt compuse
dintr'unit acidi in care hidrogenuli este inlocuitii prin unii me-
talii. Pentru a vidé modulii cum lucrézi electricitatea asupra lor,
se luamit sulfatulit de cupru; se punemit o disolutiune din
acest corpii intr'unit tubii de stecld indoitti in formi de U,
in acdrui ramure se afli cite o placi de platind (fig. 150).
Reunind aceste place cu polurile unei pile, curentuli eletricii
va trece prin solutiunea salini §i o va descompune; cu-
prulit se va duce la electrodulit negativii, eard sulfurele §i
osigenuli la celii positivil:

Cupru, Sulfure, Osigeni
(—) )

In general, tote sirile metalice, se descompunii prin
actiunea curentilor intr’acelasi modii ca si sulfatuli de cu-
pru. Sunt inse doué cause care potii se modifice resulta-
tulit definitivii ali descompune-
rei; aceste sunt: natura metalului
care face parte din sare, §i natu-
ra electrodului positivil.

1) Natura metalului. Se des-
compunemii, in aparatulii descrisit
mai susii, sulfatulii de potassii.
Metalulit se va duce la electro-
dulit negativii, eari sulfurele si
osigenulit la celi positivii. Potassiulii inse are proprieta-
tea de a descompune apa; aflindu-se dard in migdlocula a-

Fig. 150.
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-cestui licidu, el se va uni cu osigenuli seli, va produce
-0sidit de potassiii, eard hidrogenulit apel va rémané liberi.
Acestii hidrogenii se va combina cu sulfurele si osigenuli
ce se dusese la polulii positivii si va reforma acidulii. Resulta-
tulii definitivii alii descompunerei acestei siari va fi, prin ur-
mare, ducerea acidului la electrodulii positivii, pe cind la
celii negativii va veni osiduli de potassii.

Tabela urmitére ne aratia cum se facii aceste descom-
puneri si combindri succesive :

K280+
K2 20H2 SO
9KOH T80
(=) (+)

2) ' Natura electrodului positivi. Se presupunemi ci
facemu se tréci curentuli electricii prin o solutiune de sul-
fati de cupru, inse ci electrodulii positivii, in locii de a
fi de platini, este el insusi compusi dintr’o lami de cu-
pru. Sulfurele si osigenuld, resultind din descompunerea
sirei, se vorii duce pe cupru, ilii vorid ataca i vorti forma
sulfati de cupru, care va rémané in disolutiune, pe cand
la electroduli negativii se va depune cupru. In moduli
acesta compositiunea disolutiunei reméne neschimbati, co-ci
cantitatea de sare descompusi prin curentii este egali cu
Cantitatea de sare formati prin actiunea sulfurelui si a o-
sigenulul asupra cuprului de la electrodulii positivii. Resul-
taltulii definitivii dard, in casuli acesta, este depunerea unei
paturi de cupru pe electrodulii negativii si disolvirea unei
cantititi egale de la celii positivi,

228. Legile lui Faraday. Se luimi o pila si se pu-
nemi intre polurile sale may multi voltametri, reuniti intre
dingif si cu polurile pile), prin uni firg de arami. Esperien-
ta ‘me arati ci, ori care ar fi forma si médrimea acestor yol-
tameri; se’desvoltézi in fiecare aceesi cantitate de hidrogeni.
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Scimii pe de altd parte (218), ci intr’o pild aciduld
sulfuricli ataci zinculii, producénd sulfatii de zincii §i desvoltand
hidrogenti. Se construimii o pild astfeliti ca se putemii culege
si mésura hidrogenulu produsii in liuntrul sei, $i se punemu
tot odati polurile sale in comunicatiune cu mai multi volta-
metri. Esperienta ne aratd ci, in fiecare din elementele pilei,
cantitatea de hidrogenii, desvoltatd intr'uni timpii 6recare,
este egald cu acea pusid in libertate in fie-care voltametru.

Din aceste esperiente putemii conchide ca : ,reactiunile
chimice care aii loci in tote pdrtile unet pile—fie in inte-
riorulit seii, fie in firulié dintre poluri,—-sunt egale®.

Se punemit acuma intre polurile unei pile unii voltame-
tru si mai multe aparate analoge cu acelii descrisi mai sus
(227) pline cu diverse corpuri compuse. Asa, spre esemplu,
unul din aceste aparate se cuprindi sulfatii de cupru, altul
clorurd de staniu, altul azotati de arginti. Vomil constata
atunce ci in timpi ce in voltametru se desvoltézi 1 gr. de
hidrogeni, in fie-care din acele aparate sunt puse in liber-
tate 31,75 gr. de cupru, 59 gr. de staniii, 108 gr. de argintii.
Aceste numere inse sunt proportionale cu ecivalenfit chimici
ai corpurilor; ele aii fost numite de catri Faraday ecivalenfi
electro-chimici ai corpurilor.

229. Galvanoplastie. Galvanoplastia este arta de a
reproduce in arami diverse obiecte, precum medalie, gravu-
re s. a. Ea este o aplicare a principielor espuse mal sus,
relative la descompunerea sirilor prin electricitate.

Se presupunemii ci voimi se reproducemii o medalie.
Luimii mai intéit tiparuli uneia din fetele sale, séi prin
agiutorulii unui aliagiti fusibilii, séi cu guta-percha, séi cu cé-
ri albi. Acestii tiparii va reproduce gravura medaliei in sensi
inversii, adecii pirtile proeminente din modeli vord fi in ti-
paril infrinde §i vice versa.

Céand tiparuli este facuti cu.:céri, séiiscu guta-percha,
el este unsii cu o piturd subtire de plombagind pentru a fa-
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ce suprafata sa bund conducétére de electricitate; daci el
este ficuti dintr'unii aliagii metalict, suprafata sa se unge
cu cérbune de fumii.

Tiparuli, astfeliti pregititi, este pusit in comunicatiune
cu polulii negativii alii pile, si asedatii intr'unit vasii plini
cu o solutiune de sulfatii de cupru. In fata sa se afli o
placd de cupru, care comunici cu polulit positivii alii pilei.
Curentulit electricii, trecénd prin sulfatd, ili descompune ;
cuprulit se depune pe tipari reproducénd formele sale
in sensii inversu, adeci reproducénd esact gravura primitivi
a medaliei. Electrodulii positivii fiind de cupru, este evidenti
cd compositiunea sirel va rémané neschimbati.

Cate odatd insusi tiparuli obiectulul, ce voimil se re-
producemii, se face prin galvanoplastie. Pentru acésta se pune
mai intéig, in solutiunea salind, ca electrodii negativii, insusi
acelit obiectii. Astfeliti sunt ficute, spre esemplu, gravurele
intrebuintate in imprimerie. Gravurele sunt sdpate mai in-
tei de citrd artisti in lemnti, si dupi-aceste modeluri se
reproduct, prin galvanoplastie, copie in arami numite clicheuri.

230. Argintare—Aurare. Argintarea si aurarea sunt
de asemene apliciri a descompunerei sirilor prin curenti.

Fig. 151.
Cand voimii se argintdmii unii obiectii trebue mai intéiit
se curdtimii perfect suprafata sa de ori ce materie striini.
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Acésti precautiune este indispensabili pentru ca argintuli
ce se va depune se fie solidii si adherentii. Obiectuli este
apoi pusi intr'unt vasi (fig. 151), in care se afli o disolu-
tiune a unei siri de argintii; sarea care se intrebuintézi
pentru acestit scopli, §i cu care argintarea se face mai bine,
este cyanura dubld de argintii gi potassii. Obiectuli este a-
tirnat, prin uni firt de aramé, de o vérgd de acelasi metali,
sprijinitd pe marginele vasului; vérga este pusi in comuni-
catiune cu polulii negativii al unei pile, pe cénd poluli posi-
tivit ali aceleesi pile comunicid cu o placi de argintii im-
plantati in disolutiunea sdrei de argintii. Curentulii electricii
trecénd prin acésti sare o descompune; argintulii se depune
peste obiectulii ce constitue electrodulii negativil, eard aciduii,
ducéndu-se la electrodulil positivii, disolvesce placa din care
el este compusi, si reformézd sarea de arginti.

Aurarea se face intr’unii modii analogii, cu acésti sin-
guri deosebire cd, in locit de o cyanuri-dubld de arginti si
potassiii, se intrebuintézi o disolutiune de cyanurd dubld
de aurii i potassii.

ACTIUNEA CURENTILOR ASUPRA MAGNETILOR

231. Legea lui Ampére. Se ludimi unii acit magnetici
AB, sustinutit pe o acsd verticald ast-feliti ca se se potd in-
torce intr'unii planti orizontald, si se punemii deasupra sa
unit firt XY prin care trece unii curentii electricii (fig. 152);
esperienta ne arati ci magnetuliieste deviatii din positiunea
sa naturali. Acestii faptii ati fost descoperitii de catrd Oerstedt.
Modulii cum se efectuesce deviatiunea magnetului, pentru de-
osebitele positiuni ce ar avé fatd cu dinsul curentulil electrici,
este cuprinsii in urmitérea lege formulati de Ampére:

Unit curentii, lucrdnd asupra unui magneti, tinde a’lit
pune intr’o posifiune perperdiculard cu a sa, gi astfeliic ca
polulit australi se fie la stanga curentului.
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Pentru a intelege acésti lege trebue se scimii maj in-
téill ce se numesce stinga curentului. Se presupunemi ci a-

Fig. 152. Fig. 153.

vemi o persénd (fig. 152) care merge cu capulii inainte, in
aceasi directiune cu curentulii, adecd, are picidrele citri po-
luli positivit si capulii citrd celi negativi, si avénd fata in-
torsd in totdéuna inspre magnetii; stinga si drépta acelel
perséne vor fi in acelasi timpi stanga §i drépta curentului.

Figurele 152 §i 153 ne poti limuri cu usurintd, dupre
acéstd difinitiune, legea lui Ampere. In cea d’intéii (fig.
152), curentulii se afli deasupra acului magneticli i merge
din X spre Y; stinga sa va fi dari din dirdptul planului fi-
gurel, i poluli australdi A va fi deviatii in acea directiune.
In figura 153, curentuli se afli dedesubtul magnetului si mer-
ge tot din X spre Y; stinga sa se afli acuma -in fata pla-
nului figurei, si poluli australi va fi deviatii in acésti di-
‘rectiune ciatrd A’

232. Teoria Galvanometrului. Actiunea curentilor
asupra unul acii magneticii aii fost utilisati pentru a construi
unit aparatii numitit galvanomelru, destinatii de a constata :
1) esistenta unui curentii electrici, 2) directiunea sa, si 3) in-
tensitatea sa.

In adevér, dupi cele ce ami véduti mal sus, daci
‘vomu apropié de unii aci magnetici, sustinutit pe o acsi
verticald, unii firli prin care trece unii curenti electricii, aculi
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va fi deviatii din positiunea sa naturali. Faptulii deviatiunii,
directiunea si mérimea sa ne vorii aréta esistenta, directiunea
si mirimea curentului.

Esperienta inse ait arétatii ci numai curentii cari aii o
intensitate ceva mai mare potii se devieze aculii magneticii;
spre a se puté studia si curentii slabi, s’ali ciutatii dard
midléce de a se miri actiunea unui curentii asupra unui mag-
netii. Pentru a agiunge la acestii resultatii se intércemii fi-
rulil in giurul acului magneticii a b, astfeliti ca se formeze
unit dreptungiitc M N Q P R (fig. 154). Se presupunemii
cd curentulit intrd in firid prin M, merge in directiunea si-
getilor si ifesd prin R. Actiunea tuturor partilor sale asupra
acului este concordanti. In adevér, portiunea MN deviézi
polult australi @ la stinga sa, adeci in fata planului figurei.
Portiunea NQ isi are stinga de asemene in fata planulur fi-
gurei ; tot astfelii este i pen- o
tru portiunile QP si PR. Prin TR e, A |
urmare téte pértile curentului,
care incungiurd uni acli mag-
neticii, tindii ca se devieze po-
lulii séi australii in aceesi di- %
rectiune. . Fig. 154.

Dacid vomii invérti inci
odatil firulii prin care trece curentulii electricii in giurul a-
cului magneticii, este evident ci actiunea sa asupra acului va
fi acuma de doué ori mai mare. Invértind acestii firii de unii
numerti de % giururi, puterea sa devietére va deveni de %
ori mai mare. Pentru a mirl dari actiunea curentului asu-
pra magnetului, va trebul se incungiurimii firulii prin care el
trece de unii numérii cat se pote mai considerabilii de giururi.
Esperienta totusi ati arétatii ci numérulii giururilor nu péte
fi erescutii indifinit, co-ci intensitatea curentului se micsurézi
cu cat firuli devine mai lungii.

Cand punemu unii curentil aliture cu unii magnetii, a-

s

p
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vemii fatd in fatd dous puteri: una este puterea dirigui-
tore a piméntului asupra magnetului care tinde se’li tind in
directiunea meridianului magneticti, si alta puterea devie-
tore a curentului, care tinde se intgres, magnetulii intr’o po-
sitiune perpendiculari cu acesti meridianii. De aice urmézi
ci pentru a face ca unu magnetli se se devieze ca mai
mare usurinti sub actiunea unui curentii, va trebui se ni-
micimii, séi celit putin se micsurmii, puterea diriguitére
a pameéntului. Acestii resultatii aii fost cdpétatii intrebuin-
tand doi magneti ab si a'p’, reuniti intre dingii astfeliii
ca unul se nu se péti intérce firi celulaltii, si avénd polu-
rile lor de nume contrarie fatd in fata (fig. 155). Daci a-
cestl magnefi ar avé intensititi egale, actiunea piméntulu a-
supra lor arfi nulid co-ci puterea cu care polulii nordicii ar
atrage citrd sine polulii australi ¢ a magnetului ab ar fi
nimiciti de puterea cu care ace-
lasi polit nordicii ar respinge po-

¢ & __)"'L"n - lulit borealit & a magnetului o'%'.
| l Tot _de asemene $1 pentru polulii
It 5y sudicii. De ordinar inse intensi-
b o titile acestor doi magneti nu sunt

egale; in casulii acesta paméntuli
! tine sistemulii magnetilor indrep-
tatlii in meridianuli magneticti, inse numai cu o putere egali
cu diferenta actiuniy esercitate asupra fieciruia din ace.
Unul din magneti ab este asedatiiin midloculi dreptun-
ghiulut formatii de firuliy prin care trece curentulii, eari ce-
lulalti & deasupra. Daci vomii presupune ci curentulii
merge in directiunea arétaty de sdgeti, polulii australii «, a
magnetului ab, va fi deviati de citra téte porfiunile sale in
dardptul planului figurei. Cercetand, dupre legea lui Ampere,
care este atiunea curentuluj asupra acului de deasupra o ¥,
vomi vidé ci portiunea D deviézd polulit australi @ in
fata planului figurel, si prin urmare pe b’ indédript. Ambele
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poluri @ si &, care se afli fata in fatd, vort fi deviate dard
in aceeasi directiune de citrd D C. Celelalte trei pirti ale
drptunghiului, CF, FE si ED tindid, in adevér, se devieze a-
cele in directiuni contrarie, insé actiunea lor asupra lui a’ O’
este forte micid din causd cid sunt indepirtate de dinsul.

In difinitiv dard intrebuintarea a doue ace produce unii
indoitii resultatii: 1) ea micsurézi actiunea diriguitére a pi-
méntului, i 2) méresce actiunea curentului asupra magnetilor.

233. Galvanometru. Constructiunea galvanometru-
lui este basati pe principiele espuse mai susii. Eatd partile
esentiale din care el este compusii (fig. 156). Pe unii suportii
de metalii este sustinutii, prin agiutorulii unui firti forte sub-
tire' de matasd netdrsd s/, unii dublu acti magneticii. Unul
din acesti magneti se afli in midloculii unui cadru de lemnu
séii de ivoril, in giurul cdruia este invertitii uni firti de a-
rami invéliti cu matasd. Peste cadru se afli o placid circu-
lard graduata O O, deasu-
pra cireia este aculi supe-
riorii. Aparatulii este agedatii
pe o mesutd, si acoperitii cu
unii clopotii de stecld pen-
tru a apera acele de agita-
rile aerului esteriorii. Cape-
tele firului, invertitii in giu-
ruli cadrului, comunicd cu
doue coléne metalice asi b.

Pentru ca se ne servimi
de galvanometru, intérecemi
mai inteii aparatuli ast-
felii ca ambii magneti se fie
paraleli cu cadruli. Punemii
apoi colénele « si & in co- Fig. 156.
municatiune cu firult in care
presupunemii ¢i trece uni curentl electricii. Esistenta aces-
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tul curentii ne este aretati prin deviatiunea acelor; eari di-
rectiunea curentului prin directiunea acestei deviatiuni.

VNOTIUNI ASUPRA INTENSITATII CURENTILOR.

234. Intensitatea unui curentii. Se punemii intre
polurile unei pile unit voltametru (224) sise mesurdmii can-
titatea de hidrogenii desvoltati intr’o minunti. Acésts can-
titate este cu atit mai mare cu cAt intensitatea curentuluf
produsii de pili este ea insdisi mai mare. De aice urmézi
cd nol vomil puté mesura intensitatea unui curentii prin can-
titatea de hidrogenii desvoltati in unit voltametru prin care
trece acelii curenti.

Galvanometrulit péte de asemene se ne servéscd pen-
tru a mesura inlensitatea unui' curentii. Atunce inse trebue
se deosebimii doue casuri: ;

1) Cand intensitatea curentului este mici, astfelii ca
unghiurile de deviatiune a acului magneticii se nu intréci
peste 20°, esperienta ail aretatii ci aceste deviatiuni sunt
propottionale cu intensititile curentului. In casulii acesta dard
intensitatea. curentului va puté fi mesurati prin galvanometru.

2) Cand din contra intensitatea este mare, nu mai e-
sistd proportionalitate intre dinsa si unghiuli de deviatiune.
Pentru casulii acesta, galvanometrulii ne mal puténd servi,
s’ali construitii alte aparate, cunoscute sub numele de busold
de sinus, séi de busold de tangentd, prin agiutorul ciirora se
pote mesura cu esactitate intensitatea curentului.

235. Legile intensititilor. Intensititile curentilor a-
tirna: !

1) De la natura pilei care produce curentii; si

2) De la corpurile conducétére prin care ei treci.

Eati legile dupa care variéza intensitatea unui curentit
cand ilii facemit se tréci prin fire de lungime, grosime, séii
naturd deosebiti:
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a) Cand facemii se trécd curentulii provenind de la a-
ceesi pild constantd, prin fire care aii aceesi grosime si a-
ceesi naturd, inse sunt de lungimi deosebite, intensititile cu-
rentului variézi in raportit inversii cu Iunglmele firului.

b) Facénd se tréca acelagi curentii prin fire de gro-
simi deosebite, inse care ait aceesi lungime si aceesl naturd,
intensitatile curentului variézi proportmnal cu sectiunile firului.

¢) Dacid facemii se tréci curentulii prin fire care aii
aceesi lungime si grosime, inse sunt compuse din materii
deosebite, intensititile sale atirni de la natura corpului prin
care el trece. Sunt unele substante prin care électricitatea stri-
bate cu uguunta §i atunce intensitatea curentului este mai
mare ; prin altele din contra electricitatea trece cu greutate
si intensitatea curentului devine mai mici. Faptulii acesta se
esprimé dicénd ci diferitele corpuri din naturi ait conducti-
bilitati deosebite pentru electricitate.

S’all cdutatii se se compare intre dinsele diferitele cor-
puri in privirea conductibilititii. Unitatea de mésuri a conducti- -
bilititii generalminte admisd si cunoscutii sub numele de wnitate
Siemens, este o coléni de mercurit avénd unti metru de lungime
§1 unit milimetru patratii de sectiune. Valorile giisite pentru fie-
care substantd se numescii coeficienti de conductibilitate.

236. Resistenta. Putere electro-motrice. Legile
enuntate mai sus potii se fie esprimate prin formula urmitére -

=15

In acéstd formuld I este intensitatea curentului; s este
sectiunea firului prin care trece curentulii, 7 lungimea si ¢ co-
eficientulit seit de eonductibilitate. A este o cantxtate con-
stantd care atirnd numai de la natura pilei care produce cu-
rentulii; ea se numesce pufere electromotrice a acelei pile.

Se punemii in acésti formuli:
l

Sc

17
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Cantitatea 7, astfeliii definiti, se numesce resistend.
Resistenta opusi unui curentdi de citri uni corpli prin care
curentulii trece este dari proportionalid cu lungimea, si invers
proportionald cu sectiunea si coeficientulit de conductibilitate
a corpului.

Inlocuind in formula (1) prin valérea sa #, vomii avé :

SC

Legile intensitétilor curentilor potii se fie prin urmare
esprimate in moduli urmitori:

Intensitatea unui curentii este proporfionald cu puterea
electromotrice §i invers proportionald cu resistenfa opusi cu-
rentului de cdlrd corpurile prin care el trece.

Acéstd lege este cunoscuti sub numele de legea lui Ohm,
dupéd numele fisicului care aii enuntat’o pentru intéia dati.

Prin resistentd se intelege nu numai resistenta opusi
curentului de citrd firuli interpolari, ci §i acea pe care i o
opunu insusi corpurile ce compunii pila, cé-¢i scimit ci cu-
rentulii circulézd §i prin interioruli pilei.

Este forte utilii ca se cundscemii resistenta ce intimpini
unii curentli in mersulii seil. Acéstd resistenti se méséri cu
o unitate numiti okm. Uni ohm este resistenta opusi unui
curentii de ciitrd o colénd de mercurii de unit milimetru pa-
tratii de sectiune si de 1m, 06 de lungime.

Puterile electromotrice ale pilelor se méséra cu o uni-
tate numitd volf, dupi numele lui Volta,

. Unti volt este aprépe puterea electromotrice a unui e-
lementii Daniell (219) compusii din zinci amalgamatii, api a-
cidulatd cu acidit sulfuricti, cupru si sulfatii de cupru.

Intensitatea unur curentii se méséri cu o unitate numiti
ampére. Unit ampére este intensitatea unui curentii produsi de
citrd o putere electromotrice de uni volt, siacdrui circuiti are o
resistentd totald de unit ohm.
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Eatd resistentele, esprimate in ohmi, a catorva din cor-
purile cele mai insemnate:

ohmi

ArBinteeE oD TEE LR R 0eT5
CHPRE 0 S S et 6 0 U 0]016
AV 2 s ARl = 2 0lgu
ZIncl S EGT iy ArEy S S TEReel I 1110/056
Ferip it ~iar Al s SR i i) 0 7
Planibias e s St i W ) ke el 01 Ko
Cirbunele de 1et0rta s R L6 01000
Acidiréazotien sy e e LRl )
Solutiune de cloruri de natmu 581300
Solutiune de sulfati de cupru . . .319,000
Apd. CUW(W de acidii sulfuriei 14,300,000

Eatd puterile electromotrice, esprimate in volti, a unora

din pilele cele mai intrebuintate:
Voltt

Element Daniell (dupi proportiunea acidului) de 1a1,0791a 0,978
& Bunsen Sostiee s RREES I s, 5996
- Leclanché . . . By e R ()

ACTIUNEA CURENTILOR ASUPRA CURENTILOR

237. Aparatulii lui Ampére. Unii curentii electricii p6-
te esercita actiuni atri-
gétore séil respingétore
asupra altui curentii. A-
ceste actiuni, descoperi-
te de cétrd Ampere, poti
se fie studiate prin agiu-
toruli urmitorului a-
parati :

Pe o mesutiisolitore
sunt agedate doué co- =
I6ne metalice, comuni- =——
cand fie care cu céte Fig. 157.
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unul din polurile unei pile (fig. 157). La capetele superiére
a colénelor se afli cite unii bratii care sustine cite o mici cap-
suld x ¢i y, plind cu mercurii. In aceste capsule sunt implin-
tate capetele ascutite ale unui firti de araméa intorsii in giu-
rul seii in formd de dreptunghii. Acestt firii, fiind astfelii
suspendatii, se va puté intérce in giurul seii insusi ca in giu-
rul unei acse care ar trece prin punturile sale de atirnare
xz si y. Pe de alti parte, curentulit electricii, venind de la
poluli positivit alit pilei, va trece prin coléna de la stinga
si prin capsula z, va circula prin firi in directiunea indicati
de sageti si se va intérce, prin capsula y si coléna de la
drépta, la polulii negativii alii pilei. Prin acésti dispositiune,
vomi avé prin urmare unii curentii electricii care se péte
migea in giurul sei insusi.

238. Legile actiunii eurentilor asupra curentilor.
Dacid vomit apropié de una din partile firului suspendatii in
aparatulit lui Ampere unii altii firii ficsit, prin care circulézi
unit curentii electricii, vomii constata ci se producii intre a-
ceste séit o atractiune, séii o repulsiune. Aceste atractiuni
sél repulsiuni sunt supuse la urméitérele legi :

I. Doi curenti paraleli si de acelasi sensii se atragii.

IL. Dot curenti paralelisi de sensuri contrarie se respingii.

IIT. Doi curenti, care formézi intre dingii unii unghii,
se atragii cand se apropie séi se indepirtézi impreuni de
vérvulii unghiului; din contra
el se respingii cand unul se a-
propie si altul se indepirtézi
de vérvuli unghiului.

Se avemii, spre esemplu, doi
curenti AB si DC care formézi
intre dinsii unii unghiii.

Esperienta ne aratd ci esisti

Fig. 158. atractiune intre portiunile AO
§i DO care se apropie impreuni de vérvulit unghiului, precum
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&

si intre portiunile OC si OB care se indepdrtézd impreund
de vervuli unghiului. Din contra portiunea AO, care se a-

propie de vérvulii unghiului respinge pe
OC care se indepirtéza.

IV. Unu curentii sinuosii produ-
ce acelagi efectii ca si unii curenti rec-
tilinii.  Astfelii, se facemii se trécid
unii curentii intr’unit firi compusi din
doué ramuri, una rectilinie i alta si-
nudsi, asedate una lingd alta, si se a-
propiemii acestii sistemi de firuli mo-
bilit alii aparatului lui Ampére (fig. 159),
Esperienta ne va arata cid nu esisti,
in casulii acesta, nici atractiune, nici
repulsiune, co-c¢i actiunea curentulul

ff ‘
{ $

Fig. 159.

rectiliniii este nimicitd prin actiunea egalid si contrarie a cu-

rentului sinuosii.

239. Actiunea unui magnetii asupra unui curentii.
Daci vomii pune unii magnetit AB dedesubtul curentului mobili
din aparatulit lui Ampére, curentulit va fi indatd deviati si

se va pune intr’o posi-
tiune perpendiculard cu
magnetuli (fig. 160). Di-
rectiunea deviatiunii este
aceesi ca si la actiunea
unui curentil asupra unui
magnetit mobili (231); a-
deci deviatiunea se face

astfeliii ca polulit australi
A alu magnetului se se
afla la stinga porfiunii in-
feridre a curentului.

240. Actiunea pa-

méntului asupra unui Fig. 160.

curentii. Dacia vomii lasa
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unii curentit mobilii in libertate, supusit numai la actiunea pi-
méntului, esperienta ne arati ci el se deviézi pentru a se in-
drepta in spatiti intr’o directiune ficsi. Acésti directiune este
perpendiculard cu planulit meridianului magnetici si astfelitt ca
curentulii se mérgi, pe la partea inferiéri dela résiriti spre apustl. -

Putemii esplica acéstd indreptare in spatii a unui cu-
rentii mobilit sub influenta piméntului in doud moduri deosebite:

1) Ami admisi ipotesa (200) cd in interioruli pimén-
tului esistd unit magneti puternicii, indreptatit in directiunea
meridianului magneticii, cu polulit seii borealit spre nordi, eari
cu celii australii spre sudi. Pe de alti parte, amu stabilitu mai
sus (239) cd unit magnetii deviézi unii curentii mobilu, astfelii
ca poluli australii se se afle la stinga curentului. Este dari
evidentiit cid curentulii mobili, lisatii la actiunea paiméntului, va
fi siel deviatiide ciitri magnetuld terestrn si se va aseda intr’o
positiune astfelit ca se mérgd, pe la partea inferiora, de la
résaritli spre apusii, pentru ca se aibi la stinga sa polulit
australit ali acelui magneti.

2) Indreptarea unui curentii mobili in spatiii, sub in-
fluenta paméntului, péte de asemene se fie esplicatd, admi-
ténd cd in pimeéntii esistd unit curentii electricii, perpendi-
culari cu meridianulii magnetici, si mergénd de la résiriti
spre apusii. Conform legilor actiunii curentilor asupra curen-
tilor (238), este evidentii cii acest curentii terestru va atrage
curentuli mobili, ilit va pune paralelii cu dinsul, astfeliil ca
ambii se aibi aceesi directiune.

241. Solenoidi. Se numescii solenoidi o serie de curenti
circulari, paraleli si de aceest directiune, a ciror planuri sunt per-
pendiculare pe linia care trece prin centrurile tuturor cercurilor.

Pentru a construi umy solenoidd, ludmit unii firit de ara-
md inveéliti cu matasi si’li intéreemit in giurul séi, astfeliit
ca se formimit mai multe cercuri paralele si invértite tote
in aceesi directiune. Figura aliturati (fig. 161), representézi
trei moduri deosebite de a invérti firuli pentru a agiunge
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la acestii resultatii. Capetele firului sunt ridicate in sus si
apoi intérse pentru ca se se potd pune in capsulele apara-
tului lui Ampére (237).

Curentulii electricii tre- ‘Gt ila F 3
ce astfelii prin téte 6 6 é 6 6 66 6 O O 6—6
cercurile, mergénd in
acelasi sensii, eard

b
solenoidulit insugi se ()()()()()()()()()()
pote intérce in giurul :
acsel zy. }c A
Unii solenoidii se WW

bucurd de téte proprie-

titile unui magneti. Fig. 161.

Pentru a ne convinge

despre acésta, se cercetimil cele mai insemnate din pro-
proprietitile sale.

1) Se punemii dedesubtul unui solenoidii mobild uni
firit rectiliniit prin care trece unii curentii electricii; sub in-
fluenta acestuia solenoidulii se va indrepta astfeliii ca cu-
rentii din fiecare cercii se fie paraleli §i de aceesi directiune,
in partea lor inferiérd, cu curentulii rectiliniii. Aecsa solenoi-
dului se va pune dard perpendicular cu directiunea curen-
tului rectiliniii, intocmai precum se intémplé §i cu unit magneti.

Se numimii, ca la magneti, polii australii alii solenoidu-
lui capétulit seit care se indreptézi la stinga curentului, si
polit borealit pe acela care se duce la drépta.

Pentru a defini mai bine aceste poluri, vomii observa
¢ daci ne punemii in fata polului australii, curentulii merge,
in cerculii ultimii, de la drépta spre stinga la partea supe-
riéri, adeci in sensii invers de cum mergii acele in uni
ceasornicii. Punéndu-ne din contra in fata polului borealy,
vomii vidé ei curentulit merge, in cerculii ultimii, de la stin-
ga spre drépta pe la partea superira, adecd in acelasi sensit
ca §i acele dintr'unit ceasornici (fig. 162). ‘
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2) Polurile de acelagi nume a doi solenoidi se respingi,
eard cele de nume contrarie se atragi.

Pentru a esplica acésti proprietate, analégd cu a mag-
netilor, se punemii fiti in fati polurile australe, A si A a
doi solenoidi (fig. 162); vomii avé atunce in presentd doi
curentl paraleli 3i de sensii contrarii care scimii (238) ci
trebue se se respingd. Punénd din contra polulii australii
A in fata polului borealii B, vomii avé in presentd doi cu-
renti paraleli §i de acelasi sensi, care trebue se se atragd.

C - 3) Lésand unii solenoidii mobili
in libertate sub actiunea pdméntului,
el se va indrepta in planuli meridia-
nului magnetici, cu polulii australi
spre nordii i cu celii borealii spre sudii.

Pentru a esplica acésti proprie-
tate, de asemene analogi cu a magne-
tilor, vomii observa ¢d, dupi cum am
stabilitii mai sus (240), fiecare curenti
circularii alti solenoidului trebue se se
indrepteze, sub influenta piméntului,
intr'o directiune perpendiculari cu meridianulii magneticii.
Acsa solenoidului va trebui prin urmare se se asede in
insigi directiunea acestul meridiani, Pe de altd parte, fie-
care curentli circular trebue se mérgi de la résiriti spre
apust ; de aice urmézi ci polulii australii alii solenoidului
se va indrepta spre nordd, eard celi boreali spre sudii.

242. Teoria magnetismului. Asemédnarea ce este in-
tre solenoidi si magneti au ficutli pe Ampeére se considere
ca inutili teoria magnetismuluj §i se esplice prin curenti
fenomenele magnetice.

Dupi Am_pére, fiecare moleculd a unei substante mag-
netice, precum este ‘feruli séi otelulii, este incungiurati eu
unii curentii electricii. Acesti curenti moleculari sunt indrep-
tafl in téte directiunile in substanta magnetici inainte de
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magnetisare; ei isi nimicescii astfelii reciproc efectele lor si
substanta nu péte da nici unii semnii esteriorii de magne-
tisare. Dacd magnetisimii inse unii asemine corpi magne-
tict, curentii moleculari se indreptézi astfelii ca se fie pa-
raleli intre dingii §i de aceesi directiune, ca intr'unii sole-
noida (fig. 163). Magnetulil, formatit

in modulii acesta, pote se fie con- ‘QQOOOO!
sideratit ca si cum ar fi compusii |/ : i
din mai mui.i solenoigi a§§(1a§i Q/QOOQC)i
unul lingd altul; el se va bucura |©QQOOC)
dard de proprietitile solenoidului. Fig. 163

Ipotesa esistentil unui magnetii puternicii in interiorulii
péméntului este de asemene inutild. Téte fenomenele de mag-
netismii piméntescii potit se fie esplicate cu ugurintd admi-
ténd, dupid cum am ficuti mai sus (240), cd in piaménti
esistd curenti electrici, perpendiculari cu meridianult magne-
ticti §i circuland de la resiritu spre apus.

MAGNETISARE PRIN CURENTL

243. Se luamit o bucatd de ferit sise punemi, perpen-
dicular peste dinsa uni firii prin care trece unii curentit
electricii. Esperienta ne aréti cd feruli devine imediat unt
magnetli, avénd la ambele sale capete cate unii poli, §i anu-
me la capétulit care vine la stinga curentului unii polit aus-
tralii, earid la cel de la dreapta unul boreali.

Daci indepiartimi curentulit de la bucata de feri, a-
césta perde indatd magnetismuli seti.

Repetand aceesi esperientd cu o bucatd de oteld, vomi
vidé cd acestii corpit se magnetisézd cu mai mare greutate
de cit feruli. Odati magnetisati inse, el nu’si mai perde
magnetismulii seit cind indepdrtimii curentuld.

Pentru a magnetisa cu usurintd o bucatd de ofelii prin
actiunea unui curentii, se luidmil unt tubi de stecld in giu-
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rul ciruia se afli invértiti, in formi de spirala, uni fird de
aramd, acarul capete sunt puse in comunicatiune cu polurile
unel pile. Bucata de otelii este agedatd in launtrul tubulut
{fig. 164).

Formarea polurilor este usor de prevedutit sciind ci
polulii australii trebue se se formeze intotdéuna la stinga
curentului. Astfeliii in figura de giosi, unde firuli este in-
torsi de la stinga spre drépta, poluli australii se va for-
ma in a. In figura din midloc, unde firuly este invértiti de
la drépta spre stinga, polulii australii se va forma Ia cape-
tulit opusii in a. Insfirsit, in figura de susti, unde firuli este

5 intorsit succesivit in mai mul-
' te sensuri, se va produce céte
unu polit la fiecare schimbare
< de sensii a curentului.

244. Eleetromagneti. Se
numesct electromagneti buciti
de ferii magnetisate puternic
: prin actiunea unui curenti e-
Fig. 165, lectricii.
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Pentru a construl unii electromagnetii puternicii, ludmii
0 bucati de fertt intérsa in formid de U resturnatii (fig. 165)
si punemil in fiecare din ramurile sale cate unii mosori, in
giurul cdruia este invértiti unii firi de arama invéliti cu
matasd. Directiunea invértirei firului trebue se fie aceesi pe
mosore. Punénd capetele firului in comunicatiune cu o pild
electricd, curentulli va magnetisa instantanett bucata de ferii.
De ordinar se pune la capetele electromagnetului o armatu-
rd de ferii prevédutd cu unii cirligi de care se poti atirna
-greutéti.

Indatid ce curentuli este intrerupti, electromagnetulii
perde instantaneit magnetismuli set.

TELEGRAFU ELECTRICU

245. Telegrafulii electricii are de scopit de a transmite,
prin agiutorul unui curentii electricii, la distante forte mari
si intr'uni timpi forte scurtd, ideile sét cugetirile nistre.

S’aii construitii diverse sisteme telegrafice. Din aceste
nu vomit descrie de cat doué gi anume: 1) telegrafulii lui
Morse, séii telegrafulti americanii, adoptatii si de administra-
tiunea postelor romane, si 2) telegrafulit cu cadrant alii lui
Breguet.

246. Telegrafulii lui Morse. Acestii telegrafu se
compune esentialminte din patru pérti, si anume: 1) pila e-
lectricd, 2) manipulatorulii, 3) linia telegraficii $i 4) receptoruli.

1) Pila electrici. Ea péte fi ori care din pilele ce
amii studiati, cu singura conditiune ca curentuli produsit
de dinsa se fie cat se poéte constantii. Cele mai de multe ori
se intrebuintézd pila lui Daniell, séii a lui Leclanché.

Polulii negativii alii pilei comunicd cu pdméntuli. Pen-
tru a stabili cAt se pdte mai bine acéstd comunicatiune, el
este terminatii printr'o placi de metalii introdusd intr'unit
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puti cu apd. Poluli positivii ali pilei comunici cu mani-
pulatoruli.

2) Manipu-
latorulii. Manipu-
latorulit se com-
pune dintr'o mi-
sutd, reit condu-
cétore de electri-’
citate, deasupra
cireia se afli a-

Fig. 166. sedatii unt ridi-

citorii metalicti

KAa care se pite migca in giurul punctului A. Ridicitoruli

are in ¢ o proeminentd metalici (fig. 166). De desubtul a-

cestela se afldi pe mésutd o alti proeminentd metalici d, pusi

in comunicatiune cu polulit positivii ali pilef P. O cérdi f

tine capétuli AK alii ridicitorului in sus, astfelit ca ambele

proeminente se nu se atingi. Insfirgit, ridicitorult este ter-

minat in capétuli seit K prin unit bumbii- reit conducétorii
de electricitate.

3)  Linia telegrafici se compune din uni corpit bunii
conducétorii de electricitate, care reunesce statiunile intre care
voimili se comunicimii. Linia pote fi- asedats, séit in aert,
S€l in pédméntu, seii in funduli mérilor. In casulii inteit,
€a se compune dintr’unii firii de ferii galvanisatii, adeci aco-
peritli cu o piturd de zincli, spre a’lii apéra de ruginire. Fi-
rulit este sustinuti pe stilpi de lemnii prin intermediaruli
unor buciti de porcelani séi de stecld, rett conducétére de
electricitate, pentru a impedeca comunicatiunea fintre dinsul
$1 pdménti. Cand linia este subterand séil submarini, ea este
compusi de ordinar din fire de arami invélite cu o paturd
isolitére de cautciuci séii de gutapercha. Unul din capetele

linel comunici cu ridicatorulit manipulatorului dupi cum se
vede in L (fig. 166).
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Receptorulii. Pértile esentiale care compunii recepto-
rulti (fig. 167) sunt:

a) Uni electromagnetiic AA. Unul din capetele firului
care invilesce mosoérele electromagnetului este pusii in co-
municatiune cu piméntulii, eard celulalt comunicd cu linia
telegrafici.

Fig. 167.

b) De asupra ferului electromagnetului se afld uni ridi-
citors BCB’, mobilit in giurul punctului C, si avénd capétulii
seit CB de ferii. O cérdi D trage capetulii seit CB’ in gios
pentru a mentiné astfelit pe celulaltii CB la 0 micd dis-
tantd deasupra electromagnetului. In I, ridicatorulu este ter-
minati prin unit vérvii ascutiti. '

¢) In fata acestui vérvi ascutitii, i la o micd distan-
t4 de dinsul, se afli unit cilindru H. Ceva mal departe sunt
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agedate doué alte cilindre » i m, care potit fi puse in mis-
care prin unii mecanismii analogii acelui intrebuintatii in or-
nice. Insfirsit deasupra se afli o riti K, in giurul cireia
este invértitd o bandd de hértie. Capétulii acestei hande p,
desvelindu-se de pe K, trece pe langi cilindrulit I in fata
vérvulul ascutitii 7, si dupi aceea stribate printre cilindrele
m sin; aceste, miscandu-se, tragii banda printre dinsele si o
silescii se se desfisure de pe réta K.

Aceste sunt pirfile esentiale din care se compune tele-
grafulii lui Morse. Se vedemii cum, cu agiatoriul lor, vomii
puté comunica intre doué statiuni.

Manipulatoruli si pila sunt agedate la una din statiuni,
eard receptoruli la ceelalti. Se presupunemi ci apisimii
peste bumbulii K ali manipulatorului : proeminenta metalici
¢ se va pune in contactii cu d, si curentulii electricii, venind
de la pili, va stribate prin ridicitorulit KA, va intra in linie
si agiungénd la ceelalts statiune va trece prin firulii invér-
titit in giurul mosérelor electromagnetului, spre a se duce
apoi in pdméntii. Curentulii trecénd prin electromagnetii, fe-
rulii acestuia se magnetisézi instantanet, atrage in gios ca-
pétuli BC al ridicitoruluy, pe cand celulalti capétii. CB’ se
ridicd in sus. Vérvulii ascutitii I atinge banda de hirtie care
trece pe langi cilindruli H, $i produce pe dinsa o trissturd
dréptilinie. Indati ce nu vomii mai apesa. peste bumbulii
K, ramura KA a ridicitorului din manipulatori va fi impinsi
in sus decérda f; proeminentele ¢ si d nu se vorii mai atin-
ge si comunicatiunea va fi intrerupti intre pild si ridicitort.
Curentulii ne mai trecénd atunce prin linie si prin electro-
magneti, ferulii acestuia va perde instantanei magnetismulil
set, §i capétuli BC nu va mai fi atrasit. Celulalti capéti
CB’, fiind trasi de cérda D, se va scobori in gios; vérvuli
ascutiti se va indeparta de banda de hartie, si nu o va
mai sgarié.-

Este acum invederatii ci, daci vomu tiné mai mult
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timpit capétuli K alii manipulatorului apésatiiin gios, curen-
tulti trecénd si el mai mult timpi, trdsétura produsid pe ban-
da de hartie din receptorti va avé forma unei linii drepte
ungi. Dacd din contra nu vomii apésa peste K decat uni
singurii momentii, curentulii de asemene se va stabili pentru
unii timpii férte scurtd, si sgarietura produsd pe bandi va.
avé forma unui punti. Avemi dari midlocii de a transmite
de la o statiune la alta doud soiuri de semne: linii si pun-
turi. Combinand intre dinsele, in diverse moduri, aceste sem-:
ne, vomit produce literele alfabetului, si cu aceste cuvinte etc.

Eati semnele intrebuintate pentru a representa deo-
sebitele litere ale alfabetului, precum si numerele:

a - — T AReEs q —— = —

b —--- i === r - — -

€ — s k —-— S om=is

d — - - I - —-- t —

g m— — u - - —

f--—- n — - Vo= - - —

gt S 0o — — — X e

i S e b s b
o e e

1 2 S e I 6. — 2 -- -

g 0 DIl ' QO S

R e l Bt mml S

e et e ' 9 — — — — -

b s ==--= \ 0 — — — — —

247. Telegrafulii lui Breguet. In telegrafuli Iui
Breguet pila si linia sunt acelesi ca si in telegrafuli lui
Morse ; manipulatorulit si receptorulit sunt numai deosebite.

1) Manipulatorulsi. Manipulatorulit acestui telegrafii
se compune dintr’o placd circulari pe marginile cirefa sunt
scrise literele alfabetului si numerele de la 0 la 25. Dede-
subtul placei se afli o rétd, pe periferia cédrefa sunt 13 si-
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nuosititi intrénd in liuntru §i 13 egind in afari. Acéstd
rota se pote invérti in giurul acsel sale prin unii maneriu
M; o feréstd ficutdi in minerii ne permite se ne oprimit
just in fata unei litere din alfabetii. Asa, in figura alitura-
td (fig. 168), mineriuli se afld opritit in fata numérului 0 si
a crucei dintre Z gi A. Unit ridicitort T, mobilit in giurul
punctului ¢, ave unul din capetele sale sprijinitii pe sinuosi-
titile rotei, eari celulaltii capetii se afli intre doud vérvuri
metalice P si Q. Vérvuli P comunicii, prin agiutorul unei
coléne R, cu polulii po-
¢ Sitivii alii pilei. Pe de
alti parte réta comu-
nici cu linia telegra-
fica.

Se invirtimii réta
in giurul acsei sale
prin agiutorul 1ine-
rului M. Capétulii su-
periortt alu ridicitoru-
lui, urmérind sinuosi-
tatile rotei, este evi-
¢ dent cd de cate ori va

agiunge pe o proemi-

nentd, capétuli opusi

va atinge vérfuli P si
curentulii va trece din pili la linie; cand din contra capétulii
superiorit alii ridicitorului va veni in o afundituri, celulaltii
capétli va atinge vérfuli Q si curentuli va fi intrerupti.

2) Receptorulii. Receptorulit se compune din o cutie,
pe una din fetele cdreia se afli uni cadraniti pe care sunt
inscrise literele alfabetului si numerele, intocmai ca i la
manipulatorii. Unti arétitorii se péte misca in fata acestor li-
tere, ficénd esact acelesi miscéri, si oprindu-se in fata ace-
lorasi litere ca si minerulit manipulatorului (fig. 169). Eati

vEJahandin; P Q

Fig. 168.
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prin ce mecanismii se péte agiunge la acestit resultatii:

Acsa arétitorului comunicd cu o rétd dintatil agedata in-
launtrul cutiei (fig. 170 si 171). Rota are pe marginea sa 26
de dinti, dintre care 13 (cel desemnati in albii) sunt la par-
tea anteridrd, eard ceilalti 13 (cei desemnati in negru) sunt
pe unit planit putin mai posteriorii. Unii mecanismii, analogii

cu aceli intrebuintatiila ornice, invértesce neconteniti réta in
giurul ef insesi. In invértirea sa inse, ea este opritd de unii
vérvii 7 care calcid peste dintl. Acestu »
vérvit se pote misca in giurul unei acse
orizontale prevédute cu o furculiti d.
Cand furculita va fi impinsd indéript,
vérvul 7 se va misca inainte, va scipita
de pe dintele posteriorit si se va opri
pe dintele anteriorii urmétorii; réta se
va fuvérti de unii dinte. Cand din con-
tra furculta va fi impinsi inainte, vér-
vulit 7 se va migca indérépt, va sciipita
de pe dintele anteriorii si se va opri
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pe dintele posteriorii urmitorii, eard réta se va invérti incd
de unii dinte §i impreuni cu dinsa arétitorulit de pe cadrant
va veni in fata literei urmitoére.

Miscarea furculitei d se face prin agiutorulii curentulut
electricii ce vine de la pild si de la manipulatorii. Pentru a-
césta, linia telegrafici comunici cu firuli unui electromagnetii
agedatii orizontali. 1In fata polurilor acestuia se afli o ar-
maturd de ferid A, mobild in giurul acsei VV’. In ficura a-
lituratd (fig. 171) nu este desemnatii decat armatura A ; e-
lectromagnetulu, care lipsesce, trebue se fie in loculii liberi
ce se afli in fata acestefa. De armaturd este lipitd o ramuri
verticald 7, reuniti la partea superiérd cu alta orizontald c¢;
acéstd din urmid pitrunde intre ramurele furculitet d.

Fig. 171.

Cand curentulii va trece prin firuli electromagnetului,
armatura A va fi atrasi citri poluri si osciland in giurul
acsel VV’ ramura 7 si ¢ va fi impinsd indarvapt, si impreund
cu dinsa si furculita d. Indati ce curentul numai trece prin
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electromagnetii, acesta perde instantaneit magnetismulit seii
si nu mai atrage armatura A. Unl resortii 7 aduce atunce
armatura A in positiunea care o°avea mai inainte, indepir-
tind’o de polurile electromagnetului; ramura / vine in fata
figurei, trigénd prin agiutorul ramurei ¢ furculita d in a-
céstd directiune.

Se cercetimil acuma cum vomi puté transmite de la o
statiune la alta o literd Ore care a alfabetului, spre esemplu
litera C. La inceput atit mineruli M ali manipulatorului,
cat si arétitoruld, se afli in dreptul crucei dintre A si Z.
In acéstd positiune ridicitoruli T (fig. 168) fiind intr'o afun-
daturd a sinuosititilor de pe rétd, curentuli de la pili nu
va trece prin linie. Se invértimiu inse mineriuli M de la
stinga spre drépta. Cand el va veni in fata literei A, ri-
dicdtoruli T va agiunge pe o proeminenti a sinuosititilor
de pe rotd, capétuli sett opusi va atinge vérvulid P si cu-
rentulit va trece prin r6td si prin linia telegrafici pind la
electromagnetulii receptorului. Armatura A, fiind atunce a-
trasd, furculita d va fi impinsd indiript prin ramurile 7 i ¢,
eard vérvulii ¢ fiind trasi inainte va scipita de pe dintele
posteriorii spre a se oprl pe dintele anteriorii urmitorti. Réta
receptornlui se va inverti astfeliit de unit dinte si arétitoruld,
invértindu-se impreund cu dinsa, va veni in fata literei A.

Continudnd invértirea méneriului M, curentulii va fi in-
treruptii cand acesta va veni in fata literei B, co-ci atunce
ridicdtorulit T va agiunge intr’o afunditurd. Electromagnetulii
receptorului perdénd magnetismulii seti, resortulii / va trage
armatura A, furculita d va fi impinsi inainte, vérvuli i se va
migca indaript si, scipitind de pe dintele anteriori, rita se
va migca incd de unit dinte aducénd arétitoruli in fata li-
terei B.

Este evident ca dacd urménd invértirea méineriului din ma-
nipulatori, agiungemi in fata litereiC si ne oprimit unii momenti,
arétatorult receptorului va veni si el in fata literel C, oprindu-
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se acolo de asemene uni momentii. Perséna ce se uiti la
receptorii va sci dard cid ali fost transmisi acésti literi.

Dupéd terminarea fiecirui cuvéntii este convenitii ca se
venimit cu manerfulii manipulatorului in dreptul crucei si‘se
ne oprimii acolo unii momenti.

INDUCTIUNE.

248. Inductiune prin curenti. Se luimi unii firii me-
talicit a crui capete sunt puse in comunicatiune cu polurile
unei pile si prin care trece prin urmare unii curentit electrici,
§1 se’li punemil in fati cu unit altd firii a cirui capete co-
municd cu uni galvanometru. Esperienta ne arati ci de
cate ori vomii indeparta séi vomii apropié curentulii de fi-
rulit ali doile, se va produce in acestit din urmé unii curentit
electrict aciirui esistenti va fi manifestatd prin deviatiunea
acului din galvanometru.

Asemene curenti se numesct curenti de inductiune.

Pentru a puté produce curenti de inductiune de o in-
tensitate mai mare, se luimil
unit mosoru B (fig. 172) in giurul
ciruia se afla invértiti uni firi
de aramd invélitii cu matasi ;
capetele f si /£ a firului comu-
nicd cu unit galvanometru. Se
ludmii pe de altd parte uni alt
mosorit mai micii A, care se
potd intra in cavitatea moso-
rului B. In giurul lui A este
de asemene invértiti unii fir
de arami invélitii cu matasi a
carui capete I si I’ comunici

cu polurile unet pile.
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Mosorulit A se numesce mosori inductoril, eard B mo-
sori indust. !

249. Legile producerei curentilor de inductiune
prin curenti. Producerea curentilor de inductiuue sub influ-
enta unui curentii se face dupd urméitérele legi:

1) Cand apropiemit mosorulii inductorti de celd indusii,
se produce in firulii de pe acestii din urmd unt curentt de
inductiune de sensii inversit cu curentulii inductorii.

2)  Cand indepartimii mosorulii inductorii de celit indusi,
se produce in firuli de pe acesti din urmi uni curentd de
inductiune de acelasi sensii cu curentulii inductori.

3) Se lasamii mosoruli inductori inlduntru celui indust,
inse se mirimil intensitatea curentului; in casuli acesta se
va produce in firuli indusii unit curenti de inductiune de
sensii inversi cn curentulit inductori.

4) Daca din contra vomi micsura intensitatea curentu-
lui inductorii, se va produce in firuli indusit unii curentu de
acelasi sensit cu celit inductori. '

5) Pe cand mosoruli A se afli in launtrul lui B, se
punemii capetele / gi 7’ a firului in comunicatiune cu polu-
rile unei pile; in momentulii stabilirei curentului se va pro-
duce in firuli indusit uni curentii de sensi inversii cu aceli
inductori. -

6) Dacd din contra vomi intrerumpe comunicatiunea in-
tre firuli de pe A si pild, in. momentulii intrerumperei cu-
rentului se va produce in firuli de pe B unii curenta de
inductiune de acelagi sensi.

Se numimii, pentru scurtarea espresiunii, curentii’ di-
rectii, curentuli de inductiune care merge in acelasi sensi
cu curentulii inductoril, §i curentic inverss curentulii de induc-
tiune care merge ‘in sensii inversii cu curentulit inductori.

* Resumind legile espuse mai sus, videmii ci se produce
intr'uni firi indusit unu curenti inversi in totdéuna cand
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apropiemu de dinsul, séu mirimi intensitatea, séi stabilimit
unii curentdt inductord. Din contra se produce unu curentit
directii in totdéuna cand indepirtimii, séii micsurami inten-
sitatea, séu intrerumpemii curentulit inductori.

250. Inductiune prin magneti. Conform teoriei lui
Ampeére, unii magnetit este compusii din o serie de curenti
circulari cari merghi in aceesi directiune (242). Unii mag-
netit dard trebue se potd produce intr’unii firti inchisi uni
carentit de inductiune intocmai ca si unit curentii inductori.
Esperienta aii justificati in totul acésti prevedere a teoriei.

Pentru a punein evidentd producerea curentilor de in-
ductiune sub influenta unui magnetii, se luimii unii mosori
in giurul céruia este intorsi unit firi de arami invéliti cu
matasi (fig. 173). Capetele f si f ale
firului comunici cu unii galvanometru.
Se introducemii in cavitatea mosorului
unit magneti AB, imediati vomi vidé
cd aculii galvanometrului se deviézi din
posifiunea sa primitiva, ceea ce dove-
desce ci in firuli de pe mosorit sail
=\ \ . Drodusi uni curentit de inductiune.

d) < Producerea curentilor de inductiu-

«ne, sub influenta unui magneti, se fa-

~ ce in acelasi modi ca si sub influen-
i ta curentilor inductori. Astfelii :

Fig. 173. 1) In totdéuna cind apropiemit

unii- magnetii de unii firit inchisii, se

broduce in acesta nnii curentii de inductiune de sensit in-

versit cu curentii moleculari ai magnetului (241).

2) Cénd indepirtimi din contra magnetulii, se produce

in firlh unit curentit de inductiune de acelast sensit cu curentii
moleculari ai magnetulut.

3) Cand mirimi intensitatea magnetului ce se afld in fatd




INDUCTIUNE 279

cu uni firti inchisli, se produce in acesta unii curentii de in-
ductiune inversi.

4) Curentuli de inductiune produsii este directii cand
micsurdmil intensitatea magnetului.

5) Cand magnetisémii unti magnetii ce se afla in fatd
cu unti firli inchisii, se produce in acesta unii curentii inversi.

6) Insfirsit, curentuli de inductiune produsii este directit
cand desmagnetisimii magnetulii inductoru.

In resumatii dard se produce unii curentii inversi intr’unii
firtt inchisii, cind apropiemit de dinsul, séii mirimi intensi-
tatea, séu magnetisimii magnetolii inductorti. Din contra se
produce unii curentii directii intr’untl firti inchisi cand inde-
pirtimii de dinsul, sélii micsurimi intensitatea, séii desmag-
netisimii magnetulit inductori.

251. Inductiune teluried. In piménti esistd, dupd
teoria lui Ampere (242), curenti electrici care mergi, in di-
rectiune generald, de la résiritii spre apusii. Acestia poti da
de asemene nascere la curenti de inductiune.

Pentru a pune in evidentd producerea curentilor de in-
ductiune sub influenta curentilor piméntesci, se ludmii mo-
sorulit alii cirui fir comunici cu unii galvanometru si se’lit
invértimii repede in giurul lui insugi. Esperienta ne aratd
ci in timpulii invértirei se product in firti curenti de induc-
tiune cari facii se devieze aculii galvanometrului.

MACHINE DE INDUCTIUNE

252. Machina lui Ruhmkorff. Acestii aparatiiare de
scopii de a produce curenti de inductiune puternici prin
intrerumperea séu restabilirea unui curentii electricii.

El se compune din unii mosorii, terminatii la capete
prin cite o placi circulard de stecld séu de cautciucii isoli-
tére, si asedati pe o mésuti de lemnit (fig. 174). In acsa
mosorului se afla o fascie de fire de ferli a ciror capete iesi
putin afard din mosorii.
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Pe mosorii este invértitii intéit unit firi de arami isolatii
$i grosi, avénd de la 2 pand la 2.5 milimetri de diametru si o
lungime astfeliii ca se formeze aprépe 300 de giururi. O pila
electricd, asedatd langd aparatii, are unul din polurile sale

pusi in comunicatiune cu unul din capetele acestui firi ;
celulalti poli ala pilei comunicd, prin uni bumbii A, cu o
colénd metalici B (fig. 17 5). Peste coléna B repauséza uni
Ticl  ciocanagii DJ asedatii sub fascia de fire de fertt M.
Céda ciocinasului este sprijinitd pe o alta coléna metalici
GH, si este mobild in giurul puntului K. In modulii acesta

clocanaguli se péte misca intre coléna B si fascia de fire de
ferit M. In figura el e representatu ridicati catra M ; de ordi-
narli inse el sti pe B, astfeliii incat stabilesce comunicatiu-
nea intre polulii pilei i coléna GH. Insfirsit, acésta coléna
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comunicd cu celulaltii capétit LH a firului grost de pe mosori.

Peste firulii grosii se afli invértiti pe mosorii uni altu
firi de araméd subtire gi forte lungli, de asemene isolatil.
Capetele acestui firti comunicd cu doué ‘colone metalice sus-
tinute pe piciére de stecld isolitore, care se védi la partea
stingd a figurei 174.

Curentii de inductiune se producii in firult subtire prin
stabilirea si intrerumperea curentului electricti in firula celit
grosu. ,

In adevér, se presupunemii ¢i ciocanasuli DJ se afld
pe coléna B; curentuli electricii trece atunce prin firulu celi
grosi, si fascia de fire de ferii M din acsa mosorului se mag-
netisézd instantaneii. Ciocdnasuli DJ este atunce atrasi in
sus citrd M, si pirdsind colona B, curentulit este intreruptu.
In acestii momenti fascia de fire de ferii M perde instanta-
neii magnetismulit seu, si ciocdnaguli, ne mai fiind atrasi
in sus, cade prin greutatea sa pe B. Prin acésta curentulu
este din noil stabilitii in firulii grosii, M este magnetisati,
ciocinagulii atrasii in sus si curentuli intreruptd. In mo-
dult acesta dard curentulii este succesiv intreruptii si stabi-
liti in firula grosi. De cite-ori insé curentulii este intreruptii
in acestli firi, se produce in firulit subtire unii curenti de
inductiune directii; din contra, la fie-care restabilire a curen-
tului se produce in firuli subtire unii curentii de inductiu-
ne inversi.

Producerea curentilor de inductiune este agiutati in a-
cestii aparatii si de catrd fascia de fire de ferii M. In ade-
vér, acésta desmagnetisandu-se si remagnetisindu-se necon-
tenitd, scimit (250) ea in casul intéii trebue se deie nas-
cere la curenti de inductiune direci, eard in ali doile la cu-
renfi de inductiune inversi cu curentii moleculari ai sei.

In definitiv dara, in machina lui Ruhmkoff, se produci,
in firulu subtire, curenti de inductiune a. civor directiune se
schimba la fiecare intrerupere i restabilire a curentului in-
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ductorii. Acesti curenti potit se fie culesi intr’unii firii me-
talicli séu in orf ce alti corpii, prin agiutorul ciruia vomi
stabili comunicatiunea intre colénele ce se védi la stinga
figurei 174.

Se reunimi fiecare din aceste coléne cu cite unii con-
ductorii metalici i se mentinemit capetele opuse ale aces-
tora la o distantd 6re care unul de altul. Esperienta ne a-
rati ci curentulii inversu alii machiner- nu péte trece spatiulii
dintre conductori, pe cAnd celit directit ilit strabate, produ-
cénd intre dinsii o scinteie electrici. Acésti scanteie dife-
resce prin aspectulit seti de scinteiele produse de machinele
ce dai electricitate staticd; ea se compune dintr'o triseturi
luminési centrald incungiurati de o aureoli mai rosietici.
Cu machini Ruhmkorff de dimensiuni mari se potli obtiné
scantei ce ali pini la unit metru de lungime.

Descircirile machinei lui Ruhmkorff potii striibate spatii
in care se afld aerii séit unit altii gazii sub o férte mici pre-
siune. Fenomenele remarcabile ce se producii in casuli a-
cesta potu se fie puse in evidentii prin agiutoriul unor tu-
burl de stecld intérse in moduri deosebite, i cunoscute sub
numele de tuburi ale lui Geissler (fig. 176). Aceste tuburi
cuprindu intr'insele séit aerit, séi unti alti gazi, séii o va-

Fig. 176.

pore la o presiune de o fractiune de milimetru numai: la
capetele lor sunt lipite doud fire de platind, care comunici cu
conductoril machinel. Cind descarcarea are locii prin  uni
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asemene tubii, el devine in intregime luminosii. Colérea lu-
minei variézi cu natura gazului din tubti: in aerii, ea este
viorie, in hidrogenii rosieticdi, in acidulii carbonicti albistrie.
Firuli de platini care comunici cu conductorulii positivii e
incungiuratii de o aureold lumindsi viue, in timpi ce celulaltii
e in obscuritate. In partile strimte lumina e cu mult mai
intensi de cit in bule, inse nu este uniformé, ci e compusi
din straturi succesive lumindése si obscure.

Fig. 177.

253. Machina lui Clarke. Acéstd machind se com-
pune dintr'unéi magnetii puternici A B, asedatii vertical eu
polurile in gios. In fata acestor poluri se afli doué mosére
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¢ si ¢, reunite intre dinsele si puténdu-se misca, cu o mare
repegiune in giurul unei acse f, prin agiutoriul unei roti
puse din ddrdptul magnetului (fig. 177). In acsele mosérelor
se afli cate o fascie de fire de ferii, eari in giurul lor este
invértiti untt firt de arami invélitu cu matasi. Firuli este
invértiti in sensit contrarii pe fie care mosorii; astfelin, dacd
pe unul este intorsit de la dreapta spre stinga, pe celulaltii
el trebue se fie intorsit de la stinga spre drépta.

La partea anteriora a machinei, si in dreptul acsei de
intércere a mosérelor, se afld unit cilindru EL de o construc-
tiune speciald, numiti comutatori. Comutatorulii se compune
dintr’o parte centrald metalici pusi in comunicatiune cu ca-
petele posterioare ale firelor de pe mosére. Acésti acsd g este
invélita in totd intregimea sa cu uni tubit de ivorii, séu de
cautciucit L, reii conducétorii de electricitate. Peste tubii se afli
unii ineli metalici e care comunici cu capetele anteriore ale
firelor de pe mosére. La o mici distantd de acesta sunt a-
sedate dou¢ semi-inele metalice, E si E’, separate unul de
altul prin mici spatii
ocupate de tubuli iso-
latori L. Semi-ineluli
E’ comunici prin g cu
inelulu e; celulalti se-
mi-inelulit E comunici
din contra cu acsa ¢
(fig. 178).

Dedesubtul comu-
tatorului se afld o cutie,
pe marginile ciria sunt
ficsate, prin suruburile
: 0 sio’, doué lame elas-
tice de oteli r si ». Estremititile superiére ale lamelor a-
‘basd peste semi-inelele E $i K’ a comutatorului, fird se fie
ficsate de dinsele. Pe de alti parte lamele poti se fie reu-

Fig. 178.
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nite intre dinsele prin unit firii de metald, care nu este de-
semnatii in figurd.

Pentru a produce curenti de inductiune cu agiutorul
acestui aparatii, invértimit mosérele in giurul acsei lor. Se
presupunemu ci acéstda invértire ¢ facemii de la drépta spre
stinga, asa incat mosorul C se scobdrd in gios pe cind D
se ridicd in sus (fig. 179). Se cercetimii mai intéii ce se
va intémpla in mosurulii C. Acesta, indepértandu-se de po-
Iulit australi A ali magnetului, in primul patrari de giuri
ce va face, se va produce in firuli de pe dinsul uni curentii
de acelasi sensit cu curentii moleculari ai polului australd,
adecid unil curentii care merge in sensit inversii ca acele din-
trunii ornicit (241). In ali doile patrarii de giurii, C apro-
piéndu-se de polulit borealii B, se va produce in firulii de pe
dinsul unii curentii de inductiune de sensii inversii cu curentii
moleculari ai polului borealii. In acesta inse scimii cd curentii
mergii in acelagi sensii ca i acele dintr’unii ormicii; prin ar-
mare curentulit de inductiune de pe firii va fi
tot de senst inversit cu acele dintr'unit or-
nicti ca §i in primulii patrarii de giurt.

Se vedemii acuma ce se intimpla
in acelasi timpii cu mosorult D. In primulii
patrarii de giurd, el se indepértézi de po-
lulit boreali B; curentuli de inductiune
produsit in firuli seit trebue dari se fie
de acelasi sensii cu acele dintr’unii ornicii.
In ali doile patrari de giurii D se apro-
pie de poluli australi A; curentulii de
inductiune de pe firulii seli trebue se fie
de asemene de acelasi sensit cu acele dintr'unit ornicii. Am
spus inse mai sus ci firele de pe ambele mosére sunt invér-
tite in directiuni contrarie; de aice wrmézi ci in defiinitiv
curentulit de inductiune produsit pe firulit de pe mosoruli D,
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in aceste doué d’intéili patrare de giurd, va avé aceesi di-
rectiune ca si curentulii' produsii pe mosoruli C.

* Continuénd acelesi rationamente, vomit vidé ci, in a
doua giumatate de giurii a mosérelor, se va produce, in fi-
rulii de pe dinsele, unii curentii care va merge, in améndoué,
in acelasi sensii ca si acele dintr’unii ornici. In a treia giu-
mitate de giurd, curentulii de inductiune de pe ambele mo-
sore va fi de sens contrarii cu mersulii acelor dintr’uni or-
nicii, si asa mai departe.

In resumatii dari se produce in ambele mosére unii cu-
renti de inductiune care are aceesi directiune in timpulii
unel giumatati de giurd. Dupi fie-care giumatate de giuri
ins¢ directiunea curentului de inductiune se schimb.

Comutatorulit descristt mai susii are de scoplii de a cu-
lege aceste doué curente de inductiune, a ciror sensi se
schimbi la fie-care semi-giurii si de ale face se aibi in de-
finitiv necontenit aceesi divectiune. In adevér, se presupunemi
ci in primulii semi-giurii alit mosérelor curentulii de induc-
tiune merge de la capetele posteriére ale firelor spre cele
anteriore. Acestli curentii va esi atunce prin inelulii e si se-
mi-ineluli E’ se va duce prin cérda de oteli » la cérda »,
prin firuli de arami ce este intre aceste; de aice va veni,
prin semi-inelulii E i acsa 9, la partea posteriéri a firelor.
Invértind mosérele, se invétesce impreund cu dinsele si co-
mutatorulit asa in cat, in ali doile semi-giuri, cérda » co-
munici cu semi-inelulii E si cérda » cu E’. Sensulii curen-
tului fiind acuma inversii de ceea- ce fusese, el va merge de
la partea anteridrd a firelor spre cea posteriérd. De aice va
esi prin acsa ¢ §i semi-ineluli E, se va duce prin cérda de
oteli » tot catrd »’ prin firulii dintre aceste, si se va intérce
prin E’ i e la partea anteriéri a firelor de pe mosére. Prin
urmare curentulii va avé necontenit aceesi directiune in fi-
rulii ce reunesce pe » cu ».
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254. Machina lui Gramme. Machina lui Gramme
péte produce curenti de inductiune forte energici, si din a-
céstd causd ea all contribuitii intr'unit modi insémnati la
desvoltarea aplicatiunilor industriale ale electricititii. Eatd
pirtile esentiale din care ea se compune :

Intre polurile unui magnetii puternicii N S este age-
datti unii inelii de fire de fert mobild in giurul acsei sale
(fig. 180). Pe ineli sunt puse mai multe mosére; uni firi
de arami este invértitii pe téte aceste mosére in aceeasi di-
rectiune.

Inelulit de ferti se magnetisézi sub influenta polurilor
magnetului; in portiunea care se afli in fata polului aus-
tralli S se formézd unii polii borealii, eard in portiunea care
se afla in fata polului boreali N unul australi. Cand in-
vértiml inelulit in giurul acsei sale, aceste poluri, produse
prin influentd, remanii necontenit in fata polurilor S §i N a
magnetului, in timpit ce mosérele se miscd apropiéndu-se si
indepirtandu-se succesiv de dinsele.

Se cercetimii ce se va intdmpla, pe cdnd are loci a-
céstd miycare, in firuli de pe unul din mosére, spre e-
semplu din E’. Acesta, apropiéndu-se de polulii boreali for-
matit in fata lui S, se va produce intr’insul unit curenti de

N

inductiune de sensit inversit cu curentii moleculari ai polului
borealii. Privind dard in fata firului ce vine citrd S, curen-

Fig. 180.
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tuli de inductiune produsii va merge in sensii contrarii cu
acele din unti ornicii. Cand mosorulii va merge din positiunea
E citrdi E”, indepartindu-se de poluli borealil, se va pro-
duce in firi unit curentit de inductiune de acelasi sensi cu
curentii moleculari ai polului boreali. Uitindu-ne dari in
partea de dirdpt a firului, ce se afli acuma ciitrs S, curen-
tulii de inductiune va merge in aceesi directiune ca si a-
cele din unii ornicii; dacid ne vomii uita inse in fata firului,
dinspre E”; este evidentii ci directiunea curentului va f in-
versi cu mersulii acelor din ornicii. Asa dari, in miscarea
mosérelor din E’ in E si pini in E” curentuli de inductiu-
ne produsii in firuli de pe dinsele va avé aceesi direc-
tiune.

- Repetand acelesi rationamente, ne vomi convinge ci
directiunea curentului produsii e contrari in timpuli cind mo-
sorele facii ceelalti giumatate de giuri, din E” in N pind
in E.

In machina It Gramme dari se produce in firult de
pe mosérele ce vindi succesiv din E’ in E pand in E” uni
curenti de o directiune, pe cand in firuli de.pe celelalte
mosére ce vinii succesiv din E” in N pand in E’ se produce
unti curentii de o directiune contrari.

Pentru a culege acest! curenti, firulii de pe mosoére este
lipitii din distants in distant#, cu alte fire conducétére indreptate
in directiunea radelor cercului. Capetele acestor fire vinii de
atingii, unul dupi altul, doué lame elastice F si F°. Lama F
culege astfeliti electricitatea de unli  sensi produsid pe mo-
sorele dinspre S, eari lama I culege electricitatea de sensi
contrarii produsd pe mosorele dinspre N. Reunind lamele F
si F7 prin unit firit conducétorit FGF’, acesta va fi striibatutii
de carti curentulit electrici.

Figura 181 representézi o machind Gramme de mici
dimensiuni. Intre polurile unuj magnetit de a lui Jamin se
afld asedatit inelulit cu mosérele sale. O rota dintatd si unt
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¥,

ménert, ce se védi din diript, ne permitii se invértimi ine-
lulii. Lamele elastice comunicid cu doué coléne metalice care
potii, ele insesi, se fie puse in comunicatiune cu firuli de-
stinatii de a culege curentulii.

Fig. 181.

In machinele de mari dimensiuni, magnetulii este inlo-
cuitli prin unii electromagnetii si invértirea inelului cu mo-
sére se face prin agiutorul unei machine cu vapori.

EFECTE CALORIFICE §I LUMINOSE ALE CURENTILOR

255. Efecte calorifice. Cand reunimii polurile unei
pile printr'unii firi de metalii subtire si putin lungii, acesta se
incildesce si pite chiar se se topéscd si se se vaporiseze.

19
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Curentii dard producii o ridicare de temperaturd in corpurile
prin care trecii. '

Esperienta aii arétatii ca asemene efecte calorifice sunt
cu atdt mai mari cu cat corpurile in care se produci opunii
o mai mare resistentd curentilor. Astfeliii, ficénd se tréci
acelasi curentii printr’unii firti de ferd, séii printr’unit firti de
aramd de aceesi grosime, celit dintéiti, fiind mai réi condu-
cétorii de electricitate, se va incildi mai tare.

De asemene cildura produsi in doué fire de aceesina-
turd, inse de diametre diferite, va fi neegald : firuli mai
grosii, opunénd curentului o resistentd mai mici, se va in-
cdldi mai putin.

Pe de alti parte, pilele care aii o suprafati mare, pre-
cum este pila lui Wollaston, producit efecte - calorifice mai
intense. Dacid vomii voi se intrebuintdmi, pentru producerea
efectelor calorifice, pila lui Bunsen séiia lui Daniell, va tre-
bui se reunimi elementele lor prin polurile de acelasi
Dume.

256. Legile lui Joule. Joule aii mésurati, prin me-
todele calorimetrice descrisemai sus (132) cantititile de cil-
durd produse de citrd unii curentii. Eati resultatele la care
el aq agiunsi :

1) Cantitatea de cildurd produsi este proportionald cu
resistenfa r (236), opusi curentului de citri conductorulit
prin care el trece.

2) Cantitatea de cilduri produsi de curentii este pro-
portionald cu patratulii intensititii s.

3) Insfirgit cantitatea de cilduri este proportionald cu
0 cantitate constanti K.

Aceste legi, cunoscute sub numele de legile lui Joule,
potu se fie esprimate prin formula urmitére :

W=K r 2 (1)
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Noi inse am stabilitii (236) cé intensitatea unui curentii
este proportionald cu puterea electromotrice i inversi propor-
tionala cu resistenta:

Séu: r—=—

Inlocuind pe # din formula (1) prin acésti valore, avemii:
W=KA:

Cantitatea de cédldurd produsi dard de citrd uni curenti

este proportionali cu puterea electromotrice a pilei gi cuin-

tensitatea curentului. '

257. Efeete luminése. Curentii electrici potii pro-
duce efecte lumindse. Pentru a produce aceste efecte, se
ludmii doi cilindri metalici, a si b, isolati pe piciére de stecld
si terminati fiecare cu ciite unii conit de carbune (fig. 182).

Se punemii unul din acesti cilindri, spre esemplu pe b, in
comunicatiune cu polulti positivii, eard pe celulaltii @ cu po-
lulii negativii alii unei pile puternice. Apropiénd
apoi unul de altul cilindrele, vomi observa ci, in
momentulii cind ambele conuri de cérbune se a-
tingli, se produce intre ele o viiie lumind. A-
céstd lumind persistd si cénd indepartimi incetul
cu incetul conurile, §i formézi intre ele ca unil
arcii luminosti forte stralucitort.

Temperatura acestui arcii este forte inalti.
Intr'insul s’aii pututii topi, §i chiar volatilisa cor-
purile cele mai infusibile, precum platina, varuli
§. a. Despretz operénd cu o pild compusi din 600
elemente Bunsen, aii isbutitii se méie chiar cir-
bunele. Temperatura conului care comunici cu po-
lulit positivit este cu mult mai inalti decat a co-
nului negativii.
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Céand lumina electrici se produce in aerii, conurile de
cdrbune ardii §i se usézi astfelii incetul cu incetul. Putemii inse
produce acéstd lumind intr’uni spatili vidii. Pentru acésta, luimi
unii vasii ovoidii de stecld, din care aii fost scosi aeruli si
inlauntrul ciruia sunt asedate ambele conuri de cirbune.-A-
paratulii acesta se numesce oii electricii. Producénd intr’insul
arculii luminosli, vomii observa ci conulit de cirbune care
comunicd cu polulii positivii se sapi i materia de pe dinsul
se transportézi citrd polulii negativii.

Acestii transportii de materie in arculii electricit ne per-
mite se esplicimii producerea luminei dintr’insul. In adevér,
cand punemi conurile de cirbune in contactii, ele se incil-
desci si devinii incandescente. Indepirtandu-le unul de altul,
transportulii materiei intre ele are locii, curentulii electricii
circulézi de la unit polii la altul prin acea materie transportats,
care fiind incilitid la o temperaturi inalti, devine incandes-
centd yi prin urmare luminési.

258. Intrebuintarea luminei electrice. Lumina e-
lectricd are o intensitate forte mare. Ea péte fi intrebuintatd
la iluminarea farurilor, stradelor din orase s. a.

Pentru a agiunge la acestii scopii, s’aii construitii diverse
aparate. Vomi indica cele mai insemnate dintr’insele.

1) Regulatorii electricii. Cand producemit arculii lu-
minosii intre ambele conuri de cirbune, aceste se usézi, spa-
tiulii dintre vérvurile lor se miresce, si lumina se stinge.
Pentru a inlitura acestl ~inconvenientii, s’ali construitii di-
verse aparate, numite regulaforl, prin agiutorul ecirora co-
nurile de cirbune sunt mentinute la aceesi indepirtare; lu-
mina produsé intre ele are atunce o intensitate aprépe constanti.

2) Luminarea lui Jablochkoff. Jablochkoff aii ima-
ginatli o dispositiune férte simpli pentru ca lumina arcului
electricii se réménd aprépe constanti. El iea doué cilindre
subtiri de cirbune e si d agedate paralelii unul langi altul
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si separate intre dinsele prin o piaturd de ipsosi ¢
réit conducétére de electricitate. La partea supe-
riérd cilindrele sunt reunite intre dinsele prin o pla-
cd de graphiti @b. Daci punemii cilindrele, la . partea
lor inferiérd, in comunicatiune cu polurile unei ma-
chine de inductiune puternieia, precum este acea a
lui Gramme, curentulii electricti trece prin placa de
graphitii; acésta se inrogesce mai ,intéili §i apoi se
topesce. Arculi luminosii se produce atunce intre
vervurile cilindrelor de ciarbune. Caldura sa fiind forte
mare, ipsosulii se topesce si se volatilisézi, astfelii
incat pe cand cdrbunii se usézd, in acelasi timpu
dispare si ipsosulii dintre dingii. Luminarea se con-
sumd in modulti acesta intocmai ca i o luminare
ordinard, §i din acéstd causi i s’ali datii acestii nume.

8) Lampe cu_incandescenfd. In lampele des-
crise mai sus se utilisézi, pentru producerea luminei,
arculi luminosit dinte doi cirbuni separati unul de
altul. In lampele cu incandescen{i curentulii trece
prin unii corpii putin conductori, care incildindu-se,
devine incandescentii si rispindesce lumind in giu-
rulii seil. Astfelii, lampa Edison se compune din- Fig. 185.
tr'uni firi subtire de cirbune, intorsii in spirald §i tnchisi
intr'unit globii de stecld din care ait fost scosi aerulii. A-
cestii firii se incildesce férte tare, cAnd trece curentulii prin
tr'insul, atit din causi c# este réu conductorit cdt si din
causi ci e subtire. Lampele cu incandescentd presentézi a-
vantagiulii de a da o lumini mai slab#, asa incat potii se fie in-
trebuintate in interiorulii caselor; mai multe de aceste lam-
pe potii se fie alimentate prin acelasi curentii.

CONSERVATIUNEA ENERGIEI

259. Inainte de a termina studiulii electricititii, credemit
necesarii de a complecta, cu cateva esemple, notiunile succinte
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ce amii datl asupra comservafiunii energier, cand ami vor-
bitit despre teoria mecanici a cildurei.

Se ludmi o machini de inductiune, precum este acea
a lui Gramme; curentulii electricit se produce intr'insa prin
lucrarea mecanicid necesari pentru a invérti ineluli mobili
in fata polurilor magnetului. Pentru a ne convinge despre
acésta, se intércemii acesti inelit firsd de a reuni intre dinsele
capetele firului indusii: curentulii electricii neproducéndu-se a-
tunce, miscarea se va face cu cea mai mare usurintd. In-
datd inse ce vomi reuni intre dinsele capetele acestui firt,
curentuli de inductiune se va produce intr’insul si noi vomu
intimpina o resistentd considerabily pentru a migca partea
mobild a aparatului. Acésti resistentd va fi cu atit mat
mare cu cit insdsi intensitatea cuventului va fi mai mare.
Este dard evidentii c3, energia mecanici aii fost transformata
aice in energie electrici. '

Se consideramii o pil3 ordinard, precum este acea cu
tasse. Scimil cd fintr'insa aciduli sulfurici ataci zinculit
(216), si cd in acéstd veactiune chimici se produce cilduri.
Se punemii o asemene pili intr'unii calorimetru si se mesu-
rami cildura produsd, luind inse precautiunea ca polurile
sale se fie reunite prin unit firi metalicii scurti si grosii care
S€é nu opund curentului de cit o resistentd neinsemnati. In
casulii acesta vomi giisi ci s’ail produsit o cantitate de cil-
durd ére care C pentru o pondere de zincii p atacati. Se
reunimii apoi polurile aceleeasi pile prin unit firy subtire si
lungii care se opuni curentului o resistentd egald cu resis-
tenfa opusd de interiorulii pielei, Mesurind acuma din noii
cildura produsd in pili, pentru aceesl pondere p de zinci
atacatd, noi vomi vede cii ea este numai giumatate din cea
ce fusese mal inainte, eari ceelalty giumatate o vomil gisi

in firuli prin care circulézi curentult. Din acéstd esperientd,
datoritd lui Favre, putem conchide :
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1) Ci energia chimici dintre zincii i acidu sulfurici
s’ail transformatii in energie calorifici ;

9) Ca energia calorifici saii transformati in pild in
energie electricd ; si

3) Ca enevgia electrici s'ai transformatii insfirsit din
noti, in firulii interpolarii, in energie calorifici, dand nascere
la o cantitate de cidlduri egali cu acea care servise pentru
a produce curentulil.

Fati unit ultimii esemplu despre asemene transformari
a puterilor fisice. Se ludmii o machind a lui Gramme si, in
locti de a invérti inelulit seii, se facemi se trécd prin firuld
de pe mosére unit curentii electrici. Ineluli se va pune
imediati in migcare, si in acelagi timpii intensitatea curen-
tului va descresce. Aice dar energia electricd s’aii transfor-
matii in energie mecanici. Faptulit acesta are o importanti
forte mare din puntulii de vedere alii aplicatiunilor sale prac-
tice. Dintr’insul resulti in adevér ci o putere mecanicd pote
se fie transportatd la distante considerabile prin agiutoruli
electricititii. Se presupunemii, spre esemplu, ci avemi 0 a-
semene putere mecanici naturald, precum e o cascadd; a-
césta pote fi utilisatd pentru producerea unui curentl electricil
intr'o machind de inductiune. Acestit curentii péte fi con-
dusii prin unit firll metalicii la o distantd mare, unde va puté
fi transformatit din noit in migcare. Marcel Deprez ati con-
struitii in timpurile din urmiaparate care realisézi in modi
practicii acestii transportii al puterei mecanice.

= e



ACUSTICA

PRODUCEREA SI PROPAGAREA SUNETULUI

260. Sunetulii este impresiunea simtita de ciitri orga-
nulit audului.
Partea fisicei care se ocupi cu studiulit sunetelor se
numesce acusticd.
261. Producerea sunetului. Ori ce sunetii este pro-
LN 1 dusii prin miscarea vibritére repe-
b de a unui corpi materialii jrecare,
’ fie el solidi, licidii séit gazosii.
Pentru a intelege modulit
cum se face acéstd miscare vi-
britére a corpurilor materiale, se
ludmi o vérga de oteli: DC, si
se o stringemii cu unul din ca-
petele sale C intr'unii clesce
(fig. 184). Apucandu-o apoi de
celulaltii capétii, se o indoimi
mai intéii astfelii ca se vini
in positiunea D’C, si dupi aceea
se o0 lisimi in libertate. In vir-
tutea elasticitdtii sale (11), vérga
va reveni in positiunea sa primi-
tivi; inse, din causa repegiunii
cégtigate, ea va continua misca-
rea sa mai departe pind intro

1
‘
i

Fig. 184.
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positiune simetrici CD”, de unde se va intérce indaript si
asa mai departe. Unii asemene genii de migcare tremuri-
tére a unui corpit se numesce migcare vibrdtére. Mersulit
vergei din D’ pind in D” se numesce o wvibrafiune simpld.
Succesiunea ducerei din D’in D” gia intércerei sale din D” in
D’ constitue o wvibrafiune complecid. Se numesce amplitudi-
nea vibratiunii unghiulit D’CD” formatii de positiunile estre-
me ale vergei.
Dacid vérga are o lungime ceva mai mare, miscirile

Fig. 185.

Fig. 186.

sale se facii destul de incet pentru ca se potd fi védute cu
ochiulit si chiar numérate; in casuli acesta ipse nu putemff
audi nici unii sunetii. Daci scurtimi vérga din ce vin ce vma}
tare, vibratiunile sale devinii din ce in ce mai repedi; ochiulit
atunci nu le mai pote deosebi decat sub forma unel umfli-
turi produse mai cu sémi la capétulii superiord, si urechea
nostri aude unit suneti.

Acésta esperienti ne dovidesce prin urmare, pe de o
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parte, ci corpulii care produce sunetulii trebue se se afle
intr'o miscare vibritére, earid pe de alta, cii vibratiunile sale
trebue se fie indestul de repei.

‘Pentru a nu remané cea mal mici indoiali cumed in
adevér ori ce sunetii este produsii prin migcarea vibritére re-
pede a unui corpii materialii, vomii mai cita inci urmitérele
esperiente:

1) Se luimi o struni AB, ficsats la ambele sale ca-
pete, si se o atingemi séii cu degetuli, séii cu unii arcugii
pentru a face ca se produci unii sunetii. Uitandu-ne la dinsa
noi vomi vide-o ca i cum ar fi umflati la midlocii (fig. 185),
ceea ce dovedesce ci se afli intr'o miscare vibritére forte
repede. In adevér, miscarea sa fiind forte repede, si simtirea
lumingsi produsi de citri dinsa in fie-care din positiunile
sale durdnd cit-va timpii in ochiii, noi o vomii vidé de odatd
in téte positiunile sale succesive.

2) Se lovimii déga unui clopotii pentru a’lii face ca se
sune si se apropiemii de dinsul o bombitd @, sustinutd prin
unii fird (fig. 186), bombita va fi respinsi de citrd dégi in
tot timpulii cat tine sunetuli. ‘

262. Sunetulii se propagi prin corpurile materiale.
Pentru ca se audimii unit sunetii trebue se se afle intre corpulii
care vibrézd si intre urechia néstri uni mid-
locii neintrerupti de corpuri materiale. Cu
- alte cuvinte sunetulii nu se poéte propaga in-
\\ tr'uni spatiii vidi.

i Putemii dovedi acésta prin urmitérele
7 esperiente: o
/ Se luimi unii baloni de stecliali ci-
rui gatli este prevéduti cu uni robineti, si
inliuntrul ciruia este atirnatii, prin unii fird
de matasi, uni clopoteli (fig. 187). Se scétemii aeruli
din balonii prin agiutorul unei machini pneumatice si apoi

Fig. 187.
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se'li agitimii. Vomii vidé limba clopotelului lovind peste dogd
fari ca cu téte aceste se audimii vre unii sunetil.

Se avemu unii aparati compusii de unii timbru «, in
fata ciruia se afli unii ciocéinagi b (fig. 188). Ciociinasulil
pote fi pusi in miscare printr'uni mecanismii analogi acelui
intrebuintati la ornice, i atunce, lovind peste timbru, il face
se sune. Se punemii acestil aparatii sub clopotuld unel ma-
chini pneumatice inlduntrul ciruia se facemi viduld. Yomii
vidé ci ciocanulit lovesce timbruli, firi ca se audimi vre
unii sunetii. Pentru ca. esperienta se reusésci, trebue ca apa-
ratulit se fie sustinuti prin fire de matasd, séi se fie ase-
datii pe o placi de plumbi, prin care sunetuli nu se pro-
pagi de cit cu mare greutate din
causa putinei sale elasticititi.

Sunetele audite de urechea
néstri se propagd in general prin
aeril; ele poti totusi se se trans-
miti §i prin alte gazurl, si prin
vapori. In adevér, umplénd balo-
nuli, in esperienta descrisi mal
susii, ecu unit gazi, séi cu 0 va-
pére orecare, noi vomii audi su-
netulii clopotelului.

Sunetele se propagd de ase-
mene prin licide: o persoénd, cufun-
data sub ap#, aude forte bine tot
ce se face séii se (ice pe termi
séii la suprafata apei, chiar la ‘
distante mari. Fig. 188.

Insfirgit, si corpurile solide
transmitii sunetele, si acésta o facii chiar cu o mai mare usurin-
ta de cat licidele séu gazurile. Punénd urechea la paménti,
audimi cu mult. mai bine decit in aeril, vuetele . depdrtate.

263. Repegiunea sunetului. Sunetuli nu se propa-
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ga in spatiit instantaneii; lui if trebue unit timpli 6re care
pentru a agiunge de la corpulii care’lii aii produsit si pand
la urechia ndstra.

Metoda esperimentald pentru mésurarea repegiunii su-
netului in aerit este fundati pe acesti faptu, ci lumina se
propagi cuo repegiune férte mare (72,000 leghe pe secundd),
in timpii ce sunetulii nu strabate spatiuliit de cat cu mult
mai incet. Ast-feli, daci ne aflimi la o distantd ¢re-care
de o. persond care di drumuli unei pusce, vomiu vidé lumi-
na si fumuli provenind din arderea ‘pravului, mai in mo-
mentulii in care s’ai produsi, co-ci timpuli ce aii trebuiti
luminei pentru a strabate distante mici este o fractiune atit
de mici dintr'o secundi in cat nici nu pote fi apreciati. Din
contra vuetuli esplosiunii nu este auditi decat dupd uni
timpii ére-care de la vederea lumine, fimpli care este cu a-
tat mai mare cu cit distanta este mai considerabili.

Sunetulit se propagi in spatit cu o migcare wuniformé
(14). De aice urmézi ci repegiunea propagirii sale este spatiulii
percursii de dinsul in unitatea de timpi, adeci intr’o secunds.

Eatd esperientele ficute de citri Biwrouls de longitu-
dini din Francia pentru determinarea acestei repegiuni, Dous
grupe de observatori eraii asedate pe doud déluri invecinate
(unul la Villejuif §i altul la Montlhéry). Fiecare grupii avea
cate unii tunit si cronometre férte bine regulate. Din 10 in
10 minute se dddea drumulii tunului la fiecare statiune si
observatoril mésuraii timpulii care trecea intre viderea lu-
minef i intre audirea detonatiunit. Impirtind distanta din-
tre ambele statiuni prin acest timpi se cipéta repegiunea.

Din aceste esperiente resulti ci repeginnea. sunetului in
aerti, la temperatura de 16", este de 340 metri. Ea inse variazi
cu temperatura: la 0° valorea sa nueste deciat de 332 metri.

In licide sunetuli se propagd mai repede decat in
aert. Astfeli, dupi esperientele lui Colladon si Sturm, fi-
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cute pe laculi de Geneva, repegiunea sunetului in apid este
de 1435 metri la temperatura de 8°

Repegiunea cu care se propagd sunetuli in sohde este
incd si mai mare.

264. Notiuni asupra modulul de propagare a
sunetului. Pentru a ne da seamd despre modulii cum se
propagi sunetulit in corpurile materiale, se considerdmi unii
tubil indefiniti MN, plinii cu aerit i la unul din capetele ci-
ruia se afli o lama elasticd o” b7 (fig. 189), Se presupu-
nemi ci acéstd lama vi-
brézi, miscandu-se din

> b7 catrd @’ b’. Pri-
ma piturd de aerii din 6”5 »
tubii va fi comprimati, Fig. 189.
volumulit seti va de-
veni mai micii, eard densitatea mai mare. Aerulii inse este
unii corpii elasticti; in virtutea acestel proprietiti (11), el va
tinde se’si efe volumulit care ili avea mali inainte. Pentru
acesta el va comprima pitura a doua de aerii. Acésta, la
rondulit ei, isi va recdipéta volumulii primitivit comprimand
pitura a treia, si asa mal departe. Fiecare piturd de aert
comprimati se numesce wundd condensatd. Aceste compre-
siuni succesive se propagi in paturile de aerii din interiorulit
tubului cu aceesi repegiune cu care se propagd sunetuli in
aeri. Asa, dupi o secundd, ultima undd condensati va fi la
o distanti de 340 metri de la lama vibratére.

Dupa ce lama vibritére aii agiunsii in @’ b, ea se in-
torce apoi indiript, in «” 6”. Prima paturd de aerd, ce se
afla in tubit in fata sa, se dilatézi acuma. In virtutea elas-
ticitatii sale, ea tinde apoi se’sl reie volumulit primitivi si
determmeza dilatatiunea péturei a doua, si asa mal departe.
Aceste pituri de aerii dilatate se numescl unde dilalate.

Undele condensate si dilatate se succedézd unele dupa
altele in acruli din tubd. Asa, in timpulii cit lama vine din

a"aa'M N

U 2t
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@’ b” in @ V', prima pituri de aerit formézi o undi con-
densatii; in timpulii cat ea vine indérdpt in @” 5. prima
paturd este dilatati si a doua condensati; in timpuli cand
lama vine din noii citri &’ 7, in prima piturs avemi o undi
condensatd, in a doua una dilatatd, eari in a treia una con-
densatd, si asa mai departe.

Distanta intre doué unde condensate succesive este con-
stantd; ea este egali cu distanta percursi de citri una din
aceste unde in timpulii unei oscilatiuni complecte a lamei
vibritére. Aceastd distantd se numesce lungime de undi.

Sunetulii se propagi prin aceste unde cendensate si
dilatate. In adevér, se presupunemii cd tubulii MN este termi-
natd, in capetuld seii N, prin o membrani elastici intinsi. De
cate ori o undi condensati va atinge acéstd membrani, ea va fi
impinsd inainte; din contra, cind va fi atinsi de o undi di-
latatd, ea va fi trasi indidript. Membrana va efectui dard
acelesi miscéri vibritére ca $i lama ab siva produce acelasi
suneti. 2

265. Reflectiunea sunetului—Echo. Cind sunetulii
intimpind in mersuli sey suprafata unui corpii, el se reflectézd,
urménd acelest legi dupi care se face si reflectiunea cildu-
rel (125). Pentru a ne convinge despre acésta, se luimii
oglindile sferice, care ne-aii serviti Ia demonstrarea legilor
reflectiunii cildurei ragdiante, §i se punemii in focarulii uneia
dintr’insele unii ornicii. Asedand atuncea urechea in focarulii
celeilalte oglindf, vomii audi bataia ornicului. Indati inse
ce vomil pirdsi acésti positiune, nu vomi maj audi nici uni
vuetii, chiar in casulii cAnd ne-am apropié de ornicii.

Fenomenulﬁ echoului este produsi prin reflectiunea su-
netuluil  Se presupunemii, in adevér ci ne aflimii in fata
unui zidi. séit a unui altid obstacoli orecare, la o distanti de
340 metri d'e dinsul. Daci temperatura aerului va fi de 16°,
sunetuli unei\(,‘\ silabe ce am pronunta ar pune 1 secundi pen-
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tru a se duce pini la obstaculti gi 1 secundd pentru a se
intérce inddript. Dupi doud secunde dari noi vomii augi
sunetulii reflectati.

266. Sunete—Vuetii. Urechia néstrd péte primi doué
genuri de simtiri sonore: unele dintr'insele sunt melodidse
gi produci asupra ei o impresiune plicutd; aceste sunt su-
nete musicale; — altele din contra produc asupra audului o
impresiune desplicutd; aceste sunt vuetele.

Causa deosebirel intre aceste doué genuri de simfiri
este modulit cum vibrézia corpuli sunitor. In sunetele mu-
sicale, vibratiunile se facii intr’unii modii regulati, urmandu-
se, unele pe altele, dupd acelagi intervali de timpi. In
vuete din contra, vibratiunile se facii neregulatii.

In studiele ce vomii face mai departe nu ne vomii o-
cupa decit de sunetele musicale.

267. Calitatile sunetului. Sunetele se deosebescil in-
tre ele prin urmatérele trei calitéii:

1) Intensitatea séi puterea cu care organuli audului
este impresionatii de catrd unii suneti. Dicemi cd uni su-
netit este mai intensii de cit altul cand este auditii la o
distanti mai mare. Intensitatea unui sunetii atirnd de la
amplitudinea miscérei vibritére a corpului sunétord. Cu
cat acéstd amplitudine este mai mare cu atata sunetulu este
mai puternict.

9) Indlfimea séu tonalitatea sunetelor. Acéstd calitate
atirnd de numéruli de vibratiuni efectuiti de citrd cor-
pulii sunitori in unitatea de timpi. Esperienta aii arétatu
¢a cu cAt unit corpit vibrézi mai repede cu atit sunetuli
produsii este mai inalti séit mai ascutitii, §i din contra cu
cAt vibrezd mai incetii, sunetulii este mai basit.

'3) Timbru. Se numesee astfeliti acea calitate prin ca-
re putemii deosebi sunetele dupd natura corpului care le ai
produsit
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Astfeliu, spre esemplu, urechea néstri nu confundi nici o
datd sunetuli unei viére cu acelii ald unui flautii, chiar
cand ar avé aceesi intensitate si aceesl iniltime.

GAMA.

268. Se numesce gami o serie de septe sunete séii
note intrebuintate in musici. Notele care compuni 0 gama
sunt:

; do, re, mi, fa, sol, la, si,
Nota do este sunetulit mai basii, ears celelalte sunt din
ce in ce mail inalte pini la si.
Dupa acésta urmézi o alta gamd mai inaltd, incepénd
eardsi cu do si terminandu-se cu s75 §i asa mai departe.
Sciinta dispune de midiéce prin care péte se numere
vibratiunile efectuite in unitatea de timpti de citra uni corpl
care produce ori ce noti musicali.

Dintre diversele aparate construite pentru acestii scopi,
vomiu descrie sirena.

269. Sirena. Sirena se compune dintr’o cutie cilindrici,
posedénd la partea inferiéra unii tubt, si acoperit, la partea
superiord, cu o placi ficsy (fig. 190). Acésti placi este
prevédutd, aprépe de marginea sa cu unit. numérit de ca-
Vvitafi acdror acsi este inclinati pe planulii seii. De asu-
pra se afli o a doia placid, mobili in giurul unei acse
verticale, prevédutd si ea cu unii numérg de cavititi e-
galii cu acela ali placei inferijre. Cavititile' de pe ambele
place sunt dispuse astfeliii ca se corespundi intre dinsele,
§1 cele superibre sunt de asemene inclinate pe planuli
placel, inse in sensit inversi de cum erali inclinate cele
inferiére. Acsa verticald, in giurul ciria se invirtesce
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placa superiéri, este terminati deasupra cu unt surubi ala-
ture cu care se afli o rotitd dintati. Dintii rotitei pitrundi
in pasurile surubului, asa incat, cind acesta se invértesce,
rotita se intérce si ea in giurul acsei sale. De ceelaltd parte
se afli o a doiia rotiti dintatd, inse dintil sei sunt mai de-
parte de survbi si nu ili atingi.

Fig. 190. Fig. 191.

Se suflamii in cutie, prin tubulii de la partea inferiéri,
unii curentu de aerti. Acesta, esind afard, prin cavititi, va
lovi peste piretele cavititilor de pe placa superiord si o va
face se.se invértéscd in giurul acsel sale. Placa invértindu-
se, curentulu de aerii va fi intreruptii intotdéuna cand cavi-
titile hupenore nu vorii corespunde cu cele inferidre, si din
contra va fi restabiliti de cate ori se vorii afla una peste.alta.
Vomii avé, in moduli acesta, o serie de intreruperi si resta-
biliri a curentului de aerii care voru produce intr'insul o
migcare vibritére si prin urmare uni sunetd. . ’

; : : : 920
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Sirena ne permite se numérimi vibratiunile corespun-
detore sunetului produsii de citri dinsa. In adevér, o intre-
rumpere si o restabilire succesivd a curentului de aerii dait
nascere la o vibratiune complecti. Daci aparatulii are uni
numeérd » de cavititi, pentru unit giurit complectii ali plicei
superiére, vomii avé vibratiuni. Rotita de la stinga se in-
vértesce de unii dinte pentru fiecare giurtt alti placei superi-
ore. Presupunénd ci ea are m dinti, este evidentii ¢i pentru
uni giurd ali seit vomit avé »n>m vibratiuni. De acésti ro-
titd este lipitit uni carligii care, atingénd dintil rotitei din
drépta, o facise se intéred de unil dinte pentru fiecare giuri
ali seli. Dacit rotita din drépta are p dint), cand ea se va
fi Invértiti o dati impregiurul seli, numérulii vibratiunilor
produsu aii trebuitii se fie egalii cu n > m X p.

Pentru a afla dari numérulii vibratiunilor, este de agiunsii
e numérdmi giururile si fractiunile de giururi ficute de 1o-
tite si de placa superiéra in timpuli cat sirena produce su-
netulit ce voimi se studiemii. Spre a face acésta cu usurinti,
rotitele sunt inchise intr’o cutie (fig. 190) si de acsele lor
sunt reuniti cite unu arétitorii, care se migca in fata unui
cadranti divisatii. Observand positiunea arétitorilor la ince-
putuli si la sfirgituli esperientei, vomi puté calcula numérulii
vibratiunilor efectuite.

270. Cunoscénd numérulit vibrafiunilor corespunggtori
pentru fiecare noti din gama, s’aii constatatii urméitorele legi:

1) ,Una si aceesti noti, fie ea produsi de ori si care
yinstrumentii musicali siin ori ce alte conditiuni, corespunde
»in totdéuna unuia i acelasi numéri de vibratiuni.“

Asa nota do, care este cea mai basi a violoncelului,
corespurde cu unii numéri de 62,25 vibratiunt efectuite intr’o
secundd. Nota la, din gama a trefa, produsi dea treia stru-
i a vibrel, corespunde cu unii numéri de 435 vibratiuni
pe secunda.

2) ,Intre numerele de vibratiuni corespungétore notelor



GAMA 307

sunei game este in totdéuna unii raportii simplu si constantii“.
Se presupunemil, pentru mai multi simplicitate, cd na-
mérulit de vibratiuni produse de nota do, cea mai basi, este
egali cu 1. Numéruli de vibrafiuni corespundétorii celorlalte
note ale gamei va fi:
do. vre.. mid faivsoli: la. ' si. | do.
9 dheds i dinand

jlea e Ry
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271. Intervale musicale. Se numesce intervali mu-
sicali intre doué note raportulii intre numerele de vibratiuni
corespundétore acelor note. Pentru a calcula intervalele mu-
sicale intre notele unei game, vomii impirti numéruli de vi-
bratiuni a fiecéirei note prin numérulii de vibratiuni alii notei
precedente. Tabela urmitére cuprinde atat valorile numerice,
cat si numele intervalelor unei game:

Intervale numerice. Numele intervalelor.
9 9 )
Refla da ==t =N tonit majorit
8 8 .
: Bisis29) e 110 ko
MMi la re. e G R tonit minorii
. IERUHGE 16 ) ik
Fa la mi. R semitonit majoriu
C
Sol la fa. %: —?,)i - % ..... tonit majori
5 1 L i
La la sol. —g-: 2——— q(—) ..... tonit minorii
5 LaLe=h 9 6 SRy
y I e O S R onli majori
Si la la 5 3 s tonit maj
5 16 2 Sl
Dola si. 2 :—]—3== Rk ot e s semitonit majort
8 15

De aici vedemii ci intr’o gami sunt trei genuri de in-
tervale si anume : 1) fonulii majorii, a cirui valére numerici
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; 9 10 .
este. —; 2) tonuli mmoru a cirui valore este ; 81 3) semi-

~

16
tonulu majorii, acirui valére este i

Aceste treiintervale trebue se se succedeze, intr'o gamd
majord, in totdéuna in ordinea urmitére: tonit majori, tonit
minorii, semitoni, tontt majort, tonu minorid, tontt majori i
semitonu.

Dacid compardmit tonuli majori cu tonuld minori, vi-
demii cd raportulli intre valorile lor numerice este - 3 IQ 4

8°9 80
Acéstd diferentd, numitd coma, nu péte se fie apreciati de

citra ureche ; de aceea in musici se negligézi si se ié inter-
valulii tont minorii drept intervalulii tonii majorti si veceversa.
Se compardmii inse tonulit minorii, cu semitonuli ma-

10 16 25

Raportuli intre dinsele va fi =~ : stit Ta-
jorti. Rap 1 1 e 9 15 o4 Acesti ra

porti se numesce in musicd uni semitonit minori. El este
apreciati de citri audu si trebue se tinemu sémi de dinsul
in formarea gamelor.

272. Dieze--Bemole. Deseori in musici gamele se
incepii cu altd notd de cat cu do. Intre notele unei ase-
mene game inse intervalele musicale nu se ~mal succedeza
in aceesi ordine ca in gama naturali.

Se incepemil, spre esemplu, 0 gami cu nota re. Inter-

2 SN ‘ e e T s A 4 0 S iBe o
valulit intre mi si re este unii tonii minoriti="_. Primuli in-
tervali ali gamel inse este uni toni majori=— g Va trebui
dard se médrimi intervalulii tonii minorit in proportiunea de
o ety 105 T : . Ly
go S€U, ceea ce revine tot la acelasi lucru, se ridicimii va-
p Mg v . | Sl e
16rea notel ¢ cu uni coma, unultmdu-o cu——d . Noi ami vé-

glutu inse cd 0 comd nu péte se fie apreciati de citri audi;
“vomil lasa dard tonult winory m loculu celui majorli, nea-
“ducend nick o schitbare' notex-nis."



GAMA i 309

Intervalulu intre fa si mi este unit semitoni. Al doile
intervali alu gamei fiind unil tonit minorii, va trebul se ma-

7

S £5e St : 25
rimit intervalulii intre fa si mi in proportiunea de se

pa’ =

: % 3 - 25 .. u Z 3
immultimi valérea lui fa cu or Dicemu atunce ca amii ri-

dicatii nota fa cu uni diezii.

Intervaluli intre sol si fa este unit tonit majori. Fa
inse fiind ridicatii cu unii diezii, intervaluli intre acéstd
notd si sol mu ait mai remasit de cat unii semitons, dupa
cum trebue se fie alii treilea intervalii alii gamei.

Intre la si sol avemii unit tonit minorii. De si ali pa-
trulea intervalii alii gamei este uni tonit majord, nu vomil
face totusi intre aceste note nici o schimbare, co-ci scimit
cii diferenta este numai o comd, care se negligézi.

Intre si si la avemil unii tonit majorii. Ali cincile in-
tervali fiind unii tonit minoré, nu vomii face nici o schimbare.

Intre do si si nu avemil de cit unu semitoni. Ali ge-
sele intervalit inse fiind unii tonii majorti, va trebui se ridi-
cami nota do cu unit diezu.

Insfirsit, intre re si do diezsi nu ati mai remasu decat
unit semitonii, dupi cum trebue se fie alit septele intervalit
ali gamei.

In definitivii dard gama lui re va fi:

re, mi, fa diez, sol, la, si, do diez, re.

Alte diati avemii nevoe, pentru a construi o gami, se

5 12 ; 24 .
micsurimil unit intervali in proportiunea de o5 Sl ceea

ce este tot acelasi lucru, se scoborimii valérea unei note in
aceesi proportiune: atunce dicemit cd ami scoboriti acea
notd cu unit bemolii.

Asa, spre esemplu, se facemil gama lui fa.

Intre sol si fa fiind und toni majord; intre la si sol
unii tonét minorii; nu- avemi nici o schimbare de facutd a-
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cestor note. Intre si §i la inse este unii tonit majorii pe cind
ali treile intervalii alii gamei este unii semitonii. Va trebui dard
se micsurdmi intervaluli dintre aceste doué note in propor-
24 .
tiunea de 25 sél se scoborimil nota si cu unit bemoli. In-
tervalele dintre notele urmitére succedindu-se in acelasi
itk ca in gama naturald, nu vomil avé nici o schimbare
de facuti,

273. Diapazonu. Intre diferitele note fiind raporturi
constante, va fi de agiunsii se cundscemii valérea esacti a
unei note pentru ca se putemii determina pe téte celelalte.

Ca punti de plecare, s’aii admisii in musics nota la
din gama a treia care corespunde cu unii numérit de 435
vibratiuni pe secundi.

Acésti noti este dati de unit micit aparatii numiti
diapazonii, de care musicantii se servescii pentru a acorda
diferitele instrumente de mu-
sicd. Diapazonulii se compune
(fig. 192) din doué ramwri de
oteli, reunite la unii capétii:
‘intervalulid dintre ramuri mer-
ge micsurandu-se pind la es-
tremitatea liberi. Putem face
se vibreze acestii aparati séu

Fig. 192, silind se tréci printre ramure-

le sale unii cilindru cu ceva

mai grosit decat distanta dintre dinsele, séii atingéndu-li
cu unit arcusi, séit lovindu-li cu uni clocdnasi.

VIBRATIUNEA STRUNELOR

274. Sememetru. Se luimii o struni si intingénd-o
se o ficsimil la  dmbele capete A si B (fig. 185 pag. 297).
Dacd o lovimii la midloci, séii eu degetult, séti cu unu ar-



VIBRATIUNEA STRUNELOR 311

cusii, ea incepe a vibra transversal cu lungimea sa. Vibra-
tiunile sale fiind forte repedi, nu le vomit puté deosebi; ea
inse ni se va piré umflata la midloci. In tot timpulit cat
o asemene strunii vibrézi, ea produce unii sunetd.

Pentru a studia legile dupi care se face vibratiunea
transversali a strunelor, ne vomu servi de urmitorulit apa-
ratii numitii sonometru.

Pe o cutie de lemnii AA’ avénd la capetele sale doi
cilugi @ si b, sunt intinse mai multe strune (fig. 193). Parte
din aceste strune, precum zm sunt ficsate la améndoué ca-

petele. Una din strune inse este ficsatd numai la unit capéti,
eari la celulaltii este invértiti in giuruli unui scripete si
apoi intinsi prin o greutate p. Dedesuptul strunelor, este
o linie impirtita in divisiunile metrului. Mai multi calusi
mobili precum este g, poti se fie asedati sub fiecare din
strune in deosebite positiuni

275. Legile vibratiunilor transversale a strunelor.
Legile vibratiunilor transversale a strunelor sunt urmitorele:
1) ,Daci avemit mai multe strune, tot atat de grése,
,tot atdt de intinse, compuse din aceesl materie, inse de
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slungimi diferite, numéruli vibratiunilor, corespundétori su-
»netelor produse de fiecare din ele, este in raporti inversi
»cu lungimile lor.“

Astfelit, se avemit o serie de strune, egale in téte cele-
lalte privinti, inse aciror lungimi se fie intre dinsele ca
numerele : - _

R 3.2 3 8 1

AR T T T TR

Dacid struna acdrei lungime este 1 produce mnota do,
cele urmétére vori produce succesiv celelalte note ale gamei
e, S, s lungimele lor fiind inversit proportionale
cu numerele de vibratiuni care corespundii acestor note.

Pentru a dovedi prin esperientd acésti lege, facemu se
vibreze una din strunele sonometrului, $i notimil sunetuli
produst, care se fie, spre esemplu, do: punemit apoi cilu-
suli mobilit ¢ la midloculi strunei si o facemit din noi se
vibreze; sunetulit produsit acuma va fi do din gama su-
perira. Daci ami fi pusit cagululi Ja lungimi egale cu
8 4
9' 5
audite vor fi re, mi, elc.

2) ,Dacd avemii mai multe strune, de aceesi lungime,
»compuse din aceesi materie, intinse tot atat de tare, inse
»de grosimi diferite, numéruli vibratiunilor, corespundétorit
ySunetelor produse de fiecare dintr’insele, este in raporti
»inversit cu diametrulii lor.¢

Legea acésta se demonstrézi intindénd succesiv pe so-
nometru strune care ai grosimi deosebite, inse cunoscute, si
observand sunetele produse de fiecare din ele.

3) ,Dacid avemit mai multe strune de aceesi lungime,
»grosime si naturdi, inse intinse prin greutéti deosebite, -nu-
»mérulit vibratiunilor, corespundétorit sunetelor produse de
yfiecare dintr'insele, este proportionalid cu radicina patrati
»2 ponderilor intindétére,«

..... . din lungimea primitivi a struneil, sunetele
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Se presupunemit ci struna intinsd pe sonometru pro-
duce nota do, cand greutatea atirnatd la capétuli sel este
P. Se atirnimi apoi o greutate de patru orl mai marve: nota
produsi va fi do din gama superiori.

4) ,Daci avemii mail multe strune de aceesi lungime gi
,orosime, tot atit de intinse inse compuse din materii deo-
,sebite; numéruli vibratiunilor, corespundétorii sunetelor
,produse de fiecare dintr’insele, este in raportii inversi cu
Lridécina patratd a densititilor lor.“ !

276. Sunete armonice. Cind facem se vibreze o
struni, ea pite produce, in unele circumstante, pe langd unt
sunetii mai basii, care predominézi §i care se numesce Su-
netii fundamentaldi, o serie de alte sunete din ce in ce mai
inalte, care se numescii armonice. O ureche esercitatd pote
deosebi cu -usurintid valérea musicald a acestor armonice.
Eata legea producerei lor:

.Numerele de vibratiuni corespundétore sunetelor ar-
,monice produse de o strund, sunt intre ele ca seria nume-
,relor naturale 1, 2, 3, 4. . . .©

Astfeliti, spre esemplu, daci nota fundamentald produ-
si de o strunii este do, prima armonici va fi do din gama
a dotta; a dotta armonici va fi sol din gama adoia; a treia
va fi do din gama a treia, etc.

TUBURI SUNATORE.

977. Prin agiutorulit tuburilor sundtére putemit pune
in vibratiune coléne de aeril pentru a produce sunete.

Ca tipit alii acestor aparate vomi studia tuburile de
orgit. Ele se compunii dintr’unii tubi, séi cilindrieii, séti prisma-
ticil, a cirui pareti poti fi séit de lemni, séi de metalii. La basd
se afli unit altit tubu mai subtire; deasupra acestuia este o
placi solida care desparte tubulit in doué pérti neegale. Ambele
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parfi comunici intre dinsele prin o deschidere strimti in
fata cireia se afli, in péretele tubului, o alti deschidere
numitd luming. Piretele tubului de deasupra luminei este
subtietii si intorsii putin inliuntru; el se numesce buzd su-
Dperiord (fig. 194 si 195).

Q*‘f"

A-Jahandsory

Fig, 194. Fig. 196.

Pentru ca se facem se sune unit tubt, suflimi in-
tr’insul, prin partea sa cea mai strimtd, unti curentii de aeri.
Acesta, lovind peste buzd, se despértesce in doue; o parte
esd afard prin lumini, eari alta intra inliuntru) tubului, si
comprimd piturele de aeri ce eraii acolo mai- de ’nainte ;
aceste inse, in virtutea elasticititii lor, se dilatézi. Curentulii de
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aerii venind necontenit, ele se contractézd din noi, si asa
mai departe. Vomii avé dard in tubii o serie de contractiuni
si dilatatiuni succesive ale aerului, care vorli constitul o a-
devarati miscare vibritére capabili de a produce unii suneti.

Putemii dovedi printr’o esperientd directd ca in adever
aerulii din tubii este in miscare. Se ludmii uni tubii care are
unul din piretii sei de stecld (fig. 196) si pe cand produce
unit sunetii, se introducemi in liuntrul seit o membrand m
intinsd pre uni inelil, de asupra cireia se afld ndsipl; vomi
vidé ci firele ndsipului sunt aruncate in tote partile.

Se intrebuintézi doué specil de tuburi: unele deschise
la capétulit opusti acelui prin care suflimii, si altele inchise,

Cand suflimii intr’unit tubi, audimii mai intéit uni su-
netit mai basii; acesta se numesce sunetii fundamentali.

Eati legile producerei sunetelor fundamentale atat pen-
tru tuburile deschise cat si pentru cele inchise:

1) ,Indltimea sunetului produsi de uni tubd nu atir-
né nici de la natura péretilor sei, nici de la grosimea lor.*

Acésti lege este o mnoud dovadd cd sunetele sunt pro-
duse, in tuburi, prin vibratiunea colénelor de aeri dintr’in-
sele, eard nu prin acea a paretilor lor.

2) ,Pentru tuburi de aceesi specie, numéruli vibra-
,tiunilor, care corespunde cu sunetulii fundamentalii, variéza
,in raporti inversit cu lungimele acestor tuburi.”

Se avemii, spre esemplu, o serie de 8 tuburi aciror
Iungime se fie:

RS
D

&

SRS

2

9 £ 3 2

Daci sunetulit produsu de celi d’intéii va fi do, sune-

tele produse de celelalte tubmi vori fi notele urmitére ale
gamei: re, mi ete.

3) ,Numerulii de vibratiuni, corespundétorii sunetului

,produsi de unii tubu deschisti, este de doué ori mai mare
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»de cat numeruliide vibratiuni corespundétorit sunetului pro-
»dusti de unii tubit inchisii care are aceesi lungime.*

Se avemil, spre esemplu, doué tuburi de aceesi lungi-
me, unul deschisti si celulaltii inchisii. Dacid sunetulii funda-
mentalii dati de tubulii inchisit va fi do, sunetulit fundamen-
tali ali tubului deschisii va fi do din gama superiéri.

278. Armonice. Cand suflimii intr'unit tubit unii cu-
rentit de aeri din ce in ce mai repede, audimii o serie de
sunete din ce in ce mai inalte; aceste se numescit sunmete
armonice.

Eati legile producerei armonicelor :

1) ,Numerele vibratiunilor corespundétére sunetelorar-
»monice produse de unii tubii deschisii, sunt intre dinsele ca
»Seria numerelor naturale 1, 2, 3, 4 etc.

Astfelil, daci nota fundamentald, produsi de unii tubii
deschisii, este do, prima armonici va fi do din gama a doiia :
a dotia armonici va fi sol din gami a doua; si a treia armo-
nicd va fi do din gama a treia, etc.

2) ,Numerele vibratiunilor, corespundétére sunetelor
armonice produse de unii tubii inchisii, sunt intre dinsele ca
seria numerelor nepireche: 1, 3, 5, 7, ete.

Astfelit dacd nota fundamentali produsi de unii tubi
inchisi este do, armonicele sale vorii fi sol,, mi,, ete.

279. Esplicarea timbrului. Amii védutii (267) ¢i au-
duli nostru péte deosebi intre dinsele sunetele nu numai
dupé intensitatea séu iniiltimea lor, dard si dupi natura cor-
pului care le produce. Acésti ecalitate a sunetelor, pe care
am numit'o Zimbru, péte se fie esplicati prin producerea ar-
monicelor. In adevér, cAnd unit corpu vibrézi el di nascere,
pe langi nota fundamentald, la o serie de sunete din ce in
ce mai inalte. Ceea ce audimii noi dard nu este unii suneti
simplu, curatii, ci unii amestecii de mai multe sunete, care
coesistézi in acelasi timpd, si care vini impreuni se im-
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presioneze urechea néstri. Deosebitele corpuri sunitére inse
nu dait acelesi armonice cu acelesi intensititi, de unde ur-
mézi ci niei noi nu vomii puté simti acelesi impresiuni so-
nore. Dacii amit avé doué instrumente de musicd care se pro-
duci acelesi tonuri fundamentale, séit fird nici unit amestect
de sunete armonice, séii cu sunete armonice care se aibd a-
celesi indltimi si intensititi,—atunce nu amit mai puté se
le deosebimii unul de altul. : »

280. Telefonii. Graham Bell ati inventatii untu apa-
ratii, numitii telefonii, prin agiutorulii ciruia putem transmite
‘sunele la distante forte mari. '

Telefonulit lui Bell se compune dintr'unit magnetii NS
inchisii intr'unit cilindru de lemni M (fig. 197). Poluli S
ali magnetului se afli pusi intr'uni mosord B, in giurul -
ciruia este invértiti unit firdh de arama invéliti cu matasé.
Capetele f si f ale firului comunicd cu doué fire conduceé-

Fig. 197.

tore C si C, care stabilesci comunicatiunea intre acesti te-
lefonit si altii aparatii in totul analogii cu acesta, asedatii la
o mare distanta. In fata polului S este o lami de feri sub-
tire LL, intinsa in funduld unei leice RVR.

Se presupunemii ci, tinénd telefonulii in méand, apro-
piemii gura de leica RVR’ si pronuntimii dre care cuvinte.
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Lama LL vibrézi, apropiéndu-se si indepartandu-se mai mult
séi mai putin, mai repede séii mai incet, dupi natura vi-
bratiunilor, de poluli S al magnetului. Magnetismulii din
magnetii se schimbd, in modi deosebitii, prin vibratiunile pla-
cel i aceste schimbiri, dai nascere, in firulii de pe moso-
ruli B, la curenti de inductiune, aciror intensitate si direc-
tiune este ea insiisi in raportii cu natura vibratiunilor. Curen-
tii de inductiune se conduci prin firele CC pind in celulalt
telefonii. Acolo, venind in mosort, modifici magnetismuli
magnetului, §i acesta atrage séi respinge placa de ferii ce
se afla in fata sa. Acésti placi incepe dard a vibra, repro-
ducénd esact vibratiunile placei LL din telefonulii in care
vorbimii. Dacd o perséni ar pune urechea in fata leicei te-
lefonului alii doile, ea va primi, prin aevii, acele vibratiuni,
§1 prin urmare va audi sunetele pronuntate in fata primului
telefonii.



OPTICA

PROPAGAREA LUMINEI

281. Definitiuni. Ochiulii nostru péte vidé, in unele
impregiuriri, obiectele care se afli dinaintea sa. Causa care
produce acestii fenomenii se numesce lumind.

Optica este partea fisicei care se ocupid cu studiulit
luminei.

Unele corpuri att prin ele insele proprietatea de a fi
védute ; astfelit sunt: sorele, stelele, corpurile incildite la o
temperaturd inaltd s. a.; ele se numescit luminése.

Sunt alte corpuri care nu potii se fie védute decit cand
primescii lumina de la unii corpii luminosii; astfeliit sunt deo-
sebitele obiecte de pre paménti, luna, planetele . a.; ele se
numesci luminate.

Numimii substante transparente séii diafane acele prin
care putem vidé obiectele lumindse séu iluminate cu tote
amiruntimele formeler séit a colorilor lor; asa sunt aeruli,
apa, stecla s. a—Numimii substante #ranslucide acele prin
-care nu putemil vidé obiectele decat intr'unii modi vagi si
confusii, fard ca se putemii deosebi nici forma, nici colérea
lor; spre -esemplu, hartiea, cornul, stecla rdsi s. a.—Insfir-
“sit, corpurile opace sunt acele prin care lumina nu péte trece
nici de cum.

282. Propagarea dréptilinie a luminei. Unii corpii
luminosii réspAndesce lumind in téte directiunile.
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Dacd lumina se propagé intr’unti migdlocii omogenti, ea
urmézd in totdéuna linia drépti. Pentru a dovedi acésta, se
ludmi o luminare C (fig. 198), din daraptul cireia se afli o
placd opaci prevéduti cu o mici aperturi A. La o dis-
tanti ore care se punemii o altd placi opaci prevédutd de
asemene cu o aperturi B. Uitandu-ne prin acésta din urmi
deschidere, nu vomi vide luminarea C decat cand tustrele
punturile C, A si B sunt in linie drépta.

Fig. 198.

Numimii radd lumindsi dirvectiunea. dréptilinie in care
se propagd lumina. ‘

Mai multe rade de lumind reunite la unit locii con-
“stitue o fascie lumindsd.

- 283. Umbra si penumbra. Propagarea luminei in li-

nie dréptd ne pune in stare de a esplica fenomenulit wmbrei
- $t aliv_penumbrei. i : )

Se presupunemii- ci avemii unii puntii. luminosi A, a-

yedat dinaintea unui corpit opacii (fig. 199). Tote radele de

lumind care, plece‘mq din_ A, vorit cddé pe corpulii opaci

nwli vord puté stabate pentru a lumina spatiulii care se a-
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fid din dériptul sed. Unii asemene spatili, care nu péte primi
nici de cum lumini de la puntulit luminosti, constitue umbra.
Daca din A vomii duce o serie de rade tangentiale la cor-
pulit opaci, este invederat ci spatiulit cuprinsti intre aceste
rade, si aflindu-se din
déréptul corpului opacii,
va constitul umbra.

Se presupunemii a-
cuma cd, in loci de
unit singurit punti, a-
vemi unit corpit lu-
minost KGK’G’ pusi
dinaintea unui corpit opacit DU’, si pentru mai multi sim-
plicitate se admitemii ¢4 améndoué aceste corpuri sunt sferice.
Corpuld luminosii se compune dintr’o infinitate de punturi lu-
minése care trimitit rade in téte directiunile. Pentru a vidé

Fig. 199.

Fig. 200.

cum se formézi umbra in casulii acesta, ducemii o serie de
21
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rade, precum SKDL, SK’D’L’, tangente la améndoué sferele ;
vomii construl astfeliti unii conti care va fi esteriorii ambelor
sfere (fig. 200). Unit punti ore care T, agedati in acesti
conti dindiraptul sferei opace, nu péte se priméscid nici o
rada lumindsd. Spatiuli LDD’L’ constitue darda umbra.

Se ducemi acuma o serie de rade tangente precum:
GC’'H’, G’'CH; vomu construi astfeliii unii conii tangenti interi-
orminte la ambele sfere. Spatiuli cuprinsii intre ambele co-
nuri, si care in figurd este representatii prin portiunile HCL
si H’C’L’, este numai in parte luminatii sise numesce penun-
bra. In adevér, uni punti ore care U alit penumbrei pri-
mesce rade de lumind numai de la o portiune din corpulil
luminosti. Pentru a ne convinge despre acésta, se ducemi
din puntult U tangente la corpulii opacti ; aceste tangente pre-
lungite vorti intélni obiectulii luminosii si vorii separa unele
de altele punturile care trimitii lumini citri U de acele care
nu trimitd. Fdcénd acésti constructiune pentru mai multe
din punturile penumbrei, vomi vidé ci cu cit ele sunt mai
apropiete de umbrd, cu atita primescii mai putine rade lu-
mingse. Penumbra dard este neegal luminati.

284. Camera obscura. Se avemii o camerd inchisd
din tote partile cu pédreti opaci. In unul din acesti péreti

M se facemii o deschidere férte micd
O, in fata céreia se punemil uni
corpi luminosii 6re care AB (fig.

» 201). Fie care din punturile lumi-

S nose ale acestui corpiiva trimite lu-
x mind in téte directiunile. Se con-
siderimi, spre esemplu, puntulid A;

| este evidenti cd dintre infinitatea
de rade trimise de el in tote pir-
tile, va fi una AOA’ care va pi-
trunde inlauntrul camerei prin deschiderea O, si agiungénd
pe piretele opusi MN va produce acolounii puntii iluminati

B
|

Fig. 201.
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A’. Daci deschiderea O este forte micd, puntuli A’ va avé
aceest formd ca si A; in A’ dari se va produce o imagine
a puntulul A. Acelagi lucru se va intémpla si cu puntuli
B: rada BOB’, patrundénd prin O in camerd, va produce in
I’ o imagine a lui B. Este evidenti de asemene ci fie care
din punturile corpului luminost intermediare intre A si B
voru produce pe fundnlit MN ali camerei cite o imagine in-
termediara intre A’ si B’. Asa dard, pe funduli camerel
vom cdpéta o imagine resturnati A’ B’ a corpului AB.

FOTOMETRIE.

285, Intensitatea luminei. Intensitatea luminei va-
riézd in raportli inversii cu patvatulu distantei.

Pentru a demonstra acésti lege se presupunemii cd a-
vemi uni puntii luminosii agedatii in centrulii unei sfere, a
cirei rade este R. Puntula luminosti trimeténd lumind in
tote directiunile, este evidenti ci fie care portiune a sferei va
fie egali luminati de citri dinsul. Cantitatea de lumina I
inse primiti pe o portiune determinatid din suprafata sferei
va atirna de la doué conditiuni:

1) Ea va fi cu atit mai mare cu cat cantitatea de lu-
mind C trimisd de citra puntulii luminosii va fi ea insesi mai
mare; si 2) ea va fi cu atit mai micd cu cit suprafata
sferei va fi mai mare. Asa dari cantitatea de lumind I,
primitd pe o portiune determinatd din suprafata sferei, va fi
proportionald cu cantitatea de lumind C trimisd de puntuli
luminosii, si inversii proportionald cu suprafata totali a
sferei 4zR*:

C
L AnRe

Se presupunemil acuma ci acelagi puntii luminosi se

afli in centruli alte) sfere a cirei radd este r. Cantitatea

I
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de lumind i primiti de o portiune din suprafata acestel sfere
egald cu portiunea primei sfere va fi:
C

 dar?

Impértind una prin alta aceste ectatiuni, vomu avé:
I l.‘.’
i Re

Adecii, intensitatile luminelor de pe ambele suprafete
sunt in raportii inversit cu patratele distantelor de la aceste
suprafete la punturile luminose.

286. Fotometrie. Fotomefria are de scopii de a
compara intre dinsele intensitatile diverselor lumini.

Aparatele, prin agiutorulit cirora se poéte face acésti
comparare, se numesci fotometre.

Eatia principiuli pe care este fundati costructiunea
fotometrelor celor mai intrebuintate.

Se avemil o sorginte de lumini, a cirei intensitate este
i, asedatd la o distantd d de unii corpii ére-care. Cantita-
tea de lumind ! primiti de acestii corpii va fi proportionald
cu intensitatea sorgintei si inversii proportionald cu patra-
tultt distantei. Vomit avé dard ;

Se avemi apoi o adolia sorginte de luminid a cirei
intensitate se fie I, si se o asedami la o distantd D de a-
celasi corpii, astfelii ca lumina ce acesta o primesce a-
cuma se fie egald cu acea pe care o primea de la prima
sorginte.

In casulit acesta vomii avé de asemene :
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Ot

Din aceste doné eciiatiuni deducem:

sl
az D2

séu
iy 8"
P2

Cu alte cuvinte: intensititile a doué¢ lumini care lumi-
nézi egal unul si acelasi corpii sunt proportionale cu pa-
tratele distantelor la care luminele se afli de la corpt.

Intre diversele fotometre a ciror constructiune este ba-
sati pe acésti lege, nu vomi cita de cit pe acela a lul
Rumford.

El se compune dintr’'o vérgit solidi ¢D agedati ver-
tical in fata unei place de stecld rési AB (fig. 202).

In fata vergei sunt puse luminarile L si L’ a ciror in-

Fig. 202.

tensitiafi voimii se comparimi. Fie care din aceste luminéri
va produce cate o umbrd a vergei 7D pe placa de stecld
AB. Astfeliti luminarea L va produce umbra GH, eard lu-
‘minarea I’ umbra GH’. Indepirtim séu apropiemi lumini-
rile pind cind ambele umbre ne aparit de o potrivi de obscure.
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In casulii acesta este evidenti cd vérga ¢D primesce
cantititi de lumina egale de la fiecare luminare. Mésurami
distantele KD si K’'D de la lumindri la vérgd. Dupi legea
stabilitd mai susii, patratele acestor distante vori fi propor-
tionale cu intensititile luminarilor.

REFLECTIUNEA LUMINEI

287. Legile reflectiunii. Cand lumina cade pe
suprafata lucie a unui corpu, ea este intérsd in dirdpt in
midloculit din care ait venitii. Acestii fenomenii se numesce
reflectiunea lumines.

Se avemil unit puntii luminosii &, asedatii dinaintea unei
suprafete plane si lucii (fig. 203), si se considerimii una din
radele de lumind, spre esemplu h¢, care, venind din &, cade
pe suprafata planid. Acéstd radd, agiungénd in puntuld ¢, se
va reflecta i va apuca directiunea ca. 7

72 Rada bc, se nu-
mesce radé incidentd ;
ca rada reflectatd ; pun-
tuli ¢ puntii de inci-
dentd ; perpendiculara
¢n ridicatd din pun-
tult de incidentd, se
dice normald ; unghiulit
ber unghitl de inciden-
ta, eard unghiuli nce, unghia de reflectiune.

Reflectiunea luminei este supusi la urmitérele doué legi:

1) Unghiulic de ineidentd este in totdéuna egali cu
unghiulii de reflectiune.

2) Rada incidentd, normald st rada reflectatd se afld
in acelasi planii.

Pentru a demonstxa aceste legi, luamu uni cercti gra-
duati pe care’li asedamit verticali (fig. 204). In giurul
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cercului se potit migca doué tuburi indreptate esact citrd
centru, eari pe diametrulii seil orizontalt se afli unii corpl
a carui suprafatda pland si lucie este
perpendiculard pe planulit cercului. Pu-
nemit acestl aparatii intr’o camera obs-
curd si lasami se strebatd, prin acsa
unuia din tuburi,'o fascie de lumind pa-
ni la suprafata corpului reflectitoru.
Celulaltt tubti este adusii, pe cerculii
graduati, infr'o positiune astfelit ca
se priméscd intr'insul fascia reflectata.
Mésurand arcurile cuprinse intre dia-
metruli verticalii ali cercului si intre Fig. 204.
fiecare din tuburi, vomii gisi c¢i sunt

egale. Unghiurile la centru, subintinse de aceste arcuri, si
care nu sunt alti ceva de cit unghiurile de incidentd, si de
reflectiune,—vort trebui si ele prin urmare se fie egale. Pe
de altd parte, din moduli cum aii fost ficutd esperienta re-
sultd cd rada incidentd, rada reflectati si normala se afld
téte in planulii cercului, conform legei a doiia a reflectiunil.

288. Difusiune. Lumina se reflectézi si pe suprafe-
tele sgrunturése ale corpurilor; atunce inse nu mai urméza
legile espuse mal susil, ci se impristie in téte partile. A-
cestii fenomenii se numesce difusiune..

Difusiunea este causa pentru care noi putemii vidé deo-
sebitele obiecte de pre pidméntii care nu sunt luminése prin
ele insesi; lumina solar, séii acea care vine de la o sor-
ginte artificiala, se reflectézd neregulatii la suprafata lor si
ne face se le videmi cu formele si colorile lor ca si cumar
fi ele insesi luminése. Tot astfeliit se intémpli si cu luna,
si cu planetele: lumina de la sére cidénd pe. aceste corpuri
ceresci se imprigtie in téte partile luminand spatiula ca si
cum ar pleca de la ele insele.
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289. Se numesce oglindd ori ce suprafatd lucie care
pote reflecta lumina pe dinsa intr’unit modii regulatii.

In opticd se intrebuintéza oglingdi metalice compuse din-
tr'uni metali (bronzit séii argintil) acarui suprafatd este forte
bine lucietd.

Oglindile ordinare sunt compuse dintr’o placi de stecld
la a cérei fatd posteriéri este aplicati o amalgami de mer-
curti §i de cositoriti.

Nu ne vomiit ocupa aci-decit de fenomenele produse in
oglindile metalice, studiénd mai intéitt oglindile plane, adeci
acele aciaror suprafaté reflectitore este plana, si apoi oglindile
sferice, adecd acele aciiror suprafati reflectitore face parte
dintr’o sferd.

290. Imagini produse intr'o oglindi plani. Se
presupunemii mai intéili ci avemit un singurit puntii lumi-
nosi S, asedatit dinaintea unei oglindi plane MN (fig. 205).
El va trimete rade in téte directiunile. Se considerimii una
din aceste rade SI care cade
pe oglindd in puntulu L O
asemene radd se va reflecta a-
pucind directiunea IO, astfeli
ca se formeze cu normala IN
unit unghii de reflectiune OIN
egalii cu unghiulii de inciden-
td SIN, si se se afle in acelasi
plani cu rada incidentd §i cu
normala. Dacid ochiuli unui
observatorti se afli in O,elva
vidé puntuli S-in directiunea

© . acestei rade reflectate, adeca
in directiunea OIS’ Pentru ¢ a determina anume in ce locii o-
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chiulit va vidé puntuld luminosii, se scoborimit din-S o per-
pendiculars SK pe suprafata reflectitére, si se prelungimi
acésti perpendiculari din dardptul oglindii pand va intalni
prelungirea radei reflectate. IEste usorit de a demonstra cd
triunghiulit SIS’ este isoceli. In adevér, unghiurile OIN=IS'K,
ca corespondente ; unghiurile NIS=KSI ca alterne inter-
ne; — inse NIS—OIN ca unghiit de incidentd si de re-
flectiune. De unde urmézi ci si KSI=KS'L—Pe de altd
parte IK fiind perpendiculara scoberita din vérvuli triunghiu-~
lui isoceli pe basa sa SS’, imparte acésti basd in doué
pirti egale. Asa dard SK=S'K, adecd puntulit unde pre-
lungirea perpendicularei scoboritd din S pe oglindd intil-
nesce prelungirea radei reflectate, este situati din daraptul
oglindii intr'o positiune simetrici cu puntuld luminosi S.

Se considerimii acuma alte rade SI’, SI”; ele se voril
reflecta apucand directiunile o, I” 0”. Rationamentuli care
'l amit ficutit pentru rada reflectats IO avénd loci si pen-
tru aceste, urmézi ci prelungirile lor vori intdlni, din d&-
raptul oglindii, prelun-
girea perpendicularei SK
tot in puntuli .

Dacd amu presupu-
ne ci ochiuld primesce
intr’insul mai multe din
aceste rade reflectate, el
va vidé puntulua lumi-
nosii in acelagi timpu pe

' I,
prelungireatuturor acestor - Lo
rade. Dar acésta nu poéte i/

fi decat in puntuli unde
ele se intretae, adecd in
S’. Acestii puntii S’ se
numesce imaginea virtwald a puntului luminosi.

In vesumatii dara, ochiuli vede imaginea unui punti
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luminostt din daridptul oglindii, pe prelungirea perpendicula-
rei scoboritd \din puntulti luminosi, si intr’o positiune si-

=
-
Fodrt

o

Fig. 207.

ochiulit unui observatorii.

metrica.

Daca in locit de uni sin-
gurli punti vomit avé unit obiectil
luminosit AB asedatii dinaintea
unei oglindi plane (fig. 206),
pentru a determina positiunea in
care se va forma imaginea sa,
observamit cd el este compusil
dintr’o infinitate de punturi lumi-
noése. Se construimu dard mai
intéiti imaginele punturilor lumi-
nose estreme A si B, care scimii
ci trebue se se formeze in A’ si
B’, in positiune simetrici din di-
raptul oglingdii. Imaginele puntu-
rilor luminése intermediare intre
A si B trebuind se se formeze
intr'o positiune intermediara intre
A’ si B’, imaginea obiectului AB
va-fi-A'-Bil

291. Oglindi paralele.
Cind uniti obiectit luminosii se a-
fla intre doué oglindi paralele,
ochiulit nostru vede in fiecare din
ele o infinitate de imagini.

Pentru a ne esplica acesti
fenomentii, se presupunemi ci a-
vemi doué oglindi paralele A si
B, (fig. 207), intre care se afli
in b, unit puntit luminosii si in O
Puntulit luminosit va trimete rade

de lumini in téte directiunile. Se considerimii mal intéit
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una din aceste rade care cade pe oglinda B in I,. Aice
reflectandu-se va lua directiunea I,0. Ochiuli O va vidé
dard in b, o imagine a puntului b. Ficinse o altd radd bd, ;
acésta reflectandu-se va veni pe oglinda A in Jo, §i de aice
in 0. Ochiulit va vidé dar, in oglinda A, o noud imagine
b,. Daci am considera acuma o0 alti rada, precum este
bK,, care nu agiunge in ochiii decat dupre ce s’aii reflectatl
de trei ori, in K, in K, i in K;, ea va produce dinda-
raptul oglindii B o noud imagine in b,; si asa mai depar-
te.—Ceea ce se intampli pentru oglinda B va avé locu si
pentru A. Daci amil considera diverse rade de lumind care
cadii pe A, astfelit ca se nu agiungd in ochiii, decat dupid
1, 2, 3, .. .. reflectiuni, fiecare din ele vorii produce, atit
din daraptul lui A cat si a lui B, imaginile 7, r3 75 . - .

292. Oglindi inclinate. Se avemu doué oglindi AB
si AC inclinate intre ele de 90° (fic. 208), si intre care se
afla, in S, und puntii luminosi.
Construind, dupi regula de
mai sus, imaginile ce ar pu-
té fi védute de ochiii, ne pu-
temil convinge ci numéruli lor
nu este mai mare decat trei
si anume &', 87, i 8. Ima-
ginea S’ provine dintr'o sin-
guri reflectiune efectuitd pe o-
glinda B in puntulii m;—ima-
ginea S” de asemene dintr’o
sigurd reflectiune efectuiti pe
oglinda C in puntulit #’”;—ima-
ginea S din doué reflectiuni efectuite pe améndoué oglindlile
in puntele m’ m". ;

Prin constructiuni geometrice analége vomil puté afla
ci dacd oglindile formézi intre dinsele unt unghii ore ca-
re, numérulii imaginelor védute de ochiti va fi egalii cu (n—1),

Fig. 208
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n fiind numéruli de dati in care unghiulti dintre oglindi in-
tra in 360°. Astfelit, daci ambele oglindi formézi intre e-
le uni unghia de 60° numéruli imaginelor va fi de cinci.

OGLINDI SFERICE.

293. © Oglindi sferice sunt suprafete reflectitore care
facti parte dintr'o sferi.

Ele potu fi de doué feluri: 1) Oglindi sferice concave
cand lumina se reflectézi pe partea lor concavi, si 2) O0-
glindi sferice conveese, cand lumina se reflectézi pe partea
lor convecsi.

Fie BAB’ (fig. 209) o oglindd sferici: ea ficénd parte
dintr’o sferd trebue se se afle undeva dinaintea sa unii
punti O care se fie centrulii sferel din care face parte.

Unit plant dusii prin marginile BB’ a oglindii se nu-
i mesce basa oglingii.

N Perpendiculara du-
N sd din centruli O pe ba-
- sa oglindil si prelungiti
. indefinit atat intr'o di-
f 7 rectiune cat si in ceelalts,
‘,‘ i S€ Tnumesce acsa prin-
|

1

o
v

/

I

> cipald.

W Unghiulit BOB’ se nu-

mesce deschiderea oglingil.
In téte rationamen-

tele care vomii face asupra oglindilor - sferice, fie concave,

fie convecse, vomu admite ¢ rada lor de sfericitate este

forte mare, eari deschiderea mici.

294. Oglindi concave.—Focaru prineipalii. Se avemii
0 oglindd sferici concavi IB, peste care cdade o radi de
lumina SI, paraleli cu acsa principala (fig. 210). Acésti ra-
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di se va reflecta in puntulit I intocmai ca §i cum ar fi ci-
dutii pe unu planit tangentiald la aceli puntii; prin urmare
ea va urma legile ordinare ale reflectiunii pe suprafetele
plane. Normala la puntulii de incidentd va fi rada de sfe-
ricitate 10, din causi ci o asemene radd este perpendicu-
lard pe planulit tangentialii dusi in puntultt I. Rada reflec-

s\

Fig. 210.
tati va lua dari directiunea If, astfeliii ca unghiuli de re-
flectiune flO se fie egali cu unghiuli de incidentd 810, si
sese afle in acelasi planit cu rada incidentd SIsi cu normala OL.
Puntul £, in care rada reflectatd intéilnesce acsa principa-

14, se numesce focarii principali.
Téte radele de lumind, care cadi pe o oglinda sferica

_ concavi paralelii cu acsa sa principald, se voril intiln, dupi

reflectiunea lor, in focarulii principali.

Focarulii principalii este situatii aprocsimativ la 0 ega-
1i distantd de centru si de oglindd. In adevér, triunghiulit
Of este isocelii; co-ci fI0—=SIO ca unghiuri de incidentd
si de reflectiune ; SIO—IOf ca alterne interne. Prin urmare
fI0=I0f. La unghiuri egale opunéndu-se laturi egale, vomii
avé: If=—f0. Inse deschiderea oglindii fiind mici si rada sa
de sfericitate mare, putemii admite intr’unét modi aprocsi-
mativit i If=—Af. Inlocuind pe If prin valérea sa de mai
susi, vom avé intr’unit modit aprocsimativi fO=Af: ceea
ce era de demonstrati. ‘

Este evidentii ci daci vomit avé unit puntd luminost
asedatit in focarulii principalit f, ‘téte radele de lumind care,
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venind de la el, vori cidé pe oglindi, vori fi reflectate
intr'o divectiune paraleli cu acsa principali.

295. Focare conjugate pe acsa prineipala. Se
avemu uni puntit luminosit P, asedatii pe acsa principald a
unei oglindi concave (fig. 210), $i se considerimii una din
radele de lumini PI, care venind de la el va cidé pe o-
glindd. Acésti-radi se va reflecta in puntuli I, si va apuca
directiunea IR, astfeliti ca se formeze cu normala 10, unu
unghiit de reflectiune RIO egalii cu unghiuli de incidentd
PIO, si se se afle in acelasi planii cu rada incidentd si cu
normala. :

Puntulii R, in care acésti radi reflectati intilnesce acsa
principald, se numesce focari conjugati ali puntului P.

Ori sice radi de luming care, venind din puntuli P,
se va reflecta pe oglindi, va intilni acsa principald in fo-
carulii conjugatii R. Aice se va forma prin urmare imaginea
puntuli P. :

Asemene imagini, care provint din reunirea directi a
radelor reflectate, se numesci magini reale.

Cand puntuli luminosii se afli pe acsa principalid din-
colo de centru, focarulii seii conjugatii se formézi intre cen-
tru i intre focarulit principali, dupd cum se vede in esem-
plulit adusit mai susii.

Daci puntulit luniinosii se apropie de oglindé, focarulil
sell conjugatii se indepirtézi de oglinda.

In casulii cind puntuli luminosit se afli in centruli
oglindii, focarulii seu conjugatii se formézi de asemene in
centru. In adevér, se avemii uni puntii- luminosii in O si se
considerimii rada incidenti OI: acésta, reflectandu-se se va
intorce in diript tot in directiunea 10, si va intdlni acsa
principali in O, co-ci unghiuli de incidenti fiind egalii cu
zero, unghiulii de reflectiune va trebui se fie si el egalu cuzero.

Daci puntuli luminosi se afli intre centru si focaruli
principalt, focaruli sei conjugatii se va forma dincolo de
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centru. Astfelit, daci puntuli luminosi ar fi in- R, focaruli
sell conjugatii s’ar forma in P.

Cand puntuli luminosi este in focaruli principali, am
véduti ci radele reflectate sunt paralele cu acsa principald.
In casulii acesta, ele nu poti intdlni nicdire acsa principald,
si prin urmare nu pote se esiste focart conjugati.

Se presupunemil insfirgit ca puntulii luminosit se afla
in ’, intre focarulii principali si intre oglinda. Se conside-
rimi rada incidentd P’I; acésta reflectindu-se va apuca di-
rectiunea IR, si nu va intdlni niciire dinaintea oglindii acsa
principald. Daci inse vomi prelungi din daraptul oglindit
acéstd rada reflectatd IR’, ea va intalni acsa principald in-
tr'und puntit R”. Aci se va forma focarulii conjugati virtuali
ali puntului P’. :

296. Formula oglindilor. Putemii calcula positiunea
in care se formézi imaginea unui puntii luminosi agedati
dinaintea unei oglindi sferice.

Se avemii, spre esemplu, puntuli luminosii P, asedati
dinaintea oglindii sferice IB pe acsa sa principald (fig. 210).
Amit véduti, prin constructiunea geometrici facutd mai sust,
¢4 imaginea sa se va produce in R.

Ungliiurile PIO si OIR fiind egale ca unghiuri de in-
cidenta si de reflectiune, este evidentit cd 10 va fi bisec-
tricea unghiului PIR. Bisectricea scimii inse ci imparte ba-
sa RP a triunghiului in doué segmente R O si O P propor-
tionale cu cele doud laturi IR si IP. Vomil avé dard:

FE-OP
IR OR ;

Ami {is inse (293) ci oglindile sferice trebue se aibd
o rada de sfericitate mare i o deschidere mici; in casulll
acesta putemii lua, in modi aprocsimativii pe AR in loculu
luf IR §i pe AP in loculi lui IP. Eciiatiunea de sus de-
vine atunce :

AP OP
AR OR
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Se insemnimi :
AP = p, adeci distanta de la puntuli luminosii la
oglinda ;
AR = p’, adeca distanta de la imagine la oglindi; si
O —B"—'2 / R fiind rada de sfericitate a oglindii
si f distanta de la oglindi la focaruli principali.
Observimiu ci:
OP=AP—AO=p—2f; si OR=AO—AR=2f—yp".
Inlocuind aceste valori in eciiatiunea de susii, avemi:
T Sl 6t 2fp 4+ 2fp—2pp
ps 2f g pr < 1 =P17
Impértind ambii membri prin 2 S p p, avemii:
1 1 1
S (1)
Din acésti formuld generald a oglindilor sferice putemi
deduce : : ,

1 1 1 o 4
——— sl p’ — Ji~ (@)
PUIRE i

Discutand acésta formuli, vomi puté afla, pentru fie-
care positiune a puntului luminosii, care va fi distanta p’
de la oglindi la puntuli unde se formézi imaginea. In adevér:

1) Se presupunemii ci puntulit luminosit se afli la infi-
nitd, adeci p = oo, atunce formula (2) devine: p'=f, séu
imaginea se formézi in focaruli principali.

2) Daci p are o valére finitd, spre esemplu p = 10/,

BT LOF. ¢ :

vomii avé : p’———Tf Cu alte cuvinte, in casulii cind pun-
tulit luminosit se afli la o distantd finitd de oglindé, imagi-
nea se formézi intre focaruli principalii si centru.

3) Se presupunemii cj p descresce, spre esemplu p=5f;

o 5f ; %

atunce avemii: p’ — e Acésta aratd ci daci puntulit lu-
minosit se apropie de oglinda, imaginea: sa se indepirtézi.

4) Pentru p— 97, vomii avé p’=2f. Adeca puntuli
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luminosi fiind in centrulii oglingii, imaginea se formézi de
asemene in centru.
5) Se admitemit cd p este mai mici de cit 2f si mai

.

mare de cat f, spre esemplu, p=—52—7i Formula (2) devine:

p’=3f. Adecd, puntulti luminosii fiind intre centru si foca-
rulil principalii, imaginea se forméz& dincolo de centru.

6) Pentru p=f, voml avé p’=—o. Séii puntuli lu-
minosit aflandu-se in centru, imaginea sa se formézi la in-
finitii, adecd nu se pote forma niciire, radele reflectate fiind
paralele intre dinsele.
5

7) Fie p—- o ; atunce vomil avé: p'=—f. Adeci,

puntulii luminosii fiind Jntre focarulit principali si oglinda,
imaginea se formézi la o distantd negativi de la oglinda.
Pentru a intelege ce insemnézid distanti negativii, vomit ob-
serva ¢ pand acuma am insemnatii cu semnuli positivii distan-
tele care, plecand de la oglind4, mergii inainte, in fata ei.
Distantele negative vorti fi dard acele care, plecand tot de
la oglind4, vorti merge indardiptul ei. Prin urmare, in casulii
acesta, imaginea se va produce din dirdiptul oglingiL

297. Aesa secundarid. Se presupunemii ci avemil unit
puntii luminosit S (fig. 210), asedatu afari de acsa princi-
pald a unei oglindi sferice concave, inse aprépe de acésti
acsd. Se considerimii una din radele de lumind SOB care,
venind din S, trece prin centrulit O si apoi cade pe oglinda
in punctuli B. Acésti radd, reflectandu-se, se va intérce
inddrdpt urmand tot directiunea BOS, din causd ci unghiulii
de incidenta este egalii cu zero.

O asemene radd se numesce acsd secundard a puntu-
Iui 8.

Pentru a afla unde are se se formeze imaginea puntu-
lui 8, se ducemit din acelit puntii o rada SI, paraleli cu acsa
principala. Acésta, reflectandu-se, scimii ci trebue se tréci

i 22
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prin focarulii principalii £. Loculi unde rada reflectati I f,
fiind prelungitd, va intdlni acsa secundara SOB va fi focaruli
conjugatii, séii imaginea puntului S, céci aice se vori intalni,
dupé reflectiunea lor pe oglindi, téte radele luminédse ve-
nind din S.

298. Imaginea unui obiectii. Se punemii acuma unit
obiectit luminosi MN dinaintea unei oglingi concave (fig 211).
Pentru a construi imaginea sa, se cercetimii mai intéiii unde
se vor forma imaginele punturilor sale luminése estreme M
si N. Spre a ajunge la acestii scopii va trebui, dupi cele ce
ami véduti mai susii, se ducemi acsa secundari MA,.

Apoi din puntuli M se ducem o raQi MI paraleld cu acsa
principala. Acésta reflectAndu-se, va trece prin focaruli prin-
cipali F si va intdlni acsa secundari in puntulii m, unde se
va forma imaginea puntului M. Repetand aceesi construc-
tiune §i pentru puntulid N, vomi afla ci imaginea sa se for-
mézd in n. Este evidentii ci imaginele punturilor lumindse
intermediare intre. M si N vorii trebui se se formeze intr'o
positiune intermediard intre m §i ». Asa dard imaginea obi-
ectului MN va fi mn. )

Construind, dupéd acésti regula, imaginele unui obiectit
luminosii situatii in diverse positiuni dinaintea unei oglindi
concave, vomii afla ci:

1) Daci obiectuli luminosii este dinaintea oglindii din-
colo de centru, imaginea sa se formézi intre centru, si fo-
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carulit principalii; ea este reald, mai micd de cit obiectulii
§1 resturnati.

2) Cu cat obiectulii se apropie de centrulii oglindii cu
atita imaginea sa se depirtézi de focaruli principalii, apro- -
piindu-se de centru.

3) Cand obiectuli se afli in centru, imaginea sa se
formézi de asemene in centru, si este tot atit de mare ca
si obiectuli. ,

4) Dacé obiectulii este intre centru si focarulit princi-
palii, imaginea sa se formézi dincolo de centru; ea este re-
ald, mai mare de cit obiectulii si resturnatd. Astfeliu, daci
obiectultt ar fi in mm, imaginea sa se va forma in MN.

5) Cu cat obiectulii se apropie de focarulii principalii,
cu atat imaginea sa se indepirtézi de oglinda si devine din
ce in ce mai mare.

6) Cand obiectulii se afli in focaralu principalii, atunce
nu se mai pote forma imagine, ci-ci radele reflectate sunt
paralele intre dinsele.

7) Se cercetdmil insfirsit casulit cand obiectulii se afli

Fig. 212.

intre focarulii principalit si oglindd. Se avemi unii asemene
obiecti MN (fig. 212): pentru a construi imaginea sa, se du-
cemt acsele secundare mMO, si xNO a punturilor luminése
estreme MN. Din puntuli M se ducemii rada MI paraleld cu
acsa principald; acésta, reflectindu-se, va trece prin focarulit
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principali /, inse nu va puté intalni niciire dinaintea oglindii
acsa secundari a puntului M. Prelungindu-o din diript, ea
intretaie acéstd acsid in puntuli m, unde se va forma imagi-
nea virtuald a lui M. Repetand aceesi constructiune pentru N,
vomu afla cid imaginea sa virtuali va fi in » Imaginea o-
biectului MN se va forma dard in 2 din diriptul oglingif ;
ea va fi drépti i mai mare de cat obiectulit

299. Oglindi conveese. Se avemii o oglindi sferici
convecsd IA, i se presupunemii ca pe suprafata ei reflectitore
cade o radd de lumind SI paraleli cu acsa principald OX
(fig. 213). Normala la puntulit de incidentd I va fi rada de
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Fig. 213.

sfericitate NO. Rada reflectati va apuca o directiune IR, ast-
felii ca se se afle in acelasi planit cu rada incidenta si cu
normala, si ca unghiuli de reflectiune NIR se fie egalii cu
celu de incidentd SIN. Acésti radd reflectati nu va puté in-
talni niciire dinaintea oglindii acsa principald. Prelungindu-o
inse dindaript, ea va intilni acsa in puntuli £. “Téte radele
de lumind care cadi pe o oglindi convecsd, paralelil cu acsa
saprincipald, se reflectézi astfelii ca prelungirile lor se in-
tretae acsa principali in puntulii 7. Acestit punti f este fo-
carulii principali alu oglinglii.
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Se presupunemil acuma cd avemili unii puntit luminosii
P asedatii pe acsa principald a oglindii convecse, si se con-
siderimu una din radele de lumini trimise de el pe oglinda,
spre esemplu PI. Unghiulii de incidenti PIN fiind mai mare
in casulit acesta de cat cind rada incidentii era paraleld cu
acsa principald, unghiulii de reflectiune va trebui se fie si el
mai mare. Rada reflectati va apuca dari directiunea IR, si
nu va intilni nicdire dinaintea oglindii acsa principald. Daci
inse o vomu prelungi dindiridpt, ea va intidlni acea acsi in
puntulii P’, care va fi focarulii conjugati virtualii ali pun-
tului P. Ori ceradit de lumini, cidénd din P pe oglinda, se
reflectézi astfelii ca prelungirea sa se intalnéscii acsa prin-
cipald in puntuli P’. Aice se va forma dari imaginea lui P.

Se avemit insfirsit unit puntii luminosi M (fic. 214)
agedati afard de acsa principald. Pentru a afla unde se for-
méza imaginea sa, vomii urma acelesi regule ca si pentru
oglindile concave. Vomil duce dari maiintéiit acsa secundari,
Mim, care se trécd prin centrulii oglindii. O radi de lumini
care ar veni din M pe oglindi in directiunea acestei acse se
va intérce, dupa reflectiune, tot in directiunea acestei acse,
co-ci unghiulii de incidentd fiind egalii cu zero si unghiulii de
reflectiune trebue se fie earisi egalii cu zero. Se ducemii apoi
din M o radd MI paraleld cu acsa principald. Acésta se va
reflecta astfeliti ca prelungirea ei din daraptulii oglindii se
trécd prin focaruli principali. In mersulit seii inse, ea va in-
tilni acsa secundari a puntului M intr’unii puntii m; aice se
va forma imaginea lui M.

Cunoscénd loculit unde se formézii imaginea unui puntii
luminosii in aceste diverse casuri, ne va fi usor acuma de a
construi gi imaginea unui obiectii luminosii.

Se avemil, in adevér, unii asemene obiectii MN (fig. 214)
Vomii construi mai intéiii imaginea unuia din puntele sale
luminése estreme M. Pentruacésta vomt duce acsa secundari
Mm ; vomu lua apoi o radi MI, paraleli cu acsa principala,
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care se reflectézd in asa modii ca prelungirea sa din dardp-
tuld oglidii se trécad prin focaruli principalii. Puntuli m, unde
acéstd prelungire intalnesce acsa secundari, va fi imaginea
puntului M. Repetand aceesi constructiune si pentru puntuli
N, vomi afla ci imaginea sa se produce in ». Imaginele pun-

Fig. 214.
turilor luminése intermediare intre M si N, voru trebui se se
formeze intr'o positiune intermediari intre n 1 m. Asadard
Imaginea obiectului MN va fi mn: ea este virtuald, drépta si
mai micd de cat obiectuli.

REFRACTIUNEA LUMINEI

300. Cand lumina cade oblic pe suprafata unui corpi
transparentd, o portiune din-
trinsa se reflectéza dupi le-
gile espuse mai susi, eard
restui strabate inliuntrul cor-
pului. Aici inse, in locii de
a urma calea sa in linie
drépti, ea se deviézi. Acéstd
deviatiune, care o incérei lu-
mina trecénd intr’unii migloci
transparentii, se numesce re-

fractiune.
Se avemii, spre esemplu,
oradd delumini RI (fig. 215)
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care cade pe suprafata unui corpii transparentii. Intrand in
launtru, ea va pirisi linia dréptd IR’, se va devia si va a-
puca o altd directiune, spre esemplu IS.

Rada RI se numesce incidentd ;—IS se dice radd re-
fractatd ;—perpendiculara ridicatd din puntuli I este normald
la puntulit de incidentd. Unghfulii formatii de normal §i rada
incidentd se numesce wunghiii de incidenfd, si aceli formatit
de rada refractatd si de normald, unghiii de refractiune.

In fenomenulii refractiuniise potii intémpla doué casuri:

1) Céte odatd rada de lumind, intrand dintr’unii midlocii
transparenti intr’altul, se refractézi apropiéndu-se de normali.
Midloculii in care rada intrd se dice atunce ci este mai re-
fringentii de cat aceli din care vine. Astfeliii se intampld cu
0 radd care ar veni din aerii in apé, din aerii in stecld, din
vidit in aeri, s. a. In figura de mai susu (fig. 215) s’aii pre-
supusti cd are locii acestii casil; unghiulii de incidentd este
mai mare de cat celi de refractiune. In general substantele
mai refringente aii o densitate mai mare. Sunt inse, la acést#
reguld, cate-va esceptiuni.

2) Se péte intémpla inse ca o radi de lumini, trecénd
dintr'uni midlocti intr’altul, se se indeparteze de normali;
unghiuli de incidentd este atunci mai micit decit celu de
refractiune. Asa se intémplé, spre esemplu, cu o radd care
vine din apd in aeri, din stecld in aerti, din aerii in vidi
S. a. In casuli acesta corpulii in care intrd rada de lumini
este mai pufin refringentii decat acela din care vine.

301. Legile refractiunii. Refractiunea luminei este
supusi la urmitorele doue legi:

1) Intre sinuli unghiului de incidentd ¢ si sinuli un-
ghiului de refractiune » este totdéuna unit raporti con-
stantit », séli:

Sintae
Sinr "
Acésti valére #, a raportului dintre sinulit unghiului de
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incidentd §i de refractiune, se numesce indice de refracfiune.

2) Rada incidentd, rada refractatd si normala se afld
in acelasi plani.

Pentru a demonstra legile refractiunii, ne putemit servi
de urmitorulii aparatii.

Unii cercit graduati se afli asedatii verticalu; pe mar-
ginea sa se potil migca si ficsa, in diverse positiuni, doué tu-
buri R si S (fig. 216). Pe diametrulit orizontalii este pusi
unit vasit de stecld I, acdrui fundi este circulari ; acesti
vasii este umplutit cu unit licidi transparentd, precum api,
aleooli, ete.

Aparatulii fiind pusit intr’o camerd obscurd, lisimi se
pitrundad prin tubulic R o fascie de lumind. Acésta, venind
in I la suprafata licidului trans-
parentii din vasii, trece printr’in-
sul, se refractézd si apucd direc-
tiunea IS. Aducemi celulaltii tubii
S intr’o positiune astfeliii ca se
primimil intr’insul rada refractata,
si mésurdmi valorile unghiurilor
de incidentd CIR==i si de refrac-
tiune DIS=—r. Cautand in tabele
valorile sinurilor acestor unghiuri,
calculimii raportulii ce este intre
aceste sinuri. Fie acestii raportii:

Fig. 216.

Sin 7
Sin »

Punemit dupi aceea tubuli R intr’o altd positiune, asa
ca valérea unghiului de incidenti se fie alta, spre esemplu /.
Introducénd printr'insul o fascie de lumind, aducemi tubuli
S astfeliti ca se priméscd intr'insul rada refractatd si mésu-
rdmit valérea »’ ce o are acuma unghiuli de refractiune. Cal-
culand raportuli dintre sinurile acestor doug unghiuri, gasimi
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ci el este tot acelasi, conformii legei intéili a refractiunei:
St i i
Sin #”’

In cit se atinge de legea a doiia, ea este demonstrati
prin insugi moduli cum a fost ficutd esperienta. In adevér,
atdt rada incidentd cdtl si cea refractatd, precum si normala,
se afli in planuli cercului graduati.

302. Fenomene esplicate prin refractiune. Cuno-
scinta modului cum se refractézd lumina, ne permite se es-
plicimii diverse fenomene ce avemil adeseori ocasiune de a
observa. Vomii cita cateva esemple.

1) Se luimi unit bastonit AC si se implantdmi o par-
‘te dintr'insul BC in apd. Ochiulii unut observator asedatit in
pq va vidé bastonuli ca
gi cum ar fi ruptd in -
B, si ridicatd in susi
in positiunea BC’ (fig.
217). Pentru a esplica
acestiifenomenti, se pre-
supunemi ciavemi mai
multe rade de lumind
Cn, Cm, care vini de la ;
capétuli C alit bastonu- By 27
lui si cadii pe suprafata interiérd a apei. Aice egind dintr’unt
midloci mai refringentii (apa) in altul mai putin refrigenti
(aerulit), se voril refracta indepirtandu-se de la normald, si voril
apuca directiunile mp, ng. Ochiulii observatorului din pq va
vidé puntulit C in directiunea celor din urmé rade care cadil
intr’insul, adecd in C’. Cat pentru punturile lumindse interme-
diare intre B si C, este invederatii ci vori fi védute intr’o po-
sitiune intermediara intre B si C’.

2) Se luamii unit vasii AP, cu pareti opaci, inlauntrul
ciruia se afli unii corpli ére-care mn, spre esemplu 0 mo-
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netd (fig. 218). Se umplemii vasuli cu api. Ochiulit unui ob-
servatoru asedatit in O
va vidé atunce mo-
neta ridicatd in susii
in positiunea w’. Pen-
tru a esplica acestii fe-
nomenti, se presupu-
nemi Cc4 avemi mai
multe rade de lumi-
nd ml, mI’, care, ple-
cand de la uni punti
6recare m alit monetei,
vorii cddé pe suprafata interiéri PP’ a apei. Aice, esind
dintr’unit midloctt mai refringent in altul mai putin refrin-
gentli, se vort refracta indepartdndu-se de normali, si voril
apuca directiunea I0, I'0. Ochiulii, asedatii in O, va vidé
puntulit Juminosit 7, in directiunea celor din urmi rade care
cadii intr’insul, adecd in w’.

3) Lumina care ne vine de la sére, séit de la alti
astri, trebuind se tréci prin atmosferia, se refractézi inainte
de a agiunge la suprafata paméntului, si din acésti causi
noi videmi in tot-déuna astrii intr'o positiune mai apropieti
de zeniti de cit acea in care se afli in realitate.—Fie AB
o portiune din suprafata sferici a paméntului (fig. 219). Daci
atmosfera nu ar esista, ochiulii unui observatorii, asedatii in
C, nu ar puté vidé nici und puntii luminosii care s'ar afla
in spatit dedesubtul orizontelui MM, co-ci radele lumindse
venind de la acelii puntii, ar intilni suprafata opaci a pi-
méntului, care le-ar impedeca in mersulii lor citrd ochii.
Piméntulii inse fiind incungiuratii cu aerii, lucrurile nu se
potit petrece in moduli acesta In adevér, se presupunemil ci
avemii unit astru T, asedati dedesubtul orizontelui, si se
considérfimii una din radele sale de lumind TJ. Acéstii radd
urméziiicalea sa in linie dréptd pind cand se afli in viduli

Fig. 218.



REFRACTIUNEA LUMINEI 347

spatielor ceresci. Intrand in atmosferi ea se va refracta a-
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Fig- 219.

propiéndu-se de normald, si devigtiunea sa va deveni cu atat
mai mare cu cAt se va apropié de paméntd, din causd cava
intalni paturi de aerii din ce in ce mai dese.. Dacéd acéstd
radd diviatd agiunge in C, ochiulii observatorului ayedatii
aice va vidé astruli T in directiunea celei din urmi rade
de lumini care aii ciduti intrinsul, adecd in T°. De ase-
mene unii astru care s’ar afla in 8 va fi védutit de ochii in
§ intr'o positiune mai apropieti de zenitl.

303. Unghiii limiti—Reflectiune totala. Se pre-
supunemii ci inliuntrul unui corpii mai refringentii, spre
esemplu in apd, se afli unii punti luminosi B’ (fig. 220). O
radd de lumind B’I, venind A
dela acestii puntii si esind in
aeril, care este mai putin re-
fringentii, se va refracta in-
depirtandu-se de normald §i _
va apuca directiunea IA”. Un- =———=
ghiulit de incidentd B'IB va -
fi mai micii decit unghiuli
de refractiune A’TA. Daci
puntulis luminosii se inde-
pirtéza de normald, astfelii
ca unghinla de incidenta se

Fig- 220.
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- devind din ce in ce mai mare, unghiulii de refractiune va
cresce si el, §i in fiecare casi, va fi mai mare de cat aceli de
incidentd. Va agiunge unit momentii in care, pentru uni
unghiti de incidentd determinati, spre esemplu B’IB, unghiulit
de refractiune va fi ATA”, adeci egalii cu 90°.

Unii asemene unghiii de incidentd cu care corespunde unit
unghii de refractiune egalit cu Y0°, se numesce unghit limitd.

Se presupunemii ¢ unghiulii de incidentd devine mai ma-
re de cit unghiulii limita; si unghiuli de refractiune trebue se
devind atunce mai mave decat 90°. In casulii acesta nici o ra-
da de lumind nu péte esi afari din liuntruli corpului mai re-
fringentd. Lumina atunce se reflectéziin fotalitate pe supra-
fata interna a acelui corpi. Asa, daci puntulit luminosii s'ar
afla in C, o radd CI, cidénd sub o incidentd CIB mai mare
decat unghiuli limitd, se va reflecta in totalitate in I si va
apuca directiunea ID.

304. Miragiu. In deserturile nidsipése a terilor calde,
cilatoruli vede adeseori obiectele care se afli dinaintea sa
resturnate si plutind in spatiit ca imaginea intr’o oglindi.
Acesti fenoment, cunoscutii sub numele de miragii, at fost
esplicati de citri Monge prin reflectiunea totali a luminer.

Suprafata nisipési a pdméntului, avénd o férte mare
putere absorbitére pentru cildurd, se incildesce in timpulit
dilei cu mult mai tare decit atmosfera, Piturile de aerit
cele mai apropiete de ndsipulii ferbinte se incéldescu si ele
prin contacti, se dilatézi si densitatea lor devine mai mici.
De aci urmézi ci aeruli va fi mai rarii cu cit ne vomi
apropié mai multii de paméntis. Se presupunemii acuma ci
unti obiectit érecare, spre esemplu unii arbore, se afli in fata
ochiului unui observatori. Rade de luming, precum Ma ve-
nind de la acelii obiectii citri paménti, vori stribate prin
paturi de aeri din ce in ce mai rari $i prin urmare mai putin
refringente; ele se vori refracta, indepartdndu-se necontenit
de normald, pini ce vort cidé insfirsit pe o paturi Gre-care
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A sub o incidentd mai mare decit aceea a unghiului limiti.
Acolo lumina nu va puté patrunde mai in giosu in péaturile
mai rari; ea se va reflecta in totalitate si ridicAndu-se in
susii, in piturl din ce in ce mai dese, va merge apropiéndu-
se pecontenitii de normald, pind va ajunge in ochiuli obser-
vatorului O. Acesta va vidé atunce puntultt luminosit M in

Fig. 221.

directiunea OM a celei din urma rade care au ciduti intr’in-
sul. Oblectulii va da astfeliit o imagine risturnat, in totul
asemene cu acele care se product la suprafata unei ape li-
nigtite.

PRISME.

305. Se numescit prisme, in opticd, corpuri transpa-
rente terminate prin doué fete plane inclinate una pe alta.
Prismele intrebuintate de ordinar sunt de stecld si ai forma
geometrici a unei prisme triunghiulare drepte (fig. 222).
Daci amit face o sectiune perpendiculard pe cémele pris-
mei, vomii capéta secfiumea principald a prismei (fig. de
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la drépta). Nu vomi studia decat fenomenele produse de

- va refracta apropiéndu-se de mnormal
prisméd, ea din contra se va indepirta
apuca directiunea R.

radele lumindése care
cadi si strabatii o pris-
nid in directiunea sec-
tiunii sale principale.

Fie ABC o aseme-
ne sectiune. Unghiuli
diedru A se numesce
unghiii refringenti, ea-
rd fata BC, opusi lui,
se dice basa prismei
(fig. 223).

Se presupunemii ci
unt punti luminosit S
trimite pe prismi o ragi
de lumind; jntrind in
prisméd, acéstd rada se
a MN. La esirea din
de normala N’M siva

Fig. 223.

De aice vedemit ¢i o prismi diviézd citri basa sa o

radi de lumind care aii trecuti printr

> insa.
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Dacd ochiult unui obselvatom s’ar afla in R, el va vidé
puntulu luminosit Sin directiunea RD a acelei din urmi rade care
agiunge intr’insul, adecd ridicatiiin susii catrd vérvuld prismei.
Atard de acesti fenomenit de diviatiune produsit intr’o
prismé, se mal producit si altele pe care le vomii studia mail
in urma sub numele de descompunerea luminel.

LINTL

306. Se numescii linfi corpuri transparente terminate
séi prin doué suprafete sferice, séu prin o suprafatd sfericd
si una pland.

Se intrebuintéza pentru esperientele de opticd doué ge-
nuri de linti: convergente si divergente.

1) Lingile convergente (fig. 224) sunt de trei feluu-
a) lintea biconvecsd (1), terminatd prin doué suprafete sferice
convecse; b) lintea planit conwecsi (2), terminatd prin o su-
prafatd sferici convecsd si prin una planii; c)lintea convecsd
concavd (3), terminati prin o suprafatd sferici convecsi si
prin alta sferici concavi, inse rada de sfericitate a suprafe-
tel concave este mai mare decit ragla de sfericitate a su-
pmfetel convecse.

2) Lingile (lzverJente (fig. 225) sunt asemene de trei

MANS

w M

Fia. 224. Fig. 225.
feliuri: a) lintea biconcavd (4) terminatd, prin doué suprafete
sferice concave: b) lintea pland concavd (5), terminatd prin o
suprafatd sferici concavd si prin alta pland; c) lintea con-
cavd convecsd (6), terminati prin o suprafad sfericd con-
cavi si prin alta sferici convecsd, inse rada de sfericitate a
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suprafetei convesce este mai mare decit acea a suprafete
concave.

Putemii deosebi, intr’unii modii practicit, lintile conver-
gente de cele divergente prin aceea ci cele dintéi sunt mai
grose la miglocit §i mai subtiri la margini, pe cand cele de
alit doile sunt mai subtiri la midlocii si mai grése la margini.

307. Linti convergente.—Foecarii principalii. Ca
tipit ali lintilor convergente, vom studia lintea biconvecsi.
Principiele ce vomit stabili pentru dinsa se aplici si la ce-
lelalte doué varietiti ale lintilor convergente.

Suprafetele unei linti biconvecse (fig. 226), ficénd fie-
care parte din o sferd, trebue se se afle dinaintea lor cate
unu punti, C si €', care se fie centrulit lor de sfericitate. .

Drépta indefinita CC’, care trece prin aceste centruri,
Se numesce acsd principald.

Se presupunemit ci o radé de lumini SI, paraleli cu
acsa principald, cade pe suprafata MAN a unei linti. O a-
semene radéd, intrand in linte, se va refracta intocmai ca $i
cum ar fi ciduti pe unit corpii transparenti terminati prin o
suprafatd pland, tangenti la puntuli de incidenta I. Normala
la puntuli de incidentd va fi dari rada de sfericitate 1C".
Rada refractati se va apropia de normald §i va apuca di-
rectiunea 1 I'. La esirea sa din linte, ‘aedstd radid din contra
va trebui se se indepirteze de normald, fiind ci vine din-
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tr'unit corpti mai refringentii in altnl mai putin refringentii.
Normala la puntuli I’ fiind rada de sfericitate CI, rada de
lumind va apuca directiunea I'F, si va intilni acsa princi-
pald in puntuli F.

Fig. 227.

Acestu puntu F se numesce focarulii pr mcrpalu alit lintit.
Ori ce radd de luming, care cade pe o linte paralel cu
acsa sa principald, dupd refractiune trebue se tréci prin fo- .
caruli principalti. Astfeliti, daci pe o linte MN (fig. 227)
vini mai multe rade, paralele cu acsa principald, ele se in-
tilnescti téte, dupid trecerea lor prin linte, in focaruli prin-
cipali F.

Este invederatit pe de alti parte ci radele de lumini,
venind de la unii puntii luminosi agedatii in focarulii princi-
palii, vorii fi, dupd trecerea lor prin linte, paralele cu acsa
principald.

308. Focarit conjugatii. Se avemit unii puntii lu-
minosit P asedatii pe acsa principala (fig. 228), si se consi-

g T

deramu 0 rada de Jumind PI care, venind de la dinsul, cade
g gl 23
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pe o linte biconvecsd. Acésti radd, intrAnd in linte, se va
refracta apropiéndu-se de normala CL. La egirea sa din linte,
ea din’contra se va indepirta de normala dusi in puntulii
I’ i va apuca directiunea I'P’.

~Puntulii P’, in care o asemene radd intretaie acsa prin-

cipald, se numesce focarulii conjugatii ali puntului P.
~ Téte radele de lumind care, plecind din P, vorii trece
prin linte, se vort intdlni in focaruli conjugati P’: aice dard
se va forma imaginea puntului P. .
Cu cat puntulii luminosii se apropie de linte cu atita
focarulii seit conjugatii se indepirtézi de linte.

. Cand puntuli luminosii este in focaruli principali, ami
védutii (fig. 227) ci radele refractate sunt paralele cu acsa
principald. Ele atunce nu potii intilni niciire acéstd acsi,
. sl prin urmare nu se péte forma nici focarii conjugati.

Se presupunemii insfirgit ci puntulit luminosii P se afli
intre focaruli principala F-si intre linte (fig. 229). O radd

Fig. 229,

de lumini PI, refractindu- -se, va apuca inlduntrul lintii di-
rectiunea II', eard dupi esirea sa din linte va merge inde-
partandu-se din ce in ce mai tare de acsa principald. Inca-
sulit acesta dard nu se péte forma focarii conjugatii de cee-
laltd parte a lintil. g

Se prelungimii inse rada refractati de aceesi parte a
lintii in care se afli si puntuli luminostit P. Prelungirea sa
va fintretdié acsa principali in puntuli P’. Acestii punti P’
se numesce focarulit conjugatii virtualé ali puntului P.
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Téte radele de lumini, venind din P, dupi trecerea
lor prin linte, se vori refracta astfeliii ca prelungirile lor se
intdlnéscd acsa principald in focarulii virtuali P’; aice,se va
forma dari imaginea puntului P.

Fig. 230.

309. - Formula lintilor. Putemu stabili pentru linti,
intocmal precum am ficut si pentru oglindile sferice, o formuld
care se ne permitd de a calcula positiunea in care se for-
mézi focarulit virtualt a unui puntii luminosii.

Se avemii uni punti P agedati pé acsa principali di-
naintea unel linti (fig. 230). Rada PI intrand in linte se re-
fractézi apropiéndu-se de normala NC’ si'apuci directiunea IT'K.

Intre unghiurile de incidenti NIP=i si de refractiune
KIC=r, avemu relatiunea:

sini=nsinr, séit i=nr (1)
admiténd ci aceste unghiuri sunt indestul de mici pentru ca
se putemil lua unghiurile in loculit sinurilor lor.
Unghiult 4, fiind esteriorit triunghiului PIC’ avemii:
=IPC'+IC’P (2)

Unghiuli IC'P fiind esteriorti triunghiului IC’K avemii:
ICP=r—+I1KC sétt wICP=nr-+nJKC’ (3)
Adunand pe (2) cu (3) si eliminind i=nr, avemii:
nICP—ICP=IPC'+n»IKC séu (n—1)ICP==IPC'+4nIKC
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Unghiurile aceste fiind mici si arculi TA puténd fi con-
siderati ca o linie dréptd perpendiculari pe PA, vomu puté
Iua tangentele in loculii unghiurilor :

Ecitatiunea devine atunce:

(n—1) IA JA = TA
s i Yoy e
Impértind prin IA si punénd AC=R, PA—p si AK=—¢, avemii:
(m—1) =17 n
W A
Malli s
Rada II’ inse, egind din linte, se refractézi la rondul
ei indepiartandu-se de normala CN i apuci directiunea I'P’.
Intre unghiurile de incidentd NI'P’—e si de refractiune II'C=",
avemii relatiunea : e—ws’.
Unghiulii e fiind esteriorii triunghiului CI'P’, avemii:
e=I'CK+IP’C (5)
Unghiuli #° fiind esteriorit triunghiului CI'K, avemii:
r'=P'CK+4I'KC séti n'=nI’'CK-+nI'KC (6).
Substragéud pe (6) din(5) si eliminiAnd e—ns’, avemii:
n.LCK—T'CK=I'P’C—n.I'KC séi (n—1) I'CK=I"P’C—n.T’KC
Luénd tangentele in loculi unghiurilor si considerand
pe I'B ca drépti:
(n—1) PB, I'B _nI'B
BC BP’ BK
Impérfind prin I'B §i punénd CB=R’, BP’—p’ si ad-
miténd ci BK==¢ din causi ci lintea este subtire, vomit avé :

D=1 o in=—1 .ot Uenl
R R pi
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Séit punénd : %—1—&;}:% ecliatiunea devine:
1 1 1
A
ety

In care f este distanta de la linte la focaruli princi-
palii, p distanta de la puntuli luminosi la linte si p’ dis-
tanta de la focarulii conjugatiu la linte.

Acéstii eciatiune, analégit cu acea a oglindilor, pote se fie
discutati in acelasi modit. Se o punemii pentru acésta sub forma:

St

Dintr’insa resultii:
1) Dacid p—O..... p'=f. Séii puntulid luminosii fiind
la infiniti, imaginea se formézi in focaruli principali.

2) Dacd p=10f, atunce p—*—jf. Séit puntuli lu-

minosit fiind la o distantd finitd, imaginea se formézi din-
colo de focaruli principali.

3) Daci p=>5f, atunce p'=?{—. Séit puntula  lumi-

nosit apropiéndu-se de linte imaginea se indepirtézi.

4) Dacit p—f, atunce p'=o0. Séii, puntulii luminosi
fiind in focarulit principalii, imaginea se formézi la infinitd,
co-ci raele refractate sunt paralele.

5) Daci p= ;27—(~, atunce p'=——/. Séi puntuli lumi-

nosii fiind intre linte si focaruli principalii, imaginea se va
forma la o distanti negativi. Distantele positive fiind mésu-
rate de la linte in partea opusi de unde se afli puntulilu-
minosii, distantele negative vorti trebui se fie in aceesi parte
a lintii unde se afld obiectulii luminosii. Asa dari, in casulu
acesta, imaginea se formézi in aceesi parte a lintii unde
este si puntulti- luminosi.
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310. Centru optici. Acsa secundara. Esisti in
fiecare linte unii punti O (fig. 231) prin care ori ce radi de
lumind ar trece, esi afari dinlinte paralel cu directiunea sa
primitivi. Una asemene punti, asedati pe acsa principald a
lintii, se numesce centru optici.

Cand grosimea lintilor e micd, precum se intAmpli in gene-
ralii cu cele intrebuintate in optici, radele de lumini care trecii
prin centrulii opticii sunt atat de putin deviate in cit putemit

Fig. 231.

admite ci ele isi urmézi calea lor in linie drépta. Astfelii,
o radd de lumindi MOM, venind din puntuli luminosi M si
trecénd prin centruld optici O, strabate prin linte firi ca
se se devieze.

Se numesce aesd sccundard ori ce radi de lumini care,
ca MOM, venind de la uni puntii luminosii, trece prin cen-
trulit opticii ali lintii.

311. Imaginea obiectelor. Se presupunemii ci a-
vemii unii obiectit luminosit AB, asedatii dinaintea unei linti
(fig. .232). Pentru a construi imaginea sa, vomii cerceta mai
intéiti unde se formézi imaginile punturilor sale estreme A
§i B. In acesti scopii vomii duce acsele secundare AOq si
BO%. Din A i din B vomi duce rade peralele cuacsa- prin-
cipald ; aceste rade; refractindu-se prin linte, vorii trebuise
tréed prin focaruli principalit F, si vorit intdlni acsele se-
cundare ale punturilor lor lumingse respective ina si 4. Aice
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se vorii forma imaginile lui A si B. Imaginile punturilor lu-
minése intermediare intre A si B, trebuind se se formeze
intr'o positiune intermediard intre a si b, este evident cd i-
maginea lui AB va fi a b.

Construind, dupa acéstd reguld, imaginea unui obiectii
luminosti asedatii la distante deosebite de linte, vomi afla cé:

1) Dacit obiectult luminosii este la o distantd mai
mare de cat de doué ori distanta focarului principalii, ima-
ginea sa este reald, mai mici decat obiectuly, si resturnata.
Acestii casii ait fost presupusit mal susi, si constructiunea
sa se vede in figura 232.

2) Cu cat obiectuli se apropie de linte cu atita ima-
ginea sa se depirtézi.

Fig. 232.
3) Cand obiectulii se afli intre dubla distanti a foca-

Fig. 233.
rului principali si intre acestii -focard,~imaginea~se forméza
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dincolo de dubla distanti a focarulu principalii, este real,
mal mare decdt obiectulii si resturnati. Astfeliii daci obiec-
tulit ar fi in A B (fig. 233), imaginea sa, construiti dupa
regula dati mai susii, va fi a b,

4) Cand obiectulii este chiar in foecaruli principali, a-
tunce nu se péte forma imagine, co-ci radele refractate prin
linte sunt paralele intre ele sl nu se poti intilni niciire.

5) Se presupunemii insfirgit ci obiectuli AB se afla
intre focarulii principalii # si linte (fig. 234). Se ducemi ac-
sele secundare OA, si OB, pe care se le prelungimii. Din A
51 B se ducemii radele paralele cu asca principald ; aceste,
refractindu-se prin linte, vori trece prin focarulii principalii B*
insé nu vorit puté intalni nicdire, de acea parte a lintii, ac-
sele lor secundare respective. Acéstd intilnive nu va avé locit
decit prelungindu-le in partea opusi. Imaginea este darj vir-
tuald, asedati in aceesi parte a lintii in care se afli si o-
biectulii; ea este mai mare de cat obiectulii si drépta.

Fig. 234.

312. Miarimea imaginei. Se considerimii una din
imaginele construite in paragrafulii precedentii, spre esemplu,
acea din.figura 233. Raportulii intre mdrimea imaginei si a
obiectului este: s

: ab

M=

AB
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Triunghiurile Oab si OBA fiind asemene, vomi avé:

insemnand prin p’ distanta de la linte la imagine si prin p
distanta de la linte la obiectu. Scimit insé (309) ¢d:
' g 2
b=t
Inlocuind acéstd valére a lui p’ in eciiatiunea de mai
susil, avemti : '
b — _ai=i_
AB p—f
Acéstd eciiatiune ne permite se calculimii raportulit ce
este intre mirimea imaginei si mirimea obiectului, cind cu-
néscemit distanta focarului principalit 7 i distanta de la linte
la obiectii. Fiacénd acestii calculii, vomu afla dard de cate
ori imaginea este mai mare de cit obiectulu.
313. Linti divergente. Ca tipi alii lintilor divergen-
te vomii studia lintea biconcavi. ;
Drépta indefiniti CC’, care trece prin centrurile de sfe-
ricitate C si C (fig. 235) ale fetelor lintil, este acsa principold.
O radd de lumind SI, paralela cu acsa principald, in-

Fig. 285.

trind in linte, se va apropia de normala Cn, eari la esirea



362 LINTI

sa din linte se va indepirta de normala CI’ siva apuca di-
rectiunea I'T. Acésti radd videmii dari cii, dupi trecerea sa
prin linte, se indepirtézi din ce in ce mai tare de acsa
principali.

Téte radele de lumini, care trecii prin o asemene linte,
sunt indepirtate de acsa principali séu imprastiete ; din a-
céstd causd aceste lintY se numescii divergente.

Dacid am prelungi rada I'T din dirdptul lintii, ea va in-
tilni acsa principali intr’unii punti F, care se numesce fo-
carii principalii. Ori ce radi de lumini care trece prin linte,
venind pre ea paralel cu acsa principald, se refractézi ast-
feliti incit prelungirea sa se intilnésci acésti acsi in foca-
rulit principalii. 1In lintile divergente dard focaruli princi-
palii este wvirtualsi, adeci provine din reunirea prelungirior
radelor refractate cu acsa principali.

Fig. 236.

Se avemii unit puntii luminosii P (fig. 236) asedatii pe
acsa principald, si se considerimii o radd PI care cade pe
linte. Intrand in linte, acésts radi se va apropia de nor-
mala CK ; eari la esirea din linte se va indepérta de nor-
mala CK, si vaapuca directiunea I'T, Prelungind rada I'T din
dardptul lintiy, €a va intdlni acsa principali intr'uni puntii
P’. In acestii punti, numiti Socarulii conjugatii virtualy alis
puntului P, se formézy imaginea acestui puntii.

Centrulti opticti §i acsele secundare se definescit in a-
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celagi modu i se bucurd de acelesi proprietitiin lintele di-
vergente ca si in cele convergente.

Constructiunea imaginei unui obiectii luminosii va puté
dari fi ficuti tot dupa regulele arétate la lintile conver-
gente.

Se avemi, in adevér, unii obiectii luminosii AB, agédatii
dinaintea unei linti divergente (fig. 237). Pentru a construi

Fig. 287.

imaginea sa, vomit duce mai int&it, din punturile luminése
estreme A si B, acsele secundare AO si BO. Din acelest
punte luminése vomii duce apor rage paralele cu acsa prin-
cipali. Aceste rade, refractindu-se prin linte, vorit apuca 0
directiune astfeliii, incit prelungirele lor se tréci prin foca-
rulit principalit F. In mersulii lor insé aceste prelungiri voril
intalni acsele secundare ale punturilor lumindse respective
in @ i 5. Aici se vorit forma imaginile lui A si B. Ima-
ginele punturilor luminése intermediare intre A si B, tre-
buind se se formeze intr'o positiune intermediard intre a §i
b, este evident ci imaginea obiectului AB va fi ab. Acésta
imagine videmii ci este virtuali, dréptd si mai micd decat
obiectulii.

DESCOMPUNEREA $I RECOMPUNEREA LUMINEI

314. Spectru solarii. Cand o fascie de lumind albd
de la sére cade pe o prismi A (fig. 238), pe linga fenome-
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nuli deviatiunii de care am vorbitii mai susii (305) se obser-
vézd ci lumina, trecénd prin prismd, se dilatézd si se colo-

~
P

Fig. 238.
rézi. Daci in adevér, amii primi fascia luminésid, dupi e-
sirea sa din prismi, pe unii cartonii E perpendiculari cu di-
rectiunea midlocie a radelor, vomit cipéta o imagine lungitd
RV si colorati eu yepte colori deosebite, care se urmeézi, din
sust in giosd, in ordinea urmatére : rogi, portocaliii, galbéni,
verde, albastru, sinelin (indigo) si wiori.

Acéstd imagine colorati se numesce spectru solarii.

Studiulit spectrului solari ai fost facuti de Newton,
care all constatatii urmitérele dous fapte fundamentale :

1) Fie-care din cele septe lumini ale spectrului sunt
elementare, adeci nu poti fi descompuse in lumini de alte
colori, ori care ar fi actiunile la care le-amu supune. In a-
devér, daci vomii face in cartonuli E o eavitate prin care
se potd trece numai una din colorile spectrului, si dacd vomi
primi acéstd lumind intr'o alti prismad B, vomi constata ci
ea rémne neschimbati tot cu colfrea sa primitivi.

2) Facénd se tréca prin acésti a dotia prismi succesiv
tote colorile spectrului, vom constata ci fie-care din ele se de-
viézi de cantititi deosebite. Astfelii rosulii se deviézi mai pu-

_ tin, portocaliuli mai mult, galbénulii $i mai mult, §i asa mai de-
parte. Acestii fapt ili esprimdmi dicénd ci fiecare colérea spec-

truluf are o refrangibilitate deosebitd. Refrangibilitatea colo-
rilor merge crescénd de la rogu la violeti.
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315. Recompunerea luminei. Newton, constatind
aceste doué fapte, aii conchisit ¢ lumina albd dela sére este
compusi din mai multe rade de nuante diferite, care insé se
potii raporta la cele septe colori principale care le-ami aré-
tati mai susi. Fiecare din aceste colori, avénd refrangibili-
titi deosebite, se separi prin trecerea lor in prismé, siaparit
cu nuanta lor proprie.

Daci insé vomii intruni din not la uniilocii aceste septe
colori, ele, suprapunéndu-se una alteia, vorii reproduce eardsi
lumina albé.

Newton ail justificatii aceste deduceri ale teoriei sale-
prin mai multe esperiente intre care vomi cita urmétorele :

1) Se primimi spectrulii produsii de o prisma pe o linte
convergenti (fig. 239); radele colorate, fiind concentrate de
linte intr'uné singurii puntl, se suprapunii gi reconstituescit
acolo lumina albi. Punénd in adevér in focarit unii cartont,

vomii cdpsta pe dinsul o imagine care este albd, mai cu
sami in partea sa centrali unde suprapunerea deosebitelor
colori s’aii facutii intr'unit modi mai perfectil.

2) Recompunerea luminei se péte face si cu o oglindd
sferici concavii; ragele colorate, concentrate in focarii, repro-
ducit acolo lumina albé. :

3) Se luimii unil discit de cartonii, care péte fi inver-
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titd cu mare repegiune in giuruli acsei sale, si se’li impir-
timi in mai multe segmente, pe care se le colorimii cu co-
lorile spectrului (fig. 240). Iluminand tare disculit $i inveér-
tindu’lit repede, ochiuli nu va vedé pe dinsul decat colérea
albd. Causa acestei aparenti este suprapunerea imaginilor
diverselor colori in ochiti. In adevér, disculit migcandu-se cu
repegiune, imaginea produsi in ochiii de citrd una din colort
nu ai dispirutii si de asupra sa se formézi succesiv imagi-
nile celorlalte colori ale spectrului.

Fig. 240.

316. Colori complementare. Colorea corpurilor.
Se numescii colori complementare acele care, fiind suprapuse,
dati lumina albi. Se oprimii, spre esemplu, din spectrulii
solari, colérea rosie prin agiutoruli unui cartonii, eari pe
celelalte sese, de la portocaliii la violetii, se le recombinimii
prin o linte. In casuly acesta nu vomii mai cipeta lumina
albd, ci o nuantii intre verde si albiistrill. Acésta nuanti este
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. complementard cu rosulli co-ci, suprapunéndu-le vomii capeta
" lumina albi.

Descompunerea luminei prin prisme ne pune in stare
de a esplica coloratiunea corpurilor. '

Cand lumina cade pe unit corpi,
parte dintr’ insa este reflectatd regulatil
| séu difusatd, earid parte este absorbiti.
Diferitele corpuri din naturi se deosebescit
intre dinsele prin proprietatea ce ail de a
nu absorbi acelesi colori elementare ale
spectrului.

Unele corpuri aii proprietatea de a
absorbi in intregime lumina albi care cade
pe dinsele; ele sunt atunce negre. Corpu-
rile care trimiti in divdpti prin difusiune
totd lumina ce o primescii, fird a absorbi
nici pe una din colorile elementare, sunt
‘din contra albe. Daci unii corpii absérbe
numai unele din colorile spectrului, el va
avé o colore complementari celor absor-
bite. Astfeliii, unii corpii care ar absorbi
colorea rosie, va avé nuanta verde-alba-
strie, care am {lis ci este complementara
rosului.

- 317. Bandele spectrului. Studiénd
cu atentiune spectrulit solarii, Frauenhofer
all descoperitii intr’insul unii mare numert
de bande negre. Aceste bande nu ai a-
ceeasi lirgime, nici nu sunt dispuse in-
t'unit modii regulatii. Fiecare dintr’insele
inse ocupi in spectru o positiune ficsd.
Unele ait o intensitate mai mare, astfelil Fig. 241.
Incit potd fi véqute cu ochiulii liberd;
altele sunt férte slabe incat nu potid fi
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studiete decat privindu-le cu o luneti séti cu uni microscopu.
Bandele mai intense ati fost insémnate de citrd Frauenhofer
cu literile alfabetulul. Asa, bandele ce esistd in colérea rosi
a spectrului sunt A, a, B i C; banda din colérea galbeni
este D si asa mai departe (fig. 241).

in spectrulii formatii cu lumina solard directd, séii cu
lumina solard difusati pe o planetd, saii pe unii sateliti, se
observézi intotdéuna acelesi bande negre ocupand aceesi
positiune. Numérulit si positiunea acestor bande inse este
diferitd in spectrele formate cu lumina provenind de la alti
astri.

Se lusimu o flacdrd artificiala, precum este flacira gazu-
lui de lumipatii, i se punemii intr’insa unii corpit volatili.
Vaporii acestuia vorit deveni incandescenti. Ficénd se tréci
lumina, produsd in modulu acesta, printr’o prisma, vomii cd-
péta unu spectru care nu va mai avé nici colorile, nici ban-
dele negre ale spectrului solarii. Inloculit unora din bandele
negre inse vorii apiré unele bande lumindse, acdror colore
si positiune in spectru variézi cu natura corpului volatili in-
trodusil in flacrd. Asa, punénd in flacard o combinatiune vo-
latila a natriului, vomii obtiné, in loculii bandei negre D, 0
bandd galbend; cu o combinatiune a kaliului, vomii avé o
bandd rosd §i una viorie, si asa mai departe.

318. Spectroscopii. Bunsen si Kirchhoff aii constatati
cd vaporii incandenscenti a fie cirui corpii simplu din naturé,
se bucurd de proprietatea de a produce in spectruli lor
bande lumindse caracteristice prin colérea, numérulii si posi-
tiunea lor. Basandu-se pe acestii faptii, ei ail fundatii o noua
metodd de analisi chimicd, remarcabilda prin precisiunea si
sensibilitatea sa. :

Aparatulii care servesce pentru a analisa natura corpu-
rilor prin acésti metddd, se numesce spectroscopii.

Eatd partile principale din care se compune spectrosco-
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pulit: Uni tubét C, numiti colimatori, se afli agedatit cu u-
nul din capetele sale in fata unei prisme; la celulaltii ca-
pétl el are o deschidere longitudinald, subtire, dinaintea ci-
refa se pune flacira unei lampe cu gazi. In acésti flaciri
se introducti, prin agiutorulii unui firii de platind, substantele
ce voimil se analisimii. Lumina flacéirei trece prin deschide-
rea colimatorului, este descompusi si- deviati in prismi, ea-
i spectrulii, produsti in modulii acesta, este primitii intr’o

Fig. 242.

Iunetd B. Privind in acéstd luneti, vomit vidé bandele lumi-
nose, caracteristice ale substantei pusi in flacira. Pentru a
ficsa positiunea esactd a bandelor, spectroscopulii este prevé-
qutii cu uni alii treile tubit D, numitii micrometru. La capétulii
micrometrului se afli o placi de stecla graduati,in fata cé-
refa se asadd o luminare. Imaginea divisiunii, reflectati de
catri fata prismei, vine in luneta B, unde se suprapune pe
spectru. Ochiulii observatorului vede in modulii acesta in a-
24
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celasi timpit atat spectrulit cat §i divisiunile micrometrului
si pote afla care este positiunea fie-cirei bande lumindse.

In casulii cind substantele ce voimii se analisimi nu
sunt volatile, ele sunt introduse intre conurile de cirbune
care ne aii serviti pentru a produce lumina electricd (257),
séii sunt dispuse astfelii ca se trécd printriinsele scinteea
electrici a unei machine Ruhmkorff. Substantele sunt volati-
lisate in modulii acesta, si lumina vaporilor lor este studie-
t4 in spectroscopi.

In sfirsit, pentru a observa spectruli gazurilor, aceste
sunt puse in tuburi analége cu tuburile lui Geissler (252) si
se face se tréed printr’insele descarcdrile unei machine
Ruhmkortf

319. Esplicarea bandelor negre. Analisa stelelor.
Se lufimii o sorginte luminésd intensd, precum este lumina
electrici, si se facemii ca radele sale se trécd prin vaporii
unei substante ore-care, inainte de afi primite in unit spec-
troscopii. Esperienta ne arati ci in spectruld, obtinuti in
modulii acesta, se producli bande negre, care ocupa esact po-
sitiunea bandelor lumindse ce caracterisaii vaporii prin care
ail trecutii lumina. Astfelili, daci radele lumindse strdbatii
prin vaporii unei combinatiuni a natriului, spectrulii formati
in spectroscopii are o bandid négrd in loculii bandei galbe-
ne a natrialui.

Faptuli acesta aii fost esplicatii de cétra Kirchhoff i
Bunsen in modulii urméatori :

Fie-care substantd din naturd are proprietatea, cind es-
te incandescentd, de a emite unele lumini particulare. Pute-
rea emisivi a unui corpii pentru lumind este, ca gi pentru
cilduri (127), egald in tot-déuna cu puterea sa absorbitére.
De aice urmézi ci lumina trecénd printr'o substantd, acésta
va absorbi tocmai radele lumindse pe care ea era capabild
de a emite. Asa, spre esemplu; natriuli are proprietatea de
a emite radele caracterisate prin banda galbeni a spectrulut
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sell ; puterea sa emisivd insé fiind egald cu puterea sa ab-
sorbitére, el va absorbi acelesi rade din lumina ce trece prin-
tr’insul, si in spectru vomii vidé o bandi négri in loculii ce-
lei galhene. ;

Esplicarea acésta ne permite se aflimii care este com-
positivnea chimicid a sérelui. In adevér, noi amii védutii ci
spectrulit solarii. cuprinde intr’insul bande negre. Aceste bande
trebue se fie produse prin trecerea luminei solare prin o at-
mosferd absorbitére de vapori care incungiurd acestii astru.
Dacid vomii compara dari posi@iunea bandelor negre din spec-
truli solarit cu positiunea bandelor lumindse produse de di-
versele corpuri de pe piménti, vomii puté afla care din a-
ceste corpuri esistd si in sore.

Fécéndu-se acésti cercetare, s’ali gisitii ci insére esis-
td mai téte corpurile de pe paménti, afarid de siliciti, argintii,
mercurii, aurt, platina.

Tot in modulii acesta s’aii giisitii care este compositiunea
chimicd a diverselor stele si chiar a nebuléselor.

320. Spectru ecalorifieii si chimicii. Se producemit
unii spectru solarii prin agiutorul unei prisme de sare crista-
lisatd, care scimi (124) ci este o substantd perfect diatermana.
Punénd unii termometru forte sensibilit in acestii spectru, vomii
constata ci temperatura nu este egalid in diversele sale parti;
ea merge crescénd de la violetd, unde este aprépe nuld, pand
la rogli. Dacd ducemii termometrulii in partea obscuri ce se
afli dincolo ‘de rosii, cilldura in locii de a dispiré impreuni
cu lumina, devine din contra mai mare, agiunge unii macsi-
mum, pentru a descresce apoi si a deveni nuld la o distantd
de rosti aprope de doué ori mai mare de cit spatiulii ocu-
patli de cétra spectruli luminosi.

Sunt umele corpuri care se descompunii prin actiunea
luminei; asa sunt, spre esemplu, sirile de arginti. Punénd
0 asemene sare in diversele pirti a le spectrului, noi vomi
vidé cd ea este descompusd. Acéstd actiune chimici insé
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nu se opresce la partea lumindsi a spectrului; ea se con-
tinud si dincolo de violetit pind la o distantd aprépe egald
cu distanta dintre violeti si rosi.

Din aceste esperiente resultd ci spectrulii solari se com-
pune in realitate din trei spectre deosebite: unul calorifici,
unul luminosii si unul chimicii. '

Radele acestor trei spectre se suprapuni si se confundd
in flucsulit solarti; ele insé, avénd refrangibilititi deosebite,
se separi in trecerea lor prin prismi. Radele cele mai putin
refrangibile se deviézi de o cantitate mai micd §inu ai nici
o actiune luminésé séit chimicd; ele constitue spectrulii ca-
lorificii. Dupi aceste vinit alte rade, mai refrangibile, care
potit se producd in acelasi timpu efecte lumindse, calorifice
si chimice; aceste compunit spectruli luminosit. In sfirgit,
radele cele mai refrangibile nu mai poti produce de cat e-
fecte chimice; ele constitue spectrulit chimici.

Lumina, cildura, si actiunea chimicd nu sunt dard de
cat efecte deosebite ale uneia gi aceleesi cause.

321. Teoria ondulatiunilor. Amii espusii legile dupi
care se producli atdt fenomenele lumindse cat si cele calori-
fice, fird a ne preocupa de causa care le di nascere. Pentru
a esplica acésta causi, se admite in sciinld urméatérea ipotesi:

Esistd in naturd unit fluidii numitii ethersi, care are o
elasticitate forte mare si o densitate forte micid. Etherulii se
afli pretutindene; el umple atat spatiele vide, unde nu este
“nici unii altd corpii materialii, cat si intervalele care separi
moleculele materiei.

Cand unit corpii este caldi séii luminosii, moleculele
sale se afla intr’o stare de vibratiune forte repede. Aceste

h\‘r'ibragiuni se comunici la etherulii din pregiurul selt si se

ép;le sonore se propagaii prin aerit (264). Moduli de vi-
tiﬁ'ﬁ‘e totugi este deosebitii in aerii si in etherti. In.timpii
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ce in aeril migcarea moleculelor are loci in insesi directiunea
in care se propagi unda sonord, in etheri ea se face trans-
versal cu directiunea undei luminése.

Lungimea undei etherului,—adecé spatiulii percursii de
acesta in timpulii unei vibratiuni,——este férte micd. Ea dife-
resce pe de altd parte pentru diferitele colori ale luminei.
Asa, pentru lumina rogie, lungimea undelor este de 0™™, 00076,
eard pentru violetit de 0™, 00039.

Repegiunea cu care se efectuescii aceste vibratiuni este i-
mens de mare. Asa, pentru lumina rosie, etherulii face 400
triliéne si pentru cea violetd 770 trilione de vibratiuni pe
secundd. Diversele efecte calorifice, lumindse si chimice sunt
produse prin acésti miseare vibritére a etherului. Diferenta
intre ele constd numai in repegiunea migcdrei. Vibratiunile
cele mai repedi nu-potii produce de cat efecte chimice ; cele
mai incete producti numai efecte calorifice; insfirgit, cele
intermediare daii nascere in acelasi timpii la efecte luming-
se, calorifice si chimice.

VIDEREA

322. Qchiulii. Ochiuli, la omi, are aprope forma u-
nei sfere (fig. 243). El este acoperitii pe din afari, in cea
mai mare parte a sa, prin o membranid H, albi, opacd si
resistentd, numitd scleroticd. Sclerotica inse nu’lu acopere in
intregime; in fatd, el are o alti membrani transparentd si
incolord A, numitd cornee transparentd. Portiunea ochiului
acoperiti cu corneea transparenti este mai bulbucati decit
acea acoperitd cu sclerotica. Din daraptul corneei se afli ca
un soiti de perdea, compusi din fibre mugchiulare D, ce-
_ea ce face ci ea se pite contrage si dilata; acésta este iri-
sulii. Trisulii este divers coloratii la deosebitele persone. In
migdloculi seii este o deschidere circulard C numiti pupild.
Dinapoia irisului, si la o mici distanti de dinsul, se afld



374 - VIDEREA

cristalinuli E, corpu transparentd, avénd aprépe forma unei
linti biconvecse, acirei fati anteriéri are o convecsitate mai
micd de cat cea posteriérd. Cristalinuli este compusit din
paturi concentrice care sunt cu atat mai refringente cn cat ne
apropiemii de la esteriorii spre centru. El imparte -cavitatea
ochiului in doue parti neegale: una cuprinsd intre cristalinii
si corneea transparenti se numesce camerd anteriord B, si
este plind cu uni licidii limpede i incolorii, cuprindénd 98
la sutd pirti de apd, si numitit umodre apdsd; a dotia, care
se afli din dirdptul cristalinului §i ocupd aprdpe doue treimi
din ochil, este plind cu unii licidi mai desi numitd wmdre

LEVEN.LE DEL

Fig.243
elosd. Sub scleroticd, in interiorul ochiului, se afli incd

ste

orele trei membrane: 1) choroide I, care este subtire
siumplutd o cu materie négri ; 2) la partea posteriori strebate
in ochit nervulii opticti M, care se intinde sub choroidi, lu-
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and forma unei membrane nervése numite retind K; 3) in-
sfirsit, sub retina se afli membrana hialoidd, care este per-
fect transparenti, si care se impristie ca o retea destinati de
a mintiné umérea steclosi.

323. Meecanismulii viderei. Din moduli cum este
constituitii ochiulii, resultd ci el pote fi considerati ca unii
sistemii de linti convergente. Ne va fi dari usori de a in-
telege mersul radelor de lumini in launtrul sei.

Se presupunemii, in adevér, c¢i se afli dinaintea ochiu-
lul uni obiectli luminosit A B (fig. 244). Din radele trimise
de acestit obiectdi citri ochiii numai parte potii stribate in-
triinsul, co-ci o portiune din ele este reflectati la suprafata
corneel, eard altd portiune este impedicatd in mersuli seu de
irisit care este opacii. Radele, care intrd in ochiii, se refrac-
téz4 mai intéii in umérea apésd, apoi in cristalini si in-
sfirgit in umorea steclosi. Aceste refractiuni succesive dail
resultate analoge cu acele ce se producii in lintile conver-
gente, de unde urmézd cd pe fundulii ochiului se va forma
0 imagine ab a obiectului AB, resturnati si mai micd de cat
dinsul. Lumina, agiungénd astfelii pe nervulii opticii, respan-
ditii pe retind, ili impresionézi si produce simtirea viderei.

Fig. 244.

Se pote demonstra prin o esperienti directd producerea
unei imagine resturnate pe fundulii ochiului. Se luimii pen-
tru acésta unii ochiu de boti de curénd taetii §ise subtiemu
sclerotica la partea posteriora, astfeliti ca se o facemii trans-
lucida. Punénd apoi dinaintea corneei o luminare aprinsé, vomii
vidé ci se formézi pe sclerotica subtieti o imagine resturnati.

Pentru ca se videmii cit se pote mai clarii unii obiectit
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érecare, trebue ca focarele conjugate a punturilor sale lumi-
nose se se formeze chiar pe retini; séit, cu alte cuvinte,
trebue ca obiectulti se se afle dinaintea ochiului la o dis-
tantd astfeli, ca imaginea sa se se produci just pe retini.
Acéstii. distantd, la care trebue se se afle obiectele pentru a
fi védute cu claritate, se numesce distanfa visiunii distincte.
Ea varieazi in 6recare margini la deosebitele persone ; in
termini de midlocti inse mirimea sa este cam de 30 cm.

Cu tote aceste noi putemit vidé, de si nu intr’uni modi
perfectii, dard inci destul de bine, si obiectele asedate la
o distantd mal mare de cit aceea a visiunii distincte. Espli-
catiunea cea mai probabild a acestui faptii aii fost datd
de Cramer. Acesti fisiologisti admite ci cristalinulii, fiind
compusii din pdturi concentrice, isi péte schimba sfericitatea
sa. Forma cristalinului se schimbd, dupi distanta la care se
afli obiectulii ce privimi, intr'unii modi astfeliti incat ima-
ginea se se produci in totdéuna celii putin in apropiere de retini.

324. Miopismii. Presbitismii. Unele perséne sunt
nevoite de a apropia obiectele la o distantd mai mici decat
acea a visiunii distincte pentru a le vidé cu claritate. Acestii
defectit alii viderei se numesce miopismi. Presbitismulii din
contra constd in aceea ci persona este nevoiti de a inde-
pirta obiectuli ce voesce se vadi la o distanti mai mare
de cat acea a visiunii distincte.

La miopi ochiulii este pre convergentii si imaginea o-
biectelor, asedate la distanta visiunii distincte, se formézi in
umorea steclési dinaintea retinei; ei apropie dari obiectele
de ochiii pentru ca imaginea se se indepiirteze pini pe retini-

La presbiti din contra, ochiuli este pre putin conver-
gent §i imaginea obiectelor, asedate la distanta visiunii dis-
tincte, se formézi dincolo de retini: ei indepirtézi dari o-
biectele pentru ca imaginea se se apropie pinid pe retini.

~ Améndoue aceste defecte potii fi corigete prin intrebu-
intarea ochelarilor. :
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Ochelarii intrebuintati de miopi sunt compusi din linti
divergente, care facii ca imaginea se se formeze mai departe,
pe retini.

Presbitii din contra intrebuintézi linti convergente, care
mérescli convergenta radelor si facii ca imaginea se se pro-
ducd la o distantd mai mici.

INSTRUMENTE DE OPTICA.

325. Lupa. Lupa se compune dintr’o linte convergenti ;
ea servesce pentru a ne face se videmi, sub dimensiuni mai
mari, unii obiectii asedatii dinaintea ef.

Fie in adevér, unt obiectii ab pusit dinaintea unei linti
convergente, iutre linte §i focarulii sett conjugati (fig. 245).
Pentru a afla care va fi imaginea acestul obiectii, védutd de
ochiulii unui observatorit asedati in K din dérdptul lintil,
se ducemit acsele secundare a0 si 60. Din puntuli @ se du-
cemii apoi o radd paraleld cu acsa principald. Acésti radi,
refractandu-se prin linte, scimii ci trebue se tréci prin foca-
ruld principali F'; ea nu va puté intalni niciire din diriptul

Fig. 245.

lintei acsa secundari a puntului @. Prelungindu-o insé de
ceelalti parte, ea va intilni acésti acsd in A, unde ochiuli
va vidé imaginea puntului a. Construind in acelasi modi ima-
ginea puntului &, vomi afla ciea se forméza in B. Imaginea
obiectului @b va fi dard AB; ea este virtuald, drépti i mal
mare decit obiectuli.
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Este evidentit ci cu et obiectulii se va apropia de fo-
carulii principalii cu atita imaginea A B va deveni mai mare
si se va indepdrta de linte. Este insé intotdéuna cu putints
ca se ageddmi obiectuld, intre focari silinte, intr’o positiune
astfeliil incit imaginea sa se se formeze la o indepirtare de
ochiu egald cu distanfa visiunii distincte. Atunce ea este vé-
dutd cu cea mai mare claritate

326. Microscopii. Microscopulii se compune esential-
minte din doué linfi convergente: una mai mici O numiti
obiectivi, si alta O’ avénd di-
mensiuni mai mari, si numiti
oculari (fig. 246). Focarele prin-
cipale ale obiectivei sunt férte
apropiete de linte; din contra
focarele ocularef sunt mai in-
depirtate. Obiectuli mici ba,
pre care voimi a’li vidé prin
microscopi, este asedatii pe unit
suportit dinaintea obiectivei la
o distantd cu putin mai mare
decat distanta focarului princi-
“palii. El este luminatii férte bine
concentrand peste dinsul lumina
séi cu agiutorul unei linti bi-
convecse, séi cu agiutorul unei
oglindi sferice, agedate langi
microscopii. Radele de lumini,
care vinii de la acestii obiectit
si cadii pe obiectivi, se refrac-
téz4 in acéstd linte si producit oimagine a, b, reald, restur-
natd i mai mare dect obiectulii. Oculara O’ se afli la o asa
distantd de obiectivd incit imaginea a, b, se formézi intre
dinsa si focaruli ef principali. Radele de lumini, care s’ail
incrugisatii in fiecare din punturile imaginei, continui mersulii

Fig. 246.
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lor inainte, astfeliti incit agiungii pe oculari intocmai ca i
cum ar veni de la unii obiectit luminosii agedatii ina, b,. O-
culara dard giocd, fatd cu acéstd imagine, rolulii unei lupe,
de unde urmézi ca ochiuli unui observatorii, agedati din
dirdptul seit va vidé, intocmai ca intr’o lupd, o altd imagine
AB mai mare decit a, b,, dréptd relativ citrd prima imagine,
i prin urmare resturnatd velativ citrd obiecti.

327. Luneta astronomied. Luneta astronomicd se
compune esentialminte, ca i microscopulii, tot din doué linti
convergente; obiectiva O insé are dimensiuni maimari si fo-
carele sale principale sunt indepirtate, pe cand oculara O’
este mai micd si focarele sale sunt mai apropiete (fig. 247).
Obiectiva éste indreptati citri astrulii care voimi a vidé,
eari ochiuli observatorului este asedatit dinddrdptul ocu-
larei. Radele de lumind, venind de la astruli forte indepér-
tatil, se refractézid in obiectivd, si formézi, aprépe in foca-
rulit ei principalii, o imagine a b, resturnati, reald si forte
micd. Acéstid imagine se produce dinaintea ocularei, intre
linte si focarulii ei principali. ~Ochiulii, asedatii dindérdptul
ocularei, va vidé dard, intocmai ca intr’o lupd, o noud ima-

Fig. 247.

gine A’ B'. Acésti imagine este virtuald, resturnati relativ
citri obiectulit indepdrtati si dréptd relativ citrd prima
imagine a b. ;
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328. Luneta lui Galileii. Luneta lui Galileii se com-
pune esentialmente, ca si luneta astronomici, dintr’o obiectivi
§i 0 oculari; obiectiva L este o linte convergentd ; oculara M
insé este o linte divergentd.

Radele de lumini, venind de la unii obiecti indepirtati,
se refractézi in obiectivi si tindii ca se formeze o imagine
resturnatd A’B’ aprope in focarulii seii principali (fig. 248).

In calea lor insé, aceste rade intalnescii lintea biconcavi M’
prin care trecénd, ‘se refractézi si se indepirtézi de acsa
principald. Imaginea A’ B’ péte fi considerati ca obiectii lu-
minosii faté cu oculara biconcavi. Pentru a afla dari unde se
va -forma imaginea in acésts oculari, se ducemii acsele secun-
dare A’0A” si B'OB”. Radele paralele cu acsa principald, B’T
§i AL, refractate in oculard, vorii trece prin focarulii princi-
pali F, prelungindu-le mai departe, ele vorii intilni acsele
secundare in punturile A” si B”. Aice se vorit forma imagi-
nile punturilor A’ si B’. Ochiuli unut observatorii, asedatii
dinaintea ocularei, va vidé dari imaginea A” B” a obiectului
indepirtati. Acésti imagine este resturnati relativ cétrd
prima imagine A’B’, insé ea este dréptd relativ citra obiectii,
si mai mare decit dinsul.

Pentru ca ochiuli se péti vidé cu cea mai mare clari-
tate imaginea A” B” trebue ca ez sese formeze la distanta
visiunil distincte. Acesti resultatii péte fi agiunsi apropiénd
séii indepirtdnd oculara de obiectivi. Oculara este pusd in-
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tr’unii tubii metalicli, care intrd in altii tubli mai grosi. La
capitulii opusii ali acestui dinurmé se afia
asedatd obiectiva (fig. 249). Observatoruli,
punénd Iuneta dinaintea ochiului, impinge
séli ridicii tubulit care cuprinde oculara pi-
ni cind agiunge intr'o positiune in care
vede imaginea cu cea mai mare claritate.

Lornetele sunt compuse din doué lu-
nete ale lui Galileli, puse una langi alta,
ast-felitt incat putemii privi prin ele de o-
datd cu améndof ochii. Tuburile care cu-
prindii ocularele se migcd impreund prin
uni singurti mecanismii ; in moduli acesta
imaginele sunt védute cu aceesi claritate
in amendoué lunetele.

329. Telescopulii lui Newton. Se numescii telesco-
puri, aparate in care imaginele se producii prin reflectiunea
lumineY pe o oglinda sferici.

Fig. 250.

Telescopulii lui Newton (figi '2950) se compune dintr’o
oglindi sferici concavi MN care este indreptati citri astrulii
care voimii a observa. Radele de lumind venind de la acelil
astru, si reflectindu-se pe oglindd, tindii ca se formeze, a-
prépe in focarulii principali o imagine a b, resturnati si
micd. In calea lor insé, aceste rade intdlnescii o oglindd
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pland m n, se reflectézi pe dinsa, si producii lateralii o nous
imagine @’0’. In O’ se afli o linte convergentd, agedati ast-
felitt incdt imaginea lateraldi a’b’ se fie intre linte si intre
focarulii seli principalii. Acéstii linte servesce dard, fata ca-
tri imaginea o’ &' ca o lupd, si ochiuli unui observatori,
pust dindérdptul seli, va vidé o a doui imagine mériti A B.

—— AN NN ANA——
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