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PREFACIA LA EDITIUNEA ANTEIA

Lips'a totala de ua carte de fisica si intrebarile
ce mi se facu in tote dilele, deca nu imprimu cur-
sulu predatu la universitatea nostra, me au indemnatu
sa procedu la acesta lucrare, nu ensa fara ore-care
sfiala. In adeveru sciu ce diferentia este intre a face
unu cursu si a lu asterne pe hartia, sciu catu este
de greu de a scrie ua carte seriosa si de a 'si esprimh
ideile cu vorbe proprii. iara nu cu vorbele altuia,
fara chiar a le intieleae; si in acesta privintia catu
de sPvera critica merita cererile facute necontenitu
profesorilor scolelor secundare si cari iau chiar ca-
racterulu, ce nu pote fi justificatu prin nemica, de
impunere, ca sa 'si prelucredie cursurile si sa le dea
publicitati. Ua carte, mai alesu care tratedia despre
ua sciintia esperimentala, nu pote fi scrisa cu unu
ore-care succesu. decatu deca autorulu a avutu oca-
siune sa meditedie ani multi asupra materii, sa
urmaresca continuu progresulu sciintiei, sa o predea
in mai multe ronduri. in fine sa execute elu ensusi
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TV PREFACIA LA EDITIUNEA ANTETA

tote incercarile cerute la studiulu acelei sciintie ; si

totusi nu pote sa dea cartea publicului de catu cu
reserva.

Elementele presinte de fisica sunt destinate atatu
pentru unu studiu privatu, catu si pentru scole secun-
dare, precum si pentru studiulu academicu. Unu
imprimatu mai micu deosebesce partile acele cari
potu fi, si trebuescu, lasate la unu anteiu studiu a
acestei sciintie. Profesorula inteliginte va sci, dupe
desvoltarea intelectuala a elevil-or sei, sa mai lase
cate ceva, seu sa desvolte mai multu alte parti. In
aceste elemente s'a datu ua desvoltare aprope ecuala
teoriei si practicei, tratandu-se diferitele aplicatiuni
ale valporilor, a electricitatei si alte. Se intielege de
sine co nu amu admisu. nici decum aceea -sistema,
intrebuintiata multu in carti si in scoli francese, mai
alesu in privintia matematicei si a fisicei, dupe care
se espune pucina teoria si apoi se cumuledia mul-
time de probleme, seu mai bine cestiuni capritiose
de copii, cu pretentiune co ele exercita spiritulu ele-
vilor si caH in realitate nu tindu catre nimica alta,
de catu catre unu studiu superficialu alu sciintiei.

In privinti'a terminologiei dificultatile sunt mari
nu este nemica mai ridiculu de catu a scrie ua carte
romana cu vorbe francese. Nu am conservatu ter-
meni streini de catu nurnai uncle aces0a au fost con-
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PREFACIA LA EDITIUNEA ANTEIA V

secrati prin limba poporului, seu, de nevoia, unde
nu mi a fostu cu putintia de a gasI pene acum, seu
a creh unu termenu propriu, nici chiar dupe consul-
tarea barbatilor literati; dera in acestu casu am pre-
feritu sa conservu termenulu nescambatu. Astu feliu
termenii ca travaliu, raliu, movimentu. visa, vitesa si
alti, cari suna totu asia de barbaru ca si ridiculu,
suntu esclusi; m'am servitu de vorb'a siurupu, sina,
cari asemenea nu suna prea bine, dera celu pucinu
suntu introduse in limb'a poporului. si nu vedu ne-
voia de a le inlocul prin alte si mai streine. Argu-
mentulu , co sciinti'a trebue vorbita cu ua limba
speciala si neintelesa multimei, este demnu de se-
colii trecuti de intunerecu si de barbaria si nu ar
potea servI astadi, de catu ca sa acopere sub velulu
misterului nesciinti'a acelui care cauta sa predea ua
sciintia despre care pote nu are de catu idei confuse.

Terminu esprimendu dorinti'a ca acesta carte sa
pota fi junimei nostre de vre ua utilitate si sa ser-
vesca ca precursoru la alte carti mai perfecte.

BACALOGLO.
Octobre 18 70.
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PREFACIA LA EDITIUNEA A DOUA

De cand am publicatu editiunea anteia a acestor
Elemente de Fisica , in anulu 1871, mai multe
parti ale acestei sciintie, mai alesu , luminatulu eke-
tricu si spectroscope a , au priimitu desvoltari man.
Pe de alta parte , studiulu neintreruptu a acestei
sciintie si predarea continua a cursului de fisica
mi au indicatu diferite lacune de implinitu si di-
ferite expuneri de modificatu in acele elemente de
fisica. Mi-am propusu dera , in acesta a duoa edi-
tiune , sa introducu, pe catu s'a potutu, aceste in-
dreptari, modificari si complectari , necesitate prin
progresulu timpului. Aceste scambari au atrasu dupe
sine ua marire insemnata a volumului, care se afla
aproape induoitu. In acesta a duoa editiune am in-
tercalatu figurile in textu, ceea ce inlesnesce usulu
carti , am suprimatu asemenea diferinti'a de impri-
matu mare si micu , .lasandu fie-caruia lectoru sa
aleaga la anteia cetire partile cari i convinu mai
bine.

BACALOGLO.
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ELEMENTE DE FISICA

INTRODUCT1UNE

§ 1. FENOME1NE FISICE

Studiulu naturei este unulu din cele mai importante
pentru desvoltarea intelectuala si materiala a omului ;
totu de ua data este si unulu din cele mai intinse si nu
potemu ajunge la ua cunoscintia catusi de pucinu satis-
facetore a naturei de catu numai studiandu-o din diferite
punturi de vedere, in diferite directiuni si succesive in
diferitele parti ale ei.

Natur'a in genere o potemu studia. seu sub puntulu
de vedere alu simplei descriptiuni a objectelor ce se afla
intr'ensa, si sciinti'a ce se ocupa cu acesta s'a numitu
Istoria naturata, in care pote fi cuprinsa si Geografi'a
fisica, Geologi'a etc. ; seu ne potemu propune sa cuno
scemu fenomenele ce se petrecu in natura si legatur'a
causala a lor, ceea ce constitue Sciintiele naturale seu
fisice, propriu dise, cari cuprindu mafmuite ramuri, din
cari cele mai principale suntu Mecanic'a, Astronomi'a,

Chimi'a, Fisiologi'a etc.
Dupe acesta se vede co Fisic'a face parte din sciin-
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2 ELEMENTE DE FISICA

tiele naturale, Ea s'a numitu enca, mai alesu de catre
invetiati Englezi, si Filosofia naturala, si se ocupa cu
proprietatile generale ale corpurilor seu ale mate-
rii si cu fenomenele generale , intru catu acestea nu
alteredia inteunu modu permanentu natur'a corpu-
rilor, ceea ce ar constitui atunci objectulu chimii.

Ca sa ajungemu la cun6scinti'a profunda a fenome-
nelor, a legilor la cari ele suntu supuse, a legaturei cau-
sale ce exista intre ele, trebue sa observamm conditiu-
nile si impregiurarile la cari se producu ; trebue sa
imitamu acele conditiuni si sa -reproducemu in micu
ceea ce natur'a produce in mare, adico sa esperimen-
tam& Observatiumea si esperimentarea, introduse in
sciinti'a moderna de catre Baco Verulam si
acum aproape 300 de ani, pe la 1600, suntu basele pe
cari s'a fundatu fisic'a si in genere sciientiele naturale.
Inaintea acelei epoce, tote sciintiele exacte erau enca in
leganulu lor, din lips'a metodei de observatiune si de
esperimentare.

Observandu unu fenomenu in mai multe ronduri, pre-
cum si mai multe fenomene de aceeasi ordine, ajungemu
la cunoscinti'a legei la care ele suntu supuse; ensa totu
nu potemu cunosce caus'a primitiva. Acesta ne remane
ascunsa si nu potemu sa facemu decatu numai ore cari
hypotese seu teorii. Acestea suntu cu atata mai proba-
bile, cu atata mai admisibile, cu catu satisfacu la espli-
carea unui mai mare numeru de fapte ; suntu ensa
imediatu resturnate, seu cel pucinu, ceru ua modificare,
indata ce se voru presinta fapte necompatibile cu ele.
Unu exemplu ne da teori'a seu hypotes'a emanatiunilor

Galileo;
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INTROI5UCTIUNE 3

a lui Newton care a trebuitu sa fia parasita, cand au
fostu descoperite fenomene luminose in contradictiune
cu principiile acelei teorii.

Importantra teoriilor si a hypoteselor nu consta nu-
mai intru a reduce la unu singurt principiu fenomene
diverse produse la diferite circumstantie, si a le uni in-
tr'unu corpu de doctrina, servindu-le de basa comuna
ea, fiindu stabilita pe base solide, ne da enca mediulu
de a deduce, ca nisce consecintie ale ei si intr'unu modu
teoreticu, nu numai faptele pe can ea se basedia, ceea
ce ar fi ua proba pentru bunetatea ei, dera enca ne pre-
dice si ua multime de fenomene noui can au _scapatu
observatiunei, si pe can acesta le confirma la urma.
Exemple despre acesta gasimu mai la fia-care pasu in
fisic'a, astronomi'a etc. Acesta deductiune ensa a feno-
menelor fisice din teorii stabilite nu se pote face in ge-
nere comodu, si la cele mai multe casuri este imposibila,
fara ajutorulu calculului matematicu, si combinatiunea
acesta a matematicei cu fisica a formatu ua ramura dis-
tincta de creatiune noua a acestei din urma sciintie, fl-
sida matematica, fundamentele caria au.fostu puse de
Newton si care 'si a priimitu desvoltarea ei cea mare in
secolulu de fecia prin lucrarile lui Gauss, Neumann,
Fourrier, Fresnel, Cauchy, Mac-Cullagh, Kirchhoff
si a altora.

Fenomenele fisice le potemu divide in mai multe
clase pe can le vomu studik in parte in sectiuni deose-
bite. Aceste suntu :

I. Fenomene de gravitate, produse prin atractiunea

;
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4 ELEMENTE DE FISICA

pamentului care negresitu facu, numai unu casu spe-
cialu alu atractima universale intre corpurile ceresci.

II. Fenomene molecularel cari stau in legatura in-
tima cu starea de agregatimme particulara a corpurilor
seu a materiei.

Fenomene magnetice.
IV. Fenomene electrice pe cafi le potemu subdivide

in electrostatice si electrodynamice, seu in fenomene
electrice de tensiune mare si fenomene electrice de ten-
siune mica.

V, VI si VII. Fenomene calorice luminose, seu op-
tice, si sonore seu acustice.

§ 2. PHOPRIETATI GENERALE ALE MATEHII

Fia-care corpu cere pentru existenti'a lui 10 sa ocupe
unu spatiu determinatu, adico sa aiba intindere, si alu
20 sa ocupe singuru acelu spatiu, iara nu totu de ua data
impreuna si cu utru altu corpu, adico se cere sa fia ne-
penetrabilu. Fara aceste duoe proprietati nu ne potemu
figura, existenti'a corpurilor si a materii. Deosebitu de
acestea ele poseda si alte proprietati generale si comune
la tota materi'a, ori care va fi natur'a si form'a sub care
ea ni se presinta,. precum suntu : gravitatea, inerti'a,
compresibilitatea, dilatabilitatea, porositatea, elasti-
citatea, cohesiunecr; adhesiumea, divisibilitatea.

Gravitatea, numita si gravitate universala seu
atractiune universala, este ua proprietate ce au cor-
purile de a se atrage intre ele. Gravitate se numesce
enca si poterea aceea nevisibila care produce acesta
atractiune. Legile dupe cari se face acestatractiune

III.
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universala au fostu descoperite de catre englesulu New-
"ton studiulu lor apartine mecanicei. In ceea ce privesce
gravkatea corpurilor pe pamentu, vomu studik intr'ua-
sectiune cate-va din fenomenele cele mai principale pro-
duse de densa.

Inerti'a este proprietatea ce are materi'a si corpurile
de a nu 'si potea scambh positiunea si starea in care se
afla, fara influinti'a unei poteri streine. In virtutea iner-
tiei unu corpu persista in form'a si in starea de agrega-
tiune a lui, si numai prin efectulu caldurei seu alu unei
alte poteri pote fi modificatu. In virtutea inertii unu
corpu persista fn repausu si nu pote fi miscatu de catu
numai sub influinti'a unei poteri streine. Unu efectu alu
inertii este co unu glontiu care isbesce cu rapediciune
mare intr'ua tabla de sficla o gauresce, iara nu o farima
pentru co partile sticlei vecine de gaura persista in po-
sitiunea lor, pe cand partile din gaura luanduse cu mare
rapediciune nu au avutu timpulu necesariu ca so comu-
nice miscarea partilor vecine si sa invinga inerti'a lor.
Inerti'a face ca unu corpu in miscare sa nu se pota opri
decatu prin actiunea unor poteri esteriore, de ex. a unei
pedece, a frecarei, a resistentiei aerului etc. Inerti'a in-
tretine corpurile ceresci in miscarile lor, dupe ce ele au
priimitu ua data impulsiunea de a se misch. Inerti' a,
adico tendinti'a corpului de a continut miscarea ince-
puta, ne face sa cademu inainte, cand ne impedecamu
de ua petra, cand sarimu dintr'ua trasura care fuge,
cand standu intr'ua luntre, acesta 8e lovesce de main
etc., etc. Italianulu Galileo a dotatu sciinti'a cu adeve-

;

;
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6 ELEMENTE DE FISICA

rat'a notiune a inertii, care este de ua asia mare impor-
tatia in mecanica.

Compresibilitatea si dilatabilitatea suntu asemenea
duoe proprietati ce poseda tote corpurile mai multu seu
mai pucinu. De aci resulta ua a treia proprietate a cor-
purilor, porositatea; adico, materi' a nu umple intr'unu
modu continuu spatiulu ocupatu de un corpu, ci lasa
intervale gole , numerose si midi, invisibile chiar la
ochiulu armatu cu microscopu, cari se marescu seu, se
micusioredia, cand corpula se dilata seu se contracta.
Nu trebue ensa sa confundamu aceste intervale de ua
micusiorime estrema, numite pori, cu porii fisici seu
gauri ce observamu la multe corpuri mai multu seu mai
pucinu porose, ca buretii

Elasticitatea este aceea proprietate a corpurilor, care
le face sa tinda a 'si reluh. form'a lor primitiva, cand
prin influinti'a unei poteri streine au fostu mai multu
sau mai pucinu desformate. Se intielege co aceea forma
primitiva nu pote reveni decatu dupe ce a incetatu ac-
tiunea poterei esteriore. Elasticitatea unui corpu pote fi
desvoltata in patru feliuri si a nume prin flexiune, tor-
shtne, tractiane si presimne. Numai corpurile solide
potu avea cele d'anteiu trei feluri de elasticitate iara
elasticitatea de presiune este comuna la tote corpurile,
de si licidele nu poseda nici pe acesta de catu intr'unu
gradu mai cu totulu nesimtibilu.

Cohesiwnea si adhesiunea suntu nisce atractluni
exercitake intre moleculele seu intre partile vecine ale
corpurilor. Cohesiunea ne face se intempinamu ua difi-
cultate, cand voimu sa taiamu ua bucata de lemnu, de

i alte.

;
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INTRODUCTIUNE 7

feru etc. Adhesiunea face de se lipescu duoe foi de hartia,
duoe table de sticla, asiediate una pe alta. Adhesiunea
intre duoe solide se potd areth intre alte si cu duoe table
de sticla bine lucrate, numite plamtwi de Magdebuirg,
pe cari aplicandu-le una pe alta, nu le potemu desparti
de catu intrebuintiandu ua potere mare. Adhesiunea intre
solide si licide, precum si cohesiunea licidelor, se pote
vedea, cand radicamu ua tabla de sticla de pe unu
licidu ; atunci acesta se redica urmandu sticl'a. ,

Dixisibilitatea este asemenea ua proprietate gene-
rala a materii, de multe ori ensa neperfectiunea instru-
mentelor nostre mecanice ne impedeca de a trece cu
divisibilitatea corpurilor peste ore cari limite. Cand cu
ua picatura a unei tincturi coloramu unu vasu plinu cu
apa de exemplu, atunci divisibilitatea este multu mai
mare decatu aceea la care potemu ajunge prin medii
mecanice.

Dupe aceste proprietati generale ale materii si pe
basa de sliferite consideratiuni chimice, fisicii au fostu
condusi sa admita co corpurile suntu formate din parti-
cele mici, numite atome, departate intre ele cu distantie
mici (pori) si tinute in .starea acesta prin actiunea po-
terilor moleculare. Aceste atome se numescu enca si
molecule, cu tote co prin molecule intielegemu mai spe-
cialu ua grupa de atome. Aceste atome ni le inchipuimu
nedivisibile, adico co la diferite scambari, combinari
chimice ale corpurilor ele remanu nescambate si numai
distantiele lor se potu modifich.

Bacalogio. Fisica. 2

www.dacoromanica.ro



8 ELEMENTE DE FISICA

§ 3. NOT1UNI DESPRE MISCARE

Corpurile se potu muta. de la unu locu la altu, adico
potu fi puse in miscare, si acesta se face inteunu timpu
mai lungu seu mai scurtu, adico cu ua veloci-
tate seu celeritate., mai mica seu mai mare.

Miscarea unui corpu se numesce wniforma, cand
elu percurge spatiuri ecuale in timpuri ecuale, ceea ce
va sa dica, co in acesta miscare spathdu este propor-
tionalu cu ampu. Spatiulu percursu in unitatea de
timpu, ori care va fi acesta, secund'a seu minutulu etc,
se numesce iutiela, velocitate seu celeritate, si carac-
terulu miscari uniforme este co iutiel'a remane cons-
tanta in totu timpulu miseari. Deca- insemnama cu c
celeritatea, adico spatiulu percursu in unimea de timpu,
spatiulu s percursu in timpulu t va fi esprimatu dupe
natufa acestei miscari-prin ecualitatea : s=-ct.

Cand unu corpu, in urma unei impulsiuni ce a prii-
mitu, s'a pusu in miscare intr'ua directiune si cu ua
iutiela determinata, elu nu 'si pote scamba. de sine, din
caug'a inertiei, nici jutiel'a, nici directiunea lui; pentru
acesta se cere ua potere noua care , deca lucredia
intr'unu modu continuu, ia numele de potere accelera-
trice. In acestu casu miscarea nu mai este uniforma,

. spatiurile percurse in timpuri ecuale nu mai rem anu
ecuale intre ele, adico nu mai suntu proportionale cu
timpu, si iutiel'a nu mai remane constanta , ci se
scamba la fia-care momentu. Ua asemenea miscare se
numesce accelerata seu intardieta, dupe cum iutiel'a
merge crescendu seu descrescendu. Acesta scambare,
adico acceleratiunea seu intardierea, se pote face dupe

iutiela,
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INTRODUCTILINE 9.

legi determinate , se pote face ehiar cu- uniformitate ,
adico astu-feliu ea iutiel'a ensasi sa cresca seu se des-
creseas constante cu catimi ecuale in timpuri ecuale. Ih
acestu casu, iutiel'a cascigata dupe unitatea anteia a
timpului se nuniesce acceleratime, se insemnedia obi-
einuitu cu liter'a g si da us, mesura pentru intensitatea
poterei acceleratrice. Aceste consideratiuni nu escludu
nici de cum posibilitatea unei miscari in care accele-
ratiunea ensasi sa fia variabila.

§ 4. NOTIUNI DESPRE POTERI

Prin poteri intielegemu causele nevisibile ale scam-
barilor continue ce priimesce materfa si ale diferitelor
fenomene. Ori ce potere ne o potemu inchipui ca intre-
buintiata ea sa produca ua miscare.

Duoe poteri se numescu ecuale, cand lucrandu asu-
pra aceluiasi puntu materialu si liberu, pe aceeasi
drepta si in directiuni opuse, producu nici unu efectu
asupra lui, adico nu lu potu misc a. din locu.

Ua potere este caracterisata prin puntutu de apli-
cathtne asupra carui lucredia, prin directhotea in care
lucredia si prin marimea seu intensitatea ei. Ua potere
se aNta in figuri si constructiuni grafice prin drepte de
marime si directiune determinate ; iara in calculu prin
litere, ca si ori ce alta catime.

Puntulu de aplicatiune alu unei poteri pote fi trans-
portatu pe directiunea in care lucredia, fara nici ua
scambare in efectu, deca noulu puntu de aplicatiune
remane legatu rigidu cu celu d'anteiu.

nu
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10 'ELEMENTE DE FISICA

Intensitatea poterilor se mesora prin efectele thr. La
acesta servescu si instrumente speciale, numite dyna-
mometre, (intrebuintiate in practica si ca cantare) de

diferite constructiuni. Unu
dynamometru forte co-
munu este acela din fig. 1,
care nu are trebuintia de
nici ua esplicatiune.

Unu altu dynamometru
pentru poteri mai mari,
se vede in fig. 2, unu
arcu poternicu de ocielu,
portandu belciuge susu si

F.g. x josu, supusu actiuni unor
Fig. 2.

poteri mari, se lungesce, respective se contracta pucinu
in sensulu A B, ceea ce aduce rotatiunea parghii m n
si a acului aretatoru p.

Potemu admite ca axiome :
10 co duoe poteri suntu proportionale cu masele cor-

purilor, carora ele comunica iutieli ecuale ;
2° duoe poteri suntu proportionale cu iutielile date la

duoe corpuri de aceeasi masa. De aci resulta teorem'a
urmetore :

30 duoe poteri suntu proportionale cu productele ma-
selor cu iutielile corpurilor puse in miscare.

Ca sa probamu acesta sa insemnamu cu P, p duoe
poteri, M, m masele celor duoe corpuri puse in mis-
care, C, c iutielile lor si sa consideramu ua a treea po-
tere Q, care lucrandu asupra corpului de masa M 1 da

www.dacoromanica.ro
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iutiel'a c. Atunci vomu avea, dupe cele duoe axiome de
mai susu, proportiunile urmetore :

P : Q . C : c,
Q : p . M: m.

Immultindu intre ele aceste duoe proportiuni si lepa-
dandu factorulu comunu Q, vine :

P : p . MC : mc,
ceea ce esprima teorem'a de mai susu.

Deca consideramu ca unime de poteri aceea potere
care comunica unimea de iutiela corpului a carui mas'a
este unimea, atunci, facendu m.1, c .1, va fi si p _--.1
si prin urmare P. MC. Acestu productu MC se nu-
mesce cantitate de miscare si mesora intensitatea po-
teri corespondente. Vomu vedea mai tardiu medii de a
pretiul lucrulu unei poteri.

5. COMPOSITIUNEA POTERILOR SI A MISCARILOR

Cand duoe seu mai multe poteri lucredia la unu si
aoelasi puntu, ele nu potu aduce de catu unu efectu
unicu, resultandu din combinatiunea bor. Actiunea ace-
lor poteri este ecivalenta cu aceea a unei alte poteri care

A r singura ar aduce acelasi efectu. Acesta
, din urma potere s'a numitu resultent'a,

, celor d'anteiu, iara acestea, compo-\
. nente. Compositiunea a duoe poteri,,

Fig. 3.

. adicO aflarea resultentei lor, se face
)1. dupe regul'a urmetore, numita legea

paralelogramului seu a lui Galileo :
Ca sa gasimu resultent'a a duoe poteri,

aretate in marime si directiune prin dreptele AP, AQ
(fig. 3) formarnu pe ele unu paralelogramu si ducemu

§
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12 ELENIENTE DE FISICA

diagonal'a AR care va represinta. in marime si direc-
tiune resultent'a poterilor P si Q.

Compositiunea a duoe miscari se face in tocmai dupe
aceeasi regula, miscarile fiindu, dupe ceea ce s'a disu in
§ 4 ax. 2, proportionale cu poteri si potendu si ele fi
represintate prin aceleasi drept AP si AQ.

Teorem'a de mai susu a paralelogramului are mai
multu caracterulu unei axiome, verificate in totu mo-
mentu prin observatiunea celor ce se petrecu in natura.
Unu vasu ce merge pe apa sub actiunea ventului si a
curentului ; ua luntre trasa catre malu cu u a funia si
impinsa totu de ua data. de curentu, ne clan exemple
de corupositiune a poterilor. In cursuri de mecanica se
cauta a se da diferite probe pentru legea paralelogra-
mului, cari ensa totu nu o probedia intr'unu modu
rigurosu.

Ca sa aflamu resultent'a mai multor poteri, aflamu
mai anteiu pe aceea a duoe dintre eke, apoi resultent'a
acestia si a unei a treea si asia mai inainte.

Ua potere data pote asemenea fi descompusa in duoe
seu chiar in mai multe componente. Acesta se face totu
dupe legea paralelogramului., Poterea AR de ex. (fig. 3)

.,pote Ii. descompusa iu duoe dupe directiunile date AX,
AY, ducendu din puntulu B dreptele RP si RQ, res-
pective paralele cu AY si AX ,- AP si AQ voru fi corn-
ponentele cerute.

Cand componentele unei poteri suntu rectangulare
intre ele atunci fia-care din ele este projecthowa pote-
rei date. Dupe teoreme cunoscute din trigonometria, pro-
jectiunea unei poteri este ecuala cu acesta immultita cu
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cosinulu unghiului de projectiune. Astu-feliu poterea
fiindu p, cele duce projectiuni ale sele pe duce axe rec-
tangulare x si y, cu unghiuri respective si 13, voru fi

x:=pcosa si y=pcosP.

§ 6. POTERI PARALELE

Compositiunea poterilor nu se mai pote face imediatu
prin aplicatiunea legei paralelogramului, cand poterile
suntu paralele intre ele, avendu aceeasi directiune seu di-
rectiuni contrarii, precum sunt Psi Q in fig. 4 si 5. In acestu
casu compositiunea se face dupe regul'a urmetore :

Resultent'a a duoe poteri paralele si indreptate in a-
celasi sensu (respective in sensuri contrarii) este ecuala
cu sum'a (resp. diferinti'a) lor ;

Resultenta este paralela cu componentele si indrep-
tata in acelasi sensu (resp. in sensulu celei mai mari
din componente).

Puntulu de aplicatiune a resultentei se afla pe drept'a
punturilor de aplicatiune a componentelor, departatu
de aceste cu distantie inversu proportionale cu marimea
lor, astu-feliu Ca: CA: CB=Q: P. (Fig. 4 si 5.)

Ca sa demons-
tramu acesta, sa
consideramu duoezr,
pote P 0, pa-/ A,"& ralele intre ele, lu-

; 1- crandu la estremi-
: AIX a

table iinii rigide
Fig. 4. Ab. Efectulu ior

nu se sc.amba, deca vomu introduce,

si

a'
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enca duoe poteri AM.BNindreptate in sensuri directu
opuse. Compositiunea acestor patru poteri cate duoe,
dupe legea paralelogramului, ne va da sistem'a celor

,

riS7
L

a
,

X

Fig. 5 .

duoe poteri AD, BE,
ecivalentu cu poterile
date Psi Q.Prelungindu
dreptele DA si EB pen e

la intalnirea lor in 0 si inchipuindu-ne puntulu 0 legatu
rigidu cu A si B, vomu potea transportà. poterile AD si
BE la OD, si OE', si acestea voru fi iara ecivalente cu
P si Q. Sa ducemu prin 0 dreptele OR (prelungita pene
in C si P fig. 5) si M'N' paralele la AP, BQ si la AB ;
sa descompunemu totu dupe legea paralelogramului,
poterea OD' in OM si OP si poterea OE' in ON' si
0Q`. Aceste patru poteri OM' si OP, ON' si OQ' suntu
iara ecivalente cu poterile date P si Q. Acum obser-
vandu co paralelogramele MP si NQ si N'Q'
suntu equale intre ele, vomu avea si poterile OM.011',
cari fiindu pe langa acesta si directu opuse intre ele
se nemicescu, remanandu singurele poteri OP .P,

Aceste duoe poteri OP si OQ', cafi lucredia
amenduoe pe aceeasi drepta, le potemu adun a. seu sca-
dea si vomu gasi resultent'a, pe care o potemu enca
transporth cu puntulu seu de aplicatiune la C, astu-feliu

in catu CR-_-4P+1 va fi resultent'a ceruta care estePQ

.7e

1

.4041
/

-
,

_

MP',

Ta
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iparalela cu poterile date P, Q si ecuala cu sum'a seu
diferenti'a bor.

Ca sa determinamu positiunea puntulut de aplicatiune
C a acestei resultente, sa observamu co A OAC ,-... OD'P'
si A OBC , ag' Q', de unde resulta proportiunile

OC: OP-AC: D'P si OC: OQ'..BC: E'Q1,
seu OP X AG.00XD' P si 0 Q'XBC.00X-E' Q1,
Observandu co OP.--AP=P OQ'-_,,BQ-_,,Q,

RP.DP=AM, .E Q'..BN.A.M,
va fi : PXAC.00XAM si QXBC.00XAM
si prin urmare: PXAC.QXBC, seu AC: BC=Q: P
ceea ce demonstra teorem'a de mai susu.

Cand poterile P si Q suntu ecuale intre ele si de
sensu contrariu, compositiunea nu se mai pote face, si
ele formedia ceea s'a numitu ua pareche de poteri,
avendu de efectu rotatiunea corpurilor asupra carora
lucredia.

Puntulu de aplicatiune alu resultentei a duoe (seu si
a mai multor) poteri paralele s'a numitu centrulu pote-
rilor paralele, si fiindu-co positiunea lui, dupe propor-
tiunea seu ecualitatea de mai susu PXAC,=QXBC,
unde AC.ABBC, nu depinde de catu de raportulu
poterilor P, Q, urmedia co elu nu se scamba, ori care
va fi directiunea acestor din urma ; numai directiunea
resultentei se scamba.

Daca vomu introduce la centru C ua a treea po-
tere CR'.CR si directu opusa , seu daca fixamu in-
tr'unu modu oare-care puntulu C , atunci efectulu
resultentei R , prin urmare si a componentelor P si
Q, va fi nemicitu, si poterile P, Q voru-sta in ecilibru ;
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16 ELEMENTE DE FISICA

cOnditiunea ceruta pentru aceasta este ca procluctele
PXAC si QXBC sa fia ecuale intre ele. Aceste pto-,
ducte s'au numitu momenteistatice ale poterilor P si Q.

§ 7. PARGHII SI APLICATIUNILE LOR.

areapta rigida AB (fig. 4 si Bustinuta la unu
puntu C si la ale caria duoe punturi A , B lucredia
duoe poteri P, 9, se numesce ua parghia ; distan-
tiele AC si PC suntu braciele parghiei. Daca pote-
rile satisfacu conditiunei de mai susn. (§ 6), ele voru fi
in ecilibru ; in casulu contrariu, parghi'a se Va misca.
in sensulu poteret celei mai mari. Dupe ecualitalea

9><Bc se vede , co poterea P va fi cu atata
mai mica cu catu lucredia la unu braciu de parghia
AC mai lungu ; trebue ensa sa observarnu, co ceea te
cascigamu in potere, perdemu in timpu seu in druniu.
Pentru co puntulu de aplicatiune ali oterei celei
mici , care se afla la extremitatea braciului telui
lungai va trebui sa faft unu drurnu lung% pe cand
extremitatea braciului celui 'scurtu unde se afla apli-
cata poterea cea mare , abia va inainta dirk loculu seu.

Este lesne de intielesu co la ua parghia fisica liu
se cere ca punturile A, B , C sa fia unite printeda
drepta , destulu ca ele sa fia legate prin unit mate-
riale rigide , ori care va fi form'a lor. Asemenea po-
terile P si Q potu sa nu fia paraMe intre ele , potu
lucrk in tote directiunile posibile despre parghi'a AB,
numai Maximum efectului va fi, cand ele lucredia
perpendicularu pe AB ; in cele aRe casuri va trebul

Da
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sa le descompunemu , si componentele lor in prelun-
girea parghil suntu perdute pentru lucrulu acesteia.

Aplicatiunile parghiei suntu nenumerate ; la fie-care-
pasu intalnimu cate ua parghia. Mai toate organele
machinelor de la cele mai simple pene la cele mai
complicate , membrii corpului nostru , cantarulu etc.,
suntu parghii. La ori-ce parghia ne propunemu ca
cu ua potere data sa invingemu ua alta potere pe
care adesea ua numimu resistentia sau potere pasiva.
Ua parghia se poate deosebi de alta prin positiunea
relativa a puntului fixu si a punturilor de aplicatiune
a poterei active si a resistentiei.

In une casuri intrebuintiamu parghiile , ca cu po-
teri mici sa invingemu resistentie mari, de -ex. ca cu
poterea unui sau a duoi oameni sa redicamu greutati
marl, petre de ziditu, baloturi de marfa etc. In acestu
caSu ne servimu obicinuitu de scripete, sau maca-
raoa, care in aplicatiuni se face in formele cele mai
variate. Centrulu scripetelui represinta puntulu fixu seu
sprijinitu alu parghiei ; extremitatile unui diametru
orizontalu represinta punturile de aplicatiune ale po-
terei si resistentiei. Acestu scripete, isolatu, nu adwe
nici un cascigu ca potere, pentru co este ua parghia
cu bracie ecuale ; nu face de catu sa scambe direc-
tiunea miscari a corpului pe care voimu sa lu redi-
camu ; combinatu ensa cu alti scripeti de dimensiuni
cuvenite, prin corde, funii seu lantiuri seu prin rote
dintiate , va produce efectulu cerutu ea sa invinga
resistentie mari. Se intielege de sine co braciele de

,
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18 ELEMENTE DE FISICA.

parghie cele lungi suntu pastrate despre partea poterei
active, care este relative mica.

In alte, casuri intrebuintiamu parghiile , obicinuitu
in forma de rote dintiate , co sa producemu iutieli
mari de rotatiune. In acestu casu resistentfa, de or-
dinaru_ mica, se aplica la extremitatea braciului celui
lungu, care descrie arcuri mari ; iara poterea activa ,

de ordinaru. mare, la extremitatea braciului celui scurtu,
care descrie arcuri mici. Acesta constitue sistema de
rote dintiate , intrebuintiate la diferite machini , cea-
sornice etc.

§ 8. PLANU INCLINgaU SI APLICATIUNI

Plcoruh6 inclinatu ne da unu exemplu practicu alu
descompositiunei poterilor. Unu corpu greu C (fig. 6)

asediatu pe unu planu JuN ce face
cu orizontala MO unu unghiu cc ,
nu apesa pe acefu planu cu tota
greutatea lui. Acesta, aretata prin

a linia CG, se descompune in duoe
parti, una CB=CGcosa (§ 5) per-

pendiculara pe planulu inclinatu MN si represintandu
presiunea reala a corpului pe acelu planu , si a duoa
CA-----CGsinct care tinde sa misce corpulu la vale.

Aplicatiuni practice ale planului inclinatu gasimu in
tote dilele. Ori-ce drumu care merge la dealu este
unu planu inclinatu, ne care redicamu greutati de la
vale la dealu. Ca sa ducemu unu caru greu pe unu
asemenea drumu, trebue ca pe langa poterea nece-
sara ca sa invingemu frecarea carului pe drumu, ua

Fig. 6.

:6-

a, 1
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frecare ce se produce pe on ce drumu, fia si orizon-
talu, sa mai adaogamu enca ua potere, ecuala cu CA in
fig. 6, care represinta componenta gravitati paralela

planulu inclinatu si trage caru la vale. Acesta
componenta este cu atata mai mare, cu catu drumulu
este mai dreptu , si pentru acestu cuventu drumuri
cafi ducu pe munti nu se facu drepte , ci ocolescu
muntele in zic-zac, ca sa fia inclinatiunea mai mica..

Si/urupulu este asemenea unu planu inclinatii infa-
sioratu pe unu cilindru in form'a unei spirale; cu
catu inclinatiunea este mai mica, cu atata pasulu siu-
rupului, sett distanti'a intre duoe spirale consecutive,
este mai micu. Cand bagamu unu siurupu intr'unu
corpu, co sa facemu gaura, seu chiar in piulitia lui,
nu facemu de catu a ne redica, pe unu planu incli-
natu ; de aceea executamu acesta lucrare mai lesne
de catu daca amu vrea sa facemu gaur'a directu prin
presiune.

Pan'a ce introducemu in corpuri ce voimu sa spin-
tecamu, seu sa despartimu unu de altu, este iarasi unu
planu inclinatu, pe care asemenea ne ridicamu, adica ne
introducemu in corpu, mai lesne, de catu cand incer-
camu sa despartimu corpurile unite directe fara pana.

§ 9. POTERI CENTRALE

Poteri centrale se numescu poteri indreptate con-
stante catre unu centru fixu ; ele cauta seu se apropie
puntulu de aplicatiune de centru fixu si se numescu
centripetale, seu din contra sa lu departedie de centru
si atunci se numescu centrifugale. Aceste poteri se

,eu
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manifesto totu d'auna la miscarile de rotatiune si in
genere la ori ce miscare curviliniara. Olandesul Huy-
ghens a fundatu teori'a poterilor centrale, studiulu carei
apartine mecanicei.

Cand unu corpu se afla in miscare de rotatiune, ua
prascia, ua rota etc., elu este supusula actiunea acestor
duoe poteri : a celei centripetale care cauta sa lu apro-
pie de centru si a acelei centrifugale care cauta sa lu
departedie. Aceste duoe poteri suntu ecuale intre ele si

directu opuse un'a alteia. Ca sa demons-
`tramu acesta, sa consideramu unu puntu
materialu A (fig. 7) care supusu impulsiu-
nei AT (poterea trangentiala) si poterei
centripetale AP (lucrandu constante catre
centru flxu C) se misca , dupe legea pa-
ralelogramului, pe diagonal'a AE. Poterea

Pig. 7. efectiva AE este ecivalenta cu ,sistem'a po-
terilor AP si AT. Pe acesta din urma, AT, o potemu
clescompune, cu ajutorulu paralelogramului FE, in duoe
componente AE si AF, si adaogandu si poterea AP
-vomu avea sistem'a celor trei poteri AF si AE,
ecivalenta cu sistem'a AP si AT, seu si cu unic'a po-
tere 4Y. Dera AF nu este altu ceva de catu poterea
centrifugala, si se vede dupe donstructiune co AF=
TE=AP; ceea ce erea de demonstratu.

Aci damu cele trei legi principale ale poterilor cen-
trale fara demonstratiune, lasandu acesta pentru cursuri
speciale de mecanica :,.Poterea centripetala (respective
centrifugala) este 10 proportionala cu mas'a corpului in
miscare ; 2° proportionala cu patratulu iutielei de rota-

AP,

,

r
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tune 30 inversu proportionala cu distanti'a de la cen-
tru fixu seu cu radi'a cercului de rotatiune.

Machin'a centrifugala (fig.
8) este unu aparatu desti-
natu mai multu sa arete
cateva fenomene ale poterei
centrifugale, de catu sa pro-
bedie cu rigurositate legile
de mai susu. Ea consta in-
tr'unu axu A pusu in mis-
care rapede de rotatiune cu

111011115

Fig. 8.

ajutorulu unei rote marl R. Pe acelu axu se asiedia di-
feritele bucati B, c D si se supunu rotatiunei. C

turtirea pamentului. D este Anu balonu de sticla
in care se pune apa pene la diumetate, ce se inalti'a
prin rotatiune la peretii balonului pene susu, si asia
inainte cu alte diferite accesorii analoge cu acestea.

,

simi-
ledia
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SECTIUNEA I

GRAVITATE

§ I. GREUTATEA. SI ECILIBRULU CORPURILOR

Tote corpurile libere cadu pe suprafecia pamentului
in urma poterei de atractiune ce se exercita intre tote
corpurile materiale ; acesta proprietate a corpurilor
amu numit'o gravitate.

Cand unu corpu este impedecatu in caderea lui, adico
sustinutu atunci elu exercita ha presiune asupra spriji-
nei sele si marimea acestei presiuni se numesee greu-
tatea corpului.

Mas'a unui corpu se numesce cantitatea de materia
cuprinsa in elu ; ea este proportionala cu greutatea lui.

Tote corpurile nu cuprindu sub acelasi volumu aceeasi
masa, prin urmare nu au nici aceeasi greutate. Acesta
diferintia de greutate, seu greutatea relativa a corpuri-
lor s'a nurnitu densitatea seu greutatea specifica a
lor si s'a luatu ap'a destilata si rece la 40 C. ca ter-
menu de comparatiune a greutatilor. Greutatea speci-
fica seu densitatea unui corpu este raportulu intre
greutatea lui si greutatea unui volumu ecualu de apa
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GRAVITATE 23

(destilata si la temperatur'a 40 a). Vomu cunosce mai
tardiu medii pentru a determinb. densitatile.

Directiunea in care cadu corpurile libere pe supra-
feci'a pamentului s'a numitu verticala ; ua drepta seu
ua suprafecia perpendiculara pe verticala sa numitu
orizontala.

Actiunea gravitati se exercita asupra fia-caria mole-
cule a unui corpu in directiunea verticalei; sum'a aces-
tor poteti elementare, paralele si de aceeasi directiune,
seu resultent'a lor, represinta gravitatea corpului care
lu face se cadia. Ca sa nemicimu acestu efectu alu ei,
ajunge dupe cum amu vediutu (Introductiune § 6) sa
fixamu, seu sa sprijinimu puntulu de aplicatiune a ace-
lei resultente pe care lu amu numitu centrulu poterilor
paralele. Acestu puntu in teori'a gravitati ia numele de
centric de gravitate, si prin acesta intielegemu puntulu
pe care singuru sprijinindu-lu, oprimu corpulu de a ca-
dea, ori care va fi positiunea lui. Atunci dicemu co cor-
pulu se afla in ecilibru, si este claru co lu potemu rea-
lisa., sprijinindu seu aternandu corpulu la unu puntu
care sa se afle pe vertical'a centrului de gravitate si sa
fia legatu rigidu cu acesta.

Ecilibrulu uhui corpu pote presinta. ua stabilitate mai
mare seu mai mica, adico corpulu pote manifesta. ua
resistentia mai mare seu mai mica la ua potere este-
riora care ar cauta. sa lu Scota din ecilibru. Dupe acesta
deosebimu trei feliuri de ecilibru : stabilu, nestabilu seu
momentanu si indiferentu.

Unu corpu se afla in ecilibru indiferentu, cand sta
in ori ce positiune va fi pusu, de ex. unu cilindru, na.

Bacaloglo.Fisica. 3
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butie cu1cata pe unu planu orizontalu, unu cercu sus-
pensu la centrulu seu, se afla in ecilibru indiferentu.
Conditiunea acestui ecilibru este ca corpulu sa fia sus-
tinutu seu suspensu la centru de gravitate', cand cor-
pulu este asiediatu pe unu planu, ajunge ca distanti'a
de la centru la puntu sustinutu sa remana nescam-
bata in ori ce positiune a corpului.

Ecilibrulu este stabil, cand corpulu
(fig. 9), scosu din positiunea lui, tinde a
reveni la acesta. Conditiunea pentru cor-
purile suspense este ca centrulu de gra-
vitate sa fia sub puntulu de suspensiune,
atunci poterea gravitati intorce corpulu

in positiunea primitiva a lui.
Pentru corpurile sustinute se cere ca vertical'a cen-

trului de gravitate sa fia cuprinsa in bas'a corpului
(fig. 10). Cu catu bas'a este mai larga, cu catu centrulu

Fig. 9.

de gravitate este mai josu, cu atata ad-/
librulu este mai stabilu. Cand ducemu
ua greutate cu ua mana, inclinamu cor-

/ pulu in partea opusa, ca sa ducemu
vertical'a centrului de gravitate in bas'aFig. xot

formata de piciorele nostre. Acrobatii porta ua verga cu
duoe ,greutati mari la estremitati, ca sa
scobore centruiu de gravitate alu lor
catu mai josu.

Ecilibrulu este nestabik seu momen-
tamm, cand unu corpu departatu de posi-
tiunea lui tinde a se departh si mai multu. Fig. ix,

Corpurile suspense la unu puntu S (fig. 11) sub cen-

-14
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GRAVITATE 25,

trulu de gravitate 0, corpurile sustinute la unu singuru
puntu S (fig. 12), se afla in ecilibru nestabilu ; poterea

gravitati G le restorna. In acesta
miscare centrulu de gravitate
descrie unu arcu, corpulu nu ajungee // in ecilibru stabilu, decatu cand cen-./ trulu de gravitate s'a stabilitu catu
se pote mai josu, si acesta se face

mai scurta pe care centrulu pote sa
ajunga josu. Pe aceste principii se basedia diferite es-
perimente curiose de ex. conuri, cilindri cari se urea la
delu, figuri cari se dau peste capu pe ua scara, si alte
asemenea objecte de distractiune.

pe
Fig. 12r

calea cea

§ 2. CANTABULU

Cantarulu si bilanci'a (cantaru cu duoe talere) suntu
aplicatiuni ale parghiilor pentru a mesorrlt greutatea
corpurilor. Pentru acesta s'a alesu ua unitate de greu-
tate care variedia dupe tieri ; ua asemenea unitate este
grammta seu greutatea unui centimetru cubicu de apa
destilata la temperatur'a de 4° C. ; apoi kilogramulu--=
1000 gr. si miligramulu= (1,001 gr. etc.

Bilanciele ordinare si acele de precisiune suntu par-
ghii cu bracie ecuale, seu drugie de metaIu, la dtre
mitatile arora aterna discuri pentru a priimi greutatile
si objectele de cantaritu. Suspensiunea se face la bilan-
cie bune prin prisme triangulare seu cutite de ocielu,
asiediate pe placi mici de achatu ; iara printr'unu me-
canismu redicamu drugulu de pe placi, cand nu ne
servimu de bilancia, ca sa conservamu cutitele.

)
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La ua bilancia buna trebue 10 ca centrulu de grayi-
tate C (fig. 13) sa fia catu se pote mai aprope de pun-

tulu de suspensiune
S remanendu ensa
sub acesta, pentru
a avea unu ecilibru

cf--2.f A stabilu. In adeveru

Fig, x3.

cand intr'ua parte
este ua mica greu-
tate mai multu, cen-

ruin de gravitate alir greutatilor P si P- P p fiindu la C',
acela alu sistemei intregi va f. undeva la ilf(Introducere
§ 6) si este claru, co acestu puntu M va merge in susu
spre M 1 , cand vomu _muta. puntulu C ensusi in susu
spre S. Dera atunci si unghiulu CSM va fi mai mare,
oscilatiunea bilanciei care va aduce centrulu de gravi-
tate M la vertical'a puntului de suspensiune S va fi mai
larga, prin urmare si bilanda mai simtitore la diferintie
-cle greutate forte mici. Bucat'a D servesce spre a redich
seu lash in josu centrulu C.

2° Ca drugulu sa fia catu se pote mai lungu, Pentru
co atunci si puntulu C' se va muta. in acelasi raportu
spre C", asemenea si puntulu M la M" si iarasi un-
ghiulu de oscilatiune CSM" va fi mai mare.

30 Ca drugulu sa fia catu se pote mai usiure. Pentru
co atunci, dupe teori'a compositiunei poterilor paralele,
centrulu M va inainth spre 0 cu atatu mai multu, cu
catu greutatea drugului care lucredia la C va fi mai
mica ; unghiulu de oscilafiune va cresce iara si bilanci'a
va fi mai simtitore.
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Lungimea si usiurimea drugului nu potu trece peste
limite can aru influinta asupra rigiditati lui.

Pentru cantariri precise punemu objectele totu d'auna
pe acelasi discu, obicinuitu fa stanga. Cand banuimu
vre ua neperfectiune a bilanciei, potemu procede, pre-
cum urmedia, ca sa avemu totu d'auna resultate exacte.
Punemu objectulu inteunulu din discurile bilancei si in
celu-altu punemu granate ca sa ecilibramu. Apoi luandu
objectulu '1u inlocuimu cu greutati pene a stabili din
nou ecilibru. Aceste greutati, voru area exactu greuta-
tea corpului, ori cum va fi bilanci'a.

La cantaru decimalu care este forte coinunu, unulu
din braciele drugului este de 10 on mai lungu de catu
celu-altu. Principiulu acestor cantare se vede in fig. 14.

Fig. 14

AR este drugulu ; la D si E aterna vergele de feru.
Greutatea p + q se pune pe scandur'a pq, sustinuta de
verg'a D si de cutitu G. Acesta ensusi siede pe dru-
gu HF, purtatu de verg'a E si de cutitu F. Greuta-
tile se punu la A. La constructiunea aparatului se ob-
serva 10 ea AC sa fia = 10XCD si alu 2° ca CD : CE

FH. Cu aceste conditiuni, ori in ce parte a
scanduri pq se va pune objectulu, ell' va cantari de 10
=--- FG :
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ari mai multu de catu greutatile puse in A, ca sa ecili-
bredie cantarulu, ceea ce se cunosce dupe verfurile
din B.

Greutatea corpului ne o potemu inchipui impartita
in duae parti p care aterna clirectu la braciulu de par- .

ghia CD si q care apesa pe cutitu G. Partea q, lacrandu
asupra parghiei FH la braciu FG, ecivaledia cu ua
potere x lucranclu la H cu braciu ..k1H si determinata
prin ecualitatea momentelor statice x. FG.
Acesta potere seu greutate x care lucredia la E cu
braciu de parghia CE, ecivaledia cu ua potere y lu-
crandu la D cu braciulu CD si determinata prin ecuali-
tatea momentelor statice y. CE. Substituindu

CE. FG
ad valorea lui x vine CD. fimdu-co, dupe

conditiunea de mai susu a acestui cantaru CE.
CD. PH, urmedia y=q; adico, greutatea p-Pq a corpu-
lui de cantaritu aterna tota la braciulu de parghia CD
care este = Vio CA.

§ 3. CADEREA CORPURILOR PE PAMENTU

Gravitatea face ca tote corpurile sa cadia. Ea este
ua potere de ua intensitate constanta la unu puntu
alu suprafecei pamentului si lucredia continuu asupra
corpurilor,, prin urmare le face sa cadia cu ua mis-
care accelerata.

Fia care molecula a unui corpu priimesce impulsiu-
nea acestei poteri si resultent'a acestora face ca corpulu
sa cadia. Acesta resultenta va fi mai mare la unu
corpu greu, adica de ua masa mare, de catu la unulu

.FH-=--q.

y=--q. si

:

;

FE
FG
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usiure , dera si mas'a celui d'anteiu pusa in miscare
va fi totu in acelasi raportu mai mare de catu mas'a
celui d'alu duoilea, astu-feliu in catu amenduoe voru Ca-
dea 'cu iutieli ecuale, ceea ce a recunoscutu-o Newton.

Caus'a care faCe ensa ca corpurile sa nu
cadia in realitate cu aceeasi celeritate este
resistenti'a aerului care , lucrandu cu ua in-
tensitate constanta asupra corpului usiure si
a celui greu , influentiedia pe acesta mai
pucinu de catu pe celu usiure. Deca caderea
s'ar face in golu , amu vedea tote corpurile
cadiendu cu aceeasi iutiela. Acesta se pote
realish cu unu tubu lungu de sticla (fig. 15),
numitu si tubu lui Newton, in care se ea
introduse diferite corpuri, grele si usiure
bucatiele de metalu, de hartia etc.
Cand cu medii ce vomu cunosce mai
tardiu scotemu aerulu dintr'ensu prin
canao's A, atunci tote corpurile din-
tfensu cadu impreuna. Fig. 16 repre-
sinta unu aparatu destinatu sa arete
asemenea unu efectu alu caderei cor-
purflor in golu ea represinta unu
astu-feliu numitu ciocana de apa

Fig. xs. formatu de unu tubu micu de sticla Fig"6
care s'a topitu in A, dupe ce a fostu gonitu aerulu
dintr'ensu prin ferberea apei ce cuprinde. Cand in-
torcemu tubulu acesta, ap'a cade ca ua masa com-
pacta si isbindu sticl'a, produce sunetulu unui corpu
solidu, unei petre de exemplu.

;A

,

www.dacoromanica.ro



ELEMENTE DE FISICA

Studiulu caderei libere a corpurilor a condus pe Ga-
lileo la descoperirea legilor urmetore :

10 Iutiera un/lif/i corpu in cadere este proportio-
nala cu timpu, adico , unde c insemnedia ce-
leritatea la timpu t socotitu (in secunde) de la mo-
mentulu plecarei corpului, iara g ua constanta. Cand
t-.18 atunci cg, adico g represinta iutiel'a cascigata
de unu corpu dupe cadere de ua secunda ; acesta
catime g s'a numitu acceleratiune seu intensitatea
gravitati pe care o mesora ; mai tardiu vom cu-
noste valorea numerica lui g.

20 Six:di/14u percursu de was corpu in cadere
este proportionalu cu pcdratulu timpului in care a
fostu percursu acelu spatiu, socotindu timpulu (in se-
cunde) din momentu la care s'a inc.eputu caderea.
Insemnandu acelu spatiu cu s va fi s.kt2, unde k
represinta ua constanta. Se demonstra in mecanica
co k.112 g ; atunci va fi si daca va fi
8.1/2g ; adico : spatiulu percursu de unu corpu in
secund'a anteia a caderei sele este ecualu cu jume-
tatea acceleratiunei g.

30 Spatiele percurse de unu corpu iii diferitele se -
cunde ale caderei sale suntu proportionale cu nume-
rile imparii 1 : 3 : 5: 7: . .

Legea a duoa si a treea nu formedia in realitate
duoe legi distincte, ci un'a deriva de la ceea-alta. De
ex. dec; dupe legea a 3-a, spatiele percurse in :

secund'a la 2a 3a 4a 5a

suntu proportionale cu 1 3 5 7 9 . . . .

adunandu numerile din seria a duoa vomu gast spa-

30

s==1J2 9t2, t.18,

. . ,

.

c=gt
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tele percurse in unct, duoe, trei, patru, cinci etc. se-
cunde ; aceste voru fi ecuale cu :

1, its.--4, 4.4_5.9, 9+7=16, 8+9.25 etc.
si vede ori cine co aceste spatii 1, 4, 9, 16, 25 etc.
suntu patratele timpurilor de 1, 2, Z, 4, 5 etc.

Aceste legi resnita din teori'a miscarilor accelerate
despre cari tratedia mecanic'a. Aci vomu espune nu-
mai metodele esperimentale prin cari au fostu con-
statate.

Galileo simtindu dificultatea de a observa. unu corpu
in caderea lui yerticala, din caus'a rapediciunei sele
celei mari, s'a ganditu sa lu lase sa cadia pe unu planu
ihtclinatu. In acestu casu natur'a generala a miscari nu
se modifica, numai acceleratiunea devine ua parte afi-
cota a lui g, precum se vede in fig, 6, unde numai
component'a CA a acceleratiunei Cg lucredia asupra
corpului C si In misca pe planulu inclinatu. Dera triun-
gbiulu dreptunghiu gCA da CA=Cg cos gCA seu
CA=Vshitcc.Ntiscarea facendu-se astu-feliu mai incetu,
Galileo a potutu constatt legile de mai susu, negresitu
ensa numai aproximative, din caus'a neperfectiunei apa-
ratului, a frecari pe planu etc.

Unu instrumentu multu mai exactu este aparatulu
englesului Atwood care se face in diferite forme mai
simple seu mai complicate. Principiulu este acelasi ca
si la planu inclinatu, adico de a face sa cadia unu
corpu mai incetu sub influinti'a unei parti alicote a ac-
celeratiunei. Pe unu stalpu solidu (fig. 17) se afla ua
rota, invartindu-se cu catu se pote mai pucina frecare,
peste care trece unu snuru cu duoe greutati absolutu
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ecuale p, p'. Greutatea p siede pe ua parghia rectangu-
lara A, oprita de a cadea
prin cod'a unui pendulu
P care reguledia unu me-
tanismu simplu de oro-
logiu ce bate secundele.
Deca adaogamu ua greu-
tate mica ic d'asupra lui
p,sistem'a p+p i+ it seu
2p -1-7c va tinde sa cadia
si acceleratiunea va fi
micusiorata in raportu =--

it, adico poterea
acceleratrice care lucredia
asupra acestei sisteme va

7C

fi
2

g. Dera ca-p--Fir

derea nu va incepe. pene
cand nu vomu fiber& par-
ghia A prin tniscarea pen-
dulului , ceea ce ne da
mediulu de a determink
cu precisiune momentulu
pornirei. Unu alu duoilea
stalpu, purtandu divisiuni
si duoe discuri mobili,
servesce pentru mesur'a
distantielor.

acum legea 1-a, punemu disculu

.11111!

,

Fig. 17.

Ca sa constatamu
plinu .E (scotiendu pe celu gauritu .13) la ua inaltime, de-

:

11

lp+a

,
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terminata prin mai multe incercari, astu-feliu ca sis-
tem'a sa lu ajunga in timpu de, ua secunda,
ceea ce cunoscemi . prin, simultaneitatea lovirei pe
discu si a batai secundei. Apoi, asiediamu disculu
D intocmai in loculu ce ocupac pene acum E, iara
pe acesta In damu mai josu. Asiediamu -iara
pe pargh'a 4, o liberamu din -nou M mutamu dis-
culu E pene carid caderea pe E sa coincida cu a
duoa secunda. Miscarea pene Ia D fostu-accelerata
in timpu de P ; iara la D oprindu-se , din causa
formei greutatea aditionala i, miscarea se continua
in secund'a a ,2-a numa.i in virtutea inertii , prin ur-
mare este uniforma si (adico spatiulu DE)
este aceea cascigata dupe caderea de is. Repetimu
acesta experientia totu in acelasi modu , asiediendu
disculu gauritu D la distantie percurse in. 2, 3, 4
secunde, mutandu asemenea disculu E la distantie
corespundietore. Comparatiunea acestor distantie ne
da confirmatiunea legei 1-a.

Ca sa constatamu legea a II-a, scotemu cu totulu
disculu gauritu D si mesoramu directu distantiele la
can trebue sa mutamu disculu E, ca sistem'a p 13 ± 7C
sa lu isbesca dupe 1, 2, 3 secunde. Aceste spatii
le vomu psi prin esperientia aprope propOrtionale cu
patratele acelor numere adico = 1 : 4 : 9 etc. Legea
a treea se gasesce mesorandu diferintiele intre aceste
spatii.

Unu mediu graficu, dera mai pucinu exactu, ne da
aparatulu generalului francesu Morin. In acesta greu-
tatea p porta un verfu ce scrie pe ua hartie lipita pe

p4-131-1-7c

p-4-7c

iutiel'a

,
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unu cilindru verticalu invertindu-se inaintea vérfului
printfunu mecanismu de orologiu. Formia linii descrise
de acelu verfu, care este ua parabola, ne conduce la
cunoscinti'a acelor legi,

Esperimentarea a datu pentru spatiele percurse valori
ceva mat mici de catu acele cerute dupe legile de
mai susu, ceea ce provine din caus'a re.sistentiei ae-
rului care intardie caderea corpurilor.

Corpurile in caderea lor suntu enca influentiate si
de rotatiunea pamentului in giurulu (Aid, sele , care
se face de la apusu la resaritu si le deviedia in ace-
lasi sensu, astu-feliu in catu unu corpu cadiendti de
la ua inaltime de 100m de ex. cade cu vre ua 10
15mm spre E de vertical'a lUi. Acestu faptu descope-
ritu de Newton a fostu confirmatu prin experientia
de Benzenberg la Hamburg si de Reich la Freiberg
in Saxonia. Corpulu aflatu la inaltimea de 100m ar
descrie de la W la E in 24 ore unu cercu mai mare
de catu piciorulu verticalei sele pe suprafeci'a pamen-
tului , prin urmare se misca cal ua iutiela mai mare,
si cadiendu, ajunge mai inainte spre E de catu pun-
tulu corespundietoru dupe pamentu. Se intielege co ua
deviatiune asia mica este nemicita obicinuitu prin
alte influintie cari contribuescu a lu devia chiar in
sensu contrariu.

Unu corpu aruncatu in susu cu ua iutiela initiala
C perde continuu din acesta prin actiunea gravitati
si executa ua miscare intardieta, pene cand, ajun-,
gendu la ua inaltime determinata, se opresce si atunci
cade liberu pe pamentu.
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Unu co'rpu aruncatu intfua directiune oblica 'si
scamba la fia-care momentu directiunea si iutiel'a lui
sub influinti'a gravitati, descriindu ua linia curba care
in golu ar fi ua parabola. Mecanic'a ne da mediile
pentru a determink legile acestor diferite miscari in
golu seu chiar sub influinti'a aerului.

§ 4. PENDULU SIMPLU

Pendulu shnplu se numesce unu puntu materialu
aternatu la estremitatea libera unui firu nematerialu,
rigidu si inestensibilu, fixatu la ceea alta estremitate.
De si unu asemenea pendulu nu pote fi realisatu,
vomu vedea ensa co miscarea unui pendulu fisicu
se face dupe legile acelui simplu seu matematicu.

Deca departamu puntulu materialu M de vertical'a
SM, pene la A de ex. (fig. 18) , gravitatea lu trage
inderetu si i comunica ua miscare accelerata, astu-
feliu in catu, venindu in positiunea de ecilibru la SM,
nu se opresce, ci trece inainte cu iutiel'a cascigata

pene ad. De aci inainte gra-
sA . vitatea lucredia in sensu con-/I \

., trariu, producendu ua miscare
, intardieta, pene cand lu opre-

sce de totu la ua inaltime MB,,,\ .MA. De aci pendulu se in-
torce inderetu spre A si iara

...---
spre B, si astu-feliu oscila ina-

_

a inte. Inaltimea pene la care se
Fig. 18

redica se micusioredia cate pucinu si in fine oscilatiunea

/ /
/.. II

,

\

,-
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incetedia, din caus'a resistentiei aerului si a frecarei ce
se produce la puntulu de suspensiune S.

SM se numesce lungimea pendulului, unghiulu ABE
intre duoe positiuni estreme se numesce amplitudinea
oscilatiunei.

Dupe cele dise se intielege co pendululu represinta un
corpu care cade, ensa mai incetu de catu la caderea
liberat din causa co poterea acceleratrice aci nu este
gravitatea intrega g, ci numai component'a CD, per-
pendiculara pe SC, care scamba la fia-care momentu
intensitatea si directiunea. Pendululu dera pote servi pen-
tru studiulu legilor caderei corpurilor,- ceea ce s'a si fa-
cutu, precum si la alte aplicatiuni. La aceste diferite
usuri ale pendulului nu consideramu in genere de catu
numai oscilathuni- mici de cate va grade, 20-40, ceea
ce permite mai multe simplificari.

Galileo a descoperitu ceea d'anteiu proprietate a
pendulului, isochronismulu, adico co oscilatiunile cele

swntu independente de amplitudine. Unu si a-
celasi pendulu face oscilatiunile sele in acelasi timpu,
oscilatiunile potendu avea amplitudinea de 20, 30, 50,
numai aa remana mici.

Mai tardiu Galileo a descoperitu si alte proprietati
ale pendulului ; dera pendululu nu a devenitu unu in-
struMentu importantu, de catu dupe ce Huyghens a
fundatu teori'a intrega a pendulului simplu. si compusu
si lu a aplicatu la mesur'a timpului.

Teori'a matematica a pendulului apartine mecanicei.
Aci ne vomu margini a espune enca duoe proprietati
ale lui timpulu in care se facu oscilathtnile mici

Wri

;

sndri
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ale ftenui pendulee este proportionate cu radichi'a
patrata din liotgimea M. Acesta se pote proba. espe-
rimentalu cu mai multe pendule formate din globuri de
fildesiu seu de metalu, aternate la fire subtiri ale carora
lungimi sa fia de ex. precum 1 : 4 : 9 ; atunci timpurile
in cari se facu oscilatiunile suntu precum 1 : 2

Ua a treea proprietate a pendulului este co timpulu
in vare se facu oscilatiunile cele mici este inversu
proportionalu cu radicfrea patrata a intensitati
gravitati, seu in genere a poterei acceleratrice, ori
care va fi acesta.

.Aceste trei proprietati ale pendulului simplu potu fi
esprimate prin formul'a

t =IT
\if-4'

care este independinte de amplitudinek cc= ASB si se
aplica numai la oscilatiuni mici; t insemnedia timpulu
in care se executa ua oscilatiune, it numerulu cunos-
cutu 3,1415. . .

Deca insemnamu cu 12, n numerulu oscilatiunilor ce
facu duoe pendule intr'unu timpu ore care, de ex.
inteunu minutu, cu t, t' timpulu de oscilatiune respec-
tivu, este invederatu co va fi n : n'=, t1 : t, pentru co cu
catu timpulu este mai scurtu, cu atatu mai iute se facu
oscilatiunile si cu atata mai mare va fi numerulu lor

intr'unu timpu datu. Dera fiindu co t = TC \/i-, urmedia :
g

n2 : n'2 =1' : 1 si n2 : n'2 = g : g'.
Adico : 1-iu patratele numerilor de oscilatiune a duoe
pendule, oscilandu sub actiunea aceliasi poteri accele-

:_3
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ratrice suntu inversu proportionale Cu lungimile lor si
If-ea patratele numerilor de oscilatigne a unui pendulu,
oscilandu succesive sub actiunea a cluoe poteri accelera-
trice Waite, suntu proportionale cu intensitable acestor
poteri.

5. PENDULU FISICU SEU COMPUSU

Pendululu fisicu seu materialu, singurulu ce potemu
realish, este compusu de ua multime de punturi mate-
riale, allate la diferite distantie de la puntu de suspen-
siune si cari aru oscila cu iutieli diferite, deca n'aru fi
fostu legate intre ele prin cohesiunea substantiei din care
este facutu pendulu. Suspensiunea la aceste pendule se

face obicinuitu prin prisme ascutite, ca la
bilancie , a carora ascutisiulu presinta ua
drepta perpendiculara pe planulu de oscila-
tiune a pendulului, numita am de suspen-
simie (fig. 19). Este invederatu co unu
puntu A din apropierea axului de suspen-
siune S, fiindu isolatu, ar osci1 cu mare
iutiela, pe cand puntulu B, departe (le acelu
axu, ar oscila, forte incetu, dupe legile din

Fig. 19. § 4. Nici unulu ensa, nici celu altu nu se
voru misca. in voi'a lor, din caus'a legaturei in care se
elle, Si care nu permite de catu ua singura iutiela. A va
fi silitu sa merga mai incetu, B mai iute, si Mire ele
va fi unu puntu m care, miscanduse mai iute de catu
A, mai incetu de catu B, va avea miscarea pendulului
intregu si nu va fi influentiatu prin aceste legaturi, in-
tocmai pare co ar ascii& isolatu, formandu unu pendulu

;
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simplu SM. Acestu pendulu simplu, care face osciItiu-
pile sele in acelasi timpu cu pendulu compusu SB, se
numesce pendulu synchrona cu acesta. Prin lungimea
tinui pendulu materialu nu *intielegemu lungimea fisica
a lui, ci lungimea pendulului simplu, synchronu cu elu.
Ua drepta, perpendiculara pe planu de oscilatiune, tre-
cendu prin puntulu m iutiel'a carui nu este modificata,
se numesce axit de oscilatiune. Este claru, dupe cele
espuse, co axulu de oscilatiune este paralelu cu acela
de suspensiune si co distanti'a intre ele mesora lungi-
mea pendulului simplu, synchronu cu celu compusu.

Axulu de oscilatiune si acela de suspensiune suntu
reciproce intre ele, adico timpulu in care oscila unu
pendulu compusu nu se scamba, deca lu aternamu ies-
turnatu prin axulu de oscilatiune, devenindu atunci axulu
de suspensiune de pene acum unu axu de oscilatiune.
Acesta proprietate, descoperita de Huyghens, se de-

monstra prin calculu. Bohnenberger si englesulu
Kater au avutu idei' a si au executatu unu pendulu
numitu reversibilu, cu duoe cutite inverse si mo-
bile in lungu vergelei pendulului (fig. 20) prin care
se pote clemonstra. acesta si esperimentalu.

Bessel si Poisson au descoperitu si calculatu
influenti'a aerului asupra miscarei pendulului ; ea
intardiedia miscarea. Pentru a micusiora. resisten-

6

-
Fig 20. ti'a aerului se da obicinuitu corpului greu atern-
atu la verg'a pendulului forma lenticulara.

Formul'a pendulului simplu t = 1 se aplica si la
V

pendule compuse, numai aci luamu pentru lungimea /
Bacaloglo. Fisica. 4

IT,
g

www.dacoromanica.ro



40 ELEMENTE DE FISICA

valorea definita mai susu , adico hingimea pendulului
synchronu.

Astronomulu germanu Bohnenberger a demonstratu
pe la 1811 co planulu de oscilatiune unui pendulu, si
in genere planulu in care se face pa rotatiune ore-care,
este nevariabilu. Observatiunea miscarilor pe pamentu
(sfarlecli, giroscope etc.). si a corpurilor ceresci au pro-
batu-o necontestatu. La 1851 ensa francesulu Fou-
cault a facutu vestita esperienti'a a pendulului. Unu
pendulu lungu oscilandu intr'unu timpu mai lungu a
invertitu planu de oscilatiune in sensulu unui minu-
taru pentru unu observatoru asiediatu d'asupra pendu-

lului. Acesta miscare este numai
eparinte, provine din rotatiunea pa-
mentului si da proba pentru acesta.
(Fig. 21) ne da sema despre acestu
fenomenu. Fia NS axulu pamentu-
lui ; NAS, NBS, duoi meridiani sub
cari trece succesive unu puntu A in

8 miscarea diurna a pamentului de la
Fig. zr. W la B. Unu pendulu asiediatu in

planulu meridianului NA va persiste in planulu pp pa-
ralelu cu NA, cand puntulu A in urm'a rotatiunei pa-
mentului va veni la B ; meridianulu ensa acum va ti
BN si va face unu unghiu cu pp, astu-feliu in. catu unu
observatoru la 0 va vedea planulu pendulului miscan-
du-se in sensulu sagetei. Acesta miscare se face la poli
in 24 ore; la latitudini geografice mai mici se cere unu
timpu din ce in ce mai lungu, precum se demonstra
prin formulele mecanicei.

si
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Aplicatiunea ceea mai importanta a pendulului este
aceea la orologii, inventata de Huyghens. Fara pendulu
nu avemu nici unu mediu pentru a mesork timpulu cu
precisiune, si scimu de ce mare importantia este cunos-
cinti'a timpului pentru vietia sociala, pentru navigatiune,

astronomia etc. Ua rota B, pusa in mis-
care de rotatiune printr'unu arcu de o-
cielu seu printr'ua greutate ce cade, ar
avea ua miscare neregulata si a ccelerata.
Deca ensa are dinti si este supusa unui
pendulu S care porta in susu duoe car-
lige (fig. 22), atunci la fia-care oscilatiune
a pendulului in sensulu sagetei s, va
scapa, cate unu dinte, si aculu in purtatu
de rota va merge inainte. Nu remane de

Fig... catu a regula lungimea pendulului, ca sa,_
bata secund'a, ceea ce se face prin medii astronomice.

§ 6. [NTENSITATEA GRAVITATI PE PAMENTU

Cunoscinti'a acceleratiunei g, seu a intensitati gravi-
tati, presinta unu interesu scientificu mare si Huyghens
a avutu idei'a de a determink acesta catime cu ajutorulu

/4
pendulului. In adeveru, deca in formula t-=.7c i / ,cunos

v g
cemu prin mesuri directe si observatiune catimile t si 1,.
vomu potea lesne elk si pe g. Obicinuitu se ia t=---18,.

adico /=--TV/, de unde g.rc 1; tota esperienti'a con sta.
g
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atunci intru a determina, lvingimea pendululta simplu
care bate secundele. Acesta lungime s'a gasitu la Paris

0.'1'9939, de unde g 9.'8096. Trebue sa observamu
co aceste valori, determinate mai anteiu de Borda, Biot
si alti, au fostu corese si reduse la golu de catre Astro-
nomulu germanu Bessel.

Intensitatea gravitati g nu este ua catime constanta;
ea se scamba cu inaltimea d'asupra suprafecei pamen-
tului si cu latitudinea geografica. Dupe legile lui Newton
relative la atractiunea corpurilor este lesne sa vedemu,
co cu catu ne redicamu d'asupra fecei pamentului, de-
partandune de centrulu seu, trebue ca atractiunea, adico
intensitatea gravitati g, sa scadia. Dera totu Newton,
basanduse pe legile sele si pe teorii de mecanica, a pre-
disu co gravitatea g variedia si cu latitudine si scade de
la cei duoi poli spre ecuatoru. Acesta scambare a ob-
servatu-o in realitate francesulu Ricler in anulu 1672.
Richer, transportandu-se la Cayenne, langa ecuatoru, cu
unu pendulu de cronometru care batea secundele la
Paris, a observatu co rernanea inderetu la Cayenne, si a
trebuitu sa lu scurtedie cu vre-ua 3nun ca sa bata din
nou secundele. Acesta era, ua proba pentru slabirea gra-
vitati, care la ecuatoru nu mai potea accelera pendulu
cu aceeasi intensitate ca la Paris la latitudinea de 480
50'. De atunci incoce diferiti observatori au cautatu sa
determine la diferite punturi ale pamentului lungimea
pendulului simplu care bate secundele. Eca cate-va re-
sultate reduse la golu :
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OBSERVATORU STATIURE LATITUDINE 1

Sabine Spitzberg 790 49' 58" bor. 0.m99613.
Bessel Konigsberg 54 42 12 , 0. 99441.
Freycinet Ecuatoru 0 1 34 mer. 0. 99113.
Foster Cap Horn 55 51 20 , 0 99462.
Foster New Shetland 62 56 11 , 0. 99523.

Cause le cari aducu acesta scambare in Intensitatea gra-
vitatiei suntu duoe : rotatiunea pamentului in giurulu
osiei sele si form'a turtita a lui , dera totu ua data aceea
variatiune a gravitatiei, recunoscuta prin esperientia, ne
da ua proba atatu pentru rotatiunea, catu si pentru for-
m'a turtita a pamentului. Des voltari intinse nu se potu
face fara calculu si apartinu unui cursu de mecanica ;
aci vomu da numai cate-va idei despre aceste fenomene.

a) Prin rotatiunea pamentului nasce ua potere centri-
fugala care tinde a micsiork efectulu gravitati. Efectulu
poterei centrifugale ensa este mai mare la ecuatoru de
catu la unu paralelu ore-care A (fig. 23), 1-iu pentru co

ecuatorulu fiindu celu mai mare
dintre toti paraleli, urmedia ca
iutiel'a de rotatiune pe densu sa
fia mai mare de catu pe paraleli
si prin urmare, dupe legile pote-
rilor centrale, si poterea centri-
fugala va fi asemenea mai mare;

Fig. 23. 2-lea pentru co poterea centrifugala
la ecuatoru este direct opusa gravitati EO, pe cand la pa-
ralelu A nu lucredia decatu numai cornponent'a ei AC
opusa gravitati AO. Poterea centrifugala tindeclera a
micsiura efectulu gravitati mai multu la ecuatoru de
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catu la ori care paralelu si cu atata mai multu, cu catu
acestu din urma va fi mai micu si mai departe de cen-
tru, adico mai langa poli.

b) Form'a turtita a pamentului la poli, descoperita de
Newton si Huygliens, face ca unu puntu de langa poli
sa fia mai apropietu de centru de catu unu puntu alu
ecuatorului, prin urmare gravitatea va avea la celu d'an-
teiu ua intensitate mai mare decatu la celu din urma.
Cestiunea formei si a dimensiunilor pamentului a ocu-
patu multu pe fisich si astronomii, cari au cautatu sa le
determine prin mesuri directe, devenite vestite in istori'a
sciintielor. Cele mai insemnate dintre ele suntu acele
executate de:

francesii La Condamine si Bouguer la Quitto in
America ;

Délambre, Méchafn, Biot si Arago in Fran cia si Spania;
englesii Lambton si Everest in India ;
germanii Gauss si Selvumachet in nordulu Germa-

niei si in Danemarca
germanii Struve si Temer in lungulu Rusiei pene

peste marea Negra si acesta constitue un'a din cele mai
intinse si mai exacte mesoratori ; si de alti.

Aceste mesoratori au fostu executate dupe metoda
triangulatiumei , descoperita pe la 1615 de Olandesulu
Willebrord Snellius, si au avutu de scopu sa deter-
mine in stanjeni (toises de Paris) lungimea 10 de meri-
dianu la diferite latitudini geografice. Resultatulu lor a
fostu co lungimea arcului de ,1° pe meridianu scade de
la poli spre ecuatoru ; de ex. in Laponia arcu 10=57196
stanjeni, la Perou =56736 stanj. De aci conchidemu
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indata co form'a pamentului nu este nici de cum ua
sfera exacta; dara remane mecanicei sa deduca din aceste
date form'a si dimensiunile exacte.

Pe langa acestea au cautatu sa mesore si grade pe
diferiti pra1eli. Aci mentionamu numai mesoratorea
facuta in nordul Ttaliei de catre Plana, Brouseau si
alti pe paralelu de la Marennes langa Marsi ilia pene
la Fium.

Cea mai mare ensa de catu tote mesoratorile este
aceea Europeama care se afla enca si astazi in lu-
crare sub directiunea generalului si astronomului pru-
sianu Bayer, care lucrase si mai inainte impreuna cu
marele astronomu Bessel de la Konigsberg. Trebue sa
observamu co asemenea operatiuni tinu mai multi ani
si chiar diecimi de ani.

Din tote acestea resulta co pamentulu este un sfe-
roidu turtitu la poll, formatu prin rotatiunea unei elipse
in giurul axului celui micu care a devenitu axu polaru,
pe cand acelu mare formedia axulu ecuatorialu, Dile-
rinti! a acestor duoe axe, esprimata in parti ale axului

a-1)ecuatorialu, sewc.--,s , a numitu turtirea pamentului
a

Aci damu cate-va resultate numerice ale calculilor
lui Bessel exprimate in metre :
circumferenti'a unui meridian . 40003424.m

ecuatorului 40070376.
axulu polaru = 6356080.

ecuatorialu . 6377398.
turtirea pamentului 1

299,53

)

=

=
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suprafeci'a pamentului 510000000 Km. El
volumulu 1082841000000 Km. cub.

1
Intensitatea gravitati la ecuatoru Cu 2-8-6 mai mica

de catu la poli.
Terminamu cu observatiunea co, dupe aceste resu1 .

tate, metrul ne mai H indu 1 parte exacta a
40000000

unui meridianu, precum din erore s'a crediutu cand
a fostu introdusu in Francia, perde caracterulu ce au
vrutu sa dea la inceputu , adio acela a unei me-
suri aretate de natura, seu celu pucinu care sta in
raportu simplu si nevariabilu cu dimensiunile globu-
lui nostru. Metrulu remane pentru sine ua unitate de
lungime ca tote cele-alte si totu asia de arbitraria ca
si acestea.

§ 7. MAS'A S DENS1TATEA MEDIA A PAMENTULUI

Pendululu pote enca servi pentru a determina mas'a
pamentului. In adeveru Newton a predisu si Bouguer
a observatu co un pendulu in apropierea unui munte
este devietu de verticala prin efectulu atractiunii ce
exercita muntele asupra lui. Englesulu Maskelyne a
constatatu acesta din nou si a facutu pe la anul 1774
lucrarile cuvenite asupra unui munte catu se pote
mai omogenu din Scotia , muntele Shehallian ca sa
determine mas'a lui, centrulu sen de gravitate si dis-
tanti'a acestui centru de la puntulu din apropierea
muntelui , unde era. asediatu pendululu. Apoi a com-
paratu actiunea exercitata asupra pendulului cu aceea

=
--,-.

i

,

www.dacoromanica.ro



Gammr Ant 47

ce pendululu priimeste de catre pamentu alu carui
masa este necunoscuta, lara distant"' a de la pendula
este ecuala cu radi'a pamentului.

In acesta privintia se potu obtine resultate mai exacte
si!intr'unu modu mai comodu prin dispositiunea, astu-
feliu numita bilanci'a lui Cavendish, inventata de
John Mitshell si executata de Cavendish pe la 1798.
Experimentele cele mai precise cu acesta aparatu, per-
fectionatu in multe privintie, au fostu executate la 1837
de catre Reich la Freiberg in Saxonia si de catre engle-
sulu Bailly la 1842. Fig. 24 areta dispositiunile gene-

11 I IlllaiNtallI101111111....,..';_.

Fig. 24.

rale ale acestui aparatu. La tavanulu unei camere so-
lide si libere de vibratiuni se aterna cu vergele rigide
duoe globuri grele m de plumbu, ca de 15'0-200 Kg.
fia-care. Cu ajutorulu unei rote 7 st a unei corde po-
temu sa invertimu aceste globuri, fara a intra in ca-
mera care remane inchisa, pentru a evita curenti de
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aeru, si le potemu apropik sea departa. de nisce alto
globuletie mici p. ca de 112 Kg., aternate asemenea in-
tr'ua cutia inchisa CC. Acesta cutia siede cu patru siu-
rupuri pe patru stalpi solidi S. Verg'a de suspensiune V
porta la capu ua rota dintiata B, pusa in. miscare de
afara printr'ua verga A care se termina cu Una siurupu
ce apuca in rot'a dintiata B. Sistem'a globuletielor p., p.
represinta unu pendulu, liberu de actiunea pamentului
si care nu pote oscila de catu intfunu planu orizontalu
sub influinti'a globurilor m, m, cand ii vomu apropia
de p p.. Cuti'a de lemnu CG porta la I crepaturi in-
chise cu table de sticla in dreptulu ochianelor ell fire
verticale 0. Lampile L luminedia la I.

Dupe ce prin verg'a A amu adusu pendulele p., p. in
dreptulu firelor verticale din ochianele 0, 0 si le amu
lasatu sa se liniscesca, apropietnu m, m de p., p.; ace-
stea voru intra. in oscilatiune sub influinti'a maselor
m, m si vomu potea cu. ochianele 0 sa observamu
oscilatiunile si sa le numeramu. Asemenea Vomu me-
sofa distanti'a intre centrele globurilor m si ft. Fia m
mas'a unui globu mare, 2X distanti'a intre p., p., seu
lungimea pendulului de la p, pene la axu verticalu V d
distanti'a intre centrele globurilor p. si t timpulu in
care penduluIu p. executa oscilatiunile sale ; T accele-
ratiunea exercitata de mas'a m pe pendulu p.; 1 lungi-
mea unui pendulu synchronu cu p. oscilandu sub infiu-
inti'a pamentului ; If mas'a necunoscuta si .R radi'a
acestui din urma. Dupe legile pendulului vomu avea:

i;
v

M

si

X

t==gr
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de unde resulta proportiunea z

A : I.
Dera dupe legile de atractiune ale materiei, descope-

rite de Newton :
m M

T = -cp SI g

prin urmare :
In m
d2 ; .7P )" ' 1 ;

de unde prin deslegarea acestei ecualitati :
1R2

M = m
kcl2'

R si g suntu cunoscute; d, A si t se observa la espe-
rienti'a bilancei ; 1 se calculedia atunci prin formul'a

/de mai susu t =---- lc \I ; prin urmare vomu potea aflà,
g

si mas'a necunoscuta M a pamentului.
Deca consideramu rnateri'a ce. compune pmentulu

ca impartita uniformu peste tot'a intindere a lui, astu-
feliu ca sa formedie ua masa omogena, si comparamu
acesta masa cu aceea a unui volumu ecualu de apa
destilata la temperatur'a de 40 C., raportulu intre aceste
duoe mase ne va da (§ 1) densitatea media a pamen-

1111
tului. Acesta densitate media seu D = s' a gasitu prinV
aceste operatiuni cuprinsa intre 5.48 si 567, va sa dica
aprope 566.

Newton §i. Laplace au determinatu si ei acesta den-
sitate prin consideratiuni teoretice si au gasitu-o ase-
menea cuprinsa intre 5 si 6.

T g

.

www.dacoromanica.ro



SECTIUNEA II.

CELE TREI STARI DE AGREGATIUNE ALE
CORPURILOR

§ I. PROPRIETATILE PRINCIPALE ALE SObIDELOR

Molecule le corpurilor solide au ua cohesiune insem-
nata, mai mare seu mai mica. Ua consecintia acestei
cohesiuni este co solidele au unu volumu si ua forma
propria a lor care nu se scamba, de catu intrebuintiandu
ua potere esteriora destulu de mare.

Forme le solidelor suntu seu neregulate si atunci ele
se numescu conerfe; seu regulate, adico terminate cu
fecie naturale plane, si atunci le numimu cristale,
cemu co corpurile suntu cristalisate. pm4 studiu.specialu
alu formelor cristaline apartine Cristalograflei.

Cristalisatiunea unui corpu se pote face in doue
i-iu prin fusiNne; topindu pe focu corpulu uscatu

si lasandulu apoi sa recesca el se solidifica, afectandu
ua forma regulata 2-ea prin solutimie; solvendu unu
corpu intr'unu licidu, evaporandu partialu si lasandu la
unu locu rece. Cristalele se facu cu atata mai mari, cu
catu recel'a se face mai incetu si mai liniscitu.

di-,

mo-
duli:

,
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Elasticitatea este ua proprietate ce au tote corpurile
solide mai multu seu mai pucinu si pene la pa limita
determin ata.

Deca desformamu unu corpu solida, prin tractiune,
torsiune, flectiune seu compresiune, peste aceea limita,
variabila cu natur'a corpului, acesta remane desformatu
intr'unu modu permanentu. Intre alti, germanulu Wer-
theim, stabilitu la Paris de la 1848 1861, a studiatu
esperimentalu fenomenele principale ale elasticitati so-
lid el or.

Tenacitatea este aceea proprietate a unui solidu in
virtutea carei elu resista la ruptura, cand lu tragemu in
sensulu lungimei sele. Dintre metale ferulu si platin'a,
din lemne stejarulu in sensulu fibrelor, presinta cea mai
mare tenacitate. Ca so comparamu tenacitatea diferitelor
corpuri, le taiamu in forma de vergele prismatice seu
cilindrice de aceeasi grosime seu sectiune, le fixamu in
positiune verticala la unu capu si la capulu celu-altu
aternamu greutati pene sa se rupa.

Resistentia relativa se numesce proprietatea ce au
solidele de a resiste la ruptur'a prin flectiune. Esperienti'a
a aretatu co resistenti'a relativa unei grindi este propor-
tionala cu latime, cu patratulu grosimei, iara sta in ra-
portu inversu cu lungime. Prin urmare grindi, druguri
de feru etc., libere la unu capu, se facu ad mai subtiri,
ca sa fia mai usiuri si sa presinte totu aceeasi resistentia
ca si la radacina. Calcululu areta c'o forma unei ase-
menea grindi este aceea parabolica. Galileo a aretatu
co din duoe grindi de aceeasi masa, aceea este mai so-
lida care este gola in interioru ; structura oselor ne
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areta ua aplicatiune a acestui principiur, facutu chiar de
natura.

Ductititatea si maleabilitatea suntu proprietati ana-
loge ce poseda multe din solide, mai alesu din metale,
intr'unu gradu forte mare. Unu corpu ce se pote trage
in serme subtiri se numesce ductilu, precum este pla-
nit'a, ferulu, cuprulu, argintulu, aurulu, alam'a etc.;
chiar sticra pote fi trasa in fire forte subtiri. Unu corpu
care pote fi intinsu in foi subtiri, sub lovituri de ciocanu
seu sub presiuni mari, se numesce maleabilu. Ferulu,
cuprulu, plumbulu, zinculu suntu corpuri maleabile ;
dera cele mai maleabile suntu cositorulu, argintulu si
mai alesu aurulu.

Prin taria unui corpu, mai alesu in mineralogia, in-
tielegemu resistentfa ce presinta unu corpu la sgarie-
tura. In feliulu esta diamantulu este celu mai tare, pen-
tru co sgaria pe tote cele alte corpuri, fara ca elu sa
pota fi sgariatu de nici unu. Diamantulu nu se pote
sgara si lucrà. de catu totu prin elu ensusi, adico cu
pulvere de diamantu.

Aceste diferite proprietati ale solidelor depindu de
dispositiunea particulara a moleculelor lor, de struc-
tur'a lor. Acesta pote fi modificata mai multu seu
mai pucinu prin diferite actiuni mecanice , intre alte
prin operatiunea calitului. Corpuri , ca ocielu , sticla
etc., incaldite tare si apoi recite repede , devinu de
ua taria mare care ensa este nurnai la suprafecia si
nu se intinde la ua adencime mare sub acesta ; de
aceea corpuri calite tare se rupu, se farima mai lesne.
Ocielulu calitu tare se rupe si trebue sa fie pucinu
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inmuiatu, ca sa capete elasticitate. Sticl'a calita nu
este buna de nimicu. Lacrinvile, astu-feliu numite ba-
tavice, suntu picaturi de sticla topita, calite in apa
rece ; ele presinta la suprafecia ua tarie forte mare,
indata ensa ce s'a farimatu verfulu , disparu intr'ua
pulvere nepalpabila. Caus'a este co corpulu dilatatu
prin caldura, apoi recitu rapede, nu a avutu timpu
de ajunsu ca sa se contracte pene in interioru, si mo-
leculele din interioru an remasu enca departate intre ele
si fara cohesiune.

§ 2. PROPRIETATI GENERALE ALE LICIDELOR

Studiulu licidelor se pote face seu sub puntulu de
vedere alu ecilibrului, seu considerandule in miscare.

casulu anteiu, acelu studiu porta numele de hydro-
statica ale carei principii furidamenta'le au fostu puse
de Archimede pe la anu 250 A. C.; in casulu alu duoi-
lea, se numesce hydrodynamica si acesta a fostu cre-
ata de Galileo. Ua ramura speciala a hydrodynamicei
care se ocupa cu aplicatiunile practice ale miscarei lici-
delor ia numele de hydraulica.

Licidele au ca si solidele unu volumu propriu alu lor,
pe care nu lu potemu scambâ. de catu intrebuintiandU
poteri esteriore mai maxi seu mai mici. Lie au ensa ua
cohesiune mica si nu au nici de cum ua forma proprie
a lor, ci iau pe aceea a vaselor in cari se afla. Ceea ce
caracterisa mai cu deosebire licidele, este absenti'a
aprope totala de compresibilitate si de elasticitate de
compresiune, pentru care causa licidele suntu _numite si
fiwide neelastice seu -necompresibile. Englesulu John

ItT
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Canton a aretatu cel d'anteiul pe la 1761, si apoi Per-
Mins, pe la 1819, co licidele to-
tusi poseda ua compresibilitate,
de si mica de totu, care pentru
acesta scapa obicinuitu observa-
tiunei. Dera era. reservratu dane-
.tului Oersted, pe la 1823, nu nu-
mai se probedie intr'unu modu
necontestabilu si liberu de ori-ce
objectiune compresibilitatea lici-
delor, dera enca sa o si mesore,
catu este ea de mica. Aparatulu
intrebuintiatu de fisiculu danesu
s'a numitu piezometru si se face
in diferite forme. De atunci incoce
diferiti alti fisici, servinduse, de
dispositiuni analoge, au mesoratu
asem en ea compresibilitatea licide-
lor .,. intre alti, francesii Despretz
si Régnault, elvetianii Stwrm si
Conadon, Wertheim si Grassi.

Piezometrulu lui Oersted , intfu-
n'a din formele cele mai comune
se compune de unu cilindru solidu
de sticla A (Fig. 25), avendu in
partea superiora ua pompa P cu
care potemu comprima ap'a din
cilindru. La 8 este unu siurupu
cu induoitu canalu, precum se
vede in figura ; in positiunea I se

IIIIIIIIIIIIIIIII/ Mfg
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Fig. 2s.
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afla stabilita comunicatiunea cu unu paharu lateralu C,
de uncle se pote aspira ap'a cu pompa, tragendu pisto-
nulu in. susu ; apoi intorcemu siurupulu cu 1800, da sa
villa in positiunea II, intrerupemu prin urmare comuni-
catiunea cu paharu C si dandu pistonulu in josu, corn-
prirnamu ap'a in cilindru A. In acesta se afla, asiediate
pe ua tabla, ua besica de sticla B cu gatu lungu, capilaru
si gradatu, si unu. snanometru M Besic'a B este ade-
veratulu piezometru ; intr'ensa se afla liciclulu, compre-
sibilitatea carui voimu sa determinamu, despartitu de
licidulu din cilindru printfunu indice micu de mercuriu
I. Cand apesamu ap'a din cilindru, A, acesta apa com-
prima licidulu din besica, redicandu indicele I in susu,
ceea ce areta i mesora compresibilitatea ei. Manome-
_Oulu m, formatu de unu tubu gradatu de sticla ce cu-
prinde aeru atmosfericu, servesce spre a mesurã pre-
siunea exercitata asupra licidului pentru co, dupe cum
vomu vedea mai tardiu, cu catu presiunea cresce, cu
atata volumulu aerului din manometru se micusioredia.
Besic'a B, priiraindu ua presiune ecuala din antru si din
afara, conserva volumulu ei nescambatu.

Licidulu se introduce in besic'a B prin metode parti-
culare, aretate in. cursuri practice de chimia. Besic'a
tinut'a inclinata cu gur'a tievei intr'ua capsula cu licidu,
se incaldeste pucinu cu ua lampa, ca sa iasa aerulu
dintr'ensa ; apoi ,departandu lamp'a, atmosfer'a apesa pe
licidu din capsula si lu introduce in besica. Ca Sa aflamu
capacitatea ei o cantarimu anteiu gola, aipoi plina cu
apa pene la ua divisiune, ceea ce ne va da cantitatea
de apa dintr'ensa; dupe aceea o rnai cantarimu plina

5
Bacaloglo. Fisica.
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cu cate-va divisiuni mai inainte, ca sa aflamu prin dife-
rentia cantitatea apei re ocupa aceste divisiuni. Rapor-
tulu intre resultatulu anteiu si cel din urma da capaci-
tatea vasului, adico ne areta cate divisiuni suntu cu-
prinse in besica.

Ca resultatu principalu alu esperimentelor s'a gasitu
co compresibilitatea licidelor este proportionala cu pre-
siune, celu pucinu pene la ua presiune de diece at-
mosfere.

Ad urmedia cate-va cifre aretandu compresibilitatea
qmor licide in parti ale volumului primitivu si la pre-
siune de ua atmosfera :

mercuriu. 0,000003
apa . 0,000050
alcoolu , 0,000084.

Compresibilitatea licidelor pare co variedia cu tem-
peratura si cresce cu acesta.

§ 3. ECILIBRULU LICIDELOR INDEPENDENTE
DE GRAVITATE

Cand unu licidu se afla in ecilibru, fia-care molecula
din interiorulu lui primesce presiuni ecuale din tote par-
tile. Acesta a fostu recunoscutu de catre Archimede si
este lesne de intielesu co ua molecula licida, primindu
presiuni diferite in diferite directiuni, s'ar misch sub in-
fluinti'a presiunei celei mai tali si licidulu n'ar mai sta
in ecilibru.

Ua presiune exercitata la ua parte unui licidu se
transmite in tote partile lui, in tote directiunile si cu
aceeasi intensitate pretutindeni. Acesta proprietate a
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fostu recunoscuta de Pascal si porta numele de princi-
prkulu lui Pascal seu al ecualei presioni. Ea se pote

demonstrt intre alte si, printr'unu
balonu de sticla (fig. _26) pur-
tandu mai multe gauri din cari
cisnesce ap'a cand comprimamu
cu unu pistonu.

De aci resulta co presiunea
este proportionala cu sectiune,
adico apesandu dopulu A (fig. 27)
cu ua potere de m kilograme,
dopulu B, sectiunea caruia fia
de x ori mai mare de catu aceea

A, in susu sub ua presiune de xXin,"
trebui sa

a lui
kilograme, si ca sa i oprim miscarea va
punemu pe, densu ua greutate de x X m
kilograme. Acesta ua intielegemu lesne,
deca observamu co sectiunea B ecivaledia
cu x sectiuni A si co, dupe principiulu
lui Pascal , fia-care din ele primesce ua Fig. 27.

presiune ecuala cu In kilograme, exercitata pe A ;
presiunea va fi dera in totalu ecuala cu x x m kg.

Pe aceste principii se basedia constructiunea pre-
sei hydra/ulice care ne da mediulu ca cri ua potere
mica sa exercitamu presiunf colosale. Acesta machina
ua datorimu de pe la finele secolului trecutu (anul
1797) mecanicului englesu Bramah ; ea ensa nu a,
inceputu sa fia. introdusa in industria intr'unu modu.
ceva mai generalu, de catu de la 1825 Mcoce. Ea.

Fig. 26.

va merge

L'
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se compune de unu vasu solidu de feru IT (fig. 28), in
care se misca unu dopu
de metalu D , frecandu-
se intr'unu discu gauritu
de piele p. Cu ajutorulu
unei pompe P aspiramu
apa dintr'unu reservoriu
P si o gonimu prin

/
Fig. 28.

canalu C in vasulu V sub pistonu D, asupra cang
exercitandu presiunea, lu ridicamu in susu si corn-
primamu objectele la tabla solida T, sustinuta prin
stalpii de feru S. Ventilele v, u cari se deschidu in
susu mediulocescu trecerea apei in susu spre canalu

www.dacoromanica.ro



CELE TERI STARI DE AGREGATIUNE ALE CORPURILOR 59

C si nu o lasa sa se intorca inderetu. Diametrulu
pistonului D flindu de ex. de 10 ori mai, mare de catu
acel'a a lui P, sectiunea celui d'anteiu va 4 de 102
seu de 100 ori mai mare de catu ace& a lui P.
Deca admitemu co braciele de parghie ZX: 1,

lucrandu la X cu ua potere de 10 kg., vomu exercita.
la P ua presiune de 60 kg., care la D va deveni de
100X60 seu cu 6000 kg. Se intielege ensa co efectulu
realu va fi mai micu, din caus'a frecarilor si a perde-
rilor, de si mici, de apa prin diferitele incheeturi ale ma-
chinei. De ordinaru in practica efectulu totalu se calm,-
ledia cu 1/4 si chiar 113 mai pucinu decatu areta calculu
teoreticu,

Pres'a hydraulica se pote intrebuintia. nu numal ea
sa produca presiuni mari, dera enca pgte servi si pentru
tractiuni totu asia de mafi. Deca de ex. pistonulu de
metalu D porta la partea inferiora, la V, ua coda solida
de feru, care strabate intr'unu modu convenabilu fun-
dulu vasului V, atunci pistonulu D mergendu in susu
va trage dupe sine cod'a si totu ce va fi legatu de densa,
producendu astu-feliu ua tractiune poternica.

Aplicatiunile practice ale presei hydraulice suntu
forte numerose. La fabrici de hartia, de zaharu, la for-
marea baloturilor, la incercarea soliditati a caldarilor
cu vapori etc. gasesce ua intrebuintiare comodksi fara
nici unu pericolu, de ore ce numai la esplosiuni nu pote
da nascere ; pe cand pe de alta parte potemu produce
forte usioru presiunile cele mai mafi de 50000, de
100000 kilograme si chiar si mai multu deca cere tre-
buintia. Trebue enca sa observamu co in acesta machina,

ZY-6:
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si in tote cele alte, nu se creadia potere din nimica,
adico sa nu credemu co din poterea de 10 kg., de ex.,
nasce aceea de 6000 kg., fara alta cheltuiala. In genere
la machini nu se creadia poteri si ceea ce cascigamu in
potere, perdemu in timpu seu spatiu. In adeveru, deca
puntulu X alu parghii percurge un spatiu de 12cna, pun-
tulu Y percurge numai 2ena si pistonulu celu mare D abia
inaintedia cu din 2Cra adico cu 0.02, si va trebui sa
facemu 50 lovituri ale pompei P, ca sa inaintedie pisto-
nulu D cu fcm.

4. ECILIBRULU LICIDELOR SUE INFLUIENTI'A
GRAVITATL

I. Suprafeci'a libera unui licidu in ecilibru se asiedia
perpendicularu pe directiunea gravitati, adico orizontalu;
pentru co altu-feliu, moleculele licide din acesta supra-
fecia, aflanduse pe uriu planu inclinatu, s'aru misc a. sub
influinti'a gravitati si licidulu n'ar mai fi in ecilibru.

II. Tote partile unui stratu licidu orizontalu in ecilibru
suntu supuse la aceeasi presiune ; coci presiunea fiindu
mai mare la unu puntu decatu la altu s'ar produce ua
miscare. De aci resulta co duoe licide omogene,, adico
de aceeasi densitate, ce se afla in duoe vase can cornu-
nica intre ele, se iinaltia pene la acelasi nivelu, adico au
inaltimi ecuale in amenduoe vase ; pentru co duoe co-
lone ecuale SA si SB (fig. 29) de aceeasi sectiune exer-

Rcita prin greutatea lor presiuni ecuale pe
stratulu orizontalu SS. Din contra, &we
licide eterogene, adico de densitati di-

g
ferite, au inaltimi diferite in duoe VaseFig. 29.

ca

§

,
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cari comunica. In adeveru plecandu de la stratulu ori-
zontalu SS (fig. 30) care desparte cele duoe 'icicle, co-

lonele SA si SB a acestor licide etero-
gene va trebui sa apeae sub sectiuni
ecuale cu aceeasi greutate pe stratulu

F SS; dera greutatile lor suntu proportio-
nale Cu mas'a, adico cu densitatea lor.
Prin urmare inaltimea colonei SB a li-

cidului celui mai crensu va trebui sa fia cu atata mai
mica, cu catu densitatea lui este mai mare de catu aceea
a licidului SA ; de unde resulta co inalthnile a &toe
licide eterogene int duoe vase cart connmica stau in
raportu i/uversu cn densitatea bor.

III. Presiunea unui licidu pe fundulu unui vasu este
independenta de form'a acestui si proportionala cu
inaltimea colonei licide cuprinse in vasu., Olandesulu
Stevia a descoperitu acestu principiu de hydrostatica
pe la 15834 despre care ne pOtemu -da sema precum
urmedia. In vasulu din fig. 31 fundulu AB priimesce

Fig. 30:

13

.D .11

Fig, 31,

presiunea colonel CD, pe
can& licidulu versatu in
partea superiora mai lar-
ga apesa pe peretii late-
rali ai vasului. In fig. 32 Fig, 32.

fundulu AB se afla imediatu sub presiunea colonei
ED, iara pe densa apesa colon'a CD, presiunea carei
se tran smite inainte intr'unu modu ecualu dupe princi-
piulu lui Pascal, si astu-feliu bas'a priimesce totu pre-
siunea CD + DE seu CE.

Esperimentalu se pote demonstrà acestu principiu cu

S

so
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aparatulu lui Haldat, precum si cu acela a lui Masson.
Acestu din urma se compune din mai multe vase de
sticla A, B, C (fig. 33) de diferite forme, ensa de acelasi

fundu care este des-
chisu. Aceste vase se
insiurupedia succe-
sive pe unu picioru
P, afiatu inteunu
vasu de sticla rnai
largu, si se astupa la
fundu deschisu prin-
tr'unu discu D ce a-
terna printfua atia
la ua bilancia. Um-
plemu succesive va-
sele cu apa pene la

vedea co

Fig. 33.

acelasi nivelu, are-
tatu printr'unu verfu
mobilu V, si vomu

disculu D va U sustinutu cu aceleasi greutati
G, ori care va fi forma vasului, numai colon'a licida sa
conserve aceeasi inaltime.

IV. Presiunea laterala unui licidu pe ua portiune
din peretele vasului este ecuala cu suprafecra acestei

portiuni, immultita cu inaltimea colo-
nei licide, seu cu distanti'a de la cen-
trulu portiunei pene la nivelu licidului,
precum se vede in fig. 34. Trebue sa
observamu co puntulu de aplicatiune

alu presiunei totale, exercitate pe portiunea ab, nu co-

Fig, 34.

a
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indida cu centru figurei c, ci este eeva mai josu, pen-
tru co presiunile hydrostatice crescu cu adencime de ja.
a spre b si, dupe teori'a compositiunei poterilor para-
lele (vedi Introduptiune § 6), centrulu lor se afla mai
aprope de poterea cea mai mare. Puntulu p se nutnesce
centru de presVane.

V. Unu stratu orizontalu in interiorulu unui licidu se
afla supusu la duoe presiuni ecuale si de directiune
contraria, una de susu in, josu care depinde de inalti-
mea. DiveluIui (vedi mai susu III) ; si alta de josu in
susu care provine, precum se vedein fig. 357, totu din-

presiunile vecine de susu in josu,
transmise dupe principiulu lui
Pascal si de josu in susu. Espe-
rimentalu se pote demonstra. a-
cesta (fig. 36) printr'unu cilindru
de sticla C deschisu la amenduoeFig. 35.

estremitati, astupatu in partea inferiora cu
unu discu ,D, care ete sustinutu de pre- .
siunea de josu in susu si nu cad; chiar deca turnamu
apa in cilindru, de catu numai cand nivelulu aped va
ajunge sa fia ecualu cu aceln esterioru, adico cand pre-
siunea interiora de susu in josu va fi ecuala cu aceea
exercitata din afara de josu in susu.

VI. Pe acesta se basedia principiulu hydrostaticu nu-
mitu alu lui. Archimeae, adico co unu corpu cufundatu
intr'unu licidu perde din greutatea lui ua parte ecuala
cal greutatea volumului ecualu, de Ticidu. Ca sa intiele-
gemu acesta, sa consideramu mai anteiu in mediulu
unui licidu unu cilindrii AB (fig. 37) de acelasi licidu, Pe

Fig. 36.

j.
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bas'a superiora acestui licidu apesa presiunea p, iara pe
bas'a inferiora presiunea P. Presiunea P fi-

indu mai mare de catu p, diferinti'a Pp va
represina ma potere care tinde a _impinge in
susu cilindrulu AB. Pe de alta parte greutatea

Fig. g a acestui cilindru licidu AB represinta ua
potere care- tinde a lu da in josu; si fiindu-co cilindrulu
AB sta in ecilibru, urmedia co aceste duoe poteri suntu
ecuale si de directiuni contr'arii, adico P p = g. De
uncle se vede co diferinti'a de presiune P p care Ju-
credia pe bas'a inferiora a cilindrului AB are de mesura
greutatea acestui cilindru licidu. Deca consideramu
acum unu corpu ore-care AB (fig. 38) cu greutatea G,

vomu avea iara diferinti'a de presiune pe cele
duoe base ale lui Pp care lu impinge in
susu si va micusiork efectulu greutati lui G ;
si fiindu-co, dupe cum amu vediutu mai susu,

greutatea G va fi scadiuta cu cati-
mea g, adico cu greutatea licidului respinsu,

ce represinta unu volumu ecualu cu alu corpului cu-
fundatu.

Acestu principiu pote fi demonstratu si esperimentalu
cu ajutorulu bilancei. Numele ce se da acestei, de bi-
lancia hydrostatica, nu este tocmai caracteristicu, pentru
co bilanci'a cu care se face esperienti!a nu este-de catu
ua bilancia ordinara de ua precisiune mai mare seu mai
mica. La unulu din braciele unei bilancie (fig. 39) se
aterna duoi cilindri, unulu G golu in untru si celu altu
p masivu si care intra exactu iii cilindru G. Se ecilibredia
bilanci'a cu greutati si apoi se cufunda cilindrulu masivu

Fig. 38...

Pp=g,
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p intr'unu licidu, de ex. in apa. Bilanci'a se va inclina
din partea greutatilor, ceea ce ne areta co cilindrulu p

ulTrIl 1 1111111111111111

II
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Fig. '39.

a perdutu din greutatea lui. Se torna atunci apa in G si
bilanci'a va fi iara in ecilibru. cand G va fi plinu, adico
cand s'a adaogatu greutatea volumului ag apa ecualu
cu actla alu corpului p.

pe acestu principiu se basedia plutirea corpurilor in
licide, in apa de ex. Unu corpu mai greu de catu volu-
naulu ecualu de apa perde numai ua parte din greutatea
lui si prin urmare se cufunda; una corpu mai usiure
de catu apa se va cufundh numai atatu, pene cand vo-
lumulu de apa respinsu (mai mica de catu alu seu pro-
priu) va represinth ua greutate ecuala cu a corpului in-
tregu. Corpulu omului este ecualh seu prea pucinu mai
greu de catu ap'a de mare si nu i trebue de cat sa exer-
cite ua mica presiune, ca sa se Una d'asupra apei prin
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reactinnea ei. Unu corpu mortu care la inceputu se
cufunda in apa, ese mai tardiu la suprafecia, pentru co
umfianduse de gaze ce se producu in interiorulu lui prin
putrefactiune, respinge acum. unu volumu mai mare de
apa, care represinta ua greutate. mai mare decatu a sa
propria.

Innotatortau lui Descartes (fig. 40) este ua figura
mica de sticla cu o besica la c.apu
gaurita in partea inferiora ; ea se
cufunda intr'unu vasn plinu cu apa
legatu la gura cu ua membrana.
Deca apesamu cu degetu pe mem-
brana, presiunea se transmite apei
care intra in besic'a de sticla com-
primendu pucinu aerulu dintr'ensa,
si figur'a, devenindu mai grea prin
intrarea apei, se cufunda. Cand amu
incetatu cu presiune, aerulu din
besica gonesce ap'a prin elasticita-
tea lui, figur'a se usiuredia si se re-
dica in susu.Fig. 40

Duoe seu mai multe licide, cari nu se amesteca intre
ele, puse unulu pe altu, se asiedia dupe greutatea lor,
celu mai greu la fundu si succesive mai susu pene la
celu mai usiure ; pentru co dupe principiulu de mai
susu, licidulu celu mai greu redica in susu pe cele
mai usiuri.

§ 5. DETERMINAREA. DENSITATI CORPURILOR

Bilanci'a si principiulu lui Archimede ne dau mediulu
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celu mai bunu spre a determinh densitatea corpurilor.
Pentru solide procedamu precum urmedia. Cantarinm
corpulu aternatu cu unu firu de peru la unulu din bra-
ciele bilanciei ; fia p greutatea lui. Apoi aducemu sub
corpu unu paharelu cu apa destilata si la maximum den-
sitati (la 40 C) in care lu lasamu sa se cufunde. Cor-
pulu va cantari atunci mai pucinu ; fia p' greutatea lui
actuala. Diferinti'a p p' represinta, dupe principiulu
Jul .Archimede greutatea unui volumu de apa ecualu cu

alu corpului, si prin urmare ne va da densitateaPP
lui. Resultatulu ast-feliu aflatu are trebuintia de -ua co-
rectiune, de ore ce p nu represinta greutatea adeverata
a ,corpului, ci trebue maritu cu ceea ce perk fiindu
cantaritu, in aeru, iara MI in spatiu golu. Deca inseni-
namu cu a densitatea aerului despre apa, cu x greutatea
corpulu in golu, productuhi (xpl) a va represintà greu-
tatea unui volumu de aeru ecualu cu apa dislocata, seu
ecualu cu volumulu corpului si

xp'
va fi densitatea ceruta a lui. Pe de alta parte greutatea
adeverata a corpului este

de -uncle

PPi aia
Prin urmare va fi si densitatea ceruta a corpului

a PP' a- a
1-6 1a 19 197-19'

_pp1 P-131
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Pentru determinarea densitati solidelor pote enca
servi si areometrulu englesului Nicholson. Acestu, in-
strumentu se compune de unu cilindru T incbisu si golu
in untru, care pote sa fia de tinekea, seu de sticla (fig.
41) ; la partea superiora se afla unu discu D si ua marca
fixa m; la partea inferiora, unu cosiuletiu C. Corpulu,

ii densitatea carui se cere, se pine anteiu pe
discu D, aparatulu se cufunda intr'unu pa-
haru cu apa si se adauga greutati (nisipu
sau granate) pene ce marc'a m sa vina la
nivelulu apei. Apoi se ia corpulu dupe discu,
si se pune in cosiuletiu C. Aparatulu va fi a-
cum mai usiure si va trebui sa punemu greu
tati pe discu, ca sa lu cufundamu iara pene
la marca m. Acesfe greutati ne areta perde-
rea de greutate a corpului cufundatu in apa,
adico greutatea unui volumu ecualu do apa;
cunoscendu si greutatea corpului ensusi,
vomu avea densitatea lui. Trebue sa ob-
servamu co acesta metoda nu este nici pre-Fig. 41.

c'sa, nici practica , si de aceea nici nu se intrebuintie-
dia vre ua data.

Densitatea licidelor se pote determin5, cu ajutorulu
unui picnometru, adico a unui flaconu cu dopu de
sticla bine potrivitu ; lu cantarimu succesive plinu cu
licidu si cu apa, scademu tarao'a lui, si impartimu re-
masitiele intre ele, ceea ce ne da densitatea licidului.

Pentru ua determinare mai espeditiva, ensa si mai
pucinu precisa, a densitati licidelor servescu enca si
areometrele seu densimetrele, inventate de Homberg,
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cari au ua greutate constanta si porta diferite numiri
dupe scar'a, destinatiunea si constructoru lor,
de ex. alcoolometre, lactometre, volwmeno-
metre,Beawm,é, Tralles, Rousseau, Fahren-
heit etc. TJnu aremetru este formatu de unu
tubu de sticla(fig. 42) avendu ua besica gola
B, ca sa pota pluti pe apa, si ua alta 9 cu
greutati intr'ensa ca sa stea in positiune ver-
ticala, cand. plutesce. Divisiunile dupe tubu
areta seu imediatu densitatile, zeu volumele,
seu greutatile (in procente), a substantielor
de valore aflate in licide, de ex. cantitatea
de zaharu dintr'unu siropu, procentele de al-
coolu dintr'unu spiritualu comerciului etc.

Den sitatea unui gazu se determina canta-
rindu unu balonu mare de sticla anteiu golu,
apoi plinu cu aeru uscatu si in fine plinu cu
gazulu in cestiune. Densitatile gazelor se
areta in raportu cu aerulu atmosfericu (sub
presiunea normala si la temperatur'a 00 C).
Densitatea aerului ensusi este ;gT, din aceea
a apei.

Aci urmedia unu tabelu cu densitatile unora
Fig. 42. din corpurile cele mai comune.

Platina 22 Feru 7.8 rodu 4.9

Auru 19.2 Cositoru 7.8 Diamantu 3.6
Plumbu 11.8 Zincu 6.8 Grafitu 2.5

Argintu 10.5 Aluminiu 2.7 Sulfa 2.1

Cupru 8.9 Potasiu 0.88 Antracitu 1.8
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Rubinu 4,3 Mercuriu 13 6
Marmora 2.8 SO3 conc. 1.84

Granitu 2.7 NO6 Conc. J.46
Giatia 0.93 Lapte 1.63

Stejaru 1.17 Vinu 0.99 g.
Nucu 0.82 Alcoolu abs. 0.79

Aeru,uscatu la 00 si 760nrim dens. 1 ----- a apei

Azotu 0 97

Oxigenu 1 ii

Acidu carbonicu 53

Hydrogenu 0 07

Cloru . 2.47

Oxidu de carbune. . 0.96

Protocarburu de hydrogenu . 0.56

Bicarburu de hydrogenu . . 0.98

§ 6. ACT1UNI MOLECU LAI tE LA LICIDE

Intre moleoulele unui licidu si ale unui solidu in con-
tactu cu ele se exercita atractiunLcari iau unu carac-
teru specialu, cand se producu intre unu Jicidu si pe-
retii vasului in care se afla, mai alesu deca vasulu este
de unu diametru micu ; fenomenele produse in aseme-
nea casuri se numescu capilare, erau cunoscute enca
pe la 1650 de Borelli si Vosskts, dera Newton a fostu
acela care a datu adeverata lor esplicatiune, basata pe
simpla atractiune. Aceste fenomene constau mai cu
sema in form'a concava seu convexa ce iau licidele
(apa, mercuriu) la suprafeci'a lor pe langa pereti vaselor
in cari se afla, seu in inaltiarea lor, respective depre-

1

r

,

.

,
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siune, in tuburi inguste, numite capilare, si alte ase-
menel.

A. Fia AB (fig, 43) peretele verticalu
r ' nui vasu in care se afla unu licidu cu

suprafeci'a libera CD. Molecul'a C din
suprafeci'a licidului de langa peretele AB
este supusa la cele trei poteri urmetore :

Fig, 43r 1. Resultent'a Q a poterilor molec.u-
lare de cohesiune a licidului din cuadrantulu BCD,
formandu cu CD si CB unghiuri de 450 ; component'a
verticala a acestei poteri in directiunea CB se adaoga
gravitati dandu resultent'a B, iara aceea orizontala
CD = Qcos 45° tinde a trage molecul'a C spre D;

2. Resultent'a P a poterilor de atractiune exercitate
intre molecul'a Jidda C si moleculele peretelui din cua-
dcantulu BCE, facendu unghiuri de 45° cu CB si CE ;

3. Resultent'a P = P din cuadrantulu ACE. Compo-
nentele verticale ale acestor duoe din urma poteri, fiindu
ecuale si directe opuse intre ele, se anuledia. Componen-
tele orizontale se adaoga si dau poterea resultent'a
2Pcos450 , care lucredia in directiune opusa poteri
CD =Qcos45° . Aceste duoe poteri: 2Pcos 450 si Qcos45°
se scadu un'a din ceea alta si dau ua resultenta

K= (2P Q) cos 45°,
indreptata spre K (fig. 44) seu
Ki (fig. 45), dupe cum 2P> Q,
seu 2P<Q, adico dupe cum

As a adhesiunea licidului pentru so- / T
B

Fig. 44. lidu va fi mai mare sea mai Fig.

mica de catu cohesiunea licidului ensusi. Potere K, seu
Bacaloglo.Fisica.

u-

CE=

\\

.
e
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K, se combina cu poterea B (resultandu din actiunea
gravitati si din component'a verticala a poteri Q, fig. 43)
si da ua resultenta definitiva S (fig. 44), seu T (fig. 45).
Dera dupe principiulu I din § 4 generalisatu, suprafeci'a
libera unui licidu sta perpendicularu pe directiunea po-
terei (gravitati seu altei poteril care lucredia asupra
lui ; prin urmare licidulu va 1u. pe langa perete form'a
din fig. 44, seu pe aceea din fig. 45, normala pe resul-
tenta S seu T. De aci resulta in casulu fig. 44 ua as-
censfune a licidului pe langa peretii, iara in casulu
fig. 45 ua depresiune. Astu-feliu intre apa si sticla se
produce ascensiune, intre mercuriu si sticla depresiune.

Ascensiunea licidelor, respective de-
presiunea lor, este cu atata mai mare cu
catu peretii suntu mai apropieti, precum
se vede in tuburi forte anguste, numite
capilare; ea sta in raportu inversu cu di-
ametruhr acestor tuburi.

Duoe licide puse in contactu intre ele
se amesteca in virtutea atractiunei mo-
leculelor lor si acesta se numesce difu-
show ; dera ele se amesteca si fara ca
sa fia in contactu imediatu, fiindu des-
partite prinfr'unu corpu porosu, de ex.
printr'ua membrana. Acestu din urma fe-
nomenu s'a numitu endosmosa, seu mai
bine diosmoea, si se pote observa. de ex.
printr'ua dispositiune, numita endosmo-

._ metru lui Dutrochet. Unu flaconu micu
F (fig. 46) fara fundu, legatu in parteaFig. 46.
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inferiora cu ua membrana si terminatu cu unu tubu
angustu in_ partea superiora, cuprinde unu licidu, al-
coolu de ex. ; acestu flaconu se pune intr'unu vasu mai
mare V cu apa si peste catu-va timpu ap'a trece in untru
flaconului si alcoolu ese din flaconu. Acestu scambu se
face prin porii capilari ai membranei printr'unu efectu
de atractiune moleculara. Trebue sa observamu co apa-
ratulu lui Drouchet nu pote servi pentru a mesora
exactu cantitatile licidelor asupra carora s'a produsu
diosmos'a.

§ 7 MISCAREA LICIDELOR

I. Iutiel'a cu care ese unu licidu dinteua gaura facuta
La peretele unui vasu este proportionala cu radicin'a
patrata din adancimea gaurei sub nivelu superioru alu
licidului. Acestu principiu a fostu enunciatu de Toricelli
si se pote demonstra esperimentalu printr'unu vasu de
form'a fig. 47, seu alte analoge, intre carii si acela nu-
mitu alu lui Venturi.

II. Form'a venei licide ce curge printeunu
orificiu din peretele verticalu alu unui vasu
(fig. 47), este ua parabola cu atata mai in-
tinsa, cu catu gaur'a de seurgere se afla
mai adencu sub nivelu licidului.

1.1a yena Iicida presinta fenomenulu
contractiunei, adico se strange la ua dis-

Fig. 47 tantia de la gaura, apoi presinta pulsatiuni
(fig. 47). Aceste fenomene, observate de Newton, se
esplica prin impregiurarea co portiunea ficidului care
ese din orificiu priimesce nu numai presiunea stratelor

Iff.
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de peste ea, dera enca si presiuni laterale in directiuni
opuse din partea licidului ce se rapede din laturi, ca sa
mnple golu ce lasa licidulu esindu din gaura.

IV. Cana le adaptate la gauri modifica curgerea lici-
dului in genere. Ua cana in form' a
venei contractate nu scamba de
locu scurgerea ; ua cank conica,
deschisa in. afara, udata de licidu,
face sa cresca cantitatea de li-

Fig. 48. cidu ce curge, ensa i micusiore-
dia iutiel'a de curgere. (fig. 48).

V. Licidulu curgendu in tievi lungi perde din iutiela
prin frecare ; asejnenea -si presiunea este impucinata
precum se areta in Ug. 49.

VI. Unu licidu care curge
printr'ua gaura intorsa in
susu (fig. 47) tinde a se inal-
ti a. la acelasi nivelu cu licidu
din reservoxiu, ensa din Ca-
us'a resistentiei aerului re-
mane totu d'auna ceva mai
josu. Putiurilerastu-feliu nu-
mite artesiane, ne dau e-

Fig. 49, xemple de cisnituri naturale
de apa care venindu de la inaltimi mari curge intr'unu
stratu permeabilu (de ex. de nisipu) d'asupra unui stratu
nepermeabilu (de argilu).

VII. Licidulu dintr'unu vasu exercita la duoe punturi
diametralu opuse a unei drepte-orizontale presiuni ecuale
si opuse cari se anuledia. Cand ensa deschidemu ua

.

.
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gaura la unulu din aceste duoe punturi, licidulu curgendu,
un'a din acele duoe presiuni dis-
pare, remanendu ceea alta, care-
produce fenomenulu recteamei
licidelor, care pune vasulu intregu
in miscare in sensu opueu la ace-
l'a a curgerei licidelor (fig. 50). A-
semenea dispositiuni se numescu
rote a lui Segner seu de reactiune
seu turbine, si facu acelasi ser-

viciu
Fig 5o.

ca si morile ordinare.

§ 8. PROPRIETATI PRINGIPALE ALE GAZELOR

Gaze le suntu nisce corpuri cari nu au cohesiune,
nict volumu, nici forma pro,-
pria a tor. Ele suntu din con-
tra caracterisate printeua
mobilitate mare a molecu-
lelor lor i prin espansibili-
tate, adico tendintra mole-
culelor lor de a se depart&
intre ele si prin urm are de
a ocupà. unu spatiu totu
d'auna mai mare. Acesta se
pote demonstri inchidendu
pucinu gazu, de ex. aeru,
intr'ua besica B (fig. 51)
pus pe talerulu T a machi-
nei pneumatice (vedi mai la
vale § 10) sub unu clopotu
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de sticla C; scotiendu aeru din clopotu C cu ajutorulu
acestei machine, gazulu dii besica se intinde si acesta'
se umfla.

Gaze le poseda enca ua compresibilitate mare ; ele
suntu corpurile cele mai compresibile. Ele au enca si
elasticitate seu potere elastica, tensVane, adico exer-
Cita ua presiune pe peretii vaselor in cari se afia ; de

aceea se numescu si fluide elastice. Acesta se
pote vedea comprimendu aerulu de ex. intr'unu
cilindru solidu (fig. 52) cu unu pistonu ; indata
cum incetamu, aerulu comprimatu se destinde
si redica yistonu.

Gazele suntu si ele corpuri grele. .Acesta se
pote proba cantarindu unu balonu mare, de sti-
cla de ex. cu unu siurupu la gura, ca sa se pota
inchide si deschide dupe voia, plinu cu unu gazu
seu c aeru ; apoi scotiendu aerulu cu ajutorulu
machinei pneumatice, balonulu va cantari mai
pucinu si diferinti'a va area greutatea gazului
care a fostu in balonu.

Fig 52' Gazele si aerulu fiindu grele, urmedia co cor-
purile cufundate intr'ense perdu din greutatea lor, -con-
formu principiului lui Archimede relativu la licide.
Acesta se pote vedea cu ajutorulu baroscopului .(fig. 53)
care este unu feliu de bilancia ecilibrata cu duoe glo-
buri de metalu, unulu micu si masivu, iara celu-altu
mare si golu in untru. Asiediendu instrumentulu sub
clopotulu unei machine pneumatice si scotiendu aerulu,
bilanci'a va aternt in partea globului celui mare, ceea

i
I

,
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areta co
mai micu,

acesta perdea in aeru mai multu de catu celu
potrivitu cu volumu celu mare alu lui.

zdCorpurile solide au proprie-
tatea de a condensa. pe supra-
fecia lor cantitati mai mari
seu mai mici de diferite gaze.
Cantitatea gazului condensatu
va fi cu atata mai mare, cu
catu corpulu este mai porosu,
adico co catu elu presinta ua
suprafecia mai mare. Astu-feliu
prafulu de carbuni (de la erba-
rii) condensa oxigenulu din
aeru si se pote aprinde atunci
mai lesne, ceea ce cate ua
data a causatu si incendiuri.

Licidele absorba asemenea
gazele, si cantitatea gazului ab-

JHHIil
cresce cu presiunea

esteriora, exercitata- pe supra-
aye= ape gazose, vinuri mu-

Fig. 53.

feci'a licidului. Astu-feliu
sose, ape amoniacale etc., preparate prin saturatiunea
licidului cu diferite gaze.

Dera si gazele se amesteca totu d'auna intre ele si
dau fenomenulu difusiwnei, care constitue un'a din
principalele proprietati ale gazelor.

§ 9 AERULU ATMOSFER ICU

Dintre tote gazele aerulu atmosfericu este celu mai
importantu, atatu prin cantitatea lui, catu si prin dife-

e --Ve/

sorbitu
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_rite actiuni ale lui. Acesta este greu si exercita ua
presiune mare, precum au aretatu-o Otto de Guericke
si Toricelli. Deca intindemu ua besica pe unu cilindru
deschisu la amenduoe base si asiediatu pe disculu ma-

chinei pneumatice, scotiendu aerulu de
sub besica, acesta ce lasa in josu sub
presiunea aerului, pene cand chiar se
rupe (fig. 54).

Deca potrivimu duoe emisfere (fig.
551, numite de Magdeburg, unde au
fostu inventate de Otto de Gueri*e,
si estragemu dinteensele -aerulu, apoi

nu mai vomu putea sa le despartimu de catu intrebu-

Fig. 54..

Fig. 55. Fig. 56.

intiandu ua potere mare, ca sa invingemu presiunea
atmosferei care le tine strense de afara.

Sa punemu ceva mercuriu pe unu discu de lemnu
seu de pele aa (fig. 56) bine potrivitu intr'unu cilindru
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de sticla mercuriulu nu ya trece in josu. Deca ensa
scotemu aerulu de sub discu aa, atunci mercuriulu,
silitu de presiune atmosferica, va trece prin porii Iem-
nului seu ai pelei in forma de ploia subtire.

Inaltiarea licidelor in tuburi gole si inchise in partea
thr superiora ne da enca ua proba pentru
presiunea atmosferei. In adeveru ipresiunea
colonei 'icicle din tubu (fig. 57) cere spre eci-
librarea i ua presiune esteriora ecuala cu
densa.

Aerulu atmosfericu este o amestecatura de
duoe gaze de oxigenu, descoperitu de engle-
sulu Priestley, si de azotu, descoperitu de
scotianulu Rutherford. Lavoisier, celu d'an-
teiu, si apoi Humboldt si Gay-Lussac, Brun-
ner din Elvetia., Dumas si Boussingault,
Biot, Arago, Regnault si alti, au facutu ana-
lis'a si au determinatu elementele atmosferei,
densitatea ei etc. Dupe aceste studii, atmos-
fer'a cuprinde in volumu 20.9 parti oxigenu si
79.1 azotu; iara in greutate 23,1 oxigenu si
76,19 azotu. Deosebitu de acestea, atmosfer'a
mai cuprinde enca si 0,0004 pene la 0,0006
acidu carbonicu, cantitati variabile de vaporiFig. 57.

de apa, pe la 0.008, si in fine cantitati forte mici si va-
riandu cu localitate de amoniacu, iodu, cate ua data
azotatu de amoniacu, diferite hydrocarbure organice,
formandu miasmele, si alte.

Atmosfer' a -fiindu unu fluidu versatu pe suprafeci'a

;
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pamentului, form'a ei este analoga cu a pamentului,
adico elipsoidala.

Determinarea inaltimei atmosferei a preocupatu multu
pe fisici si pe astronomi; din lipsa ensa de date positive
pentru solutiunea acestei probleme, resultatele aflate
difera multu intre ele. Resultatulu celu mai probabilu si
basatu pe datele cele mai positive este acela aflatu de
G. G. Schmidt din Giessen, dupe care inaltimea atmos-
ferei ar fi de vre ua 210 kilometre; obicinuitu ensa se
ia ca inaltimea ei cifra de 75 kin., pentru co stratele su-
periore, din caus'a marei kr raritati, nu mai potu exer-
citt nici unu feliu de influentia simtitore, nici prin greu-
tatea Mr, si enca mai pucinu asupra fenomenelor lumi-
nose ale atmosferei.

§ 10. MACHIN'A PNEUMATICA

Studiulu diferitelor proprietati ale gazelor, dilatatiunea
si compresiunea Mr, se facu cu aparate descoperite de
germanulu Otto de Guerike din Magdeburg pe la 1650,
numite la inceputu pompe germane, apoi pompe, seu
machini pneumatice. Aceste se facu astadi in diferite
forme si dupe diferite sisteme. Pomp'a mica de mana,
numita si pompa Gay-Lussac, se compune de unu ci-
lindrn de alama C (fig. 58). In partea inferiora a lui
se afla unu canalu inchisu printr'unu ventilu simplu v,
formatu de ua membrana care sê redica pucinu si da
drumu aerului , ca sa merga in susu. In. cilindru se
misca unu pistonu p; avendu asemenea unu canalu in-
chisu printr'unu ventilu a totu de membrana Cand tra-
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gemu pistonulu in susu se face golu sub densu, ventilu
sta inchisu sub presiunea atmosferei, ventilu v se des-

chide pucinu si aerulu din
afara se rapede sub pistonu;
cand apoi damu pistonulu
in josu, ventilu v sta in-
chisu, a se deschide si ae-
rulu de sub densu pote esi
afara.

Pompele seu machinile
pneumatice cele man l. se
compunu obicinuitu din duoi
cilindri mari de sticla seu
de metalu (fig. 59 si 60),
asiediati pe ua tabla de me-
talu T si fixati prin duoi
stalpi s, s' si ua tabla ce se
afla d'asupra for. Interiorulu
cilindrilor de sticla comu-
nica prin duoe gauri g g si
canalu r cu colon'a gauritap
ce porta unu taleru cu fe-

..eX47-;

11111111111111111111111111188i1811188111111118111118811118

Fig. 58. cia de sticla t, pe care se
punu vasele destinate a fi golite de aeru. In interioru
cilindrilor de sticla se afla duoe pistone seu dopuri P,P,
puse in miscare prin codele Mr dintiate, prin rota din-
tiata B, si prin manivel'a dd. Pistonele (fig. 61) suntu for-
mate dintr'unu cilindru gauritu de metalu incongiuratu
de discuri de pele strense intre duoe cercuri de metalu.
Gaur'a pistonului este inchisa prin ventile metalice v,

a
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imbracate cu pele si indesate prin spirale elastice, cari
nu permitu venThelor de a se deschide decatu numai in
susu, cani priimescu de josu ua presiune. Verge lp de
metalu V. V (fig. 59, 60, 61) alunecä in sila mare in

gauri facute in discurile de pele ale
a pistonelor, au ua miscare marginita

prin pedecele 1,1' si astupa prin do-
puri conice de pele alternative gaurile

g, g', Unu siu-
rupu gauritu it
_(fig. 60) servesce
ca sa stabilesca
seu sa intrerupa
dupe voia co-
municatiunile.

Dupe acesta
descriptiune a
aparatului este
lesne sa intie-
legemu modulu

in care functionedia machin'a. Cand pistoriulu P merge
in susu, verg'a V se redica pucinu si lasa gaur'a g
deschisa ; ventilu din P remane inchisu si ua portiune
de aeru din recipientu pusu pe taleru t se rapede in
spatiulu golu de sub pistonu P. La miscarea contraria
care se succeda dupe ceea d'anteiu , pistonulu .1'
merge in susu si ua a duoa portiune de aeru se ra-
pede sub acesta ; Pistonulu P merge acum in josu, gaura
g se astupa si portiunea anteia de aeru comprimata sub
pistonu P, casciga ua tensiune destulu de mare ca sa

Fig. 59.
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redice ventilu dintr'ensu si sa iasa afara. Totu astu-feliu
se procede si cu pistonu P, apoi cu P si asia inainte.

Golirea aerului dintr'unu recipientu nu se pote face
nici ua data completu, din caus'a co aerulu nu ese din-
iteensu nici ua data de totu, ci se imparte in recipientu
si in cilindrulu pompei, si astu-feliu remane totu d'auna
unu restu nescosu. Apoi dupe unu gradu ore-care de ra-
refactiune care depinde de perfectiunea machinei, dife-
ritele incheeturi ale machinei nu potu sa mai resiste la

presiunea esteriora a atmos-
ferei si cele din urma portiuni

'7.qp.EL VIN Iil [, A ----

\
Fig. 6o. Fig. 61.

de aeru scose prin miscarea pistonelor suntu puse la
locu prin presiunea atmosferei. In fine pistonele nu Ae
potu aplica. exactu pe basele lor si remane sub dense
unu spatiu eu aeru numitu imtematoru, pe cand pe de
alta parte aerulu de sub pistoney ajunsu la unu gradu
mare de rarefactiune, nu mai pote deschide ventilu
(fig. 61) ca sa iasa afara.

Acestu din urma reu a fostu inlaturatu pene la unu

it
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gradu prin diferite dispositiuni, intre alte -prin disposi-
tiunea particulara data siurupului u (fig. 60) de catre fran-
cesu Babinet. Acesta dispositiune se vede in fig. 62 si 63.
Siurupulu are unu canalu longitudinalu 1 si unulu trans-
versalu s, care in functiunea normala a machinei are
positiunea din fig. 62 comunicandu cu gaurile gg'. Dera

Fig. 62. Fig. 63.

acestu siurupu mai are enca duoe canaluri t si m perpen-
diculare pe s si din caH m ajunge numai pene la axu si
la canalu 1, iara t nu comunica de locu cu 1. Intorcendu
siurupulu cu 90°, precum se vede in fig. 63, remane
gaura g, si prin urmare numai unulu din cilindrii ma-
chinei, in comunicatiune cu recipientu. Acestu cilindru
mai are la fundulu seu enca ua gaura e care prin canalu

se afla acum pusu in cotnunicatiune cu gaur'a g' din
celu altu cilindru. In acesta positiune a siurupului (fig. 63)
se ontinua cu lucrarea pistonelor ca si mai inainte, ensa
acum aerulu este scosu numai prin gaur'a g si impinsu
prin e in celu altu cilindru. Astu-feliu aerulu se cumu-
ledia in acestu din urma si ajunge la unu gradu de ten-
siune, .in catu sa deschidia ventilu si sa iasa.

Pentru a cunosce gradulu de rarefactiune alu aerului
in machina si in recipientu se anexedia la machini
dispositiuni particulare, feliuri de manometre, seu baro-
metre scurtate, numite si probe barometrice. In fig. 59
se vede una din aceste dispositiuni la r. Unu tubu de

t
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sticla induoitu, inchisu la ua estremitate, cuprinde mer-
curiu care sta redicatu sub presiunea atmosferica si se
afla pusu sub unu clopotu de sticla in .comunicatiune
cu canalu care duce la recipientu. Cand se face goht,
presiunea pe mercuriu micusioranduse, acesta cade in
braciulu inchisu, si colonele de mercuriu tindu a deveni
ecuale in amenduoe bracie cu atatu mai multu cu catu
inaintedia gradulu de rarefactiune.

Miscarea manivelei dd (fig. 60) fiindu ostenitore, se
facu astadi machinipneumatice cu miscare de rotatinivne.
Machin'a este aceeasi, numai manivel'a dd este inlocuita
printr'ua sistema de rote dintiate, astu-feliu incatu prin-
tr'ua miscare continua de rotatiune se produce miscarea
alternativa propria a rotei R.

S'au construitu machini cu induoitu efectu, adico
cu unu singuru, cilindru de sticla care scote aerulu prin
amenduoe base ale lui si aduce efectulu a duoi cilindri.

Se facu in anii din urma machini in cari pistonulu
se misca in cilindru fara frecare, lasandu unu spatiu
forte mica intre densu si peretii cilindrului ; se intielege
co cu aceste machini nu se pote ajunge la unu gradu
prea mare de rarefactiune.

. In fine germanulu Geissler a construitu machini de
stiGla, cu mercuriu cari facu golu absolutu seu golu ba-
rometricw, ele suntu basate pe principiulu dupe care se
face golu in camera barometrica (vedi § 11 barometru) si
se construescu in diferite forme, dintre cari aceea Geis-
sler si Sprengel sunt cele mai usitate.
F Machinile de compresimite suntu analoge cu acele de
dilatatiune descrise pene acum, numai ventilele au ua
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dispositiune inversa, adico 8e deschidu in untru, pe cand
la machini de dilatatiune ele se deschidu, precum s'a
aretatu mai susu, in afara. Cu modulir acesta se intro-
duce aeru seu veri ce altu gazu in recipientu, tam ca
sa mai pota esi afara. Se intielege co aceste machini
fiincla 8upuse la presiuni math trebue sa presinte ua so-
liditate mare de constructiune.

Fig. 64.

§ II. BABOMETRULU

Italianulu Toricelli a atribuitu celu d'an-
teiu inaltiarea licidelor in tuburi gole presiu-
nei exercitate de catre atmosfera pe supra
feci'a libera a lor; si cand, la estractiunea a-
pei de la unu putiu pthn canalulu unei pompe,
ap'a a refusatu de a se inaItia. mai susu de vre
ua 9 metre, Toricelli- a recunoscutu co inal-
tiarea apei si a licidelor in genere in tuburi
gole nu numai co da ua proba pentru pre-
siunea atmosferei, dera enca pote servi si
pentru a mesorà marimea acestei presiuni
si astu-feliu a inventatii barometrula.

Barometrele se facu ib diferite forme ;
dintre cele mai simple suntu acele represin-
tate in fig. 64, numite ale lui Toricelti. Ele
se compunu de unu reservoriu A si ua tieva
de sticIa B inchisa in partea superiora,
amenduoe pline cu mercuriu. Diferinti'a
intre cele cluoe niveluri A si B, seu tolon'a
mercuriala AB, mesora presiunea atmos-
ferei. Mercuriulu trebue sa fia celu mai cu-

-

-
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ratu posibilu, coci altu-feliu densitatea lui variedia si
mercuriulu adhera mai multu seu mai pucinu la peretii

tubului. Asemenea spatiulu H d'a-
supra colonei de mercuriu trebue sa
fia absolutu golu, coci presenti'a
celei mai mici cantitati de aeru ar
apesh colon'a B in josu si aretarile
aru fi neexacte. Acestu spatiu golu
se numesce camera barometrica
seu gota iwi Toricelli.

Barometrulu numitu alu lui Fortin
este totu unu barnmetru Toricelli in
care ensa mercuriulu din reservoriu.
se pote aduce totu d'auna la acelasi
nivelu aretatu printr'unu verfu de
fildesiu (fig. 65). Reservoriulu de
sticla are fundu de pele p, ce se pote
redich seu lash in josu printr'unu
siurupu s.

Barometrulu lui Gay-Lussac seu
-cu sifonu (fig. 66) este formatu de
unu tubu de sticla induoitu in partea
inferiora in forma de sifonu, avendu
aci ua gaura capilara s prin care se
pote transmite presiunea atmosfe-
rica, fara ca sa pota esi mercuriulu
afara la diferite miscari cu .baro-
metru.

Rwnten a adusu ua perfectionare

.1M0110,

Fig. '65.

de ceea mai mare importantia la barometrulu Gay-
Bacal ogl o. Fisca 7

71

,
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Lussac, terminandu tubulu celu lungu cu unu verfu, ca-
pilaru v (fig. 67). Acesta are de scopu
sa opresca aerulu de a inträ. in ca-
mera barometrica la diferite miscari
si inclinari ce potemu face cu baro-
metru.

Barometrele de observatiune se
transporta si se conserva obicinuitu
in positiune inversa, ca sa nu se bata
mercuriulu in sticla si ca sa nu in-
tre aeru in camera barometrica.
Cand voimu sa observamu, le pu-
nemu in positiune drepta, aternan-
dule verticalu intfunu modu ore-
care. Barometrulu se cunosce dem
este golu de aeru, dupe sunetulu ce
da mercuriulu lovindu sticl'a cand inclinamu
pucinu tubulu.

Fig. 66. Earometrulu cu cadramt (fig. 68), este totu
unu barometru Gay-Lussac in care variatiunile nivelu-
lui mercurialu suntu transmise unui acu ce se misca
inaintea unui cadranu. Aculu este fixatu la centrulu
unui, scripete pe care este infasiorata Lia atia cu duoe
greutati, dna de sticla p plutindu in mercuriu, ceea alta
p', mai mica de catu p, servindu ca sa tina ati'a totu
d'auna intinsa.

Barometrele metalice seu aneroide seu holosterice
etc., unele numite si Bourdon, suntu barometre in cari
mercuriulu se afla inlocuitu prin lame elastice de metalu.
Unulu din ele (fig. 69) este formatu de unu tubu meta,-

Fig. 67.
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licu de sectiune eliptica in form'a unui inelu A, golu
in untru, care lucredia cu estremitatile sele
prin articulatiuni asupra parghii pp legate
invariabilu cu sectorulu dintiatu s, care pote
misch ua rota asernenea dintiata r, ce porta
unu acu a mobilu inaintea unui cadranu.
Presiunea atmosferica crescendu strenge
inelulu metalicu si acesta miscare se trans-
mite acului a; cand presiunea atmosferica
scade, inelulu se redeschide prin elasticita-
tea lui si transmite acului miscarea inversa.

Divisiunile la ori ce barometru se areta
in linii seu in milimetre. Barometrele cu
cadranu si acele metalice se gradedia dupe
unu barometru cu mercuriu cu indicatiuni
directe.

In fine trebue sa observamu co se con-
struescu barometre ale carora aretari se

Fig. 68 inregistre-
dia singure prin meto-
de mecanice seu foto-
grafice, astu-feliu co se
pote vedea pe- foia de
hartia cu inregistrare,
ce inaltime a ocupatu
colon'a barometrica la
fia-care momentu si in
cursulu fia-caria dilei.
Descriptiunea acestor
instrumente apartine

Fig. 69.

r--(°----
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mai multu la cursuri de Meteorologia, unde ele gasescu
mai cu seama aplicatiunea lor.

Aretarile barometrului au trebuintia de duoe corec-
tiuni un'a relativa la dilatatiunea prin caldura, a duoa
relativa Ia actiunea capilaritati.

1) Colon'a de mercuriu a barometrului se dilata la
caldura, se contracta la frigu, si prin urmare irebue
micusiorata , respective marita, cu ua catime care se
pote calcula. dupe formulele ce vcomu da la teori'a cal-
durei. Winkler a calculatu tabele dupe acele formule
din cari s'au estrasu resultatele inscrise mai la vale.
Acestea suntu esprimate in parti de milimetru si se scadu
la tempe`rature superiore de 0°, iara se adaoga la tem-
perature inferiore de O. Fiindu-Co ensa totu de ua data
se dilata sell se contracta i scar'a, care este obicinuitu
de alama, trebue ca corectiunea din tabela sa fia mai
anteiu modificata, adico micusiorata aprope cu a 1/10
parte, caci dilatatiunea mercuriului fiindu V5550, adeea
a alamei este 1/52548. Astu-feliu barometrulu aretandu
760= si temperatufa fiindu de 15° C, gasimu in tabela
cifr'a 2=05 ; acesta se micusioredia cu 1110 parte adico
2,05 0,20 = 1,86 si inaltimea barometrului va fi
=760 1,85 =758,"15. Temperatur'a fjindu de-15°
amu avea pentru inaltimea adeverata a barometrului
760 + 1,55 = 761,86.

mm 10 0 10° 15 200 25° 30° C.
700 0.18 0.83 1.26 1.89 2.52 3.16 3.78.

720 0.13 0.65 1.59 1.95 2.60 3.24 3.89.
740 0.3.6 0.68 1.88 2.00 2.67 3.83
760 0.14 0.69 1.58 2.05 2.74 3.42 4.n.
780 0.14 0.70 1.40 2.11 2.81 3.54 4.22.

-

4.00.
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2) Corectiunea relativa la capilaritate este mai, greu de
determinatu, din calm co depresiunea capilara depinde
de diametrulu tubului barometricu, de meniscu, de cu-
ratieni'a mercuriului, de temperatura si de alte. Aci
damu cate-va resultate relative la unu barometru cu
meniscu. de 1mm ;

DIAMETRULIT

T COMM

2 min

3

4
5

DEPRESIIINEA
IN MILLIM.

2.34

1.07 aceste catimi se adaog
0.07 la inaltimea observata.
0.30 1

Barometrulu ne da mediulu de a calcula greutatea
si presiunea ce exercita atmosfer'a pe ua suprafecia
data. Astu-feliu deca consideramu ua colona de mer-
curiu cu sectiunea de lmn patratu, inaltimea fiindu de
76cm, volumulu va fi de 1X76 seu 76mn cubice 1 acesta
cifra iminultita cu densitatea mercuriului = 13.,6 ne va
da greutatea si prin urmare pre5iunea unei colone de
atmosfera pe ua suprafecia de 1Cra patratu, esprimata
in kilograme si= 76 X13,6 seu=-- 1 kg. 034 ; de aci ur-
media co presiunea atmosferei pe unu metru patratu
este 10000 X 1.034 seu =10340 kilograme.

Presiunea atmosferica, prin urmare si inaltimea ba-
rometrica, nu remane constanta la unu si acelasi locu,
ci este supusa la variatiuni continui, parte periodice,
parte accidentale. Astu-feliu in cursulu unei dile baro-
metrulu presinta duoe maxima, diminetia pe la 9 ore
si sera totu la aceeasi ora, si duoe minima, pe la 4 ore
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dupe amedi si la 4 ore diminetia. Observandu baronie-
trulu pe fie-care ora, si facendu medi'a, vomu avea
medi'a dilei care se cufunda cu inaltimea barometrica
pe la 12-1 ora din di. Ca iaaltime normala a baroine-
trului se socotesce aceea observata la suprafeci'a marei
intr'unu timpu seninu si la teMperatuf a 0°C. Acesta
inaltime normala la ecuatoru este = 760.mm, variedia
ensa cu latitudinea geografica, astu-feliu incatu in Bu-
curesci la nivelulu marei ar fi= 762.3.

Variatiunile accidentale ale barometrului nu suntu
supuse la legi fixe, seu celu pucinu aceste legi nu ne
suntu enca cunoscute; ele ne areta numai turburari in
ecilibrulu atmosferei de la cari potu resulta ploi, ventuf
furtuna etc ; ele nu. potu predice scambarile 'timpului
de catu intr'unu modu empiricu si numai atunci cu ore
care certitudine, cand consultamu totu de ua data si
alte fenomene meteorologice, precum temperatur'a,
starea hygrometrica etc. In genere ua scadere rapede a
barometrului areta co s'a intamplatu ua turburare vio-
linte in atmosfera, de la care ar potea resulta ua ploia
rapede, unu ventu tare etc. ; ua scadere continua M
cursu de cate-va dile predice cu ore care sicuritate so-
sirea unei ploi liniscite si mai lungi ; la ua redicare
continua a barometrului ne potemu ascepta la indrep-
tarea timpului ; iara cand barometrulu remane statio
naru, acesta nu este totu d'auna semnu de bunetatea
timpului. In genere conclusiunile nostre din aretarile
barometrului nu au valore, decatu numai cand lu ob-
servamu continuu si in scambarile Sele, iara nu cate ua
data si cand remane stationaru.

www.dacoromanica.ro



CELE TREI STARI DE AGREGATHJNE ALE CORPURILOR 93

Inaltimea barometrului scade cu catu ne redicamu mai
susu d'asupra suprafecei pamentului. Cu catu ne redi-
camu mai susu, cu ,atatu lasamu sub noi strate de at-
mosfera mai dense si prin urmare mai grele, cari nu mai,
apesa pe barometru. Ua colona de atmosfera de la ua
inaltime ore-care in susu, la care lipsescu partile infe-
riore cele grele si dense, nu pote redica colon'a de mer-
curiu din barometru la aceeasi inaltime ca la suprafeci'a
pamentului. Astu-feliu pe unu munte, intr'unu aerostatu,
barometrulu areta mai pucinu decatu 760mm, pote 700,
650, 600mm etc., dupe cum inaltimea d'asupra nivelului
marilor va fi mai mica seu mai mare.

§ 12. MESUICA INALTIMILOR CU RAROMETR'IT

Scaderea barometrului d'asupra pamentului ne da
mediulu de a mesora inaltimi de munti, de aerostate etc.,
fara altu instrumentu de catu barometru. Mai multi fisici

I, au stabiitu formule pentru a
Bn I calcula, aceste inaltimi ; ceea

mai simpla este aceea a as-.13n-a 71-I

tronomului englezu Halley. Sa
consideramu cluoe statiuni B
si b (fig. 70) intre cari voimu

aflamu diferinti'a de nivelu
Fia inaltimile baro-

metrice, observate simultaneu
r la aceste duoestatiuni, respec-2 y

five B si b. Sa ne inchipuimu
Fig, 70 atmosfer'a de la B pene la b

impartita in n straturi de aceeasi grosime g, astu-feliu.

s6.

t

t

_sst_

BbI.
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in catunXgi Sa insemnamu cu Bl, B2, Bs Bn-2,

inaltimile barometrice la aceste diferite strate, cu
d, d1, densitatile acestor din urma. Greutatea unei colone
de aeru din stratulu 1 cu sectiunea = 1 cm. patratu va
fi = clg; dera totu aceeasi greutate o potemu areM si
prin diferinti'a BB1 a presiunilor atmosferice la cele
duoe fecie ale stratului 1 ; prin urmare

B B1= dg, seu 131+ dg..
Dera dupe legea lui Boyle-Mariotte (vedi § 13) den-
sitatea unui gazu este proportionala cti presiunea sub
care se afla, adico insemnandu cu c ua constanta, va fi
d=cB, si prin urmare

B= B1+ cgB1, seu B=B1 (1-1-cg),
Aplicandu acesta formula la cele alte strate : 2, 3,...n-1
si n, si observandu co c si g suntu constante pentru tote-
stratele, voniu avea :

B =B1(1+ cg)
B2 = B2 (1 + cg)
B2 = B2 (1+ cg)

Bn-2 = Bii-1 (1+ cg)
Rit=b (1+ cg)

Immultindu tote aceste ecualitati intre ele vine :
B=b (1+ cg)n.

Luandu logaritmii la ambi membri

log. n log. (1 + cg).

,

B

Br
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Desvoltandu membrulu alu duoilea-in seria dupe formul'a
x2 x3 x4 x5

cunoscuta log. (1+x)=x--2---1- 3-4 -h .... vine :
c2n2 003

log. = n cg 3
cg
2 3

c2g2_

Cu catu numerulu stratelor n este mai mare cu atatu
grosimea kr g devine mai mica si la limita tinde a de-
veni = 0. Atunci ecualitatea din urma se reduce la

1
log. =cI seu

care este formul'a lui Halley.
Aplicandu acesta metoda la inaltimi cunoscute J,

1
vomu potea determina factorulu constantu

c '
acesta

este= 18394, variedia ensa pucinu cu latitudine geo-
grafica si cu temperatura.

§ 13. COMPRESIUNEA SI DILATATIUNEA GAZELOR

Proprietatea cea mai importanta a gazelor este dila-
tabilitatea si compresibilitatea, prin urmare presiunea
seu tensiunea bor. Unu gazu se pote dilatk catu de
multu ; ompresibilitatea ensa este limitata prin impre-
giurarea, co cele mai multe gaze comprimate mai
multu seu mai pucinu devinu licide. Gaze permanente
suntu forte pucine de ex. oxigenulu, hidrogenulu, azo-

)
-i-

j
c2g

=11 Cg(1
cg=cI[i

B f
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Hg 71. Fig, 77.

tulu si enca vre ua duoe
gaze compuse Se scie
ensa astadi, co si aceste
gaze au potutu fi recluse
in beide, de si in cantitati
escesive mici si cu ceea
mai mare dificultate; astu-
feliu in catu in realitate
nu exista nici unu gazu
absolutu permanentu. Ve-
zi teoria calduri § 8.

Presiunea seu tensiunea
unui gazu sta cu volumulu
seu intr'ua legatura care
porta obicinuitu numele
de -legea ha Mariotte,
care a facutu-o cunoscutu
lumei in anulu 1679, de
si ea a fostu descoperita
multu mai inainte (la
1662) de en glesulu Boyle.
Acesta lege se pote enun-
cia astu-feliu: volumulu
mid gazu sta in ra-
ports inversu au pres4t-
nea seu tensiusea tui.

Acesta lege se pote
dernonstr a. esperimentalu
prin aparatele din fig. 71
si 72. Tn fig. 71 unu tubu

96
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lungu de sticla AC comunica cu u'nu alu duoilea scurtu
cite ce se pote inchide in partea superiora cu unu siu-
rupu c ; se torna prin palnia D ceva mercuriu, astu-feliu
ca nivelulu sa fia acelasi Aa in amenduoe tievile ; atunci
avenau in ac unu volumu de aeru inchisu sub presiunea
unei atmosfere ce apesa la A. Apoi mai turnamu mer-
curiu, pene cand nivelulu sa se urce la b de ex., pene
cand volumulu de gazu sa se reduca la jumetate ; atunci
nivelulu in tiev'a din drepta va sta la C de ex., astu-feliu
ca colon'a mercuriala BC sa represinte ua inaltime
barometrica. De uncle se vede, co volumulu fiindu re-
dusu la jumetate , presiunea s'a induoitu. Astu-feliu
potemu merge inainte, reducendu volumulu la a treea,
a patra parte si colon'a de mercuriu , socotindu si
presiunea atmosferica, va cresce in acelasi raportd.

Dispositiunea fig. 72 ne da mediulu de a constatk
acesta lege si cand presiunea va fi mai mica de catu ua
atmosfera. Se pune mercuriu pene la Aa, se inchide
siurupulu cl si prin urmare unu volumu de aeru da sub
presiunea unei atmosfere ce apesa la A. Apoi .deschi-
demu canao'a E si lasamu sa curga mercuriu, pene sa
scadia nivelulu la b de ex.; atunci nivelulu in tubulu
deschisu va scadea mai multu, pene la C, astu-feliu ca
colon'a be sa fia de 1/2 atmosfera; ceea ce areta co pre-
siunea aerului din spatiulu induoitu db s'a redusu la
jumetate.

Datong si Arago au constatatu acesta lege la pre-
siuni inalte, pene la 27 atmosfere, servinduse de ua
dispositiune despre care ne da ua idee fig. 73. La A este
ua caldare solida continendu mercuriu si d'asupra untu
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de kmnu pe care comprimemu cu ajutorulu unui
rupu tare cu pistonu. La drepta, mércuriulu
este gonitu intr'unu tubu solidu de sticla B, in-
chisu susu, unde comprima aerulu si i reduce
volumu la 1/2, 113, 114, etc. La C mercuriulu se
urca liberu in tuburi deschise de sticla c, po-
trivite unuhi pe celu altu, cu atata mai multu,
cu catu comprimemu mai tare la A; astu-feliu
avemu ua mesura pentru presiunea sub care
se afla inchisu aerulu MB.

Régnault a constatatu co legea lui Mariotte
presinta mici diviatiuni la presiuni forte inalte;
aceste deviatiuni ensa nu suntu
de nici ua importantia in prac-
tica; ca flindu neperceptibile
pentru presiuni de unu numeru
micu de atmosfere.

Oersted si Schmenclsen la
1826, si mai tardiu Despretz
si Pouqlet au aretatu co dife-
ritele gaze au si diferite corn-
ipresibilitati. Caus'a este impre- Fig, 73.

giurarea co gazele la ua presiune mai mare

siu-

seu mai
mica devinu licide. Cu catu ensa unu gazu se trans-
forma mai greu in licidu si cu catu este mai departe
de 'condensatiunea ceruta pentru acesta , cu atatu
compresibilitatea lui se aproprie mai multu de legea lui
Mariotte.
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Fig. 74.

14, MANOMETRMAI

Qradulu de condensatiune seu de ra-
ritate a unui gazu, respective poterea lui
elastica, se constata cu ajutorulu instru--
mentelor numite manometre. Mano-
metrulu cu aeru liberu se compune de
unu tubu lungu de sticla T ikfig. 74) fixatu
la unu re,servoriu B cu mercuriu. Unu
canalu G pune manometrulu in cornuni-
catiune cu spatiulu uncle
se afla gazulu seu vapo-
rile ale carora tensiune
voimu se cunoscenm. A-
cestea apesandu pe mer-
curiu lu redica la inal-
timea de una, duoe etc.
colone barometrice , la
cari trebue sa adaogamu
enca presiunea atmosfe-
rica. Se intielege de sine
co acestu manometru nu
pote fi intrebuintatu prac-
ticu nici ua data , din
causa lungimei /mare ce
trebue sa aiba, ca sa areta
fia numai cinci seu sese
atmosfere, precum si din
caus'a fragilitati celei mari Fig.

ce ar presinth tievi de sticla dispuse in
atata lungimea.

§
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Manometrulu cu aeru comprimatu (fig. 75) se com-
pune de unu tubu de sticla T, scurtu si forte solidu, res-
turnatu intr'unu paharelu P cu mercuriu, inchisu Intr'unu
cilindru de alama C care comunica cu spatiulu unde se
afla gazulu seu vaporile. Sub presiunea acestor din
urma, mercuriulu se inaltia in tubu si comprima aerulu
intr'ensu, reducendui volumu dupe legea lui Mariotte
la 1/2, 1/3, 1/4 din volumu primitivu, ceea ce ne areta ua
presiune de 2, 3, 4 atmosfere.

Manometrulu metalicu (fig.

iwolomill1111111111;111!

010-:

Fig. 76.

vine la forma primitiva

16), celu mai practicu
decatu tote, este for-
matu de ua cutia in
care se afla unu tubu
solidu de alama, inco-
vrigatu, inchisu la unu
capu si comunicandu
in partea ceea alta cu
spatiulu gazosu. Acestu
tubu este liberu in par-
tea inchisa si pote mis-
cã acu mobilu.
Cand unu gazu cu iia
presiune Malta intra in
tubu, lu deschide si a-
culu se misca intr'unu
sensu, la stanga de ex.;
cand presiunea interi-
ora a in cetatu, tubulu in
virtutea elasticitati re-

si aculu Be intorce inderetu.

..,,,j,--
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Divisiunile se facu in paralelu t u unulu din manometrele
precedente, seu directu mesurendu presiunile cu greutati
puse pe ventile ce astupa orificii de dirnensiuni cu-
venite, facute in caldarile ce coprindu gaze cu tensiuni
inalte.

t 15. DIFERITE APLICAT1TJNI ALE PRESIUNI GAZELOR

Heron din Alexandria a intrebuintatu presiun ea ga-
zelor (a aerului atmosfericu) ea sa puna in miscare apa.

Dupe principiulu lui se
facu aparate de diferite
forme, numite balone
seu fontane liti Heron.,
Fig. 77 si 78 represinta
asemenea vase. Fig. 77
se compune de unu
yam_ solidu de metalu
plinu CU. apa pene la /3
din inaltimea sa. In a-
cesta se comprima ae-
rulu prin tiev'a t cu ua

Fig. 77. pompa de compresiune;
apoi aerulu apesa pe apa si o gonesce
afara, cand deschidemu siurupulu s.

Fig. 78 represinta unu aparatu com-
pusu din duoe balone de sticla si unu
bassin B, unite prin trei tievi de dife- Fig. 7 8 .

rite lungimi. Se ample mai anteiu cu apa reservoriulu
1 si basinulu B; apoi destupandu tiev'a a, ap'a curge
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in balonu S, gonesce aerulu in R prin tiev'a b, care
apesa pe ap'a din R si o gonesce afara prin tiev'a c.

Fontan'a intermitenta este unu aparatu, mai multu
curiosit de catu importantu, ce se areta adesea la cur-
suri de fisica. Ap'a curge din reservoriulu R (fig. 79)
prin mai multe tievi inguste b
intiunu basin B, gauritu la B,
astu-feliu in catu ap'a ese a-
fara, ensa forte incetu. Cavita-
tea de la B remanendu unu

Fig. 79 .

momentu plina cu apa astupa
gaur'a inferiora a tievei t si
presilinea atmosferica ne mai
potendu fi transmisa apei din
reservoriulu R, curgerea in-
cetiedia la b, pene cand prin

Fg

esirea apei
8o .

din cavita-
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tea B, destupenduse tiev'a t, ua besica de aeru patrunde
in B si curgerea reincepe la a si b.

Pompele suntu aparate destinate ca sa redice licide,
mai alesu apa, la diferite inaltimi ; ele se basedia pe pre-
siunea atmosferei, a gazelor in genere, unele si pe ne-
compresibilitatea licidelor. Fig. 80 represinta ua pompa

astu-feliu numita as-
piratore, care redica
ap'a numai cu ajuto-
rulu presiunei atmos-
ferice si prin urmare
nu o pote redica, de
catu pene la ua inal-
time maximala de
vre ua 9 metre, care
inaltime in practica

este multu mai mica, abia de 7
metre, din caus'a frecarilor si
a perderilor de apa prin diferite
incheeturi ale porppei. Ea este
formata de ua tieva lunga t as-
tupata in partea superiora Cu
unu ventilu ce se deschide in
susu si ajungendu pene in re-Fig. 8z.

servOriu de apa. In partea superiora a tievei este
fixata pomp'a, adico unu cilindru C de unu calibru mai
mare, in care se misca cu ajutorulu manivelei m unu
pistonu cu ventilu. Cand acestu pistonu merge in susu,
se face golu slab densu si atmosfer'a apesandu pe ap'a_
din reservoriu, o redica in tieva ; cand pistonulu merge

Bacaloglo. Fisica. 8
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in. josu, ventilu a se inchide, acela din pistonu se des-
chide si ap'a trece d'asupra pistonului si curge la D.

Fig. 81 represinta ua pompa care aspira i respinge
ap'a. Pistonulu este masivu si fara ventilu. Ap'a aspi-
rata in spatiu S este respinsa prin deschiderea venti-
lului b in tiev'a de scurgere c. Acesta pompa este mai
practica de catu ceea-altar pentru co in ceea din fig. 80
suntemu siliti sa redicamu ap'a d'asupra pistonului,
ceea ce face lucrarea multu mai grea. Se intielege de
sine co manivera pote fi inlocuita printr'ua rota si mis-

TIL

iN
I ,

77--*/71-

/17ffe/&1. ffrff A

Fig. 82.

carea transformata intr'ua miscare de rotatiune, ceea ce
inlesnesce operatiunea, fara a scambh natur' a hydrosta-
tica a pompelor.

Pompele de focu suntu combinatiuni ale fontanei Jui
Heron cu pomp'a care aspira si respinge. Ele suntu in
genere cu induoitu efectu, adico cu aceeasi manivela se
punu duoe pompe in miscare, ca la machina pneuma-

-_------1111C14011111111A
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tica. Intr'unu reservoriu mare cu apa suntu fixate porn-
pele p, p (fig. 8 2), ale carora pistone se misca prin ma-
nivel'a m. Ap'a este respinsa in cuti'a de ventu C
(balonulu lui Heron) si de aci prin tiev'a si tubulu de
cautschuc T asverlita afara prin efectulu compresiunei
aerului in partea superiora a cutiei C. Este invederatu co
acestu feliu de pompe potu redica apa la ori ce inaltime;
de ore ce acesta depinde de poterea cu care compri-
mamu aerulu in balonulu lui Heron (seu cutia de ventu),
iara nici de cum de presiunea atmosferei ; de aceea
aceste pompe se si intrebuintiedia pretutindeni, unde a-
vemu nevoia sa redicamu apa (seu si ori ce altu
la inaltimi mari ceea ce se intampla desu in industria.
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Berbecele Hydraulicu servesce asemenea spre a re-
dica. apa la inaltime. Ap'a venindu de la unu reservoriu
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ceva mai inaltu, (fig. 83) curge intr'ua tieve T si ese
printr'ua gaura ce s afla in regiunea S. Iutiel'a apei
crescendu, ap'a redica ventilu S, si inchidienduse gaur'a.
de scurgere se produce na lovitura asupra peretilor in-
teriori ai vasului, in urma carei se deschidu ventilele a,.
a si ap'a patrunde in cuti'a de ventu C, de unde, cu aju-
torulu presiunei aerului inchisu intr'ensa, se redica in
tiev'a D la ua inaltime superiora acei hydrostatice si
proportionala cu poterea loviturei produse prin inchi-
derea ventilului S si cu compresiunea aerului din C.

Presiunea atmosferica seu a aerului comprimatu a.
fostu enca intrebuintiata ca motoru la drumuri de fern
numite atmosferice. I_Tnu canalu de dimensiuni mai
mari seu mai midi, inchisu inteunu modu ermeticu,
unesce cele duoe statiuni intre caH are sa se misce va-
gonulu. In acestu canalu se pote misca. unu pistonu in
duoe moduri : seu 1-iu facendu ,golu la un'a din statiuni
cu pompe pneumatice mari, miscate prin poterea vapo-
rilor, si atunci presiunea atmosferei apesa pe feci'a opusa
a pistonului si lu impinge inainte, impreuna cu vagonu
aternatu de densu, catre statiunea unde se face golu ;
seu alu 2-lea comprimendu la un'a din statiuni aerulu
care cascigandu ua presiune mai mare de catu aceea at-
mosferica, apesa pe pistonu si lu impinge inainte catre
a duoa statiune. Aternarea vagonului de pistonu presinta
dificultati. Vagonulu pusu afara de canalu este legatu cu
pistonu printr'ua verga solida si rigida de feru ; iara
nalulu porta in tota lungimea lui ua crepatura Mchisa
printfunu ventilu de pele apesatu prin arcuri de ocielu
care se deschide numai la trecerea acelei vergele si se

ca-

www.dacoromanica.ro



CELE TREI START DE AGREGATIUNE ALE CORPURILOR 107

inchide indata dupe verga prin poterea arcurilor elastice
de feru. Pentru serviciulu postalu in orasie (Londra) va-
gonulu se face mai micu de catu pistonu, se aterna dupe
densu si se transporta in interiorulu canalului.

§ 16. AEROSTATE

Aerostcdele suntu basate pe principiile hydrostatice
aplicate la aeru atmosfericu. Dupe mai multe propuneri
facute mai inainte, fratii Mongolfier au inaltiatu cellt
d'anteiu balonu la 1782. Dupe principfile hydrostatice si
aerostatice se scie co, ca sa se inaltie unu balonu in aeru,
trebue sa cantaresca mai pucinu de catu unu volumu
ecualu de aeru, adico ca balonulu sa cuprindia unu gazu
mai usiure de catu aerulu atmosfericu, astu-feliu in catu
gazulu dintfensu, materi'a balonului si cu totu ce aterna
de densu sa fia mai usiure de catu aerulu atmosfericu
respinsu. Balonulu trebue sa fia impermeabilu, de ex. de
pendia ceruita, si gazulu dintfensu-este seu hydrogenu,
seu vre unu hydrocarburu usiure, precum este gazulu
de luminatu, seu in fine simplu aeru atmosfericu incal-
ditu ; in acestu din urma casu balonulu este deschisu in
partea inferiora si se arde sub densu pae, asta-feliu in
catu aerulu din interioru incaldinduse se dilata, ese ua
parte dintr'ensu afara, si balonulu devenindu mai usiure
se inaltia. De balonu se pote aternit unu cosiu de di-
mensiuni si de ua soliditate convenabile, in catu sa se
puna intr'ensu aeronauti.

Directiunea balonului in mediuloculu aerului presinta
dificultatile cele mai mari, astu-feliu in catu balonulu nu
pote enca servi ca mediu de locomotiune si nu servesce
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astadi de catu ca unu objectu de distractiune, seu celu
multu pentru ascensiuni aeriane locale cu intentiune de
a face diferite studii sciintifice in regiunile inalte ale at-
mosferei. Diferiti invetiati, Blot si Humboldt, Bix1/1 si
alti, au facutu asemenea ascensiuni la inaltimi de vre
ua 7000 metre, englesulu Glaisher la 10000 metre. La
aceste inaltimi temperatur'a este cu 300-400 inferiora
de catu la suprafeci'a pamentului, colon'a barometrica
este redusa la jumetate seu la a treea parte, si in urma
acestei micusiorari enorme a presiun,ei atmosferice, pul-
sulu este rapede, se producu hemorrhagii, vocea slabe-
sce si se aude greu, etc.
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SECTIUNEAN III.

MAGNETISMU

§1. CABACTEBELE MAGNET1LOR

Se gasesce in natura unu mineralu de feru, compusu
din trei ecivalente de feru si patru de oxigenu, numitu
feru mognetico, care are proprietatea de a atrage pul-
bere si farimaturi de feru. Acesta proprietate a fostu cu-
noscuta si de cei vechi, cari au numitu mineralu mag-
nett, dupe orasiulu Magnesia langa care s'au gasitu cele
d'anteiu exemplare. Ensa nu tote exemplarele acestui
oxydu de feru magneticu aii imediatu proprietatea de a
atrage ferulu ; multe din ele o casciga numai dupe ca au
fostu supuse la operatiuni pe cafi le vomu cunosce sub
nume de metode de magnetisare.

Acesti magneti se numescu enca naturali, spre a ii
deosebi de magneti artificiali cafi au intocmai aceleasi
proprietati cu ei si se potu face din ocielu calitu, dupe
cum vomu vedea mai tardiu.

Magnetii, naturali seu artificiali, exercita actiunea lor
nu numai asupra ferului, dera enca si asupra unor alte
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metale, precum cobaltu, nickelu, manganu si in genere,
deca suntu destulu de tari, asupra tutulor corpurilor,
precum se va aretà mai tardiu la diamagnetismu.

Acesta potere magnetica nu este distribuita intr'unu
modu ecualu peste tota intinderea a magnetului, ci este
ingramedita catre duoe punturi, diametralu opuse, nu-
mite poli magnetici, cari se afla in apropierea estrerni-
tatilor, fara ca sa coincida cu acestea. Acesta se pote
vedea punendu unu magnetu in pulbere de feru care se
ingrarnedesce catre poli, iara nu adhera mai de locu la
spatiulu mediulociu dintre pod, care s'a numitu lini'a
seu regirmea nentra.

Cei duoi poli ai unui magnetu suntu departe de a fi
de acelasi feliu, Deca aternamu unu acu magneticu ns

Fig. 84.

(fig. 84) in positiune orizontala, in catu sa fia mobilu in
giurulu verticalei, si apropriemu de estremitatea n pa-
lulu N alu unui magnetu , acesta o va respinge ; apro-
piendu ensa polu S de aceeasi estremilate n, o va atrage.
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Ceea ce areta co polii N, S, exercitandu actiuni contra-
tii, suntu contrarU intre ei. Totu asemenea si polii
s ai magnetului celui micu ns suntu contrarii intre ei.
Totu din acesta esperientia resulta teorem'a co polii de
acelasi felim (n Cu N, seu s cu S) se respingu intre ei,
iara polii de felim contrariu (n cu S, seu s cu .N) se
atragu.

Unu magnetu suspensu liberu in positiune orizontala
si potenduse inverti in giurulu unui axu verticalu nu sta
in ecilibru in ori-ce positiune, ci se indreptedia cu unu
polu, si totu de una cu acelasi polu, catre nordu si cu
celu altu catre sudu, Acesta ne areta co pamentulu en-
susi are magnetismu, ca unulu ce Produce efecte mag-
netice. Po lulu unui magnetu care areta catre nordu
geograficu se numesce polu nordu sett boreat u ; iara
acela care areta catre sudu, polu sudu seu australu.
Lini'a polilor magnetici se numesce meridiana magne-
,tica si in genere nu coincida exactu cu meridian'a geo-
grafica.

Acesta proprietate a magnetilor, de a priimi ua direc-
tiune determinata de catre pamentu, aprope in linia N-S,
a fostu descoperita de catre Italianu Flavio Gioia, pe la
1302, care prin acesta a inventatu busol'a marina. Se
dice enca, co acesta proprietate a magnetilor a fostu cii-
noscuta si mai inainte de catre Chinezi.

§ 2. METODE DE MAaNETISARE

Materialulu intrebuintiatu pentru a face magneti ar-
tificiali este ferulu in forma de ocielu. Si ferulu mole se
pote magnetish, ensa nu conserva magnetismulu de
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catu numai catu sta in contactu cu unu magnetu, seu
sub influinti'a vre unei alte poteri magnetisatore de ex.
a electricitati. Ocielu, din contra, magnetisatu intfunu
modu ori-care, conserva magnetismulu, se dice co
ocielu poseda ua potere coercitiva care resista la reve-
nirea moleculelor in stafea lor primitiva, dupe ce ua
data au fostu modificate prin magnetisare. Acesta im-
pregiurare a facutu sa se deosebesca magneti perma-
nenti (naturali seu artificiali) cari conserva magnetis-
mulu thr si magneti temporari cari au caracterele
magnetilor numai pe catu stau sub influintie esteriore,
Exemple simple de magnetisare prin influintia ne da ua.

bucata de feru mole a (fig. 85), cand tine ferulu b nu-
-mai pe catu sta in contactu cu magnetulu ns, o lasa

ensa sa cadia, in-
data cum se depar-
tedia magnetulu ns.

Figurile magnetice
seu spectrulu mag-
neticu (fig. 86), for-
mate cu pulbere de
feru presarata cu ua

,40
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Fig. 86.

seta pe ua tabla de sticla seu pe ua foia de hartia ase-
diata pe unu magnetu, ne areta asemenea magnetisarea

Fig. 85.
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prin influintia ; particele de feru de langa poli magne-
tisanduse atragu allele pe langa dense, si astu-feliu se in-
sira particele de feru in linii curbe incependu de la cei
duoi poli. Spatiulu din aintea unui polu magneticu, pene
unde se simte enca actiunea lui, de ex. atractiun ea
asupra ferului, se numesce campu magneticu. fara di-
rectiunile in cari se manifesta aceste actiuui nu mergu
in linia drepta, ci afecta form'a de linii curbe, indicate
prin liniile spectrului magneticu, si numite Snii de
potere. Cu catu aceste linii de potere suntu mai con-
centrate asupra unui objectu, cu atata acesta pritnesce
ua actiune mai poternica din partea magnetului.

Cei d'anteiu magneti artfficiali s'au facutu in Europa
de catre ,englesulu Savery pe la anulu 1730 ; apoi en-
glesii Knight, Mitchell, Canton, francesulu Lemaire si
alti au aretatu metode pentru a magnetist betie de
ocielu. Tote aceste metode constau in frictiu,wi simple
seu induoite. Ca sa obtinemu maximum efectului prin
frictiune, intrebuintiamu metoda, astu-feliu numita a
iaduoitei frecari, inventata de Knight si Lemaire. Pen-
tru acesta asiediamu verg'a de ocielu NS (fig. 87) ce

voimu se magnetisamu
pe duoi magneti ecuali
dispusi cu polii con-

Fig. 87. trarii pe ua mesa ; apoi
luandu cu amenduoe manele duoi magneti, iarasi ecuali
intre ei, inclinati pe verg'a NS cu vre ua 25-30 grade
si cu poli precum se vede in figura, frecamu verg'a NS
de la mediulocu spre estremitati de mai multe ori, si
intorcendu-o cu feci'a ceea-alta in susu frecamu si pe

3
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densa totu de atatea ori. Astu-feliu s'a formatu magne-
tulu NS cu polii N si S. Deca frecarea nu a fostu regu-
lata, seu de multe ori se pote face si din adensu, pre-
cum se vede in fig. 88, magnetulu se face cu mai multi
poli intermedii, numiti si panturi consecinti.

11111410i111111111111M11.111 11111111 1111, 111Y011

Fig. 88.

Prin metodele de frictiune nu potemu forma, de catu
magneti de dimensiuni mici.Indata ce bucat'a de ocielu,
destinata magnetisarei, va fi ceva mai mare, nu o po-
temu magnetist de catu cu Mari dificultati si enca nu
potemu, numai prin frictiune, sa i damu maximum mag-
netismului, seu, dupe cum se dice, sa lu magnetisamu
pene la saturatinme. Vomu cunosce mai tardiu co cu
ajutorulu electricitati potemu produce magneti perma-
nenti de ori-ce dimensiune si prin urmare de ua potere
magnetica catu de mare ; sa nu uitamu ensa co ori-ce
magnetu, ori catu de mare va fi, are unu puntu de sa-
turatiune, adica ua limita, peste care nu mai pote fi
magnetisatu.

Englesulu Gilbert si germanulu Aephius- au aretatu
co potemu face unu magnetu sub influintf a pamentului
ensusi. Deca tinemu unu betiu de feru in meridianu
magneacu, inclinatu cu polu nordu spre orizontu (in
emisfer'a australa cu polu sudu) cu unu unghiu varia-
bilu d-upe localitati , pe care lu vomu cunosce mai
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tardiu sub nume de unghiu de inclinatiune, acelu betiu
in positiunea actuala manifesta tote caracterele magne-
Won Deca acelu betiu este de ocielu, seu deca in acesta
positiune i damu cate-va lovituri cu unu ciocanu, cand
ar fi de feru mole, atunci elu conserva magnetismulu
in permanentia.

§ 3. POTEREA MAGNETILOB

Poterea unuimagnetu este mai mare pe suprafeci'a de
catu in interiorulu lui. Acesta se pote vedea cu unu
magnetu in form'a unui tubu cilindricu seu prismaticu,
care in interioru areta unu magnetismu mai ,slabu de
catu pe suprafeci'a esteriora.

Poterea magnetica cresce, cand unimu mai multi mag-
neti, formandu ua legatura de magneti, seu unu maga-
zinu magneticu ; astu-feliu ca OM sa fia treptatu mai
lungi din afara spre acelu de mediulocu, precum se vede
la N, S, (fig. 89) ; seu enca impreunandu mai multi mag-

1111440

Fig. 89.

neti cu duoe bucati de feru mole a si b, numite arma-
twe. Se intielege de sine co magnetii impreunati in le-
gature seu cu armature se asiedia cu poli de acelasi feliu
la fia-care estremitate, coci altu-feliu unulu ar nemici
efectulu celui altu.

Poterea cu care unu magnetu atrage ua bucata de

4112"
X
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feru cresce cu multu peste induoitu, cand magnetulu
lucredia de ua data cu amenduoi poli, adico cand are
form'a unei potcove (fig. 90). In acestu casu magneti-

sarea bucati de contactu B este multu
mai poternica ; magnetismii de feliu
contrariu respinsi catre estremitati se
cumuledia aci in proportiuni mari, de
unde urmedia co si atractiunea intre
magnetu si contactu este mai tare. Dera
enc.a form'a si dimensiunile bucati de
contactu au ua influintia insemnata
asupra poterei cu care ea este tinuta
de catre magnetu. Ua bucata de con-
tactu prea mica presinta pucina adhe-
siune la magnetu si intr'ua bucata prea

Fig. 90. mare nu pote fi desvoltatu destulu
magnetismu sub influinti'a unui magnetu relative micu.
Experienti'a a aretatu co maximum efectului se obtine,
cand bucat'a de contactu are ua greutate de 5 pene la
6 ori mai mica de catu ensusi magnetu.

Lamele de ocielu, destinate sa ne dea ua legatura seu
unu magazinu magneticu, se facu enca forte subtiri si
se induoescu in latu lor, iara nu pe muchia, formandu
astu-feliu magnetii systema Javan, numiti si
Acestia presinta ua potere ceva mai mare de catu mag-
neti facuti cu lame grose in forma obicinuita.

Poterea unui magnetu cresce si pote ajunge la satura-
tiune, tinendulu armatu cu unu contactu de feru mole
si aternandu la acesta greutati din ce in ce mai mari in
intervale de timpu mai scurte sau mai lungi.

fewilletés.
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Caldur'a moderata nu are nici ua influintia asupra
magnetilor ; ua caldura mare ensa face ca magnetimulu
sa slabeasca din ce in ce mai multu. Unu magnetu in-
calditu la temperature din ce in ce mai inalte perde cate
pucinu magnetism u lui ; la temperatura alba lu perde de
totu. Lumin'a din contra nu exercita nici ua influintia
asupra magnetismului, precum este astadi constatatu
prin esperientiele cele mai decisive, cu tote co s'a pre-
tinsu de catre Morichim4 gi Lady Sommerville, co unu
acu de ocielu s'ar potea magnetisà. in cate-va ore sub
influinti'a radielor sorelui.

Unu magnetu slabesce enca si prin actiuni mecanice
violinti, de- ex. prin lovituri tali.

§4. ACTIUNEA MUTTJALA A DUOI MAGNETI

Magnetil exercita intre ei ua actiune , atractiune seu
repulsiune, care depinde de masele magnetice, adico de
poterea magnetilor, si de distantia. Legile la cari suntu
supuse aceste actiuni, identice cu acele newtoniane ale
atractiuni universale, de si cunoscute mai multu seu mai
pucinu si mai inainte, au fostu ensa enunciate si pro-
bate mai lamuritu pentru prim'a ora de catre france-
sulu Coulomb printr'unu aparatu numitu bilancia de
torsimue (fig. 91). Ecca aceste legi : Atractiunea, res-
pective repulsiunea, a duoi magneti este 10 proportio-
nala cu mas'a lor, adico cu poterea lor magnetica, alu
2-ea sta in raportu inversu cu patratulu distantiei. Aceste
legi se potu demonstrt cu bilanci'a de torsiune a lui
Coulomb. Unu magnetu P, aternatu orizontalu intr'unu
inelu de cartonu seu de cupru cu unu firu netorsu si
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indreptatu pe meridian'a magnetica, este respinsu de
catre urm am duoilea magnetu Q, introdusu de susu in
positiune verticala. Poterea cu care acesti magneti se
respingu se mesora prin torsiunea firului. Operandu cu

-
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Fig. gx.

magneti induoitu, intreitu de tari, se va gasi ua repul-
siune proportionala, ceea ce probedia partea anteia a
legei. Ca sa probamu si pe a duoa, a propiemu magne-
tulu respinsu p de acelu fixu Q, sucindu firulu cu aju-
torulu bucatiei R, pene cand distanti' a intre cei duoi
magneti sa devina jumetatea, a treea parte etc. din ceea
primitiva. Torsiunea firului va fi acum mare ; ea ti-
nendu magnetii in ecilibru mesora poterea de repul-
siune a lor si esperienti'a a aretatu co unghiurile de
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torsiune crescu in acelasi raportu, redicatu- la patratu,
in care se micusioredia distanti'a intre cei duoi magneti.

Acesta din urma lege, adico co actiunea a duoi mag-
neti este inversu proportionala cu patratulu distantiei,
nu este adeverata rigurosu de catu numai pentru duee
elemente magnetice, iara nu pentru duoi magneti intregi.
Esperienti'a ensasi nu da resultatulu acesta de catu nu-
mai cu aproximatiune si cand operamu in condithmi
speciale, adico cand magnetulu Q este destulu de lungu,
in catu polulu superioru alu Iui sa nu pota modifick, din
taus'a distantiei celei mari , actiunea celui-altu polu
asupra magnetului P. Cand acesta conditiune nu se afla
implinita, resultatele suntu cu totulu alte. Acum vre ua
sese dieci de ani marele astronomu germanu Gauss a
supusu teori'a magnetismului la unu studiu intinsu,
atatu teoreticu catu si esperimentalu, si acesta lucrare
formedia un'a din ihistratiunile acestui geniu. Intre alte
multe Gauss a aretatu, co actiunea totala a duoi mag-
neti, cand distanti'a dintre ei este destulu de mare
despre dimensiunile br, sta in raportu inversu cu cu-
bulu acestei distantie. Instrumentulu de care s'a servitu
Gauss este simplu, se compune de unu betiu magneticu
de dimensiuni forte mari, aternatu de tavanulu casei cu
/mita seu duce legaturi de:flre de rnetase netorsa si s'a
numitu magnetometru unifilaru seu bifilaru. La unu
capu alu magnetului m (fig. 92) seu d'asupra inelului
care lu porta , se afla ua oglinda mica o in care
se pote vedea imaginea unei scari cu divisiuni s ,
fixate d'asupra objectivului ochianului c, ce se afla la ua
distantia destulu de mare. Magnetulu p, alu carui cau-

Fisica. Bacaloglo. 9
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tamu actiunea asupra lui m, se afla asiediatu departe
la ua camera alaturata perpen-
dicularu pe magnetu ni si in
acelasi planu orizontalu cu
acesta. Apropiendu progresive

fr
magnetulu p de m, observamu
cu ochianu oscilatiunile seu de-

Fig. 92. viatiunea acestui din urma din
meridianu magneticu, de unde potemu conchide .legea
actiuni totale a duoi magneti, precum ne va areta. cal-
culu urmetoru.

Fia ns, va ,fig. 93) duoe elemente magnetice, unulu vc
asiediatu perpendicularu pe meridian'a magnetica NS,
celu-altwas deviatu de acesta cu unghiulu p; fia distanti'a
oh mediulocurilor lor =--R, fia_enca an=--asz=a, bv=ba=b;
sa insemnamu cu +m si m magnetismulu nordu
si sudu cumulatu pe fia-care jumetate an seu as
a elementului ns, iara cu+ p. sip. magnetismii nordu
si sudu a elementului va. Acum vomu aplick la aceste

duoe elemente
legile de mai
susu si vomu
gasi pe de ua
parte espresiu-
nea pentru ac-
tiunea totala a

duoi magneti inversu proportionala cu cubulu distantiei,
iara pe de alta parte resultate cari potendu fi constatate
prin observatiune cu ceea mai mare precisiune, probedia
totu de ua data bunetatea legilor pe cari se basedia.

Fig. 93.

_r

°
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Patru poteri, opuse cate duoe, lucredia la punturile n
si s a elementului mobilu ns, ensa numai componentele
lor perpendicglare pe ns, aducu unu efectu de miscare,
adico producd deviatiunea cp. Aceste patru omponente
suntu :

la puntu n.

la puntu s

Mil= 2nA ny cosGnA,

m. p.nB = 2 cosBno,
12C

1 m.p.
_

sC= 2 cosysC,
sv

milsD= 2- cosDsF.
so

Efectulu acestor poteri ,se mesora prin momentutu sta-
ticu, adico, prin productulu lor cu braciele respective
de parghie an si as, ceea ce ne da cele,patru momente,
urmetore :

amp. amp.
momentu A=

ny2
cosGnA = 2 svnany,ny

amp.a, cosBna= &nano,
TIC

amp. amp.
momentu C =-- 2- cosysC=--2- sinasv,

sv sv
amp. amp.

D = cosDsF = 802 sinaso.
8G

Triunghiulu any da :

sin any =av.siNt nay ay.sina.
ny ny

si prin urmare :
(Rb) cosy

sin any = nv

-

, B --= - cna"

,

'
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iara pe de alta parte totu acestu triunghiu da dupe teo-
reme cunoscute din trigonometria:

TIN = va2 an2 2va.an.cosu
seu in,v2 = (Rb)2 + a2 + 2a (Rb) siny
Substituindu acesie valori in momentulu A vine:

momenta A=
amp.(Rb)cosp_ amp, (Rb) cosy

nv3 ----I(Rb)2+a2+ a(Rb)si/nyN
Totu asemenea triunghiulu ana da:

sin ana=aa sinci. (R+b) cosp

na2 (1? + + a 2 + 2a (R +b) sin? ;
si prin urmare

amp. (R b, cosp
momentu B + b)2 + a2+ 2a (R b) sin? Ji

Triunghiulu asv da

asv
av sina. (R b) cosy

SY SY

sv2 b)2 a2 2a (Rb) si/ny ;
si prin urmare

amp, (R b) cosy
momentu C= [(R b)2 a2 2a (R b) siny ]1

In fine triunghiulu asa da :

sin asa=
ac sinc.c (R + b) cosy

7
SG

SO2 (R + b)2 + a2 2a (R b) siny ;
si prin urmare

amp. (R + b) cosy
momentu D= (R + b)2 a2 2a (R + b) si/ny]i

Momentulu totalu de rotatiune va fi A+CBD,
seu adunandu cele patru espresiuni de mai susu :

naGi

b)2

=---- [ (R +

si m =

SU

=

+ +

-=

(R +
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R b
amp. cosy{ [ (R b)2 + a2 + 2a (R b) silty];

R b

[ (R b)2 + a2 2a (R b) slay 11
(R + b)

[ (R + b)2 + a2 + 2a (B + b) sincpA
+ b

[ (R + b)2 a2 2a (R b) silty RI
Simplificandu cele patru fractiuni prin impartire cu

factorii comuni R b si R + b , vine :
1 1

amp. cos? (R b)2 (1 + t)1+ (R (1 +_x)i
1 1

(R + b)2 (1 4- y)I (R + b)2 (1 +
unde s'a insemnatu pentru prescurtare :

a2 + 2a (R b) sin? a2 2a (R b) sine?t = (R b)2 x (R b)2

a2 + 2a (R + b) sincp a2 2a (R + b) sin?
Y = (R + b)2 7 Z = (R + b)2

Desvoltandu espresiunile
1 1 1 1

(1 4-- t)r (1 + x)1' (1 + y)1' (1 + z);"
seu

3 3

z)
-2(1 + (1 + x) , (1 + y) (1 +

dupe legea binomului lui Newton si lepadandu termenii
can cuprindu poteri lui t, x, y, z, superiore de catu an-
teia, ceea ce este permisu, pentru co aceste catimi suntu
nisce fractiuni forte mici pentru valori ceva mai man
ale lui R, espresiunea de mai susu se transforma in ceea
urmetore :

R
+ +

02
z

2

{
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1 t 1 age 1 1
amv. cosy --r- +b)2 (R+bri'

seu scotiendu ca numitoru comunu pe R2 :
1i t 1-41 1-4

b
y z

amp.cosi b 2 b
(1+ BJ

2
B2 1_ 1_ RI) +1?-. j

seu, aplicandu iara binomulu lui Newton :
2amcostIcp 2b

x)(1+
((1i 2 b

-ip1};R2
{ (1 ylz1(1

desvoltandu parentesele si lepadandu productele tb, zb
etc. cari suntu mici de ordinulu al duoilea, vine :

2atiRc2oscp[
R
4b

+ (y + z)];
substituindu valorile lui t, x, y, z si facendu reductiunile
cuvenite, vine :

8abp. cosy ( a2

R3 1 R2+ J,

oprinduse -si aci numai la celu d'anteiu termenu, in ve-
dere co cei-alti cari au la numitoru R2, R4, R6 etc. suntu
forte mici, remane ca espresiune pentru momentulu
taticu de rotatiune a elementului magneticu sn (fig. 93)
valorea :

8 abmii cosy
R3

Aplicandu acesta espresiune la tote elementele a duoi
magneti fisici, va fi momentulu staticu totalu

2. E 2am. E2bp... comp
E3

si momentulu cu care Uncle a fi devietu unu capu alu
magnetului mobilu va fi pe jumetate, adico:

E2b1i. cosy
R3

b)2 (R

t-1

R2 1 x) F 1

)
;

2

ii
+

r

2am.
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seu, punendu E2ani= M, /2bp. = M si numindu ace-
ste espresiuni momente magnetice a fia-carui magnetu

MM cosp
R3

ceea ce probedia co actiunea totala a duoi magneti sta
in raportu inversu cu cubulu distantiei R, cancl acesta
este destulu de mare in comparatiune cu dimensiunile
2a si 2b a magnetilor.

Acestu resultatu ne conduce ensa la unu altu si mai
importantu, adico co tangent'a unghiului de deviatiune
co este inversu proportionala cu cubulu distantiei R. Un-

ghiulu de deviatiune p fiindu unu ele-
t./ mentu ce se pote mesorà, cu ceea, mai

mare' precisiune, mai alesu cu magneto-
metru lui Gauss descrisu mai susu, ne
da mediulocu de a Terifica legile de a-
tractiune seu repulsiune elementara a

Fig. 94. magnetilor, pe cari se basedia acelu
resultatu.

In adeveru magnetulu devietu sn (fig. 93 si 94) sub
influinti'a magnetului cv sta in acesta pOsitiune sub ac-
tiunea a duoe poteri ecuale si de directiune contrarie :
un'a nK, represintandu momentulu totalu de rotatiune
exercitatu la unu capu alu magnetului mobilu ns si care

MM cosys'a gasitu mai susu = k3 , ceea alfa nU, compo-

nenl'a poterei nT, seu momentulu totalu de rotatiune
exercitatu la acelasi capu alu magnetului mobilu ns de
catre pamentu intregu, care lucredia ca unu magnetu
mare la ua distantia pe care o potemu considera = 1.

vr..!

AS

IC
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Deca insemnamu cu T momentulu magneticu alu pa-
mentului la acesta distantia, momentulu totalu nET va
fi = TlIrsiny si dupe ceea ce s'a disu :

.211M cosy
TIVAiny = B3 ,

M 1
de unde tangy =

R3*

111' si T fiindu constante se vede co tangy nu depinde
de catu de B si co este inversu proportionala cu B3.
Mesuri directe facute de Gauss au confirthatu acestu re-
sultatu pentru diferite valori ale lui R.

§ 5. MAGNETISMULU PAMENTULUI

S'a disu mai susu co pamentulu exercita asupra fe-
rului si a magnetilor ua actiune identica cu aceea a
unor magneti mari , ceea ce ne conduce a considera
pamentulu ensusi ca pe unu magnetu mare. Natur'a
magnetica a pamentului se manifesta intre alte si prin
faptulu, co unu magnetu suspensu in positiune orizon-
tala ia sub influinti'a pamentului ua directiune determi-
nata, pe care amu numit-o meridiana magnetica si
care se apropie de meridian'a geografica , fara sa coin-
cide in genere cu acesta. Unghiulu dintre meridian'a
magnetica si aceea geografica se numesce declinatiNne
magnetica si acesta deviatiune a acului magneticu de
meridian'a geografica a fostu observata pentru prima
ora de catre Columbu in caletoda sa pentru descope-
rirea Americei. Declinatiunea magnetica variedia dupe
localitati si chiar intr'unu si acelasi locu se scamba in
cursulu anilor. Acesta din urma scambare este seculara

-y.
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si represinta unu periodu de vre o trei sute gni. Deca
intr'unu locu si intr'unu anu datu aculu magneticu coin-
cida cu meridiana geografica, in anii urmetori aculu va
devi a. cate pucinu spre W. de ex., declinatiunea occiden-
tala va ajunge la unu maximum de vre o 220-230 grade
in cursu de vre o 150 ani, apoi in anii urmetori decli-
natiunea scade, peste alti 150 ani devine nula, iara de
aci inainte aculu areta spre resaritu si peste 150 ani
ajunge la maximum declinatiunei orientale de vre o
220-230 grade, de unde iara se intorce spre West. De ex.
la Paris in ariulu 1663 declinatiunea a fostu== 00

1700 ) == 8°101W.
1780 ) =19°55'

) 1814 ) ==22° 34'
1852 ) =20°25'
1885 ) ==16° _6'

la Londra in ,> 1660 = 00_
1818 =240,301W.
1860 =21°39'

* 1884
Declinatiunea magnetica este supusa enca la ua va-

riatiune periodica diurna de vre ua 10' 15' minute.
Deosebitu de acesta aculu este supusu la perturbatiuni
sub influinti'a furtunelor, descarcarilor si a meteorelor
electrice.

Intr'unu
4

momentu datu declinatiunea magnetica nu
este aceeasi in tote locurile pe pamentu ; in une locuri
este occidentala , in alte orientala, mai mica seu mai
mare. Mai in tota Europa declinatiunea este astadi occi-
dental& Deca ne inchipuimu pe ua charta geografica

a

a

a

a

a a

a a

a a

a a

a a a a

a a a

a a a =18°
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tote locurile cari au aceeasi declinatiune unite printr'ua
linia continua, acesta se numesce linia isogona ; liniile
isogone fiindu indreptate mai multu seu mai pucinu in

If'11" 111114'1 II
11 11411

4a1.11,
°111§160

VAV

4r-rir 641

Fig. 95.

sensulu nordu-sudu, presinta ua analogia cu meridiani
geografici.
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Ca sa observamu directiunea meridianei magnetice si
prin urmare ca sa mesoramu declinatiunea, ne servimu
de instrumente, numite busole de deelinathow. Magne-
tometrele lui Gauss, mentionate mai susu, suntu cele
mai bune instrumente de feliulu acesta ; eie se con-
struescu in diferite forme , se facu ehiar si portative si
trebue sa fia asediate pe piedestale de petra si departe
de ofi ce masa, fia si mica, de fern. Busol'a obicinuita
se compune de ua cutia acoperita cu ua tabla de sticla;
fundulu cutiei are divisiuni in grade si porta la centru
unu verfu ascutitu pe care se pote inverti unu acu mag-
neticu intr'unu planu orizontalu. Alte busole au cuti'a
asiediata pe trei piciore si porta unu, ochianu, paralelu
cu diametru 00-1800, ce se pote misck intr'unu planu
verticalif (fig. 95). $e intielege co asiediendu ochianulu
si prin urmare si diametrulu 00 1800 in directiunea
meridianei geografice, unghiulu dintre acestu diametru
si acu va mesorà. declinatiunea.

Busol'a marina este ua busola ordinara fara ochianu
si care printr'ua suspensiune speciala a cutiei dupe sis-
tem'a Cardan remane (5rizonta1a in permanentia.

Actiunea magnetica a pamentului se manifesta enca
si prin faptu co unu magnetu sustinutu la centru seu de
gravitate, astu-feliu in catu sa fia mobilu intr'unu planu
verticalu . se inclina sub orizontu cu estremitatea care
areta la celu mai apropietu polu alu pamentului. Astu-
feliu in emisfera-boreala magnetulu se inclina cu polu
nordu, iara in aceea australa cu polu sudu. Unghiulu cu
care se inclina magnetulu sub orizontu se scamba dupe
azimutu ; acestu unghiu este unu unghiu dreptu cand
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magnetulu se Oa intr'unu planu verticalu si perpendi-
cularu pe meridianu magneticu, cu alte cuvinte in acestu
azimutu magnetulu sta verticalu cu polu nordu in giosu
in emisfera nostra. De aci inainte , magnetulu face cu
orizontu unghiuri mai mici de catu 90° , cart scadu cu
catu magnetulu se apropie de meridianu, unde unghinlu
este unu minimum ; acestu unghiu minimalu ce face
magnetulu cU orizontu cand se afla in planulu meridia-
nului magneticu, se numesce inclinatiune magneticar
care a fostu descoperita pe la 1676 de englesulu Nor-
man.

Inclinatiunea magnetica variedia sub influintie locale,
variedia in cursulu anilor, in fine dela unu locu la altu.
Pe langa ecuatoru geograficu inclinatiunea este nula; de
aci merge crescendu spre amenduni poli ai pamentului ;

in apropierea polilor
9 0

71tor -

.61 lt Id =

Fig. 96

magnetulu sta verti-
calu. Deca ne inchi-
pulmu si aci pe ua
chartageografica tote
punturile cu aceea-
si inclinatiune unite
printr'ua linia conti-
nua, acesta se nume-
sce linia isoclina. Li-
niile isocline presinta
analogii cu paraleli
geografici. Isoclin'a
de pe langa ecuatoru
geograficu pe care

-94r- ,
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inclinatiunea este nula s'a numitu ecuatoru magneticu.
Spre a observa inclinatiunea ne servimu de busole de

inclinatiune (fig. 96). Aceste- suntu formate obicinuitu
de ua cutia verticala de sticla in care se afla unu mag-
netu mobilu in giurulu unui axu orizontalu. Cuti'a se
pote misca. in tote azimuturile 43e unu cercu orizontalu
ce este gradatu. Se intielege de sine co, cand voimu sa
determinamu inclinatiunea, trebue sa asiediamu busol'a
de inclinatiune in planulu meridianului magneticu.

Inclinatiunea magnetica i se pote enca determink si
fara sa cunoscemu meridian'a magnetica. Ajunge pentru
acesta sa observamu unghiulu ce face magnetulu cu
orizontala intr'unu azimutu ore-care ; apoi mai obser-
vamu unghiulu i" ce face acelasi magnetu cu orizontala
intr'unu azimutu diferindu de celu d'anteiu cu 900 ;
atunci inclinatiunea ceruta i se calculedia prin formula:

cotg2 i= cotg2 cotg2 i".
Fia in fig. 97 ZOX unu planu verticalu represintandu

Fig. 97.

meridianulu magneticu; iara X0Yunu planu orizontalu.
Magnetulu sn, mobilu in giurulu unui axu orizontalu,

1,'

-k

4

+

z

\
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face, in fig. 97 /, unghiulu de inclinatiune ii, iara corn-
ponentele orizontala si verticala a magnetismului te-
restru T suntu

X= T cosi, Z= T sini.
In fig. 97 // fia ZOX' unu planu verticalu la azimutu

a. Magnetulu sn cuprinsu in acestu planu verticalu face
cu orizontala unghiulu i', pentru care avemu :

Oz
cotngi' =----zn

Oz este component'a orizontala a magnetismului te-
restru, pretiuita in directiunea OX', adico :

Oz= X coscc. T cosi coscc;
zn este component'a verticala a magnetismului, adico

zn = Z = T shii,
de unde resulta

cotngi' = cotngi coscc.
Pentru unu alu duoilea azimutu p va fi asemenea

cotngi" =cotngi cosp ;
de uncle

cotng2i (cos2a+ c082p) = cotng2i' + cotg2i" ;
si deca azimuturile a si p difera cu unu unghiu dreptu,
adico P = a+ 900, atunci va 11

ccsp = sina ;
de aci resulta in fine formura de mai sus

cotng2i= cotng2P+ cotng2i".
Fenoi ienulu declinatiunei si alu inclinatiunei magne-

tice ne areta co pamentulu este unu magnetu mare ,

avendu'si polii in apropierea polilor geografici, dera nu
ne da enca ua idee despre intensitatea magnetismului
pamentului. Graham celu d'anteiu, apoi Borda, IIum-

:
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boklt, si m cele din urrna Gaass si Weber, s'au ocupatu
cu determinarea acestei intensitati, observandu nume-
rulu oscilatiunilor ce face unu si acelasi magnetu la di-
ferite locuri ale pamentului. Pentru acesta au si fostu
construite instrumente speciale , magnetometre, dupe
magnetometru lui Gauss, dintre cari potu fi numite acela
a lui Lamont din München, Edelmann, si mai alesu a lui
Mascart, construitu de Carpentier la Paris. Tote porta
unu magnetu prismaticu cu ua oglinda mica aternata
uni - seu bifilaru, ua scara orizontala si unu °chianti. spre
a observa. de departe si a numera. oscilatiunile.

Dupe legile pendulului, cuprinse in formul'a t=-.7r1 f
V g

se vede co numerulu oscilatiunilor este proportionalu cu
radicirYa patrata poterei acceleratrice, in casulu nostru,
a poterei magnetice, sub a caria influintia oscila mag-
netulu. Este de observatu co la asemenea esperientie se

intrebuintiedia e culu de declinatiune.
cand atunci nu lucredia intregulu
netismu alu pamentului , ci numai
component'a orizontala U=Tcosi (fig.

'AT 98), unde i insemnedia inclinatiunea.
Astu-feliu observandu unghiurile de

inclinatiune la diferite statiuni pe suprafeci'a pamentu-
lui, precum si numerulu oscilatiunilor ce face unu si
acelasi acu magneticu la acele statiuni, vomu potea cal-
cula intensitatea relativa a magnetismului pamentului
la diferitele punturi ale lui. Gauss a formatu ua ma/me
magnetica la care astadi iau parte tote tierile civilisate
si a stabilitu observatorii magnetice la diferite panturi,

Fig. 98.

mag-
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pene chiar in fundulu Siberiei, la cari se observa ele-
menteIe magnetice in tote dilele si la ore determinate.
Intensitatea magnetica a pamentului, mai slab pe langa
ecuatoru, merge crescendu cotre poli ; din contra ea
descresce la unu puntu alu pamentului cu inaltimea
d'asupra suprafeciei lui. Deca ne inchipuimu iara unite
printr'ua linia continua tote punturile pe suprafeci'a pa-
mentului la cari intensitatea magnectica este aceeasi,
aceea linia se numesce isodinamica.

www.dacoromanica.ro



SECTIUNEA IV

ELECTRICITATE

§ 1. PHODUCTIUNEA SI NATUICA ELECTRICITATI

Suntu corpuri cari frecate casciga proprietatea de a
atrage corpuri usiore. precum bucatiele de hartia, fulgi
si alte. Asemenea corpuri suntu intre alte si sticla,
chihlibaru, resinele in genere, si alte. Thales din anti-
citate a cunoscutu cu 600 ani a. Chr. acesta proprietate,
dera numai pentru chihlibaru, a crediutu co acesta pro-
prietate este speciala a lui si a numit-o electricitate (din
numele elenu alu chihlibarulu! kewzpov). Au trecutu de
atunci peste 2200 ani si cunoscintiele asupra electri-
citati nu au facutu nici unu progresu, pene pe la 1600
dupe Chr., cand englesulu Gilbert a creatu, potemu
dice, sciinti'a electricitati ; de atunci incoce, mai alesu
ri secolu de fecia, electricitatea a ajunsu la ua desvol-
tare de care pucine sciintie se bucura.

Esperienti'a de mai susu o potemu face frecandu unu
bastonu de sticla seu de resina, de ex. de cera rosie, cu
ua bucata de lana. de flanela, de pele de pisica etc. si

Bacaloglo. Fisica. 10
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apropiendu-lu de ua mesa pe care se afia globuletie mici
de meduva de socu si alte corpuyi usiore ; enca la ua
distantia mai mare aceste globuletie saru in susu catre
bastonu frecatu.

Unu mare numeru de corpuri casciga prin frecare
proprietatea acesta ; suntu ensa si corpuri, mai alesu

. metalel, cari in aparintia nu o casciga, cari ori catu
voru fi frecate, totu nu potu trage nimica. Englesulu
Gray a aretatu pe la 1730 co aceste corpuri conducu
electricitatea, adico o transmitu din molecula in mole-
cula de la ua estremitate la alta si astu-feliu o perdu.
Francesulu Dufay a aretatu cam totu in acelasi timpu,
co tote corpurile fara esceptiune potu fi electrisate, fiindu
isolate , adico despartite de pamentu prin nisce corpuri
speciale ca sticl'a , resin.a. In adeveru deca aducemu
unu cilindru de metalu A (fig. 99), asiediatu pe unu pi-

A. cioru de sticla, in contactu
cu ua machina astu-feliu
numita electrica, destina-
ta, precum vomu vedea
mai tardiu, ca sa dea can-
tilati mai mari de electri-
citate, elu devine electricu,
adico manifesta

99. tea de a atrage rcorpuri
usiore, intocmai ca unu bastonu do sticla seu de resina
care a fostu frecatu.

Dupe acestea s'au impartitu tote corpurile in duoe
clase mari : in corpuri isolatore , seu conductori rei
ai electricitati, numite mai inainte si corpuri idioelectrice,

Fig.

proprieta-
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si in corpuri conductore ale electricitati, seu conduc-
tori buni, numite mai inainte si andectrice. Conductori
buni suntu metalele, corpurile animale, vegetalele ude,
vaporile de apa,,gazele aprinse etc.; conductori rei suntu
resinelez sticl'a, sulfulu, grasimile, gazele uscate, me-
tasea etc.

Electricitatea se pate comunick unui corpu si fara
frecare. Deca atingemu, seu apropiemu numai, unu corpu
in starea lui naturala, de ex. cilindrulu de metalu tA
din fig. 99, de unu altu corpu electrisatu, de ex. de con-
ductorulu machinei electrice, atunci acelu cilindru A va
manifestUt proprietatea de a atrage corpuri usiore, adico
va priimi electricitate de la conductorulu machinei; in
acestu casu dicemu co corpulu a fostu electrisatu prim,
influintia. Deca cilindrulu A a fostu numai apropietu,
fara ca sa atinga conductorulu machinei, atunci incete-
dia de a mai fi electricu, cand lu departarim de corpulu
electricu ; deca ensa a fostu apropietu forte multu , in
catu sa atinga chiar corpulu electricu, atunci conserva
electricitatea si dupe ce a fostu departatu.

Fenomenele electrice se manifesta enca si in forma
de repulsiuni. Deca apropiemu unu bastonu de resina
de ex. de unu astu-feliu numitu penduta electricu (unu
globuletiu de meduva de socu seu vre unu altu corpu
usiure, aternatu la unu plcioru de sticla, fig. 100) glo-
buletiulu este anteiu trasu, apoi respinsu de ori cate ori
.ne apropiemu din nou cu acelu bastonu de resina elec-
trisata ; din contra globuletiulu este atrasu, deca ne
apropiemu cu unu bastonu de sticla electrisata, si a-
cesta atractiune se face acum cu mai mare energia,
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de catu mai inainte de a atinge globuletiolu cu resina.
Totu aceleasi fenomene se producu si cand incepemu

esperienti'a cu sticla
o terminamu cu

resina.
Acesta ne conduce

sa admitemu co e-
lectricitatea proclusa
prin frecare asupra
resinei nu este iden-
tica cu aceea a sti-
clei ; astu-feliu au
fostu deosebite duoe
feliuri de electricitate,
numite mai anteiu
sticdosa si resinosa.
Cand ensa mai tat-
diu s'a curroscutu, coFig. Ioo.

ori-care corpu pote dupe impregiurari priimi ua data
electricitatea sticlei si alta data pe aceea a resinei, si co
prin urmare aceste duoe,feliuri de electricitate nu suntu
esclusive a sticlei si a resinei , de ore ce dupe impre-
giurari sticl'a ensasi pote priimi electricitatea resinei si
asemenea resin'a pe aceea a sticlei, atunci s'au scam-
batu numirile, si in vederea opositiunei ce exista intre
acele duoe feliuri de electricitate, un'a, si a nume aceea
pe care o priimesce sticl'a frecata cu lana, s'a numitu
positiva, iara ceea alta, adico aceea pe care o priimesce

frecata asemenea cu lana, s'a numitu negativa.
Esperienti'a de mai susu in care globuletiulu pendu-

si

resin'a
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lului electricu, priimindu prin zontactu cu resina electri-
citatea de acelasi feliu cu a resinei, a fostu respinsu de
acesta, iara atrasu de catre electricitatea contraria a
sticlei, ne areta co electricitatile de acelasi feliu se
respingu intre ele, iara acele de felfttri contrarii se
atragu.

Ca sa constatamu deca unu corpu este electricu si
cu ce feliu de electricitate este incarcatu, ne servimu
de instrumente, numite electroscope si electrometre.
Suntu electroscope cu pae, seu cu foi de auru seu de
aluminiu. Fig. 101 represinta unu electroscopu, si a

nume pe acela a lui Top ler. Ua
verga de metalu cu unu globu G,
portandu in partea inferiora duoe
foi de aluminiu E, este pusa, bine
isolata cu resina, intr'unu balonu
de sticlabuna si uscata in interioru.
Cand apropiemu unu corpu elec-
tricu de globu G, verg'a se elec-
trisedia prin infiuintia si foile incar-
cate cu aceeasi electricitate se res-
pingu intre ele, ceea ce ne areta co
corpulu a fostu electricu. Ca sa cu-

noscemu acum de care feliu este electricitatea corpului,
atingemu cu densu globulu G si atunci foile remanu
incarcate cu electicitatea corpului si prin urmare di-
vergente in permanentia. Apropiendu acum de globu G
unu bastonu de resina electrisata negativ, foile, de ca
aru fi priimitu de la corpu electricitatea positiva, voru
cadea, pentru co ea este atrasa de aceea negativa a

Fig. lc...
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bastonului de resina; deca din contra foile voru fi avutu
de la corpu electricitatea negativa, ele voru diverge
si mai multu la apropierea resinei, pentru co acesta
respinge electricitatea negativa de la verga si o cumu-
ledia spre estremitatea foilor. Ta contra-proba se pote
face cu unu bastonu de sticla.Mai tardiu vomu cu-
nosce si alte electrometre mai simtitore.

De ori cate ori frecamu duoe corpuri, unu cu altu,
ele e electrisedia amenduoe, unulu priimesce electri-
citatea positiva, celu altu pe aceea negativa; deca amen-
duoe suntu isolatore seu isolate, atunci manifesta amen-
duoe fenomene electrice. LTnu si acelasi corpu, frecatu
succesive cu corpuri diferite, priimesce cand electrici-
tatea posifiva, cand pe aceea negativa; de ex. stida
frecata cu lana se electrisedia positivu, iara. lan'a ne-
gativu; totu aceeasi sticla frecata cu blana de pisica se
electrisedia negativu, iara pelea de pisica positivu. Corr-
purile din seri'a urmetore se electrisedia fia-care positiv,
cand lu frecamu cu corpulu urmetoru, negativ, cand lu
frecamu cu corpulu care lu precede : pele de pisica,
sticla, lana, lonna, metase, resina etc. ; se intielege
dupe cele dise, co corpulu frecatoru va priimi elu en-
susi electricitatea contraria.

Pe bas'a acestor fapte electrice si a altor ce vomu
cunosce mai tardiu, fisicii au incercatu sa fundedie ua
teoria asupra naturei electricitati. Duoe din aceste
teorii suntu cele mai principale, un'a aceea a lui
Aepinus si Fraxklim cari 'si inchipuescu co fia-care
corpu cuprinde ua cantitate determinata unui fiwidu
particularu ce ei numescu electricu; cand din duoe

www.dacoromanica.ro



ELECTRICITATE 141

corpuri electrisate, prin frecare de ex., unulu manifests,
electricitatea ce amu numitu positiva, iara celu altu pe
aceea negativa, atunci, dupe acesta teoria, celu d'anteiu
mai casciga din acelu fluidu, iara celu d'alu duoilea
perde.; .cantitatile acestui fluidu fiindu iara ecilibrate in
amenduoe corpurile, acestea revinu in starea lor na-
turala.

In opositiune cu acesta teoria este aceea a engle-
sului Symnier, care admite dualismulu, adico co
fia-care corpu 6uprinde cantitati ecuale si neutralisate
intre ele a duoe flwide electrice de nature contrarii,
adico unulu positivu si celu altu negativu. Cand fre-
camu duoe corpuri A si B, ua portiune mai mare seu
mai mica a fluidelor lor se descompune sub actiunea
frecarei ; electricitatea + din A se combina la punturile
de contactu cu ua cantitate ecuala de electricitate
din B, astu-feliu in catu remane pe A ua portiune de
electricitate libera, iara pe B ua portiune ecuala de
electricitate +. Cand apropiemu unu corpu A in stare
naturala de unu altu B, electrisatu positivu de ex., a-
tunci fluidele electrice a celui d'anteiu se descompunu
partial sub influinti'a electricitati + din B si prin ur-
mare A manifesta electricitate, ensa de duoe feliuri,
electricitatea in partea apropieta de B, iara in par-
tea departata de B, electricitatea +. Deca atingemu
acum A de B, seu deca lu apropiemu numai ceva mai
multu, atunci electricitatile contrarii, + din B si din
A, atragenduse intre ele, precum amu vediutu mai
susu, se combina si remane electricitatea +, impartita
pe A si B, si prin urmare corpulu A a remasu electri-

www.dacoromanica.ro



142 ELEMENTE DE FISICA

satu. prin contactulu lui, seu prin apropierea cea mare
cu B.

De si acesta din urma teoria nu face de catu a es-
pune lucrurile ensusi cum se petrecu, cu tote astea, in
lipsa de ua alta mai buna, o conservamu obicinuitu pe
acesta, pentru co ne procura unu mediu simplu ca sa
ne damu sema despre tote fenomenele electrice. Astadi,
cand teori'a undulatiunilor este admisa ca basra feno-
menelor sonore, luminose si a celor calorice, s'au fa-
cutu incercari de a se aplica aceeasi teoria, si la feno-
mene electrice si este probabilu, co si acestea in curend
se voru presinta ca nisce consecintie ale miscarilor un-
dulatorii. In ori ce casu ensa, astadi se admite de toti,
co fenomenele electrice sunt nisce fenomene mecanice,
adico de miscare, remanendu indiferentu modulu in
care se executa, seu ne inchipuimu co se executa, acele
miscari.

§ 2. MACHINE ELECTHICE

Prin machini electrice intielegemu aparate destinate
sa produca si sa cumuledie cantitati mai mari de elec-
tricitate ; ele au fostu descoperite in anulu 1650 de
Otto de Guericke de la Magdeburg, care a observatu
celu d'anteiu si scantei'a electrica, au fostu de atunci
incoce perfectionate si se facu astadi sub formele cele
mai Variete. Ua machina electrica, intr'unu sensu mai
restrensu, se compune de ordinaru din trei parti prin-
cipale : de unu corpu frecatu care este unu conductoru
reu. pentru electricitate, formatu la inceputu de unu
globu de sulfu, iara astadi de cilindri seu de discuri mari
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de sticla seu de cautschuc ; de unu corpu frecatoru,
obicinuitu ua pele mole si neteda, seu blana de pisica,
coda de vulpe etc. ; si de unu conductoru metalicu,
isolatu pe piciore de sticla seu prin suspensiune cu sfori
de metase. Ecca cate-va din machinile seu generatorii
de electricitate cei mai principali.

Electroforutu astu-feliu -numitu alu lui Volta care
numai lu a perfectionatu, dupe ce a fostu mai inainte
descoperitu de germanu Wilcke, se compune de unu

discu seu ua turta 4 (fig. 102)
de resina seu de cautschuc tare
(materi'a de peptene) si de unu
discu mai micu B de metalu, seu
de lemnu imbracatu pe amen-
duoe feciele sele cu ua foia de
cositoru, si tinutu c.0 ua coda de
sticla, seu cu sfori de metase.
Ca sa incarcamu electroforulu

Fig. vas. procedamu astu-feliu : frecamu
turt'a de resina cu ua pele de pisica seu cu ua coda de
vulpe si i damu electricitate negativa, precum se vede
in figura ; apoi punemu pe turta disculu metalicu, ti-
nendulu de cod's de sticla. Acesta se electrisedia prin
influintia ; electricitatea negativa este respinsa in feci'a
superiora a lui si o potemu depara stabilindu comuni-
catiunea cu pamentu, de ex. atingendu cu degetu ; elec-
tricitatea positiva se cumuledia in partea inferiora, fiindu
atrasa de aceea negativa a resinei. Discurile A si B ne-
presintandu fecie absolutu plane, contactulu dintre ele
se face numai la cate-va punturi si exista prin urmare
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intre ele unu stratu isolatoru de aeru ; pe de alta parte
resin'a conducendu reu electricitatea. acesta nu se pote
repedi prin acele pucine punturi de contactu, ca sa se
combine cu electricitatea contraria din B, astu-feliu in
catu aceste duoe electricitati stau despartite intr'unu
timpu indefinitu, si vomu gasi electroforulu asia incarcatu
dupe mai multe dile si chiar septamani si luni, mai alesu
deca a fostu conservatu intr'unu locu uscatu. Deca acum
redicamu disculu B in positiune orizontala, tinendulu
de cod'a C (dupe ce mai inainte lu amu atinsu cu de-
getu, ca sa departamu electricitatea negativa), lu vomu
gasi incarcatu cu electricitate positiva si vomu potea
trage dinteensu scantei electrice destulu de mari. Apli-
candu-lu din nou pe resina, fara ca sa fia trebuintia de
a lu mai frech, atingendulu cu degetu si redicandulu
iara in positiune orizontala tinutu de coda, vomu potea
estrage ua scanteia noua si asia mai inainte potemu
repet1 acesta operatiune unu numeru indefinitu de ori
si incarcarea electrica a discului B va fi totu de una de
aceeasi intensitate, pentru co disculu de resina A care
nu perde nimicu influentiedia totu de una in acelasi
modu pe B.

Machin'a electrica lui Ramsden. Renumitulu me-
canicu englesu Bamsden a dat acestei machine ua forma
forte comuna astadi care se vede in fig. 103. Ua rota
mare de sticla se pote inverti intre duoi stalpi verticali
fixati pe ua mesa cu piciore scurte. Rot'a in miscarea
ei se freca intre duoe perechi de perine p,p', fixate sup
si josu la aceiasi stalpi, si se incarca continuu cu electri-
citate positiva, pe cand electricitatea negativa desvoltata
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pe perine este condusa prin foi si lantiuri de metalu la
pamentu. In feci'a rotei se afla duoi conductori meta-
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Fig. 103.

lici c, c' , formandu in realitate unu singuru , isolati pe
piciore de sticla. Sticl'a influentiedia pe conductori, des-
compune intr'ensi electricitatile si atrage catre sine pe
aceea negativa care se combina continuu cu aceea po-
sitiva a sticlei , astu-feliu in catu conductorii remanu
incarcati cu electricitate positiva libera. Ca sa inksninm
scurgerea electricitati, adico combinatiunea electricitati
negative din conductori cu aceea positiva a sticlei, pu-
nemu la estremitatile lor despre sticla cate unu arcu de

..
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metalu a, a', in forma de polcova , armatu in interioru
cu verfuri ascutite intre cari trece rot'a de sticla si cari,
precum vomu vedea mai tardiu, au proprietatea de a
transmite in afara electricitatea lor.

Rot'a si piciorele isolatore trebue sa fla de ua calitate
buna de sticla si catu se pote pucinu hygroscopica ;
sticra. verde de butile de ua calitate mai buna se reco-
menda obicinuitu pentru acesta. In timpulu operatiunei
trebue sa le tinemu uscate, frecandule cu pendie seu
flanele calde ; rot'a trebue stersa cu alcoolu si apoi cu
ua pendia curata si uscata.

Conductorii suntu goi in interioru pentru co, dupe cum
vomu vedea mai tardiu , electricitatea se ingramedesce.
nurnai la suprafecia si este indiferentu deca conductorii
sunta masivi seu goi. Ei trebue sa fia rotunditipretudin-
deni, si sa nu fia, nici pe ei, nici in apropierea lor, verfuri
cari impedica ori-ce ingramedire de electricitate ase-
menea trebue sa fia incalditi si, uscati.

Perinele cele mai bune se compunu de ua scandura
mica pe care se afla lipita ua bucata de flanela grosa si
pe densa ua bucata de pele la care se freca rot'a de sli-
cla ; arcuri de ocielu ce se afla in dosulu IQr se indesa
pe sticla. Perinele ca sa functiunedie trebue sa fia unse
pe pele cu diferite substantie, de ex. cu unu sulfuru de
cositoru , numitu si auru musivu , seu cu unu amal-
gamu de cositoru, zincu si mercuriu.

Rot'a de sticla nu se afla incarcata cu electricitate
de catu numai la duoe cadrante opuse, adico in acei
de la p la a si de la p' la a' ; pentru co ajungendu la a
si a' in dreptulu verfurilor 'si da electricitatea. De ac1

;
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urmedia co este bine sa ingrijimu ca electricitatea cas-
cigata la perine sa fia conservata pene la a si a'. Pena
tru acesta, aceste duoe cadrante suntu acoperite pe
amenduoe fecie cu foi de pendia ceruita, ea sa impedice
perderea electricitati in aeru.

In fine potemu asiediä. pe conductorulu machinei unu
aparatu. micu e, mimitu electometru lui Henley, desti-
natu sa arete gradulu de incarcatura electrica a machi-
nei. Acestu electrometru este formatu din substantie
isolatore, porta ua tabla mica de fildesiu gradata si
unu pendulu de meduva de socu. Cu catu conductorulu
se incarca mai multu, cu atatu pendululu se redica in
susu si vine in positiune orizontala si chiar trece peste

acesta, cand ma-
chin'a lucredia bi-
ne cu deosebire.

Machin'a elec-
trica lui Winter.
ninter,mecanicu
specialu pentru ob-
jecte de electrici-
tate din Viena , a
datu acestor ma-
chini ua forma.
particulara (figura
104), care le da ua.
superioritate ore
care asupra formei
Ramsden, mai a-
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lesu in privinti'a tensiunei cele mari si prin urmare a
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Iungimei scanteilor, cari pentru machini de aceleasi di-
mensiuni suntu mai lungi dupe sistem'a Winter, decatu
dupe aceea Ramsden. Rot'a purtata de unu axu orizon-
talu de sticla ie se freca intre duoe perine purtate de
unu stalpu de sticla lv. Conductorulu a, asiediatu pe unu
picioru de sticla g , are form'a unui globu si se termina
prin duoe inele de lernMi d. Acestea au in partea inte-
riora unu sgiabu in care se afla lipita ua fasia de cosi-
toru si pe densa suntu infipte ace prin cari se face neu-
tralisarea electricitati + din sticla cu din conductoru,
ca si la machin'a Ramsden. Lungimea si intensitatea
scanteilor cresce la ace sta machina fixandu pe conduc-
torulu a intr'ua gaura din partea superiora a lui unu
inelu seu cercu mare de lemnu, petrecutu in untru cu ua
serma grosa de metalu. Tensiunea ceea mare ce pote
priimi electricitatea desvoltata prin acesta sistema pro-
vine intre alte si din distanti'a relative mare, care desparte
perinele de verfurile conductorului si care impedica des-
carcarea acestuia prin perine, ceea ce se intampla ade-
sea cu machin'a Ramsden.

Mecanicii din Berlin facu machini electrice forte
bune cu cilindri de sticla in loculu rotelor. Se mai facu
enca machini cu duoa rote de sticla, cari dau ua canti-
tate mai mare de electricitare, fara ca lungimea scantei-
lor sa cresca prin acesta. Asemenea s'a inlocuitu pe
aci si acolo rotele de sticla prin rote de cautschuc tare
care este mai pucinu hygroscopicu de catu sticla.

Machim'a hydroelectrica. Englesulu Armstrong a
facutu observatiunea interesanta, co vaporile cari esu
dintr'ua machina cu vapori suntu electrisate positiv si
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a basatu pe acestu fapiu constructiunea unet machine
electrice din cele mai poternice. Fig. lar) represinta ua

Fig. los. .

asemenea machina. Ua caldare, ca aceea ce vomu
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descrie la teori'a machinilor cu rapori, cu cosiu, areta-
toru de nivelu, ventile de sicuritate etc., isolatu pe
patru stalpi solidi de sticla, da esire vaporilor prin mat
multe tievi, dispuse intr'ua cutia cu apa rece c. Vapo-
rile venindu in aceste tievi, cafi se vedu in sectiune la V.
se recescu pucinu in cuti'a c, se condensa partial in
forma de besici si esindu afara se freca la peretii tievei,
si prin acesta frecare se incarca cu electricitate positiva,
pe cand electricitatea negativa remane pe caldarea iso-
lata, seu pote fi condusa la pamentu cu ajutorulu unui
lantiu metalicu. In dreptulu vaporilar se afla unu stalpu
de sticla, purtandu unu conductoru sfericu de metalu B,
terminatu cu ua cercevea ,t) cu verfuri. Acestu conduc-
toru se electrisedia prin influenti'a vaporilor si remane
incarcatu cu electricitate positiva, pe cand aceea nega-
tiva se combina prin verfurile v cu electricitatea posi-
tiva a vaporilor. Acesta machina cu tota poterea ei ceea
mare este raru intrebuintiata 1-iu pentru co cere mai
multe ore de preparatu pene sa incepa a functiona si
alu 2-lea pentru co umple atmosfer'a cu vapori, si
atunci esperientele eledrice nu potu reesi cle/ catu cate-
va momente la inceputu.

§ 3. NIACHIN'A DE INFLUINTIA A LUI HOLTZ

Holtz din Berlin a inventatu la 1865 ua machina
electrica noua care, prin simpla influinti'a, produce
cantitati mafi de electricitate, de ua tensiune mare si
cu ceea mai mare inlesnire. Machin'a acesta de unu vo-
lumu micu pe langa machinile cele mari descrise pene
acum, de unu pretiu mai pucinu de catu diumetatea

www.dacoromanica.ro



ELECTRICITATE 151

pretiului Acelor machini, cere pen tru miscarea ei ua
munca aprope nula, functionedia la ofi ce timpu si
intr'unu spatiu umedu cu ua intensitate pucinu va-
riabila, da efectele machinilor celor mai mafi dupe sis-
tem'a Ramsden, pe cand acestea incetedia curend de a
lucra. intr'unu auditoriu ceva mai numerosu, din caus'a
umedieli ce se produce si pare vatema isolarea machi-
nilor ordinare. De aceea machin'a Holtz este astadi
admisa pretutindeni si in tote stabilimentele, cele alte
machini remanendu ca niscg objecte istorice.

Machin'a lui Holtz s'a facutu in diferite forme; una
A.

Fig. 106 .

din cele d'antei se vede in fig. 106. Ea se compune din
duoe rote de sticla subtire forte apropiete intre ele,

Fisica. Bacaloglo. l 1
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un'a A fixa si mai mare, ceea-alta B mai mica si mo-
bila in giurulu unui axu orizohtalu. Disculu fixu A porta
in directiunea unui diametru duoe gauri si d'asupra lor
in sensuri inverse duge armature de hartia cu verfurif, f',
esite la gaurile. La steng'a discului A se afla rot'a mo-
bila B, care se invertesce in directiune opusa la verfu-
rile f si I, adico de la gauri spre armature. Inaintea
acestei rote B, la stenga ei, se .fla conductorii meta-
lici m, n, in numeru de duoi, terminati cu verfurile
P si P, cari stau in linia orizontala in dreptulu arma-
turelor de hartia. Disculu A este acoperitu cu unu
stratu subtire de lacu si trebue stersu cate ua data cu
ua picatura de untu de migdale seu de petroleu.

Ca sa incarcamh machin'a cu electricitate, stabilimu
anteiu contactu intre globuletiele In, n ale conductorilor,
apoi apropiemu ua bucata mica de cautschuc tare, fre-
cata cu mana seu cu blana de pisica, si incarcata prin
urmare cu pucina electricitate negativa, de un'a din ar-
maturele de hartia, de f de ex., si in acelasi timpu iff-
vertlitu rot'a cate-va secunde; indata audimu la m si n
ua parietura care ne areta co machin'a s'a incarcatu cu
electricitate si atunci departamu bucat'a de cautschuc.
De aci inainte machin'a conserva electricifatea si o pro-
duce intr'unu timpu indefinitu deca invertimu rot'a ; de-
partandu cate pucinu conductorii, incepu a sari intre ei
scantei cari potu deveni de ua potere mare, mai alesu
deca aclaogamu si nisce condensatori,.. Conductorulu n
din dreptulu armaturei de care amu apropietu cautschu-
culu electrisatu , priimesce elu ensusi electricitatea,
celu altu conductoru m priimesce electricitatea+.
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Este lesne sa intielegemu modulu in care fupctionedia
acesta machina. Armatur'a f, electricisata negativ de ex:
influentiedia rot'a ,B si descotnpune pe densa continuu
portiuni nuoi de electricitate ; electricitatea negatixa a
rotei influentiedia pe conductoru Pn, se combina cu+E
a luilwin verfurile P, pe candE se ingramadesce la n.
Electricitatea positiva care a remasu pe rota, legata pe
densa prin actiunea discului ce i sta in fecia, este trans-
portata impreuna cu rot'a in dreptulu verfului f prin
care trece si incarca armatuea f` cu electicitate posi-
tiva. Acesta va influentiä. ca si aceea de la f si va in-
carch conductorulu ,m cu electricitate positiva. E re-
masa aci pe rota vine la armatur'a f si i da ua provisiune
nuoa de E; precum asemenea -FE remasa iara trece
la armatura r si i da + B si asia mai fnainte. Gaurile
din discu servescu ca sa liberedie electricitatile trans-
portate pe rota de actiunea discului si sa le lase prin
urmare sa treca la verfurile f si I .

S'a construitu si alte machini analoge cu acesta, de
ex. a lui Topler ensa aceea a lui Holtz conserva pene
astadi superioritatea.

Machina Holtz a priimitu astadi diferite rnodificari si
perfectionari importante. Fig. 107 represinta ua machina
induoita cum se face astadi. Totu acelasi discu film cu
duoe gauri seu ferestre, cu armaturile lor de hartie, ale
carora verfuri suntu esite in gaurile ; totu aceeasi rota
mobila, invertinduse in directiune opusa cu verfuri. Ensa
modulu in cari suntu purtate aceste cluoe discuri de sti-
cla subtire este multu mai simplu, estremitafile isolato-
rilor de ebonitu suntu rotunjite in forme concave si,

;
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1

ceea ce este esentialu , s'a adaogatu unu conductoru
transversalu care se intinde peste cele duoe armature de
hartie. Rolulu acestui conductoru aditionalu este de a
descarca escesele electricitatilor contrarii, cari s'aru in-
gramedi pe cele duoe armature de hartie , si can , in
lipsa acestui conductoru, ar merge prin conductorii or-
dinari, ca sa aduca inversiunea electricitatilor in baterii

Fig. 107.

electrice, pe can amu vrea sa incarcamu cu acesta ma-
china. Machinile aceste cu conductoru transversalu
suntu mai constante si mai productive de catu cele mai
vechi, se incarca fara a avea grije de a uni conductorii,
si nu se descarca asia lesne, chiar cand acestia aru re-
manea departati intre ei.

In. fine trebue sa observamu, co in anii din urma s'au
mai adaogatu in dreptulu coltilor a conductorilor cate
ua pinsula, la care frecanduse rot'a de sticla n timpulu
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rotatitukei sele, pinsul'a se incarca necontenitu cu elec-
tricitate si o transmite armaturilor de hartie.

Machinile Holtz sunt remarcabile prin acesta co
transforma lucru, seu miscare, in electricitate. Inteuna
memoriu, cetitu de catre Poggendorff, in lun'a lui Maiu
din anulu 1870, inaintea Academiei din, Berlin, se des-
crie experimentulu, seu operatiunea inversa , adica
transformarea electricitati in miscare, seu productiunea
miscari prin ekctricitath. Avendu duoe machini Holtz,
deca incarcamu pe una din ele invertindu-o si condu-
cemu prin duoe serme electricitatile produse la cei duoi
conductori ai machinei a duoa, vomu vedea co acesta
se pune d'e la sine in miscare de rotatiune, ensa in di-
rectiune inversa de aceea la care ar trebui sa o inver-
timu, ca sa produca electricitate. Acestu Oxperimentu,
descrisu deja in anulu 1870, formedia principiulu teore-
ticu alu transmisiuni miscari si a poteri la distantia ,

care presinta astadi oa asia mare importantia.

§ 4. CATE-ATA ESPERIENTIE CU MACHINA ELECTR ICA

Machinile electrice ne dau mediulu, prin productiu-
nea continua de cantitati mai man de electricitate, sa
observa.mu ua multime de fenomene electrice, Can cu
pucina electricitatea a bastonelor de sticla sii de resina
ne scapa, cu totulu.

Nu insistu asupra esperientielor co clopotiei electrici
cu insecte si pesci electrici (de hartia), cu joculu gro-
buletielor de socu seu astu-feliu nurnitu aparatu de
granclinea alu lui Volta si alte asemenea ; tote aces-
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tea areta fenomene de atractiuni si repulsiuni electrice.
Mai interesante suntu cele urmetore :

Umbrel'a de hartia care se vede in fig. 108. Fasiile
de hartia electrisate se respingu intre ele si se deschidu.

Suflarea verfurilor asiediate pe conductorii machinei,
pe care o potemu areta mai alesu, tinendu ua
lumenare aprinsa inaintea verfului. Acesta pro-
vine din repulsiunea mutuala a moleculelor de
aeru electrisatu prin influintia.

Electrisarea omului ensusi asiediatu pe unu
scaunelu isolaforu S (fig. 103) ; perii dupe capu
se redica, fiindu respinsi intre ei ca fasiile de
hartia din fig. 108.

Vertelniti'a din fig. 109. Electricitatea esindu
prin verfurile induoite , ten-
siunea ei in partile opuse
produce miscarea in sensuld
opusu la verfuri, dupe ace-
lasi principiu care se obser-
va si la rotele de reactiune
ale licidelor.

Figurile lui Leichten-Fig, xoS.

berg in fine ne areta pe langa unu
fenomenu de atractiune electrica si
diferinti' a ce exista intre cele duoe Fig. zo9.

feliuri de electricitate. Pe ua turta de resina seu unu
discu de cautschuc sa tragemu succesive cu duoe cor-
purl. electrisate unulu positiv, celu altu Itegativ, (de ex.
cu cele duoe armature ale unei butile de Leyden) duoe
sisteme de linii seu figuri, nevisibile la ochiu, cari ensa
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represinta pe resina duoe regiuni electrice, un'a + si cea
alta . Sa pyojectamu pe aceea turta de resina din hisce
foi cu gura de lemnu, purtandu multe gauri mici, ua
amestecatura de duoe prafuri diferite, de ex. de inini/u
rosiu si de sulfu galbenu, si vomu vedea co prafulu gal-
Jpenu se asiedia pe liniile -L electrice si formedia figurr,
presintandu ramificatiuni in esterioru ; iara prafulu celu
rosiu se asiedia pe Fegiufii electrice, presintandu figuri
mai rotundite. Se intielege co miniulu si sulfulu 'la esirea
lor prin gaurile foilor au fostu electrisate prin frecare ,

celu d'anteiu positiv, iara celu din urma negativ.
-Lumin'a seu seantei'a electrica este fenomenulu

celu mai interesantu care insotiesce descarcarile elec,
+rice, adico combinatiunea si neutralisarea celor duoe
electricitati de feliu contrariu. Form'a si intengitatea
scantei electrice variedia dupe impregiurari : in genere
scantei'a este cu atata mai poternica, cu catu cantitatile
electrice cari se combina la unu puntu suntu mai mari
si de ua tensiune mai mare. Scantei'a se pote presinta.
in forma de ua lumina slaba, cand electricitatile con-
trarii se combina cate pucinu si la mai multe punturi,
precum se vede de ex. la intunerecu intre rota si ver-
furile conductorului machinei electrice. Scanteile scurte
suntu drepte_ ; iara cele lungi iau form'a de zic-zac.

Cand electricitatea conductorului unei machini poter-
nice scapa in aeru, de ex. printeunu globuletiu asediatu
pe densu, adico cand electricitatea -1-- a conductorului
influentiandu atmosfer'a se cornbina cu electricitatea
a iei, atunci scantei'a, visibila nurnai la intunerecu, ia
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form'a unui snopu seu a unui 'penagim (Aigrette,
Biischel), precum se vede in fig. 110.

Scantei'a electrica o potemu enco imparti
in mai multe cantei mici, facendu mai multe

Fig.

taeturi intr'ua fasia de cositoru lipita pe unu
tabu, seu pe ua tabla de sticla (fig. 111 si 112),

cari atunci de-
vinu scanteeto-
re.

Scantei'a are
ua colore alba
acesta ensa se
scamba dupe natur'a ga-
sului in care se produce
scantei'a si dupe gradulu
de raritate a lui. Intr'unu
spatiu cu aeru raritu, scan-
tei'a ia form'a unui globu
de ua lumina slaba, ensa

Fig. 112. violeta, precurn se areta
aparatulu de sticla din fig. 113, numitu on electricuCU

III.

xxo.

;
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seu filosoficu, in care se pote face -golu. Tuburile, astu-
feliu numite ale lui Geissler, mecanicu din Bonn, suntu

tuburi de sticla cari cuprindu mici
cantitati de diferite gaze si earl prin
urmare presinta lumina electrica cu
diferite colori ; hydrogenu, azotu,
vapori de apa, dau lumina rosie ;
vaporile de mercuriu, acidu carbo-
nicu, dau lumina verde, si asia mai
inainte.

In fine lumin'a electrica se pro-
duce enco si in golu barometricu,
cand miscanm colon'a de mercuriu,
coci atunci prin frecare se producu
electricitatile, cari se recombina
imediatu. Dupe acestu principiu se
facu tuburi de sticla gole, avenclu

xr3 Mteense yucinu mercuriu, cafi lu-
minedia, cand ii miscamu rapede.

§5, CURENTI HYDROELECTRIC{

Frecarea si influinti'a nu suntu singurele mediuloce de
a produce electricitate ; pe acesta ne o potemu procurk
si prin alte actiuni si chiar cu ua abundantia mai mare
si intr'unu fluxu continuu.

Enca de multu unu invetiatu germanu, Sulzer, a ob-
servatu co punendu limb'a intre duoe bucati de metale
diferite, de ex. zincu si cupru, ce se atingu in esteriorulu
gurei , simfimu unu gustu acru seu amaru , dupe cum
atingemu partea superiora a limbei cu zincu seu cu.
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cupru. Acestu fenomenu a remasu.isolatu, uitatu si ne-
esplicatu ; astadi ensa se scie co este unu efectu chimicu
alu electricitati lproduse la contactulu metalelor intre
ele si cu licidele gurei. Pe la 1789 mediculu italianu
Gdlvani, facendu studii fisiologice asupra broscei, a ob-
servatu co ua brosca jupuita si aternata la grilagiulu unui
balconu facea miscari convulsive de ori cate ori se atin-
gea de grilagiu cu estremitatile libere ale sele si a atri-
buitu acesta unui fluidu electricu particularu alu broscei.
Volta, profesoru de fisica la Pavia, studiendu de aprope
acestu fenomenu, i a datu adeverat'a esplicatiune, con-
siderendu convulsiunile broscei ca unu simplu efectu
alu descarcarei electricitatilor produse la contactidu
a duoe metale eterogene, de ex. alu ferului cu alam'a
din grilagiu. Tota lumea a recunoscutu atunci ua noua
causa de productiune a electricitatilor, , contactulu a
duoe metale. Electricitatea produsa in aceste impregiu-
rani are ua tensiune forte slaba, ensa se produce con-
tinuu ; ea a fostu numita glavanismu. Ecca esperienti'a
fundamentala a lui Volta : taiamu ua brosca si I lepa-
darnu partea anteriora, jupuimu restulu de pele si atin-
gemu cu unu arcu bimetalicu (zincu si cupru) nervii cle
pe langa calon'a vertebrala si muschii piciorelor de in-
deretu ; atunci brosc'a intra imediatu in convulsiune,
precum se vede in fig. 114.

Abia se formá teori'a de contactu a lui Volta, cand
chimistii si fisicii au inceputu a i opune teori'a chimica,
dupe care electricitatile aru fi produse prin reactiunile
chimice d'intre metale si licidele gurei la esperimentulu
lui Sulzer, seu ale broscei, la acela a lui Volta ; Wollas-
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ton, Faraday si de la Rive suntu cei mai principali
representanti ai acestei din urma teorii. Lupt'a intre
partisanii acestor duoe teorii a fostu lunga, si multu

timpu nu a potutu fi
probatu prin fapte
necontestabile care
din aceste duoe teorii
ar ft cea mai buna.
Faptulu este co cu-
rentii galvanici suntu
insOciti de reactiuni

$ chimice, co reactiu-;/
pile chimice producu
curenti galvanici, co
aceStia se producu
de si slabi, si prin

duoe metale, seu in genere a duoe
fara sa precede ua. reactiune chi-

Fig. 114.

simplu contactu a
cOrpuri eterogene,
mica apreciabila.

Ecca esperienti'a fundamentala prin care Volta a pre-
tinsu sa demonstredie co contactulu singuru pote pro-
duce electricitate. Ua lama eompusa din duoe bucati,
un'a de zincu z si alta de cupru c, se pune pe condensa-
torulu unui electrometru (fig. 115), pe cand tabl'a infe-
riora a condensatorului se atinge cu degetu. Departandu
apoi succesive degetulu, larn'a zc si disculu superioru
alu condensatorului, foile electrometrului divergu cu
electricitate, deca amu atinsu cu z, cu electricitate+,
daca amu atinsu cu c.

Schönbein din Elvetia a combinatu aceste duoe

,
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teorii si a formatu ua teoria noua care pare a fi mai
rationala. Schönbein a recunoscutu co conditiunea nea-
perata pentru productiunea unui curentu galvanicu este
contactulu unui metalu cu unu licidu ; deca pe langa
acesta se produce si ua reactinne chimica intre metalu
si licidu, curentulu este de ua intensitate mai mare.
Electricitatea + se produce pe licidu, acea pe metalu
si acesta este cu atatu mai electronegativu, cu catu
este mai tare atacatu je catre licidu. La esperienti'a mai
susu descrica a lui Volta (fig. 115) lamele zc si acele a
condensatorului porta totu de una pe dense unu stratu

de vapori de apa. Ecca intre multe espe-
rientie aceea a fisic'ului germanu Buff care
demonstredia si ea totu in acelasi gradu
productiunea electricitati la contactulu me-
talelor cu licide. Departamu disculu supe-
rioru .alu condensatorului si lu inlocuimu
printr'unu discu ceva mai nine de sticla
care sa isoledie bine (fig. 116); punemu d'a-

Fig /-
supra lui ua foia de hartia imoiata cii apa,
seu cu vre unu altu licidu ; apoi stabilimu

comunicatiunea intre licidu si discu z cu ua serma
de acelasi metalu ; atunci foile voru diverge cu E.

Ceea ce caracterisedia mai cu deosebire electricitatea
produ a prin reactiunile chimice, seu la contactulu me-
talelor en licide, este continuitatea de productiune si
pentru acesta s'a si numitu electricitate dinamica, seu
ir miscare, seu si curentu electricu. Mai tardiu vomu
invetia sa producemu curenti electrici si prin alte me-
diuloce ; pe aceia can ne ocupa acum si cari se pro-

z
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ducu la contactulu metalelor cu ficide ii numimu mai
specialu curenti, hydroelectrici.

Cu totea astea controvers'a asupra teorii productiu-
nei curentilor galvanici este astadi terminata si decisa

in favorea teorii chimice. Pote sa mai
existe enca cate 1.1M1 partisanu alu
teorii de contactu, precum a persistatu
pene in ani din urma Biot in teori'a e-
manatiunilor a luminei , unde erea

multu mai lesne a cunosce pe adeverata teoria acesta
ensa flu impedeca, ca teori'a de contactu sa fia necom-
patibila cu starea actual& a cunoscintielor nostre asupra
celor ce se petrecu in natura.

Mai anteiu s'a sciutu enca de la inceputu, co ori uncle
se petrece vre ua reactiune chimica, se produce si elec-
tricitate, si cu ua cantitate si intensitate atata mai mare,
cu catu actiunea chimica , produsa in conditiuni conve-
nabile, este mai energica. De si in une casuri s'a potutu
produce electricitate in aparixtia numai prin contactu,
curentulu electricu, aprope neperceptibilu prin slabiciu-
nea Iufi indicatu numai prin instrumente de ua simti-
hilitate estreml, totusi a fostu indoiosu. Amu disu in
aparintia, pentru co este imposibilu sa sustinemu in-
Vilna modu ceva mai convingatoru, co la puntulu seu
suprafeci'a de contactu a corpurilor cu cafi se produce
curentulu nu exista pucina umipitate, seu ceva aeru,
care ar avea ua actiune chimica catu de mica asupra
unuia din corpurile in contactu, de ore ce si curentulu
produsu este asemenea slabu.

Pe de alta parte nemica nu este mai adeveratu de

Fig. lx6.

;
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catu co din nimica nu se face ceva, co, cand pro-
ducemu ceva, trebue sa cheltuimu ua munca seu
altu ceva ecivalentu. Ecivalenti'a poterilor naturei si
transformarea lor una intealla a ajunsu astadi sa fia
ua convictiune pentru toti. Astadi se scie co mi8carea
se transforma in lumina, caldura, sunetu, electricitate ;
co caldur'a si electricitatea se transform a in miscare ;
co calduia se transforma in electricitate si vice-
versa ; etc. Astadi producemu electricitatea ceea mai
abundenta si poternica prin lucrulu ce facu machi-
nile motore, si pe acestu lucru lu castigamu cheltuindu
combustibilu in motori, fia cu vapori, cu gazu, seu cu
ori ce altu va ft. Apoi atunci nasce intrebarea : care este
ecivalentulu ce damu , cand producemu unu curentu
electricu cu ua bateria galvanica. Respunsulu este sim-
plu ; se cheltuesce zincu, adica se petrece o actiune chi-
mica , alu caria productu este electricitatea. Teori'a
contactului este supusa la objectiunea co s'ar potea pro-
duce electricitate din nemica, pentru co contactulu sim-
plu nu represinta ua lucrare, ua actiune.

Unu elernentu galvanicu seu voltaicu se numesce
ua impreunare de mai multe substantie, licide si meta-
lice, capabile sa produca fara vre ua actiune mecanica,
unu curentu electricu ; astu-feliu este arculu bimetalicu
alu Ili Volta. Ua impreunare de mai multe elemente
formedia ua colona seu bateria galvanica. Estremi-
tatile elementului seu ale baterii galvanice se numescu
poli ; positimu, acel'a care vine de -la licidu, negativu
acel'a care vine de la metalu atacatu de licidu. Sinele
seu sermele aternate la poli ca sa conduca electricitatile
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hi distantie mai man l. seu mai mici se numescu reofori
si estremitatile acestora, electrode, pe cad le deosebimu
in positive si negative, dupe polu cu care .comunica.
Electrodulu positivu porta enca numele de anodu, iara
celu negativu se nurnesce catodu. Prin sensulu seu
directiunea curentului intielegemu directiunea in care
circula electricitatea positiva, adico de la contactu intre
licidu si metalu spre licidu, la reoforu positivu, la acelu
negativu, si inderetu la metalu atacatu.

§ 6. DIFEBITE FELUBI DE ELEMENTE SI BATERII
GALVANICE

Elementele si bateriile galvanice s'au construitu sub
formele cele mai varfete ; le deose-
bimu in duoe clase : cele mai vechi,
cu curentu variabilu si cu unu li-
cidu ; si cele mai noui, cu curentu
relative mai constantu si in genere
cu duoe licide. Colon'a ltd Volta
eSte farmata, precum se vede in fig.
117, de discuri de sincu, cvpru si

postavu imoiatu in apa sarata, su-
prapuse in ordinea indicata. Greu-
tatea acestor discuri produce stor-
cerea licidului din postavu si impe-
dica prin urniare formarea unei
colone cu prea multe elemente.

Pentru a evita. inconvenientulu
colonei lui Volta s'au construitu ba-

Fig. 117. terii cu pahare mici in cari se

.
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pune licidulu, ap'a sarata sau acidu sulfuricu dilutu eu
multa apa ; lame induoite de zincu si cupru se asiedia
in fia care duoe pahare consecutive (fig. 118). Institutulu
Regalu la Londra are ua asemenea bateria. de 2000 ele-
mente, vestita prin esperientiele lui Davy.
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Figix8.

Bateri'a lui Wollasthn (fig. 119) este atialoga cu
acesta, numai zinculu presinta ua lama mare induoita
in giurulu cuprului, pentru co Wollaston e descoperitu
co curentulu este rnultu mai poternicu, cand zinculu
presinta ua suprafecia mai mare.

Fig. 119.

Colon'a uscata a lui Zamboni este formata in apa-
rintia fara licidu. Ea se compune prin suprapositiune
de discuri de hartia, care are totu de una umediala ;
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pe un'a din feciele hartiei se afla lipita ua foia de cosi-
toru, pe ceea alta se freca cu pluta pulbere de superoxidu
de manganu. Aceste colone *se facu cu unu numeru mare
de elemente seu discuri, de la 2000 in susu, si cu tote

astea efectele lor suntu
minime. Ele au ensa ua a-
plicatiu ne importanta pen-
tru, constructiunea unui
electrometru din cele mai
simtitore, acel'a a lui Boh-
nenberger (fig. 120), in
care ua foia de auru a-
terna intre cei duoi poli
ai baterii si este atrasa,

Fig, 120. cand de unu, cand de
altu, dupe cum va fi electrisata seu

Aceste diferite elemente slabescu curend, mai cu
sema din caus'a reactiunilor chimice, cari se producu in
interioru elementului si dau nascere la curenti secundari
de sensu contrariu ; ap'a se descompune, oxigenulu ei
rode vi/ncuto si se formedia in solutiune producte cari
slabescu actiunea licidului pe zincu ; iara hydrogenulu
formedia unu stratu de gazu care acopere suprafecfa
cuprulici, i opresce contactu imediatu cu licidu, si sla-
besce conductibilitatea electrica, ceea ce esprimamu di-
cendu co metalulu electronegativu 1), adico cuprulu, s'a
polarisatu. Prin acesta polarisatiune aflanduse acum in

Pentru consideratiuni ce vomu espune mai tardiu (vedi § 10) numimu
zincuht, electropositivu, jars cuprulu electfonegativu. Aceste uumiri se aplica
si la substantiele earl aru inlocul in alto elements zinculu si enprulu.

tacaloglo. Fisica. 12
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contactu alte corpuri (cupru cu hydrogenu), se producu
curenti secundari, contrarii celor primitivi, cari contri-
buescu enco si mai multu la slabirea acestor din urma.
Pentru a scaph de polarisatiunea acesta s'a construitu
ua multime de elemente, mai alesu cu duoe licide, in
cari curentulu este multu mai constantu. Aci vomu de-
scrie cate-va din ele.

Elementele Bunsen (fig. 121) suntu cele mai active

Fig. iax.

si prin urmare cele mai intrebuintiate. Inteunu paharu
de sticla seu de poreelanu se afla unu cilindru de zincu
deschisu la amenduoe capete; in interioru lui se afla
unu vasu de pamentu porosu, si intr'acesta, unu car-
bune in forma de cilindru seu de prisma. In vasulu cu
zincu se pune acidu sulfuricu englesescu, dilutu cu
7-10 parti de apa; in vasu porosu cu carbune se
pune acidu nitricu concentratu seu mai bine fumans.
Zinculu, inainte de a fi intrebuintiatu, trebuesce amal-
gamatu, ceea ce se face in diferite moduri; mai an-
teiu se curetia bine, apoi se spala succesive in acidu
sulfuricu dilutu si in apa si atunci se cufunda intr'unu
paharu plinu cu mercuriu, d'asupra carui s'a pusu acidu
chlorhydricu ca de unu degetu ; se spala din nou cu
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apa si apoi se usuca. Carbunele, care ad tine loculu
cuprului si este multu mai electronegativu de catu
acesta si nealterabilu, se prepara dintr'ua amestecatura
de prafu de carbuni de petra si de coke, calcinata
tare in forme de feru, udata cu ua solutiune de 2aharu
si calcinata de alu duoilea. Zinculu amalgarnatu se
conserva mai bine de catu acelu curatu si apoi s'a ob-
servatu co productiunea de electricitate este multu mai
abundanta la contactulu liii cu acidu sulfuricu, pe cand
cu zincu curatu reactiunea este tumultuosa, incetedia
curend si impreuna cu densa in'cetedia si productiunea
electricitati. Pe de alta parte hydrogenulu, care tinde
a, se ingrathadi pe metalulu electronegativu (carbunele),
gasindu aci acidu nitricu, lu descompune partialu, se
combina cu unu ecivalentu de oxigenu, producendu apa
si vaporii rosii de acidu hypoazoticu, si cu modulu
acesta se impedica polarisatiunea vatematore a car-
bunelui.

Elementulu englesului Daniefl, asemenea forte intre-
buintiatu, mai alesu pentru co intretinerea lui costa
pucinu, da mai pucina cantitate de electricitate si se
deosebesce de acelu Bunsen numai printr'acesta co car-
bunele si acidulu nitricu suntu inlocuite prin cupru si
ua solutiune de petra venata seu sulfatu de cupru.

In elementulu lui Grove care da resultate totu asia
de bune ca si Bunsen, ensa costa mai scumpu, carbu-
nele este inlocuitu printr'tla lama de platina care ase-
menea este neWterabila.

Ruhmkorff da elementelor Bunsen form'a rectangu-
lara; carbunele si zinculu suutu facute in forma de ta-
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ble, zinculu ensa induoitu de mare de catu carlAmele
si incongiora pe acesta.

Elementulu englesului Smee si acela cu bichromatu
de potasa suntu cu unu singuru licidu si dau unu cu-
rentu destulu de tare ensa mai pucdnu constantu de
catu acela Bunsen. Celu d'anteiu este formatu de ua
lama de platina platimata (frecata la suprafecia cu pul-
bere de platina care opresce depositulu de hydrogenu)
si de una de zincu, isolate intreele si cufundate inteunu
paharu cu acidu sulfuricu dilutu. CeIu d'alu duoilea se
compune de ua tabla de carbi.rne si una de zincu, aseme-
nea isolate si cufundate intr'ua solutiune de bichromatu
de potasa in apa acidulata cu acidu sulfuricul proportiu-.
nile cele mai bune sunfu cate 100 part! bichromatu de
potasa si acidu sulfuricu la 1000 parfi apa. Amenduoe
dau resultate bune si suntu libere de vapori supera-
tore de acidu hypoazoticu, ce se producu cu elementele
obicinuite Bunsen.

Englesulu Grove a construitu elemente si baterii cu
gam oxigenu si hyrogenu in locu de cupru si zincu,
cari ensa nu au de catu ua importantia mai multu
teoretica.

Elementele Le Clanché, Meidinger, Callaud si
alte dau curenti forte slabi, ensa de ua constantia re-
marcabila, cari dupe impregiurari pote sa,tie dile, sep
temani si chiar luni ; de aceea aceste elemente suntu
forte intrebuintiate la telegraf/ de casa, la telegrafu in
generalu, la instalari telefonice si la alfe, Elementulu
Le Clanché (fig. 122) se compune de unu vasu de
sticla, de ordinaru de forma patrata, in care se afla
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unu betiu de zincu si unu vasu porosu ; acesta cuprinde
ua amestecatura de carbune in bucatiele mici si de

superoxydu de man-
+ ganu ; iara licidulu in

trebuintiatu este ua so-
lutiune de tipericu seu
de chlorhydratu de a-
moniacu (salmiac).

Elementulu Meidin-
ger (fig. 123) este ase-
menea formatu de unu
vasu de sticla, pucinu
mai ingustu spre basa,
in care siede unu cilin-
dru de zincu ; inuntru
acestui vasu se afla unu
alu duoilea vasu de sti-
cla in care siede unu
cilindru de cupru cu ua
coda isolata cu caut-

din paharu ; vasulu este plinu

Fig. 122.

schuc si care ese. afara
cu ua solutiune de sulfatu de magnesia.
Prin capacu de lemnu alu vasului patrunde

unu balonu conicu de sticla
care cuprinde ua solutiune
concentrata de sulfatu de
cupru.

Elementulu Callaud (fig.
124) este ua modiflcare a

Figx24. acelui Meidinger ; elu se Fig. 123.
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compune de unu cilindru de zincu, care ocupa partea
superiora, si de ua spirala de cupru asediatu pe fundu
vasului. Acesta este plinu cu apa si la fundu se afla
cristale marunte de sulfatu de cupru, cad se disolva
cate pucinu, si solutiunea de sulfatu de cupru se urca
cu incetu spre zincu formandu sulfatu de zincu. Acestu
sulfatu de zincu, fiindu mai usiure de catu solutiunea de
sulfatu de cupru, nu se amesteca cu acesta.

Elementulu Cloris Baudet este in realitate una
elementu cu bichromatu de potasa, ensa zinculu este
pusu separatu intr'ua celula porosa plina cu acidu sul-
furicu forte dilutu, una la duoe diece. Aceste elemente
suntu relative constante, ensa nu, dau curenti de ua po-
tere mare,

§7. BATERII SECUNDARE SEU ACUMULATORI

Bateriile seetwidare seu acumulatori suntu astadi
la ordinea dilei si perfectionanduse mai multu, mai
alesu in privintia volumului si a marei greutati ce au,
voru deveni de sicuru aparate de cea mai mare utilitate
pentru practica. Se scie co cele duoe lame de zincu si
cupru ale unui elementu voltaicu se polarisedia, dupe
ce elementulu a lucratu catu-va timpu, ceea ce si aduce
slabirea si chiar incetarea curentului ; lam'a de cupru
se acopere c11 unu stratu de hydrogenu, iara aceea de
zincu se oxidedia. Ritter a descoperitu enco pe la in-
ceputulu acestui secolu, co aceste lame producu, in
starea de polarisatiune in care se afla, unu curentu elec-
tricu de directiune contraria la acela alu elementului,
ceea ce si constitue caus'a principala de slabire. Acele
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lame, scose din elementu si puse in apa, dau tocmai
curentulu in cestiune prin recombinatiunea hydroge-
nului din cupru cu oxigenu din zincu ,si constituescu
elementulu secundaru. Se intielege de sine co curentulu
acestui elementu secundaru are ua durata limitata,
pene cand lamele sa fia depolarisate cu totulu.

Fisiculu francesu Plantd a realisatu practic construc-
tiunea elementelor secundare. Duoe lame lungi de
plumbu, despartite intre ele cu ua substantia isolatore,
de ex. hartia de pergamentu, imbracate cu unu feliu de
pasla, si invertite in forma de spirala, se punu inteunu
paharu cu apa acidulata cu 1/10 acidu sulfuricu ; de la
fia care lama esu afara din paharu duoe betie metalice
cari servescu ca poli sea electrode. Ca sa incarcamu
acestu elementu, unimu polii lui cu reoforii unui seu a
duoe elemente Bunsen ; astu-feliu se produce ua actiune
chimica in elementu secundaru una din lamele de
plumbu se acopere cu mut stratu de oxidu de plumbu,
iara ceea alta cu hydrogenu. Departandu bateri'a Bun-
sen, elementulu va da la inchiderea electrodelor lui unu
curentu prin recombinatiunea hydrogenului cu oxigenu,
si elementulu va potea atunci fi incarcatu din nou. Cu -
rentulu acestui elementu va fi ensa slabu si de ua du-
rata forte scurta, pentru co stratulu formatu de oxidu
de plumbu este subtire ; de aceea se cera ua, oper a-
tiune lunga si repetita mai multe dile sichiar septemani
ca sa capetamu unu curentu mai durabilu.

Francesulu Faure a perfectionatu in acesta privintia
elementele secundare, cari se numescu astadi s aeu-
nvulatori ; elu acopere pe un'a din acele duoe lame cu

1
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miniu. Oxigenulu acestui oxidu trece de la ua lama la
alta, cand incarcamu elementulu, si iarasi inderetu la
anteia lama, cand intrebuintamu acumulatorulu si prin
urmare lu descarcamu. Elementele Faure presinta
acesta superioritate asupra acelor Planté, co se punu
multu mai lesne si mai impede in stare de a functionh.
Astadi incarcarea Mr, unde se intrebuintiedia practicu,
se face in generalu cu machinile magnetoelectrice cu
can se face si lumina electrica.

Elementele Faure, can se facu enco si in forma de
cutii cu table de plumbu, suntu v.oluminoase, cantarescu
vre ua patru diece kilograme unulu, si se ceru celu
pucinu duoe diece si cinci elemente, ca sa poth. fi intre-
buintiate in practica ; ele au ensa avantagiulu, co potu
inlocui in diferite servicii machinile magnetoelectrice,
si mai alesu potu servi ca regulatori ai cantitatilor de
electricitate ce da ua asemenea machina, destinata sa
alimentedie ua lampa electrica seu altu ceva ; absor-
bindu prisosulu cand machin'a magnetoelectrica da
prea multa electricitate si ar potea vatemh lampile, seu
suplinindu deficitulu, cand curentulu machinei s'ar
areth nesuficientu pentru unu intervalu scurtu.

§ 8. DIFERITE ALTE CAUSE DE ELECTRICITATE ;
TERMOELECTRICITATE

Frecarea, reactiunile chimice nu suntu sin-
gurele cause can potu produce electricitate. Diferite
actiuni mecanice, lovirea (cand spargemu zaharu), pre-
siunea, fiectiunea, despicarea unui cristalu etc. producu
asemenea electricitate. In fine caldur'a este enca ua

influinti'a,
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causa forte energica de productiune a electricitati.
Brewster a numitu pyroelectricitate proprietatea ce

au diferitele cristale, mai cu sema turmallirea, de a de-
veni electrice, cand temperatur'a lor variedia, adico in
periodulu incalditului seu a recitului br7 fenomenu ob-
servatu pentru anteia ora de Aepinus aceste cristale
presinta chiar ua polaritate, adico doui poli, unul po-
sitivu si celu altu altu negativu.

Seebeck din Berlin a descoperitu pe la 1821 termoe-
lectricitatea. Deca incaldimu unu cercu formatu din
duoe metale diferite la unulu din punturile unde suntu

nasce unu cutentu electricu, numitu termoelec-
trim, care circula de la puntulu incalditu spre celu rece
prin celu mai electropositivu din ,metalele lipite im-
preuna. In seri'a urmetore : antimoniu, feru, cupru,
platima,bismutu, etc,, antimoniulu este celu mai elec-
tropositivu, iara bismutulu celu mai electronegativu. Fig.
125 represinta unu termoelementu formatu din cupru

si antimoniu ; a-
culu magneticu a-
siediatu in interio-
rulu cercului este
N:levietu din posi-
tiunea lui de ori
cate ori se produ-
ce curentulu prin
caldura.

Fig , 125. Diferiti fisici in-
tre cari Poggendorg Nobili , Melloni, Marcus si
mai de curend Clamiond au construit colone si ba-

;

lipite,
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terii termoelectrice ? producend c urenti de ua inten-
sitate mai mica seu mai mare, la unele ecuala cu.
aceea a mai multor elemente Bunsen. Termoelementele
din cari se compune bateri'a lui Clamond se facu din
feru si galena, si bateri'a se incaldiesce cu flacara de
gazu.

In fine trebue sa observamu co in actulu vietiei vege-
tale, ca si animale, se produce electricitate. Vegetatiunea
este un'a dincausele de productiune a electricitati at-
mosferice ; se cunoscu pesci cari au proprietatea de a
desvolta, cantitati mari de electricitate ; in fine Dubois-
Raymond din Berlin si alti au observatu electricitatea
produsa la diferite contractiuni musculare.

§ 9. CONDENSATIUNEA ELECTRICITATI

Olandesulu Cuneus a descoperitu din intemplare pe
la 1746 unu modu particularu de a ingramedi pe unu
conductoru micu ua cantitate mare de electricitate ,

adico de a o condensa pe acesta. Tinendu cu ua mana
unu paharu çle sticla, in interiorulu carui se afla. unu
conductoru metalicu, incarcandu pe acesta cu electri-
citatc + de ex., apropiendu apoi ceea alta mana de acelu
conductoru, a priimitu ua comotiune violinte, care nu
corespundea nici de cum cu pucin'a electricitate care
s'ar fi pusu pe acelu micu conductoru din paharu in
conditiunile ordinare. De aci s'au formatu aparatele,
numite butile de Leyden, dupe orasiulu unde a fostu
descoperitu acelu fenomenu, cari ne dau mediulu de a
condefisa cantitati colosale de electricitate pe conductori
relative mici.
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Americanulu Franklin a esplicatu fenomenulu con-
densatiunei electrice, dandu butilei form'a unei table,
numite a lui Framktin- seu falgeratore ; se intielege
ensa co aceeasi teoria se aplica si la butile. Acesta ta-
bla este de sticla si are lipite pe feciele sele foi de cosi-
toru mai mici de catu sticla, numite armatime (fig. 126).

Incarcandu armatur'a
A cu electricitate +, a-
cesta va influentia, pe
arrnatur'a B si va des-
compune inteensa elec-
tricitatile, atragendu pe
fecF a interioraE, iara
respingendu + E care
temane libera pe B.
Deca atingemu acum B
cu degetu , vomu
acesta+E, si armatur'a

Fig. x26.

A va potea priimi ua portiune noua de-FE, care va
lega. pe B asemenea ua portiune noua deE, lasandu
libera ua portiune ecuala de+E, pe7care ua potemu
luk iara. Atunci potemu procede la ua a treea, a patra
etc. incarcare. Totu aceeasi incarcare se pote face si
continuu, tinendu continuu A in contactu cu machina
electrica si B in contactu cu pamentu. Astu-feliu arma-
tur'a A se va gasi incarcata cu ua cantitate mare de+E,
armatur'a B cuE si aceste duoe electricitati nu se
potu cornbinh, fiindu despartite prin substanti'a isola-
tore a sticlei, suntu legate, latente, condensate. Deca
vomu pune in comunicatiune B cu 4, si acesta se face
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cu ajutorulu unui arcu metalicu cu code de sticla (fig.
127) numitu descarcatoru seu escitatoru, atunci se
va produce combinatiunea electricitatilor + si ingra-
medite pe acele armature.

Este lesne de intielesu 1-iu co ua por-
tiune de electricitate + a din A (fig. 126)
va lega pe B ua portiune b, mai mica
de catu a, si cu atatu mai mica cu catu
grosimea sticlei, adico, distanti'a intre
tele duoe corpuri A, B cari se influen-

Fig. 227. tiedia intre ele, este mai mare ; alu 2-lea
co electricitateab va lega la rondulu seu pe A ua por-
tiune + al. mai mica de catu a si de catu b, si to prin
urmare nu va remanea acum pe A alta electricitate li-
bera de catu diferenti'a aal ; alu.3-lea co armatur'a A
priimindu din nou electricitatea + , acesta va lega
pe B ua cantitateb, care la rondulu seu va lega. pe A
electricitatea + a2 , astu-feliu in catu acum electricitatea
libera pe A va fi aa2 ; alu 4-lea co A va potea
prin urmare cantitati noui+ an, , +a4 ,... din ce
in ce mai mici, cari -voru lega pe B cantitati corespun-
dietore de-42 , bs b4 ast-feliu in catu electrici-
tatile ingramedite pe armaturile A si B voru fi respective :
a+al +as +as +...+an si(b+bi +1)2 +bs + +b.);
pe A va fi electricitatea libera aan iara B nu va da
in esterioru nici unu semnu de electricitate. Tabl'a lui
Franklin, seu butil'a de Leyden, va ajunge la limit'a in-
carcaturei, cand aan = a, adico an =o. Atunci se
pote descarca singura, ne mai potendu sticl'a sa isoledie
indestulu cantitati electrice asia de condensate. Descar-

priimi
+ aa

, ,...,

,
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carea se pote face si succesive, atingendu anteiu arma-
tur'a A, apoi B, apoi iara A, iara B si asia mai inainte
luandu totu de una numai escesulu ce remane pe A seu B.

Cand descarcamu ua butila de Leyden cu ajutorulu
unui escitatoru, butil'a nu se descarca de totu, ci peste
catu-va timpu mai da ua descarcare noua mai slaba de
catu cea d'anteiu si care se pote repeti ua a treia si a
patra ora ; ceea ce va sa dica, co dupe fia-care dpscar-
care a unei butile remanu resturi din amenduoe elec-
tricitati cari au petrunsu pene la ua adencime ore-care
si ceru catu-va timpu ca sa iasa la suprafeci'a liberata
acum de elearicitate. Aceste resturi formedia ceea ce s'a
numitu residua si siedu pe feciele sticlei, precum se
pote vedea cu ajutorulu unei butile cu armature mobile,
iara nu lipite, care prin urmare se pote dqsface. Paha-
rulu unei asemenea butile ne Va area fenomenulu elec-
tricitatilor condensate, chiar dupe ce amu desfacutu
armaturele si le amu descarcatu pe fia-care in parte.

Ca sa cunoscemu gradulu de incarcatura unei butile
ne serVimu de -aparate de diferite forme, numite electro-
metre precum este acel'a lui Henley, descrisu mai susu
( 2), seu alu lui Lane (fig. 128) care pote servi atatu

0 ca sa mesoramu lun-
gimea scan teilor, catu
si ca sa cunoscemu
gradulu de incarcatura
dupe numerulu scan-
teilor ce da la ua dis-
tantia fixa a globule-
lor a, b.Fig. 128.

=
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vina butilele incomode prin dimensiuni prea mari, se
impreuna mai Thuile la unu locu (fig. 129), formandu ua
bateria electrica. Asemenea cand voimu sa esperi-
mentamu cu scantei'a unei baterii asupra diferitelor
corpuri, le asiediamu pe ua mesa particulara (fig. 130j,
numita si escitatoru imiversalu.

§ 10. EFECTELE DESCARCARI ELECTR ICE

Descarcarea electrica, adico combinatiunea celor duoe
electricitati contrarii facendu-se prin mediuloculu diferi-
telor corpuri produce asupra lor diferite efecte.

Aceste efecte presinta in generalu unu caracteru di-
feritu, dupe cum le producemu cu electricitate avendu
ua tensiune mare, seu electricitate avendu ua ten-
siune mai mica, cum este aceea ce ne dau elementele
voltaice. Efectele n casulu anteiu au unu caracteru mai
multu instantaneu si violentu ; in alu duoileh casu ele se
producu Iinistita si au in generalu ua durata mai lunga.
Aci ne vomu ocupa. mai anteiu cu efecte de tensiune
mare; in § urmatoru vomu trata efectele produse cu cu-
renti hydroelectrici, seu de ua tensiune Mai mica, cu
tote co nu exista ua limita intre aceste duoe moduri de
a produce efectele electricitatilor.

1-iu. Efecte fisiologice produse asupra organismului
cari constau in comotiuni ce simtimu scotiendu scantei
din conductorulu unei machini electrice, seu descar-
candu cu mana ua butila de Leyden. Se intielege co
descarcarea unei butile prea mari, s6u a unei baterii in-
tregi, prin corpul animalu pote aduce efectele cele mai
rele si chiar mortea.
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2-lea. Efate calorice insocite si de lumina. LudoUT
-si Winckler au obseryatu cei d'anteiu co scantei'a elec-
trica pote aprinde substantie inflamabile, ca eteru, re-
sine, prafu de pusca, hidrogenu si alte. Esperienti'a cu
hydrogenu se face intr'unu micu vasu de metalu (fig.
131), numitu pistolu lui Volta, in care se introduce

pucinu hydrogenu amestecatu cu aeru atmos-
fericu, apoi se inchide cu un dopu de pluta.
Verg'a de metalu b, isolata de vasu prin resina,
conduce electricitatea spre peretele interioru
alu vasului, unde se produce scantei'a care
aprinde amestecatur'a gazelor, asvarlindu do-
pulu afara.Fig. x31,

Cele alte substantie inflamabile, serme, foi subtiri de
metalu etc. se ardu pe escitatoruuniversalu din fig. 130.

Deca punenau pe unu cartonu, seu pe ua foia de me-
tase, un cartonu presintandu unu desemnu facutu cu.
gauri midi intiepate cu acu, iara d'asupra cartonului ua
foia de auru, si strengemu totulu intr'ua presa, avemu
esperienti'a lui Singer; adico facendu sa treca scantei'a
dintr'ua bateria electrica, prin aceea foia de auru, acesta
se volatilisedia si trecendu prin gaurile cartonului se
fixedia pe metase, desemnandu pe dens'a figur'a din
cartonu cu ua colore cam violeta, care este aceea a au-
rului volatilisatu in pulbere impalpabila.

3-lea Efecte mecanice. Ua scanteia electrica de ua
potere ceva mai mare, condusa printr'unu corpu isola-
toru, precum ua bucatica de lemnu uscatu, lu farima
asverlindu bucatielele departe. Ua tabla de cartonu
grosu, seu de sticla, asediata intre duoe verfuri metalice
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(fig. 132,, se gauresce, cand descarcamu prin acele ver-
furl ua butila de Leyden, mai mare si cu sticla mai
grosa, ca electricitatile dupe densa sa pota ajunge la

ua tensiune mare.
Esperienti'a cu sticla
se face mai cu suc-
cesu cu ua butila, de
catu cu ua bateria pe
care este mai greu
de a o incarca pene
la aceeasi tensiune,
din caus'a suprafecei
celei mari. Cand
descarcamu ua bu-
tila de Leyden_ intre
duoe globuletie din
cari celu negativu sa
fia albu, de ex. de

argintu, atunci se observa pe acesta dupe descarcare
unu puntu galbenu, provenindu din particele de metalu
(alama) transportate de la globu + la acelu. Aceste
fenomene de transportu au fostu observate de olan-
desulu iliuschenbroeck ; italianulu Fusinieri s'a ocu-
patu asemenea cu studiulu lor.

Electricitatea produce si efecte magnetice si chimice
cari ensa ceru ua actiune ceva mai prelungita, precum
este aceea ce ne dau curentii bateriilor galvanice. Ne
vomu ocu$ cu studiulu lor in § urmetoru. Aci vomu
vorbi numai despre unu efectu particulara alu descar-
carei electrice, despre formatiunea ozolvithci, descope-

Bacaloglo. Fisica. 13
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Fig. 132.
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ritu de elvetianulu Schönbein. Cand descarcamu con-
tinuu cate-va minute ua Machina electrica, se respan-
desce in aeru ua odore particulara; oxigenulu aaului
priimesce sub actiunea electricitati ua modificare in
constitutiunea moleculara a lui, enca pucinu cunoscuta
pene acum, devine mai activu, adico i cresce proprie-
tatea oxidatore ce are si pe langa acesta casciga si
odore. Oxigenulu astu-feliu modificatu,.s'a numitu ozonu;
ozonisarea lui se produce enca si in alte ocasiuni.

§ 11. EFECTELE CURENTILOR GALVAN1CI

Curentii electrici seu galvanici, si in generalu electri-
citatea, produse inteunu modu continuu, cu ua ten-
siune -mai mica seu mai mare, producu totu aceleasi
efecte ce am descrisu mai susu, atata numai co fluxulu
electricu fiindu continuu, aceste efecte potu sa presinte
dupe casuri si caractere particulare.

Efecte fisiologice asupra organismului mortu seu viu
constau in comotiuni, miscari convulsive, produse nu-
mai la inchiderea seu la deschiderea unui curentu gal-
vanicu. Aceste efecte crescu in intensitate cu numerulu
-elementelor galvanice. Se intielege de sine co corpurile
morte nu executa miscari -convulsive decatu numai
scurth timpu dupe incetarea vieti , inainte tle a 'si
perde cu totulu elasticitatea lor. Reoforii unei baterii
de 2 seu 3 elemente Bunsen pusi la tample udate
pucinu, seu la verfulu nasului si alu limbei, irita ochiulu
intr'unu modu specialu, si producu asupra-ne simtirea
unor lumini slabe si subjective ; asemenea potemu pro-
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duce asupra-ne simtirea de sunete subjective, punendu
reoforii la urechi udate pucinu.

Efectele calorice produse prin curenti galvanici
suntu insemnate prin intensitatea, precum si prin apli-
catiunile bor. Intensitatea lor cresce asemenea cu nu-
merulu elementelor, dera totu de ua data si cu supra-
feci'a seu marimea lor. Serme subtiri si lungi de cupru,
feru. platina etc., intinse drepte seu in forma de spirale
intre estremitatile reoforilor, se incaldiescu si devinu
incandescente ; bucati si foi acestor si altor metale,
puse intre estremitatile reoforilor, se topescu si ardu,
oxidandu-se, cu flacare de diferite colori, dupe natur'a
metalelor ; platin'a se topesce fara a se oxida.; licide,
in cari amu cufunda aceste serme, se incaldiescu, potu
sa ferba. si se aprindu, deca suntu combustibile, ca
alcoolu, eteru etc. Este bine sa observainu co totu
d'auna electrodulu positivu se incaldiesce mai multu de
catu acelu negativu, temperatur'a fiindu acolo multu
mai Malta decatu la polu negativu.

Englesii Davy si Joule si Lenz din Petersburg au
descoperitu legile dupe cari se face incalditulu serme-
lor ; acesta este 1-iu proportionalu cu resistentf a
lor la trecerea electricitati, astu-feliu in catu ua serma
se va incaldl cu atata mai multu cu catu este mai sub-
tire si cu catu conduce electricitatea mai reu; 2-lea in-
calohtulu este proportionalu en patratulu eantitati
de electricitate ce trece prin serma.

Productiunea de caldura prin curenti electrici a gasitu
ua aplicatiune la medicina pentru a face cauterisari, in
loculu ferului rosiu care se intrebuintiedia obicinuitu.
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Middeldorff din Breslau a facutu acesta aplicatiune im-
portanta care s'a numitu galvanocaustica. Serme seu
lame mici de platina se aplica reci la partile de cauteri-
satu, apoi se inchid curentulu unei baterii de cate-va
elemente Bunsen obicinuite, seu cu bichromatu de
potasa, si sermele incaldinduse se executa cauterisarea.

Ua alta aplicatiune importanta a caldurei electrice se
face- la aprinderea minelor ; fiseculu cu iarba de pusca
se afia la estremitatea reoforilor uniti printr'ua serma
subtire, care devenindu incandescenta la inchiderea cu-
rentului, aprinde iarb'a. Acesta oper atiune se face astadi
mai comodu cu aparatele de inductiune ce vomu cu-
nosce mai tardiu.

Efectele lioninose produse intre estremitatile reo-
forilor suntu forte intensive si variedia cu natur'a sub-
stantielor cari termina reoforii. Lum4n'a electrica seu
arculu voltaicu, descoperitu de englesulu Davy la
1810, se produce obicinuitu intre duoe betie de carbune
tare (coke seu mas'a din care se facu carbunii elemen-
telor Bunsen) ascutite si depaetate la ua distantia forte
mica. Pentru productiunea unei lumini electrice continue
si intensive se cere unu numeru de elemente Bunsen
mari celu pucinu intre 50 si 100. Numerulu elemente-
lor fiindu mai mare, Iumin'a cresce si mai multu atunci
carbunii se potu departa mai multu si arculu voltaicu de-
vine si mai intensivu. Carbunii ensusi devinu incandes-
centi, mai alesu acelu positivu care se si =suma mai
iute. In golu arculu voltaicu pote deveni mai lungu si se
areta stratificatu.

;
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§ 12. EFECTE CHIMICE SEU ELECTROCHIMIA

Sub nume de electrochinvia intielegemu nu numai
efectele chimice ale curentilor galvanici, dera in genere
tote relatiunile cari exista intre electricitate si reactiunile
chimice.

Efectele chimice
tiunea corpurilor in

con stau in genere in descomposi-
elementele lor. Englesii Carlisle si

Ni6holson au descompusu
cei d'anteiu ap'a la 1800 ;
descompositiunea se pote
face intr'unu aparatu nu-
mitu voltannetru (fig. 133) ;
ap'a este pucinu sarata seu
acidulata, ca sa conduca
curentulu electricu ; elec-
trodele suntu formate de
lame de platina. Cand cu-
rentulu circula, se vedu be-
sici de gazu producendu-se
la cele duoe electr ode, s
deca resturnamu pe dense
vase de sticla, hydrogenulu

F g 133.

se ingramedesce la electro-
duluh, iara oxigenulu la
electrodulu + 0. Trebue sa

observamu co oxigenulu astu-feliu produsu este ozoni-
satu, ceea ce se cunosce si dupe odore.

Pe la 1803 Berzelius a descompusu tote sarile cu
ajutorulu curentilor galvanici si a aretatu co bas'a seu
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metalulu basei se depune la electrodu , intocmai ca hy-
drogenu, iara acidulu seu metaloidulu lui la electrodu+,
ca oxigenu. Berzelius a deosebitu atunci corpurile si
elementele in electropositive cari la descompositiunea
acesta se ingramedescu la polu , si hi electronegative
cari se ducu la polu +, si a fundatu teori'a lui electro-
chimica in a carei studiu nu potemu intrà. act. Pe la
1807 Davy a descompusu chiar potas'a si sod'a cu
ajutorulu unui curentu poternicu.

Descompositiunea unei sari se areta obicinuitu la
cursuri de fisica punendu solutiunea unei sari (de ex.
sulfatu de potasa) colorata cu ua tinctura violeta
intr'unu tubu de sticla induoitu ; se introducu apoi reo-
forii la cele duoe guri ale tubului si licidulu dintr'ensu se
coloredia rosiu, pe langa electrodu +, unde vine ad-
dulu, si albagra pelanga acelu, unde se duce bas'a.

Inelele lui Nobili constituescu ua esperientia intere-
santa, basata asemenea pe deScompositiunea produsa

priti curenti galvanici. Pe ua lama de
argintu seu de odielu -(fig. 134), comu-
nicandu cu polu + unui elementu Bun-
sen, punemu ua picatura de acetatu
de plumbu, si aducemu de susu refo-
rulu de platina impregiurulu carui se
formedia deposite anulare de oxidu de

1-

Fig- 134.

plumbu cari producu unu efectu de lumina particularu,
seu inelele lamelor subtiri, despre cari vomu trek in
Optica.

Precum curentii galvanici producu descompositiuni
chimice ale corpurilor, combinatiunile chimice potu pro-
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duce la rondulu lor curenti galvanici, precum amu men-
tionatu-o la inceputulu acestei sectiunei, ceea ce a fostu
constatatu de catre Oersted, Becquerel si alti. In aceste
reactiuni bas'a se incarca cu E, iara acidulu
cu precurn se pote vedea prin clispositiunea fig.
135. Acidulu A comunica cu bas'a B printr'ua legatura
de bombacu si se combina intr'ensu ; reoforii cle platina
A si B conducu electricitatil la unu voltametru seu la
vre unulu din reometrele ce vomu cunosce mai tardiu
si areta directiunea curentului.

Faraday care s'a ocupatu multu cu actiunile chi-
+ mice ale curentilor galvanici a

introdusu si ua nomenclatura
particulara; a numitu electrolysa,
descompositiunea chimica pro-
dusa prin curentu ; electrolytu.Fig. 135.

substanti'a supusa descompositiune'i ; electrode, estre-
mitatile reoforilor introduse in electrolytu etc. Faraday
a descoperitu pe la 1832 legile electrolysei din cari
cele mai principale suntu :

1) Poterea chimica, adico de descompositiune, a unui
curentu galvanicu, este aceeasi, in tote partile lui.
Acesta se pote constata intercalandu voltametre la di-
ferite punturi unui cercu metalicu inchisu in care cir-
cula curentulu can titatile de apa descompusa vor fi
aceleasi la tote voltametre.

2) Cantitatile substantielor descompuse suntu pro-
portionale cu cantitatea electricitati ce trece intr'unu
timpu determinatu. Acesta se pote constata prin
dispositiunea fig. 136 ; unu curentu care trece prin

-

j

'

;
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voltametrulu in se bifurca apoi si trece prin alte duoe
voltametre a, b, unde cantitatile gazelor produse suntu
ecuale intre ele, ensa pe diumetate de catu in volta-
metru m.

3) Cantitatile elementelor chimice descompuse in mai

Fig. 136.

multe electrolyte suntu proportionale cu ecivalentele
chimice ale elementelor.Acesta se pote constata., fa-
cendu sa treca acelasi curentu prin mai multe vase de
sticla seu porcelanu, cari cuprindu solutiuni saline de
diferite metale, si determinandu cantitatile de metalu
aepusu la electrodele negative.

§ 13. GALVANOPLASTIA

Ua aplicatiune importanta a- electrochimiei este gal-
vasoplastf a, descoperita mai in acelasi timpu pe la
1837 de Jacobi in Rusia si Spencer in Anglia. Prin
art'a galvanoplastica -se pote face dupe unu originalu
(ua moneta, medalia, etc.1 unu seu si mai multe mode-
luri in copi'a ceea mai exacta, de cupru seu si de vre
unu altu metalu. Intr'ua solutiune de sulfatu de cupru de
ex. se introducu cei duoi reofori ai unui elementu
Daniell seu Bunsen; la reoforulu negativu aternamu
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objectulu originalu, dosulu carui lu acoperimu cu cera
seu cu vre ua alta substantia isolatore. Prin actulu
electrolysei se depune pe feci'a acelui objectu ua pul-
bere nepalpabila de cupru metalicu care in curend for-
media ua masa metalica adherenta ce se pote desface
de originalu si represinta ua copia fideta, ensa inversa.
Tote modelurile scose dupe acesta anteia copia voru fi
drepte.

locu de a espune originalulu ensusi la baia de
cupru, se face mai obicinuitu un modelu de guttapercha,
seu de vre ua alta substantia analoga, ce se comprima
tare cu ajutorulu unei prese pe originalu si da unu
modelu inversu ; pe feci'a acestui se pune cu ua pinsula
unu stratu subtire de grafitu, ca sa conduca electricitatea.

Prin art'a galvanoplastica potemu acoperi unu objectu
peste totu cu unu stratu mai subtire seu mai grosu de
unu metalu, de cupru, argintu, auru, etc., adico potemu
galvcovisa, auri, argintv4, etc. unu objectu, operatiune
care se facea alta data prin suflare cu mercuriu. Objec-
tele de argintuitu, auritu, precum candelabre, linguri,
etc. se punu la electrodulu negativu inteua baia ce cu-
prinde in solutiune ua sare de argintu, auru, etc. ; iara
la electrodulu positivu se aterna ua lama de argintu
seu de auru, dupe cum va fi bai'a ensasi de argintu seu
de auru. Galvanisarea va fi cu atatu mai perfecta, cu
catu objectele au fostu mai curate, cu catu solutiunea
bai este mai slaba si cu catu curentulu ensusi este mai
slabu; se intielege ensa co atunci si galvanisarea cere
unu timpu mai lungu, de mai multe dile. Pentru bai
galvanice se intrebuintiedia astadi cu mai bunu succesu

Jn
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solutiunile alcaline de ex. duoe parti cyanuru de auru,
diece parti cyanuru de potasiu si 200 pene 250 parti
apa. Pe de-alta parte este mai avantagiosu ca baile sa
fia caldicele, ca la 600 temperatura.

§ 14 EFECTE MAGNETICE SEU ELECTROMAGNETISMU

Sub nume de electromagnetismu intielegemu iara
nu numai efectele magnetice ale curentilor galvanici,
dera in genere tote relatiunile cari exista intre electri-
citate si magnetismu. Sub puntulu acesta de vedere,
diferite fenomene ce avemu sa studiemu mai tardiu in
articole urmetore facu parte, mai multu seu mai pucinu,
din teori'a electromagnetismului.

Efectele magnetice ale curentilor galvanici suntu de
duoe feliuri ; ele constau seu intru a influintik magnetii
in fiintia, seu intru a provock, a produce, magnetismulu
ensusi, chiar acolo unde nu exista unu magnetu. Dane-
sulu Oersted a descoperitu celu d'anteiu pe la 1820 ac-
tiunea curentilor asupra magnetilor. Unu curentu gal-
vasicu care trece in apropierea unwi magnetu Lu
deviedia &is positiimea lwl NS si Uncle a lu pune
perpendicularu pe sinesi cu polu N la steng'a, Cu
polu S la drept'a, unsi observatoru care s'ar Ole&
in curentu Cu capu inainte si cu feciaspre magnetu.
Fisiculu francesu Ampere, care s'a ocupatu multu cu
studiulu actiunilor mutuale ale curentilor si ale magne-
tilor, a introdusu in enunciulu de mai susu alu reguli
hi Oersted figur'a de omu, spre a evita ori ce confu-
siune la aplicarea acel ei reguli.

Magnetulu fiindu totu de ua data supusu si actiunei
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pamentului, se va departh. de positiunea lui, adico de
meridian'a magnetica, mai multu seu mai pucinu, dupe
cum actiunea curentului va fi mai tare seu mai slaba.
Acesta actiune este 1-iu proportionala cu cantitatea
de electricitate care circula in curentu; 2-lea propor-
tionala cu intensitatea curentului ; si alu 3-lea sta in
raportu inversu cu patratulu distantiei ; precum se pote
constath cu aparatele ce vomu cunosce in articolu
urmetoru. Inversu, unu curentu mobilu va fi devietu
din positiunea lui, totu dupe aceeasi regula de mai susu,
prin influinti'a unui magnetu, pe care lu aducemu in
apropierea lui.

Cate va luni dupe descoperirea lui Oersted, englesulu
Davy si francesulu Arago au observatu in anii 1821
1824, co ferulu mole ensusi Tote deveni magneticu sub

Anfluintla unui curentu galvanicu care circula in giurulu
lui ; ba enca ua sirnpla spirala, ua. bobina, formata de mai
multe strate de serma de cupru isolata cu lana seu me-
tase si infasiorata in forma de spirala, manifesta tote ca-.
racterele magnetilor, atrage ferulu, are poli, etc.r cand
facemu se circule in aceea serma unu curentu galvanicu.
Ua bucata de feru mole infasiorata cu serma in care
pote circula dupe voia unu curentu galvanicu -s'a nu-
mitu unu electromagnetu si represinta unu magnetu
temporaru. Polii N si S se formedia in electromagneti
totu dupe regul'a lui Oersted seu figufa lui Ampere.

Se intielege de sine co si ua bucata de ocielu devine
magnetica sub influintla unui curentu galvanicu si
acesta constitue ceea, mad,bunta metoda pentru a face
magnetii permanenti cei mai tari. Pentru acesta, seu

www.dacoromanica.ro



194 ELEMENTE DE FISICA

introducemu bucat'a de ocielu intr'ua bobina in care
circula unu curentu galvanicu, seu potemu enca intre-
buintià. metod'a frecarei, frecandu ocielulu la polii unui
electromagnetu poternicu.

Electromagnetii se potu face de dimensiuni si de ua
potere, potemu dice nelimitate ; magnetisarea si desmag-
netisarea lor este aprope momentana. Poterea electro-
magnetilor dwinde :

1) de dimensiunile ferului, ensa cresce mai curend
cu lungime, adico cu distanti'a. poillor, de catu cu
grosime ;

2) de intensitatea curentului; poterea electromagnetu-
lui cresce cu acesta, fara ea sa fia proportionala,_ si
ajunge pene la ua limita, pene la saturatilune ;

3) de numerulu spirelor si alu stratelor suprapuse de
serma isolata si cresce cu acesta, precum si cu grosimea
sermei, asemenea pene la ua limita.

Electromagnetii -presinta unu fenomenu particularu,
acel'a alu sumetulwi galvanicu, care se aude cand in
succesiune rapede inchidemu si deschidemu curentulu
unui electromagnetu, adico lu magnetisamu si lu desmag-
netisamu. Pentru observatiunea acestor sunete pote servi
si dispositiunea aretata de Wertheim in care ua verga de
feru mole, fixata la mediulocu, se afla asiediata in in-
teriorulu a duoe bobine magnetisatore, in lungulu axu-
lui bor.

Electromagnetii presinta enca unu fenomenu analogu
cu acela alu residuului bateriilor electrice, adico conserva
pucinu magnetismu, numitu remamentu, si dupe ce a
incetatu curentulu galvanicu de a circulh in giurulu bor.
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§ 15. REOMETHE

Reometre seu galvanometre se numescu instrumente
destinate ca sa mesore intensitatea curentilor galvanici
voltametrulu descrisu mai susu este unu reometru.
Aceste instrumente nu au ajunsu la ua simtibilitate mare,
decatu dupe descoperirea electromagnetismului de catte
Oersted. Schweigger a avutu celu d'anteiu ide'a de ,a
intrebuintia deviatiunea produsa de unu curentu asupra
acului magneticu si a construitu galvanometrulu sea
multiplicatorulu. Acesta se face astadi in diferite
forme ; fig. 137 represinta unu galvanornetru simplu,

formatu de unu acu magneticu
asiediatu in mediuloculu unei
cercevele de kmnu, peste care
este infasiorata in mai multe
strate serm'a de cupru isolata

Cu metase. Cand punemu reoforii la estremitatile acelei
serme, aculu va devia. din positiunea lui, la drepta seu la
stenga, dupe directiunea curentului si dupe regul'a lui
Ampere, cu atatu mai multu cu catu curentulu va fi
mai tare.

Magnestimulu pamentului tinde a micusiora. deviati-
unea acului magneticu produsa de curentu si, deca
acesta va fi slabu, deviatiunea nu se va potea produce.
Ca sa maresca simtibilitatea reometrului, Nobili a in-
trodusu in locu de unu acu, ua sistema de duoe ace
magnetice, numite astatice, catu se pote de aceeasi
potere si asiediate cu poli contrarii unulu peste altu.
Acesta sistema de duoe ace astatice represinta unu
magnetu care, fara sa fia slabu, este pucinu influintiatu

11111111 I I 111111111111111 I I I 1 1 I
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de pamentu, si prin urmare unu curentu galvanicu catu
de slabu lu va potea deviilt din positiunea lui. Dispositi-
unea acesta se vede in fig.. 138, unde cele duoe ace

astatice, legate intre
ele intr'unu modu
nevariabilu , suntu
suspense cu unu firu
de metase astu-feliu,
ca -unulu din ace sa
se afle in interiorulu
spirelor sermei, iara
celu altu l'asupra u-
nui cercu gr adatu si
sa arete totu de ua
data si gradele de
deviatiune.

Busol'a de shut-
se este asemenea unu
exacta pentru inten-

sitatea curentului. Ea se compune de ua busola magne-
tica mare e, asiediata orizontalu pe axulu verticalu alu
unui cercu gradatu c (fig. 139). Serm'a isolata se afla
infasiorata pe ua cercevea verticala de lemnu A, seu de
cupru, mobila impregiurulu busolei si a unui axu verti-
calu. Cand trece unu curentu in acesta serma, aculu este
deviatu de positiunea lui si lu potemu urmari c u cerce-
vea pene cand sa lu cuprindemu in planulu v erticalu
alu ei, adico alu curentului; atunci intensitatea curentu-
lui este proportionala cu sinulu unghiului cu care am
invertitu cerceveao'a si pe care lu citimu pe cerculu

reometru care
Fig. 138.

da chiar ua mesura
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orizontalu de josu c. In adeveru, deca represintamu in
fig. 140 ua prdjectiune orizontala a busolei, a aculuins si
a curentului ca in positiunea finala, cand cuprinde aculu
in planulu seu, atunci aculu va sta in aceea positiune ns,
in care cele duoe poteri c/, adico intensitatea curentului,
si cU, adico component'a actiunei pamentului cT per-
pendiculara pe magnetu, 'si voru face ecilibru, adico
cand va fi :

seu cI=cTcos UcT= cTsinu,
seu in fine I Tsinu, unde T fiindu constantu, se vede
co / este proportionalu cu sinu.

Busol'a de tamgente
111.1 difera in principiu de
aceea de sinuse de catu
numai printr'acesta co
busol'a e din fig. 139 este
forte mica, aculu magne-
ticu fiindu in lungime celu
multu ecualu cu din dia-
metrulu cercevelei pe care
circula curentulu. Deose-
bitu de acesta, cerceveao'a
este fix& si mesoramu di-
rectu unghiulu de devia-
tiune a acului magnetic'',
atunci intensitatea curen-
tului este proportionala

Fig. 139. cu tangent'a acestui un-
ghiu, precurn se pote vedea din fig. 141, unde cc repre-
sinta projectiunea cercevelei si ns aculu devietu. Corn-

cU,

1111.1110V1.11.11,
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ponentele nU=Tsinc.t si nV Icosist a magnetismului
pamentului T si a intensitati 'curentului I, pretiuite per_

AT pendicularu pe aculu T

nute cu acesta bu
411Fig77,.

11-4 [i/ magneticu, trebue sa
fia ecuale intre ele, a-

a-

dico Icosa. = Tsina.,
Tide unde

Resultatele obti-

sola nu mai suntu exacte, deca aculu
are dimensiuni ceva mai mari coci atunci distanti'a lui
de la diferitele punturi ale curentului nu mai este ace-
easi la diferitele deviatiuni ce priimesce , ceea ce ne
ar sill atunci sa tinemu sema de crescerea aceTtei dis-
tantie si ar complick observatiunile peste mesura. fife-

riti fisici, intre alti frau-
cesulu GaNgahi, au are-
tatu mediulu de a se servi
exactu cu acesta busola,
asiediendu aculu lateralu,
mai bine enca intre cer-
cevele conice, ale carora
distantia se determina
dupe ua formula empi-
rica. Busol'a de tangente
a lui Gaugain are form'a
fig. 142.

142.

Magnetometrulu elec-
trim alu twi, Weber din

Gottingen fig. 143 este unu din cele mai precise instru-

Fig. 140.

V

C

Fig.24.-

;

'Fig.
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mente de feliu acesta, semana intru tote cu magneto-
metrulu lui Gauss, numai co deviatiunea se produce
aci prin curentulu ce circula in serm'a tl'impregiurulu

magnetului. Observatiunile se
facu iarasi prin metod'a oscila-
tiunilor.

Galvanometrulu totiversaht
alu lui Siemens este asemene a
unu instrumentu forte bunu
si intrebuintiatu practicu si la
directiuni telegrafice, mai alesu
pentru studii asupra cablurilor
telegrafice.

Galvanometrulu lui Wil-
liam) Thomson cu oglinda
este astadi pote celu mai de-
licatu reometru si serva chiar
ca receptoru la telegrafia sub-
marina.

Galvanometrulu cu ace as-
tatice lui Nobili ar potea a-
junge la ua simtibilitate extre-
ma, deca nu s'ar opune la

acesta greutatea acelor m.agnetice. Micusiorandu iii-

mensiunile acestora, mobilitatea lor cresce negresitu, si
in acelasi timpu si simtibilitatea instrumentului- ensa
totu de ua data aretarile lor devinu neperceptibile, pen-
tru co arcurile, descrise de estremitatile unor ace forte
mici, nu mai potu fi distinse intru nici unu thipu, cand

go.44.11,'0'$4

11,7,;,1

I.

Fig. no.

Fisica. 14caloglo. 14

4-;
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deviatiunile angulare produse de curenti forte slabi aru
fi raid peste mesura.

La galvanometru lui Thomson aculu magnetica pote
sa fia catu de micu, chiar de cate-va milimetre, canta-
rindu numai_cate-va centigrame ; deviatiunile cele mai
mici ensa, produse prin curentii cei mai slabi , voru fi

visibile, pentru co magnetulu, portandu ua oglinda mica,
seu fiindu elu ensusi lustruitu pe ua parte, reflecta la ua
distantia forte mare, de ex. do unu metru, ua radia de
lumina ce priimesce de la ua lampa fixa. Deviatiunea
radiei reflectate va fi totu d'auna destulu de mare, ea
sa fia vediuta, mai alesu deca ne aducemu aminte, co
unghiulu de cleviatiune a radiei reflectate este induoitu
de catu acela cu care s'a miscatu oglind'a, adico mag-
netulu deviatu prin a ctiunea unui curentu electricu catu
-de slabu.

Galvanometrulu lui William
Thomson, fig. 144 se compune,
precum s'a disu mai susu, de
unu singuru tnagnetu micu
formatu de ua bucata de arcu
de ocielu de ceasornicu. Acestu
magnetu porta ua oglinda mi-
ca , seu este elu ensusi trans
forinatu pe ua parte in oglinda,
dupe simtibilitatea mai mica
seu mai mare ce ceremu de la instrumentu. Magnetulu
este aternatu cu unu firu de ua subtirime estrema , de
argintu, seu mai bine de platina , in mediuloculu unei
bobine de serma isolata, prin care potemu face sa treca

Fig. 144.
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curentulu cu care- esperimentamu. La distantia ca de
unu metru se asiedia ua scara orizontala ; sub densa este
ua crepatura verticala si in dosulu ei ua lampa in drep-
tulu crepaturi. Cand magnetulu galvanometrului nu este
Mfluentiatu de nici unu curentu, elu reflecta ua radia
de lumina ce a trecutu prin crepatura in dreptulu divi-
siuni 00 de la scara ; indata ce aculu S'a miscatu catu
de pucinu din positiunea lui, radi'a reflectata nu mai co-
respunde la 0°, ci la ua Plta divisiune din scara. Ca sa
potemu regulà. aculu magneticu astu-feliu, ca elu sa re-
flecte totu d'auna catre divisiunea 00 in starea normala
a instrumentului, se afla asiediatu d'asupra lui unu mag-
netu mare de ocielu pe care lu invertimu la drepta seu
la stenga, lu lasamu mai josu seu mai susu, pene cand
aculu magneticu sa yeflecte la 0°, fara influinti'a vre
unui curentu.

§ 16. DIAMAGNETISMU

Arago a descoperitu pe la 1824 co unu discu de cu-
pru, seu si de alte metale, care formedia fundulu unei
busole, potolesce oscilatiunile acului magneticu, de uncle
s'a potutu conchide co, vice-versa, disculu de cupru
aflanduse in miscare de rotatiune, va trage dupe sine
unu acu magneticu, ce se pote inverti liberu d'asupra
lui. Acestu fenomenu a fostu esplicatu de Seebeck prin
inductiunea magnetica, adico admitiendu co magnetulu
provaca in discu magnetismi contrarii ; cand disculu
sta, trage magnetulu si lu opresce ; cand elu se misca, lu
trage dupe sine.

Acestu faptu este unu casu specialu alu diamagne-
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tisrindwi; descoperitu la 1845 de Faraday. Acestu ma-
re fisicu a aretatu co magnetismulu este universalu; co
tote corpurile suntu supuse actiuni magnetice, numai
magnetii sa fia destulu de tan ; co ensa unele din cor-
puri suntu Atrase intre polii unui magnetu, ca feru, ni-
ckelu, compusii lor etc., si pe acestea le a numitu cor-
pun paramayrtetice ; alte suntu respinse , precum
bismutu, gazele aprinse ,flacar'a unei lumenari de seu)
etc., si le a numitu diamagnetice. Positiunea celor d'an-
teiu in directiunea polilor a numitu- o Faraday axiala,
pe aceea a corpurilor diamagnetice, perpendiculara pe
Raa polilor, a numitu-o ecuatoriala. Tote aceste feno-
mene se potu areta. cu electromagneti poternici, carora

E ,;=-&
L 111111111111111116i 11111111111110 --'---......4..=';,wimmai F

3111111111mmuinuma=-AdimminiuNr----i
wIlINN1111111111MINII11111111111111111

x45.

li se dau diferite dispositiuni, intre alte prin aparatulu
construitu de Ruhmkorff (fig. 145). Intre polii a, b ai
electromagnetului se potu aternk la ua colona t dile-
rite objecte, asemenea se pote pune ua lumenare si alte.
Unu cubu seu unu discu de cupru ce se invertesce cu
mare iuteala intre -polii a, b, cand enco nu circula cu-
rentu in serm'a electromagnetului , se opresce indata

Fig.
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cum inchidemu curentulu si prin urmare magnetisamu
feru. Deca ne incercamu sa invertimu disculu, intrebuin-
tiandu ua potere mare, disculu se incaldiesce, ceea ce
ne da ua proba despre transformarea lucrului mecanicu
in caldura. Magnetismulu exercita ua actiune chiar asu-
pra luminei, precum vomu vedea mai tardiu in Optica.

Pentru esplicarea fenomenelor diamagnetice s'au fa-
cutu diferite hypotese. Weber, completandu teori'a lui
Seebeck, mentionata mai susu, admite co s'aru fi produ-
cendu curenti de inductiune (vedi § 21) in corpurile dia-
magnetice prin actiunea polilor magnetului, de unde aru
resulta., dupe feliulu acelor curenti , atractiuni seu re-
pulsiuni. Faraday, Becquerel, Delarive au emisu si
desvoltatu ua alta hypotesa, carp este mai generalu ad-
misa si alu caria resultatu se resuma in acesta : ua
substantia pusa intre polii unui magnetu areta caracte-
rulu unui corpu paramagneticu seu diamagneticu, dupe
cum ea (aceea substantia) este mai tare Beu mai slabu
magnetisata decatu mediulu in care se afia (de ex. ae-
rulu etc.) si care elu-ensusi se magnetisedia prin influ-
inti'a aceluiasi magnetu.

§ 17. PROPAGATIUNEA St JUTIEL'A ELECTRICITATI

Electricitatea transportata de la unu puntu la altu,
fiindu condusa prin intermediulu unui reoforu, se rnica
prin sectiunea intrega a acestui reoforu, fia acesta so-
lidu, licidu, seu gazosu. Davy si Fechner au probatu
acesta, constatandu co unu curentu. electricu, care trece
prin reofori de aceeasi substantia, produce aceleasi
efecte, deca sectiunile lor suntu ecuale ensa de forme
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diferite ; asemenea efectele remanu nescambate, cand
inlociiimu unu reoforu de sectiune mare prin mai multi
de sectiune mica, ale carora sum'a ,sa fia ecuala cu
aceea mare a reoforului anteiu, cu tote co suprafeci'a to-
tala a reoforilor- subtiri este multu mai mare de catu
aceea a reoforului celui grosu.

Unu altu faptu interesantu, relativu Ia propagatiunea
curentilor galvanici, este acel'a descoperitu de Italianu
Mariamkti, adico co mai multi curenti se potu incru-
tisik in tote directiunile pe unu si acelasi reoforu, fara
a se impedich, urmandu'si fia-care drumulu seu pe cer-
culu din care face parte.

Conductibilitatea reoforilor variedia dupe natur'a
acestora si este lesne- de intielesu co ea este inversu
proportionala cu resistenti'a lor ; astu-feliu insemnandu
cu C conductibilitatea, cu R resistenti'a tmui si aceltnasi

reoforu, vomu avea C. R,

Davy a descoperitu legile resistentiei reoforilor me-
talici care este pro-
portionala cu lun-
gimea si sta ra-
portu inversu cu
sectiunea lor. A-
ceste legi au formatu
objectulu studiilor si
a altor fisici, a lui

Lens, Jacobi, Poggendorff, Wheatstone, can au inven-
tatu si aparate, numite reostate seu agometre, ca sa
pota cu inlesnire scambh reoforii studieti, precum si

Fig. 146.

in
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lungimea bor. Figurile 146 si 147 represinta asemenea
reostate, propuse de englesulu Wheatstone. In fig. 146
ua serma se pote infasiora parte pe unu cilindru crestatu
de lemnu B, parte pe unu de metalu A si curentulu are
sa percurga =mai partea sermei infasiorata pe B.
In fig. 147 serm'a este asemenea infasiorata pe unu ci-
lindru crestatu de lemnu seu de vre ua alta substantia
isolatore, iara lungimea activa a ei pote varia dupe
puntulu pene la care insiurupamu bucat'a de metalu C
prin invertirea a ensusi cilindrului A.

\ 1

--1411141:1111.14111,114111ifil1 W

F g. 147.

Conductibilitatea metalelor variedia cu temperatura si
scade cand acesta se urca.

Licidele conducu electricitatea mai pucinu decatu
solidele ; gazele o conducu in genere reu. Numai lastem-
perature inalte si in stare de rarefactiune mare gazele
devinu conductori buni ai curenfilor galvanici ; ensa si
aci este ua limita, si englesulu Gassiot a gasitu co unu
gazu incetedia de a conduce electricitatea, cand a fostu
raritu peste mesura.

In privinti'a iatielei de propagatiune, Wheatstone a
fostu celu d'anteiu care a incercatu sa o determine in
anulu 1834, esperimentandu asupra electricitati statice,

.1' 0110
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cu tensiune mare, condensate pe ua butila de Leyden.
Trei parechi de globuletie A, B, C (fig. 148) ereau
asiediate pe unu stativu isolatoru inaintea unei oglindei
RR, ce se potea inverti in giurulu unui axu paralelu cu
drept'a ABC. Ua serma, lunga de mai multe kilometre,
erea condusa, precum se vede in figura, de laM ADB
E C la N cu intreruptiuni la A, B, C. Lungimea ceea
mare a sermei erea desfasiurata la D si E...Punendu

estremitatile M si Njn comunicatiune
cu cele duoe armature ale unei butile
de Leyden, acesta se descarca, pro-
ducendu scantei la A, B, C, Cali se ob-

N serva in oglinda si au aspectulu de
trei punturi luminose in linia drepta,

cand oglind'a sta, presinta ensa form'a lii seu jiI, cand
ea se invertesce, dupe sepsulu rotatiunei ; ceea ce areta
co scantei'a de la mediulocu se produce ceva mai
tardiu decatu acele din margini, si dupe iutiel'a de rota-
tiune a oglindei s'ar potea calculk timpulu in care elec-
tricitatea a percursu ser'ma ADB seu BEC. Iutiel'a elec-
tricitati a gasitu-o Wheatstone de 460000 km. pe
secunda in serme de cupru.

De atunci incoce diferiti alti fisici, Walker, Fizeau etc.
au facutu esperimente noui, mai alesu cu curenti galva-
nici, servinduse de ensusi liniile telegrafice, si au gasitu
resultate forte divergente, de ex. iutiel'a de 100000 km.
in serme de feru, de 180000 km. in serme de cupru etc.
De aci resulta co iutiel'a electricitati este forte mare,
comparabila cu aceea a luminei, ensa depinde esentialu
de conductibilitatea reoforului prin care se transporta.

Fig. r4B.

.71
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§ 18. INTENSITATEA CUHENTILOR ELECTRICI ;
UNIM I ELECTRICE

Cand producemu inteunu modu ori-care unu curentu
electricu, seu in generalu electricitate, trebue sa admi-
temu co exista ua potere, numita potere eleetromotore,
care produce electricitatea. Curentulu electricu produsu
are ua ixtensitate ore-care si intempina in drumulu in
care circula ua resistentia totala, compusa din resis-
tenti'a inderiora a generatorului electricu si din aceea
esteriora a reoforilor prin cari se inchide cerculu. Ohm
din Erlangen a descoperitu pe la 1827 legile intensita-
tilor, numite legile 1u4 Ohm, adica co hitensitatea untd
cwrentu galvamicu este proportionala cu poterea
electromoton si sta in raportu inversu cu resis-
tenti'a totala. Deca insemnamil cu e poterea electro-
motore a unui elementu, i intensitatea curentului pro-
dusu de acelu elementu, r resistenti'a interiora a lui si
1 pe aceea a reoforului, vomu avea

e
(/)r +1 seu $ B

Legea anteia, adico proportionalitatea intensitati cu
poterea electromotore, s'a constatatu mai cu sema cu-
termoelemente pa cari r este . forte micu. Operandu
atunci succesive cu 1, 2, 3, 4, etc. elemente, la cari
poterea electromotore este e, 2e, 3e, 4e, etc., iara resis-
tenti'a interiora este apropc- nula, si conservandu ua
resistentia esteriora constanta, s'a gasitu cu ajutorulu
reometrelor, co intensitatea curentului cresce in acelasi
raportu.

Legea a duoa a lostu asemenea constatata cu termo-
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elemente, conservandu constantu numerulu lor si inter-
calandu succesive lungimi diferite a aceieiasi serme,
de ex. prin intermediulu unui reostatu.

Importanti'a acestor legi n'a fostu generalu recu-
noscuta, decatu dupe ce fisici de renume mare, ea
Feckner, Lens si Iacobi pe,la 1831, Poui, llet la 1838,
au constatatu din partea lor adeverulu acelor legi si au
atrasu atentiunea fisicilor asupra bor. Aceste legi au po-
tutu fi verificate chiar cu hydroelernente, ensa prin me-
tode ale carora descriptiune ne ar conduce prea departe.

Fig. x49.

Cand impreunamu unu numeru m de elemente,
precum areta fig. 149, adico in tenshme, seu in serii,
atunci vede ori-cine co poterea electromotore a de-
venitu me, dera si resistenti'a interiora a crescutu totu
in acelasi raportu si a devenitu mr, astu-felin in catu
intensitatea curentului va fi esprimata in casulu de
fecia prin formul'a

L= me a
mr +1 1 '

r -I- m
de unde resulta co, cand resistenti'a esteriora 1 este
mare, intensitatea curentului cresce multu printeua
asemenea dispositiune a elementelor.

Cand impreunamu unu numeru de elemente n in su-
prafecia, ce se dice enca si in derivaawne, seu para-
lelu (fig. 150), astu-feliu ca tote zincurile sa comunice
iRtre ele si toti carbuni intre ei, formamu in realitate

4 5

m
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unu singuru elementu cu ua suprafecia mare si cu ua
singura potere electromotore. Curentulu trecendu in acest
casu de ua data prin tote elementele, adico printfua sec-
tiune de n ori mai mare, resistenti'a interiora va fi de n
ori mai mica, si formul'a intensitati va fi in acestu casu

n
de unde se vede co, cand resistenti'a esteriora / este de
feliu mica, cascigamu printr'acesta dispositiune a ele-
mentelor, micusiorandu termenulu r alu numitorului,
pe cand / nu mai are trebuintia de a fi micusioratu.

Fig. x 5o .

Cand dispunemu de unu numeru mare de elemente
c In X n, de ex. 2, 3, 400, potemu Ea le combinamu
de ua data si in tensiune si in suprafecia, formandu ua
bateria de m elemente, fia-care de n ori mai mare ;
atunci formul'a intensitatilor va fi :

Me
r 1.

mX n+1 n+m
Ne potemu propune sa gasimu dispositiunea ceea

mai buna ca sa avemu maximum lui I. Conditiunea
acestui maximum este ca numitorulu

r 1 rm+.1n
n fit nm

;

rm+in

+ 1

/-= =

www.dacoromanica.ro



210 ELEMENTE DE FISICA

,
sa fia minimum, adico ca diferentialulu

d (rm+ ln) seu r . clm+l . dn= O.
Pe de alta parte din c= m X n resulta

m
mdn+ndm= 0, seu dm.----- TI- =1,

si prin urmare
m mrr.ndn4-1. dn =0, seun =1,

adico : maximum intensitati va fi, cand resistenti'a
interiora a elementelor va fi ecuala cu aceea este-
riora, pe care are sa invinga cwrentulu. Pentru
usulu obicinuitu raru. dispunemu elementele altu-feliu
decatu in tensiune (fig. 149), cand numerulu lor nu trece
peste vre ua sese diece.

La studiulu fenomenelor electrice mai intra enco in con-
sideratiune : cantitatea q de electricitate produsa, seu
care percurge unu.conductoru intr'unufimpu t; caldur'a,
seu lucrulu Iv ecivalentu cu acea caldura ; in fine ca-
pacitatea c a conductorului de a potea contine ua can-
titate mai mare seu mai mica de electricitate.

Cantitatea electricitati este ecuala cu. productulu in-
tensitati curentului cu timpulu in care circula in cercu,
adico :.

q= it (2)

hi .privinti'a calduri seu a lucrului ce produce unu cu-
rentu, englesulu Joule a gasitu co este proportionalu
cu patratulu intensitati, cu resistentia si cu timpu, adios:

m =i2Rt (3)
seu eliminandu t si B cu ajutorulu ecuatiunilor (1) si (2)
vine : w ., ge (4)
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Capacitatea o gasimu, impartindu cantitatea cu po-
terea electromotore, adico :

(5)

La studiulu completu alu unui fenomenu electricu, de
ex. la, pretiuirea efectelor ce pote da ua machina elec-
trica etc., este de trebuintia sa cunoscemu aceste diferite
catimi, cad suntu in numeru de cinci : e, 4, B, q, c ;
si fiindu co avemu patru ecuatiuni intre aceste cinci
catimi, ajunge sa definimu, seu sa ne iriv0111111 asupra
usimei cu care sa mesoramu pe un'a din ele, precum
si asupra unimei de timpu si de lucru, si atunci vomu
potea pretiui si pe cele alte unimi electrice.

Ga/uss si Weber au fostu cei d'anteiu cari au ince-
putu sa introduca uni/mi absolute si a nume secunda,
milimetru si miligramu. Mai tardiu Asociatiunea. Brita-
nica (British Association) a adoptatu unimile modi-
ficate : secunda, metru si gramu. La 1873 Asociatiunea
Britanica a modificatu acesta sistema, adoptandu drept
unimi : secunda, centimetru si gramu. Acesta sistema
s'a numitu B. A. si se insemnedia cu C. G. S. cari se
vede lesne co suntu prescurtarile lui British Associa-
tion si a lui Centimetru, Gramu, Secu/nda. Congre-
sulu electricilor de la 1881 la Paris, a adoptatu acesta
sistema care astu-feliu a devenitu universala.

Dupe aceste unimi absolute deducemu tmimile de-
rivate, si mai anteiu pe acele meca/nice, din cad vomu
mention a, ad numai duoe :

a) unimea de potere, numita dyne (prescurtare din
Ovcqit potere), in sistem'a C. G. S. represinta ua po-
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tere care, lucrandu asupra masei de unu gramu, in
timpu de ua secunda, i comunica ua crescere de iutiela
de unu centimetru. De ex. la Paris in golu acceleratiunea
fiindu g = 980.88 seu aprope 981 centimetre pe se-
cunda, resulta co ua dyne este a 981w parte din poterea
de acceleratiune ce pamentulu exercita asupra unimei de
masa adico :

jgr. 1kg.

(6) 1 dyne 981 981.103
b) unimea de lucru, numita erg (din ipTov

represinta lucrulu ce trebue sa facemu, ea sa mutamu
unu corpu cu unu centimetru, cand corpulu exercita in
directiune opusa ua potere de ua dyne. Astu-feliu lucrulu
de unu kilogramometru represinta 1000 X 100 lucrulu
de unu gramu-centimetru produsu de actiunea gravitati,
si acesta potere fiindu de 981 mai mare de catu ua
dyne, urmedia co
lkgni = 1000 X 100 X 981 erg X 105X erg ; (7)

si lucrulu produsu de poterea unui calu = 7.5kgni va fi
10aiu.75 X 981X 105Xerg.736 X 107X erg. (8).

Acum trecemu la v/n/i/inile derivate electrice, cari con-
stituescu enco bas'a unimilor practice, admise de Aso-
ciatiunea Britanica si de congresulu electricilor din Paris
de la 1881.

Unime de magnetism/a in sistem'a C. G. S. se nu-
mesce cantitatea de magnetismu, care respinge ua can-
titate ecuala de magnetismu, ce se afia la distanti'a de
unu centimetru, cu ua potere ecuala cu ua dyne.

thvi/nie (electromagnetica) de i/ntensitate a unui cu-
rentu electricu se numesce intensitatea acelui curentu

=..lucru),

=-
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care, circulanduinteunu arcu de cercu lungu de unu centi-
metru si cu radia totu de unu centimetru, exercita
asupra unimei de magnetismu aflate la centru ua actiune
(atractiva seu repulsiva) cu ua potere ecuala cu ua dyne.

Acesta unime servesce ca basa la tote mesurile elec-
trice ; unimile practice ensa, admise astadi, suntu mul-
tiple seu submultiple decimale ale acestei unimi, carora
li s'a datu si nurniri dupe omenii cei mari ai electricitati,
precum urmedia :

Unimea de curentu, numita Ampere seu si simphi
Cwrentu, este 1/10. din unimea electromagnetica de cu-
rentu 'mentionata mai susu. Jnainte de Congresulu
electricilor de la Paris (1881), unimea de curentu pura
numele de Weber ; fiindu-co ensa cu acestu nume se
arela duoe unimi diferite (una fiindu de 10 ori mai
mare de catu cea alta) intrebuintiate una in Anglia de
Asociatiunea Britanica si ceea alta de invetiati Germani,
de aceea Congresulu electricilor, ca sa evite ori ce con-
fusiune, adoptandu ua unime fixa si universala, a in-
trodusu si Ur1U nume nou, acela de Ampere.

Unimea de potere electromotore, numita Volt, este
ecuala cu 108 unimi de potere electromagnetica, si eci-
valedia aprope cu poterea electromotore a unui elementu
Daniell.

Unimea de resistentia, numita Ohm, pretiuesce 109
unimi de potere electromagnetica. Este lesne de ve-
diutu co aceste definitiuni satisfacu legei cunoscute lui
Ohm :

Volt 108 1
Ampere = Ohm 10 9 10
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Unu Ohm ecivaledia aprope cu ua unime de resisten-
tia ce a fostu admisa mai inainte de Siemens, represin-
tata printr'ua colona de mercuriu lunga de 1 metru si
avendu ua sectiune de 1 milimetru patratu ; mai exactu

1 Ohm= 1.0615 unimi Siemens.
La diferitele unimi espuse in acestu § adaogandu vor-

bele : mega- seu micro-, represintamu alte unimi deri-
vate, respective cu 1000000 de ori mai mail., seu mai
mici ; de ex: unu

pr. 1
megaohm= 10 g. 106 ; ua microdyne =--- 981 106

S'au construitu aparate pentru a mesora. Volti, Amperi,
etc. ce da unu curentu electricu, provenindu de la ua,
bateria seu de la ua machina electrica si s'au numitu
Voltmetre, Amperemetre etc., precum suntu acele -ale
lui Deprez, Thomson pi alte. In principiu tote aceste
instrumente nu suntu de catu nisce galvanometre sea
reometre speciale, construite mai multu pentru trebu-
intiele practice.

§ 19. DISTRIBUTIUNEA SI ACTJUNEA ELECTRIC1TATI

Starea eleetrica, unui corpu se manifesta numai pe
suprafeci'a lui, pe cand interiorulu rem ane cu totulu li-
beru de electricitate. Acesta se pote area in diferite
moduri, intre alte si prin aparatulu din fig. 151. Apli-
candu emisferele m, m pe globu 0, electrisandu sis-
tem'a intrega si redicandu emisferele, acestea se areta
electrisate, iara globulu neelectricu. Se pote procede si
altu-feliu ; se electrisedia globulu o, apoi aplicamu emis-
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ferele si redicandule, le gasimu electrisate, iara globulu
remane anelectricu.

Fig. 151.

potutu constath presinti'a
diei ; tragendu ensa cu ua

Englesulu Faraday care
a facutu ua multime de es-
perimente ca sa arete ingra-
medirea electricitati pe su-
prafeci'a corpurilor a pro-
cesu si in modulu urmetoru:
a intinsu ua pendia meta-
lica in forma de conu intr'unu
inelu (fig. 152) si incarcan-
du-o cu electricitate, nu a
ei in feci'a interiora a pen-
atia de metase si intorcendu

pendi'a pe dosu, a gasitu electricitate in aceea fecia
care acum a esitu afara, iara feci'a ceea alta nu mai
manifest& de feliu electricitate, adico acesta trecea totu
de una pe feci'a esteriora.

Fig. 152.

Electricitatea se ingra-
medesce uniformu pe ua
suprafecia sferica si pote
ajunge pc densa la ua

tensiune mare, inainte de a se descarck
prin apropierea vre unui conductoru. La
corpuri de alta forma distributiunea pe
suprafecia mi este uniforma, ci electrici-
tatea se ingramedesce catre partile cele
mai ascutite, unde ajunge curend la ua

tensiune destulu de mare, in catu se descarca chiar in
aeru. Fra/nklin a constatatu acesta proprietate asupra

Bacaloglo. Fisica. 15

.
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verfurilor prin cafi se face ua scurgere continua a elec-
tricitati si francesulu Poisson a supusu unui calculu
matematicu legile de distributiune a electricitati pe unu
elipsoidu.

Actiunile electrice, adico atractiunea, respective re-
pulsiunea, intre duoe corpuri electrice se facu dupe
aceleasi legi newtoniane la cari este supusa atractiunea
materiei, adico suntu proportionale cu inasele seu ell
ca/ntitatile electrice si stau in raportu laversu cu
patratulu distantiei. Aceste legi, prevediute de Ae-
pinas, au fostu constatate de Coulomb prin bilanci'a de
torsiune descrisa in teori'a magnetismului [§ 4, fig. 91],
unde magnetii suntu inlocuiti prin duoe betie isolatore
avendu la estremitatile apropiete globuletie seu discuri
metalice cafi potu fi electrisate. Green si Gamss au
supusu teori'a actiunilor electrice la calculu matematicu
Kohlrausch din Gottingen si alti au construitu aparate
de ua mare perfectiune pentru asemenea esperimente
si cari totu de ua data formulie nisce electrometre
forte delicate , dera celu mai perfectu electrometru este
acela a lui Sir William Thomson, numitu electrometru
cu cadra/nte, pe care Ju presintamu aci in fig. 153,
intr'ua forma ce i a datu fisiculu francesu Mascart, care
este ceva mai simplu, si costa multu mai pucinu, dera
totti de ua data este si mai pucinu completu de catu
acela a lui Thomson.

Acestu instrumentu se compune de unu vasu cilin-
dricu de alama, avendu mai multe ferestre si ua usie S;
in untru se afla unu vasu de sticla cu acidu sulfuricu
con-Centratu. In partea superiora se vede, cam in drep-
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tutu ferestrelor, ua cutia de. alama, gola in untru si
taiata in patru cadrante ; aceste cadrante comunica,
cate doua in diagonala, intre ele si cu stalpi isolati B, B1
prin spirale de serma ce se vedu la drepta si la stenga.
In interiorulu cadrantelor se afla ua lama subtire de
aluminiu, in forma_ de co seu de lemniscata, aternata cu
unu firu de metase induoitu la colon'a de sticla la H si
portandu in partea inferiora ua oglinda 111 si ua serma
lunga de platina care intra in acidu sulfuricu. Ua a
duoa serma de platina intra asemenea in acidu sulfu-
ricu, fiindu in comunicatiune cu stalpulu isolata A. Ca
sa esperimentamu, tomunicamu prin stalpii isolati B, B'
electricitati contrarii celor duoe parechi de cadrante,
cari voru exercitUt actiuni ecuale asupra lamei de alu-
miniu din interioru ; apoi, prin colon'a A, prin serma
P, acidu sulfuricu si prin serma cu oglinda M, comuni-
camu lamei de aluminiu electricitate din corpulp supusu
probei ; deviatiunea acestei, observata cu ochianu si
scara, aflate inainte oglindi; ne da mesura ceruta a
electricitati.

Nu numai electricitati ce stationedia, seu se afla in-
gramedite asupra corpurilor, exercita actiuni intre ele,
dera enca si curenti electrici cari circula in destula apro-
piere unu de altu exercita intre ei actiuni particulare,
atractiuni seu -repulsiuni ; asemenea magnetii exercita
asupra curentilor din apropierea lor actiuni 0.naloge.
Teori'a acestor actiuni mutuale a formatu objectulu de
sfudii intinse a lui Ampere si a fostu numita electro-
dynamica mai specialu. Studiulu acesta este unulu din
cele mai profunde sub puntulu de vedere alu sciintiei
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abstracte ; ca cunoscintie generale si ca aplicatiune pre-
sinta ensa maYpucinu interesu, in catu nu potemu decatu
numai sa atingemu cate-va punturi din acesta teoria,
cari mai alesu ne aru potea lamur'i mai bine relatiunile
ce exista.intre electricitate si magnetismu. Eca aceste
cate-va principii :

1) Duoi curenti paraleli se atragu, cand au acelasi
sensu, se respingu, deca circula in directiuni opuse.

2) Duoi curenti incrucisiati se atragu la unghiulu unde
au aceeasi directiune, se respingu la celu-altu unghiu.
Pentru aretarea esperimentala servescu dispositiuni de-
scrise de Ampere, Pouillet si chiar curentii plutitori
ai lui De la Rive.

3) Partile consecutive ale unui curentu se respingu
intre ele.

4) Unu magnetu indreptedia pe unu curentu perpen-
dicularu pe densu cu stenga la polu care areta nordu.
Acesta se pote area apropiendu unu magnetu de unu
wrentiu plutitoru alu lui De la Rive, (fig. 151), pro-
dusu prin duoe lame de cupru si zincu.

5) Unu curentu se pune sub actiunea pamentului in
planu EW, perpendicularu pe meridia-
nu magneticu, astu-feliu ca, in partea

d. . steng'a curentului sa fia intorsa
catre Sudulu pamentului, iara drept'a
la Nordic Acesta se pote vedea aseme-
nea cu curentii plutitori ai lui De la Rive

pusi si sub forrn'a unui astu-feliu numitu
Fig. 154.

cari potu fi
solenoidu (fig. 155). Impregiurarea co unu solenoidu
are tote caracterele unui magnetu (vedi § 11, alineatu
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4 si 5) a condusu pe Ampere la teori'a electrica a
magnetismului, dupe care unu magnetu ar fi incongiu-
ratu de curenti electrici elementari, cafi circula in giu-

rulu fia-caria molecule si au toti
aceeasi directiune. Pamentulu en-
susi, care este enca de multu, din

Fig. . timpulu lui Gilbert, consideratu cax55

unu magnetu mare, Ar fi incongiuratu de curenti elec-
trici circulandu de la E la W si acestia aru da atunci
pamentului caracterulu seu magneticu ; existenti'a aces-
tor curenti pare probabila dupe studii speciale, facute
de astronomulu Lamont de la München.

6) Unu curentu galvanicu pote fi pusu in miscare de
rotatiune continua sub influinti'a unui magnetu si vice-
versa. Acestu faptu descoperitu si studietu de Faraday
este ua consecintia principiilor de mai susu si se pote
area prin diferite dispositiuni ale lui Faraday, Ampere,
Pohl, prin rot'a lui Barlow etc.

0700,4.4.4% mogfrilv
_

millooKirt'

§ 20. FORMUL'A Llif AMPERE

Fisiculu francesu Ampere, care a studiatu atatu teo-
reticu catu si experimentalu actiunile mutuale ale cu-
rentilor, a stabilitu in privinti'a acestor actiuni ua formula
care este fundamentala in tota electrOdynamica, de si
unele din principii pe cafi se basedia deriva din expe-
rimente, ale carora resultate reclama sa fia probate cu
ua sicurantia mai mare.

Fia ds, ds' (fig. 156) duoe elemente a_ duoi curenti
etectrici aAa' si bBb' ; xAP seu (x)BP planulu care
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cuprinde elementulu ds si x1BP planulu care cuprinde
elementulu ds'; AB= r distanti'a lor ; 0 si 0' unghiurile
ce facu aceste elemente cu drepta ABP care le impreuna.
Fia co unghiulu acelor duoe planuri in cari se afla ele-
mentele, B(x) fiindu paralela cu Ax. Fia e unghiulu ce
facu intre ele elementele ds, ds', drept'a B(ds) fiindu pa-
paralela cu drept'a Ads.

Fig. x56.

Cele duoe projectiuni ale elementului ds pe directiu-
nile AP si Ax suntu :

ds cosO, ds sin0.
Projectiunile elementului ds pe directiunile BP si Bx'

voru fi asemenea :
ds'cos0' , ds'sin0'..

Elementulu ds' sin0' sa lu descompunemu mai de-
parte in duoe projectiuni, un a cuprinsa in planulu (x)B P
si a duoa perpendiculara pe acestu planu si pe planulu
figuri. Aceste duoe projectiuni voru fi pe Tondu :

ds'sinO'cosco, ds'sinO'sinco.
A ci sa observamu, co actiunea acestui din urma elementu
este nula asupra tutulor celor alte elemente ce se afla
intr'unu planu perpendicularu pe elu.

Actiunea mutuala a elementelor ds si ds', seu a di-
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feritelor projectiuni ale lor, depinde de intensitatea cu-
rentilor si de distanti'a elementelor. Deca insemnamu
cu i, i' intensitatile celor duoi curenti, potemu admite
co actiunile suntu proportionale cu productulu 44,' alu
acestor intensitati. In ceea ce privesce modulu in care
depinde acesta actiune de distanti'a elementelor nu cu-
noscemu enco nimica si trebue sa ne multiamimu deo-
camdata sa o esprimamu printr'ua functiune ore care
a distantiei, pe care Temane sa o determinamu in urma.

Dupe aceste esplicari actiunea mutuala a celor duoe
elemente dscosO si ds'cosOi ce se afla in prelungirea
unulu altuia va fi esprimata prin

iii.dscos9.ds'cosk f (r).
Pe de alta parte actiunea elementelor ds sinO si

ds's&O'cosm cari suntu cuprinse in acelasi planu, para-
lele intre ele si perpendiculare pe drept'a ce le unesce
va fi esprimatu prin

W. ds sink d,s'sinO'coso) ,F(r)
Iara actiunea totala va fi :

iiidsds' [cosO cosk f(r)-[-si/n0 sink cosco F(r)]. (1).

Fig. 157.

M'Pentru a determina, functiunile f(r) si F(r), Ampere
observa co, deca avemu trei curenti A, B, C (fig. 157),
formandufiguri asemenea, cu raportu de similitudine in
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de ex., ale carora distantie centrale au acelasi ra-
porta m, cafi se afla in acelasi planu si cu centre pe
aceeasi drepta, curentulu mediulociu B, fiindu dispusu
ca sa fia mobilu, va remanea in ecilibru sub actiunea
curentilor estremi A si C.

Ampere a verificatu acesta experimental si a admisu
mai departe,, pe bas'a similitudinei si a independenti de
form'a speciala ce amu potea da acestor trei conductori,
co ecilibrulu exista si intre moleculele, seu elementele
corespundiatore, ale acestor trei curenti.

Actiunea intre A si B are de espresiune dupe for-
mula (1) :

ds. mds {cosO cosO' f(r)-1- sinG sinG cosw F(r)].
Actiunea intre B si C va fi esprimata asemenea prin :

ii mds. m2ds [cosOcosO1 f(mr)-I- sinOsinEP coswF(mr)].
Ca curentulu din mediulocu cu elementu mds sa fia

in ecilibru, trebue ca aceste duoe espresiuni sa fia
ecuale intre ele pentru ori care valore a lui 0, 0', w ;
adico trebue sa fia :

f(r) =-- m2f(mr) si F(r) = m2F(mr).
Fia r =1, f(1)= c, F(1)= C ; de -uncle urmedia :

f(m)=-, F(m)= 9;m- m-
si fiindu co m este ua constanta arbitraria, ea pote fi
inlocuita si prin r, de unde resulta :

f(r)= 9-, F(r)= r2
Fia enca : c=kC, si vomu gasi, substituindu aceste

valori in formula (1) si lepadandu constant'a arbitrara
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C, ca espresiune pentru actiunea totala, a duoe elemente
ori cari ds, , espresiunea :

d8ds'
(2) r2 (kcos0 sin() sinO' cosco),

unde remane enca_ a se determinh constant'a k.
Pentru acesta sa introducemu in acesta formula un-

ghiulu e ce cuprindu intre ele directiunile ds si ds', si
sa observamu co unghiurile seu arcurile e, 0, 0' for-
media cele trei laturi ale unui itriunghiu sfericu (cen-
trulu sferei fiindu la puntu B din fig. 156) cu un-
ghiulu co opusu laturi e. Atunci trigonometria sferica
tie da relatiunea :

cose= cos Ocos0' sinO sinO' cost°,

de unde resulta :
si/n0 &WO' cosco=cose cos9 cos9',

si substituindu in espresiunea (2) vine
dsds'
r2 (cose (1--k) cos9 cosq..... (3)

Pe de alta parte fia x y z, ody'i 'coordinatele puntu-
rilor A, B despre ua .origina ore care si vomu avea,
dupe cum ne invetia geometria analytica, distanti'a r
dintre punturile A si B esprimata prin formula :

r2=(x"x) 2 + (y'---y) 2 + (1-Z)2 (4)

Diferentiandu despre ds vine :
dr x' x dx y'y dy dz=
ds r dsm r dsm r ds

Sa observamu co
x x y y z

cosO'

zz

z

+

r r r
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,

represinta consinusile unghiurilor ce face drepta r seu
AB respective cu fia care din cele trei axe coordinate ,
iara

dx dy dz
ds' ds' cis

cosinusile unghiurilor elementului ds cu aceleasi axe
coordinate. Sum'a productelor, cate duoe, ale acestor
cosinuse represinta cosinusulu unghiului dintre ensusi
dreptele AB si ds; prin urmare

cos9=
x"x dx yr y dy i 0 dz

r ds+r .ds+ r ds
si in fine :

dr
,

dx dy
(5)

els
(z 0) ds=rcosO.

Diferentiandu ecuatiunea (4) despre di vine intfunu
modu analogu :

dr , dx" , dy'
(6) r di (x x) di + (y Y) T-9, +

dz'
(i z) aw'=rcoseir.

Diferentiandu enco ua data ecuatiunea 5) despre di
vine :

d2r dr dr
(7) r ds ds'

{dx dx' dy dy' dz de
ds. cw'± ds'- (-Ts' di+ cis--7 i= - cose,

de ore ce espresiunea cuprinsa intre parentese represinta

r -Ts= ---Y) di +

----t

,

,

ds ds'
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iarasi cosinusulu a duoe drepte si a nume a elemen-
telor ds si ds'.

Substituindu espresiunile (5), (6), (7) in formul'a (3),
vomu gasi :

dsds'( d2r dr dr dr dr
,dsds (1k)r2 ds ds ds ds

facendu reductiunile cuvenite :
ii'dsds'( d2r dr dr )

(8) r2 (r dsds' as. ds j;
Inmultindu si imp artindu acesta espresiune cu aceeasi
catime rk-1, ea se transforma

ii'dsdsirk d2r dr dr
+1 dd ds

,

--ds
ds'

Sa observamu co catimea din parentese este catulu di-
dr

ferentialu lui r despre ds, pentru cods
eclr

d2r
'

dr drd, ds' j rk
ds dsrds ds. ds'

prin urmare vomu avea pentru espresiunea actiunei
elementelor ds si ds' :

' kdr
ds'

)

ii'dsds' dtr j
rk-1-1 ds

dr
si dupe formula (6) fiindu cos0', vomu avea

ii'dsds' d.rkcosli
(9) ...... rk±i ds

Deca-elementulu ds face parte dintr'unu curentu in-
ithisu, Ampere a admisu in urma unor esperimente,

r k
r

r

cs,==

tr -I-

inr

;
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can ensa nu presinta absoluta sicurantia, co actiunea
acestui curentu inchisu asupra elementului ds' a unui
altu curentu este nula in directiunea cis' ensasi, adico
co actiunea curentului inchisu este perpendiculara
asupra elernentului ds' .

Component'a actiunei elementului ds pe ds' in ensusi
directiunea ds' se gasesce projectandu valorea actiuni
dupe formul'a (9) pe directiunea ds', adico inmultindu-o
cu cosO'; ceea ce da, integrandu pe tot'a intindere a
cercului inchisu cu elementu ds, actiunea totala a aces-
tui curentu asupra elementului ds' , si acesta actiune
trebue sa fia nula, adico :

(10) if ds' lc:::61: d. rkcos9'
ds ds = 0.

Tote formulele de la (1) pene la (9) fiindu generale,
constant'a k trebue sa satisfaca la on -ce casu specialu
si prin urmare valorea ei se va potea determina cu aju-
torulu formulei (10,.

Integrandu formul'a (10) prin parti vine :
cosO' drkcoser

ds'
rcoser

decos9"if ds' I ,i,,k+1 ds r2k4-1

ds' 1

2 j r2k+1*
d (rkcosEr)2

ds' icos2O'
+ (2k+ 1) 11,42 (ecos0')2.dr)2 r

ds' fcos29' Icos20'+ (2k + dr).

Fiindu-co curentulu la care apartine elementulu ds
este unu cercu inchisu, valorile initiale si finale ale lui
r si 0', can corespundu limitelor integralului, suntu

ds=

1)2 t r

is

J
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identice si prin urmare termenulu anteiu deja inte-
cos20'

gratu, r,remane in permanentia =O. Alu duoilea

termenu :
2 COS20

(2k + l) I 2 dr

urmandu sa fia 0, observamu mai anteiu co inte-
2

gralulu
cos20

2

I

j 1 r dr nu are trebuinti'a sa_ fia totu d'a-
una= 0. Pentru co, deca de ex. cerculu inchisu ar fi
compusu (fig. 158) de ua parte drepta oh, perpendicu-
lara pe elementulu
ds', si de restulu bca,
unu arcu de cercu,
integralulu acesta re- a
mane = 0 pe tota in-
tinderea dreptei at)?
actiunea acestui cu-
rentu fiindu nula pe
elementulu ds', perpendicularu pe densu. Elementele
integralului pe intinderea bca suntu tote positive ; prin
urmare sum'a lor, adico integralulu in cestiune, nu se
anuledia. Remane atunci ca factorulu 2k +1= 0, adico
k= I de unde gasimu formul'a fundamentala lui
Ampre, dupe formul'a (2) :

ii'dsds'
(11) r2 ( 2 cos() cos0 + sin° sinO' cosco) ;

seu dupe formula (3) :

(12) r2 (cose 1 cosO cos0').

Fig. 158.

r

nix

ii'd,sds'

=

g
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§ 21. CURENTI DE INDUCTIUNE

In anulu 1831 geniulu lui Faraday facea ua mare des-
coperire, a caria importantia pote numai elu singuru
erea in stare sa o intielega atunci. Faraday a avut suc-
cesulu sa produca in cercuri metalice inchise curenti
electrici nv/mai prin inflwintie esterne ; acesti curenti
au fostu numiti de inductiane si suntu de duoe categorii
electrici si,magnetici, dupe cum intrebuintiamu electri-
citate seu magnetismu ca sa ii producemu. Ecca prin-
cipiile acestor curenti :

a) De cate ori apropiemu unu curentu galvanicu, seu
lu inchidemu in apropierea unui cercu metalicu inchisu,
nasce in acestu din urma unu curentu, numitu de in-
ducti/une electrica, momentanu si inversu, adico de
directiune contra na la acelu primitivu seu inducetoru ;
asemenea ori de cate ori departamu unu curentu galva-
nicu de unu cercu metalicu inchisu, seu la deschidemu
in apropierea acestuia, nasce iara in acestu din urma
unu curentu de inductiune, momentanu si directu, adico
de acelasi sensu cu curentulu primitivu. Acesta se

pote area in diferite feliuri,
intre alte prin dispositiunea
fig. 159, in care potemu dupe
voia sa apropiemu seu sa
departamu cerculu inchis b
de curentulu ce circula in

Fig. 259. a galvanometrulu r va
area totu de una unu curentu momentanu si inversu la
apropiere, momentanu si directu la departarea lui b de a.
Totu aceleasi resultate obtinemu si deca tinendu b
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aprope de a, inchidemu seu deschidemu curentulu pri-
mitivu la o. Cercurile a si b suntu formate de serme
lungi, isolate si invertite in forma de spirale, avendu
estremitatile lor puse in comunicatiune respective cu
ua bateria B si cu galvanometru r.

b) De ori cate oh apropiemu unu magnetu, seu mag-
netisamu uhu feru in apropierea wn,u/i cercu metalicu
inchisu, nasce in acesta unu curentu de inductiune
magnetica, momentgnu si inversu, adico de directiune
opusa curentilor ce ne potemu inchipul circulandu in
magnetii inducetori, dupe teori'a lui Ampere ; asemenea
de ori cate on departamu unu magnetu de unu cercu
metalicu inchis, seu lu desmagnetisamu in apropierea
acestuia, nasce iara in acestu din urma unu curentu de
inductiune, momentanu si directu.. Acestu principiu lu
potemu enca esprima si astu-feliu : De ori cate on unu
cercu metalicu inchisu intra intr'unu campu magneticu,
seu se departedia de acesta, se produce in acelu cercu
unu curentu momentanu si inversu la apropierea, di-
rectu la departarea lui, de campu niagneticu ; intiele-
gendu prin campu magneticu spatiulu dinaintea unui

polu magneticu, pene unde
se simte enca actiunea mag-

s netica a lui. Esperienti'a
se pote face printr'ua dis-
positiune aretata in fig. 160;
introducendu seu scotiendu

Fig. 16o. magnetulu ns din bobina,
vomu constaa la unu reometru curentii produsi in
serrn'a bobinei. Deca in loculu bobinei simple luamu

.

,
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unu electromagnetu, atunci potemu dupe voia sa mag-
netisamu seu sa desmagnetisamu ferulu lui prin apro-
pierea seu departarea magnetului v,s si vomu constath
iara productiunea curentului inversu si a acelui directu,

Curentii de 'inductiune electrica se producu cu ua
intensitate multu mai mare, cand punemu bucati de
feru mole in bobin'a curentului inducetoru; pentru co
atunci ferulu ensusi magnetisanduse si desmagnetisan-
duse la inchiderea si deschiderea acestui din urma,
inductiunea pe cerculu metalicu inchisu este induoita,
provenindu atatu de la curentplu primitivu, catu si de
la electromagnetulu cuprinsu intr'ensu.

In generalu curentii de inductiune electrica seu mag-
netica se producu la ori ce variatiune a curentului pri-
mitivu seu a campului magneticu.

Extra-mrentii lui Faraday suntu si ei totu nisce
curenti de inductiune electrica, produsi in spirele ensusi

ale curentului primitivu sub
actiunea spirelor vecine. Ater-

()

.A. nandu de reoforii cari conducu
unu curentu de la unu ele-Fig. z6x.

mentu galvanicu E (fig. 161) la bobin'a B duoe serme
de derivatVane a si b, vomu produce ad tote fenome-
nele curentilor de inductiune, deviatiunea galvanome-
truhn, scantei, comotiuni etc., de ori cate Dri inchidemu
seu deschidemu curentulu primitivu la o. Extra-curentulu
de inchidere este inversu si slabitu prin actiunea curen-
tului primitivu care i este opusu ; acel'a de deschidere
este directu si tare, pentru co se adaoga la cehi pri-
mitivu ; vomu vedea peste pucinu enca ua causa care

Fisica. Bacaloglo. 1Q
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face -ca curentii de deschidere sa aiba ua tensiune mai
mare de catu acei de inchidere (vedi_ mai la vale a)).

Extra-curentii se areta cu ua intensitate mai mare, deca
introducemu ua bucata de feru in interioru bobinei B.
Se intielege de sine co puntulu de intreruptiune o nu
trebue sa fia pe aceeasi parte cu bobin'a B.

Curentii de inductiune, electrica seu magnetica, au ua
tensiune mare, cu atatu mai mare, cu catu suntu mai
momentani, cu catu ei se producu mai bruscu ; ei se
potu asiedia. in duoe clase, in curenti de inchidere si
de deschidere. Curentii de deschidere au ua tensiune
multu mai mare decatu acei de inchidere, de si canti-
tatile electrice suntu ecuale la amenduoi. Causele cari.
dau acesta superioritate curentului de deschidere suntu :

a) co la deschidere curentulu primitivu dispare ime-
diatu si prin urmare efectulu este momentanu, pe cand
la inchidere curentulu cere unu timpu apreciabitu, ca
sa 'si capete tota potere si sa produca efectulu de in-
ductiune ;

b) co la deschidere se produce in cerculu primitivu
ensusi unu extra-curentu directu, care 'si adaoga e-
fectu la acela a curentului primitivu disparendu ; pe
cand la inchidere extra-curentulu, fiindu htversu, tinde
a slabi efectulu de inductiune alu curentului primitivu.

Cu tote astea, cand curentulu primitivu este de ua
potere estraordinara, produsu de ua bateria colosala,
(ceea ce in practica nu se face nici ua data, din causa
co s'ar topi si ar arde stratulu de isolatiune a sermei
din bobina secundara seu de inductiune) atunci influ-
intra extracurentilor ar fi prea mica pe langa poterea
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curentului primitivu, ca sa pota aduce diferintie apre-
ciabile asupra curentilor de inductiune de deschidere si
de inchidere.

Curenti electrici de inductiune se producu enca in
rnase metalice inchise, cilindri, inele etc. prin influinti'a
electricitati care s'ar produce in apropierea ; acesti
curenti s'au numitu currenti lurl Foucault. De aceea,
cand voimu sa ii evitamu, taemu masele metalice, des- .

picandule in fasii, seu in vre unu altu modu practicu.
Fenomenele de inductiune se producu intr'unu modu

analogu cu acele de influintia electrica, cand unu corpu
in stare neutra priimesce electricitatile + si prin
lafiwintia (vedi § 1). Electricitatile cari circula intr'unu

reoforu A (flg. 162) descompunu electricita-
tile neutralisate din reoforulu vecinu B si
le respingu in directiuni opuse. Weber si
Neumann au desvoltatu cu ajutorulu cal-
culului superioru teori'a acesta a electro-
dynamici.

Pentru a ne procurt curentii de induc-
tiune intr'unu modu comodu, cu ua inten-
sitate si in cantitate suflcienta pentru di-

A B
Fig. 162. feritele destinatiuni ale lor, au fostu in-

ventate aparate de inctucaune electrica, numite si
voltaeletrice, precum si aparate seu machini de inch/cc-
Mane magnetica, numite si magnetoelectrice. Se intie-
lege co unu factoru esentialu la asemenea aparate este
intreruptiunea si restabilirea alternativa si rapede a cu-
rentului primitivu seu a magnetismului ; -pentru acesta
s'au si inventatu dispositiuni particulare, intre cari unele

lor
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aducu totu ua data si scambarea curentului, si s'au
numitu, comutatori, reotome, reotrope, tachytrope, in-
treruptori, disfunctori etc., cari se anexedia pe langa
fia-care aparatu de, inductiune.

§22. APARATE DE INDUCTIUNE-ELECTRICA

Dintre machinile de inductiune electrica, cari se
fact' in diferite forme si dimensiuni, cea mai importanta
este htductoriulu, numitu si bobima liii Ruhmkorff,
pentru co acestu invetiatu si mecanicu a- construitu
celu d'anteiu aparatele cele mai perfecte si cele po-
ternice de felhilu acesta. Partea principala este bobin'a
(fig. 1(i3) de ua lungime intre 20 si 60cm-; ea se coxn-

b1g.z63.

pune de ua spirala de serma grosa de cupru a carei es-
tremita ti suntu fixate la stalpii A' si A" ; in interiorulu
ei este asiediata ia legatura de betie de feru, formandu
unu electromagnetu. Peste acesta spirala, isolata de
densa cu ceea mai mare pei fectiune, se afla ua a duoa,
aceea de inductiune, de ua serma subtire, formandu pe

mai
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la 20-60000 spire bine isolate intre ele ; estremitatile
acestei serme respundu la A si B. Intreruptiunile cu-
rentului primitivu, care circula in Serm'a ceea grosa, se
facu la aparate mai mici prin ciocanulu ltd, Wagner
(fig. 164j; curentulu condusu de la estremitatile sermei

primitive prin lame 1,1' trece
la ciocanu c care se afla sub
estremitatea electromagne-
tului ; acesta atrage ferulu
c si curentulu este intre-
rupfu, apoi ferulu -se des-

! Fig. 164. magnetisedia, cincanulu cade
si curentulu se restabilesce de sine si asia mai inainte.

La aparate mari se intrebuintiedia imtreruptorulu
de mercuriu alu lui Foucault (fig, 165), pentru co scan-
teile de deschislere topescu chiar platin'a din ciocanulu
lui Wagner. Intreruptorulu de mercuriu este in genere
destinatu sa priimesca si sa intrerupa duoi curenti gal-
vanici primitivi ; elu se compune din duoe pahare p, p'
cu mercuriu, de unu electromagnetu Msi de ua parghia
GG'C care oscila pe stalpu S; aces4 parghia porta duoe
verfuri de platina GG' pari potu atinge mercuriulu din
pahare si ua bucata, de feru C care pote fi atrasa de
electromagnetu M. Curentulu bateriei galvanice de vre ua
6-10 elemente Ruhmkorff seu Bunsen intta prin a la
cheea seu comutatorulu lui Ruhmkorff R si, cand acesta
este inchisu, trece inainte la paharu P, la parghia G,
stalpu S, serm'a 1 si de ad la bobin'a din fig. 1133 prin
A' , ese la A" , trece la rn, de aci la acelasi comutatoru
/Ala b si la bateri'a B. Unu alu duoilea curentu alu

'1111111'

www.dacoromanica.ro



236 -ELEMENTE- DE FISICA

unui singuru elementu .E intra prin comutatoru R', trece
la paharu P, la G', S, de aci la serm'a electromagnetului
M si inderetu la R' si E. In aces tu momentu electromag-
netulu If, trage bucat'a de feru C, scote verfurile G, G`
din mercuriu si amenduoi curenti se intrerupu ; dera
indata bucat'a C este liberata; verfurile G, G' intra din
nou in mercuriu si -curentii sunt restabiliti. D'asupra mer-

a

Fig. 165.

curiului se afla in pahare pucinu alcoolu, ca sa opresca
arderea si oxidatiunea mercuriului si ca sa se produca
scanteile intr'unu mediu isolatoru si prin urmare catu se
pote de instantaneu. Reoforii cari conducu curentulu
bateriei B au duoe serme de derivatiune (§ 21, extra-
curenti), un'a intre R si p, ceea alta de la S inainte ;
aceste serme conducu extra-curentii (mai alesa pe acela
de- deschidere) prin ii si o (fig. 163 si 165) la condensa-
tonau lui Fizeau, care se afla in mes'a bobinei si este
formatu, ca acel'a alu lui Franklin4 dintr'ua foia isolatore,
de ex. de mica, cu duoe armature de cositoru. Prin acesta
dispositiune .scanteile din paharu P se facu mai scurte

www.dacoromanica.ro



ELECTRICITATE 237

si intreruptiunea este mai brusca, prin urmare curentulu
de inductiune mai intensivu,

Cu bobin'a lui Ruhmkorff se potu face tote esperien-
tiele si efectele electricitati cu tensiune mare. Scanteile
acestui aparatu, de ua potere estraordinara, gotu ajunge
la ua lungime de 50, 60 tentithetre si mai multu si se
producu totu de una cu sicuranti'a fara ca umiditatea
sa exercite vre ua influintia asupra lOr. In ani din urma
constructorulu Apps din Londra a facutu bobina cea
mai mare din lume, care da scantei de peste unu metru ;
serm'a de inductiune a acestei machini colOsale este de
-450.000 metre, iara costulu se urca la vre ua 12.000
franci. La operatiunile cu acestu aparatu se cere ceea
mai mare precautiune, ca sa nu priimirnu descarcarea
prin corpulu nostru, teea ce ar aduce chiar mortea, cand
aparatulu este ceva mai mare ; de aceea tote pregatirile
se facu cu comutatorii deschisi. Descarcarile se producu
chiar intre una din estremitati ale sermei subtiri de in-
ductiune si intre ori care altu puntu alu aparatului.

Bobin'a lui Ruhmkorff gasesce intre alte ua
aplicatiune la aprinderea minelor. Pentru acesta
ne servimu de fisecurile englesului Stateham
(fig. 166) compuse de ua serma isolata f, f in-_
trerupta la unu puntu 0- in interiorulu fisecului
cu iarba. Scanteile de inductiune producenduse
aci aprindu iarb'a.f

Fig. x66. Aceste aparate catu de perfecte aru fi, cata
admiratiune ar produce, totusi nu presinta ua importantia
practica mare, ci au mai multu ua insemnatate scien-
tifica ; cu ele se potu face ,totu feliu de studii asupra
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scantel electrice in aeru, seu in golu, seu in diferite
medii.

Aci trebue sa observamu co bobin'a Ruiimkorff da
numai curenti indreptati in acelasi sensu, lara nu cu-
renti alternativi, cum air potea crede cineva teoria.
In adeveru nu se manifesta la estremitatile esteriore
ale sermei de inductiune, unde saru scanteile, de catu
numai curentii de deschidere ; acei de inchidere nu au
tensiune suficienta, ca sa ajunga pene la estremitatile
libere ale sermei, si se stingu in interiorulu ei. Astu-feliu
se face, co estremitatile sennei de indqctiune irepresinta
poli definiti, de ex. positivu si negativu, si co intre
acesti poll se produce unu curentu de ua directiune
constanta si aprope continuu. In fine trebue sa adao-
gamu co, deca unimu cele duoe armature ale unei bu-
tile de Leyden cu esfremitatile sermei de inductiune a
inductorului, scantei'a scamba cu totulu aspectu, devine
mai scurta, ensa mai alba, mai luminosa si mai po-
ternica.

§ 23. TUBURI GEISSLER SI CROOKES

Cu bobin'a lui Ruhmkorff potemu studa aspectulu
si form'a ce ia scantei'a in tuburi in cari aerulu a fostu
raritu pene la ua presiune numai de cate-ya milimetre,
seu chiar mai mica de unu milimetru. Aceste tuburi,
numite tuburi lui Geissler, potu cuprinde enca, in locu
de aeru atmosfericu, urme de diferite gaze, de ex. hy-
drogenu, azotu, vapori de iodu, etc. Lumin'a electrica
se presinta in aceste tuburi cu diferite colofi, dupe na-
tur'a gazului, si presinta fenomenulu stratificari. Aceste

lupe
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tuburi se potu face de diferite forme si dimensiuni,
precurn_si diametrulu interioru pote varia, tuburile in-
guste dandu totu d'auna ua lumina mai intensiva si mai
concentrata, iara cele mai largi dau lumina mai difusa.

Tuburile hvi, Crookes formedia ua varietate a tubu-
rilor lui Geissler, suntu ensa remarcabile prin feno-
mene particulare ce "presinta. Tuburile lui Crookes
difera in constructiune de acele lui Geissler numai prin
acesta, co la cele d'anteiu gradulu de rarefactiune a ae-
rului seu a gazului ce cuprindu, este multu mai mare,
pote a 100000 parte' dinteunu milimetru, se pretinde
chiar, co a mersu pene la una dintr'unu milionu
dinteunu milimetru. In aceste tuburi se observa diferite
fenomene particulare, de ex. co lumin'a pare a emana.
constante de la electrodulu negativu si este constante
indreptata catre yuntulu opusu alu sticlei, indiferentu
fiindu, unde s'ar asiedia electrodulu positivu; co Main-
tea electrodului negativu se intinde unu stratu intune-
cosu si apoi incepe fluxulu luminei ; oo diferite sub-
stantie, ca diamantu, rubinu si alte minerale, inchise in
tuburile Crookes, stralucescu cu ua lumina intensiva,
verde, rosie, auria etc. dupe feliulu mineralului, cand
facemu sa treca curentulu de inductiune in aceste tu-
buri, si alte asemenea. Crookes a vrutu sa esplice
aceste fenomene, cafi se producu in spatiuri de ua ra-
refactiune estrema, considerandule ca resultatulu isbi-
rilor proVenindu din repulsiuni moleculare si a conce-
putu ua hypotesa asupra naturei materii, dupe care
materi'a ar presinta, pe langa cele trei forme cunoscute
de solide, Beide si gaze, si ua a patra forma, seu stare
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de agregatiune, in care stare Crookes a numitu o ma-
teria radianta. LucruIu este enco in stare de hypotesa,
si mai alesu, in ceea ce privesce a patra stare de agre-
gatiune, ua hypotesa enca pucinu fundata.

§24. APAIIATE DE INDUCTIUNE MAGNETICA

Aceste aparate u fostu la inceputu mid si de pu-
cina insemnatate-, cu. incetu ensa au priimitu asia mari
perfectionari, s'au construitu in dimensiuni colosale, si
s'au potutu produce cu ele curenti jie ua potere si cua-
litate la cari nu potemu ajunge cu alte aparate; astu-
feliu incatu astadi ele constituescu machinile cele mai
importante din totu galvanismu si cu aplicatiunile prac-
tice cele rnai intinse si mai desvoltate.

Pe la inceputulu anuIui 1832, indata dupe descope-
rirea principiilor teoretice ale lui Faraday, Italianulu
Pixii a construitu cea d'anteiu machina magnetoelec-
trica. Intr'unu stativu de lemnu a dispusu unu magnetu
de ocielu in forma de U cu poli in susu, astu-feliu ca
sa- in pota inverti rapede cu ajutorulu, unei manivele ;
d'asupra lui, cu poli itt josu, erea fixatu unu electro-
magnetu, in serm'a carui se produceau curenti de in-
ductiune magnetica.

Aparatulu acesta erea de cea mai mare imperfec-
tune, nefacendu aprope nimicu altu, decatu sa arete
productiunea curentilor de inductiune magnetica. En-
glesulu Clarke a construitu celu d'anteiu aparatu prac-
ticu, si a introdusu si ua dispositiune speciala, unu
astu-feliu numitu reotomu, prin care sa inlature curenti
inversi, astu-feliu incatu aparatulu lui Clarke dedea cu-
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renti indreptati in acelasi sensu si de ua intensitate
suficienta, celu pucinu pentru efecte fisiologice.

Ua machina magnetoelectrica Clarke (fig. 167) se
compune din duoe bdbine B B', asiediate, pe unu axu
orizontalu, cari se misca inaintea polilor magnetului M
prin rot'a R. Una si aceeasi serma imbracata cu metase,
este infasiorata pe amenduoe
bobine si estremitatile sele
-suntu lipite una pe axu, pre-'
lungitu pene la a, ceea-alta pe
inelu de metalu b, despartitu
de axu interioru printr'unu
inelu isolatoru de osu seu de
lemnu ; arcuri de metalu a si
b formedia prelungirea sermei
de inductiune spre bucatile de
alama tyk, n i de aci la reoforii Fig. 167.

s, s. Dupe acestea se vede co reoforii ss vor primi al-
ternative duoi curenti de sensu contrariu; spre a sting&
pe unulu din ei, axulu interioru a porta unu inelu
ruptu c (ua sectiune transversala a lui se vede in e) pe
care apesa arculu d, astu-feliu in catu unulu din curenti
de inductiune trece de la b la d, c, a. iara nu prin reo-
forii ss ; cand ensa prin rotatiunea axului, reotomulu e
s'a intorsu, arculu d cade in taetur'a din e si curentula
urmetoru de inductiune gasindu aci ua intreruptiune,
trece prin reoforii ss. Aceste aparate se facu astadi
si cu alte dispositiuni ale magnetilor si a reotropului.

Pene la 1844 machinile acestea erau enca mici si
presintau multe defecte. In acelu anu cunoscutulu me-

e
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canicu Stöhrer din Leipzig a introdusu mai multe per-
fectionari de ua mare importantia, a inlocuitu reotomu
lui Clarke printr'unu reotropu, seu unu feliu de comu-
tatoru, cu ajutorulu carui curentii produsi de machina,
de si alternativi, erau trarnisi in esterioru toll, fara nici
ua perdere seu estinctiune de curentu, in aceeasi direc-
tiune. Pe de alta parte a reusitu sa combine mai multi
magneti, trei pene la sese, cu sese pene la duoespre-
dieee bobine, astu-feliu ea sa faca ua maehina magne-
toelectrica mare, producenda curenti electrici ecivalenti
cu acei a unei baterii Bunsen de mai multe elemente si
de ua tensiune multu mai mare.

De la mornentulu cand Stöhrer a facutu cunoscuta
lumei machin'a magnetoelectrica a lui, si inteua epoca
in care lumin'a intensiva produsa cu baterii mari a lui
Bunsen tenth lumea sa caute mediulctee mai bune de
catu baterii galvanice, ca sa o produca, fisicii si con-
structorii au inceputu sa intrevedia posibilitatea cor pa-
sindu pe calea hiceputa de Stöhrer, am potea ajunge la
rnachini magnetoelectrice de dimensiuni destulu de
mari, ca sa produca curenti electrici ecivalenti cu acei
ai bateriilor galvanice cefor mai poternice, si enca cu
tensiune multu mai mare, neaparatu trebuinciosa pentru
productiwiea un.ei umirñ electrice bune si constante,
de ore ce se scia co curentii de inductiune suntu Ca-
'racterisati tocmai prin tensiunea lor ceea mare.

Belgianuiu Nol let, dupe multe cugetari si projecte, a
realisatu in anulu 1853 cu ajutorulu companii francese

ua machina magnetoelectrica colosala, cu
intentiune ensa de a descompune apa si a'si procura,
l'Allianece"
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astu-feliu, intr'unu modu comodu credea No llet, oxyge-
nulu si hydrogenulu necesarii la productiunea luminei
intensive de incandescentia 'a englesului Drummond.
Esperimentele nu au avutu nici unu succesu in acestu
respectu. Cunoscutulu invetiatu englesu Holmes a mo-
dificatu aceste esperimente, pucinu si constructiunea
machinei, ca sa produca directu lumin'a electrica, si a
avutu atata succesu incatu ensusi guvernele Anglii si
alu Francei au, luatu sub protectiunea lor constructiunea
machinilor magnetoelectrice colosale, executate de Hol-
mes in Anglia si de compania Alliance in Francia, si de
la 1856 encoce au fostu instalate asemenea machini
mari la mai multi fafi dupe tiermurile atlantice ale aces-
-tor duoe tieri, dandu ua lumina electrica de ua inten-
sitate estraordinara.

Aceste machini sunt mari, grele si costisitore; dimen-
siunile lor suntu cam de un metru si diumetate in lungu,
latu si in inaltime ; greutatea lor variedia intre trei si
cinci tone si preciulu lor de la 10000 pene 12000 franci.
Ca sa producemu electricitate, si prin urmare lumina,
trebue sa le invertirfau cu ua iutiela de vre-o 400 ori pe
minutu si cu mediuloculu motorilor de ua potere de la
optu cai in susu. Ele se compunu de unu skeletu mare
de feru turnatu (fig. 168), la care se afla asediatu unu
mare numeru de magneti, de ex. 56 si mai multi la ma-
chini mai mari, in forma de U, mari si poternici, in
septe ronduri paralele, cate optu de fia-care rondu, dis-
pusi radialu intr'unu cercu, cu poli in untru. Intre aceste
septe ronduri de magneti de ocielu suntu asiedate pe
axulu celu mare alu machinei sese discuri de alama,
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portandu fia-care cate 16 bobine seu electromagneti, in
totalu 96 bobine. Pe acestu axu alu machinei, dinpreu-
na si cu cele 96 bobine, lu punemu in miscare de rota-
tiune prin mediuloculu motorului de optu cai in susu.
Astu-feliu bobinele invertinduse intre polii magnetilor de
ocielu, priimescu influenti'a acestora si se nascu in ele
curenti de inducliune, poternici si cu tensiune mare, pe
cari ii conducemu prin reofori de ua grosime cuvenita
pene la lamp'a electrica asiediata la faru.

Fig. x6 .

Curentii acestor machini suntu alternativi si de
aceea s'a introdusu unu reotropu seu comutatoru, cu
ajutorulu carui curentii suntu trimisi in esterioru toti
indreptati in acelasi sensu. Compani'a Alliance a obser-
vatu co acesta nu este absolutu necesaru, co lumin'a
electrica se pote produce totu asia de bine si cu cu-
renti alternativi si prin urmare a scosu comutatorulu
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din machinile sele. Pe de alta parte se intielege lesne co
machinile Holmes, Alliance si a altor constructori potu
sa difere intre ele si prim dispositiunea bobinelor intre
poli seu $ub poli magnetilor, prin grosimea, lungimea
sermelor si alte.

Enca de pe la 1856 renumitulu constructoru Siemens
din Berlin a construitu machine magnetoelectrice de ua
forma si sistema speciala, principal'a modificare con-
standu in form'a bobinei de inductiune. In locu de a
pune atatea bobine cati poli presinta magnetii unei ma-
chini magnetoelectrice, Siemens a asiediatu magnetii ori-
zontalu unulu d'asupra altuia si intre polii lor a pusu in
positiune verticala ua singura bobina lunga, infasiorata
cu serm'a de inductiune in sensulu lungimei sele, iara
nu transversalu ca. la bobinele obicinuite. Acesta bobina
noua presinta suprafecie polare de ua intindere forte
mare, pote fi cuprinsa de polii magnetflor pe ua intindere
mai mare decatu 3/4 din periferi'a ei, este prin urmare
influentiata mai tare de catre magneti si produce asu-
pra sermei sele ua cantitate multu mai mare de electri-
citate. Siemens a construitu dupe sistema acesta ma-
chini magnetoelectrice de ua mariine mediulocie, cari
au potutu inl ocui bate-
rifle galvanice in ser-
viciulu telegraficu.
rig. 169 represinta ua
sectiune orizontala a Fig, 169.

unuia din magneti si a bobinei verticale ; acesta presinta
form'a de induoitu T a grindilor de feru intrebuintiate
la constructiuni de cladiri. Dispositiunea aparatului in-
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tregu a lui Siemens se vedo in fig. 170, unde GG repre-
sinta magnetii de ocielu, lasandu locu -ca sa se pota
inverti intre ele bobin'a Siemens E prin manivela H si
rotele dintiete L si T. Reotropulu este la bas'a bobinei,
la F iara sermele esu la S si S'.

11111111!

Fig. z7o.

In anulu 1863 Wilde din Manchester a incercatu con-
structiunea unor machini magnetoelectrice noui si in
anulu 1867 a produsu ua machina de felulu acesta, ser-
vinduse de sistem'a bobinelor Siemens. Machin'a a fostu
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colosala, se invertea de vre ua 1500 ori pe minutu, avea
unu motoru de 15 cai, cantarea mai multe tone si a
datu curentii electrici cei mai poternici cari au potutu
vre ua data fi produsi pene atunci si chiar pene in ani
din urma. Serme lungi si grose de feru, betie scurte de
feru si grose ca degetu, betie de platina de 7 milimetre
diametru, au fostu topite in cate-va secunde ; lumin'a

Fig. 171.

ajungea splendorea luminei solare si respandea ua cal-
dura simtita la ua distantia de 50 metre.

Fi ica. Bacal 1 . 1.7

\
11111'1,111 ,11110111

www.dacoromanica.ro



248 ELEMENTE DE FISICA

Acesta machina Wilde (fig. 171) erea in realitate com-
pusa 1in trei machini magnetoelectrice, sistema Siemens,
combinate intr'unu moth' specialu si a nume ua ma-
china Magnetoelectrica mica A cu sese magneti de
ocielu si ea ua bobina grosa de cinci centimetre, can-
tarindu cetotulu cate-va kilograme.; ua a doua machina
magtietoelectrica mare B, cu. duoi electromagneti in lo-
culu magnetilor de ocielu, si cu ua bobina de 12 cm in
diametru ; in fine, ua a treia machina magnetoelectrica
colosala C, care nu s'a pusu in figura, cu duoi electro-
magneti, cantarindu trei tone, si cu ua bobina de vre ua
26 in diametru. Bobinele si electromagnetii erau turtiti
si construiti dupe sistem'a Siemens, descrisa mai susu.
Ua machina cu vapori de 15 cai invertea pe aceste trei
bobine. Bobin'a niachinei A, infiuentiata de magnetii de
ocielu, priimea si tramitea in electromagnetii machinei
B unu curentu electricu de ua potere mare. Machin'a
B, a caria electromagneti erau astu-feliu transformati
in magneti poternici, producea asupra bobinei sele de
12cm unu curentu poternicu de inductiune, care alimenth
in acelasi modu machin'a C, a caria bobina de 25'
tramitea in afara electricitatea ce a produsu acele efecte
mari, admirate de toti. Se intielege de sine co fia care
din aceste trei machini A, B, C, 'si airea comutatorulu
seu, ca sa produca curenti indreptati in acelasi sensu.

§25. MACHINI DYNAMOELECTRICE

Machhii dynamoelectrice s'au numitu machini mag-
netoelectrice fara magneti permanenti de ocielu ; aceste
machini au electromagneti, cad suntu escitati nu de

:
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afara, ca la machin'a Wilde, descrisa mai susu, ci prin
ensusi curentulu de inductiune alu _bobinei seu arma-.
turei lor. Principiulu teoreticu alu acestor machini a
fosta descoperitu in Ianuariu .1867 de catre fratii Sie-
mens din Berlin si cate-va dile mai tardiu si de invetia-
tulu englesu Wbeatstone. Siemens a si construitu
,imediatu ua machina dynamoelectrica si catu-va limp
dupe acesta, constructorulu englesu Ladd a construitu
ua machina mare, capabila sa produca ua lumina elec-
trica intensiva ; amenduoe aceste machini au fostu es-
puse la Fxpositiunea din Paris de la 1867.

Aceste machini suntu formate de electromagneti, ale
carora ferulu mole are totu d'auna pucinu magnetismu
remgneintu, capabilu sa produca in armatura (bobin'a
de induktiune care se invertesce) unu cukentu de induc-
tiune catu de slabu. Acestu curentu este condusu prin
serm'a electromagnetilor, intaresce magnetismulu lor
si face ca actiunea lor asupra bobinei de inductiune sa
fia mai poternica, astu-feliu incatu magnetismulu cres-
tendu in scurtu timpu pene la maximum, sa produca
curenti de inductiune de ua intensitate forte mare. Este
claru, co in aceste machini miscarea face totu, ea se
transforma in magnetismu si electricitate, pentru care
cuventu au si fostu numite machini dynamoelectrice.

Fig. 172 ne da ua idea despre acesta machina in
care bobin'a si electromagnetii suntu turtiti dupe sis-
tem'a Siemens. Duoi electromagneti A, B, formandu
unu singuru prin impreunarea estremitatilor superiore,
cuprindu intre polii lor inferiori ua bobina 'Siemens S,
pusa in miscare de rotatiunea printr'ua cure a C in giu-
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rulu unui axu orizontalu. Acesta bobina porta dupe
sistem'a lui Ruhrnkorff duoe serme, una mai grosa si
mai scurta ale caria estremitati potu fi puse in comuni-
catiune cu cele duoe estremitati ale sermei din electro-
magr etu AB ; ceea-alta, mai lunga si mai subtire, ale
carei estremitati respundu la a si b. Ca sa functionedie

111111111111111111111111111111111111111i1111f11111!1,...''
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Fig. 17 .

machin'a, intralucemu cate-va mornente curentulu unei
baterii galvanice in serm'a electromagnetului AB ; apoi
lu departamu si punemu serm'a electromagnetului AB
in comu nicatiune cu serin'a ceea grosa a bobinei Sie-
mens S, pe care o punemu acum in miscare rapede de

11,11piliplit11111111111
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rotatiune. Magnetismulu remanentu (vedi § 14 la fine)
alu electromagnetului AB provoca curenti de induc-
tiune in bobin'a S, cari dupe dispositiunea admisa -cir-
cula impregiurulu a ensusi electromagnetului ?AB siL
contribuescu ca i intareSca magnetismu, astu-feliu
in catu in, cate-va momente acesta ajunge la maximum
poteri si induce in serm'a ceea subtire din bobin'a S cu-
rentulu de inductiune, pe care lu priimimu in esterioru.
De multe ori ferulu electromagnctnlui AB conserva mag-
netismulu remanentu pe unu timpu indefinitu, in catu
nici nu mai avemu ttebuifitia de a lu pregati prin inter-
mediulu unei baterii galvanice. Se intielege de sine co
aparatele cele mari trebuescu puse in miscara de rota-
tiune prin poterea vaporilor.

§ 26. MACHINI MOBERNE CU CURENTI CONTINUI SI
CU EOBINE SEU ARMATURE ANULARE.

Tote machinile magneto- si dynamoelectrice, descrise
pene acum dau, intr'ua succesiune mai multu seu mai
pucinu rapede, curenti alternativi, si reclama prin ur-
mare unu comutatoru, ca sa tramitia in esterioru, la
destinatiunea lor, curenti de ua directiune constanta.
Dispositiunea comutatorilor ensa atrage dupe sine ua
desvoltare continua de scantei poternice, cari ruinedia
rnachin'a si constitue a pedeca pentru usulu indelun-
gatu alu machinilor celor mari. Pe de alta parte, atata
prin acele scantei poternice si continui, catu mai alesu
prin scambare brusca si intermitenta a polaritati mag-
netistnului din bobina intrega, acesta se incaldiesce prin
efectulu actiunilor moleculare si pote ajunge la ua tem-

-sa
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peratura destulu de ,inalta ca sa inmoia si sa vateme
isolatiunea pe de ua parte, iara pe de alta parte, ca sa
micusioredie conductibilitatea sermei si prin urmare sa
slabesca intensitatea curentului inteunu modu simtitoru.
Machinile companii Alliance, cari se facu in generalu
fara comutatoru, presinta aceste defecte intr'unu gradu
ceva mai micu. Totusi ensa, greutatea, volumulu si pre-
ciulu lorl mai alesu ensa impregiurarea co magnetii lor
suntu supusi la variatiuni de intensitate, constituesCu
defecte grave, cari nu au permisu ca aceste machini sa
devina de unu usu universalu. In machinile dynamo-
electrice cele mari construite de Siemens, aceste defecte
suntu reduse forte multu ; dera ele ceru tra iutiela de
rotatiune estraordinara, ceea ce atrage dupe sine incal-
ditulu tare alu machinei si alte inconveniente mecanice.

Armatuea anulara inventata de Italianulu Paci-
notti, si combinata pentra prima ora in anulu 1871 in-
tr'unu modu rationalu si practicu , ca sa constitue ua
machina magnetoelectrica buna , de catre Belgianulu
Gramme, care lucrt in serviciulu companii Alliance la
Paris, a inlaturatu in ceea mai mare parte tote acele di-
ficultati si a adusu ua epoca noua in constructiunea,
perfectiunea si usulu machinilor magneto- si dynamo-
electrice.

Priricipiulu machinei magnetoelectrice Gramme este
celu urmetoru. Sa ne represintang unu magnetu in
form'a de TI (fig. 173) intre polii carui, N si S, se Inver-
tesce rapede si in acelasi planu cu magnetu ua bobina
anulara abcd, formata de unu inelu de feru mole, peste
care este infasiorata ua serma isolata si inchisa, ale
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caria capetai prin urmare suntu lipite intre ele. Sa du-
cemu linfa ecuatoriala mm1,
si sa ne in chipuimu, co duoe
arcuri seu peril metalice a-
tingu la m si rn serm'a ar-
maturei anulare, care s'ar
afia. desvelita in acele regi-
uni. Machin'a invertinduse,
vomu priimi unu curentu
continuu si de directiune
constanta alu carui poli seu
reofori vor fi rnx si

Casa intielegemu produc-
tiunea acestor curenti de in-
ductiune, sa consideramu
cadrantulu oh alu bobinei,
care in miscarea ei de rota- Fig 173.

tiune, indicata prin sagetea, inaintedia spre polu Yalu
magnetului. In acestu cuartu ab se vor forma., sub in-

magnetului IV, unu polu sudu la b seu s, si
unu nordu catre a seu prin urmare se va produce in
serm'a unu curentu de inductiune, de ua directiune de-
terminata, astu-feliu ca sa aiba partea b seu $ la drepta.
Cuartulu bc al bobinei are ua dispositiune diametral
opusa celui d'anteiu 6.1artu ba, ceea ce ar da unu cu-
rentu de ua directiune asemenea opusa curentului de
odiniora ; fiind-co ensa acestu cuartu se departedia de
polu IV alu magnetului fixu, directiunea curentului de
inductiune produsu in serm'a infasiorata pe portiunea
bc se va redresa, si va aveas prin urmare aceeasi direc-

vey.

1i;

'
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tiune, ca si in portiunea ab. Prin urmare, curentulu
va fi tfaia pe tota serma, de la a prin b pene la c. Lu-
crurile se petrécu inversu in portiune adc, din caus'a
polului australu S a magnetului fixu ; astu-feliu incatu
in acesta portiune vomu avea ianu singuru curentu, in,
versu celui de odiniora, mergandu de la a prin d pene
la c. Deca armatur'a se invertesce fara nici unu contactu
esterioru, acesti duoi curenti opusi unulu altui se anule-
dia ; deca din contra ,stabilimu, precum s'a disu de la in-
ceputu, la a si la c, duoe arcuri, seu peril, si ingrijimu

printr'unu mecanismu ce vomu descrie mai la vale,
serm'a de inductiune,, trecendu in dreptulu acestor perii,
sa fia desvelita si sa le atinga, atunci cei duoi curenti
insumanduse voru curge in directiunea de la m spre x y
si inderetu la m'.

Dupe cele espuse si din caus'a formei inchise (anu-
lare) a armaturei urmedia co, akesta trecendu neintre-
ruptu inaintea polilor magnetului fixu, inductiunea este
continua si co scambarea polaritati a ferului mole din
armatura este asemenea continua si numai locala; co
prin urmare curentii ensusi suntu absolutu continui, nu-
mai deca amu potea sa ii primimu neintreruptu la periile
m m'. Fiindu co ensa serm'a armaturei, fiindu isolata,
nu o potemu avea desvelita in dreptulu periilor, sa in-
trodusu o dispositiune speciala, numita colectora, pe
care nu trebue sa lu confundamu cu unu comutatoru, si
serm'a ensasi dupe armatura dispusu intr'unu inodu
specialu, ca sa avemu acelu contactu en ua continuitate
potemu dice aprope absoluta. Eca aceste dispositiuni.

Figura 174 ne da ua idee despre armatur'a dinpreuna

ca,

s'a
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cu colectoru. Inelulu interioru nu este de feru masivu, ci
form edia ua legatura compacta de unu numeru mare de
betie de feru, subtiri si isolate intre ele, fiindu unse
cu unu feliu de lacu. Prin constructiunea acesta mag-
netisarile si desmagnetisarile se facu mai instantaneu,
si se evita formatinnea curentilor de inductiunea inversi
in masa ferului , cari sla-
bescu efectele directe ale
magnetilor principali. me-
lulu astu-feliu formatu pre-
sinta ua sectiune turtita,
prin urmare gasimu la con-
structiunea lui aplicatu mai
multu seu Mai pucinu prin-

bobinelor prelungi
Fig. 174.

ale lui Siemens,
Serrn'a de cupru se afla infasiorata pe acestu inelu

de feru intr'unu modu particularu, formandu-unu nu_
meru destulu de mare (vre ua 30 seu 40) de sectiuni
seu bobine partiale. Estremitatile sermelor acestor sec-
tiuni seu bobine partiale, m, m, m, suntu aduse afara la
colectoru C. Acestu colectoru este unu cilindru scurtu
si grosu de ua substantia isolatore, lemnu seu ebonitu,
pe alu carui suprafecia se afla infipte atatea lame de
cupru k, cate Suntu sectiunile seu bobinele susu men-
tionate. Estremitatile sermelor din aceste bobine suntu
lipite date duoe intre ele si cu cate ua lama de cupru a
colectorului, astu-feliu ensa ca estremitatea finala
dintr'ua sectiune sa corespundia cu aceea initiala din
sectiunea urmetore. Se vede dupe acesta co in execu-

cipiulu
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tarea practica a armaturei se cons6rva principiulu teo-
reticu alu unei serme continue si inchise, numai atata,
co parti din acesta serma suntu aduse si desvelite la
colectoru, unde duoe perii b b, atingandu colectorulu la
duoe punturi diametrale ale linii ecuatoriale , conducu
curentii de inductiune in esterioru la L. Matematicesce
vorbindu, ca sa fia continuitate absolutu ar fi trebuitu,
ca atatu sectiunile seu bobinele partiale, catu si lamele
de pe colectoru, sa fia iti numerty infinitu ; practicu ensa
acesta nu este de locu necesaru, si numerulu de 30 seu
40 sectiuni este mai multu de catu suficientu, ca sa dea
curenti de ua dontinuitate
Trebue sa mai observamu

absoluta in sensulu fisicu.
co periile suntu astu-feliu

asiediate, ca ele
sa atinga deja
cate ua lama de
cupru din colec-
toru, inainte de a
incetb, contactulu
lor cu larn'a pe
care cauta sa o
pArasesca, ca cu
modulu acesta, sa
fia asicnrata con-
tinuitatea curen-
tilor enca si mai
bine.

Dupe aceste
principii , Gram-
me a construituFig. 175.

.
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pe la 1871, anteiu ua machina mica cu magneti perma-
nenti de ocielu care ea ensasi s'a construitu de atunci
encoce in diferite forme ; apoi a facutu machini mari
cu electroniagneti, dupe principiulu dynamoelectricu,
cari si acestea au priimitu de atunci incoce ua multime
de perfectionari. Fig. 175 represinta ua machina mica
Gramme invertita cu mana, cu magneti permanenti sis-

Fif. 176.
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tema Junin, unde se pote distinge armatur'a anulara
precum si periile.

Fig. 176 represinta ceea mai noua forma unei ma-
chini dynamoelectrice Gramme cu curenti continur si
de directiune constanta, de ua potere mare ca sa pota
lumina cinci lampi mari cu arcu. Intr'unu stativu solidu
de feru turnatu se afla transversal duoi electromagneti
mari, turtiti dupe sistem'a Siemens, unulu susu si celu
altu josu. Ferulu stativului intra in cerculu magne-
ticu, si serm'a electromagnetilor este astu-feliu infasio-
rata pe densi, ca sa-provoce pc1ii la mediuloc.ulu fia-carui
din ei ; acestor poli li s'au datu ua estensiune asia, de
mare, incatu sa imbracisiedie armatur'a anulara aprope
intrega. Armatur'a ensasi este compusa do una numera
forte mare de sectiuni, pote peste 70. La stenga se vede
disculu peste care se trece cureaoa motorului ; iara susu
suntu vasele cu grasime, ca sa unga cutiile in cari se
invertesce axulu armaturei. Tutiel'a de rotatiune trebue
sa variedie de la 500 pene la 1300 pe minutu, dupe po-
terea curentului ce voimu sa avemu, adico dupe nume-
rulu lampflor ce punemu in cerculu machinei. Greatatea
machinei este de 360 kilograme; dimensiunea ceea mai
mare este de 630 milimetre, fara disculu cureli; costulu
de vre ua 1500 franci si poterea motore ceruta variedia
intre 3. si 4 cai.-- Electromagnetii acestei machini potu
fi escitati prin ensusi curentulu armaturei de inductiune,
aupe principiulu dynamoelectricu ; seu printr'ua a duoa
armatura mai mica, imparechiata cu armatur'a princi-
pala ; seu in fine electromagnetii potu fi escitati de afara
prin curentulu unei a duoa machini dynamoelectrice
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mici, si acesta din urma pote servi ca sa escite de ua
data electromagnetii a mai multor machini principal

Indata ce 5'a cunoscutu cea d'anteia machina Gramme
diferiti constructori erninenti s'au pusu la lucru ca sa o
perfectionedie7 si astu-feliu au fostu inventate si con-
struite numerose sisteme de machini cu curenti continui
si de directiune constanta, cari, intre alte, difera intre-
ele si dupe destinatiunea lor, dupe cum de ex. suntu
pentru a produce lumina electrica, seu ca sa servesca la
fabrici de galvanoplastia, seu la alte. Sistemele ensa cari,
presintandu ua valore reala mare, cuprindu si disposi-
tiuni adeverat originale , iara nu simple scambari de
forma, adesea inferiore celor mai vechi, suntu pucine,
si intre ele merita sa fia mention,ate mai principalu acele
Siemens (Berlin si Londra), Brush si Edison din America.

Machin'a dynamoelectrica cu curenti de directiune
constanta, sisterna Siemens, care se pote face in positi-
une orizontala seu ver-
ticala, este represintata
inteuna din formele
sele cele mai nuoi in fig.
177. Electromagnetii
forte turtiti sun t formati
fia-care din mai multe
bucati de feru, patru seu
sese,seu si mai multe la
machini forte mafi, cur-
bate d'asupra armatu-
rei si infasiorate cu
serma astu-feliu, ca me-

Fig. x77

,
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diulocurile orizontale ale partilor curbate sa constitue
cei duoi poli contrarii, :unulu la drept'a, iara celu altd
la steng'a armaturei ; aceste bucati curbate de feru
suntu unite susu si josu prin table grose de feru mole.
Colectorulu este totu ca la machina Gramme, avend vre
ua 40 lame isolate de cupru, cari corespundu la tele- 40
sectiuni seu bobine partiale ale armaturei ; acesta ensa
are ua constructiune cu totulu diferita de aceea Gram-
me. La armatur'a anulara ordinara numai partea ester-
na a spirelor, care trece imediatu sub polii magneci,
este escitata prin influenti'a Mr, si serva la productiunea
curentilor de inductiune ; iara partea interna a spirelor
si in parte si laturile, cari cuprindu mai foultu de catu
diumetatea sermei de inductiune, nu numai co nu serva
la productiune de curenti, dera suntwsi vatemetore, intro-
ducendu in cerculu metalicu ua resistentia insemnata
si inutila. Siemens a inlaturatu acestu reu in mare parte
inventandu armatur'a cilindrica, care este formata de
unu cilindru de feru mole orizontalu si deschisu la cele
doue base ale lui. Acesta nu este masivu, ci formatu de
ua serma de feru infasiorata in form'a unui mosoru
lungu si golu in intru. Serm'a de cupru, destinata pentru
curentii de inductiune, este infasiorata peste acestu ti-
lindru in lungu, adico in sensulu axului lui, astu-feliu in
catu in armatur'a Siemens nu exista serma interna care
sa scape actiunei directe a campurilor magnetite, afara
de o mica parte de la tele doue capetai ale cilindrului.

Machin'a Brush este forte respandita in America si
usulu ei se intinde astadi multu si in Europa. Acesta
presinta ua constructiune solida, relative simpla, si nu
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se incaldiesce multu ; ensa face sgomotu multu cand
lucredia si absorba na yarte insemnata din poterea
motore, ca sa invinga resistenti'a aerului in timpulu
rotatiuni. Armatur'a ei nu apartine la sistem'a arma-
turelor anulare ; din contra intra in categori'a ace-
lora ale machinilor magneto- si dynamoelectrice mai
vechi, avendu ensa ua constructiune speciala si de ua
perfectiune mare. Acesta armatura se compune, la mo-
delu normalu pentru 16 lampi cu arcu, din optu bobine
unite cate duoe diametral in patru cercuri ; ea cla cu-
renti alternativi cari suntu transformati in curenti de
ua directiune constanta prin intermediulu a patru ca-
mutatori speciali ; curentii transformati trecu anteiu
prin electromagneti , ca sa ii escite dupe principiulu
dynamoelectricu si apoi suntu condusi la destinatiune
in esterioru. Scanteile suntu forte abundante si tari la
comutatori, cari se rodu prin urmate ; dera ei potu fi
scambati la trebuintia fara multe greutati.

Machinile Edison se compunu din mai multi elec-
tromagneti cilindrici in positiune verticala. Armatur'a
de inductiune se afla la basa, este cilindrica, systema
Siemens, si este formata cu shine grose de cupru, in
locu de serme. Machinile Edison suntu asemenea forte
respandite in Europa.

Greutatea, dimensiunile si preciulu machinilor Sie-
mens, Brush, Edison, ca si Gramme, suntu mai multu
seu mai pucinu aceleasi, precum si poterea motore
necesare ca sa le pue in miscare, variandu negresitu la
tote sistemele dupe efectele mai mari seu mai mici ce
ceremu de la aceste machini.
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In fine trebue sa adaogamu co in anulu curentu, Edi-
son a inventatu unu nou feliu de machini pe cari le a
numitu pyromagnatice, in cari ferulu armaturei este
incalditu directu, si pusu prin acesta in miscare de rota-
tiune, producendu curentii electrici, fara se mai aiba
nevola de motoru. Aceste machini ceru negresitu sa fie
perfectionate.

§ 27. MACHIN]. MODERNE CU CURENTI ALTERNATIVI.

La diferite aplicatiuni ale electricitati, mai alesu la
luminatu electricu si la divisiunea luminei s'a simtitu
din nou trebuinti'a curentilor alternativi, si constructorii
s'au pusu la lucru pentru a inventh. machini noui pentru
curenti alternativi cari, cu ajutorulu progreselor ce s'au
facutu in productiunea curentilor de inductiune magne-
heal au ajunsu la ua perfectiune estraordinara, dandu
chiar, unde nu este absoluta trebuintia de zurenti con-
tinui, resultate mai bune de catu acestia.

Machinile moderne cu curenti alternativi suntu in
principiu machini magnetoelectrice, ca acele ale corn-
panii Aliance ; ensa, aprope fara esceptiune, au elec-
tromagneti, in locu de magneti de ocielu. Aci vomu
inentiont numai duoe, pe acele mai principale, si
anume sistemele Gramme si Siemens.

Machin'a Gramme cu curenti alternativi, represintata
in fig. 178 in sectiune perpendiculara pe axu de rota-
tiune, se compune de ua armatura de inductiune care,
in opositiune cu aceea a machinilor Alliance, este este-
riora si fixa. Acesta armatura nu este masiva, ci este
formata, cum se facu astadi mai toti electromagneti ai
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machinilor de inductiune din serma de feru mole,
avendu infasiorata pe densa serma de cupru de induc-
tiune, in modd de a forma, optu grupe de cate patru bo-
bine, insemnate in fia-care grupa cu numerile 1, 2, 3, 4.,
Bobinele din aceste optu grupe, insemnate cu aceiasi cifra
suntu tote unite intr'unu cercu 111..., 222..., 333..., 444...;
astu-fehu incatu sa potemu obtine in esterioru patru cu-
renti, pe can ii potemu uni in cantitate seu in tensiune,

1111111d:1:i1111

its Him I 1,11 -.lir 11

Fig., 178.

seu ii potemu intrebuintia separati. In interiorulu acestei
armature se misca optu electromagneti terminati cu bu-
cati polare de feru, corespundiendu prin intindere la
cate patru din cele 32 bobine ale armaturei de inductiune,
si fixati solidu pe axulu machinei, invertitu de unu mo-

Fisica. Bacaloglo. 18
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toru ore care. Acesti electromagneti suntu escitati de ua
machina mica dynamoelectrica cu curenti continui, si
serm'a este infasiorata pe densi astu-feliu, ca capetaile
consecutive ale lor, cafi trecu inaintea celor optu grupe
de bobine de inductiune, sa formedie poli alternative
Nordu si Sudu. Se intielege acum co, la rotatfunea axu-
lui cu electromagnetii escitati, fia-care electromagnetu
provoca simultaneu in cele patru cercuri de cate optu
bobine fia-care patru curenti de directiune determinata ;
electromagnetulu urmetoru provoca imediatu dupe aceea

Tatru curenti opusi electromagnetulu alu treilea, alti
patru curenti de aceiasi directiune cu cei d'Anteiu si asia
mai inainte. La fia-care rotatiune a axului avemu dera
optu curenti alternativi, ceea-ce da, la ua rotatiune media
de 600 ori pe minutu, 480G curenti pe minutu, adica
cate 1200 curenti de fia-care cercu pe minutu, seu 20
curenti pc secunda. In anii din urmai Gramme a corn
binatu in acelasi stativu de feru turnatu acesta machina
de curenti alternativi cu ua machina mica dynamoelec-
trica cu curenti continui, diferindu pucinu in dispositiu-
nea magnetilor de constructiunea ordinara, descrisa mai
susu ; partile mobile suntu asediate pe acelasi axu si in-
vertite printfua singura curea. Machinile astu-feliu con-
struite mergu multu mai regulatu, suntu eIegante si ocupa
relative spatiu micu.

Machin'a Siemens cu curenti alternativi are ua dispo-
sitiune diferita. Fig. J.79 ne da ua idea despre acesta.
Duoe serii de electromagneti, de ex. cate optu de fia-care
serie, sunt asediate circularu intr'un stativu solidu de
feru turnatu. Serm'a este si aci astu-feliu infasiorata, ca

;
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polii sa alternedie, adica fia-care polu sa aiba atatu in
feci'a lui, catu si la drepta si la stenga, poli contrarii.
Unu numeru ecualu de bobine de inductiune, forte
scurte si fara feru in intrulu lor, asiediate pe axulu
machinei, se invertescu prin poterea unui motoru ore-
care inaintea polilor alternativi ai electromagnetilor esci-

Ns.

Ot*
S I

Fig. 179.

tati. Pe axulu de rotatiune se afla duoe inele metalice
isolate, la cari suntu fixate estremitatile sermei de in-
ductiune a bobinelor mobile ; duoe perii metalice ,

avendu -contactu continuu cu aceste inele ducu curentii
alternativi in esterioru la destinatiunea lor.
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Bobinele de inductiune fiindu fara feru, suntu mai
pucinu masive? si rotatiunea lor- absorbe mai pucina
potere motore pe de alta parte prin acesta se evita
incalditulu lor, de ore ce, deca aru fi avutu feru ca tote
cele alte bobine, acelu feru prin scambarile rapedi de
magnetismu s'ar incaldi inteunu gradu vatematoru
machinei.

La cele d'anteiu machini, Siemens adaogase pe axu
de rotatiune unu comutatoru convenabilu si intrebuintiit
curentulu unei parti din bobine, transformatu in curentu
continuu cu ajutorulu acelui comutatoru, ca sa escite
electromagnetii. La constructiunea ensa cea mai noua a
acestor machini, Siemens prefera sa lepede comutatoru
si sa le escite de afara cu ajutorulu unei mici machini
dynamoelectrice cu curenti continui, de feliulu acelora
ce am descrisu mai susu.

In fine sa observamu co aceste machini Siemens cu
curenti alternativi potu fi facute de -dimensiuni forte
mari si, introducendu duoe seu mai multe parechi de
inele colectore si unu numeru ecualu de perii, potemu
-obtine de la ua machina duoe seu mai multe cercuri cu
curenti deosebiti.

§ 28. LUMINATULU ELECTRIGU

Lumin'a electrica a fostu descoperita in anulu 1810
de catre marele invetiatu englesu Humphry Davy, care
s'a servitu de renumit'a bateria galyanica de la ic Royal
Institution) de 2000 elemente, cu placi induoite de
cate 25 centimetre patrate. Lumin'a semana in splen-
dore cu aceea a sorelui, se producea la distanti'a elec-
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trodelor de cate-va milimetre in aeru ; iara in aeru
caldu distantfa potea se cresca pene la vre ua 70 mili-
metre. Mai multe corpuri, crediute infusibile pene
atunci, s'au topitu , precum iridiu, zircon , alumina ;
carbunele de lemnu a fostu evaporatu si grafit'a parea
a se topi in golu. Mai tardiu, niai alesu dupe descope-
rirea baterii lui Bunsen, luinin'a si cele alte efecte au
potutu fi produse cu aceeasi intensitate si cu unu nu-
meru mai micu de elemente galvanice, chiar cu 200
pene la 300 elemente,

Ua lumina artificiala de atata splendore, comparabila
in intensitate si zahtate cu aceea a sorelui, trebuia. sa
conduca la ide'a de a o intrebuintia. practicu pentru lu-
minatulu farilor, pietielor, stradelor, localelor publice
etc. ; tote incercarile ensa au remasu aprope fara nici
celu mai micu succesu in cursu de cinci diece ani dupe
anteia descoperire a acestei lumini. Caps'a principala
a Jostu modulu pucinu favorabilu in care se producea
electricitatea. In bateriile cari ne dau curentulu elecL
tricu, se producu reactiuni chimice, se ctnsuma mate-
hale, mai alesu zincu, in cantitati insemnate, de unde
resulta cheltueli mari de intretinere. Curentulu electricu
alu bateriilor poseda preg mica tensiune, astu-feliu co.
la ceea mai mica neregularitate a lampei electrice, cu-
rentulu se intrerupe si lumin'a se stinge irevocabilu,
remanendu spatiele luminate in intunerecu absolutu.
Totu aceeasi tensiune mica se opunea la divisiunea lu-
minei, care este conditiune esentiala pentru intrebuin
tiatea practica a luminei electrice. Apoi intensitatea
ceea mare- a acestei lumini forma ua pedeca, intune-
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eandu pe de ua parte vederea, iara pe de alta parte
producendu umbre mari si absolutu negre. Astu-feliu
lumin'a electrica nu a inceputu sa fia intrebuintiata
practicu, de catu numai dupe ce au fostu descoperite
machinile magneoelectrice, in cari electricitatea se
produce intr'unu modu mai economicu prin mediuloce
mecanice, transformendu miscarea in electricitate, si cu
ua terisiune catu de mare voimu.

Tote progresele realisate la fabricatiunea machinilor
magneto- si dynamoelectrice pene la anu 1877, pre-
cum si perfectionarea carbunilor intre cari se produce
lumin'a si aceea a lampilor cafi reguledia arderea car-
bunilor, au condusu la resultatu principalu de a ne
procura intr'unu modu relative comodu si mai pucinu
costisitoru ua lumina electrica intensiva si constanta,
ecivalenta cu aceea a unui numeru de lumenari nor-
male de la 2000 pene la 14000 si chiar, cu une ma-
chini, pene la 30000 si ifl susu. Acesta ensa nu cores--
punde enca la cerintiele unei intrebuintiari practice a
luminatului electricu, unde se cere ua lumina moderata,
difusa si sdistribuita uniform peste unu spatiu intregu,
iara nu ua lumina concentrata intr'unu singuru puntu.

Inca de multu fisicii au cautatu sa resolve problem'a
divisiunei lumini. Cele d'anteiu incercari s'au facutu
in sensulu acesta , co s'au intercalatu duoe seu mai
multe lampi in acelasi curentu electricu, provenindu de
la ua singura bateria galvanica, seu de la ua machina
-magnetoelectrica. Aceste incercari ensa nu au reusitu
nici pentru duoe lampi; cand una stralucia, a duoa erea
aprope sa se stinga ; cand acesta lumina bine, ceea
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d'anteiu scadea. Totu asia pucinu succesu au avutu si
incercarile, ca sa se despartia curentulu, unei baterii,
seu alu unei machini, in duoi seu mai multi curenti
partiali, cari sa alimentedie unu numeru ecualu de lu-
mini electrice..

Ceva mai bine a mersu cu vropunerea facuta la 1868
de catre Le Roux, ca unulu si acelasi curentu sa alter-
pedie in succesiune rapede, in susu de 25 on pe se-
cunda, prin duoe seu mai multe lampi. Cu ajutorulu
unor comutatori dispusi_ intr'unu modu convenabilu,
conducemu curentulu inachinei antei la lampa A, apoi
la lampa B, alu treilea la lampa ts, si atunci iara pe
rondu la A, la V, la C, si asia mai inainte ; ensa in-
t ervalu de timpu intre duor curenti consecutivi, cari
trecu prin aceeasi lampa, sa fia mai mica de catu 1/25
dinteua secunda.

Problem'a divisiuni luminei electrice a fostu resolvata
pentru prima ora, negresita intre limite, pe la 1876,
cand a fostu descoperita lumenarea electrica Jablochkoff,
pe care o vomu descrie mai la vale. Multi au crediutu co
divisiunea unui curentu in mai multe lumini nu a potutu
fi realisata decatu numai cu aceste lumenari; ensa nu
numai co indata dupe acesta divisiunea lumini s'a pusu
in practica pe ua scara multu mai mare cu lampi mari
seu regulatori electrici, precum si cu lampi mici de in-
candescentia, dera enca lumenarea Jablochkoff s'a are-
tatu a fi -asia de rea, in catu a fostu aprope parasita cu
totu ; nu a fostu -decatu ua intamplare, ca curentulu
sa alimentedie bine mai multe lumenari Jablochkoff,
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precum ar fi facut-o, si precum o face astadi, cu tote,
lampile electrice.

Totu in aceeasi epoca se respandise enco credinti'a
co pentru divisiunea luminei, adico pentru a alimenta
mai multe lampi cu aceeasi machina magnetoelectricar
se -ceru curenti alternativi, remanendu curentii continui
si de directiune constanta destinati la productiunea unei
singure lumini, intensive si concentrate. Si acesta opi
niune s'a doveditu mai tardiu co este nefundata. Machi-
nile Brush au fostu cele d'anteiu, cu can s'au luminatu
mai multe lampi mari, astadi pene la 40, curentulu ace-
stor machini fiindu continuu. Apoi si Gramme a can-
struitu machini cu curenti continui pentru alimentarea
mai multor lampi.

Astadi se intrebuintiedia pentru lurninatu electricu
in practica machini cu. curentu continua -seu cu curenti
atternativi, indiferentu deca se cere ua lumina, seu mai
multe lumini. Precum amu vediutu mai susu, rand amu
descrisu machinile moderne, Gramnie face mathini, mai
mici seu mai man, eu curenti continui si de directiune
constanta, pentru ua lumina, seu pentru mai multe, de
ex. tinci lurnini. Brush asemenea intrebuintiedia ma-
chini cu curenti continui pentru- 8, 16, 32 si pene la 40
lumini. Siemens face maehini cu curenti continui pen-
tru ua lumina si cu curenti alternativi pentru mai multe
lumini. Gramme face asemenea machini cu curenti al-
ternativi pentru mai multe lurnini. In generalu, machi-
nile destinate ca sa alimentedie mai multe lampi, trebue
sa dea curenti de ua tensiune mai mare, ensa nu este
absolutu necesaru ca sa avemu tensiuni man peste
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rnesura; din contra uni constructori facu machini pentru
multe lampi si cu tensiune

Este bine sa observamu co machinile cu tensiunile
cele mai mari nu dau si resultatele cele mai bune. Pote
sub puntulu de vedere economicu sa presinte ore-cari
avantage ; dera lor bate spre violetu si este mai
pucinu constanta de catu aceea a machinilor cu tensiune
mai mica, Cad in generalu dau si lumina mai alba. In
generalu se pare co machinile cu curenti alternativi,
Gramme seu Siemens, dau resultatele cele mai perfecte,
ca lumina. _MachiMle Brush pentru 30 sau 40 lampi
au ua tensiune asia de mare, in catu se cere mare pre-
cautiune pentru lucratori seu inspectorii lampilor, ca sa
flu intre in cerculu curentului atingendu amenduoe ser-
mete, pentru co comotiunile elecfrice potu sa fia mortale.

Machinile pentru lumina electrica se potu divide in
duoe categorii in machini autoescitatrice, seu dyna-
moelectrice propriu dise, si machini magnetoelectrice,
ensa cu electromagneti escitati printr'ua machina mica
autoescitatrice cupelata eu densa. Pentru luminatu
electricu se prefera totu d'auna maChinile escitate de afa-
ra ; machin'a Brush ensasi pote fi considerata ca cupe-
lata, din causa (1,0, dupe constructiunea speciala a co-
mutatorhlui, ua parte din curentu este subtrasa, ca sa
alimentedie electromagneth ei. Machinile autoescitatrice,
intrebuintate direct, ca sa alimentedie lampile, functio-
nedia mai multu seu mai pucinu reu, pentru co ua mica
neregularitate in arcu voltaicu slabesce curentulu, prin
urmare si electromagnetii machinei, cari la rondulu lor
'si micusioredia influenti'a lor asupra armaturei. La ma-

mica.

lumin'a
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chini escitate de afara, poterea electrica care escita
electromagnetii lor nu depinde de variatiunile lampilor
si prin urmare remane constanta.

Carbuni.Davy, care a descoperitu lumin'a electrica,
a produsu-o intre duoi carbuni de lemnu, taiati in forma
de betie si cu verfuri conice ; acesti carbuni ensa nu
conducu electricitatea destulu de bine si se consuma ra-
pede. Fouccvtat a introdusu pentru prima ora carbuni
minerali, facendu betie din carbunii residuali ai setorte-
lor fabricatiuni gazului de luminatu. Acesti carbuni suntu
compacti, conducu electricitatea multu mai bine, si se
consuma multu mai incetu, de catu carbunii de lemnu.
Cu tote astea si acesti carbuni indeplinescu'reu functiu-
nea lor, pentru co cuprindu substantie eterogene, si
anume silice, cari producu mici plesnituri si deflagra-
tiuni, in urma carora lumin'a electrica devine incon-
stanta si in fine se stinge. Ua multime de fisici si fabri-
canti au cautatu si cauta enca fabricatiunea celor mai
buni si sicuri carbuni, si in, aceasta privintia se pare co
astadi au facutu progresele cele mai mari francesii Carré
si Gaudoin. La confectiunea carbunilor celor buni se car-
bonisedia principal materii organice, precum grasimi,
resina, smola, zaharu si alte, si se amesteca cu ua can-
titate variabila, dera mica, de coke. Dera ne lipsescu
enca .carbuni perfecti ; galvanisarea lor superficiala cu
nickel pare a imbunatati calitatea lor. Consumatiunea
carbunilor cari producu electrica variedia pe
ora intre 80 si 200 milimetre, dupe calitatea si grosimea
lor, si dupe intensitatea lumint ce dau.

lumin'a
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§ 29. LAM PI ELECTRICE

Unu curentu poternicu si constantu si ua parechie de
carbuni buni nu suntu de ajunsu ca sa avemu lumina
electrica constanta. Se mai cere enca ua lampa, unu
aparatu, unu regulatoru de lumina electrica, si acesta
trebue sa implinesca mai multe conditiuni. Mai antetu,
trebue ca estremitatile carbunilor sa se atinga la anteia
trecere a turentului ; apoi, indata cum verfurile carbu-
nilor au.ajunsu la incandescentia, trebuescu departate
la distantia cuvenita, ca sa intretina lumina, si acesta
distantia sa fla totu de auna in armonia cu intensitatea
curentului electricu, care elu ensusi variedia cu aceea
distantia. Regulatorulu trebue sa impinga necontenitu
inainte carbunii, pe catu acestia se consuma prin ardere.
La unu mare numeru de casuri se mai cere enca ca lu-
min'a sa pastredie totu de una ua positiune constanta
inaintea unui reflectoru. Apoi trebue sa intretina lumin'a
neintreruptu celu pucinu vre ua patru ore. In fine -tote
aceste functiuni, regulatorulu trebue sa le faca in modu
automaticu, prin dispositiuni mecanice si fara amestecu
de mana de omu.

Lampile electrice se potu divide in mai multe Categorii :
a) Lainvpi cu arcu voltaicu pentru curenti continui

ca aceia Dubosq, Foucault, Serrin, Gramme, Siemens,
Brush, Crompton etc. etc. La lampile mai vechi din acesta
grupa, unu mecanismu de orologiu misca cele duoe cap-
sule de metalu ce porta carbunii si cari se afla pe ace-
easi verticala, una d'asupra celei alte. De ordinaru in
aceste lampi carbunele positivu se pune susu, si fiindu-co,
dupe cum se scie, acesta se consuma mai iute, aprope
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hi diumetatea timpului in care arde celu negativu, meca-
nismulu este astu-feliu combinatul ca capsula positiva sa
se cobore cu ua iutiela in-
duoita iutielei cu care se urea
carbunele negafivn, si astu-
feliu puntulu luminosu, seu
arculu voltaicu, conserva in
permanentia aceiasi positiu-
ne. Unu electromagnetu, cu-
priusu in interiorulu acestor
lampi, si strabatutu de cu-
rentulu care da lumin'a ,

aArage ua pedeca si o tine
intre dintii machinarii, pe
catu timpu curentuhi circula
si lamp'a functionedia bine.
Indata ce umina, prin ur-
mare si curentulu, slabesce,
se micusioredia si poterea
electromagnetului , pedec'a
trasa de unu atm cOnvena-
bilu scaria, mecanismulu in-
cepe sa umble unu momentu,
pene cand carbunii se atingu,
curentulu si cu lumin'a se
restabilescu si electromag-
netulu escitatu trage din
nou pedeca la loculu ei.
Ua asemenea lampa este
aceea a lui Dubosq din Paris fig. 180. Unu mecanismu
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de orolodiu misca in sensu contrariu vergelele A, B si
tinde a apropia continuu

11111. 11111111i11,111IIIIII

Fig. 81.

carbunii C intre ei ; unu elec-
tromagnetu E ensa trage ua
bucata de feru F, si printr'ua
parghia articulata P pune
pedeca la miscarea orologe-
rii. Curentulu este condusu
la a, la electromagnetu, la
verga B, la carbunii C, la
verga A, la colon a isolata D
si in fine prin G inderetu la
generatoru. Cand carbunii
s'au consumatu la verfu si
curentulu se intrerupe prin
departarea lor, electromag-
netulu nu mai trage bucata F
si parghi'a P liberedia ma-
china, astu-feliu incatu car-
bunii se apropie din nou
intre ei de sinesi, si curen-
tulu flindu restabilitu, lumi-
n'a se produce din nou.

La lampile moderne, intre
cari sistern'a Serrin este
una din cele d'antei, moto-
rulu machinarii nu este unu
resortu, care functionedia
reu, ci gravitatea. Greutatea
carbunelui superioru (posi-

tivu) si a capsuli cu verg'a de metalu care lu porta face
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ca carbunele sa cadia. Acesta verga are coda Aintiata si
scoboranduse misca cateva rote prin cari se comunica
miscarea ascensionala carbunelui negativu. Si act unu
electromagnetu convenabilu pune pedeca la miscare,
cand curentulu este tare si lamp'a functionedia regulatu.
Fig. 181 areta mecanismulu interioru alu unei lampi
Serrin.

Aceste lampi ensusi se sub-
dividu in duoe clase : 1) lampi
pentru una singura lumina cu
arcu concentratu si 2) lampi
pentru mai multe lumini, cari
porta si diferite mecanisme, ca
sa escludemu din cercu pe cate
una din ele. Adesea aceste me-
canisme suntu astu-feliu co ua
lampa, intamplanduse a se va
tema, se esclude singura din
cercu, fara ca sa sufere cele
alte lampi din acestu cercu.

Lampi cu arcu voltaicu
pentru curenti alternativi ,

numite si lampi diferentiale,
cu tote co mecanismulu pentru
care' li s'a datu acestu nume se
pote ap1ic si la lampile din
grup'a precedenta. Aci vomu
descrie lamp'a diferentiala lui
Siemens, fara resortu motoru,
miscata prin greutatea carbunelui superioru si a vergeli

Fig. 182.

..
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rnetalice care lu porta. Fig. 182 ne da ua idee despre
acesta lampa. Carbunele inferioru este fixu ; celu supe-
rioru, fixatu la verg'a 0, cade prin greutatea lui, este
ensa opritu printr'ua rota dintiata r , care nu per-
mite miscarea de catu, cand pendululu p, oscila. Duoe
bobine E, B' cuprindu in directiunea axului lor unu
betiu de feru mole ee care sta in legatura cu pendulu p
prin articulatiuni cuvenite. Cand curentulu este mai
tare in bobin'a E, ferulu ea este trasu in josu si pen-
dululu dimpreuna cu verg'a si cu carbune suntu oprite
in miscarea lor ; cand curentulu predomina la bobin'a
superiora E' , ferulu ee este trasu in susu. si rot'a din-
tiata despedecata, astu-feliu incatu verg'a z si cu car-
bune merge la vale si Btabil esce contactu cii carbunele
inferioru. Bobin'a E are ua serma grosa si scurta, pre-
sinta prin urmare ua resistentia aprope nula ; bobin'a E'
are ua serma lunga si subtire, presinta ua resistentia
insemnata si se afia in derivatiune, adico ua parte din
curentu pote sa o strabata directu, intrandu prin L si
esindu prin L', fara sa treca prin carbuni. Cand acestia
nu suntu in contactu, curentulu -va trece totu de una
prin bobin'a resistenta E' , acesta va trage ferulu ee in
susu, va despedeck miscarea, si carbunele superioru va
porn], la vale, pene sa atinga pe celu inferioru. Atunci
lumin'a se va stabili, curentulu va trece prin bobin'a E
care va trage ferulu ee in josu va opri miscarea pe
catu timpu avemu lumina. Se intielege co la casu de a
se vatemt carbunii unei lampi, curentulu va trece prin
bobin'a de derivatiune E' la cele alte lampi, cari nu
voru suferi de estinctiunea uneia din ele.

--si

a
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c) Lunwnari electrice totu cu arcu voltaicu.
Aceste au fostu introduse de Jablochkoff in anulu
1876. Lumenarea electcrica Jablockhoff se compune
din duoe betie de carbune, cum se intrebuintiedia si la
cele alte lampi electrice, asiediate ensa paralelu unu
langa altu si despartite print' unu stratu isolatoru de
gipsu seu de kaolin ; ea scutesce de ori ce mecanismu,
care sa misce carbuni. Ca sa faeemu sa treca curentulu
prin acesta Iumenare, se pune d'asupra ua foitia sub-
tire de carbune ; acesta arde hi cate-va, secunde si
Iumin'a se stabilesce intre cei duoi carbuni cari se
consuma ; iara materi'a isalatore dintre ei se topesce
si se volatilisedia. Acesta lumenare da lumina forte va-
riabila in colori si in intensitate si este supusa la estinc-
tiuni dese. .Jamin, Siemens si alti au inventatu ase-
menea lumenari electrice ; pene acurn ensa aceste in-
menari nu s'au introdusu in practica, si chiar acele
Jablochkoff, cari au fostu intrebuintiate multu la ince-
putu , astadi au fostu mai multu seu mai pucinu
parasite.

d) Lampi de incandescentia. Caldur'a ceea mare
produsa piin curentulu electricu a suggeratu ide'a de a
produce lumina prin incandescenti'a corpurilor, si au
fostu construite enca mai de multu diferite forme de
lampi electrice de incandescentia. Ele presintau dife-
rite inconveniente : substantie conducetore a curen-
tului , precum metale seu carbuni , se topescu seu
ardu in contactu cu aeru ; substantie cari aru resisth.
la temperature inane, ca varu si alte, flu conducu
curentulu. Cu tote astea, totu s'au realisatu lampi
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de incandescentia, fara ensa ca sa ajunga la ua in-
trebuintiare practica. Americanulu Edison pare a fi

celu d'anteiu care a construitu pe la 1880 ua lampa de
incandescentia practica, si apoi a urmatu ua multime
de constructori ; vomu descrie aci numai lamp'a Swan
care formedia una din cele mai bune lampi. Figur'a 183
areta ua lampa Swan. Intr'unu
balonu de sticla golitu de aeru
se afla unu firu de carbune ,
fixatu cu estremitatile sele la
duoe serme de platina d, d to-
pite in sticla si comunicandu
cu bucatile de alama s s2. Bu-
cat'a k de lemnu seu de ebonitu
se insiurupedia lx candelabru
si reoforii sun tu adusi la s, si s2.
Firulu de carbune este formatu
dintr'unu firu de bumbacu, tra-
tatu cu acidu sulfuricu si carbo-
nisatu in spatiuri golite de aeru.
Lumin'a unei lampi pote varia
de la 10 pene la 20 lumenari normale ; iara timpulu catu
tine, pene sa se consume firulu de carbune, de la 400
pene la 800 ore. Si lampile aceste, ca si acele cu arcu,
potu fi asiediate in curentulu dynomachinelor in serii,
seu in legaturi paralele.

e) La diferitele lumini electrice aretate aci, trebue sa
OM adaogamu si pe aceea numita Lampe Soleil, inven-
tata in Belgia, care este ua lampa mixta , cu arcu si de
incandescentia. Ua bucata de calcaru specialu , se afla

I ca. I3m.al glo. 19

Fig. i
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intre duoi carbuni grosi ; cand trece curentulu se produce
arculu voltaicu, dera tofu de ua data si bucat'a de calce
devenindu incandescenta da ua lumina auria.

§ 30. OBSERVATIUNI GENERALE ASUPRA
LIJMINATULUI ELECTRICU

Lumin'a electrica a ajunsu astadi la unu usu gene-
ralu ; se intrebuintiedia dupe impregiurari lampi cu arcu,
seu lampi de incandescentia. Lampile cu arcu de ua po-
tere luminosa intre 250 si 2000 lumenari se intrebuin-
tiedia pentru luminatula pietielor, garilor, localelor mari
de fabrici etc.; lampi, mai intensive, pene la 14000, cafe
ua data si pene la 30000 lumenari, pentru pietie mari,
fari, etc.; lampile de incandescentia, pentru case, teatre,
chiar strade etc., unde se grupedia de ordinaru in can-
delabre de cate trei si mai multe lampi.

Lumin'a electrica (arculu voltaicu) este bogata in ra-
die violete , cari suntu tocmai acele pe cari ua cetia
desa le absorbe de preferintia. De aci resulta co pene-
trabilitatea luminei electrice prin cetia desa este relative
mica, ceea ce constitue unu defectu alu acestei lumini.
Lampile cu arcu, alimentate cu curenti alternativi si de
ua tensiune relative mica, dau lumin'a ceek mai buna,
mai fixa si mai alba. rampile de incandescentia dau ua
lumina cu nuantia galbue , abia simtita ensa , ceea ce
apropie aceste lampi de acele de gazu de luminatu de
ua calitate Nina.

Lumin'a electrica, cand este fixa si alba, formerlia
lumin'a ceea mai placuta, nu supera vederi, cum credu
uni din nesciintia, seu pentru co se uita fara trebuin-
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tia dreptu in lumin'a intensiva a ldmpilor. Ea este supe-
riora celor alte lumini, pentru co produce ceea mai
pucina caldura. Raportulu luminei catre caldura, pro-
duse de diferiti luminatori este precum urmedia :

Lumina Calclura

pentru sore
lampi cu arcu (mari)

) cu arcu mai mici . .

* de incandescentia .

* mari de gazu . . . .

* ordinare de gazu . .

1 3

1 3

1 9

1 24
1 25
1 3 9

Lumin'a electrica este ceea mai hygienica, pentru co
nu desvolta gaze rele de combustiune, cum se face cu
tote cele alte mediuloce de luminatu intrebuintiate pene
astadi. Tabela urmetore areta productele de combus-
tune si caldur'a esprimata in calorii, produse de diferiti
luminatori, fia-care cu ua potere luminosa de 100 lu-
menari normale :

lampi

Vapori de apa
in kilograme

Acidu carbonicu
in metre cubice Calorii

cu arcu voltaicu . 0.00 0.00 57
* de incandescentia. 0.00 0.00 290
) cu gazu . . 0.86 0.48 4860
) cu petroleu . . . 0.80 0.95 7200
Lumin'a electrica nu presinta pericole de incendiu ca

aceea cu gazu, petroleu etc. ; in fine aplicata pe ua
scara mare si industriala este enca de acum mai pucinu
costisitore de catu lumin'a de gazu

In fine trebue sa observamu co, ca sa ave-nau ua lu-
mina buna si fixa, fia la lampi cu arcu seu de incan-
descentia, trebue sa tinemu ua deosebita seama de ca-

.
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litatea, positiunea si dimensiunile carbunilor ; trebue
sa ne ingrijimu de fixitatea absoluta a machinilor elec-
trice, precum si a motorilor ce le punu in miscare de
rotatiune. Cele mai mici tremuraturi ale motorului, seu
ale machinilor electrice, aducu variatiuni in intensitatea
lumini cu arcu seu de incandescentia. Pentru acesta
trebue enca ca motorii, de ori ce feliu aru fi, cu gazu
seu cu aburi, sa posede ua potere multu mai mare de
catu se cere in realitate pentru a misca machinile ; altu-
feliu ceea mai mica pedica, alunecarea curelei etc., aru
aduce tremuraturi si intreruptiuni la lumina electrica.

§ 31. ELECTROMOTORI ; THANSPORTIT ['UTERI SI A
MISCARI LA DISTANTIA

Electricitatea a gasitu enco ua aplicatiune ca potere
motore. La 1839 fisiculu Jacobi din Petersburg a con-
struitu celu d'anteiu electromotoru. Unu electromagnetu,
magnetisanduse si desmagnetisanduse prin actiunea
unui curentu electricu, exercita prin alternatiune atrac-
tiuni si repulsiuni asupra unei bucati convenabile de
feru, Ina oscilatiunile acestei se transforma prin arti-
culatiuni in miscare de rotatiune. Electromotorii s'au
facutu de diferite feliuri. Fig. 184 represinta unu elec-
tromotoru alu americanului Page. Ua verga dbb' porta
duoe bucati de feru mole b si b', atrase alternative de
electromagnetii a si a', si executa ua miscare dscila-
toria, invertindu prin urmare rot'a gg prin manivela d.
Unu comutatoru specialu este pusu pe ensusi axulu ro-
tei si face ca acelasi curentu sa circule alternative pe
bobin'a a si pe bobin'a b. E1e:tromotorii presinta unu
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interesu practicu micu, din caus'a efectului slabu alu lor,
si a costului mare alu bateriilor galvanice cari dau elec-

tricitatea necesara. Cu tote astea fisicii
au isbutitu in ani din urma sa intrebu-
intiedie electricitatea ca potere motore
inteunu modu ceva diferitu de catu cum
fusese intrebuintiata mai inainte, si care
promite sa faca din motori electrici una
din aplicatiunile cele mai importante si
cele mai intinse ale electricitati.

Unulu din resultatele cele mari ale sci-
intei moderne este cunoscinti'a la care
amu. ajunsu despre ecivalenti'a poterilor
naturei si despre transformarea lor reci-
proca. Infr'unu comunicatu facutu de ca-
tre eminentulu fisicu Poggendorff Acade-
mii din Berlin in anulu 1870, se relatedia
pentru prima ora faptulu, co ua machina
electrica (Holz) priimindu electricitate de
afara, de la ua a duoa machina electrica,
se pune in miscare de rotatiune, cu alte
cuvinte, electricitatea acestei din urma
machini se transforma in miscare, care
se comunica la distantia machinei an-
teia. In anulu 1,873, francesulu Deprez
a facutu acelasi esperimentu cu duoe ma-
chini dynamoelectrice Gramme in loca-Fig. 184.

lulu Espositiuni universale din Viena. Dupe mai multe in-
cercari, Siemens a executatu practicu acestu transportu
la distantia in proportiuni mai mari in anulu 1880 la Berlin
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si in anulu 1881 la Espositiunea electrica din Paris, fa-
cendu sa circule intre duoe statiuni unu vagonu de
tramway incarcatu cu omeni. De atunci incoce acestu
transportu de miscare a distantia cu ajutorulu electri-
citati s'a incercatu si executatu practicu in tote tierile.
Eca principiulu acestor dispositiuni.

La ua statiune A se asiedia ua machina dynamoelec-
trica cu curenti continui, care functionedia prin actiunea
unui motoru ore-care, cu vapori, cu gazu, ua cadere de
apa, seu ori ee alta potere motore. La ua a duoa statiune
B, departata de ceea d'anteiu (incercarile s'au facutu
pene la vre ua 60 kilometre) se asiedia ua a duoa ma-
china, identica cu ceea d'anteiu. Aceste duoe machini
comunica intre ele prin conductori electrici, astu-feliu in
catu curentulu electricu venindu de la machin'a A cir-
cula prin a duoa machina B si o pune in miscare de
rotatiune. Acesta a duoa machina pote atunci sa fia in-
trebuintiata ea unu motoru si sa execute unu lucru me-
canicu ore care la statiunea B, pe cand adeverat'a
potere motore se afla departe cu mai multe kilometre.
Se intielege de sine co, deca machin'a B este asiediata
pe unu vagonu, acesta se va pune in miscare, transpor-
tanduse de la unu puntu la altu.

Poterea motore transportata astu-feliu la distantia sca-
de neaparatu, si in conditiunile cele mai favorabile nu
s'a potutu iranspora pene astadi de catu celu multu pene
la 50 Seu 60°/s din poterea motorului primitivu. Cu tote
astea acestu transportu alu poterei la distantia presinta
tiu numai sub puntulu de vedere alu sciintiei, dera enca
mai multu practicu , ceea mai mare importantia. Sa ne
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inchipuimu de ex. ua localitate, unde ne trebue jia po-
tere motore si unde nu potemu instala nisce motori, ca
machini cu vapori, seu cu gazu, ensa dispunemu de ei
la ua distantia ore-care ; duoe machini dynamoelectrice
de dimensiuni convenabile si serme intinse intre cele
duoe localitati voru transporta ua parte din poterea mo-
torului acolo unde acesta potere este ceruta. Importan-
tia acestui transportu se intielege enca si mai bine,
cand ne gandimu, cate poteri colosale ale naturi, caderi
si cursuri de ape, cari nu ne aru costa nemica, re-
manu neutilisate. Aceste poteri motore ale naturi de si-
curu nu potu fi transportate directu la fa brici seu la
alte locale, uncle avemu nevoia de ele ; cu ajutorulu unei
parechi, seu chiar a mai multoru parechi, de machini
dynamoelectrice aceea potere pote fi transportata la di-
ferite localitati, si fiindu co acesta potere nu este scum-
pa, ca motorli cu vapori seu cu gazu, ne este cu totulu
indiferentu, deca prin acelu transportu alu poteri la di--
stantia perdemu 40 ori 50 la suta din potere a primitiva

§ 32. TELEFONU, MICROFONU

Ua alta aplicatiune_ moderna a curentilor de- inductiune
sa facutu la constructiunea telefonelor, inventate de.
americanulu Graham Bell, acum diece ani. Cu aceste
instrumente potemu transmite la distantie mari,:chiar de
sute de kilometre, sunete articulate, vorba, cantece etc.
Ele au priimitu diferite perfectionari si forme forte va-
riete, precum suntu acele Siemens, Ader etc. Pe langa
telefone au mai fostu inventate in ani din urma si alte
mici aparate, capabile sa transmitia la distantie sunete,
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seu in generalu vibratiuni, si s'au numitu mierofone,
radiofone, etc. A ceste din urma nu presinta in realitate
ua importantia mare, decatu combinate cu telefonu. Aci
vomu descrie telefonulu Bell, perfectionatu de Siemens.

Acestu telefonu se compune de unu magnetu de ocielu
in forma de U; incadratu intr'unu cilindru de lemnu.
D'asupra polilor lui se afla cate ua bobina mica, ale ca-
ria ferulu mole formedia prelungirea polilor magnetului
de ocielu. D'asupra acestor poli prelungiti, si catu se
pote mai aprope, fara sa atinga, se afla ua lama elastica
de feru, care se apropie fiindu atrasa de poli magnetu-
lui, seu se departedia de acesti poli prin elasticitatea ei,
dupe cum variedia , adico se intaresce seu slabesce ,

magnetismulu in cele duoe bobine, prin urmare executa
vibratiuni prin influinti'a magnetismului. Sa ne inchi-
puimu acum la duoe statiuni, A si B, duoe asemenea
telefone, cari comunica intre ele prin serm'a de linia si
prin pamentu, intocmai ca la telegrafu electricu. Deca
se vorbesce, seu se produce unu sunetu d'asupra lamei
elastice a telefonului A, lam'a va intrk in vibratiuni, prin
urmare se va apropià si departk in succesiune rapede de
polii magnetului. Acesta va priimi in consecintia slabiri
si intariri, si aceste variatiuni ale magnetismului voru
produce in bobine, dupe- principiulu de inductiune mag-
tica 'a lui Faraday, curenti alternativi de inductiune. A-
cesti curenti transmisi pri,n serm'a de linia la telefonu de
la statiunea B, voru intari seu slabi la rondu lor magne-
tulu acestei statiuni, care va atrage, seu va liberk, lam'a
elastica a lui. Acesta lama va vibr& prin urrnare in unire
cu lam'a de la A, si va reproduce sunetulu seu vorb'a.
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Mierofonulu, inventatu in acelasi timpu in forme di-
ferite, de Hughes si de Edison, se compune in generalu
de unu betisioru de carbune, asiediatu slabu intre duoe
capsule de metalu, seu chiar de carbune. Sa ne inchi-
puimu acestu microfonu din statiunea A, pusu in comu-
nicatiune metalica cu ua mica bateria galvanica de langa
densu si cu unu telefonu (receptoru) din statiune B.
_Deca se vorbesce la A, in apropierea microfonnlui, ace-
sta si cu betisioru lui de carbune intra in vibratiuni ;
atunci contactulu devenindu nesicuru, resistenti'a curen-
tului, si prin urmare intensitatea lui, variedia, atragendu
dupe sine si variatiatiuni in intensitatea magnetului din
telefonu B, de unde urmedia vibratiunile lamei elastice
a acestui din urma, synchrone cu vibratiunile microfo-
nului si ale sunetului, seu a vorbei, produse la statiunea
A. Telefonulu Ader, precum si mai tote telefonele mo-
derne , suntu construite dupe acestu principiu , fiiridu
compuse, pentru legatur'a completa a duoe statiuni, din
duoe microfone si din duoe telefone.

§ 33. TELEGRAFULIT ELECTRICU SI CATE-VA ALTE
A PLICATIUNI ALE ELECTRICITATI

Transmisiunea electricitati prin serme conductore la
distantie catu de mafi si instantaneitatea cu care ea se
transmite au condusu de timpuriu la ide'a de a comu-
nica. semne la distantie mari si la punturi nevisibile.
Ensa acesta idea nu a ajunsu la unu resultatu practicu,
decatu dupe descoperirea electromagnetismului. Gauss
si Weber au realisatu la 1833 celu d'anteiu telegrafu
electricu la Gottingen si Steinheit de la München lu a
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executatu pe distantie mai mari, introducendu tote dis-
positiunile -necesare, Ca sa pota face serviciulu publicu,
facendu totu de ua data si descoperirea importanta, co
pamentutu ensusi pote intrà in cereal/a conductoru
alu curentulm, si pote prin urmare servi ca sa inchidia
pe acesta. Telegrafulu a inceputu a functiont in publicu
de pe la 1838 si este una din aplicatiunile cele mai im-
portante si mai intinse ale electricitati.

Ua multime de systeme de telegrafi electrici au fostu
inventate. Ele se potu divide in cinci grupe :

a) Telegrafi cu ace, cari suntu cei mai vechi, din cari
face parte si telegrafulu cu galvanometru cu oglinda a
lui Thomson, descrisu mai susu (§ 15), singurulu tele-
grafu cu ace intrebuintatu astadi. Receptorii acestor
telegrafi suntu busole seu galvanometre, ale carora acu
magneticu esprima semnele transmitatorului prin devia-
tiunile sele in drepta si in stenga, dupe sensulu curen-
tulului, combinate intr'unu modu convenabilu.

b) Telegrafi cu cadranu, pe cari se afla inscrise literile
alfabetului, cifre si alte semne. Unu acu seu aretatoru,
invertinduse cu ua iutiela destulu de mare d'asupra ea-
dranului, se opresce momentan inaintea literi seu sem-
nului care ne trebue, astu-feliu co telegrafistulu pote sa
notedie pe ua foia de hartie succesive tote literile si
semnde cari compunu depesi'a. Rotatiunea acului este
produsa, seu prin oscilatiunile unui pendulu, supusu la
atractiunea momentana_a unui electromagnetu, care prii-
mesce curentulu linii ; seu printr'unu mecanismu de
orologeria, unde iarasi unu pendulu, subordinatu actiu-
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nei unui electromagnetu, lucredia ca sa impedice, seu
sa despedece miscarea.

c) Telegrafi cafi scriu. Unu seu mai multe condee,
betie de metalu patrunse in sensulu axului lor cu unu
canala capilaru pentru a priimi si da cerneala, executa
cu ajutorulu unor mecanisme in generalu forte com-
plicate, miscari proprii, ca sa insemnedie pe ua foia de
hartia semne scrise cu cerneala. Aceste miscari suntu
comandate prin actiunea unor electromagneti , cari
priimescu curentulu de la manipulatoru prin serm'a de
linia. Condeele ensusi nu atingu harti'a de catu numai
in momentele comandate de catre electromagneti.

d) Telegrafi chimici. Si acestia scriu, difera ensa esen-
tialu de acei cari precedu sub lit. c) prin acesta, co con-
deiulu se afla necontenitu in contactu cu hartia, dera
nu lasa semne, de catu prin efectulu unei actiuni chi-
mice, provocate directu prin trecerea curentului. Pe de
alta parte literile nu constitue ua trasura continua, ci se
compunu de unu numeru mare de punturi, seu trasuri
mici, cari se formedia in ronduri consecutive pentru fia-
care litera si simultaneu pentru tote literile scrise.

e) Telegrafi cari imprima, din cari cei mai importanti
si singuri intrebuintiati suntu Morse si Hughes, amen-
duoe systeme americane. La telegrafu Hughes, tele-
gram'a ese de a dreptu imprimata cu litere pe ua fasia
de hartia. Partile principale ale acestui telegrafu suntu:
1) unu axu verticalu, compusu din duoe parti isolate
intre ele, una fixa si alta mobila, care se invertesce cu ua
iutiela de vre ua 100 ori pe minutu d'asupra unui discu,
ce porta unu numeru determinatu de crepaturi pe langa
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periferi'a lui ; 2) unu axu orizontalu, syncronuu cu celu
precedinte, la care este fixatu unu discu verticalu, ce
porta pe periferi'a lui in reliefu litere si alte semne, in
numeru ecualu cu crepaturile discului mentionatu mai
susu; 3) ua claviatura cu Were si semne, zari cores-
pundu prin parghii la acele crepaturi; 4) unu ciocanu
ce se afla sub disculu literilor din No. 2 ; 5) unu axu
orizontalu ce se invertesce cu ua iutiela estraordinara
de vre ua 800 pene la 1000 ori pe minutu si cu care se
pote cupela momentan unu alu doilea axu, care,
printr'ua proeminentia ce are pe densu, redica instan-
taneu ciocanulu si lu isbesce de disculu literilor, unse
cu cernela, imprimanduse astu-feliu liter'a pe fasi'a de
hartia, ce trece intre discu si ciocanu ; 6) unu magnetu
permanentu de ocielu de ua potere insemnata, avendu
ca prelungiri asupra polilor lui duoe bobine seu electro-
magneti, care trage ua parghie de feru mole si impe-
deca cupelarea celor duoe axe descrise la No. 5. Ma-
nipulatorulu si receptorulu suntu identici, si acelasi
aparatu functionedia la ua statiune, ca sa priimesca si
sa tramitia depesile. Aparatele suntu regulate la cele
duoe statiuni astu-feliu ca sa aiba unu mersu absolutu
syncronu. Cand la statiunea A apesamu pe una din li-
terile seu parghiile claviaturei (No. 3), unu verfu de
metalu ese prin crepatur'a corespondenta a discului ori-
zontalu si athige partea mobila a axului verticalu (No.
1). Cure.ntulu, stabilitu prin acestu contactu, trece suc-
cesive la elecromagneti, la serm'a de linia, la electro-
magnetii aparatului din statiunea a duoa B si la pa-
mentu. Directiunea curentului se reguledia astu-feliu,
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ca magnetismulu provocatu in electromagneti sa contra-
riedie momentanu pe acela a magnetilor de ocielu ;
atunci pedec'a seu parghi'a de feru mole (No. 6). soli-
citata de unu resortu, se liberedia, cele duoe axe, men-
tionate la No. 5, se cupeledia si ciocanulu imprima li-
ter'a cuvenita in amenduoe statiunile. Impresiunea unei
litere se face intr'unu timpu mai scurtu de catu 1/250
dintr'ua secunda.

Telegrafulu Mors& represintatu in fig. 185 si 186;
fig. 185 represinta manipulatorulu, iara 186 receptorulu.

Fig. 185.

Manipulatorulu se compune de ua parghia metalica cu
unu capu isolatoru m, ce pate oscila_pe axulu orizon-
talu o si este sustinutu de arcu r ; apesandu pe m,
stabilimu contactu intre acesta parghia si reoforulu ba-
terii, fixatu la c, astu-feliu in catu atunci curentulu
trece la f si de aci la serm'a de linia, pe cand celu-
altu reoforu alu bateriei este condusu la pamentu.
Recep torulu se compune 1) de unu mecanismu de
oralogiu C care misca duoi cilindri r ce tragu ina-
inte ua fasia de hartia hh, infasiorata pe ua rota B ;
si 2) de unu electromagnetu ee, prin care trece cu-

Tn.
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rentulu liniii intrandu prin a si esindu la b, de unde
este condusu la pamentu. Cand inchidemu curentulu,
apesandu manipulatorulu la m (fig. 185), electromag-
netulu e ,(fig. 186) atrage bucat'a de feru c, fixata

11111111111111111111111111
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Fig. x86.

la parghi'a de alama cd, iara cuiulu d din estremi-
tatea opusa impunge pe fasi'a de hartia ce trece ina-
intea lui si produce pe densa unu puntu, seu ua trasura
mai scurta seu mai lunga, dupe curn operatorulu de la
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m a tinutu curentulu inchisu numai unu momentu, seu
unu timpu mai scurtu seu lungu. Cu punturi si trasuri,
combinate cate duoe, trei si patru, se formedia unu al-
fabetu conventionalu si astu-feliu se formedia depesi'a
pe fasi'a de hartia.

Semnele produse pe fasi'a de hartia fiindu albe, potu
presinta, dificultati ca sa fia citite, mai cu seama noptea,
si s'au propusu diferite medii ca sa se faca acele trasuri
colorate. Unulu din cele mai practice este acelu aretatu
in fig. 187 propusu de francesu Digney ; 1th, r, cd re-
represinta, ca si in fig. 186, harti'a, cilindrii cafi ua tragu

inainte si parghi'a recepto-
rului ; aci s'a mai adaogatu

A- c a) cilindrulu K care servesce

Fig. 187.

ca sa dea directiunea har-
tiei si sa ua tina intinsa langa

discu A, fara ca sa lu atinga; b) unu cilindru B imbra-
catu in flanela, care este necontenitu immuiata cu ua
cernela negra seu albastra, si unu discu A forte subtire
la periferia. A si B se ivertescu prin acelasi mecanismu
de orologiu care misca si cilindrii r, astu-feliu in catu
muchi'a discului A este totu de una udata cu aceea cer-
nela prin contactu cu flanel'a de la B. Parghi'a cd nu
mai impunge la r, ci in dreptulu discului A, si hartia
atingenduse de acesta, se formedia pe densa punturi seu
trasuri colorate.

Miscarile parghiei cd presupunu unu electromagnetu
tare si prin urmare unu curentu de ua intensitate mare,
care ensusi cere pentru productiunea lui ua bateria po-
ternica , in vederea lungimei sermei si a influentiei

IP

a
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conducetore ce exercita atmosfer'a pe serma de linia,
astu-feliu in catu adesea s'ar intemplà, ca cu ua bateria
de cate-va sute de elemente Daniell sa nu potemu misca
receptorulu; pentru acesta s'a introdusu ua bucata noua
pe langa receptoru, numita relai. Acestu relai, inventatu
de englesii Cooke si Wheatstone, se compune ensusi
de unu electromagnetu ee (fig. 188) si de ua parghia
forte usiora L, destinata numai ca sa atinga la trebu-

Fig. x 88.

intia verfulu metalicu v, si pentru acesta nu se cere
unu curentu dd linia prea tare ; elu intra prin f si este
condusu prin t la pamentu. La statiunea receptorului B
este bateria locala B, alu caria curentu circula prin re-
ceptoru si relai, cand acestu din urma este inchisu la v,
facendu drumulu PsyLrR.

La casu de descarcari electrice ale atmosferei se pate
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intempla ea aparatele telegrafice si operatorii sa fia tras-
niti, electricitat,ea atmosferica fiindu transmisa pe serma
pene in interiorulu stabilimentului telegraficu. Steinheil
a inventatu unu aperatortt de trasnetu, destinatu sa
opresca descarcarea electrica de a intra. in casa, despre
care ne da ua idea fig. 189. Pe ua scandura fixata la
perete suntu asiediate duoe lame mici de metalu dintiate
m, si ua serma subtire si scurta s, inchisa intr'unu
tubu de sticla. Curentulu venindu _R.

pe_serm'a de linia L, tr6ce pe lam'a
m, la serm'a s si de aci la receptoru

mari a electricitati atmosferice, a-
R. La casulu unei ingramediri prea

cesta rupe serm'a s si se descarca
prin coltii lamei fiindu condusa
la pamentu prin serm'a P. Astadi acesti aperatori se
facu in forma pucinu diferita, si se compunu numai din
duoe betie conice de alama.

Dupe cate s'a disu pene acum se vede, co ori ce te-
legrafu electricu se compune de unu generatoru alu
ciwentului, care este ua bateria galvanica , seu unu
aparatu magnetoelectric ; de chee'a seu manipulatorula
care variedia dupe sistem'a telegrafica ; d serm'a de

obicinuitu de feru zincatu seu naturalu, isolata
prin pahare de porcelanu pe stalpi ; de receptoru,
unde se producu semnele si care cuprinde tofu de una
unu electromagnetu ce priimesce imediatu actiunea cu-
rentului ; in fine pamentutu ensusi face parte integranta
din cerculu percursu de curentu electricu. Fig. 190
ne da ua idea despre dispositiunea generala; B este

Fisica. Bacalnlo. 20

Fig. 189.n,

so
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,
este bateri'a, M manipulatoru, E electromagnetulu re-
ceptorului R ; L, L lame cari conducu curentulu la pa-
mentu, un'a de la polu bateriei B si ceea-alta de la elec-
tromdgnetu E. Se intielege de sine co statiunea I 'si are
asemenea receptorulu seu, precum si statiunea II mani-

pulatorulu seu,
ca sa fia lucra-

II I T e a telegrafu-
lui reciproca ;
transmisiunea
depechelor se

\,.% \\\\ \k, \ \\ x% \\ \\ pote face si-
x Lull multaneu pe a-

ceeasi serma,
ceea ce constituesce telegrafulu numitu dwplex.

Comunicatiunea intre duoe statiuni se pote enca face
si prin serme submarine, numite si cablwi.i. In acesta
privintia nu avemu altu de observatu, de catu co serm'a
aternata la cele duoe tiermuri de mare in interiorulu
apelor, cere isolatiunea ceea mai perfecta,
ceea ce se face infasiorandu-o cu unu
stratu grosu de gutta-percha ; apoi serm'a
trebue sa presinte ua soliditate sufi-
cienta, de aceea se infasiora cu ua le-
gatura de serme subtiri de feru. Dispo-
sitiunea unui asemenea eabla sub-ma-
rinu se vede in fig. 191, atatu in per-
spectiva, catu si in sectiune transversala.

Cablurile submarine presinta dificultati maxi la trans-
miterea curentilor, din caus'a inductiuni electrostatice,

Fig. 190.

Fig. 191.

11:4:**
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produse asupra substantielor isolatore, ce inconjora
serm'a cablului intocmai ca la condensatorii electrici,
seu butile de Leyden. Acesta electrisare prin influinti'a
cablului nu numai co leaga in mare parte curentulu
transmisu, facendu-lu ineptu de a lucra. cu destula in-
tensitate la receptoru , dera enco contrariedia si pe
curentulu urmetoru, aducendu astu-feliu ua confusiune
la productiunea semnelor. S'au intrebuintiatu in -prac-
tica diferite mediuloce pentru a inlatura acestu reu, cari
mai tote au fostu propuse de englesu Varley,, unu
din cele mai bune fiindu condensatorulu lui Varley.
Fig. 192 areta una din combinatiunile condensatorului

Fig. 192.

cu cabin si cu aparate. B represinta bateri'a ; m, mani-
pulatorulu ; CC', condensatorulu de ua suprafecia farte
mare, ca de 4000 metre patrate; ss, cablulu ; B, recep-
torulu ; x, y, z comunicatiuni cu pamentu. Manipula-
torulu M pote pune armatur'a C a condensatorului in
comunicatiune, dupe voe, seu cu bateria prin bucat'a
metalica a, seu cu pamentu prin bucat'a b. Reoforulu
negativu alu baterii este condusu la pamentu la x. Cand
inchidemu la a, curentulu positivu alu baterii incarca
armatur'a anteriora C a condensatorului. Electricitatile
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se descompunu in armatur'a posteriora 0 si in serm'a
cablului. Electricitatea positiva, respinsa, ajunge,la re-
ceptoru .R, aduce efectulu cuvenitu si curge la pamentu
la z; aceea negativa remane legata pe armatur'a Ci.,
pene cand manipulatorulu Pi, inchisu la b, pune in co-
municatiune cele duoe armature prin pamentu la y, le-

descarca pe amenduoe si le prepara pentru curentulu
urmetoru care vine de la bateria, cand inchidemu din
non manipulatorulu a.

Electromagnetii au gasitu enca aplicatiuni la con-
structiunea orologiilor eleetrice, astu-feliu in catu se
pote stabili unu syncronismu perfectu intre mai multe
orologii dintr'unu orasiu ; la constructiunea chronoseo-
pelor, destinate ca sa mesore intervale de timpu forte
scurte, intrebuintiate la balistica , ca sa determine es-
perimentalu iutiel'a pfojectilelor ; la constructiunea apa-
ratelor de inregistrare pentru observatiuni meteoro-
logice si mai alesu astronomice, precum se afia astadi
stabilite asemenea aparate galvanice mai Ia tote obser-
vatoriile din lume. Descriptiunea acestor si altor aseme-
nea aplicatiuni nu mai tine de fisica generala , ci tre-
buesce espusa la fia-care stiintia in parte, unde se aplica
electromagn etismu.

§ 34. ELECTRICITATE ATMOSFERICA.

Electricitatea machinilor nostre o gasimu gata in at-
mosfera.Fulgerulu si trasnetulu presintandu analogii mari
cu descarcari electrice, au desceptatu de timpuriu aten-
tiunea fisicilor ; dera trebuit mai inainte probata exi-
stenti'a electricitati in atmosfera. Franklin in America
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si, dupe invitatiunea lui, francesulu Dalibard, au pro-
batu-o. Franklin a intinsu unu smeu de pendia in locu
de hartia, armatu cu unu verfu metalica, si a potutu
scote scantei electrice din estremitatea inferiora a sforei,
dupe -ce a,cesta fiindu ploata a devenitu unu bunu con-
ductoru. Electricitatea nuorului ce trecea d'asupra ver-
fului din smeu a atrasu catre sine electricitatea contraria
si a respinsu catre partea inferiora a sforei electricitatea
de acelasi feliu cu a nuorului.

Electricitatea se gasesce si in atmosfera senina, pre-
cum a probatu-o italianulu Beecaria ; atmosfer'a este
totu de una electrisata positivu, iara suprafeci'a pamen-
tului negativu. Causele principali can aducu acesta stare
electrica suntu duoe : 1-iu evaporatiunea pe suprafe-
cf a pamentului care este mai mare vera decatu iarna
vaporile cari se redica susu suntu incarcate cu + ;
acestu faptu a fostu descoperitu de Volta. 2-lea vegeta-
awnea. Pouillet a aretatu co in timpulu vegetatiuni se
produce electricitate + care- merge la. vaporile din at-
mosfera si E care remane pe pamentu. Electroscope
simtitore, armate cu verfuri lungi in partea superiora a
lor si espuse in locuri deschise, servescu la constatarea
electricitati atmosferice.

Vaporile de apa cari se afla in atmosfera suntu purta-
torii electricitati+ si condensenduse in nuori, se cumu-
ledia si electricitatea pe densi. Cand unu nuoru A
incarcatu cu multa + E se apropie de alti puori, setr de
alte objecte dupe suprafeci'a pamentului, le influintiedia,
respinge+E si atrage catre sine E descompusa ; cand
apropierea este destulu de mare intre xmoru A si celu

;
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altu objectu, in catu aerulu dintrO ele sa nu presinte ua
isolatiune suficienta, atunci se va produce ua descarcare
electrica, numita fulgeru cand so face intre nuori, iara
trasnetu cand se produce intre nuoru si pamentu. Ace-
sta descarcare este insocita de detonatiunea obicinuita a
scanteilor electrice, care ad porta si numele de Ninety,

Efectele trasnetului suntu ingrozitore si cunoscute de
tota lumea ; trasnetulu isbesce obicinuitu in verfuri inal-
te, arbori iaolati, inase marl metalice, farima conductorii
cei rei ce i se presinta in drumu, topesce pe cei buni,
ataca suprafeci'a corpurilor anirnale si paralisedia siste-
m'a nervosa, aducendu obicinuitu mortea instantanea.
Adesea trasnitii cadu fara sa fid isbiti directu, dera prin
efectulu unei contusluni, unei comotiuni mai usiore, seu
chiar si alu simplei sparieturi ; atunci se pote aduce unu
ajutoru prin frecari cu amoniacu, stropire cu apa rece si
espunere la aeru liberu. Trasnetulu isbindu in mase de
nisipu, lu topesce partialu si formedia tuburi gaurite pre-
sintandu ua glasura in interioru, ce s'au numitu fulgurite.

§35. APERATORU DE TRASITETU.

Americanulu Franklin a descoperitu mediulu de a
aperk edificiuri de trasnetu, basatu pe proprietatea ce
au verfurile de a impedeck ingramedirea electricitati pe
corpulu d'asupra carui ele suntu fixate ; dispositiunea
acesta s'a numituparatonxerre seu aperatoru de tras-
netu. S'au facutu multe studii, si multe reguli au fostu
prescrise, pentru asiediarea ceea mai nemerita si mai
practica a aperatorilor de trasnetu ; eca ua idee despre
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aceste reguli date la diferite epoce de Academi'a de sciin-
tie din Paris si de alti invetiati si corpuri invetiate.

La partea ceea mai Malta a invelitorei edificiului se
asiedia ua verga solida de feru cu sectiune patrata,
seu rotunda, cu bas'a superiora pucinu mai angusta
de catu aceea inferiora, lunga de vre ua 4-5 metre
si avendu diametrulu basei de josu ca de 2-5c'n
(figs 193). La estremitatea superiora se afla insiu-
rupata ua verga de alama pucinu conica si lunga
de vre ua 6 decimetre, pe care este lipitu cu argintu
unu verfu de platina lungu de 5cin ,.: partea lipita
este incongiurata cu tinu inelu de alama. Acestu
aperatoru de trasnetu este pusu in comunicatiune
cu pamentu printr'ua sina de feru vapsitu , seu
serma de cupru ; sin'a se termina_ cu ua tabla, seu
cu mai multe, ingropate in adencimea unui putiu
care nu seca vera, seu inteua gropa adenca care
se conserva totu de una umeda. Invelitorea meta-
lica a edificiului, precum si mase mad metalice ce
s'aru afla in interiorulu lui, trebuescu puse in ceea
mai perfecta comunicatiune cu verga aperatorului.

' g 193 Electricitatea provocatd a supra edificiului la apro-
pierea unui nuoru electricu se scurge prin paratoneru
care opresce ingramedirea electricitati pe densu si prin
urmare nu lasa sa se faca descarcarea violinte sub forma
de trasnefu., Se intielege de sine co paratonerulu da
scurgere nu numai electricitati din edificiu, care ar fi
pucina, dera enca si acei din interiorulu pamentului care
se rapede catre edificiu , ca catre unu yuntu proemi-
nentu alu pamentului.
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Eficacitatea aperatorului de trasnetu se marginesce
unu spatiu impregiurulu vergelei scose d'asupra inve-

litorei de ua radia care este celu multu induoitulu lun-
gimei vergelei ; de aceea pe case mari se ceru mai multi
asemenea aperatori de trasnetu. Se intielege co efectulu
lor incetedia, cand comunicatiunea cu pamentu este in-
trerupta, seu deca in apropierea lor suntu parti proemi -
nente ale edificiului, seu chiar alte edificiuri mai inalte;
atunci ar trebui ca si aceste objecte inalte sa 'si aiba
aperatorii

§ 36. LUMINA SETT AURORA POLARA

Lumin'a polara, numita si aurora boreala , este
unulu din meteorele cele mai frumose, se vede raru in
regiunile nostre, adesea ensa in tierile norclice, seu in,
acele despre polu sudu. Intensitatea fenomenului este
forte variabila ei raru se vede in tota perfectiune atatu
in privinti'a colorilor, catu si a radiarei si a estensiunei
ce ia in firmanentu. Obicinuitu catre sera dupe apusulu
sorelui se observa la nordu langa orizontu, in directin-
-nea meridiamdwi magneticu, unu velu subtire si ne-
griciosu printre care se cunoscu stelele si d'asupra lui se
vede ua banda de ua lumina slaba care marginesce acelu
vent si i da form'a unui segmentu de cercu ; in curend
dcesta banda luminosa se intindei casciga in inaltime si
tota partea cerului despre nordu se afla incinsa de ua
lumina ce falfae si da radie divergente in tote directiu-
nile (fig. 194) ; aceste radie paru co pleca tote de la unu
puntu sub orizontu, aretatu de magnetulu busolei de
inclinatimae. Colorea variedia de la albu la rosiu, pur-

la

loh
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puriu, galbenu si verde. Cand fenomenulu se presinta
cu tota splendorea lui, atunci radiele atingu zenitulu,
trecu chiar peste densu si formedia coron'a, cand atunpi
lumin'a incepe a dispare. Peste totu timpulu catu sta
fenomenulu si chiar inainte de a incepe, aculu mag-
neticu este devietu din positiunea lui si se afla in mis-
care continua de oscilatiune.

Nafur'a acestui meteoru si causele cari lu producu
suntu enca pucinu cunoscute si cu tote co exista ua li-

Fig. xg4.

teratura intinsa asupra lui, totusi ensa nu avemu de
catu, numai conjecture asupra luminei polare. Unii,
avendu in vedere legatur'a ce exista intre acesta si mag-
netismulu pamentului, au consideratu-o ea unu me-
teoru magneticu, mai alesd dupe ce Faraday a aretatu
co magnetismulu are ua influintia asupra luminei, si
Humbold care represinta acesta teoria considera lu-
min'a polara ca descarcarea (adico ecilibrarea) unei
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furtune onagnetice, Mtocmai precum se 'face ecilibra-
rea electricitatilor contrarii prin productiunea fulgerului.
Alti gasescu ua analogia intre aurora boreala si des-
carcarea electricitati prin verfuri si, avendu in, vedere co
atatu atmosfer'a catu si pamentulu au totu de una elec-.
tricitati contrarii, o declara ca unu fenomenu electricu.
Conexiunea ce exista intre acesta si magnetismu .s'ar
esplica. atunci prin influinti'a ce electricitatea este in
stare sa produca asupra magnetismului. De la Rive din
Geneva care represinta acesta teoria o resuma astu-feliu.
Se scie co la regiunile ecuatoriale ale pamentului, unde
caldur'a este mare si evaporatiunea abundenta, se pro-
ducu curenti ascendenti cari redica in susu aerulu caldu
si dilatatu impreuna cu vapori de apa. Aerulu caldu si
cu vaporile de apa se reversa de acolo catre cei duoi poli
ai pamentului, producendu curentii superiori, cunoscuti
din geografia fisica, cari catre regiunile polare se lasa in
josu, pene chiar la suprafeci'a pamentulti. Vaporile de
apa venindu astu-feliu catre locuri mai reci, se condensa
progresivu, transformanduse chiar in ace de gietia. Dera
impreuna cn vapori se condensa si electricitatea atmosfe-
rica purtata de ele, precum amu vediutu mai sup, si
acesta electricitate- positiva a acelor de gietia se des-
carca continuu catre electricitatea negativa a pamen-
tului, producendu fenomenulu Iuminei polare. In partea
inferiora a atmosferei, langa suprafeci'a pamentului de
pe la poli, aceIe de gietia aflanduse in numeru mai mare
si mai desi, formedia ca unu feliu de -velu mai pucinu
transparinte, prin care nu pote strabate lumin'a slaba a
meteorului. si astu-feliu s'ar produce segmentulu obscuru
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de sub auror'a polara. Se intielege ensa co si acesta
esplicatiune represinta ua coordinare ingeniosa de fapte
-si de hypotese, cari lasa enca multe lacune in privinti'a
unei cunoscintie profunde a fenomenului in tote fasele
lui. Mai este .enca de observatu, co la latitudini geogra-
flee mai mari de catu 661/2 lumin'a polara se vede
spre Sud.
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CALDURA
-§ I. NATUIVA. CALDUREI ; TELIMOMETRU

Simtirea nostra deosebesce corpuri calde si reci. Cand
unu corpu rece se incaldiesce, totu de ua data se si
dada si deca se incaldiesce prea multu se pote iu-
templa. ca sa'si scambe natur'a lui, starea lui de agrega-
tiune. Caus'a care produce aceste fenomene o numi mu
caldwra.

Cause le cari producu caldura suntu diferite ; acesta
se pote gasi gata in natura, seu ne o poterap, procurh
noi artificial, obicinuitu prin combusaune. Matur'a cal-
durei ne este necunoscuta si nu potemu face de catu
numai hypotese asupra ei ; ceea mai probabila din ele
si mai in armonia cu starea actuala a. cunoscintielor
nostre este necontestatu aceea a undulatiunflor, pe care
o vomu desvola mai pe largu la teori'a Juminei. Dupe
acesta, caldur'a s'ar produce prin vibratiunile unui eteru,
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adico ale unei materii forte subtile, ce s'ar afià respan-
dita in tota natur'a si in spatiele intermoleculare ale tu-
tulor corpurilor.

Tote corpurile dilatanduse prin caldura, dilatatiunea
acesta ne da unu mediulocu ca sa mesuramu gradulu de
caldura, seu temperatwea lor ; instrumentele destinate

pentru acesta s'au numitu termometre.
Termometrulu, inventatu de Cornelius

Drebbel din Suedia, se cpmpune de unu tubu
de sticla A (fig. 195) cu unu reservoriu R,
este golitu de aeru si inchisu la amendoue
capete, are inteensu mercuriu si porta ua

1000 I scara arbitraria, obicinuitu centesimala. Ca
sa facemu termometrulu, ne procuramu an-
teiu unu tubu capilaru de stecla B ; ne incre-
din,tiamu co diametrulu interioru alu lui este
acelasi peste tota lungimea lui , plimbandu

A. R ua colona mica de mercuriu, care tretue sa
conserve pretutindeni aceeasi lungime ; li-
pimu in partea inferiora reservoriulu R, iara
in aceea superiora pe ,acela C cu verfu sub-,
tire si deschisu; incaldimu tubulu pe lampa,

00 astu-feliu in catu aerulu dintr'ensu dilatan-
duse ese partialu afara ; cufundamu verfulu
C intr'unu vasu cu mercuriu curatu si atmo-
sfer'a apesandu pe suprafeci'a lui, lu redica
in tieva si o umple partialu cu mercuriu; re-

R le petindu acesta operatiune de cate-va ori,
Fig. 195 vomu umplea tubulu cu-mercuriu si pe cand

acesta ferbe, fopimu sticl'a imediatu sub reservoriu C.

I
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Ca so, gradamu termometrulu, ne procuramu duoe
punturi fixe si impartimuintervalulu dintre ele in parti
ecuale. Punturile fixe suntu obicinuitu puntulu de gie-
tia, adico acela la care ap'a ingietia sea gieti'a se tope-

_

sce ; acesta se determina punendu termometrulu intr'unu
vasu cu gietia si insemnandu pe densu cu 0° puntulu
pene la care s'a contractatu mercuriulu. 2) Pustulu de
ferbere- alu apei, pentru determinarea carui se pune
termometrulu intr'unu vasu specialu d'asupra apei care
ferbe in spatiulu ocupatu de vapori ferbinti, pentru co
tote apele nu ferbu la aceeasi -temperatura, din caus'a
co cuprindu in solutiune diferite substantie solide ; deo-
sebitu_ de acesta presiunea barorhetrica trebue sa fia de
760mm, seu de nu, se face ua corectiune mica. Insem-
namu atunci si pe acestu puntu, obicinuitu cu 1000, di-
videmu spatiulu dintre ele ih 100 parti ecuale si pre-
lungimu aceste divisiuni in susu de 1000 si in giosu de
00, considerandu gradele sub 0° ca negative si ca grade
de frigu. Acestu termometru s'a numita centesimalu
seu Celsius, dupe numele fisicului Suedianu care a intro-
-dusu acesta divisiune. Danesulu Réaumur a impartitu
acelu spatiu in 80°, iara germanulu Fahrenheit in 1800.
Fahrenheit a luatu ca puntu inferioru, -seu 00, tempe-
ratur'a produsa de ua amestecatura frigorifera, a in-
semnatu puntulu la care se topesce gieti'a cu 320 si pe
acela la care ferbe ap'a cu 2120. Dupe acestea este lesne
sa transformamu gradele dupe aceste diferite scari, pen-
tru co : 80°R= 100°C----- 180°F, seu 4°R 5oe= goF,
unde trebue sa ne aducemu aminte co la transformarea
in grade F trebue sa adaogamu 320.
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Termometrulu Cu mercuriu este celu mai comunu si
celu mai exactu, pentru co dilatatiunea acestui licidu
este ceea mai uniforma ; ensa intrebuintiarea lui este
limitata intre 39° si + 360°C, pentru co mercuriulu
ingietia in giosu de 390 si ferbe in susu de+ 360° si
prin urmare aretarile lui incetedia de la, acele grade
inainte. Pentru temperature superiore, cari ensa nici
ua data nu potu fi determinate exactu, ne servimu de
termometre metalice, seu cu aeru, numite si pyrometre;
iara pentru acele inferiore servescu termometre cu al-
coolu, seu cu sulfuru de carbune.

Mai este enca de observatu co puntulu 0°, prin ur-
mare si tote cele alte grade, .se inaltia pucinu cu timpu,
adico unu termometru gradatu indata dupe ce a fostu
umplutu areta 101/2-20 dupe cati-va ani, cand ln pu-
nemu in gietia care se topesce, probabilu din causa co
reservoriulu lui a fostu pucinu comprimatu prin presiu-
nea atmosferica, la care nu mai resista aerulu interioru
scosu la constructiunea termometrului.

§ 2. DILATATIUNEA CORPURILOR PRIN CALDUBA

Cand unu corpu se dilata prin caldura, atunci potemu
sa consideramu si sa ceremu a determina, dilatatiunea
totala seu cubica a lui, seu ne potemu margini la dilata-
tiunea in lungime seu lineara, cand cele alte dimensiuni
suntu mici pe langa lungime, precum suntu vergele de
diferite substantie. Cantitatea cu care se dilata unimea
de lungime (respective de volumu) a unei substantie
incaldite cu P C, se numesce coeficientu de dilatatiu-
ne liniara (resp. cubica).
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Coeficientulu de dilatatiume cubica este intreitu de
catu acela de dilataliune liniara. Deca insemnamu cu
1 latur'a unui cubu facutu dintr'ua sübstantia ore care,
cu a coeficientulu. de dilatatiune liniara a acestei sub-
tantie, latufa cubului incalditu cu 10 va fi 1+ a si vo-
lumulu cubului la du.oe temperature diferindu intre ele
cu 1 va fi respective

si
iara diferinti'a

(1+ a) 13 seu 4+ 42+
va represinta cantitatea cu- care a crescutu volumulu
primitivu incalditu cu 10, adico coeficientulu de dilata-
tiune cubica. Acum a fiindu ua fractiune forte- mica,
precum vomu vedea mai la vale, poterile lui, 2 Si a3,

potu fi lepadate in espresiunea de mai susu si atunci
remane 3) ca coeficientu de dilatatiune cubica.

Deca insemnamu cu a coeficientulu de dilatatiune li-
niara a unei substantie, lungimea ei 1 la temperatur'a 00
va cresce cu la pentru fie-care gradu cu care o incal-

Vtnu, iara la t° va cresce cu it si lungimea totala L la
tempentur'a t° va fi:

L=1+ tat seu L=1 (1-Hat).
De ad resulta enca prin impartire :

seu aproximative 1= L (1 at),

care formula ne da lungimea uriei substantie la 00, cand
i cunoscemu lungimea la t°.Totu aceeasi formula de
mai susu resolvata despre a ne da

it

13 (1+ ar,

a L--r
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prin care potemu afià. coeficentulu de thlatatiune lineara
a unei substantie, mesurandu-i lungimea la temperatu-
rele 00 si to.

Formule analoge cu acestea gasimu si despre coefi-
cientii de dilatatiune cubica. Insemnandu cu Vo Si VI VO-
lumulu unei substantie la temperatur'a 00 si t°, prin a
coeficientulu de dilatatiune cubica, vomu avea ca si mai
susu vi =Vo + Vo cLt, seu = vo
De ad resulta iara :

Vt
Do = seu aproximative vo =1/1 (1Cht).

Asemenea va fi si
Do

CL

Vo t

§ 3 DILATATIUNEA SOLIDELOR

Dilatatiunea solidelor se pote area prin
Gravesande, unu inelu prin care pote sa treca unu gloi

1 l' 1111 '11 11111 111111i 'III

Fig. 596.

buletiu de metalu rece, iara caldu nu mai trece.
Fisica. Bacaloglo. 21

11E1

(1+ at).

at,

Vi

inthtluiu4S1

Vs
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Dilatatiunea se pote vedea si mai bine si pote chiar
sa fia mesurata printr'unu astu-feliu, numitu pyrometra
mgtalicv, (fig. 196) in care ua verga de metalu oh, fixa
la unu capu si incaldita, se dilata spre b, lucrandu
asupra unei parghii rectangulare p.

Fig. 197.

Ca sa mesore dilatatiunea intr'unu modu mai exactu,
Lavoisier si Laplace s'au servitu de dispositiunea are-
tata in fig. 197 si 198. Intre patru stalpi solidi de petra
m se afla ua baia B, in care potemu avea, dupe voia

jd temperatur'a 0° , seu
ua alta t° mesorata
exactu prin termome-

1 tre. Punemu verg'a, ta-
iata din substanti'a

caria se cere coeficientu de dilatatiune liniara, in aceea
baia, aternandu-o de patru betie de sticla 1, 1, precum se
vede la l' . Estremitatile acestei vergele atingu, cand tem-
peratur'a este 00, una de ua tabla de sticla b, sprijinita
in dosu cu ua lama transversala c; ceea alta estrernitate
Minge ua lama verticala a, mobila impreuna cu ochianu

Fig. 198.

a- et
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o in giurulu, unui axu orizontalu. Cand verg'a din baia se
dilata, estremitatea libera a ei impinge lam'a a spre a'
(fig. 198), prin -urmare axulu ochianului se inclina pu-
cinu si obserVatorulu nu mai vede puntulu el alu unei
mire departate, ci pe acela d'. Deca mesoranm inaltimea
instrumentului ao, distanti'a mirei od si lungimea dd',
vomu potea determin& dilatathmea aa' a vergelei ae
prin asemenarea triunghiurilor oaa', odd', care ne da :

aa' oaX dd'
--= Impartindu pe aa' cu lungimea verge-

od
lei ae si cu gradele de temperatura t°, vomu avea coe-

eta'
ficientulu cerutu de dilatatiune liniara

ae X t°
Englesii Ranzsden si Boy au aretatu ua metoda mai

precisa pent7i de(erminarea coeficientului cle dilatatiune
liniara a solideror. Din trei bai A, B, C (fig. 199), asie-
diate pe ua mesa, cele duoe din margine A si C cu-

e/ prindu duoe vergele de
feru de aceeasi Iungi-
me , iara in baia din
mediulocu 13 se pune
verg'a cu care esperi-
mentamu. Aceste ver-
gele porta la estremita-
tile lor betie verticale a,

a,/
.B p1,1,1,11,1111,,

'

Fig. 199.

b, c d, e, f, cari se afla cate trele ha linia dreptal cand
punemu gietia in aceld bai, adico cand vergelele se afla
la temperatur'a 00. Ca sa cunoscemu acesta, betiele a, b,
p orta in partea superiora discuri mici gaurite, seu mi-
croscope, cu ajutorulu carora aliniamu estremitatile a,

Tr"--rT77---111

41 P.i,11111:4 I k 01),1>;40'1101-1C-

3,

si
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b, c si cl, e, f. 7.erg'a din bai'a B se tezima cu capulu
din stenga b la verfulu unui siurupu care patrunde din
afara in baia si s'a lasatu in figura ; iara betiulu din
drepta e se pote misa pe acesta verga printr'unu siu-
rupu micrometricu s ce se afla in drepta. Gieti'a se
conserva in totu timpulu operatiunei in baile A si C,
iara in bala din mediulocu se pune apa, care se in-
caldiesce cu lampi ce se afla sub densa pene la ua
temperatura determinaia ; atunci verg'a dilatanduse, se
va intinde la drepta si disculu e va esi din lini'a drepta df
cu ua catime pe care ua potemu mesura., miscandu in-
deretu betlulu e prin siurupulu micrometricu s_ Cimos-
cendu cu precisiune lungimea primitiva a vergelei
--,----- ad= ef, ternperatur'a t° si dilatatiunea mesorata cu
micrometru, potemu lesne sa calculamu, ca si mai susu
coeficientulu de dilatatiune.

Cu'noscendu dilatatiunea liniara unei substantie, po-
temu sa determinamu pe aceea a altora cu pyronw
trulu lui Borcla (fig. 200 . Duoe vergele de metalu,
fixate la unu capu cu siurupuri, se potu misa liber la

Fig. 200

celu altu capu, unde porta ua divisiune potendu servi ca
vernieru. Deca nul'a acestor divisiuni coincida la 00 si
insemnamu atunci lungimea cu 1, iara cu x diferinti'a
de lungime observata la temperatur'a t°, si cu cc, til coe-

,
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ficientii respectivi de dilatatiune liniara, vomu avea :
1 (1+ A 1(1+ v.' t)=--x,

seu
it (ot ce)= x,

care formula ne da ce, cand cunoscemu pe CI..
Dulong si Petit au datu ua inetoda pentru a deter-

mina. directu coeficientulu de dilatatiune cubica a soli-
delor, care ensa presupune cunoscutu coeficientulu de
dilatatiune alu mercuriului. corpulu cantaritu se asiedia
pe patru verfuri in mediuloculu unui tubu de sticla (fig.
,01) la care se lipesce apoi unu verfu capilaru. Tubulu

se umple la 00 cu
mercuriu canta-
ritu. se incaldie-
sce la t°, cand

atunci ese ceva mercuriu, care se cantaresce. Ecua-
litatea servindu pentru determinarea coeficientula ce-
rutu se formedia astu-feliu : volumulu mercuriului esitu
la temperatur'a t° este ecualu cu dilatatiunea corpului
la t°, plus dilatatiunea mercuriului la t°, minus dila-
tatiunea sticlei totu la t° ; pentru co sticl'a marindu-si
volumu, nu a lasatu sa iasa totu mercuriulu impinsu
afara prin dilatatiunea corpului si a mercuriului ensusi.
Deca insemnamu cu P, d, x ; P, d', D greutatea, den-
sitatea si coeficientulu de dilatatiune cubica a. corpului
si a mercuriului, cu A dilatatiunea sticlei si cu p greu-
tatea mercuriului esitu la t°, atunci volumele mercuriului
esitu, alu corpului, ala mercuriului din untru la incepu-
tulu operatiunei., si volumulu, sticlei, tote la temperatuf a
0°, vor .B. esprimate respective prin caturile :

Fig. acor.

e
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p PPP,P.
-rd' d d d''

iara cantitatile cu cari s'au dilatatu aceste volume, incaldite
la temperatur'a t°, voru fi dupe forrnulele de maisusu 2}

-P-Dt,-1± Dt,(P P At,d d d di
si ecualitatea

P
de mai susu se va scrie prin urmare :

P 17-1P A,
DG xf/ - - P-

d
Acesta ecualitate cuprinde pe langa necunoscut'a ceruta
x si necunoscutele D si In ceea ce privesce coeficien-
tulu de dilatatiune D alu mercuriului, vomu area mai
la vale rnetodele prin cari a potutu fi determinatu di-
rectu ; A se gla facendu ua operatiune prealabila, in
care corpulu introdusu este totu de sticla ; atunci ecua-
litatea de mai susu se va

P Dt At Dt [P -17)
d' d

si va determink pe A.
Corpurile solide se dilata forte pucinu, dilatatiunea

ensa cresce in genere cu temperatura. Eca cate-va coe-
ficienti de dilatatiune liniara

sticla intre 0,0000081 si 0,0000091
platina o 0,0000085
ocielu si feru 0,0000107 si 0,0000123
auru 0,0000145 si 0,0000156
cupru 0,0000171
alama 0,0000187
argintu 0,0000190
plumbu 0,0000285

= LI/

.2

a'

d

A.

d

:

.
.
.
.
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Diferita dilatatiune a metalelor gasesce diferite apli-
catiuni practice, intre alte la facerea pendulelor de corn-
pensatiune pentru cronometre, la termornetre metalice,
pyrometre eta. Pyrometrulu lui Borda (fig. 200) ne. da
mediulu de 'a determin 5. temperatu'a t, cand cunoscemu
coeficientii de dilatatiune c si c, cu ajutorulu ecualitati
de mai susu

lt (c.cci) =--- x,

Fig. 202 represinta unu termometru
titoru alu lui Bréguet. lila
lama de trei metale, platina,
auru si argintu, invertita in
forma de spirala, porta unu
acu in partea inferiora si lu
misca la drepta seu la sten-
ga, dupe cum ea se sucesce,
in urma dilatatiunei (resp.
contractiunei) argintului, ca-
re este mai mare de catu
aceea a platinei, aurulu ser-

metalicu forte sim-

Fig. 202.

vesce ea mediulocitoru intre platina si argintu.

§ 4. DILATATIUNEA LICIDELOB

Mesur'a dilatatiunei licidelor presinta dificultati din
causa co si vasele in eari le punemu se dilata ; vomu
gasi dera pentw licide totu de una ua dilatatiune apa-
rinte, mai mica de catu aceea adeverata numita si
absoluta. Deca cunoscemu dilatatiunea vasului, adao-
gandu-o la aceea aparinte a licidului, vomu avea dilata-
tiunea absoluta a acestui din urma.
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Du long si Petit au gasitu ua metoda pentru a deter-
mina direct dilatatiunea absoluta a licidelor, de ex. a
mercuriului. Aparatulu destinatu pentru acesta se corn-
pune de duoe tuburi de sticla A, B (fig. 203) cari co-
munica printr'unu tubu capilaru orizontalttc; aparatulu
se asiedia orizontalu prip nivelele n, n; tubulu A este

1111 1 11111111 11 1 11111 10 1111 1 I!

203

1" 1110 11 9111 0 100 1111111111 111 1101 101

incongiuratu cu gietia, iara B de ua baia de apa seu
de untu de lemnu incalditu prin furnalu F ; termometre
speciale (de aeru) areta temperatuea. Inainte de a in-
cepe operatiunea, se mesora cu precisiune distanti'a de
la axulu tubului orizontalu c pene la ua marca fixa m;
apoi se mesora diferintiele de nivelu intre a, b si marc'a
m si prin scadere se pote kfla inaltimea h a colonel'
reci din A si aceea hl a colonei calde din B, socotite
de la axulu tubului c. Deca inseninamu cu v, v' volu-
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mele celor duoe colone h si h de ua aceeasi sectiune,
coeficientulu de dilatatiune cerutu va fi

v' 21
CL =r---

vt
Pe de alta parte insemnandu cu d, d' densitatea licidu-
lui rece si caldu, vomu avea :

v : v'. d' : d si h :h1 .d' : d,
de unde

v' v h' h
si prin urmare

Substituindu in valorea lui a, va fi
hi h

hi
Régnault a perfectionatu multu acesta metoda, ensa

aparatele lui suntu de ua complicatiune estrema. Mint-
zer din Berlin a aretatu in anii din urma (la metoda
totu asia de simpla catu si exacta, care consa intru a
umplea cu mercuriu duoe tuburi barometrice in forma_
de sifonu, a pune pe unulu in gietia si pe celu-altu
intr'ua baia calda, in fine a rnesora colonele barome-
trice din cari una este la 0° si ceea-alta la toj calculu
este ca si mai susu.

Dupe acesie diferite melode s'a gasitu co coeficien-
1

tulu de dilatatiune absoluta a mercuriului este 5 50 de la

CL =

1
00-1000' 54125 dela 53001000-200°.

'
de la 2000-3000.

Ap'a dintre tote licidele presinta ua mare neregula-
ritate in dilatatiune, dera ceea ce este mai importantu,
ea are la temperatur'a de 40 C unu maximum de den-

tS

v : v' = h ;le'

/t

.
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sitate, adico ap'a recinduse se contracta, pene cand
ajunge la temperatur'a 40 C, apoi de aci inainte incdpe
a se dilath, a 'si marl volumu, astu-feliu in catu gieti'd
este mai usiure de catu apa; de aceea si stele pline cu
apa se spargu, cand acesta ingietia intr'ense. Fenome-
nulu acesta, observatu pentru prima ora de Academicii
Florenzei pe la 1670, a fostu studietu mai de aprope
de Tralles, Hope si Despretz si pote fi aretatu in dife-
rite moduri, intre alte si printr'unu simplu termometru
de apa, pe care lu punemu.impreuna cu anu thrmo-
metru cu mercuriu intr'unu vasu cu apa ; acesta recin-
du-se inteuna, nivelulu din termometru cu apa scade
pene la 40 C si apoi incepe a se urch.

§ 5. DILATATIUNEA GAZELOR

Dilatatiunea gazelor a fostu determinata de diferiti
fisici, intre alti de Gay-Lussac prin dispositiunea are-
tata in fig. 204. Intr'ua baia de apa seu de untu de

Fig. 204.

lemnu se asiedia ua besica de sticla A cu ua tieva ca-
pilara ; indicele de mercuriu m inchide in besica unu
volumu determinatu de aeru la temperatur'a 0°. Incal-

cro)
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dindu bai'a, aerulu din besica se dilata si impinge
inainte indicele m si astu-feliu se pote mesorà dilatatiu-
nea aerului seu a vre unui altu gazu cuprinsu in besica.
Ca sa fia aerulu din besica a uscatu, o golimu de mai
multe ori cu machina pneumatica si Apoi lasamu iara
sa intre aeru prin intermediulu tubului c care cuprinde
ua substantia hygrosc.opica, de ex. cloruru de calciu.
Termometre t , t areta temperatur'a bai. Cu modulu
acesta Gay-Lussac a gasitu co coeficientulu de dilatati-

1
une a aerului este CL =

2 6 7
=--- 0'00375.

Rudberg anteiu si apoi Magnus si Régnault au are-
tatu co acelu numeru este prea mare si operandu prin
metode mai exacte au gasitu pentru CL valorea 0,003651

1
seu 273.

Fig. 205 ne da ua idea desyre modulu in care a ope-
ratu fisiculu din Berlin Magnus. Ua cantitate determi-
nata de gazu este inchisa sub mercuriu intr'unu reser-

voriu R pene la marc'a fixa m, la
temperatur'a 00 si la presiune atmo-

a sferica. Incaldimu gazulu la R, care
dilatandu-se apesa pe mercuriulu din
vasu F si lu redica in tubulu deschisu
oh pene la unu puntu a. Fundulu a-
cestui vasu este de pele ca la barome-

s trulu lui Fortin , si lucrandu asupra
siurupului S, aducemu nivelu iara

111111:!)11!)1111111

Fig. zo5.

la marc'a fixa m, iara in tubu deschisu , nivelulu se
va redich ceva, pene la b de ex. Volumulu vo alu gazului

;71
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din R, care la temperatura t° devinise =---- v. (1+at), fiindu
comprimata iara in spatiulu primitivu v0, vomu avea
dupe legea lui Mariotte.

pi: Po= vo (1+c,d) : vo seu pi : po= 1 + at 1 ;

unde po insemnedia presiunea atmosferica observata cu
barometru, iara pi este po + colon'a de mercuriu.mb.
Mesorandu dera temperatura t° si colon'a mb vomu gasi
valorea lui a din proportiunea de mai susu.

Tote gazele nu au rigurosu acelasi coeficientu de di-
latatiune. Acesta este in genere cu atatu mai mare cu
catu gazulu se pote liceface mai lesne ; chiar pentru unu
si acelasi gazu. elu este cu atatu mai mare cu catu ga-
zulu prin compresiune se apropia mai multu de puntulu
de licefactiune. Ensa. aceste diferintie suntu in genere
forte mici.

Dilatafiunea gazelor ne da asemenea mediulu de a
face termometru cu aeru. Aparatulu din fig. 205 este
unu asemenea termometru. In adeveru deca in propor-
tiunea de mai susu

pi : po = 1 + at : 1

consideramu coeficientulu de dilatatiune a aerului a ca
cunoscutu, vomu potea determina, temperatur'a t°. Dis-
positiunea acestor pyrometre pote ensa sa variedie mai
multu seu mai pucinu.

§ 6. CALDUIVA SPECIFICA A. CORPUBILOR

Cand incaldimu mase ecuale din diferite corpuri cu
acelasi numeru 6e grade, gasimu co ele absorba diferite
cantitati de caldura, au diferite capacitati calorifice. In-
tielegemu dera prin capacitate calorifica seu caldura
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specifica a unui corpu cantitatea de caldura ce absorbe,
cand se incaldiesce, in raportu cu aceea absorbita de
ua masa ecuala de apa, incaldita cu acelasi numeru de
grade. Ca sa comparamu cantitatile de caldura intre ele
ne servimu de ua wnitate de caldura, numita si calo-
ria, care este cantitatea de caldura absorbita de unu
kilogramu de apa, incalditu cu 10 C.

Pentru determinarea caldurei specifice s'au propusU
mai multe metode : i aceea a recelei cl6 Meyer, execu-
tata cu multa grije de catre Dulong si Petit, care se
basedia pe principiulu co cantitatile de caldura perdute
(resp. cascigate) de duoe corpuri, ale carora temper,atura
scade cu acelasi numeru de grade, suntu troportionale
cu timpurile recelei ; observandu dera aceste timpuri,
vomu avea raportulu intre capacitatile calorice ale cot-
purilor recite ; alu 2) metocra fusiuni a gieti, pro-
pusa de Wilcke si executata de Lavoisier si Laplace

cu ajutorulu aparatului din
fig. 206. Corpulu alu carui
ceremu caldur'a specifica c,
cantarindu p kil. si incal-
ditu intr'ua baia la tempe-
ratur'a t°, se pune intru cosiu
in mediuloculu vasului b
plinu cu getia ; vasulu b este
incongiuratu elu ensusi cu
unu alu douilea vasu a plinu
cii gietia, spre a apera influ-
inti'a atmosferei. Corpulu se

recesce pene la temperatur'a gietiei O, iara gieti'a absor-

Fig. 206.
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bindu caldur'a corpului se topesce. Gieti'a topita o stren-
gemu prin canao'a e inteunu paharu si o cantarimu ; fia

greufatea ei. In § urmetoru vomu vedea co fia-car
kilogramu de gietia topinduse absorb& 79 calorii, prin
urmare gieti'a topita m va absorbi 79 m calorii, pe cari le
a datu corpulu recitu. Mas'a acestuia fiindu p, elu perde
pentru fia-care gradu pc calorii si pentru t° , pct calorii.
Prin urmare vomu avea ecualitatea

pct== 79m,
de unde afiamu pe c.

Alu 3) metod'a mestecaturilor ititrebuintiata de en-
glesii Blak, Crawfort si de germanulu Wilcke. Unu vasu
de greutate p. si de caldura specifica c se umple cu ua
cantitate p de apa a caria caldura specifica se soco-
tesce..1 ; se determina temperatur'a vasului si a apei
to. Corpulu de greutate m, de caldura specifica necu-
noscuta x, se incaldiesce intr'ua baia la temperatur'a T,
apoi se pune in vasulu cu apa, seu calorimetru. Corpulu
se va red, ap'a se va incaldi si peste catu-va timpu
temperatur'a va ajunge la 0°. Atunci caldur'a perduta
de corpa recitu de la T° la 0°, adico cu T-9 grade,
va fi ecuala cu aceea cascigata de apa plus vasu, incal-
dite de la to pene la 9°, adico cu 9t grade. Caldur'a
perduta de corpu este.mx- (T-0); aceea cascigata de
apa.p (0t) si aceea cascigata de vasu =pc 0-0 ;
prin urmare vomu avea ecualitatea

mx (T-0). (p-Fix) (0-0,
care ne va da valoarea lui x, cand vonm cunosce cal-
dur'a specifica a a vasului. Ca sa determinamu pe acesta,
nu avemu de catu sa facemu ua esperientia prealabila

m
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cu ua bucata din substanti'a vasului ; atunci vomu avea
ecualitatea

mc (17-0)=--- (v-i-p.c) (0-0
care ne da valoarea lui c.

Licidele se punu in besici de sticla forte subtire si astu-
feliu se introducu anteiu in baia calda si apoi in diferi-
ritele calorimetre.

Caldur'a spepifica unui corpu variedia cu densitatea
lui si in genere este cu atata mai mica cu catu densitatea
este mai mare, precum se vede din numerele urmetore
determinate de Régnmult:

caldur'a specifrca carbunelui de lemnu este 0,2415.
petra ) 0,2009.

) ) diamantului ) 0,1469.
Caldur'a specifica variedia enca cu temperatura si

cresce cu acesta. Eca caldur'a specifica unor -substantie
la diferite temperature.

SUBSTANTIA 00-1000

Sticla . , 0,177
Feru . 0,110
Cupru. 0,095
Zincu . 0,093
Argintu . 0,056
Platina . 0,033
Mercuriu 0,033

1000-3000

0,190
0,122
0,101
0,101

, 0,061
0,036

r 0,033

Dulong si Petit au descoperitu unu fagtu importantu,
adico co caldurile specifice ale corpurilor stau in raportu
inversu cu ecivalentele chimice ale lor, seu co produc-
tulu ecivalentului chimicu unei substantie cu caldur'a
specifica a ei este unu numeru constantu ; trebue ensa

1, S

.

.

.
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sa observamu co acesta lege este numai aproximativa,
-precum se vede din tabelu urmetoru :

SUBSTANTIA Caldura
spetifica

-=,
EOvalentu PRODUCTUchitpicu

Feru . . 0,110 8,080

Cupru 0,095 31,7 3,on
Platina . 0,033 98,7 3,151

De la Roche si Bérard, Runtfort, Régnault si alti
au determinatu caldur'a specifica a, gazelor facendu sa
treca unu curentu de gazu in cantitate determinata prib-
tr'o tieva, invertita de mai multe oH ir interiorulu unui
vasu cu apa. Mesorandu cantitatea gazului, temperatur'a
cu care intra in calorimetru, pe aceea cu care ese, can-
titatea apei din calorimetrU, temperatuea ei initiala si
pe aceea finala, vomu potea printr'ua formula analoga
cu aceea de mai susu sa determinamu caldur'a specifica
a gazelor sub presiume constanta.

Caldura specifica unui gazu nu este aceeasi cand in-
caldimu gazulu sub presittne constanta lasandu prin
urmare volumulu sa variedie, si cand u incaldirnu sub
volunta constantu cand atunci negresitu presiunea
variedia. Caldur'a specifica in casulu anteiu c este Mai
mare de catu aceea c' in casulu alu duoilea si raportulu

-__--= 1.419 nu a potutu fi determinatu de catu prin rile-
d
tode indirecte si cari nu potu fi espuse aci.

§ 7. SCAM BAREA STAREI DE AGREGAT1UNE ;
LICEFACTIUNE

Unulu din efectele principale ale caldurei este scam-

28

,

c,
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barea starei de agregatiune a corpurilor incaldite ; cor-
purile solide devinu licide, se topescu, prin caldura ;
litidele se evaporedia. Une corpuri solide se evaporedia,
fara a se topi ; atunci diceinu co ele se sublima. Alte
corpuri, solide seu licide se descompunu in elementele
din cafi ereau compuse la ua temperatura inferiora de
catu aceea la\dare si scamba starea lor de agregatiune ;
acestea ensa potu fi in genere topite seu evaporate in
vase inchise si sub presiuni mari. Une corpuri solide se
immoia, inainte de a se topi ; altele nu se topescu nici
de cum, celu pucinu la temperaturele ce potemu produce,
inecum suntu diferite petre. Multe substantie incaldite
se umfla inainte de a 'si scamba. starea de agregatiune.

Prin retragere de caldura licidele devinu solide, vapo-
rile se condensa in licide. Ap'a devenindu solida, trans-
formanduse in gietia, 'si maresce volumu si astu-fehu
devenindu mai usiure plutesce pc apa.

La licefactiusea solidelor se observa duoe fenomene
importante. 1) Fia-care solidu intra in fusiune la ua tern-
peratura constanta si totu la aceeasi temperatura licidulu
topitu se solidifica. Eca cate-va punturi de fusiune.

SUBSTANTIA Tempuratura SUBSTANTIA Temperatura de
de fusiune fusiune

Mercuriu .

Gietia . .

Stearina
Cera galb.
Cera alba.
Kaliu . . .

Natriu . .

Sulfa .

Cositoru .

Bacaioglo.

40° C.
0

40
61
68
43
58

112
230

Bismutu .

Plumbu .

Zincu .

Antimoniu.
Bronzu.
Argintu.
Auru. .

Feru .

Platina.

256° C.
334
360
432

pe la 900
1000
1250

130Q-1600
peste 1600

22

.
,
.

.

.
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Temperaturile inalte de fusiune nu se potu determina
cu precisiune. Este enca de observatu_ co combinatiunile
metalice (astu-feliu 'Amite alliaye) au puntulu de fu-
siune in genere inferioru de catu acela a metalelor, din
cari se compunu, de ex. metalulu lui Bose, compusu din
4 parti bismutu, 1 plumbu si 1 cositoru, se topesce la
940 pe cand elementele din cari se compune se topescu
de la 2300 in susu.

2) Unu alu duoilea faptu importantu care insocesce
licefactiunea solidelor, studietu si esplicatu de englesu
Black la 1763, este co temperatur'a unui corpu solidu
care se topesce -remane stationara in totu timpulu fu-
siunei lui, adico de la momentulu la care se incepe fu-
siunea, pene sa se topesca corpulu intregu. Caldur'a
absorbita de substanti'a care se topesce dispare pentru
termometru, fiincla intrebulintiata ca sa produca fusiu-
nea, ca sa invinga poterea de cohesiune a moleculelor
solidului. Acesta caldura pe care termometrulu nu o
pote areta, pe care ensa o absorbe ori ce corm tre-
cendu din starea solida in aceea licida (prin fusiume
seu sotutiunej, o numimu caldura latenta. In timpii
moderni De la Provostaye si Desaims, Régnault si alti
au determinatu-o cu mare precisiune pentru gietia, ser-
vinduse tie metode si dispositiuni analoge cu calorime-
-till lui Lavoisier si Laplace (fig. 206), seu prin metoda
amestecaturilor. Amestecandu de ex. 1 klg. de gietia la
temperatur'a 00C cu 1 klg. de apa la temperatur'a 790 C,
gieti'a s'a topitu ap'a- s'a recitu, si au resultatu 2 klg.
de apa la temperatur'a 00; prin urmare au fostu intre-
buintiate 79 calorii ca sa topesca 1 klg. de gietia si ace-,
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sta este caldur'a devenita latenta la fusiwnea gietiei.
Absorbtiunea caldurei prin corpuri cari trecu din

starea solida in aceea licida, chiar prin simpla solutiune,
ne da mediulu sa ne procuramu frigu si gietia artificiala,
prin astu-feliu numite amestecaturi de gietia seu fri-
gorifere. Fahrenheit le a introdusu celu d'anteiu, si
apoi Mairan, Réamnur si alti au propusu diferite ase-
menea amestecaturi. Cele mai principale suntu :

2 parti gietia farimata cu una de sare aduce ua sca-
dere de temperatura de 180 ;

sulfatu de soda cu ac. chlorhydricu, ua scadere de 270;
chlor.de calciu hydratu, cu zapada, ua scadere de 280 ;
azotatu de amoniacu cu apa, ua scadere de 260
fosfatu de amoniacu cu ac. azoticu ua scadere de 390;
in flue ua amestecatura de acidu carbonicu solidu,
protoxidu de azotu licidu si eteru alcoolicu da unu
frigu de 120°.
Precum la fusiunea seu soldiunea solidelor se pro-

duce frigu prin absorptiunea calduri, asemenea la soli-
dificarea licidelor se produce caldur'a care a fostu la-
tenta. Unu exemplu despre acesta ne da natur'a ensasi,
cand ingietia apele baltilor seu ale riurilor. Stratulu de
gietia formatu la suprafecia ingrosiancluse prin formare
e giatia noua, caldur'a latenta devine libera si inaltia
temperatur'a apei din fundu cu cate-va grade, astu-feliu
in catu fiintiele animale din apa potu enca sa traiasca
intr' ensa fara sa ingietie.

§8. TBANSFORMAREA LICIDELOR IN VAPORI

Licidele se transforma in vapori, absorbindu caldura.

;
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Evaporatiunea se pote face spontanen la supfafecia ;
evaporatiunea este cu atatu mai abundanta 1) cu catu
licidulu presinta ua suprafecia libera mai mare ; 2) cu
catu presiunea d'asupra licidului este mai mica ; 3) cu
catu atmosfer'a d'asupra licidului este mai uscata si prin
urmare unu licidu se evapora mai curendu inteunu cu-
rentu de aeru care departedia vaporile formate.

Evaporatiunea unui licidu se pote face si in inte-
riorulu lui , un.0 liCidu ferbe, .cand vaporile lui au
ajunsu la ua tensiune ecuala cu presiunea exercitata
pe suprafeci'a Mi. Se intielege prin urmare co unu li-
cidu va ferbe cu atatu mai curend, adico la ua tempe-
ratura inferiora, cu catu se afla sub ua presiune mai
mica, cu atatu mai greu, adico la ua temperatura mai
Malta, cu catu presiunea sub care se alb. este Jnai mare.
La inaltimi man d'asupra pamentului, uncle presiunea
atmosferica este mai mip., sub recipientulu machinei
pneumatice, intr'unu spatiu liberu de aeru, precum este
in aparatulu din fig. 207, um astu-feliu numitu cryo-

foru, corn-
pusu din 2
besici de
sticla cu
pucinu Ii-Fig. 207.

apa seu eteru, licidele ferbu la temperature inferiore
de catu acele ordinare. Din contra in vase inchise, precum
este digestoruta lui Papin (fig. 208), in cari vaporile
nepotendu esi, apesa pe suprafeci'a licidului, acesta ferbe
la ua temperatura mai Malta, si vaporile precum vomu
vedea mai tardiu casciga ua tensiune mare, ceea ce se

cidn,
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pote observt la egrea or prin ventilu de sicuritate v.
La ferberea licidelor se observa fenomenele urmetore :
1) Fia-care licidu ferbe la ua temperatura constanta,

care ensa depinde de substantiele cuprinse intr'ensu in
solutiune si de presiunea sub care ferbe. Eca tempera-
tur'a la care ferbu cate-va licide -curate si la preshtnea
normala de 760'.

Acidu sulfosu .

Eteru
10° C.

38
Apa 100°
Spiritu de terpentinu 157

Sulfuru de carbune 47 Fosforu 290
Spiritu de lemnu . 59 Oleiu . . . . 316
Chlorofonim . 60.6 Ac. sulfuricu . . 325
Alcoolu absolutu . 77.6 1\ifercuriu 360
Benzina . . . . 80 Sulfu , 400

2) Unu licidu transformanduse in vapori 'si maresce
volumu; astu.7fe1iu ap'a

maresce de 1700 ori,
cand se transforma in
vapori si acestea pota
ocupa. unu volumu si
mai mare la ua presi-
une mai mica de catu
aceea atmosferica.

3) Unu licidu tran-S-
formanduse in vapori
absorbe caldura, care
este intrebuintiata ca
sa invinga poterea de
cohesiune care mai e-

xista enca intre moleculele licidului ; prin urmare de la

-Fig. 208.

,

1

.

. .
.

.

lu
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momentulu la care licidulu a inceputu sa ferba, tem-
peratur'a remctne stationara, -termometrulu nu mai
areta nici ua crescere ae temperatura, caldur'a absor-
bita devine latenta. Caldur'a latenta a vaporilor de apa,
cu determinarea caria s'au ocupatu intre alti Rumfort
si Régnault, s'a gasitu 540, adico unu kilogramu
de apa care ferbe, absorbe 540 calorii ca sa se traa-
forme in vapori de 100° C. In fig. 209 se vede ua dis-

positiune dupe ca-
re Rumfort a de-
terminatu calclur'a
latent d. a vaporilor
cle apa. LiciduIu
ferbe in retort'a
R ; vaporile suntu
conduse prin tie-
v'a S in cuti'a C
si se condensa,
dandu caldur'a la-
tenta a lor apei
din calorimetru.

T temperatur'a vaporilor canct intra

Fig. 209.

Insemnandu ci
in calorimetru, t aceea initiala a apei, 0 temperatur'a
finala, P ap'a calorimetruldi plus ecivalentulu in apa
a acestui din urma, p mas'a vaporilor!, x caldur'a la-
tenta si c caldur'a specifica a lor, vomu avea ecualitatea

0+ t
pe[T

care esprima co caldur'a latenta a vaporilor plus caldur'a
perduta de ele, cand temperatur'a lor a scadiutu de la T°

170,n=

2 )-----P(0t),

TIE
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succesive la t° pene la A°, este ecuala cu aceea cascigata
de apa plus calorimetru.

§ 9. APARATE PENTRU GIETIA.

Caldur'a de evaporatiune a licidelor fiindu cu multu
mai mare de catu aceea de licefactiune a solidelor,
evaporatiunea a fostu mai cu sema intrebuintiata
pentru productiune de frigu i a nume de gietia
artificiala. Pentru acesta se iau licidele cele mai
volatpe , mai alesu etern si amoniacu iara

aparatelor suntu forte variete. Ele suntu
puse in miscare prin machini cu vapori si dau pe iara
cele mici pe la 60 klg., iara cele mari peste 200 klg. de
gietia. Fig. 210 ne da ua idea despre dispositiunea ge-
nerala a aparatului englesului Parrison. A este conge-

Fig. aro.

latoruln inchisu ermeticu si cuprindiendu intr'ensu
unu vasu cilindricu B, seu si nlai multe, desChise si pline
cu ap'a destinata a se transform-a in gietia Vasulu B

.

sitiunile
, slispo-

www.dacoromanica.ro



234 ELEMENTE _DE FISICA
r

este incongiuratu, ptecum se vede in figura in sectiune,
de mai multe vase conice pline cu eteru care prin
evaporatiunea lui face ca sa ingietie ap'a din B. Con-
gelatorulu se afla in comunicatiune printr'unu canalu
induoitu C, C cu ua pompa seu machina pneumalica-
13, pusa in miscare prin machini cu vapori. Machin'a
pneumatica ensasi comunica prin duoe tievi cu mnden-
satoru FF , formatu de ua tieva invertita in spirala si
asiediata intr'unu vasu in care circula apa Tece; tiev'a
condensatorului ajunge prin canalu h, pene la congela-
toru. La ci C" se afla cate duoe ventile, ca la machinile
pneumatice ordinare, si astu-feliu pomp'a D functiu-
nandir aspira din congelatoru vapori de eteru si le
gonesce spTe condensatoru, de unde se ihtorce eterulu
si pica in vasele conice, dupe cc mai anteiu a fostu con-
densatu la F. Ca sa fia evaporatiunea mai activa, sco-
temu mai anteiu aerulu din congelatoru totu cu pomp'a
D, inchidiendu canao'a h si deschidiendu pe aceea k, pe
unde gonimu aerulu afara.Aparatele lui Carré suntu

mai obicinuttu cu amoni-
acu si au ua dispositiune
diferita, precum se vede
in fig. 211. Reservoriulu

plinu mai pucinu de
diumetate cu amoniacu
licidu, lu incaldiniu pe
focu, pene cahd totu a-
moniacu din elu trece iii
reservoiru B , pusu in-
tr'unu hardeu mare cu apa

Fig. 211.

'

A
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rece, unde yine de se condensedia sub ua presiune, pro-
dusa prin ensusi tensiunea vaporilor lui. Apoi vasulu. A,
scosu din focu, se pune in hardeu cu apa rece, iara va-
sulu B, scosu din apa este infasioratu cu pasla grosa, ca
sa nu absorbe caldura din atmosfera inconjuratore.Vasulu
B are ua forma anulara si in mediuloculu lui se pune unu
vasu subtire cu apa destinata ca sa fia ingietiata. Vasulu
A recinduse, vaporile de amoniacu dintr'ensu se con-,
densedia si lasa in untru golu ; atunci amoniaculu din B
se evaporedia, trecendu in 4 si produce unu frigu des-,
tulu de mare, ca sa ingietie ap'a din vasulu pusu in me-
diulocu lui B.

§10. CONDENSATIUNEA VAPOR[1,01-1

Precum la evaporatiunea licidelor se produce frigu,
asemenea la licefactiunea vaporilor caldur'a latenta de-
vine libera, ceea ce se observa intre alte si cand se
producu ploile calde, adico cand se face ua condensa-
tiune rapede a vaporilor din atmosfera in apa care cade
in forma de ploia. Caldur'a produsa prin condensatiunea
vaporilor se intrebuintiedia pentru incalditulu apei la
machini cu vapori etc. Condensatiunea vaporilor si
transformarea lor in licide se pote face prin frigu seu
sub pres4vni mari. Condensatiunea se face seu cu
pompe de compresiune, precum suntu aparatele lui Nat7
terer din Viena, seu prin productiunea unei cantitati
mari de vapori intr'unu spatiu inchisu, precum suntu
aparatele perfectionate ale lui Thilorier, cari se intre-
buintiedia si la preparatiunea apelor gazose.

Mai tote gazele kafara de oxigenu, hydrogenu, azotu
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si cate-va gaze compuse) au fostu condensate, mai alesu
de catre Faraday, astu-feliu in catu ast'adi nu exista in
realitate ua diferintia intre gaze si vapori ; cu tote astea
intielegemu- prin vapori gaze ale carora licefactiunel este
forte usiora, precum suntu vapori de apa, eteru, amo-
niacu etc.

In anii din urma (1877) Raoul Pictet din Ge-
neva si Cadlletet din Paris au reusitu sa condensedie
si pe acele pucine gaze, ca oxygenu, bydrogenu etc., cari
pene atunci s'au crediutu co suntu permanente. Cailletet
supune gazulu, de ex. oxygenulu, la ua presiune de 300
atmosfere si la ua temperatura de-29° .C.; apoi pro-
vocandu ua espansiune instantanea a gazului, tempera-
tufa scade la-230° si ua parte din acestu gazu devine
licidu, ceea ce se cunosce printr'unu nuoru de vapori,
care se produce in interiorulu tubului de sticla cu gazulu,
asupra carui se esperimentedia.

§ 11. ESPE RIENTI'A LUT LEIDENFROST

Unu fenomenu interesantu produsu la evaporatiunea
licidelor in conditiuni speciale este acela cunoscutu sub
nume de esperienti'a lwi Leidenfrost. Deca incaldimu
la ua temperatura forte inalta unu vasu de metala si
apoi turnamu intr'ensu ua mica cantitate a unui licidu,
acesta nu se evapora de catti forte pucinu, se strenge in
form'a unui globuletiu si in genere nu se atinge de la-
sulu incinsu, flindu despartitu de densu printeunu stratu
subtire de vapori ; cand ensa temperatur'a vasului a mai
scadiutu pucinu, tensiunea vaporilor dintre elu si licidu
se micusioredia si ne mai potendu sa tina licidulu in
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susu, acesta vine in contactu imediatu cu vasu caldu
/Si avemu atunci ua productiune violinte de vaperi, cari
potu produce esplosiuni, cand se operedia cu cantitati
mari de licide, precum se intampla cate ua data la cal-
darile machinilor cu vapori. Form'a sferica ce iau muse
mici de licidu la esperimentulu acesta au condusu pe uni
fisici sa credia co cerpurile se potu presinth si sub ua
noua forma de agregatiune, pe care au numit-o stare
sferoidata ; acesta ensa -nu exisfa, ci licidele iau form'a
sferica sub presiunea vaporilor ce le incungiora. Mai
este enca de observatu co temperatur'a licidului in acesta
esperientia este,inferiora de catu aceea la care ferbe, de
ex. a apei este <100°, cu tote co temperatur'a vasului
este de cate-va sute de grade; ensa licidulu este despar-
titu de acesta prin vapori, cari nu lasa caldur'a sa se
propage pene la densu.

§12. DETERMINAREA DENSITATI VAPORILOR

Gaze le scambandu-si la fia-care momentu volumd,
precum si tensiunea lor, determinarea exacta a densi-
tati lor cere dispositiuni speciale, cari devinu si mai
trebuinciose la determinarea densitati vaporilor, pentru
co pe acestea trebue mai anteiu sa ni le procuramu prin
ferberea unui licidu. Gay-Lussac a aretatu ua metoda
pentru acesta. Unu vasu de feru c, pusu pe unu furnalu
portativu f (fig. 212), cuprinde inercuriu ce pote fi in-
calditu intr'ensu ; pe acesta se afla resturnatu unu tubu
de sticla golu g, gradatu in centimetre cubice, in care se
urea mercuriulu si lu umple pene susu (in figura partea
superiora este gola), incongiuratu de unu cilindru de
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,

sticla m in care se torna pene susu unu licidu, apa seu
untu de lemnu, incalditu prin contactu -cu mercuriu ;
termometre asiediate la diferite adencimi areta tempera-.
tur'a acestei bat. Ua besica mica de sticla subtire ,

cantarita gola si plina cu licidu alu carui voimu sa de-
terminamu densitatea vaporilor, se introduce pe sub
Thercuriu in tubu g, se sparge, cand incaldimu bai'a
si vaporile acestui licidu umplu spatiulu a, apesandu
mercuriulu in josu. Iricaldimu pucinu, pene sa dispara
totu licidulu transformandu-se in vapori, tinemu catu-va

timpu temperatufa constanta, mesoramu
pe acesta t°, precum si yolumulu ,/, ocu-
patu de vapori la temperatura acesta ;
inaltimea b a colonei de mercuriu din
tubu g se mesora prin verg'a gradata r
pe care o lasamu in josu pene sa atinga
cu verfu inferioru la nivelu mercuriului
din vasu c ; se observa asemenea si inal-
timea barometrica B in acelasi momentu.
Insemnandu cu A coeficientulu de dilata-
tiune a sticlei g, cu cf. pe acela ,alu vapo-
rilor (.0,00365)., vomu gasi co volumulu
gazului v, aretatu prin divisiunile sticlei

le facute la temperatur'a 0° , pretiuesce
mill mum 11 v(l+At) dupe teoriile date in § 2, co acestu

Fig. 212. volumu alu vaporilor la temperatu'a 00
v (1+At)

pretiuesce , presiunea fiindu ensa B b ; deca

voimu-acum sa scimu care este valorea v" a acestui vo-
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lumu la presiunea normala 760111m, vomu avea dupe le-
gea lui Mariottelproportiunea :

v (1 + 'At) 760 : Bb
1 + CLt

de unde
v (1\+At) (Bb)

v
(1 + cd) 760

Acestu volumu de vapori are greutatea p, pe care amu
gasitu-o cantarindu licidulu din besica de sticla subtire,
inainte de a o introduce in tuba g. Ca sa gasimu greu-
tatea p' a unui volumu ecualu v' de aeru, observamu
co ua litra (1000) de aeru uscatu de 00 si la presiunea
760mm -cantaresce 1g7.295 prin urmare volumulu V va
cantari p'. X 1.299 si densitatea ceruta a vaporilor

p 760 + ut)va fi .-P seu
v (Bb)(1. A0x1.298

Dimas, Bunsen si alti au mai aretatu diferite alte,
metode pentru determinarea densitati vaporilor. Eca
cate-va din acele resultate-, aretandu densitatea vaporilor
ale substantielor act insemnate.

lodu 8 716 Sulfuru de carbune . 2.645

Mercuriu 6 976 Alcoolu 1 615

Terpentinu 5 013 Apa . 0 623

§ 13. TENSIUNEA VAPORILOR

Deca introducemu intr'unu spatiu golu, seu plinu cii
unu gazu ore-care, vapori unui licidu, acestea au si ele
tensiunea lor, pnterea elastica care se adaoga la aceea
a gazului ce s'ar aflà. in spatiulu in cestiune. Deca ma-

(1

+

I

,

v ,=

,

X

.
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rimu presiunea sub care se afla inchise acele vapori,
seu deca introducemu cantitati npi deevapori (ceea ce
se pote face introducendu cate pucinu licidu, care se
evapora) in acelu spatiu, acesta se incarca din ce in Ce
mai multu cu vapori, tensiunea lor cresce, ceea ce se
pote cunosce printr'unu manometru pusu in comunica-
tiune cu, acelu spatiu. Curend ensa vomu Ajunge la ua
limita, peste care ori ce cantitate noua de vapori intro-
duse se condensa, nu mai pote exist& in acesta stare,
ni^i nu adaoga prin urmare la tensiunea vaporilor exi-
stente ; atunci dicemu co, pentru temperati,w'a la care
antic operatu, spatiulu este saturatu, vaporile au ajunsu
la maximum tensiunei lor.

Tensiunea maximum a vaporilor este cliferita pentru
diferite licide , mai mare pentru licide mai volatile , si
pentru u\nu si acelasi licidu variedia cu temperatura,
crescendu cu acesta. Vapori aflate in spatiuri de dile-
rite temperature ce comunica intre ele, avendu prin ur-
mare diferite tensiuni, va trebui dupe legile de ecilibru ale
fluidelor sa 'si potrivesca aceste tensiuni ; tensiunea de-
finitiva in tote acele spatiuri va fi aceea maximum care
corespunde spatiului celui mai rece, iara in acele alte
spaliuri vaporile nu voru potea sa ajunga la tensiunea
maximum.

Tensiunea vaporilor de apa pene la 24 atmosfere a
fostu mesorata de- Dulong si Arago pe la 1830 prin
clispositiunile aretate in fig. 213. Ua caldare solida de
fern c, asiediata intr'unu coptoru , cuprinde ap'a desti-
nata 8a ferba sub presiune mare ; vaporile suntu con-
duse prin tiev'a intr'unu vasu solidu r ca mercuriu.l
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Acestu vasu comunica pe de ua parte cu manometru mz
incofigiuratu de unu cilindru in care circula apa rece ;
pe de alta parte cu UflU tubu de sticla i, destinatu sa
arete nivelulu mercuriului din vasu de fern r, dupe
principifie cunoscute ale hydrostaticei. Pe mercuriulu
din vasu r si in tiev'a 1 se afla apa pene susu la k si, ca
sa nu se incaldiesca, facemu sa circule impregiurulu ei

apa rece, precum
se indica in figura.
Vaporile din cal-
dare a. c apesa pe
apa la k; acesta
presiune se trans-
mite la mercuriulu
din r si o potemu
mesora cu mano-

metru m, observanclu cliferinti'a de nivelu intre colonele
mercuriale din m si n. Termometre asiediate in caldare,
unu in apa si celu-altu in spatiulu ocupatu de vapori
areta temperatur'a acestora ; fiindu-co ensa reservoriile
termometrelor aru potea fi comprimate sub presiunea
ceea mare din interiorulu caldarei, nu s'au pusu termo-
metrelc imediatu in caldare, ci in tuburi solide de feru
t, t pline cu mercuriu si insiurupafe sub capaculu calda-
rei in care s'au lasatu gauri, ca sa potemu introduce
termometrele in tuburile t, t.

Regnaalt, Magnus si alti s'au ocupatu cu determina-
rea tensiunei vaporilor de apa si a unor alte substantie
la diferite temperature si < 1000. Principiulu acestor
metode cari presinta ua precisiune mai mare este celu

Fig. 2IA.

>

7';7
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urmetoru. In spatiulu d'asupra licidului care ferbe se
stabilesce cu ajutoru de pompe pneumatice, de dilata-
tiune seu de compresiune dupe trebuintia, ua presiune,
determinata, mai mica seu mai mare de catu ua at-
mosfera ; apoi se proceda la ferberea licidului si se ob-
serva temperatur'a corespundiatore, la care prin untare
vaporile lui au ajunsu Ia tensiunea stabilita prin machi-
nile pneumatice. Eca cate-va din resultatele aflate
pentru vapori de apa.

TEMPER. TENSIUNE TEMPER. TENSIUNE
,

00 ' 5 min 145°4 4 afmosfere
10 9 160.2 6 S.

20 17 172.1 8 )
50 92 181.3 10 )
73 288 190 12 0

100 760 seu 200 '-' 15 0

1 atmosf. -214.7 20 )
121°.4 2 7. 216.3 25 )
135.1 3 0 226 50 0

§ 14. MACHIN1 CU ITAPORI

Poterea ceea mare, seu tensiunea Vaporilor, a re-
masu in cursulu secolflor dispretiuita si neintrebuintiata.
Eolipyle in form'a unei rote de reactiune, seu in form'a
unei iampi, unde unu curentu de vapori produce rota-
tiunea in casulu anteiu, si efectulu foalelor in alu duoilea
casu, suntu negresitu. aplicatiuni forte neinsemnate ale
poterei colosale ce ne potu procura, vaporile.

Pe la 1687 Papin a facutu cate-Va esperientie ca sa
arete poterea ceea mare a vaporilor si imediatu dupe

1

.
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aceea englesulu Savary a construitu ua machina forte
inperfecta, care ensa a potutu avea ua aplicatiune
practica, ca sa redice apa din adencimea unei mine ;

machinile ensa cari au avutft ua aplicatiune generala
inaintea machinilor actuali cu vapori suntu acele nu-
mite atmosferice ale englesului_Newkomen. La machi-
nile aceste vaporile venindu de la ua caldare solida ,

unde ferbe apa ua temperatura Malta, intra printr'ua
tieva A '(fig. 214) intr'unu cilindru cu pistonu si redica
pe acesta in susu ; apoi se inchide unu siurupu din
tieva A, se deschide unu altu dinteua a duaa tieva B,

pe unde se lasa in
cilindru pucina apa
rece si se produce
condensatiunea
porilor ; atmosfer'a
apesandu acum pe
faci'a superiora a pi-
stonului, intorce
in josu ; atunci se
.deschide din nou siu-
rupulu A, se inchide
acelu B si- asia mai
inainte. Unu baiatu
Potter,, insarcinatu
cu inchiderea si des-

a siurupurilor A si
chiderea alternativa

B, a avutu ide'a sa
le lege cu sfori intr'unu modu convenabilu de cod'a pi-
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stonului, subordinandu functiunea siurupurilor la mis-
carea pistonului, si a inventatu astu-feliu principiulu
distributiumei vaporilor, care are rolulu pelu mai im-
portantu la machinile cu vapori. Machinile atmosferice
au fostu intrebuintiate pene pe la 1770, cand Scotianulu
James Watt a inventatu machinile cu vapori in form'a
si cu perfectionarile actuale ale Mr, gasindu totu ua data
mediulu sa transformedie miscarea alternativa a pisto-
nului inteua miscam uniforma si continua de rotatiune.

Ua machina cu vapori se compune in genere de ge-
neratora seu caldare cu apa, unde se producu vapo-
rile, cu diferite accesorii, si de pomp'a motore, alu
carei pistonu priimesca presiunea vaporilor si transmits
miscarea, purtandu asemenea diferite accesorii. Form'a
si constructiunea atatu a caldarei catu si a pompei cu
accesoriile lor, variedia in mii de moduri. La machini
fixe si zidite vetr'a este de zidu, cald area -de tabla grosa
de feru este cilindrica si la cele duce capete terminata

Fig. 215 represinta ua forma comuna a

zz5.

acestor caldari, in perspectiva si in sectiune transversala;
ua parte din tabl'a caldarei se areta rupta, ca sa se pota

cu emisfere.
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vedea dispositiunea interiora. Sub acesta caldare se afla
duoi cilindri mai mici b B (aretati Ia sectiune la B B),
cafi comunica cu caldarea principala prin tuburi P P,
in giurulu carora circula flacar'a vetrei e, intrandu prin
spatiulu din mediulocu x si intorcenduse catre cosiu
prin spatiele laterale y, y; prin. acesta dispositiune se
acceleredia multu ferberea apei. Tubulu a care merge
pene la fundulu caldarei aduce ap'a necesara de la ua
pompa de apa, pusa in miscare prin ensasi machina cu
vapori. Tubulu v servesce ca sa conduca vaporile de la
caldare la pomp'a motore, de esta unu ventilu de sieu-
ritate, formatu de unu cuiu care la ci astupa ua gaura
mica facuta in caldare si este apesatu prin greutatea e,
ce lucredia la un braciu de parghia lungu cand vapo-
rile din caldare au ajunsu la ua tensiune prea mare,
ele redica parghi'a ci e si cuiulu d si potu esi afara de
sinesi. fg si hi suntu asemenea ventile de sicuritate,
servindu totu de ua data si ea aretatori de nivelu seu
vent& de alarina ; greutatile g, i suntu astu-feliu po-
trivite ca la scaderea nivelului de apa, ne mai fiindu
purtate de acesta si aternandu greu, sa deschidia ven-
tilele f,h, pe unde esindu vaporilef producu flueratur'a
de alarma. i este asemenea unu aretatortr permanentu
alu nivelului apei din caldare ; elu este formatu de unu
tubu de sticla rt, care comunica atatu cu apa catu si cu
spatiulu de vapori, astu-feliu_ in catu la fia-care mo-
mentu se pote vedea la acesta nivelulu apei. Mano-
metre, obicinuitu metalice, comunicandu prin tievi cu
caldare si cari potu fi asiediate aprope seu departe de
acesta, areta presiunea vaporilor.

;
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Unu inconvenientu mare presinta Incrustatiunile cari
se facu la peretii interiori ai caldarei prin depositulu
apelor. S'au propusu diferite medii pentru inlaturarea
acestui reu, fara ensa ca vre unu din ele sa fia de ua
eficacitate xnare. Curatitulu desu alu caldarei si coji de
cartofi puse in caldare suntu cele mai bune remedii.

Pomp'a motore are asemenea diferite dispositiuni,
la une machini ea este culcata, la alte are ua positiune
verticala. Fig. 216 ne da ua idea despre un'a din for-
mele ei cele mai comune ; ea sta verticaru si, ua parte
a ei este represintata in sectiune. Pistonulu C executa
ua miscare de oscilatiune in susu si in josu prin pre-
siunea vaporilor, conduse alternative pe Cele duoe fecie
ale lui, si o transmite vergelei rigide B si acelei P,
articulate la _estremitatile sele m, n. Acesta din urma
este atunci silita sa se balanciede cu estremitatea supe-
riora n la drepta si la stenga, invertesce prin urmare
ua manivela scurta si solida Q si impreuna cu acesta,
drugulu orizontalu AA si totu ce este fixatu pe densu.

Distributiunea vaporilor se face intre alte si prig
dispositiunea aretata in figura. Vaporile vinu de la cal-
dare prin canalu 2, intra in cuti'a de vapori k si de aci
suntu conduse prin canalurile d si e alternative sub pis-
tonu si d'asupra lui. Unu feliu de ventilu concavu v,
oscilandu in cuti'a de vapori K, de aci suntu conduse
prin canalurile d si e alternative sub pistonu si d'asupra
lui. Unu feliu de ventilu concavu v oscilandu in cuti'a
de vapori K, astupa alternative cate unu din canalu-
rile d, e', lasandu pe celu-altu deschisu, si produce
astu-feliu distributiunea vaporilor pe cele duoe fecie
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ale pistonului. Intre cilindrulu pompei si cuti'a de
vapori este unu spatiu g, cu ua gaura r , pe unde
vaporile cari: au lucratu asupra pistonului , gonite
la miscarea contraria a lui, suntu conduse afara. Figurile
217 si 218 areta cursulu vaporilor la miscarea ascen-
denta si descendenta a pistonului.

Distributiunea vaporilor, prin urmare miScarea osci-
latoria a ventilului concavu v (fig. 216), trebue neapa-
ratu sa se reguledie de catre machin'a ensasi. Pentru
acesta servesce disculu escentricu f, _care lucrandu prin
vergele articulate s, t asupra ventilului v, i comunica
aceea miscare oscilatoria. Escentriculu este unu discu
circularu fixatu pe drugtilu principalu AA, astu-feliu ensa
ca centrulu lui sa nu coincida cu axu de rotatiune
si prin urmare sa descria unu cercu micu, alu carui

Fig. 227. Fig. 218.

diametru este ecualu Cu amplitudinea miscarei ventilului
v. Disculu se invertesce intr'unu inelu de care aterna
verg'a ss si lu misca dimpreuna cu acesta ua data in
susu si apoi in josu. Figur'a 219 areta escentriculu im-
preuna cu verg'a s in patru positiuni principale ale ma-
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nivelei Q vediute din partea drepta a figurei 216.
Miscarea pistonului, ea ori-ce miseare de oscilatiune,

nu este uniforma ; iutiel'a lui devine maximum, cand
trece pe la midiuloculu cilindrului, si se stinge in posi-
tiunile estreme de susu si de josu, unde se face scam-
barea directiunei. De ad resulta co si. miscarea de rota-
tiune a drugului principalu AA (fig. 216) si a machinei
intregi va fi neregulata, prin urmare acesta va functionk
reu. Miscarea se reguledia partiatu prin distributiunea

Fig. 219.

ensasi a vaporilor, asiediandu escentriculu astu-feliu, ca
ventilulu concavu v sa ocupe positiunile estreme josu si
susu, adico ea vaporile sa intre pe deplinu prin canalu e
seu cl,. cand pistonulu se afia in mediuloculu cilindrului,
adico de la acelu momentu inainte, la care iutiel'a incepe
a se micusiork (fig. 217 si 218). Acestu mediulocu nu nu-
mai co este nesufieientu , pentru co manivera Q si cu
drugu AA voru sta unu momentu la fia-care scambare
de directiune a pistonului, dera enca se pote intampU,
ea rotatiunea ensasi sa se faca pe dosu la intorcerea pi-
stonului. Pentru a regula, cu totulu miscarea de rotatiune,
se asedia pe drugu A.A unu volentu xx (fig. 216), ua rota
centrifu gala de aventu seu regulatore, masiva si mare
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care pusa ua data in miscare intr'ua directiune determi-
nata, -o conserva pe acesta in virtutea inertii si o co-
munica machinei intregi, nimicindu prin mas'a el ceea
mare resistenti'a momentana, produsa la momentele de
scambare in directiunea pistonului.

Unu alu duoilea escentricu d pune in miscare ua
pompa de apa si da ap'a nece'sara caldarei prin tiev'a
a din fig. 215, precum s'a disu la descriptiunea acestei

In fine unu ventilu conicu V, unu astu-feliu numitu
regulatoru cw potere centrifugala, pusu in miscare de
rotatiune totu prin acelasi drugu AA (fig. 216) cu ajuto-
rulu rotelor zonice dintiate a, se deschide la ua iutiela
de rotatiune prea mare, trage in susu verg'a b si inchi-
diendu partialu siurupulu u, moderedia intrarea vapori-
lor si prin urmare miscarea ensasi a machinei.

La multe machini fixe miscarea nu se transmite ime-
diat drugului principalu, ci cod'a pistonului lucredia la
estremitatea unui balancieru , adico a unei parghii cu
bracie ecuale; ua verga si cu ua manivela fixate la ceea
alta estremitate a balancierului producu miscarea de
rotatiune asupra drugului si a volentului. Vergele ater-
nate la diferite punturi ale balancierului punu in miscare
pompe de apa, ventile de distributinne, regulatori de
potere centrifugala etc. Fig. 220 areta ua _parte a unei
machini cu balancieru.

La multe machini fixe si la acele transportabile, cari
nu se deosebescu de cele d'anteiu de catti numai prin
dimensiunile lor si pentru co potu sa fia transportate si
sa functiunedie la ori-ce locu, (precum suntu acele nu-
mite locomobile, machinile vaporelor cari ambla pe apa
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si alte) vetr'a de focu, caldarea si pomp'a motore for-
media unu corpu, si suntu analoge cu locomotivele, ale
carora descriptiune urmedia mai la vale. Caldarea ace-
bor machini, precum si a multor machini fixe de dimen-
siuni marl, este tubulata _ca aceea a lOcomotivelor.

Pig. 220

Machinile cu vapori se deosebescu in mai
gorii, dupe modulu in care lucredia vaporile.
deosebimu :

1) Machinii fara condensatiune, ensa

multe cate-
Astu-feliu

cur presiu-
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ne inaltct ; la aceste machini vaporile gonite de piS-
tonu prin gaur'a r (fig. 216) se perdu in atmosfera im-
preuna eu caldur'a lor ; pistonulu la miscarea lui comu-
nica- pe ua -parte totu de una cu atmosfera si trebue sa
invinga resistenti'a, opresiunea ei ; vaporile dera trebue
sa aiba ua tensiune de la vre o duoe atmosfere in susu,

2) Machini Cik condensatiune si cu presitose mica,
inferiora de eatu duoe atmosfere ; la aceste machini va-
porile suntu conduse prin canalu r intr'unu spatiu in-
chisu cu apa, uncle se condensa incaldindu pe acesta.

3) Machinilara espansiwne la cari vaporile intra
continuu in totu timpulu miscari pistonului motoru.

4) Machini cu epansione, la cari vaporile se intro ducu
intr'unu timpu limitatu, astu-feliu ca, la ua positiune
determinata a pistonului, canalulu conducetoru se inchi-
de in acelu momentu printr'uaa siediare convenabila a
escentricului f ; atunci vaporile inchise continua a pro-
duce miscarea pistonului prin simpla espansiune a lor.

§ 15. DIFERITI MOTORI ; LI3CRULU MACHINILOR;
LOCOMOTIVA..

Pe langa motori cu vapori deserisi pene acum s'au
propusu si alti motori, precum suntu acei prin presiu-
nea atmosferei, acei electromagnetici despre cari
amti tratatu la loculu lor. Apoi s'a propusu machin'a
calorica a suedianului .Ericson in care motorulu este
aerulu caldu, in locu de vapori. Motorulu cu gam alu
lui Lenoir din Paris, in care miscarea pistonului din
motoru se produce prin esplosiuni alternative ale unei
amestecaturi de gazu de luminatu cu aeru atmosfericu ;
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aceste esplosiuni ensusi se facu cu ajutoru unui induc-
toriu alu lui Ruhmkorff. Acesti motori s'au perfectionatu
in api din urma si system'a englezului Otto este astadi
admisa universalu ; mestecatur' a esplosiva de gazu cu
aeru se aprinde printr'ua flaeara mica, care arde in
permanentia, iara nu prin scanteile bobinei Ruhmkorff.
Aceste machini suntu astadi cele mai respandite dupe
machinile cu vapori si se facu de la ua potere de 1/4
de calu pene la potere de 100 cai. Motorulu cu actiu-
*ea- directa a vaporelor asupra lopetilor unei rote,
semanandu cu acele de mora, fixata pe drugulu princi-
palu. Apoi diferiti motori pentru locomotialme, precum
este acela cu elice pe apa, pusa in miscare prin machini
cu vapori, inventatu de Bushnel in America la 1777 ;
acela propusu.de englesu Ruthven prin reactiunea apei,
basatu pe acelasi principiu en turbine ; vaporele pe apa
inventate ja 1807 in America de tatre Fulton, cari nu
suntu de catu machini fixe transportabile, si alte.

Lucrulu machinilor in genere se pretiuesce in kilo-
gram,ometre si in cai. Lucruluex ecutatu cand redicamu
unu kilogramu la inaltime de unu metru s'a consideratu
ca unime de lucru si s'a numitu kilogramometru. Unu
calu viu, bunu si invetiatu la munca, pote sa faca pe
secunda unu hicru de vre-o 45 kilogramometre ; cu tote
astea la teori'a machinilor se considera ca potere seu
lucru de unu eau, unu lucru de 75 kilogramometre.

Locomotiv'a este ua machina de vapori cu presiune
Malta si in genere fara condensatiune. Fig. 221, repre-
sinta sectiunea unui modelu de locomotiva. Corpulu
principalu este formatu de caldarea tuhulata c. Vaporile
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se strengu in camer'a- de vapori z suntu conduse prin
tubu I la pompa si de aci prin tubu D la cosiu, unde
producu unu curentu si facu ca cosiulu sa traga bine, a
este pomp'a de apa pusa in miscare prin cod'a pistonu-
lui principalu ensusi si tragendu ap'a prin tieva t de la
vagonu ce urmedia dupe locomotiva, numitu tender,
care porta provisiunea necesara de apa si de combus-
tibilu ; v si v" ,suntu ventile de sicuritate in cari greuta-
tile suntu inlocuite prin arcuri elastice de ocielu.

76

Fig. 221

Ua locomotiva are duoe pompe motore cate una pe
fia-care parte a caldurei ; manivelele lor cari lucredia
asupra rotelor motore suntu rectangulare intre ele, astu-
feliu in catu, cand unulu din pistone 'si termina drurnu,
celu-altu lu urmedia si se afla la mediuloculu cilindrului;

i
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prin acesta dispositiune se inlocuesce absenti'a volen-
tului si se obtine regularitatea miscarei. Pe langa acesta
la fia-care distributiune de vapori corespundu cate duoi.
escentrici, asemenea rectangulari intre ei, unu dandu
miscarea inainte si celu-altu miscarea_ opusa inderetu ;
mecaniculu pote dupe voia sa liberedie pe unu din es-
centrici si sa opresca pe celu-altu de a functionk.

Locomotivele avendu sa traga greutati mafi, trebue
sa presinte ua adhesiune mare pe shine ; de aceea se
facu de ua greutate mare, ca de vre-ua -20 tone fia-care.
Iutiel'a cu care ele se misca, variedia ; iutiel'a media
este de vre-ua 30-40 kilometre pe ora; dera se pole
lace si 80 km. si mai multu.

Ceea d'anteiu idea de locomotiune cu vapori pe uscatu
a avutu-o englesulu Trevithicft la 1802; ensa ceea
d'anteiu locomotiva a fostu realisata la 1829 de catre
ingineru englesu Stevenson. ,

Numerulu locomotivelor ce functionau la 1886 peste
totu pamentu a fostu 105,000

in Statele-Unite 28 000
Anglia 22,000
Germania . . . . . . . 15,000
Francia 12,000

Numerulu vagonelor din acelu anu a fostu de peste
500000.

Lungimea cailor ferate in acelasi anu au fostu :
Peste totu pamentu pe la 500,000 kilometre
Europa ,. 200,000
America . . : . 200,000 1-

Anglia cu Irlanda. . . 40,000 ,

0

,
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Germania 40,000 kilometre
Francia 28,000 3.

Iara capitalurile represintate prin caile ferate suntu
de peste 100 miliarde de lei.

§ 16. PROPAGATIUNEA. CALDUREI

Caldufa se propaga de la unu locu la altu in trei
: prin radiare, prin conduetibilitate si prin eon-

vectiune.
Unu corpu caldu mite radie calorice, in acelasi modu

in care unu corpu luminosu emite radie de lumina.
Sheele si Rumfort au aretatu cO radiele calorice se
propaga in golu, punendu unu termometri in, mediulo-
eulu unui balonu mare de sticla golitu de aeru ; incon-
giurandu balonulu cu gietia seu cu apa calda, au obser-
vatu co termometrulu se recia., adico radia caldura in
casulu anteiu, iara se incaldia, adico priimia. radie de
caldura de afara, in casulu alu duoilea, prin urmare ra-
dicle de caldura se propagaa 41, golu.

Caldur'a Tadietore se reflecta si se refracta ca si lu-
mina. In adeveru cu ajutorulu unei oglindi metalice con-
cave potemu concentra prin reflecthme radiele solare g
aprinde substantie inflamabile; asemenea cu ua lentila
convergenta de sticla potemu concentrà prim reflectia-

radiele solare. Totu aceleasi resultate obtinemu, ope-
randu cu ori ce radie de caldura, de ori unde voru veni.

Intensitatea caldurei priimite de unu corpu variedia
negresitu dupe gradulu de caldura a focarului de. unde
vine caldur'a ; 'ea variedia enea 1) cu distantia de la
acelu focaru si sta in raportu inversu cu patratulu acestei

ne
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distantie; 2) cu inclinatiunea radielor calorice asupra
corpului incalditu si este cu atatu mai mica, cu catu
radiele cadu mai oblicu.

Cand radie ealorice isbescu unu corpu, ua parte din
ele se reflecta, alla parte se transmite inainte seu -se
refracta, iara ua a treea parte este absorbita de corpu
si contribue la inaltiarea temperaturei lui. Nu trebue sa
credemu ensa co aceste trei parti suntu ecuale intre ele;
suntu corpuri cari reflecta ceea mai mare parte a caldu-
rei priimite ; altele, numite diatermane, transmitu prin
mas'a lor ceea mai mare parte a caldurei, precum suntu
table de sare de bucataria, atmosfer'a si tote gazele ..,
allele in fine absorba mai tota caldur'a. .

Unu corpu caldu emite caldura pene cand tempera-
tur'a lui.sa devina ecuala cu aceea a mediqlgi -in care se
afla. Dulong si Petit au constatatu co poterea de emi-
siune a unui corpu este ecuala cu aceea de absorptiune
si depinde de natur'a suprafeciei lui ; suprafeciele aspre
si negre, ,sobe negre, prafu de carbuni etc, absorba si
radiedia caldur'a inteunu gradu inaltu.

Conductibilitatea corpurilor pentru caldura constt
in proprietatea ce au de o transmite in mas'a lor din
molecula in molecula ; ua verga de feru de ex. tinuta cu
unu capu in focu se incaldiesce curend pene la capu
celu altu. Dintre tote corpurile metalele suntu cei mai
buni conductori ; conductori rei suntu petrele, caramid'a,
lemnulu, paea, sulastantiele organice mai multu seu mai
pucifiu. Licidele si gazele suntu ensa cei mai rei conduc-
tori pentru caldura ; ele nu potu fi incaldite de catu prin
contactulu imediatu cu focaru; partile incaldite devenindu
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mai usiuri se redica susu si alte reci se lasa josu ca sa
se- incaldiesca si ele la -rondulu lor, Astu-feliu la licide
si gaze, caldur'a este transportata de la unu puntu la
altu prin ensusi -moleculele materiale ale acelor corpuri.
Acestu modu de transportu alu calduri s'a numitu con-
vectiune.

17. PRODUCTIUNEA CALDUBEI

Causele cari potu produce caldur'a suntu diferite :
I. Combinatiunile chimice ; deca amestecamu calce

cu apa (cand stingemu varu), seu potasa en acidu sul-
furicu, se produce ua caldura destulu de mare, in catu
sa faca sa ferba apra.

U. Combastiunea care in realitate nu este de catu
totu ua reactiune chimica ; corpurile acele dau mai =Ha
caldura cari cuprindu mai multu carbune si hydrogenu.

III. Vieti'a animala ; caldur' a produsa in actulu -vieti
este in realitate totu ua caldura de combinatiune a car-
bunelui, provenindu din substantiele alimentare, cu oxi-
genu pe care lu respiramu din aeru. Astu-feliu se face
co temperatur'a animalelor superiore si a omului este
constanta, ori care va fi aceea a mediului in care traescu.
Temperatur'a omului este de 370 C; la paseri ea este de
390--.4200 dupe pasere ; la animal& numite cu sange
rece , temperatur'a variedia dupe aceea a mediului in
care traescu.

IV. Electricitatea; amu vediutu co serme metalice
potu deveni incandescente, si chiar se potu topi sub`ac-
tiunea unui curentu electricu.

V. Actianite mecanice cari constau in compresiune,

5'

www.dacoromanica.ro



CALDUlik 35g

frecare, lovire, etc. Cand comprimamu aerulu in cilin-
drulu din fig. 52, caldur'a produsa ajunge ca sa aprindia
ua bucata de iasca pusa in untru

In fine trebue sa observamu co pamentulu ensusi are
caldura in interioru lui priimesce asemenea caldura
radieta de la sore.

§ 18r DISTRI13UTILTEA CALDUREI PE SUPRAFECI'A
PAMENTULUL

Pamentulu are in interioru lui caldura provenindu
pote din combustiuni seu din alte reactiuni chimice ;
crescerea de temperatura ce observamu, cand ne scobo-
ramu. la aclencimi dit ce in ce mai mari, apeTe termale,
materiile topite si incanhescente, scose afara la iruptiu-
nile vulcanice, probedia acesta La ua adencime, varia-
bila cu latitudine si care depinde si de conditiuni locale,
temperatur'a este constanta ; de ex. la Paris acesta
adencime este de 28m., unde temperatur'a este de mai
multu de unu secolu constanta si ecuala cu 120; la
ecuatoru temperatur' a este constanta la ua adencime de
vre ua De aci inainte temperatur'a cresce cu 1°C
la fia-care adencime de 30111 aprope.

Suprafeci'a pamentului si stratele inferiore ale atmos-
ferei se incaldiescu prin actiupea radielor solare, cari
strabatu regiunile superiore ale atmosferei, mai cu to-
tulu diatermane, din caus'a raritati lor celei mari, fara
ca sa perdia prin absorptiune mai nimicu din intensi-
tatea lor calorica. Suprafeci'a pamentului incaldita ra-
diedia la rondulu seu caldura si astu-feliu stratele inferi-
ore ale- atmosferei, cari suntu mai dense si au potere

Fisica. -,Bacaloglo. 24

cilindrului.

ir

7.

www.dacoromanica.ro



860 ELEMENTE DE FISICA.

mai mare de absorptiune, se incaldiescu atatu prin ra-
diele directe ale sorelui, catu si prin absorptiunea cal-
durei radiete de pameutu cu care se afla in contactu
imediatu, precum si prin convectiune, de ore ce mole-
Culele de aeru in contactu cu pamentu caldu, redicen-
duse in susu, transporta cu ele si caldura pamentului.
De aciresulta esplicatiunea faptului, co caldur'a descresce
cu inaltime d'asupra suprafeciei pamentului.

Pe cand pamentulu priimesce pe ua parte radiele ca-
lorice ale sorelui, radiedia elu ensusi caldura pe feci'a
opusa, astu-feliu in catu se face ua compensatiune con-
tinua si sum'a caldurilor priimite in cursulu unei dile,
seu alu unui anu, este ecuala cu sum'a caldurilor radi-
ete de pamentu in acelasi timpu, iara temperatur'a inte-
riora a lui, incependu de la aceea adencime in josu care
nu este influintiata de scambarile de temperatura ale
atmosferei, remane constanta in cursulu secolilor. De
aci nu resulta ensa co caldur'a este distribuita intr'unu
modu uniformu pe suprafeci'a pamentului, nici co la
unu piintu alu suprafeciei lui temperatur' a remane con-
stanta in cuursulu dilei seu alu anului ; din contra
acesta este supusa la varitiuni periodice diwrne si anu-
ale. Temperatur'a cresce cu redicarea sorelui d'asupra
orizontului si ajunge la maximum pe la 2 seu 3/ore dupe
amedia ; de aci inainte scade si ajunge la unu minimum
intre orele 4 si 7 diminetia, dupe epoca anului, iarna
ajungandu mai tardiu la valorea minimale. Observandu
temperatur'a la intervale determinate in cursulu unei
dile, potemu af15. medi'a dilei ; determinandu aceste me-
dii in cursulu unei luni. aflamu medi'a hmara si ase-
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menea medi'd de vera, de iarna si medi'a anuala a
unui locu. Deca unimu prin linii continui pe ua charta
geografica tote locurile suprafeciei pamentului, cari au
aceeasi media de vera, de iarna si pe aceea anua6,
vomu forma liniile numite respective isotere, isochimene
si isoterme, cari ne dau ua idea despre clime si despre
distributiunea caldurei pe pamentu.

Cand impregiurarfie nu permitu sa facemu regulatu
observatiuni meteorologice in genere si de temperatura
mai specialu, atunci ne multiamimu ,sa observamu in
cursulu dilei maximum si WITIAMINIM temperaturei si
sa. luamu media. S'au inventatu instrumente, termome-
tre de maxiina si de minima, termometrografe etc.,
cari facu acestu serviciu, fara ca observatorulu sa aiba
trebuintia sa stea langa termometru. Figur'a 222 repre-
sinta unu termometru comunu de maxima si de minima ;
elu se compune din duce termometre, unu de mercuriu

1,1 \ u \\
ea to to 20 au yto 50

50 40 50 20 W 0 10 20 00
t

Fig, 222.

cu unu indice de fern i, care areta maximum si remane
unde a foStu impinsu, chiar cand mercuriulu s'a trasu
inapoi prin scaderea ulteriora a temperaturei ; celu altu
este cu alcoolu si porta unu indice de sticla i', care areta
minimum si remane unde a fostu trasu prin adhesiunea

I I Elk I l I El .lk
4
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lui catre alcoolu, chiar cand acesta a mersu inainte prin-
tr'ua inaltiare ulteriora a temperaturei.

Ceea mai inalta temperatura observata pe suprafeci'a
pamentului a fostu de +54°C in. Africa ; iara ceea mai
de josu de 57°C in America.

In fine trebue sa observamu co mai tota caldura pe
care o avemu noi pe pamentu, o detorimu so,relui ; si
abia ne potemu face ua idee de cantitatea ceea mare
de caldura ce ne vine de la sore, si enca mai pucinu de
cantitatea enorma de caldura ce radiedia sorele in tote
directiunile impregiurulu lui. Caldur'a care vine pe pa-
mentu de la sore in cursu de unu anu ar fi de ajunsu ca
sa topesca unu stratu de gietia, grosu de 30 metre, si
care ar acoperi tota suprafecia pamentului ; gara cal-
dur'a emisa de sore in giurulu lui la distanti'a de unu
kilometru ar fi de 50 septilione.,(5 urmatu de 25 nule) de
ori mai mare de catu aceea care ajunge pe pamentu.
Care sa Ea caus'a care produce pe sore acesta cantitate
enorma de caldura este pucinu cunoscutu. Astadi se
presupune, ca aru fi cause rnecanice, de ex. caderea de
mit de bolide pe suprafeci'a sorelui, care aru fi produ-
cendu acesta caldura,

19. HYGROMETRE SI HYDROMETEORE

Atmosfer'a cuprinde totu de una ua cantitate mai
mare seu mai mica de vapori, invisibile ochiului, precum
suntu cele mai multe corpuri in stare de gazu. Cand
aceste vapori ajungu la maxinnon tevsimsei, cand
atmosfer'a este saturata cu vapori, a-tunci acestea in-
cepu a se condensa, formandu diferite meteore apose,

g
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ca ploi'a, nuorii etc., dicemu to este umediala, Cantitatea
de vapori ceruta ca sa aduca acesta stare de saturatiune
va fi (vedi § 10) cu atatti mai mare, cu catu tempera-=
tur'a este mai Malta. Cantitatea reIativa de. vapori ale
atmosferei intr'unu momentu datu, adico in raportu cu
aceea ceruta ca sa o sature la aceeasi temperatura, se
pote determina, in diferite moduri, intre alte si prin apa-
rate numite hygrometre.

Figur'a 223 represinta hygrometrulu cu peru alu lui
Saussure din Elvetia. Peru lu este ua substantia hygro-

scopica, adico trage umediala si'si maresce
volumu. c este unu firu de peru, fixatu la a
si invertitu pe unu micu scripete o; ua greu-
tate p aternata de ua atia infasiorata pe
acelasi scripete servesce ca sa tina perulu
intinsu; acesta scurtanduse prin uscaciune,
seu lunginduse prin umediala, intorce seri-
petele si misca aculu inaintea unui cadranu
gradatu. 00 s'a insemnatu acolo, unde areta
aculu, pusu sub unu clopotu mare de sticla
intr'unu spatiu uscatu cu acidu sulfuricu
1000 s'a insemnatu acalo unde aculu areta.,
cand sub acelu clopotu sp atiulu erea satu-
ratu cu apa. Se intielege co aretarile

directe ale acestui hygrometru suntu bune numai pen-
tru ua temperatura, aceea la care s'a construitu; pentru
alte temperature trebuescu calculate tabele pentru fia-
care instrumentu si anexate la densu.

Fig. 224 represinta hygrometrulu lui Daniell. Ua be-
sica de sticla a, colorata seu argintuita pe din afara,

Fig. 22$.

o
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cuprinde pucinu eteru si unu termometru t; ea comu-
nica cu ua a duoa besica b infasiorata cu muselina si
totu spatiu interioru a fostu golitu
de aeru prin ferberea eterului si to-
pirea sticlei. Deca udamu muselin'a
din b cu pucinu eteru, acesta se eva-
pora si produce condensatiunea va-
porilor in b. Eterulu din a se evapo-
redia atunci si besic'a a recinduse,
se depunu pe densa vaporile din Fig. 224;

atmosfera. Nu remane acum de catu sa observamu tern-
peratur'a. termometrului t si pe aceea a atmosferei la t',

sa cautamu in tabele tensiunile vaporilor
de apa la temperaturile t si t', si raportulu
acestor duoe tensiuni ne va da cantitatea
actuala de vapori in raporta cu aceea
care se cere pentru saturatianea atmo-
sferei la temperatur'a actuala.

Psychrometrulu ha August din Ber-
lin se compune din duoe termmetre A
si A', acestu alu duoilea fiindu recitu
prin evaporatiunea eterului cuprinsu in
vasulu B (fig. 226). Cu catu atmosfer'a
este mai incarcata cu vapori, cu atatu
evaporatiunea la _Arse face mai incetu si
prin urmare diferintfa intre aretarile ter-
mometrelor A si A' va fi mai mica.

Hydrometeore suntu rou'a, brum'a ,

ceti'a , rtuorfi , plaa, zapad'a si grixdi/nea. Rou'a se
formedia prin condensatiunea vaporilor de apa pe obiec-

Fig. 22$,

...
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tele espuse la suprafeci'a pamentului, ca plante si alte,
cari radiedia forte tare caldur'a intr'ua nopte senina si se
recescu indestulu, ca sa produca aceea condensatiune pe
suprafeci'a lor. Brum'a difera de roua numai prin con-
densatiunea vaporilor in gietia si tere prin urmare pentru
formatiunea ei ua nopte forte rece. Nuori si ventu oprescu
formatiunea rouei si a brumei ; nuorii apera de radiere
si de recela, iara ventulu nu lasa vaporile sa se depuna
pe unu objectu alu pamentului.

Ceti'a se produce prin condensatiunea in forma de
besici a vaporilor de apa din regiunile atmosferei cari
ne incongiora ; aceste besici de apa micusioredia tran-
sparinfia atmosferei. Nuori nu suntu de catu cetia. for-
mata in regiuni departate de noi ; cand caletorindu prin
munti, ajungem la localitati, unde vedeamu de departe
unu nuoru, ne aflamu incongiurati de cetia. Nuorii se
presinta sub diferite forme, stratificati, numiti strati,
seu in gramedi mari ea nisce ruunti, numiti ctonali, seu
ca nisce munti albi si subtiri, numiti cirri, sau acopere
totu flrmamentu si se mumescu nimbus. Nuorii se
formedia la diferite inaltimi, obicinuitu_ intre 500 si 2000
metre ; cate ua data ensa se observa si la inaltimi mai
mari, chiar pene la 8, 10 si 12000 metre. Mesur'a inal-
timei lor presinta mari diflcultati si nu se pote face de
catu nuinai aproximative ; eca una din cele mai bune
metode, aretata de englesu Whovell.

La o (fig. 226) este unu instrumentu, de ex. unu gra-
fometru, si inaintea lui ua oglinda orizontala, de ex. unu
vasu cu mercuriu I. Ne ale-gemu unu puntu pe nuoru N,
i cautamu imaginea in oglinda / si mesoramu unghiu-
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rile a si p. Unghiurile de pe langa normala IK fiindu
ecuale intre ele, dupe legile refiectiunei luminei, triun-
ghiurile dreptunghie IMN si IPO suntu asemenea intre
ele si dau proportiunea :

NM : OP= NI : 0_ T;

iara triunghiulu N.10 da, dupe ua teorema din trigano-
metria

NI: OI. sin (a + ) : si4 (cc p) ,
prin urmare va fi si

NM : OP. sin (C 4- p) : sin (a p),

seu NM= OP 81" (CL + P)
szn (cc p)

Cunoscendu inaltimea instrumentului OP si unghiurile
observate cc si p, vomu potea calcula inaltimea nuorului.

Ploi'a si eapad' a se
,,,,,..---------,)

producu printeua con-
densatiune mai Main-

N, tata a nuorilor in pica-
's*, turi de apa seu in fulgi

de zapada, dup0 cum

\N.
va fi temperatur'a at-
-mosferei mai pucinu-,,,
seu mai multu rece.

0 Esplicatiunea grin-
dinei presinta dificul-

m- --1, 2 tati si nu avemu enca
Fig. 226. ua teoria completa a

ei; aceea a lui Volta, care compara nuorii de grindinea
cu doue discuri de metalu electrisate, de si a avutu tre-
cere catu-va timpu, remane ensa astadi ca productulu

C _) )
-,4-,

\ --

.
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unei imaginatiuni prea vine; teori'a ceea mai perfecta si
conforma cu faptele cunoscute este aceea a lui Mohr:- Se
scie co in regiunile inalte ale atmosferei este totu de una
unu frigu mare ; cand intr'ua di de vera forte caldurosa
s'a produsu ua evaporatiune abundenta si unu curentu
ascendentu de aeru caldu incarcatu cu vapori de apa,
acestea venindu in regiunile inane si reci se condensa si
formedia globuletie de gietia. Aceste globuletie de gietia
trecendu in caderea lor prin strate mai calde si pline
cu vapori, condensa pe suprafeci'a lor strate noui de
apa care ingietia pe dense si da grindinei structur'a
cunoscuta de straturi concentrice suprapuse. Trebue sa
observamu, spre confirmarea acestei teorii, co nuorii de
griudinea se formedia totu de una la inaltimi forte mari,
unde temperatur'a este de 1011 si mai josu.

§ 20. TEORIA MECAN ICA A CALDUREI

Amu vediutu mai susu co actiunile mecanice, frecarea
presiunea etc., producu caldura ; dupe teorfile moderne
caldur'a este in genere produsa prin vibratiunile unui
eteru, prin miscare undulatoria ; de unde resulta ca tu-
crulu mecanicu produce caldura. De aci nasce intreba-
rea deca si caldur'a nu pote la rondulu ei sa produca
lucru mecanicu ; machinile cu vapori, unde caldur'a ab-
sorbita de apa transformata in vapori aduce efectele
mecanice cele mai poternice, ne da prob'a cea mai buna
pentru transformarea caldurei in lucru mecanicu.

Transformarea acesta a lucrului in caldura si a cal-
durei in lucru a condusu la ua a duoa cestiune, adico
deca este ua ecivalentia completa intre lucru si caldura
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care a fostu resolvata afirmative. Rumford la 1798 si
Davy la 1812 paru a fi promotorii acestor teorii ; apoi
Carnot, Clapeyron, Colding, &gain si Meyer'pe la
1840, Rankine si mai ales Clausius, Joule, Thomson,
Régncvalt si alti s'au ocUpatu si au creatu teori'a meca-
nica a caldurei, au probatu ecivalenti'a completa a cal-
durei cu lucru mecanicu si au determinatu ecivalentulu
mecamicu alu caldurei. Acesta este represintatu prin
numeru 425, adico ua unitate de caldura seu caloria pote
produce unu lucru de. 425 kilogramometre (vedi § 15) si
vici-versa, lucrulu de 425 kgm. pote produce ua caloria.
Determinarea acestui numeru presinta cele mai mari di-
ficultati si nu s'a facutu de catunumai cii apyoximatiune.

Fig. 227 ne da ua idea despre metod'a intrebuintiata,
de englesu Joule ca sa determine ecivalentulu meca-

Fig. 227.

se freca la licidu, producendu ua inaltiare de tempera-
tura, mesorata cu termometru t. Cunoscendu mas'a calo-
rimetruluiR, caldur'a specifica a lui etc., se pote determina,
numerulu caloriilor produse. Ca sa mesoramu si lucrulu
executatu, ecivalentu cu caldura produsa, lasamu sa ca-
dia duoe greutati P (ceea din steng'a figurei s'a lasatu)

nicu alu caldurei. Unu re-
servoriu mare R cuprinde
apa seu mercuriu ; unu
axu verticalu ab,mergendu
pene in fundulu reservo-
riului R, porta in interio-
rulu acestuia aripi orizon-
tale, cari puse in miscare
de rotatiune prin axu ab
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cari desfasiorandu prin caderea lor cord'a din axu b,
producu rotatiunea ensasi a lin; productulu greutatilor P
cu drumu percursu in caderea lor ne da numerulu kilogra-
mometrelor ecivalentu cu caloriile prod use in reservoriu

Manivel'a M servesce ca sa redicamu greutatile susu.
Formulele fundarnentale ale teoriei mecanice a caldu-

rei se desvolta mai cu deosebire asupra gazelor seu a
vaporilor, pentru co studiulu esperimentald alu acestora
ne este mai accesibilu si pontru co lucrulu vaporilor are
ua aplicatiune practica. Limitele acestui tractatu nu ne
permitu sa damu de catu numai ua idee despre acele
formule.

I. Espresiwnea lucrulwi in pact/bin/lea caldurei.
Potemu sa gasimu ua relatiune generala intre lucru si
caldura. Fia m mas'a unui gazu care ocupa volumulu
c sub presiune p si la temperatura t° ; c, caldtir'a
specifica acestui gazu sub presiune si sub voluMu con-

e
stantu, si a insemnamu cu T raportulu --i=f 419 (§ 6).

Dupe cele espuse in § 6, gazulu acesta incalditu cu di-
ferentialu dt° sub volumu constantu, va absorbi can-
titatea de caldura mc'dt ; incalditu ensa sub preshme
constanta, va absorbi ua cantitate mai mare de caldura
si ecuala cu mcdt ; escesulu dera de caldura

mcc/tmc'dt, seu (cc") dt,
fostu intrebuintiatu ca sa maresca volumulu, adico ca

sa produca lucruesterioru si este prin urmare ecivalentu
cu acestu lucru. Insemnandu ensa cu dv aceea crescere
de volumu, de ex cantitatea cu care a inaintatu unu
piston,u ce inchidea gazulu intr'unu cilindru, vomu gasi

c'

Tit

P.

a
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lucrulu executatu, immultindu dv cu presiunea seu po-
terea motore p, adico acestu lucru este = pdv. Deca
prin urmare representamu cu E ecivalentuku mecanicu
unei calorii, adico numeralu 425kgm., ecivalentulu de

(cd) dt calorii va fi
Em (c c") dt

si vomu avea
(1) pdv= Em (c c') dt.
Deca consideramu acestu lucru intre duoe limite, adico
intre volumu primitivu v si acelu definitivu v', la cari
corespundu temperaturele t si t', vomu avea

tr
pdv= E tm (cc) dt= E (Q' Q),

unde Q si esprima valorile integralei la limitele t sit' .

Formul'a Iui Mariotte-Gay-Lussac, Legea lui
Boyle-Mariotte, a dico co volumulu unei mase date de
gazu sta in raportu inversu cu presiune, presupune co
temperatur'a remane nescambata, cere dera ua corn-.
pletare, in casulu unei temperature variabile. Deca re-
presintamu CU Vo) Po volumulu si presiunea unui gazu la
temperatur'a 00, cu v, p volumulu si presiunea la tern-
peratur' a t nu potemu sa aplicamu imediatu legea
lui Mariotte, scriendu co productele povo si pv suntu
ecuale intre ele ; trebue mai anteiu sa aretamu co volu-
mulu vo s'a scambatu sub influinti'a temperaturei in
vo (1 cd) si apoi sa aplicamu legea lui Mariotte la
acestu din urma volumu ; astu-feliu va fi

pv povo (1+ at)
seu, aretandu productulu constantu pov, cu k, va fi
(2) pv=k (1+at),

m

Q'

II.

,
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ceea ce ne da ua relatiune intre cele trei catimivariabile
ale unt,i gazu, v, p si t°.

Formul'a acesta se reduce la ua forma estraordinara,
cand temperatur'a t°, scadiendu din ce in ce, ajunge sa
fia ecualu cu 2730 a; pentru co atunci, din,causa co

CL
1 va fi pv . 0. Fiindu ca v nu pote sa fia = 0,

273
coci atunci, disparendu volumulu, seu intinderea gazului,
ar dispare si gazulu ensusi, remane ca adico
gam ar inceta de a mai exercita ori-ce presiatne la
temperatur'a-273°; ceea ce ar insemna, co gazele ar
deveni licide la aceea temperatura si prin urmare presiu-
nea lorp ar deveni nula.

-Casulu presiwnei constante. Diferentiandu ecua-
litatea (2) in hypotes'a co p este constantu, vine

pdv= kcL dt
si cu ajutorulu formulei 1) va fi

ka dt Em dt,
de unde k Rim (cd)

si prin substitutiune in formul'a (2) vine
Em (1 + at) Em (cd )pv

cc a
1 .prm 1Observandu co a .

273
urmare + t-273+t T

cet

(3) pv (cc) T.
Temperatur'a T,_ 273° + t°, mesorata cu 273° in josu

de 0° termometrului centigradu, s'a numitu temperatura
absoluta. De aci urmedia

dvpdv seu pv. Ent (c c) T. clv

wns

(c--c)

Ent

v

= ,

p=0;

m.

-
+t}
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si prin integratiune

Jy
pdv.Em

y 1

(c c 1) T.
dv

Deca admitemu acum, co temperatufa t seu T remane
constanta in tbtu timpulu operatiunei (a pistonului),
vomu potea integra. membrulu alu duoilea si vomu gasi
pentru lucru totalu espresiunea :

(4) pdv=Em (cc' ) T (log v, log v),

unde logaritmii suntu cei naturali seu neperiani.
IV. Espreshmsecc ccadivrei in fuactittne cle Lama.

Potemu gasi ua a doua relatiune generala intre lucru si
caldura, care sa fia esplicita pentru acesta din urma.
Sa insemnamu cu dq cantitatea elementara de caldura
cascigata de mas'a gazului n, cand q.cesta trece de la
presiunea p si, volurnulu v la p dp si v -j- dv; acesta
caldura dq ne o potemu inchipui cascigata in duoe pe-
riode 1) in acela alu variatiuni volumului, presupunendu
co presiunea a remasu unu momentu constanta si 2) in
periodulu variatiunei presiunei, lasandu-o acum sa va-
riedie si ea, conservandu ensa volumulu constantu unu
momentu. Caldur'a cascigata in periodulu anteiu, adico
sub presiune constanta, este mc (dt)v; aceea cascigata
in periodulu alu duoilea, adico sub volumulu constantu,
este mc' (dt)p; iara cantitatea totala de caldura va fi :

dq. mc (dt)v-i-mc"(dt),
unde (dt), represinta diferentialulu partialu alu tempera-
turei despre variabil'a v, considerandu p ca constantu
iara (dt)p, diferentialulu partialu despre p, considerandu
pe v ca constantu. Aceste diferentiale partiale potu fi
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calculate dupe regulile cunoscute ale calculului diferen-
tialu din ecualitatea (2), care da pentru casulu anteiu

pdv . ka. (10, de unde Ott) pdv

iara pentru alu duoilea casu

vdp . km (c/t),, de unde (c/t) =vdp,
ku

Prin substitutiunea acestor valori gasimu
dq..7-1(cpciv -I-- dvdp),

cseu , fiindu-co -7.y,
c

mc,
dq. (Tpdv +vdp)

kct
si prin integratiune

,q. 11Z (..( ri pdv 4- r vdp ).
v P

Aplicandu integratimwa prht poll, la integral'a 1 vdp

vine
1 vdp . pv 1 pdv ;

prin urmare

q . me' [ T Ivi pdv ±(pviv1 pdv)
ku. v J v v

re:[(pv):1 ,
( I) j v' pdv],

y

si in fine

Inc'q .=-- (pivtpv-P(T-1).f, pdv);
ka. ,

,
1

unde caldur' a q este esprimata in functiunea lqcru-
luirpdv.,

ka
V +
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SECTIUNEA VI.

ACUSTICA

§ 1. NATUR'A SUNETULUI

Sunetulu se produce si se propaga prin vibratiunile
corpurilor. Acesta se pote demonstrh in diferite moduri ;
intre alte si cu unu clopotu de metalu seu de sticla, pe
care lu facemu sa produca unu sunetu, lovindulu seu
tragendu cu arcusiu ; deca aternamu in apropierea lui
unu globuletiu de fildesiu seu de metalu , vedemu ,co
acesta este isbitu si incepe a oscilà, ceea ce areta co
clopotulu vibredia.

Lovituri dese punendu corpuri, colone de aeru etc.,
in vibratiuni, producu sunete ; astu-feliu este termofe-
nulu h Trevelyan, armonic'a chimica si alte. Sune-
tulu lui Trevelyan se produce, incaldindu ua bucata de
feru, aretata in sectiune in A (fig. 228), pusa pe ua pris-

ma ascutita B de unu altu metalu
mai minu conductoru de caldura,
de ex. de plumbu ; acesta incaldin-
duse si dilatanduse neecualu la celeFig. 228.
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duoe punturi de contactu, produce oscilatiunile ferului
si prin urmare sunetulu.

Armonic'a chimica se produce cu ua flacara de hydro-
genu (seu Sj CU alte flacare) aprinsu la estremitatea ca-
pilara a unui tubu de sticla, punendu d'asupra flacarei
tuburi de diferite calibre, de sticla seu de porcelanu. Oxi-
genulu aerului care incongiora flacar'a da cu hydrogenu
esplosiuni mici si continui cari punendu in vibratiune
colon'a de aeru din tubu, producu sunetulu.

Sunetulu nu:se produce in golu, dupe cum a desco-
peritu Hauksbee la 1705. Acesta se pote constata., pu-
nendu unu clopotu cu ciocanu sub recipientulu machinei
pneurnatice, cand atunci nu se aude sunetulu, de si se
vede ciocanulu cadiendu pe clopotu.

Din tote acestea se vede co moleculele unui corpu
sonoru si acele ale unui mediu (precura este aerulu ,
care propaga sunetulu, vibredia, facu oscilatiuni impre-
giurulu positiunei lor de ecilibru de ua amplitudine mai
mare seu .mai mica. La teori'a luminei vomu studa mai
de aprope aceste fenomene undulatorii.

§ 2. PEOPAGATI-UNEA SUNETULUI

Sunetulu se propaga in linia drepta; radiele sonore
se reflecta, se refracta, intocmai ea radie de lumina ;
ecourile si resonantiele suntu efecte ale reflectiunei
sunetului la pereti elastici.

Iutiel'a de propagatiune a sunetului este mare si va-
riedia en diferite impregiurari , ea cresce cu temperatur'a
si descresce eu densitatea gazului in care se propaga.
IVIesuri directe au aretatu co in aeru iutiel'a lui la tern-

Fisica. it acaloglo. 25
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peratur'a 00 C. si la presiunea barometrica normala de
760mm este de 332 metre pe secunda ; la temperatur'a
media de vre ua 150C., iutiel'a este de 337 metre. Mesu-
rile directe cele mai precise s'au facutu la 1822 langa
Paris de catre Humboldt, Arago, Gay-Lussac si alti,
si la 1823 in Olanda de catre Moll, Van-beck si Guy-
tenbrownmr. Observatorii au alesu duoe statiuni, intre
cari au mesoratu distanti'a cu mare precisiune, si au
asiediatu cate unu tunu la fia-care, din ele. Noptea la
ua ora fixa si la intervale din 10 hi 10 minute slobodiau
tunurile si observatorii mesorau timpulu intre momentu
la care se vedea lumin'a si acela la care se audia, esplo-
siunea ; impartindu distanti'a intre cele duoe statiuni cu
acelu timpu se afia. iutiel'a pe secunda. Capitandlu en-
glezu Parry facendu mesuri directe la nordulu Americi,
a gasitu co la temperatur'a de 380 C sunetulu se pro-
paga cu iutela de 309 metre pe secunda.

Sunetulu se propaga cu ua iutiela multu mai mare in
licide, precum au aretatu elvetianii Sturm si Colladon
esperimentandu in ap'a din lacuIu Genevei; ei au gasitu
co iutiela lui in apa este de: 1435 metre. Iutiel'a sune-
tului este si mai mare in Bolide ; Hiot a gasitu co elu
se propaga cu iutiel'a de 3500 metre pe secunda in tie-
vile de tuciu gole, servindu la distributiunea apei in
Paris.

In fine sa observamu unu lucru interesantu descope-
ritu de Régnaalt si Konig la Paris, adico co sunetele
ascutite se propaga ceva mai incetu de catu acele mai
grave seu mai grose.
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§ 3. PROPRIETAT1LE SETJ CARACTERELE SUNETULUI

Fia-care sunetu are proprietati caracterigtice, seu ca-
ractere speciale ale lui can lu deosebescu de unu altu
sunetu. Aceste caractere suntu in numeru de trei : inten-
sitate, imaltime si calitatea lui, numita dupe francesi si
timbru.

Intensitatea sunetului depinde de diferite impregiu-
rani: 1) Ea cresce cu amplitudinea oscilatlianilor ; de ex.
lovindu cu unu ciocanu mai tare producemu unu sunetu
mai intensivu, pentru co moleculele facu acum vibratiuni
mai largi. 2) Ea descresce cu patratulu distantiei de
la centra sonoru, pentru co undulatiunile sonore se
propaga de ad in tote directiunile, formandu succesive
sfere concentrice, ale carora suprafecia cresce cu patra-
tulu radielor, seu a distantielor de la centru ; sunetulu
imprascianduse astu-feliu in suprafecie din ce in ce mai
mari, intensitatea lui la fia-care puntu va descresce in
acelasi raportu. 3) Intensitatea sunetului depinde enca
de concentratiwnea radielor sonore, precum se vede
la tuburi acustice, trompete, etc.; de densitatea mediu-
lui in care se propaga si cresce cu acesta, precum se
observa la inaltimi mari, unde aerulu este raru si sune-
tulu se aude slabu ; de omogeneitatea aerulud, precum
a observatu Humboldt celu d'anteiu co noptea, cand
aerulu este omogenu, sunetele se audu cu ua intensitate
mai mare de catu dioa.

Inaltimea sunetului depinde de numerulu vibratiuni-
lor executate intr'unu timpu determinatu, de ex. intr'ua
secunda, de corpu sonoru ; unu sunetu este cu atatu
mai inaltu cu catu vibratiunile suntu mai numerose, cu

www.dacoromanica.ro



378 ELEMENTE DE FISICA

catu ele se facu mai jute. Exista ensa ua limita inferiora
si una superiora la numerulu de vibratiuni cerute, ca sa
produca sunetulu celu mai gravu si pe celu mai acutu,
cari sa fia enca perceptibile de urechie. Despretz si
alti au determinatu aceste Emile si au gasitu co se ceru
celu pucinu 16, si celu multu 36000 vibratiuni intregi
pe secunda, ca sa produca sunete perceptibile. Vibra-
tiuni mai rani de catu 16 si mai rapedi de catu 36000
pe secunda nu afecta urechi'a.

S'au inventatu aparate ca sa constatamu, co inalti-
mea sunetului cresce cu numerulu vibratiunilor, prin
cari se pote chiar mesork numerulu vibratiunilor produ-
cendu unu sunetu determinatu. Din aceste aparate vomu
descrie aci siren'a lui Cagniard Latour ; rota lui
Savart si fona/utografulu lui König si Scott.

III',

Ii Ifl

Fig., 229.
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Siren'a (fig. 229) , represintata in perspectiva si in
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.sectiune, se compune de ua cutia de ventu C, in care
potemu introduce unu curentu de aeru. Feci'a superiora
porta mai multe gauri B, b, corespundiendu la unu nu-
meru ecualu de gauri a unui discu orizontalu ce i sta
d'asupra si este mobilu in giurubi axului verticalu A;
aceste duoe sisteme de gauri suntu jnclinate intre ele,
precum se vede la b, astu-feliu ca curentulu de aeru ve-
nindu de giosu sa isbesca in gaurile discului si sa lu
puna in miscare de rotatiune. Prin acesta miscare a dis-
cului, gaurile cutiei de ventu suntu alternative deschise
si inchise si ventulu gonitu afara produce lovituri dese
si unu sunetu cu atatu mai inaltu, cu catu curentulu
este mai iute si rotatiunea mai rapede. Spre a numera
vibratiunile, adica loviturile de ventu, ce corespundu la
productiunea fia-carui sunetu, axulu A porta in. partea
superiora a lui ua elice care apuca in dintii rotei m ;
iara unu dinte mare p alu. acestia apuca la Ta-care rota-
tiune in dintii unei a duoa rote rt. amioscendu numerulu
gaurilor si a dintilor Vomu potea dgtermina numerulu
loviturilor intr'unu timpu determinabi. Tabl'a care porta
rotele In, n se pote da pucinu la ua parte, astu-feliu in
catu potemu dupe voia sa lasamu rotele supuse actiunei
elicei A, seu sa le liberamu de densa.

Dispositiunea rotei lui Savari, seu a sirenei cu rota,
se vede in fig. 230. Ua rota dintiata R, pusa in miscare
rapede de rotatiune si trecendu inaintea unei carte c,
produce unu sunetu cu atata mai acutu, cu catu ea se
invertesce mai iute. Numerulu vibratiunilar se determina
dupe acela alu rotatiunilar rotei R, aretatu prin meca-
nismu m.
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Fonautografulu lui Scott si König fig. 231, ne da
mediulu sa represintamu vibratiunile intr'unu modu gra-

Frg. 230.

ficu. Unu elipsoidu de rotatiune BC, de gipsu seu de
metalu, deschisu la C, inchisu la B, porta aci unu cilin-
dru ac, pe care se afla intinsa ua membrana cu unu

231.

peru b: in dreptulu acestuia se pote inverti unu cilindru
Fig.
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pe care se asiedia ua foia de hartia inegrita la ua lu-
menare. Cand producemu unu sunetu la C, aerulu elip-
soidului si impreuna cu densu si membran'a cu peru
b, intra in miscare de vibratiune, iara perulu descrie
atunci pe hartia ua linia sinusoida.

Fia-care sunetu are ua calitate particulara, unu timbru,
care in genere nu pote fi definita si a remasu neespli-
cata pene in timpurile din urma. Se scie co diferite in-
strurnente potu produce sunete cu aceeasi intensitate si
inaltime si cu tote astea diferindu multu intre ele acesta
diferentia care con stitue unu caracteru individualu a
fia-carui sunetu, s'a numitu calitatea lui seu .timbru.
Helmholtz a aretatu, printr'ua seria de esperimente si
de dispositiuni, co cand unu instrumentu produce unu
sunetu determinatu, diferitele parti ale lui, vibrandu im-
preuna, produca sunete slabi cari insocescu pe acelu
principalu. Aceste sunete variedia in numeru si in ca-
ractere, dupe natur'a instrumentului care produce sune-
fulu principalu, suntu ensa prea slabi, ca sa scambe pe
.acestu sunetu ; atata numai co i dau unu caracteru, ua
waascia particulara, i dau timbru. Acele sunete slabe
au fostu numite sunete armonice. Helmoltz a potutu sa
faca visibile chiar ochiului vibratiunile acestor sunete
secundare, cari dau sunetului principalu timbrulu lui
specialu. König din Paris, ceea mai mare autoritate pen-
tru constructiunea si teori'a instrumentelor de acustica,
a construitu diferite instrumente pentru demonstratiunea
sunetelor armonice. Intre alte vomu mentionà anteiu
resona',orii, cari sun tu nisce balone de metalu, mai

_

4

;
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mari seu mai mici, dupe sunetulu, not' d, pe care suntu
destinati sa intaresca. Ei au duoe gauri diametrale : una
rotunda si mai mare, pe unde se comunica vibratidnile
unui sunetu volumului de aeru cuprinsu in ei ; alta mica
si in forma ascutita, ca ,sa putemu pune resonatorulu la
urechia (vedi mai la vale fig. 232). Deca mai multi ob-
servatori asiedia la urechi'a lor cate unu resonatoru co-
respundiendu la diferite note, si atunci se pronuntia pe
rondu vocalele a, e, i, uni din observatori voru audi mai
bine vocal'a a, alti pe e, si asia inainte, ceea ce areta co
sunetele arthonice capi insocescu vocal'a a suntu alte de
catu acele cari insocescu vocal'a e si asia mai inainte.

Aparatulu cu flacare manometrice (fig. 232) a Iui
Konig se compune de unu numeru ore-care de resona-
natori de marimi diferite, cari comunica prin tuburi de
cautchucu cu unu numeru ecualu de camere, despartite
fia-care in doue compartimente prin cate ua membrana
elastica. Compartimentele din dosu ale acestor carnere
corespundu la acei resonatori; compartimentele din fe-
cia priimescuprin tuburi cuvenite gazu de luminatu, care
pots scap a. prin cate ua tieva cu ua gaurica mica ce se
afla la fia-care din acele compartimente. Gazulu se
aprinde la fia-care tieva si avemu astu-feliu unu numeru
de flacare, dispuse pe ua linia verticala, ecualu cu alu
resonatorilor. Inaintea acestor flacare potemu inverti cu
mare iutiela ua oglinda, in care vomu vedea, dupe prin-
cipiulu persistenti impresiunilor luminose cunoscutu din
Optica, atatea bande orizontale cati resonatori avemu.
Deca acum producemu unu sunetu inaintea acestui apa-
ratu, ua nota musicala determinata, voru tremura. in
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generalu mai multe flacare, ceea ce se vede in oglinda,
unde bandele luminose iau ua forma dintiata. Acesta
areta co not'a produsa nu este simpla, ci insocita de mai

Fig. 232.

multe sunete secundare , cafi suntu tocmai sunetele
armonice.

§ 4. LEGILE VIBRATIUNILOR

Solidele si gazele singure voru formã objectulu stu-
diilot din acestu paragrafu, licidele nepresintandu nict
ua importantia la productiunea sunetelor.

Solidele sonore au obicinuitu forrn'a de corde seu de
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lame ; ele executa vibratiuni trans versale, potu ensa,
in forma de vergele, sa faca si vibratiuni longitudhiale.
Sunetulu produsu de ua corda variedia dupe impregiu-
rani ; in genere numerulu vibratiunilor unei corde, adico
inaltimea sunetului, este 1) proportionala cu radicin'a
patrata a poterei care intinde cord'a; 2) acelu numeru
sta in raportu inversu cu ltvnginnea, diametrulu si den-
sitatea cordei. Aceste legi au fostu demonstrate prin
calculu matematecu de elvetianii Bernoui7li si Euler si
de alti; ele potu fi demonstrate si esperimentalu prin
monocordulu lui Savart (fig. 233) in care potemu intinde
mai multu seu mai Tucinu ua corda AB pe ua cutia de

A C

Fig. 233.

resonantia, prin greutatea P seu cu ua chee ; cord'a
pote asemenea sa fia scurtata mai multu seu mai pucinu
prin pedec'a a- Cordele presinta ua particularitate,
adico ele vibrandu, se dividu in mai multe d6spartiri,
cari vibredia deossbitu : intre areste despartiri se afla
punturi in repausu, numite noduri, ale carora positiune
depinde de aceea a pedecei C. Existenti'a nodurilor se
pote proba., punendu pe corde bucatiele mici de hartia,
cari stau imobile, pe cand ele cadu deca le punemu la
alte punturi ale cordei. Mediuloculu intre duoe noduri
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presinta ceea mai mare amplitudine de oscilatiune si s'a
numitu tonflatuira.

Lame de metalu seu de sticla, puse in miscare de
vibratiune printr'unu arcusiu, dau asemenea sunete mai
grave seu mai acute ; si acestea nu vibredia de ua data
pe tota intinclerea lor, ci se dividu in regiuni despartite
prin linii, numite nodale, cari stau in repausu. Acesta se
pote constata., punendu pe lama ua pulbere usiure, care
se ingramedesce catre liniile nodale, fiindu asverlita din
partile cari vibredia, si produce figurile acustice ale
fisicului germanu Chladwi ; acesta le a produsu cu ua
perfectiune mare si in mii de feliuri, variandu sunetele
intr'unu modu convenabilu.

Vergele de lemnu, sticia, feru, tuburi de sticla etc., ti-
nute cu ua mana si frecate in sensulu lungimei cu IA bu-
cata de postavupresaratu cu pulbere de colofoniu, intra
in vibratiuni longitudinale si dau sunete corespundietore,
forte acute. Ua verga producendu unu sunetu longi-
tudinalu, pusa pe ua lama, produce asemenea pe densa
figuri acustice.

Aerulu atmosfericu si in genere tote gazele, puse
in miscare de vibratiune, producu .asemenea sunete.
Vibratiunile gazelor se producu prin condensatiuni si
dilatatiuni succesive, precum se areta in fig. 234. Unu
pistonu executandu la gur'a unui tubu miscari de osci-
latiune, va strenge pucinu aerulu, iara cand se depar-
tedia de tubu, aerulu se rapede dupe densu si se dilata
acolo, unde se condensase mai inainte, producendu astu-
feliu dilatatiuni si condensatiuni cari se propaga succe-
sive inainte la 6, 18, 30, 42, etc. Trebue sa- observamu co
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la aceste punturi de condensatiune si de dilatatiune ma-
ximala aerulu nu se misca de locu, ci numai se rapede

6 12 18 24 30 36 42 48

Fig..234.

catre ele din drepta si din stenga, producendu conden-
satiunea, apoi se departedia spre amenduoe parti, pro-
ducendu dilatatiunea. Aceste punturi 6, 18, 30. etc., la

cari aerulu sta imobilu, ensa
scamba continuu densitatea, au
fostu numite noduri ; iara distan-
ti'a intre duoe noduri, adico intre
ua condensatiune si dilatatiunea
urmetore, s'a numitu lungimea
undulatiunei. La punturile 0,112,
24,36, etc. dintre ua condepsatiu-
ne si dilatatiunea urmetore, aerulu
conserva ua densitate constanta,
ensa se misca continuu, cand la
drepta, cand la stenga, aceste pun-
turi de densitate constanta s'au nu
mitu si aci ca lacorde, wmflatwri.

Vibratiunile colonelor de aeru
se producu in tuburi acustice seu
-sonore de diferite forme (trom-
pete etc.) Fig. 235, areta in sec-
tiune si in perspectiva unu aseme-
nea tubu. Aerulu suflatu prin

canalu t, ese prin a, unde isbindu lateralu aerulu din

I 1 I I I I

Fig.o35.
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tubu, lu pune in miscare de vibratiune. Aces le tuburi se
facu de duoe feluri deschise seu astupate la partea su-
periora ; ele dau sunete de diferite inaltimi dupe dimen-
siunile lor. Unu tubu deschisu trebue sa aiba ua lungime
induoita de catu unu tubu inchisu, ca sa produca unu
sunetu de aceeasi inaltime ; din duoe tuburi de aceleasi
dimensiuni, tubulu deschisu da unu sunetu mai inaltu d,e

catu acelu inchisu.
La multe tuburi so-
nore gur'a inferiora,
este acoperita cu ua
limba de metalu ,

care fiindu pusa in
miscare de vibratiu-
ne prin suflare, pro-
duce la rondulu seu
vibratiunile colonei
de aeru din tubu.

Tuburile acustice
au ua aplicatiune in-
tre alte la organe mu-
sicale, cari potu ,servi
si la diferite studii
ale sunetelor. Figura
236 represinta unu
organu simplu, for-

Fig. 236.

matu de ua mesa,
sub care se afla ua
perechie de foi S
miscate cu picioru.
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Ventulu se urea prin tubu T la cutfa de yenta ac, care
porta gauri uncle se asiedia tuburile b ; aceste gauri
potu fi deschise seu inchise dupe voia cu ajutoru de
chei ce se apesa in josu.

§ 5. SUNETE MUSICALE SI COMBINATIUNEA LOB

Amu vediutu co sunetulu celu mai gravu pote fi pro-
dusu cu 16, iara celu mai acutu cu 36000 vibratiuni
intregi. Dincolo de aceste limite nu mai exista nici unu
sunetu perceptibilu ; iara intre ele se potu produce tote
sunetele posibile, variendu treptatu de la celu mai grosu
pene la celu mai acutu. Aceste diferite sunete ensa pro-
ducenduse mai multe impreuna seu succesive nu afecta
tote urechi'a intr'unu modu placutu, nu suntu tote armo-
nice seu musicale, ci multe grupe din ele formedia diso-
nantie. Ca sa fia mai multe sunete armonice, trebue sa
implinesca ore-care conditiuni cari nu suntu supuse nici
unei legi matematice cunoscute, ci arbitrului simplu alu
urechiei ; numerele vibratiunilor ce corespundu acestor
sunete armonice stau ensa intre ele in raporturi simple.
Sunetele armonice principale, seu notele musicale, for-
media ua grupa numita scara rmcsicala -sea diatortica,
seu si gama. Fia-care sunetu seu nota a acestei scari
este Produsu printr'unu numeru determinatu de vibra-
tiuni si se insemnedia cu ua nota particulara. Eca aceste
note fundamentale :
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Notatiune italiana si
frantesa . . . . do seu ut re mi fa sol la si

Notatiune germana
si englesa . . C

Numerulu vibratiu-}
D B FG AH

264niior pe secunda 297 330 352 396 440 495

Intervale seu rapor-
turi intre vibratiu- 9 5 4 3 5 15

nile a duoe note
consecutive. . .

1
8 4 3 2 3 8

Ua nota armonica superiora notei si, produsa prin-
tr'un numeru de vibratiuni induoitu de catu not'a ut,
adico 528, se numesce octava si se insemnedia cu ut1
seu C. acestui tonu corespunde gam'a

ut, re, mi, fa, sol, la, si,
seu C, D, E, F, G, A, H

Apoi vinu octave superiore ut, uts ut4 , seu C. C3 C4 .

Totu asemenea avemu si octave inferiore
ut, ut.2 ut_s,

seu a, C.. C..,
cu 132 66 33
vibratiuni pe secunda. Notele acestor diferite game
fiindu enca prea departate intre ele, s'au mai adaogatu
note intermedii, insemnate cu numiri moll, dur, seu

dieze etc., ale caror studiu nu apartine aci.
Sunetele armonice se producu prin instrumente.mu-

sicale, intre cari negresitu trebue sa socotimu si orga-
nulu vocei alu omului si alu animalelor. Lame, corde,
betie seu colone de aeru, dispuse intr'unu modu conve-
nabilu, dau sunetele proprii fia-carui instrumentu mu-

bemoll,
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sicalu. Organulu vocei functiunedia, dupe studiile cla-
sice ale marelui fisiologu Johannes Muller, intfuna
modu analogu cu unu tubu sonoru acoperitu la capu cu
ua membrana elastica ce porta ua crepatura angusta.
Perceptiunea sunetelor se face cu urechi'a, a carei stu-

diu, precum si acela
alu organului vocalu,
apartine anatomiei si

Sunetulu
introdusu prin a-

lulu pene in
interiorulu ei la cavi-
tatea ososa, numita
labyrintu, pune mem-
brana acestuia in vi-
bratiuni cari se co-
munica masei osose

apoi licidului ce umple labyrintulu si de aci nervului
acusticu.

Ca sa producemu sunete curate, servindu ca sunete
normale pentru comparatiune, regulare seu accordare,
ne servimu de unu instrumentu .micu, numitu fuxca
nvasicala seu diapason (fig. 237). Acesta se compune
de ua furca de ocielu asiediata pe ua cutia de resonan-
tia, care servesce spre a intari sunetulu lamei metalice
prin covibratiunea masei de aeru inchisu intr'ensa. Ua
asemenea furca trasa cu arcusiu da ua nota determi-
nata, obicinuitu la seu ut.

Francesulu Lissajous a inventatu ua metoda optica,

F1g.t237

urechei

fisiologiei.

.
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ca sa compare Cu mare precisiune sunete produse de
duoe diapasone diferite ; acesta metoda pote servi pentru
constructiune de diapasone absolut identice. Fig. 238
areta dispositiune lui Lissajous ; duoe diapasone, unula
orizontalu A, celu altu verticalu B, porta la estremitatile
lor oglindi mid si suntu astu-feliu dispuse inaintea;tinei
lampi L (seu a unei radie solare reflectate inteua ca-
mera obscura prin aparatele de projectiune ce vomu cu-
nosce in Optica), in catu dupe ua induoita reflectiune sa

?ig. 238.

tramita ua radia de lumina in directiune C, unde obser-
vamu direct cu ochiu seu cu ochianu, seu priiminau fe-
nomenulu pe unu cartorm, in projectiune. Cand amen
duoe diapasonele stau in repaosu, nu vomu vedea de
catu unu singuru puntu luminosu. Cand punemu in vi-
bratiune diapasonulu A, puntulu luminosu ensusi va os-
cillit si va descrie ua linia orizontala ; cand vibriedia
diapasonulu B, puntulu luminosu va descrie ua linia

Fisica. Bacalogio. 28
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verticala. Cand ensa vibredia amendoue diapasonele de
ua data, atunci puntulu luminosu reflectatu prin doue
oglindi, cari vibriedia rectangularu intre ele, a descrie
ua linia de ua forma si ua positiune, cari variedia dupe
natur'a si vibratiunile diapasonelor ensusi. Deca aceste
dau intocmai aceeasi nota, atunci lini'a luminosa des-
crisa va fi in genere ua elipsa si in casuri speciale unu
cercu seu ua drepta inclinata pe orizontala cu 450
Cand diapasonele dau note diferite,lini'a luminosa va pre-
sintä. ua forma neregulata, compusa in genere din doua
parti cari se taia la unu nodu. Unu -studiu mai intinsu alu
acestor fenomene 1111 se pote face bine fara calculu, se
basedia pe formulele miscari undulatorie desvoltate in
optica, si ne ar conduce aci prea departe.

Grup'a sunetelor musicale este limitata intre subett,ilu
celu mai gravu de 27 vibratiuni si sunetulu celu mai inaltu
de 4000 vibratiuni, prin urmare cuprinde pe la septe oc-
tave, si anume octavele ut, pene la ut,.. Vocea umana, a
unui individu,pote sa variedie prin doue octave ; in casuri
esceptionale si prin mai multe, precum se intampla cu
cantatricele celebre, cari potu sa treca prin trei octave
si chiar prin trei si jumetate. Vocea umana in generalu
pote sa variedie prin aprope patru octave, incependu de
la ut3si pene la ut,, adico intre 66 si 1044 vibratiuni.

Vocea umana si instrumentele cu corde suntu bogate
in sunete armonice ; din contra instrumentele cu yenta,
trompete, organe etc., suntu mai curate, fara sunete ar-
monice, ensa si mai pucinu dulci.

Cand se producu de ua data doue vibratidni Seu su-
nete, diferindu intre ele pucinu in inaltime, atunci se
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aude in intervale constante de timpu si alternative ua
intarire si ua slabire a sunetului, unu feliu de undulari,
numite si batai. Aceste sunete suntu subjective si pro-
vinu din acesta, co duoe dilatatiuni, seu duoe condensa-
tiuni, seu ua dilatatiune si ua condensatiune, a celor duoe
sunete diferite; intra de ua data in urechia, in intervale
determinate de timpu. Deca acele duce sunete suntu
produse respective prin n si ne vibratiuni pe secunda,
si- deca n si n' au unu factoru comunu c, atunci acele
undulari seu batai se voru produce de c ori pe secunda,
adico in acele momente la cari amenduoe sunetele ter-
mina de ua data unu numeru intregu de vibratiunir. Un-
dularile aceste devinu cu atata mai dese cu catu dife-
rinti'a de inaltime a celor duoe sunete, cari le producu,
este mai mare. Cand numerulu batai!or trece peste vre
ua 32 pe secunda, atunci nu le mai potemu distinge, ci
audimu unu sunetu unicu, in genere forte neplacutu
urechiei.

Cand intervalulu intre duoe sunete este simplu, adico
vibratiunile acestor sunete au intre ele unu raportu sim-
plu, de ex. 1 : 2, 4:5 etc., atunci ele nu dau batai,
ci din combinatiunea lor resulta unu -singuru sunetu
numitu acordu, seu sunetu de combinatiune. Aceste
sunete de combinatiune suntu objective, resulta din in-
terferenti'a celor duoe sunete cari le producu. Molecu-
bele de aeru suntu afectate de ua data de catre amenduoe
sunete, executa prin urmare ua miscare undulatoria re-
sultenta si dau unu singur sunetu, care in generalu
intaresce pe unulu din cele dune sunete elementare.
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Acordurile se potu face nu numai cu duoe sunete, dera
si cu trei si patru.

Astu-feliu avemu acordurile urmetore :
do mi sol
re fa la
do mi sol (diez)
do md, la etc.
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SECTIUNEA VII.

OPTICA SEU TEORI'A LUMINEI

ART. I. NOTIUNI PRELIMINARE

§ 1. NATUR'A SI PRODUCTIUNEA. LUMINEI

Cunoscintiele nostre cele mai multe despre lumea este-
riora le datorimu impresiunilor luminose ce priimimu de
la diferitele corpuri ; acestea luminandu de sine , seu
prfimindu lumina de la alte corpuri luminose, impresio-
nedia ochiulu si descepta in noi ide'a despre existenti'a
lumei esteriore

Corpurile se dividu in lwnvinose si obscure ; unu corpu
pote sa/ fia luminosu, adico visibilu ochiului, fara ca sa
luminedie de sine, ci numai reflectaxdu, lurnin'a ce prii-
mesce de la unu luminatoru; sub acestu puntu de ye-
dere tote corpurile obscure pote deven1 luminose.
Corpurile le dividemu enca in transparinti seu diafane
si opace. Cele d'anteiu lasa sa treca printr'ense radiele

precum este stiel'a, aerulu etc.; cele opace in-
tercepta, absorba radiele de lumina, le oprescu intr'unu
lumingi,
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modu ore-care de a se transmite inainte, precum zidulu,
lemnulu, ferulu, etc. In realitate ensa nu este nici unu
corpu transparinte seu opacu intr'unu modu absolutu,
transparinti'a si ppacitatea depindendu si de grosimea
corpului ; astu-feliu ua foia de auru, pe care obicinuitu
o lipimu pe ua sticla, este transparinte si se areta cu
colore verde, ceea ce provine dintr'ua descompositiune
a luminei, despre care vomu vorbi mai la vale ; na colona
forte lunga de apa perde din transparinti'a ei si se areta
cam verde etc. Traustüciditatea unor corpuri este
enca unu gradu. de transpanntia.

Corpurile opace oprindu lnmin'a de a se propagk din-
colt, de ele, producu in dosulu lor unu spatiu obscuru

numitu umbra. Deca luminatorulu ar fi
numai unu puntu, ar existe ua linia de de-
marcatiune intre umbra si lumina (fig. 239);
luminatorulu avendu ensa obicinuitu di-
mensiuni mai mici seu mai mari, urmedia
co marginile umbrei corespundiandu unui
pu/ntzt alu luminatorulfii voru ft. luminate
pucinu de punturile vecine ale lui, adico co

Fig. 39. umbr'a mai negra la mediulocu se va perde
treptatu spre rnargini, precum se areta in fig. 240 ; mar-
ginile .umbrei s'au -numitu si semiumbra sea penumbra.

Lumin'a pote sa fia waturala seu artificiala, adico
produsa prin art'a nostra. Este probabilu co lumin'a
naturala ensasi este produsa prin acelasi mediuloce prin
cari ne procuramu si noi obicinuitu lumina artificiala.
Intre luminile naturale socotimu pe aceea a soretwi, a
stelelor, precum si pe aceea a plametelor, cari ensa nu-

'
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mai reflecta lumin'a ce priimescu de la sore. Cele
mai principale mediuloce prin cari ne procuramu lumina
'suntu : electricitatea, precum amu cunoscutu scanteile

electrice si lumin'a numita elec-
trica, si Mcandescenti'a seu com-
bust&sea. Tote corpurile incal-
dite la temperature mai mici sea
mai inalte, celu multu pe la vre
ua 6 6000 , devinu luminose.
Lumenarile, diferitele grasimi si
oleiuri, petroleulu. gazulu de lu-
minatu etc , cari tote cuprindu
unu escesu de carkune,intrandu

Fig. in combustiume, facu ca ua parte240'.

din carbunele lor sa devina incandescentu si sa lumine-
die ; deca suflamu aeru cu ua tieva ca sa activamu com-
bustiunea, atunci lumin'a slabesce, pentru co carbunii
incandescenti, ce ereau in suspensiune in mediuloculu
flacarei, disparu, ardiendu si transformanduse in producte
gazose. Zincu, magnesiu si alto metale, ardiendu inteunu
curentu de aeru, seu de cocigenu curatu, dau ua lumina
forte intensiva, pentru co oxidele formate devinu in-
candescente la temperatur'a produsa prin combustiunea
metalelor. Lumin'a englesului Drummond , numita si
lumina c gaza oxy-hidrogenu, sea lumina de calce,
se produce prin incandescenti'a unui betiesioru de calce
seu de magnesia tinutu in flacar'a unei amestecature de
gazu oxigenu si hidrogenu cari curgu in curentu conti-
nuu din gazometre speciale.

In fine trebue sa mentionamu ad unu modu parti-
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cularu de productiune a luminei, fosforescentra. Bucati
de lemnu putredu, cate ua data came de pesce stricata,
diferite grasimi, fosforu, apele marei, etc. luminedia la
intunerecu ; tote aceste lumini slabe se producu prin
combustiune, care se face incetu. Fosforulu arde absor-
bindu oxigenulu atmosferei; carnea, lemnulu putredu,
etc, absorba asemenea oxigenu in descompositiunea lor
si se consuma prin cOmbustiune ; pe apele marilor tra-
esce ua infinitate de insecte cari secreta. ua grasime
speciale ; acesta absorbindu oxigenulu aerului, produce
ua adeverata combustiune si prin urmare ua lumina
slaba, visibila numai noptea ; totu in acesta categoria
intra si lumina pe care o dau licuricii.

Unu fenomenu specialu de fosforescentia se produce
prin insolatimne ; varulu, seu pari de lemnu spoiti- cu
varu, espasi dioa luminei sorelui, pastredia si emitu
noptea ua lumina slaba, care ii face visibili chiar in nop-
tea ceea mai intunecosa; caus'a adeverata a acestui
fenomenu nu este enca bine cunoscuta.

Fenomenele luminose au impresionatu pe oameni enca
din timpurile cele mai vechi si s'au facutu totu feliu de
hypotese asupra naturei luminei, cafi ensa au fostu mai
multu productulu imaginatiunei de catu alu meditatiu-
nei profunde basate pe ua cunoscintia solida a fenome-
nelor optice. Sub _acestu puntu de vedere numai duoe
teorii merita a fi numite : aceea a emisi/unei, SOLI a
emaxatiunilor, namita si corpusculara, formulata de
catre Newton, si teori'a wndulatiunilor seu a vibratiu-
nilor, data de olandesu Huygkens. Newton si partisanii
teorii emisiuni admitu co corpulu luminosu asverla
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de la sine in tote directiunile particele de ua micusiorime
escesiva si cu ua iutiela imensa, taxi isbindu organulu
vederei, producu asupra-ne simtirea luminei. Acesta teo-
ria basata pe faptele cunoscute pene in timpLlu lui
Newton si formulata cu frofunditatea care carIcterise-
dia tote lucrarile acestui geniu, porta ensa in sine ele-
mente imposibile de admisu si ne areta co chiar geniu-
rile tele mai mari potu cadea in erori, cam/ suntu silite
sa se retacesca in regiunile hypoteselor. Fapte descope-
rite chiar in timpulu lui Newton aretau imposibilitatea
unei asemenea teorii ; ensa geniulu lui Newton a com-
pletatu-o mai adaogandu si alte hypotese si astu-feliu
teori'a emisiunilor a devenitu unu complexu de hypo-
ese, ceea ce ar ajunge ca sa i arete neperfectiunea.
Fapte mai noui, ce voll11.1 cunosce in cursulu acestui
studiu, stau in contradictiune directa cu acesta teoria,
care a si fostu astadi parasita de toti.

lp opositiune cu acesta sta teori'a undulatiunilor,
a lui Huyghens. Dupe acesta mare astrononlu si fisicu
ua materia subtila, pe care o numesce etera, ar fi res-
pandita in tote spatiurile ceresci si chiar intre molecu-
lele tutulor corpurilor ; cand acestu eteru se afia in
repausu, avemu intunerecu, corpurile suntu obscure ;
cand eterulu intra in vibratiuni, seu face undulatiuni,
atunci se produce si se propaga lumina. Nu numai tote
fenomenele luminose, cunoscute pene la.Huyghens, pre-
cum si tote acele descoperite de atunci si pene astadi,
stau in ceea mai perfecta armonia cu acesta teoria, dera
enca multe fapte enca necunoscute au potutu fi predise
ca nisce consecintie ale acestei teorii si au fostu confirmate
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prin esperientia. Euler celu d'anteiu, dera mai alesu pe
la inceputulu acestui secolu englesulu Young si france-
sulu Fresnel au contribuitu pentru consolidarea si ad-
miterea generala a teoriei undulatiunilor,-Astronomulu
Encke din Berlin studiandu miscarea cometei descope-
rite de densu, a observatu ua intardiere a acestei mis-
cari, ceea ce face torte probabila existenti'a acelui. eteru
hypoteticu alu lui Huyghens ; resistenti'a ce ar internpina
cornea miscanduse in acelu mediu (eteru)- esplica intar-
dierea cometei inteunu modu suficientu, dupe calculele
lui Encke. Radiometrulu, descoperitu in ani din urma
de englesu Crookes, este unu micu instrumentu, prin
care crede Crookes co se demonstredia existentia eteru-
lui. Ua morisca de ventu cu aripi inegrite pe ua parte,
asiediata in interiorulu unui balonu mica de sticla, in
care s'a facutu golu celu mai perfectu posibilu, intra 'in
miscare de rotatiune, cand o espunemu la lumin'a sore-
lui, seu chiar a unei lumenari.

§ PEWPAGATIUNEA SI IUTIEL'A LUMINEI

Lumin'a se prOpaga in hnia drepta, despre care ne
potemu incredintia, punendu ua pedeca intre ochiu si
puntu luminosu ; atunci lumin'a este oprita. Ea se
transmite in radie in totE, directiunile in giurulu unui
puntu luminosu si intalnindu corpuri obscure le lumi-
nedia. Unu fenomenu interesantu se produce intr'ua ca-
lla negra seu intr'ua camera intunecata, in care patrundu
radie de lumina de afara numai printr'ua singura gaura
mica, lasata in oblonulu unei din ferestre; in feci'a opusa
gaurei vedemu producenduse imaginile inverse ale objec-

2.
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telor esteriore. Acestu fenomenu a fostu observatu si
esplicatu de Keppler. Radiele de lumina venindu de la
diferitele punturi ale unui objectu esterioru, se incru-
cisiedia la gamma si producu pe peretele opusu pun-
turi luminose intr'ua dispositiune analoga, ensa inversa,
care ne areta imaginea objectului esterioru; acesta ima-
gine este slaba si ochiulu nu o pote vedea, de catu nurnai
cand este intunerecu in aceea camera, adico cand ochiulu
nu este impresionatu de alta lumina mai intensiva.

Lumin'a se propaga cu ua iutiela asia de mare in catu
multu timpu s'a crediutu co transmisiunea ei este in-
stantanea ; ensa astronomulu danezu Olau Roemer a
demonstratu celu d'anteiu pe la .1676, co lumin'a cere
unu timpu, apreciabilu, ca sa se transmita de la unu
puntu la altu. Pentru vesta s'a servitu de observatiu-
nile astronomice ale satelitilor lui Jupiter. Fia (fig. 241)
S sorele, P p am elitulu in apropierea conjuctiunei sele

cu Jupiter J, s unulu
din satelitii acestuia in
momentulu de a intrk
in umbr' a lui Jupiter.
Unu observatoru de pe
painentu va vedea a-
tunci imersiunea ace-
stui satelitu; peste 42°"

Fig. 2 4, - 28" 35 s, in care timpu
satelitulu termina ua revolutiune synodica in giurulu lui
Jupiter, observatorulu va vedea ua a duoa imersiune ;
peste alte 42 °re 28' 35s ua a treea, si asia mai inainte.
Painentulu ensa inaintandu spre El pe partea aretat a
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cu sageta, imersiunile se voru produce din ce in ce mai
tardiu si cand pamentulu va ajunge peste sese luni in
opositiune la P iara Jupiter cu satelitu la si s', imer-
siunea se va face cu 16m 26s mai tardiu clecatu dupe
cum ar urma, socotindu intervalulu intre duoe imer-
siuni consecutive de 42"e 28m 35s. Acesta intardiere
provine din caus'a co lumin'a ca sa via de la s' la P' , are
acum se percurga unu drumu mai Jungu cu diametrulu
intregu alu orbitei pamentului, adico cu PP' . Acesta
fiindu aprope ecualu cu 300000000', vomu gasi iutiel'a
luminei pe secunda , impartindu acesta distantia cu
timpu 16m 26s seu cu 986s, ceea ce da aprope,304000.

Astronomulu englesu Bradley a descoperitu pe la
1727 unu fenomenu interesantu ce presinta stelele fixe,
ua miscare aparinte periodica, pe care a numitu-o aber-
ratim/nea luminei si care provine din intardierea aces-
tei ; ea pote servi pentru mesur'a iutielei luminei; ensa
acestu studiu apartine mai multu astronomiei.

Pe la 1849 francesulu Fizeau a descoperitu unu me-
diulocu nou spre a mesora iutiel'a luminei pe pamentu,
la ua distantia relative mica. La duoe statiuni A, B (fig.
242), departate intre ele cu 8633m, a asiediatu duoe
ochiane, astu-feliu ca axele lor sa fia in linia drepta.
Ochianulu din B are in interioru ua oglinda plana P, care
reflecta inapoi radiele de lumina. Ochianulu A are ase-
menea ua lama de sticla s cu fecie paralele si inclinata
cu 450 pe axulu lui. Ua radia de lumina venindu de la
unu puntu L, care pote fi lumina electrica seu lumina
solara, concen,trata aci printr'ua lentila, este introdusa
in ochianu A printr'ua tubulura laterala 1, reflectata la
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s catre ochianu alu duoilea B, reflectata din nou la P
inderetu spre s, de unde trece spre ochiulu observato-

Fig. 242.

rului A. Ochianulu A porta ua crepatura laterala in care
patrunde pene dincolo de .axu ua rota dintiata rr, ce
pote Ii pusa in miscare rapede de rotatiune printr'unu
mecanismu de orologiu, seu prin vre unu altu mediu-
locu. Cand rot'a sta si presinta inaintea ochiului A
unu intervalu dintre duoi dMti, atunci observatorulu
va vedea puntulu luminosu in directiunea AB ; daca
invertimu rot'a , dintii ei voru impedeck radiele de
lumina ce se intorcu de la P spre A si observatorulu
va avea intunerecu inaintea lui ; deca ensa rot'a se in-
vertesce destulu de iute, astu-feliu in catu sa inaintedie
cu unu intervalu in timpulu celu scurtu in care lumin'a
se duce de la s la P si se intorce inderetu, acesta gasindu
acum unu intervalu liberu, va ajunge la ochiu A si ob-
servatorulu va avea lumina ; invertindu mai iute, astu-
feliu in catu in acelasi timpu sa via dintele urmetoru in
dreptulu axului, observatorulu va avea iara intunerecu ;
la ua rotatiune si mai repede, la care unu alu treilea
intervalu vine in dreptulu axului, lumin'a va fi restabi-
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lita si astu-feliu urmandu, campulu ochianului va fi al-
ternative intunecatu Si luminatu. Fizeau intrebuintiandu
ua rota cu 720 dinti si invertindu-o de 25.2 ori pe se-
cunda, a avutu ceea d'anteiu lumina, de unde se con-
chide co timpulu in care lumin'a a percursu spatiulu sP
de duoe ori, inainte si inderetu, este ecualu cu timpulu
in care rot'a a inaintatu cu unu intervalu, seu cu unu
dinte, ceea ce ne da iutiel'a luminei prin calculu ur-
metoru. Rot'a invertinduse de 25.2 ori pe 1, preSinta
axului 25,2 X 720 dinti seu intervale intr'ua secunda ;

1unu dinte seu intervalu inaintedia dera in
25.2X 720

dintr'ua secunda , si in acestu timpu lumin'a a
percursu de duoe ori spatiulu sp adico unu spatiu de
2 X 8633'n intr'ua secunda va precurge dera spatiulu
25.2 X 720 X2 X 8628", seu pe la 312000' . Resul-
tatulu acesta aflanduse prin immultirea'unui micu nu-
meru, adico de 8.1Z, ua mica gresiala se immultiesce ase-
menea si nu presinta precisiunea metodei astronoMice.

Mai tardiu vomu cunosce erica ua metoda pentru a
determinà iutiel'a luminei si a proU co acesta se pro-
paga mai incetu in medii mai dense, comformu cu te-
ori'a undulatiunilor.

§ 3. FOTONITRIA.

Intensitatea luminei priimite de ua suprafecia data, de
ex.de unimea de suprafecia,depinde de mai multe impre-
giurari :

1) de natur'a luminatorului
2) de unghiu sub Care radiele luminose suntu emise

www.dacoromanica.ro



OPTICA SEC TEOIVA LUMINEI 405

la suprafeci'a luminatorului. Acesta presintandu in ge-
nere ua intindere, radiele, potu parasi suprafecra lui nor-
malu, cand atunci au maximum luminei ; seu oblicu si
suntu cu atatu mai slabe cu catu ele suntu mai incli-
nate pe suprafeci'a luminosa, de untie emana. Radiele
de lumina, venindu din marginile discului solaru, forte
inclinate pe suprafeci'a lui, suntu mai slabe de catu
acele din mediuloculu discului, emise normalu pe aceea
suprafecia.

3) de unghiu de incidentia. Intensitatea luminei prii-
mite de ua suprafecia este cu atatu mai slaba, cu catu
radiele cadu pe densa mai oblicu.

4) de distanti'a luminatorului. Intensitatea lwininei
pri4mite de aolimea de suprafecia este inversu pro-
portionala cupatratulu distantiei de la luminatoru
astu-feliu intensitatile luminei i,i1, priimite la distantiele
d, d, de la unu puntu luminosu, suntu determinate prin
prop or tiun ea.

. 1 1.
d- cli2

Deca neinchipuirnu mai multe stere concentrice cu ra-
diele a, p, y etc., avendu de centru comunu puntulu lu-
minosu, aceleasi radie de lumina, cadiendu pe suprafe-
ciele sferelor, voru fi cu atatu mai rani, le voru lumina,
cu atatu mai slabu, cu'satu suprafeciele voru fi mai marl;
dera acestea crescu in raportu cu patratele radielor :

p. : y2 : etc. ; prin urmare intensitatile luminose pe su-
prafeciele sferelor, adico la distantiele a, (3, y, etc. voru
sta in raportu inversu cu : p2 : y2 : etc. Esperimentalu
Se pote areta. acesta, numai apnximative, punendu ua

:

a.2

cc'

.
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suprafecia la distanti'a 1, 2, 3, 4 de la ua lumenare ;
atunci va trebui sa punemu aci respective 1, 4, 9, 16
lumenari, ca sa producemu acelasi efectu luminosu la
diferite distantie.

Pentru a compark intensitatile diferitelor luminatori,
la unime de distantia, s'au inventatu diferite aparate
si dispositiuni, numite fotometre. Fotometrulu lui Bun-
sen este unu din cele mai buns si se face in diferite
forme ,; una din cele mai Simple este aceea in care corn-
paratiunea luminilor se pote face direct cu luminatori,
fara sa mai cera vre ua dispositiune speciala. Asediamu
cei duoi luminatori, de ex. ua lampa si ua lumenare,
destul de departe unu de altu, intr'ua camera intunecosa
si plimbamu intre ei ua foia mica de hartia subtire-si
intinsa, avendu la mediulocu ua peta de grasirne. Acesta
se areta negra pe campu albu M partea luminei celei
mai intensive, translucida pe campu obscuru in partea
luminei celei mai slabe; ea dispare ensa, cand amu asie-
diatu-o la unu puntu ecualu luminatu de amenduoi lu-
minatori. Mesurandu distantiele lor de la acelu puntu
si redicandule la patratu, vomu avea raportulu intensi-
tatilor luminose.

Unu altu fotometru, asemenea forte simplu, este acela
alu lui Rumfort. Asiediamu unu betisioru inaintea unei
foi de hartia alba, si totu pe aceeasi parte punemu pe
cei duoi luminatori ce suntu de comparatu. Astu-feliu
vornu avea duoe umbre al& betisiorului cu intensitati
diferite, pentru co fia-care umbra este luminata de celu
altu luminatoru. Departamu seu apropiamu pe unulu
din acestia, pene cand sa potrivimu umbrele, ceea ce
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$

se cunosce mai lesne, deca amu pusu lummatorii aprope
pe aceeasi drepta cu betisioru, ca sa aducemu umbrele
la contactu. Atunci patratele distantielor ale luminatori-
lor de hartia ne voru da raportulu cetutu alu intensita-
tilor luminose.

Fotometri'a constitue un'a din cestiunile cele mai im-
portante ale practici, mai alesu in valere cu respandirea
crescenda a luminatului electricu, cand fia-care vrea sa
cunosca adeveraf a valore a acestei noui sisteme de lu-
minatu. Cand avemu sa ne pronuntiamu practicu asupra
unei lumini, 'nu ajungu numai legile teorelice, nici
strumentele de mesura numite fotometre ; mai trebue
enca sa alegemu ua unime seu typu de lumina, sa exa-
minamu natur'a luminei, lustrulu seu stralucirea ei, dis-
iributiunea ei, costulu ei etc. Pe de alta parte sa nu
uitamu, co nici asupra unimei nu exista enca ua intie-
legere perfecta intre fisici, nici mediulocele de a pretiut
Si a compara intensitatile luminose nu au ajunsu la gra-
dulu celu mai mare de perfectiune. Lumin'a emisa de
diferiti luminatori presinta diferintie. in nuantie seu co-.
lore, cari, de si mici, infiuintiedia ensa inteunu gradu
forte simtitoru resultatele mesurilor.

Unimile de lumina admise practic suntu duoe : lam-
p'a Carcel, ardiendu in conditiuni determinate, intrebu-
intiata in Francia ; si lumenarea normala de parafina si
de stearina (standard candle) intrebuintiata respective
in Anglia si in Germania. Ua lampa Carcel normala pre-
tiuesce pe la 9 lumenari normale. Amenduoe aceste ty-
purl de lumini suntu destulu de bune pentru practica, fara
ca unulu sa aiba vre ua superioritate asupra celui altu.

Fisica. Bacaloglo. 27

in-
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In timpurile moderne s'a propusu platin'a in fusiune
ca sa serve ca typu/ de lumina; ensa acesta presinta
atatea dificultati practice precum si mai multe objecti-
uni, en catu nu pare co va inlocul asia curend unimile
usitate in practica.

Fotometrele intrebuintiate astadi suntu acela lui Bun-
sen, de ua constrctiune speciala, in Anglia si Germania,
si fotometrulu lui Foucault (Borda modiflcatu pucinu) ii
Francia. De ordinaru cu aceste fotometre comparatiunea
a duoi luminetori nu se face directu intre ei, ci prin in-
termediulu unei flacare determinate de gazu de luminatu.
La fotometru Bunsen, plimbamu succesive cei duoi
minatori, supusi comparatiunei, pe unu braciu destulu
de lungu, pene cand sa dispara pat'a de grasime cuno-
scuta a acestui fotometru, ce se afla luminata printr'ua
flacara mica si constanta de gazu. Patratele distantielor
ne dau raportulu cerutu alu intensitatilor luminose.

Fotometrulu Foucault se compune de unu tubu ori-
zontalu, denartitu in sensulu lungirnei sele printr'ua
diafragma opaca in duoe compartimente lungi. Inaintea
acestei diafragme si in interiorulu tubului se afla despre
partea observatorului ua lentila facuta matu printr'ua
emulsiune de amylu. Fotometrulu Borda avea ua foia
de hartia alba in loculu lentilei mate. La estremitatea
opusa a tubului se asiedia la aceeasi distantia, respec-
tive inaintea fla-carui din cele duoe compartimente Iungil
unulu din luthinatori supusi mesurei si ua flacara de
gazu de luminatu, pe care o regulamu, pene cand amen-
duoe jumetatile lentilei mate sa apara ecualu luminate ;
apoi inlocuimu luminatorulu anteiu prin alu duoilea si

In-
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regulamu din nou flacar'a de gazu. Din raportulu intre
cantitatile de gazu consumatu se deduce raportulu inten-
sitatilor luminose ale celor duoe flacare de gazu, prin
urmare si a celor duoi luminetori.

La pretiuirea calitatilor unei lumfni, trebue sa tinemu
seama si de More. Gazulu de luminatu de ua calitate
buna da ua lumina care ni se pare alba in raportu cu
lampi de rapitia si cu lumenari ; pe lauga lumin'a elec-
trica ensa se areta galbue. Lumin'a electriea A lampilor
cu arcu voltaicu se areta cu ua nuancia cam violeta pe
langa lumin'a lampilor de incandescentia. Colorile ob-
jectelor se presinta mai multu seu mai pucinu alterate
la lumin'a gazului, pastredia ensa adeverat'a kr natura
la ua lumina electrica cu arca buna si la aceea a lam-
pilor de incandescentia. In fine diferite lumini, de si de
aceeasi intensitate, presinta ua potere variabila de pene-
trabilitate prin atmosfer'ar mai multu seu mai pucinu
incarcata tu aburi.

ART. II. tATOPTRICA
§ 4. FENOMNELE SI LEGILE REFLECTIUNEI LUMINEI

Cand ua radia de lumina, trece de la unu mediu la
altu, de ex. din aeru in apa, atunci la suprafecra de
separatiune a acestor duoe medii radi'a de lumina inci-
denta se desparte in duoe parti, in genere neecuale ;
un'a din ele patrunde in alu duoilea mediu, se refracta;
ceea alta se intorce inderetu in mediulu anteiu, se
reftecta. Studiulu acestei parti reflectate va face objec-
tulu presentului articolu.

Lumin'a reflectata ensasi se imparte in duoe parti.
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Cand ua radia de lumina cade pe suprafecia, ua parte
a ei se reflecta la pwyttu de incidentia in tote directiu-
nile, se imprasdia in tote partile si constitue lumin'a
difusa, care ne face sa vedemu puntulu luminatu alu
suprafecei ; ua alta parte s reflecta intfua directiune
determinata, poseda ua intensitate mai mate de catu
radiele difuse si se Dumesce rddia retlectata regbdatu,
seu simplu radia reflectata. Acesta avehdu in genere ua
intensitate mai mare, aduce asupra ochiulni impresiu-
nea pare co ar yen) de la unu puntu luminosu din inte-
riorulu suprafeciei reflectatore.

Lumin'a ditusa si -ateea reflectata regulatu nu suntu
produse de tote suprafeciele in acelasi raportu. Cu catu
ua suprafecia este mai neregulata si presinta asperitati
mai multe, cu atatu imprascialumin'a in tote directiunile,
si da lumina difusa mai multa ; iara cu catu suprafeci'a
este mai neteda, mai lustruita, cu atatu lumin'a clifusa
este mai pucina, si tota lumina se reflecta regulatu.

Reflectiunea regulata a luminei se face dupe duoe legi,
cari determina cutotub directiunea radiei reflectate, Fia
AB (fig. 243) suprafeci'a de separatiune, LI radi'a
cidenta de lumina, I puntulu de incidentia, iN ua

perpendiculara pe suprafeci'a de se-
ll/

paratiune la puntulu .r, seu normara
puntului de incidentia, in fine IR ra-

R di'a reflectata ; atunci unghiurile
ce face normal'a cu radiele LI si IR,
se numescu respective wnghiuri de

243 incidentia si de reftectiune, iara.
planulu determinatu de radia LI si de normala se nu-

in-

121r

Fig.

'
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mesce planu de incidentia. Dupe acestea legile re-
Ilectiunei se potu enunea astu-feliu :

1) Radi'a ixcidenta, normara Punitului de /Wei-
dentia si radi'a reftectata stodu cuprinse acelasi
planu, Lu planuTu de incidentia.

2) Unghhau de reflectVuse este ecualu cu mighiulu
de inadentid.

Aceste legi se potu demonstra in diferite moduri si
prin diferite dispositiuni, intre alte si brin aparatulu lui
Silbermann. Acesta se compune de unu_cercu verticalu
(fig. 244), purtandu la centruua oglinda mica orizontala,
seü imu vasu in care se pote pune unu licidu reflecta-

toru. Ua radia de lumina oh, reflec-
tata de oglind'a b catre centru, ne
da radi'a incidenta bc, care se
refiecta aci din nou catre cd, si di-
rectiunea radiei reflectate cd este
aretata printeunu puntu luminosu
produsu pe disculu de sticla matt
d. Diametrulu verticalu ATc alu apa-
ratului represitandu normal'a pun-

tului de incidentia, vedemu co drQptele bc, cN, cd suntu
cuprinSe in planulu verticalu alu cercului ; asemenea
gasimu co unghiurile Ncb si Ned suntu ecuale intre ele.

Cu catu unghiulu de incidentia a unei -radie de lu-
mina se micusioredia, cu atatu si acel'a dè reflectiune
scade asemenea ; de unde resulta co la incidentia nor-
mala , radi'a se reflecta inderetu kgu pe aceeetsi
normala.

Pig. 244.

in
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§ 5. BEFLECTIUNE LA OOLINDI PLANE

Dintre tote corpurile metalele poseda ceea mai mare
potere reflectatore ; de aceea oglindile la inceputu se
faceau de bronzu seu alte combinatiuni metalice in cari
predomina cupru. Suprafeciele metalice ensa in cu-
rend se acopere cu unu stratu forte subtire de oxidu,
care slabesce poterea lor de a reflectI Mai tardiu au
fostu inventate oglindile obicinuite de sticla, amalga-
mate in dosu, adico acoperite cu unu amalgamu de co-
sitoru i mercuriu, care adheredia la sticla si tonserva
poterea reflectatore nealterata. Astadi se facu oglindi
de arginttu, care se depune prin metode chimice ea
unu stratu forte subtire pe feci'a poleita a oghndei ; ar-
gintulu dintre tote metalele are poterea reflectatore ceea
mai mare.

Oglindile plane dau innaghti virtuale seu subjective
ale punturilor si corpurilor luminose, ce le stau inainte;
esperientra din tote dilele ne areta acesta, Fia 00 (fig.
245) ua ogfinda, A unu puntu luminosu inaintea ei,

17)Z A
care tramite radiele incidente
AM, AN ; acestea se reflecta
in directiuni divergente Mp, Nq

0
si unu ochiu asiediatu la pq va
vedea in dosulu oglindei unu

Fig. 245. puntu luminosu a, catre care
couvergu radiele reflectate Mp, Nq etc. prelungite inde-
retu, ca nisce linii geometrice. Este lesne sa demons-
tramu acesta eonvergentia a dreptelor pM, qN etc.
catre puntu a, scoborendu pe oglinda perpendicular'a

a,
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AP, prelungita pene la intalnirea ei cu prelungirile ace-
lot drepte. Triunghiurile dreptunghiuri APM si aPM
fiindu ecuale intre ele, resulta co Pa = PA, adico co
distanti'a puntului a in dosulu oglindei este constanta
si ecuala cu lungimea perpendicularei scoborete de la
puntil luminosu A. Imaginea virtuala a unui objectu
AB se gasesce, scoborendu perpendiculare pe oglinda
de la tote punturile lui si prelungindule ea distantie
ecuale in dosulu oglindei, ceea ce ne da imaginea ab,
ecuala si symetrica cu objectu AB.

Duoe oglindi, inclinate intre ele mai multu seu mai
pucinu, dau pentru acelasi objectu seu puntu luminosu,
aflatu inaintea lor, unu numeru de imagini cu atatu mai
mare cu catu unghiulu dintre oglindi este mai micu.
Acesta se produce prin reflectiunile succesive ale unei
radie de lumina la acele Oglindi si se pote observk in
ori ce camera, unde suntu aternate la pereti opusi
duoe oglindi mai multu seu mai pucinu inclinate
intre ele.

Caleidoscopulu lui Brewster este unu tuba de car-
tonu inchisu la unu capu cu ua sticla mak& pe unde
intra lumina ; in interiorulu tubului se afla duoe oglindi
mici inclinate intre ele cu cate-va grade, intre cari se
afla cate-va bucatiele de sticla seu alte objecte colorate
si se vedu imultite prin efectulu reflectiunei multiple.

Cand punemu ua oglinda in miscare de rotatiune,
imaginile produse de densa, adico radiele,reflectate, se
invertescu asemena, ensa cu ua iutiela angulara,
induoita de catu aceea a oglindei. Ne potemu in-
credintia despre acesta , considerandu ua radia LI,

www.dacoromanica.ro



414 ELEMENTE DE FISICA

(figura 246) de klirectiune constanta, cadiendu pe ua
oglinda AB ce se invertesce in sensulu sageti, Cand
oglind'a in liana rotatiunei a venitu la positiunea A' B',

Nair -a normal'a ei NI a trecutu la NI si ra-
le di'a reflectata mutatu la RI.

Unghiulu oglindilor este A1A' seu
NIN, iara acela alu radielor reflec-

Fig. 246. tate este .RIR', st este lesne sa ve-
demu co acestu din urma este induoitu de cattl unghiulu
N1N. Figur'a ne da

LNIAT =LIN' LIN
LEIB' = LIR' LIR;

iara dupe legile refractiunei avemu
LEV= NIR, de unde LIR= 2LIN

LIN =NIR', de unde LIR= 2LIN ,

si prin urmare
RIR' L1R'LIR= 2 (LIN'LIN)= 2 MN.

§G. CATE--VA APLICATIUNI ALE OGLINDILOR PLANE

Oglindile plane si in genere reflectiunea la suprafecie
plane gasesce intre alte ua aplicatiune si la diferite in-
strumente de -fisica. Sextantuht, inventatu de en-
glesu Hadley, este unu instrumentu forte -intrebuintiatu
pentru a mesork unghiuri, mai cu sema pe mare. Elu
este formatu de unu sectoru metalicu (fig. 247) alu carui
arcu AB este de 600 ; pe radiele etreme se afla ua
oglinda a si unu ochianu o,. amenduoe fixe in positiu-
nile lor oglind'a este diumetate amalgamata si diume-
tate in sticla gola, precum se vede fa a'. Unu linealu bn

-,1 RI s'a

li

;
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porta la centru sectorului ua a doua oglinaa b, mobila
cu linealu si paralela cu a, cand acesta se afla la ,posi-

tiunea initiala A, la 0°. n

Ma'' 46 este vernieru; 1 ua lupa

c i.s e tablevernierului;
rtsb., ca sa citimu divisiunile

e
de sticla colorata pe cari
le intorcemu inaintea ra-
dielor reflectate cand aru

-----..,.'ichwir-006
veni de la sore, min nu
vateme ochiulu asiediatu........*-- ki

v ,o inainte ochianului la 0.
Ca sa mesoramu unuPig. 247.

unghiu cu acestu instrumentu, lu tinemu cu ua mana de
cod'a in, lu aducemu in planulu celor duoe objecte s si el
ne uitamu prin ochianu o si partea superiora a oglindei a
catre s, apoi intorcemu cu ceea alta- mama linealulu bn
si impreuna cu densu oglind'a b catre objectu d, pene
cand radiele venindu de la ci si reflectate succesive Ia b
si la a, sa aduca imaginea objectului d in coinciden-
tia cu objectu s , vediutu di-
rectu; atunci unghiulu cu care
a inaintatu oglind'a b, meso-
ratu prin arcu An, este diu-
metatea unghiului cerutu sod;
de aceea si gradele suntu in-
duoite pe arculu AB, ca sa po-
temu ceti imediatu unghiurile
cautate.-,-- Este lesne sa ve- 248.

demu, dupe teoreme cunoscute din geometria , co un-
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ghiulu oglindior Abn este ecualu cu unghiulu normale-
lor lor ap si qbp (fig. 248) ; dera atunci urmedia co un-
ghiulu objectelor sod ---= 2apb, pentru co dupe proprie-
tatile unghiurilor esteriore la triunghiuri avemu :

zaob= abdbao =2abq 2bap,
Z. apb ---- abq bap,

de unde z aob = 2apb.
Goniometre de reflectiune suntu instrumente ser-

A
C

Fig. 249.

vindu pentru mesur'a unghiurilor cristalelor, si suntu
aplicatiuni ale reflectiunei luminei la. suprafecie plane.
Acela alu lui Wollaston, perfectionatu de Mitscherlich.
apartine cursurilor de mineralogia ; aci vomu descrie
pe acela alu lui Babinet, care pote servi si la esperi-
mente curatu optice. Pe unu cercu orizontalu (fig. 249)
se afla duoe ochiane 4 B, iara la centru se pote asiedia.
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pe ua alidada, mobila pe cercu, cristalulu seu
a carei voimu sa mesoramu unghiu dintre duoe feciek
Ocularulu ochianului B este inlocuitu printr'ua cre-
patura D, pe unde intra ua radia de lumina si se re-
Recta la un'a din feciele cristalului seu ale prismei C
catre ochianu A ; intorcemu cristalulu C, aducendu fe-
ci'a a dopa a lui in loculu celei d'anteiu, fara sa mutamu
ochianele din locu ; unghiulu cu care ama intorsu
cristalulu C mesora unghiulu cerutu alu fecielor sele.

Heliostafruht este unu instrumentu, inventatu de
olandesu S'Gravesan,de, prin care potemu sa .projec-
tamu ua radia solara prin reflectiune si sa o conser-
yamu intr'ua directiune fixa pe -unu ,timpu mai lungu ;
aceste instrumente executa prrn urmare, cu ajutorulu
unui mecanismu de orologiu, ua miscare analoga cu
aceea diurna a sorelui. Pentru diferitele esperimente de
optica se intrebuintiedia ensa mai obicinuitu heliostate
seu aparate de projectitme, descrise mai la vale, la cari
regularea se face cu mana.

Heliostata Silbermann este unu din cele mai Rune.
Elu se compune (fig. 250) de unu cronometru T, care
invertesce in 24 ore axulu interioru a si totu ce se afla
d'asupra lui, cand strangemu siurupulu b. Instrumentulu
se asiedia astu-feliu ca arculu BB sa se afle in meri-
dianu, iara axulu a sa coincide cu axulu lumei, ceea ce
se face lesne, cand cunoscemu latitudinea geografica.
Oglinda S este purtata de duoe furci, din cari fia-care
este fixata respective la arcu 111 si Furcile suntu le-
gate intre ele printr'ua articulatiune patrilaterala cu la-
turi cate duce ecuale intre ele, ceea ce face ca liniile

prism'a,

1
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mediane ale acestor furci sa fia ecualu inclinate pe pla-
nulu oglindi s, ori care va fi positiunea ei, astu-feliu ca
una din ele represintandu ua radia de lumina incidenta,
ceea alta va represintb, pe reflectat'a ei. Arculu N porta
ua divisiune in grade, si cunoscendu pentru ua di data

Fig. 250.

declinatiunea sorelui, potemu asiedia. acestu arcu astu-
feliu ch lini'a mediana NF sa fia indreptata .catre sore la
ua ora data, priri urmare sa represinte ua radia inci-
denta. Invertindu cu mana oglinda, si redicandu mai
susu seu mai josu arculu m, potemu face ca radi'a re-
ilectata Fsa ia directiunea care ne trebue. Atunci fixamu

Nqicr
'se
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siurupulu b, liberamu cronometrulu oglind'a va urmari
miscarea Sorelui, iara radia reflectata F sa ia direc-
tiunea care ne trebue. Atunci fixamu siufrupulu b, li-
beramu cronometru ; oglind'a va urmari miscarea
sorelui; iara Tadia reflectata F va remanea constante
indreptata, catre ua directiune fixa.

§ 7. ,BEFLECTIUNE LA -OGLIND1 CUB BE

Oglindile seu suprafeciele curbe priimindu radie de
lumina de la unu puntu. luminosu, le reflecta si.le im-
prascia seu le strengu mai multu seu mai pucinu. Oglin-
dile sferice concave suntu aprope esclusive intrebuin-
tiate in industria si pentru diferite instrumente optice,
ele fiindu singure,suprafecie curbe cari potu concenta
prin reflectiune radie de lumina la unu puntu, de nu ma-
tematicu, dera celu pucinu fisicu; mai suntu si alte
cate-va suprafecie curbe cafi potu aduce asemenea con-
centratiuni, ensa numai la casuri speciale, si de a ceea
nu potu gasi ua aplicatiune generala. Oglindile sferice
concave ensusi nu aducu acesta convergentia de catu
numai cand suntu facute si intrebuintiate in conditiuni
speciale, adico cand presinta ua curbatura mica si
priimescu numai radie centrale. la tote cele alte casuri,

.7? radiele de lumina nu
se ...concentredia la
unu puntu, ci forme-
dia linii seu supra-
fecie luminose, nu-

Fig. 25 r, mite caustice, ale
caror 5tudiu nu are pentru fisica nici unu interesu.

;
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Fia AB (fig. 251) sectiunea unei oglindi sferice con-
cave, adico a, unui segmentu de sfera, 0 centrulu sferei,
numitu centra de cuxbatura, 1ff mediuloculu oglindei.
Radiele sferei OM, OC, etc., norrnale pe suprafecfa, oglindi
se numescu radio de curbatura ; ori-ce drepta trece
prig centru 0 se numesce avau, iara axulu MOL care
trece prin mediuloculu oglindi se numesce axy princi-
palu. Radie yenindu de la unu puntu luminosu L, aflatu
inaintea oglindi pe axu principalu, seu in apropierea lui,
se concentredia dupe reflectiunë la unu puntu fisicu 1,
numitu focco-ulu conjugatu alu lui L. Deca radiele lu-
minose nu mai suntu centrale, adico se departedia,
multu de axu principalu, seu deca oglind'a presinta ua
curbatura mare, adico deca vnghiulu ei, forrnatu de ra-
diele estreme AO si BO, este mare, peste vreua 30 seu 40,
atunci concentratiunea radielor nu se mai face la unu
puntu, si oglind'a nu mai pote face nici unu serviciu.

Potemu lesne sa demonstramu co in aceste conditiuni,
distant 1; a M1 este constanta, adico -co concentratiunea
radielor refledtate se va face la acelasi punfu. LC fiindu
ua radia incidenta, CO normara, Cl radfa reflectata, un-
ghiulu i urmedia co CO este bisectrici'a unghiului
LC1 din triunghiulu LC1 si ne da dupe ua teorema din
geometria :

10: LC =10 : LO.
In casu de radie centrale si de ua curbatura mica,

dreptele LC si1C se departedia, pucinu de axu principalu
LIII si suntu aprope ecuaIe de Ellf si 111f, astu-feliu in
catu potemu scrie proportiunea de mai susu precum
urmedia : 1.31 10 : LO.;

=r,
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Sa insemnamu radi'a oglindi cu R,- distanti'a LIVI a
puntului luminosu cu p, iara distanti'a 1M= pi, si vomu
avea :

P = -R Pi:
de uncle

PPi BA= RP
Seu Rpi+ Rp 2 pp
si prin urmare impartindu cu productu pp,R :

1 1 2

P Pi B
tle unde se vede co p si R fiindu constante, va fi si pi
constantu ; puntulu 1 va fi atunci focarulu conjugatu alu
puntului luminosu si se intielege lesne co aceste duoe
pun turi potu scamba, intre ele. rolulu Mr, devenindu
luminosu, cand atunci L va fi focarulu conjugatu alu lui.

Cu catu L se departedia, cu atat radiele de lumina
cad cadu pe oglinda suntu mai strense si tindu a de-
veni paralele intre ele. Cand pcO,e1e devinu paralele
si insemnandu cu f valorea corespundiatore a lui pl,
vomu gasl

1 1 2

op f = seu f = 2 .

Puntulu F, focarulu radielor paralele intre ele, s'a nu-
mitu focaru prineipatu seu simplu focaru, iara distan-
ti'a de la oglinda MF = f, distantia focala, si vedemu

B
co acesta este constanta si . Atunci forrnul'a ,de

mai susu se pote scrie
1 1 .1+ =
P f'

acesta este formura oglindilor sferice concave.

pp,

+

=

2
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§8. IMAGINILE OGLINDTLOR CLTHBE

Oglindile sferice concave de curbatura mica avenclu
proprietatea sa concentredie radie de lumina la unu
puntu, ne dau imagini ale objectelor aflate inaintea bor.
Fia AB (fig. 252) unu Objectu; focarii conjugati ai pun-

Fig. 252.

turior A si B voru fi undeva pe axele AD si BM, res-
pective la a -si b. Puntulu a se gasesce forte simpin,
ducendu radi'a AC II Bm, a caria reflectat'a Ca trece
prin focaru principalu F, si radi'a seu axulu secundaru
AOD, care Cadiendu normalu, se reflecta inderetu spre
a ; intersectiunea acestor duoe drepte se face la focaru
conjugatu a. Deca objectulu ar fi la ab, imaginea s'ar
formk la AB. De ad resulta regul'a urmetore :

1) cand objectulu este departe de oglinda, dincolo
de centru de curbatura, imaginea se face in apropie-
rea oglindei, intre centru si focaru, este reala, inversa,
mica si prin urmare tare lunvinata ;

2) cand objectulU este aprope de oglinda, intre
centru si focaru, imaginea se face departe, dincolo de
centru de curbatura, este reala, inversa si cu atatu
mai mare, cu catu objectulu se apropie mai multu de
focaru ; intensitatea luminosa a imaginei este atunci
mai mica.

Asemenarea triunghiurilor dreptunghie Oba, OBA
ne da

31
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ab ,Ob R-151
.261B OB '

substituindu aci valorea lui p, trasa din ecualitatea1- 'P Pi f'
vine :

ab f
AB pf

Acesta ecualitate ne da raportulu intre imagine si ob-
jectu. Cand p < f, adico cand punemu objectulu intre

ab
raportulufocaru si oglinda, AB devine negativu si ima-

ginea dispare, seu devine virtuala, ce se vede si din
fig. 253, unde ducendu de la A cele duoe radie consi-

___fxt derate mai susu, reflecta-
tele lor nu se mai intal-

1 nescu; prelungindule ensa
in dosulu oglindei, ele

voru presinta. unui ochiu aflatu spre FO ua imagine
virtuala, dreptct si mare.

Oglindile sferice convexe cu curbatura mica dau ase-
menea pentru radie centrale imagini virtuate si mici.
Oglindile parabolice suntu intrebuintiate ca reflectori la
lampi electrice si la telescope astronomice. Oglindi de
alte curbature, cilindrice, conice, etc. desfiguredia ima-
ginile ; deca ensa objectele ensusi suntu desfigurate, de
ex. desemnuri stricate dupe ua regula ore-care, atunci
asemenea oglindi potu sa le presinte indreptate in ima-
gine ; asemenea imagini s'au numitu anamorfose.

Fig. 253,

Esica.Bacaloglo. 28

31
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§ 9r FORMTJLE EXACTE ALE OGIANDILOR SFER10E

Fia ua oglinda sferica concava AB (fig. 254), LX
axulu principalu, 0 centrulu de curbatura, LM ua radia

B luminosa cadiendu pe
oglinda la puntu _gm
normal'a acestui puntu
si 311 radi'a reflectata ;
fia enca 0M--= OX=R,

Fig. 254. xr,. A x1 =pi.
Unghiurile ,1, r fiindu ecuale intre ele, MO se presinta

Ca biscectrici'a unghiului M din triunghiu LM1, si vomu
avea

OL in
-of ml

Triunghiurile LMO, QM1 dau
MD = MO2 + 0L2+ 2M0 X OL coscp.

Mi2 = mo2+ 012 2M0 X q cos?.
observandu co

OL = pR, 011= Rp-,.
vine

(pR)2 R2 --1-(pR)2 + 211 (pR) cosy
(Rp1)2 B2 + (Rp1)2 2R (Rp1) cosy

Eliminandu numitorii si facendu reductiunile cuvenite,
vine

R (211p)+ 2R (pR) cosy
Pi= .R + 2(pR) cosy

De aci vedemu co radiele venindu de la unu puntu
luminosu L, reflectate de oglinda, nu se concentredia ri-
gurosu la unu puntu 1 ; pentru co posititinea acestui este

A
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determinata prin flistantra pi care se scamba impreuna
cu unghiu. cp, adico cu radi'a incidenta. Pentru radie
centrale ens?. si pentru curbatura mica, unghiulu co este
forte,,micu, cosinulu lui este aprope 1 si pote fi consi-
deratu ea constantu. Atunci formuFa de mai susu se
transforma pentru radie centrale in

BpP2 2pB
Sub nume de aberatiwne intielegernu defectulu ce

presinta aceste oglindi de a nu concentra bine radiele
reflectate, de a produce prin urmare imagini mai multu
seu mai pucinu confuse pe la margini, cand le lasamu
sa reflecte isi radie rnargfnale, seu mai pucinu centrale.
Diferinti' a

2B(pB)2 (1coscp)
13' P2- (2pB)[R+ 2 (pE) cosy]

ne da ua mesura pentru aberatiunea longitudinala in
sensulu axului principalu. Sdmnulu ne areta co p,
este mai mare de catu p adico co radiele centrale au
focarulu lor mai inainte de catu radiele marginale.

ART. III. DIOPTRICA
§ 10. FENOMENULU SI LEGILE HEFBACTIUNEI LUMINEI

S'a disu la § 4 co cand ua, radia de lumina trece de
la unu mediu la altu, ea se desparte in duoe parti in
genere neecuale, una care se reflecta inderetu, ceea
alta care se transmite inainte in alu duoilea mediu. Lu-
min'a transmisa se imparte in duce: ua parte a ei se
transmite in interiorulu mediului in tote directiunile,
servindu spre a lu lumina, si da lumin'a difusa prin
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refractisne ; ceea alta se refracta regulatu intr'ua
singura directiune determinata, deviendu obicinuitu de
aceea primitiva a radiei incidente. In fig. 243, LThindu
radi'a incidenta, IS este radi'a refractata, iara unghiulu
r intre acesta si normal'a prelungita NM este vaghiulu
de refractiane.

Intre radi'a incidenta si aceea refractata exista ua
reciprocitate perfecta, adico SI fiindu radi'a incidenta,
in hypotes'a co lumin'a vine de la 5, incident'a de ua,
diniora IL va deveni acum refractata lui SI. Din
duoe medii, in cari se propaga ua radia de lumina, se
numesce mai densu, sub puritulti de vedere opticu,
acela in care radi'a se apropie mai multu de normala;
celu altu este atunci mai raric.

Legile refractiunei suntu duce :
1) Radi'a incidenta, normara push/dui de inc. i-

dentia si radi4 refractata matt cuprinse in acelasi
planu, care este acela de incidentia.

2) Raportulic httre sinulu mighiulid de incidentia
si sinulu unghiului de refracti/use este u/nu numeric
constantu, numitu indice de refractiune ; acesta lege

sin i
se pote areta prin formul'a . =n.&is r

Legea anteia a fostu descoperita de arabulu Alhazen,
a doua de olandesulu Willebrord Snelliss la 1620 si
s'a numitu legea sinusilor. Pentru aflarea indicelui de
refractiune a duoe medii prin cari se propaga ua radia
de lumina, impartimu obicinuitu sinulu unghiului din
mediulu celu raru prin acela a unghiului din mediulu
celu mai densu.
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Demonstratiunea esperimentala a acestor legi se pote
face totu prin aparatulu lui Sithermann descrisu mai
susu (fig. 244). Pentru acesta servesce vasulu cilindricu
de sticla c, plinu cu apa seu cu vre unu altu licidu tran-
sparinte. Radi'a de lumina incidenta bc se flange catre
ce unde se afla unu discu de sticla matu raportulu sinu-
silor ale unghiurilor Ncb si Vce va censerva. ua valore
constanta, pe cand lumin'a trece din aeru in apa de ex .,

od cum va varit unghiulu de incidentia Ncb ; atunci va
varia, si unghiulu de refractiune Mce intr'unu raportu
determinatu.

De aci resulta co la incidentia normala radi'a se va
propaga, in mediulu. alu duoilea fara deviatiune, aclico

in efranta. sinCeea ce se vede din formula n; cand
sin r

i 00, sini. 0, atunci sin r. 0, prin urmare si r = 0°.
Lumin'a intra in diferitele medii, venindu obicinuitu din

aeru; deca consideramu ensa ua radia de lumina intrandu
din goln intr'unu mediu ore-care, atunci indicele de refrac-
tiune a acestui mediu despre golu se numesce absolutu.

Cand o radia de lumina se propaga dintr'unu mediu
mai densu intr'altu mai raru, de ex. din sticla seu
apa in aeru, atunci unghiuru de refractiune r crescendu
mai iute de catu unghiulu de incidentia i, acestu din
urma va ajunge la ua X, pentru care unghiulu
de refractiune va fi r 900, precum resulta din for-

mula sin r n, unde r > i; cand r . 90° , sin r 1,sin i
1 seu sinX = -1 . De aci inainte incidenti'a

sin X ii

;

.liesaita

-=

=se
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crescendu,nu mai pote esi in mediulu celu raru nici
ua radia refractata; tota lumin'a se reflecta inderetu cu
ua intensitate ,necomparabila cu aceea reflectata de
ordinaru ; atunci dicemu co lumin'a a, primitu reflecti-
mea totala, care a fostu, descoperita de Iceppler. Deca
punemu apa intr'unu paharu de sticla si ne uitamu de
josu, mai multu seu mai pucinu oblicu, de la 0 (fig. 255)
catre nivelu superioru alu apei, vomu vedea reflectan-
duse intr'ensa tote objectele din fecia, ca intr'ua oglinda,

tea ce se produce prin reflectiu-
nea totala a radielor venindu de
la L. Reflectiunea totala se pro-
duce la ua multime de casuri si
are diferite aplicatiuni la instru-

Fig. 255. mente optice, precum vomu vedea
mai tardiu. Limit'a unghiurilor de incidentia de la
care inainte incepe reflectiunea totala, variedia pentru
diferite substantie, si se determina prin formul'a de

mai susu sink , cand vomu conosce indicii de re-

fractiune ai lor. Eca tate-va valori -ale acestor un-
ghiuri despre aeru pentru .substantiele urmetore :

Apa . . . 48° 35' Fintglass. . . . 370 36'1
1Alcoolu. - 46 52 Sulfuru de carbune 36 31

Crownglass 40 49 Diamantu . - . . 23 53

§ji. REFRACTHJNE ATMOSFERICA

Atmosfer'a fiindu formata de strate de aeru supra-
puse, cu atatu mai rare cu catu ele suntu mai susu,

So
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produce asupra radielor de lumina, la trecerea lor din
stratu in stratu, ua refractiune continua. astu-feliu in
catu drumulu acelor radie represinta in realitate ua
linia curba ; punturile luminose seu objectele departate,
mai alesu stelele, sorele, etc., ni se areta ceva mai ridi-
cate din positiunea thr adeverata, cu atatu mai redicate,
cu catu ele Suntu mai aprope de orizontu, cand radiele
de lumina au sa strabata ua lungime mai mare prin at-
mosfera, mai cu sema prin stratele ei cele mai dese si
cari producu ua refractiune mai 'mare. Fenomenulu a-
cesta alu refracthvnei numite astronomice a formatu
objectulu de studii matematice adenci ale lui Euler,
Bradley, Laplace, Bessel si a altor. Unu efectu alu acestei
Tefractiuni atmosferice este co sorele se areta pe langa
orizontu pucinu turtitu, mai largu in sensulu diametru-
lui orizontalu de catu in acelu verticalu.

Tremuratur'a objectelor vediute prin telescope, cand
este ventu, este asemenea efectulu refractiuni variabile
a radielor de -thinina in atmosfera, a caria densitate se
scamba in fia-care momentu si la fia-care puntu prin
miscarea ce produce ventu.

Reflectiunea aeriana (looming, fata morgana, mi-
rage) este unu fenomenu produsu prin refractiunea at-
mosferica, combinata cu reflectiunea totala ; esplicati-
unea lui o datorimu englesului Wollaston si francesului
Monge. Acestu fenomenu se produce la diferite localitati
in sudulu Italiej, la insula Sicilia, unde porta mai specialu
numele de fata morgana, in Egiptu etc., si consth, in
productiupe de imagini ale objectelor departate prin re-
flectiunea atmosferei, in tocmai ca prin reflectiunea
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apelor, ceea ce face pe caletorii se credia. co atc. inain-
tea Mr la ua distantia ore care vre unu lacu seu alta apa.
Cand unu pamentu petrosu seu nisiposu, ca acela alu
Egiptului, a fostil espusu ua mare parte din dioa radielor
ardinii ale sorelui, stratele inferiore de aeru incaldinduse
8e dilata si deca atmosfer'a este liniscita, aceste strate
mai rani nu voru merge in susu, iara poterea elastica
a Mr, care a crescutu, va servi ca sa tina greutatea
stratelor superiore. Atunci ua radia de lumina venindu
de la unu puntu departatu P (fig. 256), aflatu la ua

Fig. 256.

inaltime ore-care d'asupra pamentului incalditu tare,
petrundiendu in acele strate calde si din ce in ce mai
rari, se va refracta. succesive departanduse de norrnala,
si dupe ceea ce s'a disu in § precedinte, va priimi re-
flec'./imnea totala, care va produce asupra unui obser-
vatoru 0 impresiunea unei imagini si priti urmare a
unei ape reflectatore.
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PRISME

Cand ua radia de lumina venindu de la unu mediu,
trece intr'unu alu duoilea ca sa iasa iara in celu d'an-
teiu, atunci radi'a emergenta va avea in genere ua
alta directiupea de catu aceea imergenta ; numai cand
mediulu alu duoilea este limitatu prin fecie plane si
paralele intre ele, nurnai atunci radi'a emergenta va fi
praralela cu aceea imergenta.

Prisma se numesce in optica unu mediu transparinte
terminatu en fecie plane, inclinate intre ele. In practica
se da prismelor forfn'a de prisme geometrice triangu-
lare; atunci feci'a a treea laterala se numesce bas'a
prismei ; unghiulu dintre cele d'anteiu fecie, opusu
basei, se numesce unghiulu prismei ; sectiunea pris-
mei se numesce ua sectiune facuta cu unu planu per-
pendicularu pe cele duoe fecie ale prismei. Fia APB
fig. 257) ua prisma de sticla de ex. presintata prin

sectiunea ei; ua radia de
lumina incidenta LI se
va frange spre /K, apro-

.E pienduse de normal'a NO
Fig. 257. a feciei iara la K va

esi spre E, departanduse de normara MO a feciei PB,
pentru co aci trece din sticla in aeru, care este mai
raru. Radi'a emergenta KE se va departa de directiunea
LIE' a radiei imergente, spre bas'a prismei, cu unu
unghiu D, numitu deviathcnea prismei, care variedia
dupe diferite impregiurari.

1) Unghiulu de deviatiune produsa de ua prisma se

.§ 12.

A
Ar111,..

AP
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scamba dupe substantfa prismei si cresce cu refrangi-
bilitatea acestei; astu-feliu prisme de flintglass producu
ua deviatiune mai mare de catu acele de crownglass ;
prisme de diamantu aducu ua deviatiune si mai mare.

2) Deviatiunea cresce pentru aceeasi substantia cu
unghiulu prismei, fara ca sa i fia proportionala.

3) Deviatiunea Be scamba cu unghiulu de incidentia
a (fig. 257) astu-feliu in catu acesta crescendu continuu
de la 0° pene la 900. deviatiunea scade pene la unu
mijimum si apoi incepe iara sa cresca ; acestu mini-
Mum de deviatiune a fostu descoperitu de Newton.

Pe langa alte aplicatiuni ale prismei, una, basata pe
reflectiunea totala a fecielor sele, ete si aceea la instru-
mentu numitu camera lucida, care a fostu inventata de
Wollaston. Acesta este formata de ua prisma rectangu-
lara (fig. 258) a caria feci'a hypotenusa este taiata in
duoe fecie forte obtuse intre ele. Ua ra-
dia de lumina, intrandu prin feci'a anteia
aprope .fara deviatiune, priimesce reflec-
tiunea totala la a si b si ajunge la ochiulu
observatorului la c, care vede in prelun-
girea acestei din urma radie, la d, imagi-
nea objectelor esteriore si pote sa desemnedie pe ua
hartia pusa pe mesa.

.Cunoscendu unghiulu prismei P (fig. 257), indicele de
refrartiune n alu substantiei prismei si unghiulu de in-
cidentia a, potemu stabili formule, cari ne dau unghiulu
de emergentia si deviatiunea D. Legile refractiunei ne
dau mai anteiu :
(1) sin cc. n sk, f3, sin a n siny.

Fig, 258.

a
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Triunghiulu IOK si patrulaterulu PIOK, dreptunghiu
la I si K, dau :

LO-F p 180°,
de unde
(2) P±T

Unghiulu D fiindu esterioru la triunghiu DIRT, vomu
avea

LD =.01K IKD = c.c + 1.
seu dupe formul'a (2) va fi si

(3)
care ne da pe D, dupe ce vomu determin& pe a cu ajuto-
rululformulelor (1) si (2).

Potemu gasi ua formula aproximativa pentru determi-
narea deviatiunei D. Formulele (1) ne dau pentru valori
mici ale unghiurilor P, c, (3,

ac = l'/P)
de unde

Pentru ua substantia data, adico pentru ua valore de-
terminata a indicelui de refractiune n., unghiulu prismei
P nu pote trece peste ica Mnita, dpca voimu ca ori-ce
radia incidenta LI sa pota esi pe feci'a PB. Ca sa gasimu
acesta limita, sa observam co fia-care din unghiurile p
si r este mai micu decatu X (vedi § 10 catre fine)
prin urmare (3 +7 < 2X
adico P< 2X.

Celu mai mare unghiu alu prismei nu pote dera sa
treca peste induoitulu limitei X ; la casu cnntrariu nu
potu esi prin a duoa fecia tote radiele incidente pe
anteia.

+ T ---=-- 180°, ZO-FP--=

+

T, a :

limit' a

a= m,

D (frioP=.12PP= (11.--1) P.
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Formula de mai susu (3)
D=u-t-a.P

ne da unu mediulocu sa determinamu deviathtnea mi-
nimala a unei prisme si mai cu sema conditiunea ce-
ruta pentru productiunea ei. Se scie co conditiunea de
minimum (seu maximum) unei functiuni D este ca dife-
rentialulu ei sa fia 0, ceea ce ne da, fiindu-co P este
constantu.:

dD = da da = 0.
Pe de alta parte diferentiandu ecualitatile (1) si '2)

gasimu succesive
n cosp n cost
cos a dP, dy dp +dy= 0.cos a

Substituindu in valorea de mai susu a lui dD, vine :

dD =n
cosp

dP +n costdt 0,
COM COSa

seu
n cosP _Ln cost

cosa dT-1- cosa dT
n cosp n cost

COSCC COO

Redicandu la patratu si substituindu cos2p si cos2y prin
1sin,93 si lsin2T gasimu :

si,n2p n2_1,12 sin2y
'

n2 sin2oc n2sin2a
seu

cos2a cos2a cos2cc c0s2a
Scadiendu 1 din amenduoe partile vine :

n2I
de unde

cos2u. cos2a

cosa= cosa, adico u = a,

'16

= 0,

v/2-762
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i

si abesta este conditiunea deviatiunei minimale, adico
ca radi'a imergenta si aceea emergenta sa fia ecual
inelinate pe fedele /respective ale prismei.In arestu
casu gasimu, din causa co a.= 6, resultatele urmetore.:

P D + P
(4) D 20. _ _ ..p, p =1,= a=

. D + Psm
s inch 2

(5) It ..,_-_- _.__ .
s in p . Psan--2

Acesta din' urma este formul'a lui Newton pentru de-
terminarea indicilor de refractiune a substantielor.

§ 13. DETERMINABEA INDICE,LUE DE REFRACTIUNE

Formul'a de mai susu (5) ne da unu mediulocu bunu
ca sa determinamu indicele de refractiune a substan-
tielor. Deca ele suntu solide, le taiamu in forma de pris-
me ; licidele si gazele le inchidemu in vase prismatice
terminate cu table de sticla a,vendu cele duoe fecie ale
lor absolutu paralele. Nu mai remane atunci de catu se
mesoramu unghiulu P alu prismei (de ex. cu goniome-
tru lui Babinet din § 6) si sa determinamu deviatiunea
minimala D ; atunci forrnul'a de mai SUSU

D + P
sty, 2n=

ne da imediatu valoreklui n.
Unghiulu de diviatiune minimala ensusi se pote de-

termina, totu prin goniometrulu lui Babinet, seu prin

P
2

,

2

sese
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teodolitulu lui Fraunliofer, seu prin spectrometrulu lui
Illeyerstein. Asiediendu prism'a C (fig. 249) la centrulu
cercului, vedemu prin ochianu A imaginea crepaturei
D devieta cu ua cantitate angulara ore-care ; invertimu
prism'a C si ochianulu A pene cand sa ajungemu la
cea mai mica deviatiune ; unghiulu intre axele tuburilor
A si B, mesoratu pe cercu, ne da deviatiunea minimala.

Cand ne propunemu sa facemu ua asemenea opera-
tiune, intempinamu ua dificultate mare in faptulu co
radVa de lumina alba care a petrunsu in prisma, esindu
dintr'ensa se desface in mai multe radie colorate, din
cari unele suntu mai pucinu si altele mai deviete ; atunci
se determina obicinuitu diviatiunea minimala a radielor
mediulocii, cari suntu cele galbene ; vomu -reveni mai
tardiu asupra acestui fenomenu in art. despre disper-
siunea luminei. Newton celu d'anteiu si apoi Wol-
laston, Baden-Powell, Biot si alti s'au ocupatu cu
determinarea indicelui de refractiune a diferitelor sub-
stantiff ; dera lucrarile cele mai clasice in acesta
vintia suntu acele ale lui Framthofer din München.
Eca cate-va resultate.

SUBSTANTIA
INDICE DE REFRACTIUNE

MEDI ULOC1U

Cromatu de plumbu 2 ,70

Diamantu 9 60

Flintglass 1168

Crownglass 1 ,so

Apa 1 793

p14-
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§ 14 LENTILE

Lentila se numesce in fisica unu media transparinte,
limitatu cii fecie curbe, cari obicnuitu in practica suntu
sferice. Ua lentila priimindu radie de lumina de la unu
puntu, le transmite inainte deviandule de directiunea pri-
mitiva a lor si, dupe form'a speciala a ei, le face conver-
gente seu divergente, adico le strenge, seu le resipesce.
Numai acele lentile potu avea ua intrebuintiare practica,
cafi concentredia radiele de lumina catre unu singuru,
puntu fisicu, seu cari imprascia radiele de lumina, astu-
feliu ensa, in catu prelungite inderetu sa se intrunesca
iara la unu singuru puntu. Acestu puntui se numesce

Fig. 259. Fig. 260

focaruluconjugatu alu puntului luminosu si este reamu
in casulu anteiu, cand lentil'a se numesce conver-
geinta, iara virtualu in casulu alu duoilea si atunci
lentil'a se numesce divergenta. Lentilele cu fecie sfe-
rice si de curbatura mica suntu singurele cari potu
sa ne dea focari, cu conditiune ensa ca sa nu pri-
imesca de catu numai radie centrale. Fig. 259 repre-
sinta sectiunile celor trei feliuri de lentile sferice con-
vergente. Fig. 260 represinta pe acele divergente. Ra-
diele suprafecielor sferice ale acestor lentile se numescu
radio de curbatura.
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La fia-care lentila se gasesce unu puntu, obicinuitu in
interiorulu ei , ninnitu centru opticu, si caracterisatu
prin aceSta, co ua. radia de lumina, care se propaga
prin elu, strabate lentil'a fara deviatiune. Ua asemenea
radia nedevieta se numesce axu, seu axu secundaru
alu lentilei ; axulu care totu de ua data este si per-
pendicularu pe feciele lentilei se numesce firincipalu.

Focaru principalu alu unei lentile se numesce foca-
rulu (seu puntulu de intrunire dupe tefractiune) a unei
sisteme dc radie -paralele intre ele si cu axu opticu ; ace-
ste radie potu fi considerate ca venindu de la unu puntu
lurninosu afiata la ua distantia infinitu de-mare inaintea
lentilei, de ex. de la sore seu de la ua stea. Distantra
acestui focaru de la lentila se numesce distantia focala
principala, seu simplu distantia focala.

Centrulu opticu unei lentile 0 (fig. 261) pote fi determi-
natu precum urmedia.
Sa ducemu duoe radie
de curbatura CA= B,

B paralele intre
ele ; tangentele duse la
estremitatile A si B
voru fi asemenea paralele intre ele si ua radia de lumina
XY, care se propaga in directiunea AB, strabatendu.unu
raediu limitatu cu fecie paralele, va trece fara deviatiune.
Puntulu de intersectiune 0 a radiei XY cu lini'a centre-
lor CC' este cattrulu opticu cerutu, si positiunea lui
este constanta pentru tote tadiele luminose, cari trecu
prin lentila fara deviatiune. Asemenarea triunghiurilor
AOC, BOC' da

rig. 26/
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CA CO CO
C' B= C' 0 CC'CO.

Insemnandu distanti'a centrelor cl, pe aceea a
centrului opticu CO = x, vomu avea pentru determinarea
lui x ecualitatea

B dx,
de unde vedemu co x are ua valore constanta ori care
va fi directiunea dreptei XY

§ 15. FORMTJL'A APROXIMATIVA A LENTILELOR

Fia X (fig. 262) ua lentila convergenta, C, C' centrele
de curbatura ; CA =- B, B= B, radiele de curbatura

Ll axulu prin-
3 7 7 21 t -717.

cipalu (care po-
te fi si unu axu

_E e, ii secundaru) ; L
unu puntu lu-

minosu. Ua radia de lumina LB se va frange la B, fa-
cendu cu normala unghiurile si r, apoi se va frange
enco ua data la A, facendu unghiurile r' si , si va esi
din lentila in directiunea Ai intalnindu axulu principalu
(respective secundaru) a unu puntu / pe care ne propu-
nemu sa determinamu. Triunghiurile LC' B, lCA7 la cari

si suntu unghiuri esteriore, dau
IL= i C , Zl --= C,

de unde prin adunare
L = i (C-1-a).

Dupe legile refractiunei avemu
sin i n &is r, sin i' n sin ,

Fig.262.

Bacaloglo. 29

+

i

CC=

B

d'

e

=
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n insemnandu indicele de refractiune a substantiei len-
tilei. Pentru radio centrale unghiurile i, i', r, r' , suntu
forte mici si aproximative ecuale cu sinusile lor ; vomu
potea dera scrie

i=nr, ,r=inr' si i+ i'=n (r + r').
Substituindu in ecualitatea de mai susu vine

L+1=n(r+r)(C+C).
Observandu acum co din trfunghiurileA0B, COa resulta

Y. + r' 0 -I- Cr,
va fi si
seu L+1= (n-1) (C+C).

Sa descriemu de la L arculu EG cu radi'a LE=p, si
de la / arculu PH cu radi'a 1F----p1- atunci unghiurile
L,1, a, a, se mesora cu arcurile lor impartite:cu radiele
respective, adico vomu avea

EG PH AF BEL.,p 1 = --, u =-K-, Li=pi
Pentru radie centrale si ua curbatura mica a fecielor

lentilei, aceste patru arcuri EG, PH, AP, BE difera
forte pucinu intre ele si le potemu considera ca ecuale ;
atunci formul'a de mai susu va devpni

,EG FH AF
+-1-3, = (n l) (..i +

si prin supresiunea factorului comunu
PG= FH= AF = BE :

1 1 1 1)
(1)

Diferite sisteme de lentile diferindu numai prin direc-
tiunea radielor de curbatura, acesta formula se aplica la
tote printr'ua scambare convenabila la semnulu lui R

..

L +1= n (C+C") (0+ C,),

13 P.

-
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seu alu lui B1. Distanti'a p determinata prin acesta
formula fiindu independenta 1e directiunea radielor
emanandu de la puntu luminosu, vedemu co puntulu
1 va fi focarulu conjugatu alu 1u L.

Sum'a fractiunilor si / fiindu constanta, urme-
P 291

dia co cand p cresce, descresce si vice-versa ; cand
puntulu luminosu se departedia de lentila, focarulu lu
urmedia si se apropie de densa, iara cand puntulu lu-
minosu se apropie, focarulu se departedia. Cand
p =CO, p, priimesce ua valore determinata, pe care ua
insemnamu cu f si care este distanti'a focala princi_
pala, corespundiendu radielor luminose paralele cu
axulu lentilei. Valorea lui f se gasesce din ecualitatea

(1) facendu p =00; atunci = 0 si va fi

1 1
(2)

Punendix acesta valore a membrului din. drepta in
ecualitatea (1) gasimu

(3)
P 191 f

care este formul'a lentilelor convergente.
Pentru lentile divergent& focarulu principalu si foca-

rulu conjugatu (amenquoi virtuali) aflandtise pe aceeasi
parte cu puntu luminosu, au ua positiune opusa de catu
la lentile con vergente ; prin urrnare distantiele f si p,
suntu negative si formul'a de mai susu devine

(4)
P Pi

1

1 .1 1

1 1 1

p,

pi

f
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§ 16. IMAGINILE LENTILELOR

Lentilele convergente avendu proprietatea de a con-
centrA prin refractiune radiele luminose dau imagini
ale objectelor luminose. Fia AB (fig. 263) unu objectu.

Focari punturilor
A si B vorp fi

unde-va pe axe
P.

Fig. 26. Aa si Bb ale pun-
turilor A, B. Focarulu b se gasesce printr'ua construc-
tiune analoga ca aceea a oglindilor curbe. Ua radio
BM Aa se va frange astu-feliu in catu sa treca prin
focarulu principalu F alu lentilei, ua a duoa radia BO,
trecendu prin centru opticu 0, va inaina nedevieta si
va determin a. impreuna cu MF focarulu b; perpendi-
cular'a ba va fi imaginea lui BA. Deca objectulu ar fi
la ab, imaginea s'ar forma. la AB ; de aci regul'a :

1) Cand objectulu se alb departe de lentila, dincolo
de induoitulu distantiei focale, imagVnea se face pe par-
tea opusa, in apropierea lentilei, afara de distanti'a
focala, este reala, inversa, mica si tare luminata ;

2) Cand objectulu este aprope de lentila. la ua dis-
tantia intre 2 f si f, imaginea se face departe, iara in
partea opusa, dincolo de induoitulu distantiei focale,
este reala, inversa, mare si mai slabu luminata.

Cand objectulu se afla
langa lentila, intre acesta si
focaru, de ex. la AB (fig.

X ' -a-264), atunci radiele de lu-
mina cafi cadu pe lentila
fiindu forte divergente, acesta nu le pote face indes-

Fig. 264 .

,

II
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tulu de convergente. Aceste radie BMF, BOX etc., pre-
lungite inderetu, se intalnescu la unu puntu b, unde se
formedia inaintea lentilei ua imagine virtuala, drepta
si mare, visibila numai unui ochiu, care s'ar afià la X.
Acestea'suntu imaginile vediute cu lupele obiciuuite.

Asemenarea triunghiurilor OAB, Oab (fig. 263) da
ab aO pi

=.-AB AO p
Substituindu in loculu lui p valorea lui din ecualita-

tea (3) (§ 15), adico
P _P-1
Pt f

vine
oh

(1) AB p f
care ne da raportulu intre marimea imagini si a objec-
tului. De aci se vede co

oh
-1) cand p > 2f, va fi p f > f si prin urmare:4--B< 1;

2) cand p < 2f si> f, va fi pf <f si prin ur-
ab

mare yjj >1,

ab
raportu1u:47-33) cand p <f, devenindu negativu, ne

areta imposibilitatea unei imagini reale.
Lentilele divergente dau imagiui virtuale, drepte

si mici.
Cand conditiunile de cilrbatura mica si de radie

centrale nu suntu implinite cu rigurositate, atunci ima-
ginile nu suntu curate, mai cu sema pe la margini,

f
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unde presinta si coloratiuni ; acestu defectu alu lenti-
lelor s'a numitu aberatiwne.

Lentile aplanatice s'au numitu acele ale carora
suprafecia de emergentia are ua astu-feliu de curba-
tura, in catu radiele emergente sa se strenga la unu
puntu ; dera si duoe lentile sferice de curbature conve-
nabile se potu combink astu-feliu, in catu sa dea ua
sistema de lentile hplanatice.

Campuht unei lentile se numesce unghiulu axelor
secundare estreme, intre cari se potu enca formt ima-
gini curate.

§ 17. FORMULE EXACTE ALE LENTILELOR

Fia Z (fig. 265) ua lenfila, GI, centrele de curbatura;
CB = CI= E, C'D = C' radiele de curbatura ;
BD = g grosimea lentilei ; AH axulu principalu alu ei,

_z

1

XCr g
Fig. 265.

care impreuna cele duoe centre de curbatura ; L unu
puntu luminosu, determinatu prin distanti'a AB = p a
perpendicularei L A de la lentila si prin unghiu co. Ua
radio de lumina LI, prelungita inainte, ar intalni axulu
principalu la puntu H sub unghiu ; la I acesta radia
se frange, intrandu in lentila, in directiunea IK, prelun-
gita pene la axu la B si facendu cu acesta unghiulu x;
la K, la esire din lentila, radi'a se frange enca ua data

K=

2iA

www.dacoromanica.ro



OPTICA SEU TEORI'A LUMINEI 445

catre Xl si intalnescd axulu sub unghiu 4 la ua distantia
de la lentila p' . Ne propunemu sa determinamu
acesta distantia p' , Se observamu co

Dl C'l CD.
Aplicandu proportionalitatea laturilor AU siausile un-
ghiurilor opuse la triunghiu C' K1 vine :

sim, C Kl sin (V g))

C'K= ClK sin
si observandu co C'K C'D = Rs,

C'l R' lin (6) 4))
sin g)

de unde

-(1)
sin (0' -4- (.1))siin

(1)

Legile refractiunei ne dau, deca insemnamu cu n indi-
cele de refractiune a lentilei,

sin 1 KN n sin IKC',
seu
(2) sin (0' ±g)) = n sin (0' + X).

In triunghiu C'KE avem iara
sst C'KE

' EK C K sin X=C'PE seu sin (°' + C'C± CE.
RI

dera C' C.C'D +CBBD.R +.R'g, si triunghiulu

CIE da CE sin CIE _sin (gX)
CI sin CEI sin X

seu .sin x
Substituindu aceste valori ale lui C si CE in ecua-

litatea de mai susu vine
B sin (C) X)

sin R+ g + sin

sin X B'

.
C'l +

sins

sin
X)

sin (0 X)
.

(9' +X) x

p' =

=

GE
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(3) sin (0' +X) =(R R' g) x+ R (A X)
it'

Legile refractiunei ne dau iara :
sis LIM= n sin CIE

Beu

(0--y)sin (0X)=8
in

n
In fine triunghiulu CHI da

sis CHI CH BH BC _BR R
sin CHI= IC

BH R
seu sin (0 snit cp

Pentru BH gasimu in triunghiulu BLH
BH sin BLH sin (co
BL BBL sin co

iara triunghiulu dreptunghiu BAL da
BA

BL =
p

Cosa) coso)
De aci resulta prin substitutiuni succesive

BLsin
p sin (co cp)

syn cp sin cp cos co

(5) sin (A co)--p
sin (co cp) R cos (,) sin cp

R cos-a)
Cunoscendu dera R, R', g, n ,p, co, cp, vomu pote cu

ajutorulu acestor cinci formule sa determinamu suc-
cesive pe 0, x, 0', 4, p'

Cand curbatur'a lentilei este mica si ne marginimu
numai la radie centrale, atunci unghiurile cp, X, A, 0', co
suntu forte mici si le potemu substitul in formulele de

B

sin

BIL=.=
( cp)

"it sin

CI

g)

=---
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mai susu in loculu sinusilor lor atunci gasimu ecuali-
tatile aproximative urmetore :

1? '0' BOgx.

{6) (n-1) 0+7i0,.P(a)--(P)
X

18. PUNT= DE INTERSECTIUNE A DUCE RADIE,
SEU FOCARULU CONJUGATU

Pentru determinared acestui puntu ne potemu servi
de formulele exacte (1) pene (5), seu de formulele apro-
ximative (6), cari ne dau resultate mai multu de catu
suficiente pentru aplicatiunile practice. Ua a duoa ra-
dia de lumina emanendu totu din acelasi puntu luminosu

Fig, 266

L (fig. 266) se va deosebi de radia LI numai prin cati-
mile pi, Xi, (1)1, 01, 9,', py iara p Si o remanu conStante
pentru tote radiele emanendu de la acelasi puntu L.
Formulele de mai susu (6), aplicate la acesta a duoa ra-
dia, ne dau

B 01R1.0,1+n .or,i ,

(1) (ni) 0,4-1, 0,_,P (07 ciPi)xi.
n

Puntulu de intersectiune S a acestor duoe radie se
determina prin coordinatele lui: DT-=--- x, TS----y. Sa ob7
servamu co

;

p' 1)- .1) 014- nx ; 9'

=

p',.=---17( i; (P1=-(n--1) X1; Bi

= (* B,

n

A
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Di = p', D11=111, Ti=x p" , T11= x-13'' 1;
iara triunghiurile dreptunghie ST1 si ST11 ne dau

(2) tang (I) = tang 4)Xicr xg1
seu pentru gradulu de aproximatiune ce amu admisu in
formulele de mai susu(3)x p" T1 X-p1i,

Aceste duoe ecualitati deslegate despre x si y ne dau
valorile lor, adico

X=.7911
1)1/31(P OYIPV,01(4)

4)1-4
Acum nu mai remane de catu sa substituimu succe-

sive in loculu lui p1,p'1; 4), (Pi.; x, xi; 0, 01, valorile lor
din ecualitatile (1) de mai susu si (6) din § 17. Acesta
substitutiune ne da :

B, (0,
(5) = B'

(n--1) (011-0')-Pn (xiX)
B' [B (0, 0) g (xi-- x)]

(n 1) R (0, A) [(n g--n (x, x)
B' (nR g (n .1)) (017 g (pip)

[n(n-1) (B-1-119(n-1) 2g] (0i-0) (n-1)gnBRY1---(0

=yr, (n-1) p (RH-B') =-(n-1) g [ (n-1)pRknRB"
nRR'pco

(6) y = n (n-1) p (B+R').(n-1) g [ (n-1) pB1 nRk.
Aceste valori ale lui x si y fiindu independente de cp

si cpi, urmedia co tote radiele plecandu cle la acelasi
puntu luminosu L se voru intalni la acelasi puntu S,
care va fi focarulu conjugatu cerutu. Deosebitu de ace-

,

O'f--0'

npER' gR' [ (n 1) p

Y

y

=
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sta. valorea lui x fiindu independenta si de co, urmedia
co tote punturile unei perpendiculare LA, pentru cari p
este constantu iara co se scarnba, se Oa in imagine ase-
menea pe ua perpendiculara ST.

Deca in formul'a de mai susu (5) consideramu g
adico deca facemu abstractiune de grosimea lentilei ,

atunci valorea lui x se reduce la
pRB'

x-= (n 1) p (B+E) ER"
care este identica cu formura

1 1 ( 1 1

P pi B B
pe care amu gasitu-o in § 15 ; riu aNretnu de cab.; sa
scambamu x in pi.

ART. IV. DISPERSIUNEA LUMINEI

§19. FENOMENULU SI LEGILE DISPERSIUNEI

Ua radia de lumina alba trecenclu printr'ua prisma nu
numai co este devieta, precum amu vediutu in articolu
.precedinte, dera enca se descompune intr'ua seria de
sradie colorate, unele mai pucinu si altele mai deviete ;
aces tu fenomenu studietu de Newton s'a numitu dis-
persinnea luminei. Dispersiunea luminei, adico descom-
positiunea ei in colori, se pote enca produce prin absorp-
tiune si prin reflectiune ; corpurile ni se areta colorate
printr'unu efectu de descomposifinne ce exercita asupra
radielor dilei, cari le luminedia,

Deca lasamu sa intre inteua camera intunecata ua
legatura de radie solare printr'ua crepatura angusta

,
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dinteunu oblonu C (fig. 267) si o conducemu printr'ua
prisma P, ea se va descompune in radie divergente si va
produce la perete seu pe unu cartonu ua imagine lunga
si colorata a crepaturei, rv, care s'a numitu spectru ;
colorile principale, cari se succeda totu de Ima in aceeasi
ordine, suntu rosiu, orange, galbenu, verde, albastru,
violetu ; aceste coloTi variedia in tote. nuancele si se

Fig. 267.

perdu progresive unele intr'altele. Radiele rosU suntu
cele mai pucinu refrangibile ; -radiele violete suntu cele
mai refrangibile si prin urmare cele mai diviete. De aci
urmedia ca fia-care radia din spectru are unu indice de-
osebitu de refractiune nr, jO n"; etc. care este Ink,imitmn
'pentru radiele rosii. maximum pentru acele violete.

Luaybnea spectrului seu dispersiunea prismatica
depinde de substanti'a prismei, cresce cu unghiulu pris-
mei, precum in genere si cu refrangibilitatea substantiei.

Fia-care din radiele spectrului represinta ua radia de
lumina simpla seu omogena, care nu mai pote fi des-
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compusa.. Ne potemu incredintia. despre acesta.. prii-
mindu cate una radiele descompuse pe ua-a-duoa prisma
care o transmite inainte fara ua dispersiune nuoa.

Precum lumin'a alba se pote descompune in radie
de tliferite colori, asemenea impreunandu tote radiele
spectrului la unu puntu, vomu produce iara lumina alba.
Acesta recompositiune a radielor colorate se pote face
prin diferite mefode, aretate mai tote de ensusi Newton ;
de ex. potemu priimi radiele spectrului intr'ua a duoa
prisma, identica en aceea d'anteiu, pe care o tinemu
ensa in positiune inversa ; radiele cari au trecutu prin.
aceste duoe prisme voru fi albe. Potemu enca concen-
tra radiele spectrului la unu puntu, care va fi albu, cu
ajutorulu unei lentile convergente. In fine deca invertimu
rapede unix discu, pe care amu desemnatu mai multi sec-
tori cu colorile spectrului, disculu va apare cu ua colore
uniforma S cu atatu mai apropiata de albu, cu catu co-
lorile au fostu mai nemerite in nuance si in dimensiunt.

Colorile obicinuite nu suntu acele prismatice curate ;
ele suntu formate prin impreunarea unui numeru mai
mare seu mai micu de radie simple. Radiele, cari lipse-
scu acestor colori, ca sa completedie radiele spectrului,
intrunite, voru da ua a duoa colore, care adaogata la
ceea d'anteiu va produca albu. Aceste duoe colori cari
impreuna dau albu s'au numitu complementare ; astu-
feliu rosht si cu ua nuancia determinata de verde, suntu
complementare ; asemenea orange cu albastru, gal-
benu cu trioletu etc.

In fine trebue sa observamu co nu numai lumin'a so-
lara, dera ort care lumina, acea electrica, a lui Drum
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mond, flacarile comune, lumin'a stelara etc., ne dau
asemenea spectre. Acestea difera intre ele prin inten-
sitate si prin predominarea unor_ din colori, deca flacar'a
este colorata.

§20. LINILE SPECTRULUI ; SPECTROSCOPrA.

Cand observamu spectrulu solaru cu ochianu, seu cand
lu projectamu pe unu cartonu albu cu ua perfectiune
mare, mai concentrandu pucinu radiele cu ajutorulu
unei lentile, vedemu co spectrulu este intreruptu de nisce
linii transversale- negre, numite linii lud, Fra4vnhofer.

Spectrulu produsu de Newton a fostu imperfectu, din
kaus'a co s'a servitu, ca sa lu produca, de ua gaura ro-
tunda. Acesta gaura avea ua largime pre mare, astu-
feliu incatu imaginile rosie, orange, galbena etc. nu ereau
separate cu totulu una de arta, ci se acoperea partialu,
si spectrulu erea mai multu seu mai pucinu confusu.
Wollaston, pe la inceputulu acestui secolu, a avutu
ide'a sa intrebuintiedie ua crepatura longitudinala si hi.
gusta ; colorile s'au" produsu atunci mai curate, spec-
trulu poseda ua splendor& mai mare, si s'au potutu ye-
dea, mai bine ore-cafi amenunte. Wollaston a si obser-
vatu in spectru cate-va 'Mil negre, nu le a atribuitu
ensa nici ua insemnetate, si de aceea au remasu uitate,
pene la 1813, cand Fraunhofer a descoperitu din nou
pe la 600 linii negre, distribuite in tota lungimea spec-
trului solaru. Aceste linii negre au servitu ca punturi
fixe, pentru a determina cu precisiune absoluta indicii
cle refractiune ai diferitelor colori; ele nu suntu distri-
buite uniform pe tota lungimea spectrului, -ci formedia
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grupe, insemnate de catre Fraunhofer cu litere, precum
A se vede in fig. 268,
a Herschell a descoperitu co si dincolo de

violetu mai suntu radie de lumina si mai
refrangibile, pe le a numitu ultravio-
tete. Brewster, observandu spectrulu solaru,

IMIWEEM

diminetia si sera, cand radiele solare stra-r4

batu strate mai dense s mai grose ale at-
mosferei terestre, a descoperitu in spectru
linii noui, numite telurice, cad provinu din
absorptiunea luminei in atmosfer'a pamen-
tului.

Fraunhofer a descoperitu mai tardiu , co
lumin'a electrica da spectru- completu , ca
acela alu sorelui , ensa intreruptu cu linii
lumhtose.

Fisicii Angstroem si Draper au descope-
ritu, co corpurile solide si licide incandes-
cente dau asemenea spectre continui, Vara
nici unu feliu de linii, nici negre, nici lu-
minose.

Acestea .erau aprope cunoscintiele nostre
asupra spectrului, cand pe la 1860 fisicii
Bunsen si Kirchhoff perfectionandu mediu-
locele de observatiune si dupe ua munca de
multi ani, au fundatu adeverata spectrosco-
pia si asalysa spectrala.

\. Pentru a observa liniile luminose ale di-
Fig. 268. feritelor flacare, si in genere pentru tote

studiile spectrale, Bunsen si Kirchhoff au inventatu unu
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aparata specialU, numitu spectroscopu, aretatu in fig.
269. B este unu ochianu astronomicu ; P este prism'a
in positiune verticala si asiediatu astu-feliu ca sa dea

Fig. 269.

deviatiunea minimala ,I A este colimatoru, unu tau
portandu la estremitatea anteriora ua crepatura verti-
cala, iara la ceea alta estremitate ua lentila convergenta,

care trimite ua legatura de
radie paralele catre pris-
ma P; C este unu tubu
portendu ua scara micro-
metrica. Tote suntu asie-

Fig 27 0 diate si se potu misca pe
picioru solidu si greu de feru turnatu. Crepatur'a

colimatorului se afla intr'ua tabla mica, asiediata la gur'a
colimatorului si care se vede deosebitu la fig. 270. Cre-
patur'a o potemu largi seu ingusta cu ajutorulu unui
siurupu micrometricu. Ua prisma mica ab astupa ju-

unu
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rnetatea crepaturi gi servesce ca sa tramitia in colimatoru
A radie laterale, venindu de ex. de la ua flacara F, pe
cand radiele directe intra prin restulu crepaturei. Cu
modulu acesta potemu avea duoe spectre alaturate si
poternu compara positiunea linfilor bor. Totu pentra de-
terminarea positiuni liniilor unui spectru pote Beryl Bi
scar'a S, asiediata la estremitatea, tubului C (figura 269)

Fig. six.

care porta ua lentila convergenta la estremitatea intorsa
catre prisma. Luminandu bine acesta scara,:cu ua.lampa
de ex., o aducemu intr'ua astu-feliu de positiune, ca ea
sa fia reflectata prin feci'a prismei P catre axulu ochia-
nului B si divisiunile sele sa coincide cu liniile spec-

vediutu totu ,cu acelasi ochianu. S'au facutu
spectroscope cu mai multe prisme (fig. 271) prin can

Fisica. Bacaloglo. 30

-trului
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damu spectrului ua lungime destulu de mare, ca sa po-
temu vedea unu numeru maLmare de linii. S'au facutu
spectoscrope cu vedere directa, adico spectroscope, cari
aducu dispersiune, ensa fara deviatiune. Figura 272 ne

Fig. 272,

areta sectiunea
unui asemehea
spectroscopu
compusu din 3

prisme de crowns intre cari se afla duoe prisme de flint
in positiune inversa. Prin acesta dispositiune anulamu
deviatiunea; dispersiunea remane.

Bunsen si Kirchhoff au descoperitu si stabilitu prin
fapte numerose si necontestabile, co fia-care substantia,
arcliendu in forma de vapori incandescente, da unu
spectru particularu, caracterisatu prin linii luminose
specifice, avendu ua positiune determinata, si cari potu
servi, ca sa deosebesca ua substantia de ori-care alta
substantia. In modulu acesta ei au fundatu ua mefoda
noua de investigatiune chimica, analys'a spectrala, care
constitue ceea mai perfecta analysa chimica si a con-
dusu la descoperire de elemente noui, ca cesiu, rubidiu,
thaliu etc. Ca sa determine cu ua precisiune mai mare
positiunea liniilor luminose, ce dau flacarile diferitelor
substantie, acesti fisici au inventatu spectocope de ua
'perfectiune mare, cu cari au potutu descoperi in spectru
solaru pene la 3000 linii negre.

Bunsen si Kirchhoff au observatu coincidenti'a exac-
ta a liniilor luminose din spectrele diferitelor flacare cu
linii negre determinate ale spectrului solaru. Acesta ii
a condusii la descbperirea unui alu doilea faptu alu spec-

_

,
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troscopii de cea mai mare insemnatate ; ei au recunos-
cutu inversiasnea liniilor luminose in negre. Sa ne in-
chipuimu ua flacara ore-care, dandu unu spectru cu
cate-va linii luminose ; sa punemu inaintea acestei fla-
care unu corpu solidu incandescentu care, se scie co da
unu spectru continuu. Lumin'a intensiva acestui corpu
solidu incandescentu, strabatandu flacar'a mentionata,
va transformk tote liniile luminose ale spectrului ei in
linii negre. Acestu fenomenu se basedia pe faptulu, co
unu corpu, care emite ua lumina de unu feliu ore-care,
absorbe ori cata lumina de acelasi feliu i ar veni de
afara si nu este de catu unu fenomenu de contrastu.
Corpulu solidu incandescentu da unu spectra continuu
cu colon' intensive ; in regiunile acele cari corespundu
liniifor luminose ale flacarei in cestiune, lumin'a corpu-
lui incandescentu, va fi absorbita si nu va. fi alta lumina
decatu nu mai aceea emisa de flacara; acesta ensa fiindu
slaba in raportu cu lumin'a intensiva a corpului incande-
scentu, regiunile liniilor, cari odiniori se aceth luminose,
voru apare acum intunecose in raportu cu campulu
intensive luminatu alu spectrului produsu de corpu solidu
incandescentu.

Lockyer si Frankland au completatuteoda spectrelor
prin descoperire de unu mare numeru de fapte de cea
mai mare irnportantia. Se scie ca unu corpu solidu seu
licidu, incalditu la ua temperatura din ce in ce mai
inalta, emite ua lumina, care incepe cu rosiu inchisu
rosiu deschisu, rosiu orange si se completedia cu incetu
pene la albu celu mai intensivu ; spectrele acestor cor-
puri incandescente se completedia in acelasi raportu.
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Pe cand spectrulu unui corpu, pucinu incandescenta se
compune de ex. numai din dupe seu trei bande luminose,
intrerupte cu spatiuri obscure, spectrulu aceluiasi corpu
dusu la incandescenti'a eeea mai mare, se presinta ca o
fasia continua care incepe u rosiu si se termina cu
violetu.

Unu aluduoilea faptu descoperitu de Lockyer si Frank-
land este, co gazele seu vaporile incandescente dau ca
spectre numai cate-va linii luminose si subtiri, deca ten-
siunea si temperatur' a lor suntu relative mai mici ; deca
ensa le punemu supt uapresiune din ce in ce mai mare,
cand atunci se. cere in generalu i temperatura multu
mai inalta, atunci liniile luminose se immultiescu si se
latiescu asia de multu, incatu este probabilu, co si ga-
zele, supuse la ua presiune estraordinara, aru da si ele
aceliasi spectre continui, ca si corpurile solide si licide
incandescente.

Unu altu faptu interesantu este, co vaporile incandes-
cente ale metalelor dau spectre cu linii lunrinose, rela-
tive subtiri ; vaporile metaloidelor dau spectre vergate,
liniile din ele presintandu una feliu de vergaturi (canelu-
res), iara spectrele compusilor lor au unu aspectu mixtu.

In fine trebue sa observamu co radie de lumina ema-
nandu de ori unde, strabatandu diferite vapori colorate,
precum acidu hypoazoticu, iodu etc. si diferite licide,
ca sange etc., dau spectre, in cari se vedu linii seu ban-
de de absorptiune (negre) caracteristice. potendu servi la
analys'a seu recunoscerea substantiei care a data nas-
cere la acele bande de absorptiune.-

Spectroscopi'a a ga0tu ua aplicatiune intinsa la as-
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tronomia ; ceea d'anteiu a fostu acea facuta de Bunsen si
Kirchhoff pentru recunoscerea constitutiunei fisice a
sorelui. Dupe fisicii acestia sorele ar fi formatu de unu
sambure, solidu seu licidu, incandescentu, incongiuratu
de ua atmosfera, care asemenea s'ar afilit in stare de
incandescentia. Lumin'a corpului centralu, strabatandu
atmosfer'a incandescenta, aduce inversiunea liniilor lu-
minose ce ar da la spectru lumin'a acei atmosfere, si
pr6duce prin urmare spectrulu solatu cunoscutti, cu li-
niile negre ale lui. Aceste linii (de inversiune) cores-
pundu intocmai in positiune cu liniile luminose ce de
la spectru unu mare numeru de elemente, ca feru, hy-
drogenu etc. ; de uncle urmedia, co aceste elemente s'aru
an si in atmosfera, prin urniare si in corpulu_centralu,
alu sorelui.

Dupe lucrarile lui Lockyer si Frankland, gazele, sub
presiuni forte mari, fiindu in stare sa dea spectre con-
tinui,:nu mai avemu nevoia sa admitemu, co lumin'a,
care aduce inversiunea liniilor luminose ale atmosferei
solare, emana chiar de la corpu centralu, solidu seu
licidu. Partea centrala a sorelui pote sa fia solida seu
licida, calda seu rece, ajunge sa ne inchipuimu, co
acesta parte centrala ar fi inconjurata, de mai aprope
seu de departe, cu ua atmosfera forte compacta si in-
candescenta, numita fotosfera, canabila sa dea unu,
spectru continuu, fara nici unu feliu de linii. Ua a doua
atmosfera mai rara , numita cromosfera din causa
coloratiuni rosii ce presinta, incongiora fotosfer'a, si
lumin'a intensiva a acestei fotosfere, strebatandu cro-
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mosfer'a, produce Spectrulu solaru cu liniile negre de
inversiune.

Se scie co in timpu de eclipsa totala a sorelui, acesta
se vede incongiuratu cu ua corona luminosa rosietica,
presintandu mai multe protuberantie de forme variete.
Acesta corona si protuberantie formedia cromosfera, si
Jam,sen examinandu in timpu de eclipsa spectrula
cromosferei si a protuberantielor sele, cand.
intensiva a fotosferei este oprita, a descoperitu linii
luminose de hydrogenu si alte, ceea ce confirma pe
deplinu teorfa lui Bunsen Si Kirchhoff, co liniile negre
ale .spectrului solaru suntu linii de inversiune.

Jansen, care in vremea aceea se eta in India, si
Lockyer in Londra au avutit, independente una de altu,_
ide'a sa observe liniile cromosferei si ale protuberantie-
lor si fara eclipsa solara, cu ajutorulu unor dispositiuni
speciale, cari permitu aceste observatiuni la ori ce
timpu. Pentru acesta s'au servitu de spectroscope cu
cinci prisme, cari slabescu prin dispresiune lumin'a
alba si intensiva a fotosferei, ca sa nu mai intunece
vederea si sa permitia observatorului sa studiedie lumin'a
mai slaba a margini sorelui, unde se vede cromosfefa.
Ace le cinci prisme nu potu aduce ua slabire simtita asu-
pra luminei monocromatice a cromosferei, care prin ac-
tiunea numeroselor prisme priimesce numai ua devia-
tiune, iara nu si dispersiune.

Liniile luminose ale protuberantielor presinta fenome;
nulu interesantu, co ele suntu mai largi la basa si mai
anguste la verfu ; ceea ce este in armonia cu descope-
ririle lui Lockyer si Frankland, pentru co presiunea este

lumin'a
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neaparafu multu mai mare la basa de catu la inaltimile
cele marl, pene unde se intindu acele .protuberantie, si
se scie co liniile spectrale ale gazelor suntu cu atatu
mai largi,_ cu catu gazele se_afla sub presiuni mai mari.

Astronomii au indreptatu spectroscopulu si catre
alte corpuri ceresci, catre stele si nebulose. Spectrosco-
pulu se adaptedia atunci la telescopu in loculu ocularu-

Spectroscope le stelare porta la colimatoru ua lentila
cylindrica, ca sa dea spectrului stelelor ua latime ore
care; altu feliu aceste spectre s'aru presinta. ca ua simpla
linia luminosa si nu ar potea fi studiete. Pe de alta
parte aceste spectroscope -nu porta nici ua data mai
multu de catu ua prisma ; coci altu feliu aru slabi lu-
min'a asia de multu, incatu spectrulu nu s'ar mai dis-
tinge. Spectrele stelelor fixe suntu analoge cu acelu so-
laru, presinta,ndu asemenea linii negre.

Cu ajutorulu spectroscopii astronomii Huggias si
Secchi au constatatu miscarj proprii ale stelelor in di-
rectiunea dreptei care le unesce cu pamentu. Stelele
cari se departedia presinta spectre, in cari liniile spec-
trale suntu ingramedite catre rosiu cand stelele se
apropie de parnentu, liniile spectrale se ingramedescu
catre-violetu. Cand steaoa, adico puntulu luminosu, se
departedia, numerulu undulatiunilor ce ajungu la ochiu
in unime- de timpu se micusioredia, radiele devinu prin
urmare mai pucinu refrangibile, si spectrulu ia ua des-
voltare mai mare spre rosiu ; cand steaoa se apropie de
observatoru, numerulu vibratignilor cresce, radiele de-
vinu mai refrangibile si se ingramedescu catre estremi-
-tatea violeta a spectrului. Fenomenulu este analogu

lui.

;

www.dacoromanica.ro



492 ELEMENTE DE FISICA

cu ceea ce se petrece cu sunetu ; cand ne departamu
de ex. pe calea ferata de ua statiune. uncle se canta,
sunetele ni se paru din_ ce in ce mai grave ; cand ne
apropiemu, le audimu mai ascatite.

Astronomulu Huggins a studietu mai cu deosebire
spectrele nebuloselor si. a gasitu co aceste spectre se di-
vidu in duoe categorii : spectre cu linii negre, analoge
cu acele ale sorelui si ale stelelor ; Si spectre cu linii
luminose, Huggins a conchisu co nebuloseIe- cari dau
spectre de clasa anteia suntu resolubile, adico formate
din grupare de stele ; iara nebulosele cari dau spectre
cu linii luminose, suntu corpuri gazose, enca in for-
matiune, prin urmare nu cuprindu si nu voru presinfa
nici telescopelor celor mai poternice grupe de stele,
suntu nebulose neresolubile.

§21, DJFERITE PROPRIETATI ALE LUMINEI SCALE
RADIELOR SPECTRULUI IN SPECIALU

Am vediutu co ua radia de lumina incidenta se des-
face : intr'ua parte care se yeflecta, parte regulatu .

parte difusu ; 2a ua alta parte se transmite in mediu alu
duoilea, parte regulatu, parte difusu ; dera mai es,te 3a
ua alta parte care este absorbita de acestu alu duoilea
mediu si aduce diferite efecte, lu incaldiesce, lu des-
compune etc.

Radiele spectrului nu au tote aceeasi intensitate lu-
minosa ; radiele galbene suntu cele mai intensive.
Radiele de lumina producu unu efectu particularu, nu-
mitu fluorescentia, asupra unor substantie, ca solutiunea
sulfatului de china, tinctur'a de curcuma, spatulu fluo-
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ricu, sticl'a de uranu, etc., si acestu efectu este mai
pronunciatu cu radiele ultraviolete. Ca salu observamu,
concentrarnu lumin'a cu Autorulu unei lentile conver-
gente, projectandu conulu luminosu in interiorulu acelor
corpuri ; acelu conu apare atunci luminatu albastru,
rosiu, verde, etc-, dupe substantie. Amu descrisu la
inceputulu acestei sectiuni unu altu fenomenu, acela alu
fosforescenti, mai cu sema prin insolatiune ; ua substan-
tia absorbe lumina ineidenta si apoi o emite ea Jumina
propria a ei.

Radiele de lumina producu asemenea efecte calorice,
cari crescu de la estremitatea violeta a spectrului spre
aceea rosie ; Seebeck a aretatu ensa co maximum efec-
tului este produsu de radie diferite, dupe natl.& a sub-
stantiei din care este facuta prism'a.

Radiele de lumina au si proprietati chimice. Se scie
co hydrogenulu se combina cu chloru sub influinti'a, lu-
minei; co smile de argintu innegrescu asemenea prin
descompositiunea argintului si alte. Actiunea chimica
cresce de la rosiu spre violetu si ajunge la maximum
dincolo de violeiu.

Actiunea chimica a luminei a condusu la descoperirea
fotografia de- catre englesulu Talbot pe la 1834, care
ensa a tinutu inventiunea lui ascunsa catu-va timpu.
Francesulu Niepce si mai tardiu Daguerre, pe la 1839,,
au produsu in publicu cele d'anteiu fotografii pe metalu,
numite daguerreotypii. Ua tabla de cupru argintuita,
espusa la vapori de iodu se acopere cu unu stratu de
iodidu de argintu ; introdusa apoi in partea camerei ob-
scure, unde se producu imaginile, ea este impresionata
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la punturile luminose ale acestora. Tabl'a casciga atunci
la partile impresionate proprietatea de a fixa, vapori de
mercuriu, la cari o espunemu ; deca acum o spalamu
inteua solutiune de hyposulfitu de soda, acesta disolva
iodidulu de argintu neclescompusu si se cunosce atunti
pe tabl'a de argintu imaginea, prin reflectitinea speciala
a mercuriului, care a fostu depusu pe locurile impre-
sionate.

Imaginile daguerreotypice se vedu greu si ceru unu
timpu forte lungu ca sa fia produse, ceea ce face apli-
catiunea la fiintie viui aprope imposibila.

Fotografi'd pe hartia nu a ajunsu la ua perfectiune
mare, de catu numai de la 1851 incoce, dupe ce engle-
sulu Archer a descoperitu fotografi'a cal colodiu. Prin
acesta ne procuramu anteiu dupe originalu ua imagine
negativa pe ua tabla de sticla preparata, apoi dupe
acesta anteia imagine facemu pe hartia pe- tote cele alte
ori cate in numeru, cari atunci suntu positive.

Tabl'a de sticla curata se acopere anteiu cu unu stratu
de colodiu in solutiune, apoi se pune in bai'a de argintu,
care cuprinde in solutiune diferite sari (nitratu, iodidu
de argintu, cyanidu de potasiu etc.) formandu unu iodidu
de argintu prospatu si capabilu de a se descompune
lesne. Tabl'a astu-felin preparata si ferita de lumina
se 'introduce in camera obscura unde ua lentila con-
vergenta formedia Vmaginea objectului departatu. Peste
cate-va secunde tabl'a este impresionata, adico argintulu
s'a descompusu si a innegritu la punturile corespundia-
tore partilor Iuminose ale objectului originalu, pe cand
partile negre ale originalului au remasu albe pe sticla si
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astu-feliu s'a formatu imaginea negatima. Acesta imagine
trebue sa o fixamm, coci altu-feliu scosa la lumina Me-
gresce peste totu si dispare. Fixarea se face spalandu
tabl'a de sticla intrtüa solutiune de acidu pyrogalicu,
tare disolva sarile nedescompuse de argintu dupe sticla.
Ca sa facemu acum imaginile positive, espunemu la lu-
mina sticl'a, asiediata dinpreuna cu ua foia de hartia
preparata totu ca densa intr'ua cercevea speciala ; bar-
ti'a va fi atunci impresionata, innegrindu intocmai la
partile remase albe pe tabla de sticla, se spala aseme-
nea in baVa de acidu pyrogalicu si astu-feliu se fixedia
si imaginea positiva.

Fotograffa, deosebitu de usulu cunoscutu de tota lu-
mea, a mai gasitu ua aplicatiune si la sciintie, de ex. in
astronomia, pentru fotografiarea eclipselor si alte.

Fotolitografia este totu fotografia care se face pe pe-
tra litografica, si de ad apoi se face tragerea imprimate-
lor prin metodele obicinuite ale litografii. La fotolitografia
se intrebuintiedia ca substantie impresionabile chromate
Si gelatina.

Fotogalvanografia seu Heliografia este iarasi ua fo-
tografia cu cromate, sari de argintu, asfaltu etc., sub-
stantie parte conductore, parte isolatore ; acesta serva
ea modelu, clupe care se scote unu cliché prin galvano-
plastia, si acestu cliché se intrebuintiedia apoi in modulu
comunu.

Cromofotografia seu Heliocromia este iara ua foto-
grafia preparata cu clorure de argintu, uranu, cu bitu-
menu, cromate etc. care are proprietate sa priimesca si
sa reproduca colori, fiindu espusa la lumina.
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§ 22. ACROMATISMU

Dispersiunea luminei exercita ua actiune vatematore
la aplicatiunea prismelor si mgi alesu a lentilelor, fa-
cendu ca imaginile lor sa fia mai multu seu mai pucinu
colorate pe la margini si prin urmare confuse. Euler a
aretatu pe la 1747 posibilitatea teoretica de .a face ua
prisma seu ua lentila acromatica si englesulb Dol lond
a realisatu prismé si lentile acromatice pe la 1758, ceea
ce a fostu ua era noua pentru astronomia, care de atunci
incoace a -potuta sa alba ochiane perfecte.

Acromatisarea prismelor se face alaturandu duoe
prisme (fig. 273) de unghiuri si de substantie diferite, in

regula de crown si de flint, in positiune
inversa astu-feliu ca dispersiunea produsa
de flintu sa fia -ecuala si inversa cu aceea,

prismei de crown si prin urmare sa o
anuledie. Cele duoe prisme represinta a-

tunci un a singura acromatica, unghiulu careia este ecualu
cu diferinti'a unghiurilor celor duoe prisme.

Sa aretamu aci unu calculu elementaru pentru acro-
matisarea a duoe radie principale, de ex. a celor orange
si albastre. Fia n., n indicii de refractiune a crownului
pentru aceste culori ; W, acei ai flintului ; P, P un-
ghiurile acelor duoe prisme ; Do, D deviatiunile radielor
orange si verdi ale prismei de crown ; acele ale
prismei de flintu. Dupe formulele (1), (2), (3) din § 12
vomu avea
D.. ci+ap,u.liop,a.n.-not±a=no (P-4-T)= no -P
de unde Do = (n0 -1) P

Fig. 273.

n'0,

0, D',
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Asemenea va fi si pentru radiele verdi ale aceleiasi
prisme

Dv= (n 1) P.
De aci resulta prin scadere

Do (n. fiv)
care ne da lungimea spectrului de la o pene la v. Ua
formula analoga tomu gasl pentru prism'a de flintu

D' oD'v=-- (14 Wv) P',
si conditiunea acromatismului va fi

Do Dv Rx7
seu (no nv) P----- (W. lic)

Acesta din urma ecualitate ne da valorea unghiului
P', ce trebue sa damu prismei de flintu, ca sa acroma-
tisamu pe aceea de crown cu unghiu P.

Skile propunemu asemenea sa acromatisamu duoe
lentile A, B (fig. 274), un'a convergenta de crown, ceea

B alta divergenta de flintu
Fia L unu puntu lu-
minosu la clistanti'a
LO= p de la lentila.Fig. 274.

Radiele luminose s'aru concentra prin shigura lentila A
la distantf a 0.1=-- q si amu avea relatiunea cunoscuta

dera din caus'a lentilei divergente radiele se intalnescu
ceva mai departe_ la distanti'a OS= p'. Sa observamu
co punturile / si S suntu focari conjugati ai lentilei di-
vergente ; pentru co radi'a AB s'a frantu spre S, prin
urmare SB s'ar frange la rondulu seu spre BA, si
acesta prelungita inderetu ne ar da focarulu virtualu I.

A--

D'

1 1 1=_;
P f

P,

P'.

q
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Aplicandu si la asesta lentila., formul'a cunoscuta
1 1 1=

q
si adunandu cu aceea de mai susu, gasimu

1 1

P f
Distantiele focale f, f ale acestor duoe lentile nu

suntu aceleasi pentru tote colorile ; sa le insemThaniu
pentru orange si violetu respective cu 10, f si 1, si
sa le aplicamu formul'a din urma

1 1 1 1

1 1 1 1

P f, fiv
8i conditiunea acromatismului va fi p' 0= gtu

1 1 1_
19 p0 p P',

adico 1 1 1 1

f.=T; fv.
Dera dupe formul'a (2) din § 15 distantiele focale

10, fv, f I, potu fi esprimate in functiunea radielor de
curbatura ale celor duoe lentile. Fia B, B' radiele de
curbatura lentilei A (fig. 274) ; lentil'a B care se aplica
pe A va avea in interioru aceeasi curbatura -cti A si
prin urmare aceeasi radia de curbatura B'; fia enca B"
radi'a de curbatura esteriora a lentilei B. Atunci va fi

/

P

1 1

f.

Io,

_

f.-

,"

P

p',,

/
To= (no -R7 (n. 1)(R-
1 1 1 1 1 1
fc= (re 1)1R, (n, 1)(17+B).
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Ecualitatea de mai susu

Jo 1.=. fv I";
care esprima conditiunea acromatismului, o potemu
enca scrie

1_1 1.

1111
substituindu valorile lui vinef,

( ( 1)
(no nv)( k E

Acesta ecualitate determina radi'a de curbatura ne-
cunoscuta a lentilei de flintu, destinata sa acrornati-
sedie pe aceea de crown, presupunendu co cunoscemu
radiele de curbatura ale acestia si diferiti indici de re-
fractiune no, nv, nc-

Potemu enca produce acromatismu si cu duoe lentile
de aceeasi substantia si amenduoe convergente, asie-
diandule numai la ua distantia cuvenita si dandule cur-
bature corespundiatore. Radie de lumina, venindu de
la unu puntu luminosu L (fig. 275) -se descompunu la

Fig. 275'.

trecerea lor prin lentila anteia A si dau focarulu radie-
lor viofete V si mai departe ceva pe acela alu radielor
rosii B. Aceste diferite radie, dupe incrucisiarea lor,
trecu prin a duoa lentila B, ensa cele rosii voru fi aci

(W.

,2?-

/ / / /

1

o,
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mai centrale, iara radiele violete mai marginale. Len-
til'a B va frange, dupe cum -se scie, mai tare radiele
marginale (fiolete), iara pe acele- centrafe (rosii) mai
pucinu, va tinde prin urmare sa aproprie focarulu "%i0-
letu de acelu rosiu, si deca distanti'a intre cele duoe
lentile si curbatur'a lor suntu alese intfunu modu con-
venabilu, atunci se va face coincidenti'a celor duoi fo-
cari, adico vomu realisa. acromatismulu.

23. METEORE PRODTJSE PRTN DISPERSIUNEA
LUMINEL

Atmosfer'a si mai alesu vaporile de apa ce se afla
intr'ensa absorba partialu si descompunu luMin'a sore-
lui, atatu prin reflectiune catu si prin refractiune. Atmo-
sfer'a transmite mai cu sema xadiele cele mai pucinu
refrangibile, adico pe acele rosii si galbene, ceea ce pro-
duce coloratiunea mai rosie a radielor sorelui, cand a-
cesta fiindu langa orizontu, radiele au sa strabata unu
spatiu mai lungu prin atmosfera. Acesta din contra re-
flecta difusu mai cu deosebire radiele cele mai refran-
gibile, ca pe acele albastre, de unde provine colorati-
unea albastra a cerului. Diorile suntu produse prin
reflectiunea in atmosfera a radielor venindu de la sore,
cand acesta a trecutu sub orizontu ; radiele luminose
avendu sa faca atunci unu dxumu lungu prin atmosfera
suntu descompuse partialu si ni se areta mai multu seu
mai pucinu rosii seu galbene.

Meteorulu celu mai interesantu produsu prin disper-
siunea tuminei este cuxcubeulu. Dupe mai multe in-
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cercari facute de Keppler, Antonio de-donvimis 1) Des-
cartes, 2) esplicatiunea completa a fostu data de New-
fon la 1676. Unu observatoru vede curcubeulu numai
cand are inaintea lui unu nom de ploia si sorele la
spate. Ua legatura de radie paralele, venindu de la sore
si intalnindu ua picatura de apa (fig. 276), se refracta
si se reflecta aci de mai multe ori apoi se propaga

inainte in diferite
directiuni. Ua
die SA se frange
regulat la A spre

sindu

..c feci'a interiora a
picaturei de apa,
se reflecta la B

31 regulat si se fran-
ge din nou la C e-

spre D ; radi'a emergenta CIJ face cu aceea
direct& SA unu imghia de deviatiAwne D seu B, pe
care lu gasimu ducendu prin D (unde presupunemu
ochiulu observatorului) drept'a DM11SA, seu prelun-
gindu dreptele SA, DC pene la intalnirea lor la E. Un-
ghiulu de incidentia i nu este acelasi pentru tote
radiele paralele venindu de la sore, din caus'a co nor-
mara OAF scamba directiunea ei dupe puntu de inci-
dentia A. Prin urmare deviatiunea D variedia asemenea
si radiele cari esu la C suntu divergente. Unghiulu
acesta de deviatiune D este enSa priimitoru de ua va-

1) In atm iboo a indicatu mersulu radielor in pitaturi de ploia.
2) La 1649 a descoperitu radiele eficaci cari corespundu la maximum de

cleviatiune.

Fisica. Bacaloglo. 31

F
11.,. B ra-

1
.a.-

Mgr 06.

_
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lore maximala, precum vomu area mai la vale, si
remane stationaru, dupe teorii aretate in matematica,
in apropierea acei valori maximale. De aci urmedia co
radiele emergente pe langa directiunea maximului ne
mai fiindu divergente, formedia ua legatura de radie
aprope paralele, cari producu asupra ochiului ua fmpre-
siune luminosa mai intensiva ; de aceea aceste radie
s'au si numitu radie active seu eficaci.

Deca acum ne inchipuimu radi'a activa DC invertin-
duse in giurulu axului DM11 SA, vomu avea unu conu,
alu carui basa se va presinta, ochiului ca unu cercu lu-
minosu ; ochiulu va vedea atunci portiunea acestui
cercu aflata d'asupra orizontulifi.

Sa observamu ensa co radiele SA patiescu totu de
ua data si ua dispersiune prin refractiunea lor in pica-
tur'a de apa, co deviatiunea maximala D este diferita
pentru diferite colori, mai mare pentru radiele rosii, mai
mica pentru acele violete, astu-feliu incatu ochiulu va
vedea ua fasia circulara si colorata cu rosiu afara, ceea
ce constitue fenomenulu curcubeului.

Fig. 277 ne areta drumulu ceva diferitu, urmatu de
radiele cari cadu langa partea
inferiora a picaturei ; acestea se
frangu la A, se reflecta succesive
la B si C, apoi se refracta din
nou la E, de unde ajungu la o-
chiulu observatorului D. Si in
acestu casu avemu ua deviatiuneFig. 277.

maximala, diferita pentru diferite colori, care ensa din
caus'a incrucisiarei a radielor este mai mica pentru ra-

-211

a"
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diele rosii si cresce pene la acele violete. In modulu
acesta se produce curcubeulu superioru, in care colorile
au ua dispositiune inversa, cu rosiu in untru. Acestu alu
duoilea curcubeu este mai slabu de catu celu d'anteiu,
pentru co radiele patiescu aci ua reflectiune mai multu
de catu in casulu anteiu si prin urmare mai perdu din
intensitatea lor.

Deviatiunea radielor rosii pentru curcubeulu inferioru
este de . . . . 42° 1' 40";
aceea a radielor violete este 400 17' ;

iara largimea angulara a bandei colo-
rate este 1° 44' 40".

Pentru curcubeulu superioru deviatiunea
radielor violete este 54° 9' 20";

aceea a radielor rosii 500 58' 50%
largimea acestui alu 2-lea curcubeu este 30 10' 30".
Distanti'a intre cele duoe curcubeuri va

fi prin urmare de 8° 57' 10".
Mesuri directe facute de Newton ensusi au confirmatu

aceste resultate ale formulelor matematice.
Cercurile, numite si halos, cafi se vedu in giurulu

orelui si a lunei, suntu asemenea unu efectu analogu
de dispersiune, produsu prin ace de gietia, cari presinta
forme prismatice, si se afla in suspensiune in regiunile
inalte ale atmosferei. Formatiunea acestor ace de gietia
presupunendu ua condensatiune de vapori si ua scadere
insemnata de temperatura, cercurile acele se considera
ca precursori de ventu, de zapada, seu si de ploia.

Potemu lesne stabili formulile relative la curcubeu.
Ua radia solara SA (fig. 276) facendu cu normal'a OAP
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unghiulu i, se frange sub unghiu r eatre AB ; la B se
reflecta facendu cu normara OB unghiurile ecuale r, r ;
radi'a BC face cu normal'a OCG unghiulu r si ese in
directiunea CD sub unghiu i. Tote unghiurile r, r, r, r
suntu ecuale intre ele, pentru co triunghiurile ADB si
BOC suntu isoscele. Ducendu drept'a BE la puntulu de
intersectiune a radiei directe SE cu aceea emergenta
DE, vomu forma. triunghiurile ABE si CBE ecuale in-
tre ele; de unde resulta co unghiulu ABE= CBE, si
adaogendu unghiulu r la amenduoe partile, vomu avea

r + ABE = r'+ CBE =1800 ;
prin urmare BE se afla in prelungirea lui OB. Acum

Z BEA-- OBA BAR
= OBA (OAEOAB)
=- OBA + OAB OAE

1 1
si in fine, observandu co BEA=

2
E= D:

2

1
-y D= 2r i.

Ca sa gasimu conditiunea de maximum sett de mini-
mum alu lui D trebue sa punemu

dD = 0, seu 2dr di= 0 ;
dera legile refractiunei ne dau

sin i = n si/n r,
de unde

cos i . di= n cos r . dr.
Combinandu aceste duoe ecualitati si eliminandu fac-

torulu comunu dr, vine :
2 cos i = n cos r, seu 4 cos2 i = n2 cos2 r ;

de aci resulta
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4 cos2 i = n2 n2 sin2 r = .2 sio i = .2_ 1 + cos2 i
si in fine

V n2 1cos i =
3

Punendu pentru indicele n valcirile corespundiatore
radielor rosii, galbene, violete, vomu calculk valorile lui
i si prin urmare si pe acele ale deviatiunei Dr, D, 13,

1
Facendu difergitialulu alu duoilea alu lui 2 D == 2ri,

ne vomu incredina co deviatiunea este unu maximum.
Youag si Airy au completatu teori'a, considerandu

suprafeci'a de undulatiune care se propaga de la pica-
tura in afara, eSplicandu astu-feliu si curcubeurile su-
pranumerare.

ART. V. OCHIULU SI INSTRUMENTE OPTICE

§ 24. VEDEBEA SIMPLA ; OCHIULU

Organulu vederei nostre, ochiulu, este unu instru-
mentu opticu, ua lentila compusa, fara aberatiune si
aprope acromaiica, producendu in fundulu lui imagini
mici si de ua perfectiune mare ale objectelor esteriore ;
aceste imagini reale si formate prin concentratiune a
ensusi radielor luminose impresionedia nervulu opticu,
care printr'unu actu psychologicu pucinu conoscutu
descepta in noi perceptiunea objectelor esteriore.

Ochiulu, represintatu in sectiune orizontala si in ma-
rime induoita de catu aceea naturala in lig. 278, este
formatu de ua membrana tare, numita sclerotica, a

.
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caria partea anteriora, transparinte si mai tare curbata,
se numesce cornea. In dosul cornei se .afia iris bb, ua
membrana colorata, ua adeverata diafragma, servindu
ca sa opresca radiele marginale si avendu la, mediulau

ua gaura mica si ro-
tunda ss, pwpit a, care
se vede negra in o-
chiu. Ijnediatu in do-
sulu membranei iris
se afla seu
cristalutu ochiului

ceva mai curbatu in
dosu formatu de
membrane concentri-
ce si transparinti. Len-
til'a desparte ochiulu

21.
Fig. 278. in duoe camere, aceea

licidu aposu, si aceea posteri-anteriora, plina cu unu
ora plina cu ua materia gelaanosa (humor aqueus si
vitreus). Peste feci'a interiora a scleroticei se intinde
ua membrana, choroide'a, purtandu unu pigmentu
negru, si peste acesta se intinde fla alta membrana
subtire, retin'a, care nu este de catu ua prelungire a
nervului optim n. Radie de lumina venindu de la
unu puntu luminosu si intrandu in ochiu prin pupila,
se concentredia si producu pe retina imaginea acelui
puntu, cand atunci ochiulu vede.

Unu ochiu vede curatu la ua distantia determinata,
numita distantia vederei d/istincte, care este de vre ua
25-30 centimetre; cu tote acestea unu ochiu normalu

lentil'a

i
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pote sa vedia la distantie mai man seu mai mici, se
pote acomodet la distantie. Helmholtz a aretatu co
feci'a anteriora a lentilei se dilata seu se contracta,
facendu astu-feliu sa variedie pucinu positiunea focaru-
lui ei si sa cadia totu de una pe retina, care singura
simfe.

Suntu ochi, numiti myopi, cari nu vedu de catu nu-,
mai la distantie mici, din, caus'a unei curbature prea
man a mediilor ochiului. Atunci focarulu se face .inain-
tea retinei si trebue sa pilnemu objectulu forte aprope
de ochiu, ca sa aducemu focarulu pe retina, Punendu
ua lentila divergenta (ochelari de myopu) inaintea unui
asemenea ochiu, acesta primindu acum radie mai di-
vergente nu le mai va potea strenge asia aprope de
cristalu, si focarulu se va face mai departe pe retina
ensasi.

Suntu ochi, numiti presbyti, can nu vedu de catu
objecte departate, din caus'a unei curbature prea mici.
Atunci radiele nu se concentredia pe retina; punendu
ensa inaintea ochiului ua lentila convergenta (ochelari
de presbytu) vomu mai strenge pucinu radiele si foca-
rulu se va apropia venindu pe retina.

Pupil'a ensasi executa spontaneu diferite miscari,
se dilata l.a intunerecu si se contracta la lumina multa.

Campulu vederei este dupe Brewster in -sensulu ori-
zontalu de vre ua 1500, iara in acelu verticalu de 1200 ;
cu, tote astea nu vedemu curatu de catu numai objec-
tele, can nu se departedia de axulu ochiului mai multu
de vre ua 20.

S'a disputatu multu asupra cestiunilor, cum vedemu
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objectele drepte pe cand imaginile lor se formedia
inverse pe retina si cum vedemu objectele simple, pe
cand se formedia duoe imagini, cate una la fia-care
ochiu, fara ca Saresulte vre ua solutiune completa a lor:
Obiceiulu pare co exercita ua influintia mare asupra
pretiuirei impresiunilor ochiului totu prin obiceiu ne
deprindemu a cunosce distanti'a si marimea objectelor,
precum si corporalitatea lor, seu relief.

Stereoscoputa, inventatu de Wheatstone, ne areta
cum vediendu cu duoi ochi dive desenuri ale aceluiasi
objectu, facute pnsa din duoe punturi de vedere, ni se
produce impresiunea unui singur objectu in relief ensa
nu ne da enca ua esplicatiune a perceptiunei reliefului,
pentru co acesta se vede si cu mm singuru ochiu.

Impresiunea luminosa persista pe retina cate-va mo-
mente Unu puntu luminosu miscatu rapede inaintea
ochiului produce impresiunea unei linii luminose ; spi-
tele unei rote care se invertesce rapede nu ne impe-
deca de a vedea continuu objecte afiate dincolo de rota.
Pe acesta persistentia a impresiunilor Iuminose se ha-
sedia diferite productiuni de distractiune cunoscute sub
nurne de antortoscope, fenakistoseope, straboseope, etc.

Cand fixamu catu-va timpu ua suprafecia colorata
intensivu in roskt, albastra, etc., ochiulu ostenesce, re-
tin'a perde momentanu simtibilitatea pentru acesta co-
lore ; deca atunci intorcemu ochii pe ua suprafecia alba,
vedemu aci ua peta colorata, dera nu cu colorea pe care
o fixamu, ci cu aceea complementara, adico verde, vio-
letu, etc.; ochiulu nu simte acum de catu numai impre-
siunile acestor din urma radie. Aceste colori suntu cu-

,

;
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ratu subjective si se numescu cate ua data si accidentale.
In fine iradiathwea este unu fenomenu particularu,

care consa intr'ua iritabilitate a retinei la partile vecine
cu acele impresionate directu, ceea ce ne face sa vedemu
unu objectu tare luminatu (albu seu coloratu pe unu
campu obscuru mai mare de catu este in realitate ; ase-
menea um. objectu obscuru pe unu campu luminatu se
areta mai micu si la ua distantia destulu de mare dis-
pare vederei nostre.

In limpurile moderne s'a emisu ua alta idea pentru
esplicarea iradiatiuni. Considerendu co acestu fenomenu
se produce numai cand ochiulu nu este acomodatu la
distantia, adico cand focarulu nu se face pe retina,
s'a conchisu cu dr-eptu cuventu, co in acestu casu ra-
diele de lumina, dupe incrucisiarea lor inaintea retinei,
formedia unu cercu de difusiune, si acesta ar fi dandu
ua dimensiune mai mare objedelor luminosez

25. MICHOSCOPULU SI TELESCOPULU

Ori-ce ochiu are limite la vedere, adico nu pote vedea
objecte forte mici si pe acele forte departate. Unu ob-
jectu ca sa produca pe retina ua imagine de dimensiuni
apreciabile, trebue sa presinte uriu diametru aparinte,
sa fia vediutu sub unu unghiu celu pucinu de cate-va
secunde. Pentru unu objectu departatu multu, acestu
unghiu devine forte mica ; iara unu objectu micu trebue
apropietu multu de ochiu, si atunci poterea de acomo-
datiune a acestuia incetedia, imaginea se face dincolo de
retina si vederea incetedia la amenduoe casurile.

Pentru a vedea objecte mici din apropierea nostra ne

.§
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servimu de lupa, seu de microscopu compusu, desco-
peritu in Olanda la 1610 de,catre Lippersheim Hansen.
Lup'a nu este de catu ua lentila convergenta (fig. 264)
care ne da ua imagine virtuala , drepta si mare, cand
punemu objectulu intre focaru si lentila (vedi art. III, §
16) Ua asemenea lupa ensa maresce pucinu si presinta

defectulu cromatismului si alu abera-
tiunei. De aceea lupe mai bune,_ se
formedia obicinuitu din duoe lentile
convergente. Ua lupa maresce in ra-
portulu distantiei vederei distincte catre
distantia focala.

Unu microscopu se compune de
unu tubu AB (fig. 279 si 280). In
partea inferiora este ua lentila mica,
numita -objectimu, compusa din duoe
seu trei lentile convergente, de ua dis-

3
-r
lyr X I lig

A
tantia focala scurtd, care da ua imay i X

Fig. 279. gine inversa, reala si mare x" y" a unui
objectu micu xy. In partea superiora este ua a duoa len-
tila, ocularu, ua adeverata lupa prin care observamu
imaginea x" y", ca pe unu objectu realu , si ua vedemu
marita enca si mai multu la XI: Ocularulu este obici-
nuitu formatu din duoe lentile plan-convexe, are disposi-
tiunea introdusa de Huyghens la ochiane astronomice si
se numesce enca si ocularu lui Campani. Lentil'a B'
concentredia pucinu radiele venindu de la objectivu,
prin urmare, micusioredia pucinu imaginea, ensa o face
mai curata la x' y' si totu de ua data maresce campulu
microscopului ; acesta imagine o observamu cu

A

,x'y'
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lup'a B la XY. Acesta dispositiune a ocularului are enca
proprietatea, (vedi _§ 22 pe la fine) de a da imagini
acromatice. Diafragme puse intre lentilele B, B' ale

Fir. 280.

ocularului si in interiorulu tubului AB servescu pentru
a opri radiele marginale.

Tubulu microscopului este fixata la ua colona, unde
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unu siurupu micrometricu S lu pote misck in susu seu
in josu catu de pucinu voimu ; la 0 se pune objectulu,
luminatu de josu prin reflectoru seu oglind'a concava
K, care reflecta Jumin'a nuorilor.

Microscopele marescu obicinuitu de la 50 pene la
1000 si 1500 de ori lineara ; marirea unui rnieroscopu
este ecuala cu productulu marirei objectivului cu aceeg

/ d
a ocularului, seu aproximative cu productulu f X

f'
deca insemnamu cu f, f distantiele focale a objectivulul
si a ocularului,../ lungimea tubului, d distanti'a vederei.
distincte.

Ochiawalu seu telescoptau, destinatu ca sa ne arete
objecte departate, a fostu asemenea descoperitu de Lip-
persheiim Hamsen in Olanda pe la 1610. Deosebima mai
multe feliuri de ochiatte, _numite enca si refractori
acelu astrbnomi-cu, inventgtu de Keppler ; Ochianulu
olandezu, seu alu lui Galileo ; acelu terestra. Ochianulu
astronomicu se compune de ua lentila eonvergenta, mare
si acromatica, objectivulu, care ne da ua imagine in-
versa, reala, mica si tare luinthiata a objectului depar-
tatu ; si de ua a duoa lentila mica, ocularulu, systema
Ramsden seu Campani, care functionedia ca ua lupa
si ne area ua imagine virtuala si mare a imaginei reale,
produse de objectivu. Objectivulu si ocularulu suntu asie-
<bate la estremitatile unui tubu lungu innegritu in inte-
rioru ; ocularulu pote fi apropietu seu departatu pucinu
de objectivu. In fig. 281, not represinta unu objectu de-
partatu ; A objectivulu acromaticu, formatu de ua lentila
Oonvergenta de crown si una- divergenta de flintu ; men'
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imaginea reala, inversa si mica, produsa de objectivu ;
B unu ocularu simplu ; m"n" imaginea virtuala a, ace-
stuia, vediuta de ochiu.

Marirea unui ochianu este esprimata prin raportulu
intre unghiu m'bn', sub care se vede imaginea m'n'

Fig. 28x.

easi imagine, seu objectulu ensusi mn, de la centrulu
opticu alu objectivului. Aceste unghiuri fiindu mci, po-
temu inlocul raportulu lor prin acela alu tangentelor lor

twng xbm'
seu ah diumetati lor, adico marirea este = tang xam';

de la centrulu op-
ticu alu ocula-
rului, si unghiu

man, sub
care se vede ace-

dera dupe teoreme cunoscute din trigonometria avemu :
m'x m'x

tang xbmi= geb tang xam'---xa
prin urmare

tang x`bm' xa
tang won' x b xa xb

Sa observamu acum co puntulu x este focarulu objec-
tivului A si coincida aprnpe cu acela alu ocularului. De
uncle resulta co xa si xb suntu distantiele focale a ob-
jectivului si a ocularului si marirea ochianului este
ecuala cu raportulu acestor distantie focale.

Ochianulu astronomicu da imagini inverse, ceea ce
pentru observatiune de objecte terestre ar fi mai multu
seu mai pucinu incomodu. La ochiane terestre se in-
trebuintiedia dera unu ocularu specialu, ca sa faca ima-

m'x

'
71 ne are=

_an'x,
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ginile drepte. Se intielege de sine co ar ajunge sa mai
adaogamu enca ua a treia lentila la ocularu Campant;
ensa obicinuitu ocularulu terestru se face cu patru len-
tile (fig. 282). A este objectivulu obicinuitu ; CC' ocu-
larulu terestru, care in realitate nu este de catu unu

ocularu Campani
BB' (fig. 279) unde
fia-care din lentile
B,B' este induoita.
In figura se areta

clrumulu radielor estreme, venindu de la unu objectu
departatu.

Ochianulu olandeza se deosebesce de cele alte
ochiane prin ocularu, care este ua lentila divergenta si
da imagini drepte. Objectivulu A (fig. 283) cauta sa .si

Fig. 282.

A
Fig. 283.

formedie imaginea objectului departatu la m' n' ; inain-
tea acestei se afla ensa ocularulu divergentu, care
opresce formatiunea imaginei m/rt,' si imprascie radiele
catre MN, astu-feliu in catu unu ochiu aflatu la MN va
vedea ua imagine virtuala, drepta si mare M'N Ocula-
rulu dandu radie divergente destinate sa intre in pupila,
se intielege co campulu acestui ochianu nu pote fi
mare. Perspectivele de teatru, seu binoclurile, suntu
ochiane de feliulu acesta.

Aceste ochiane, seu refractorii, avendu ca objective

72.

A

itt

.
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lentile convergente mari, erau in secoli trecuti, cand nu
se cunoscea actonatismulu, instrumente forte imper-
fecte; dandu imagini colorate. De aceea, ca sa micusio-
redie pucinu acestu defectu, le faceau in vechime de ua
lungime estraordinara ; coci cu atu objectivele au ua
distantia focala mai mare, cu atata cerculu de abera-
thine cromatica este mai micu. Astadi cei mai mari
refractori au de la 11 pene la 19 metre lungime, eu

ua deschidiatura de la 65 pene la 95 centimetre.
Mai suntu ochiane seu telescope, numite sireflectori in.

cari objectivulu este inlocuitu printr'ua oglinda concava
care da asemenea ua imagine reala, inversa, mica si
tare lumhiata a objectului departatu ; pe acesta o ob-
servamu cu ocularu, care functionedia ca ua lupa, si
este totu ocularulu Ramsden seu Campani. Reflectorii
au fostu introdusi in astronomia in urma refractorilor,
cari au trebuitu sa fia parasiti din causa cromatismului
lentilei objective ; coloratiunea este aprope nula, cand
imaginile se producu prin reflectiune la oglindi. Oglin-
dile telescopelor se facu de ua combinatiune metalica-
de cupru, cositoru si arsenicu. Celu d'anteiu telescopu
cu oglinda a fostu construitu de englesulu Gregory la
1663 ; apoi a urmatu telescopulu liii Newton la 1668 ;
apoi acela alu lui Herschell la 1789. Celu mai mare,
dera nu si celu mai poternicu, este acela construitu in
Anglia de Lord Ross ; are ua lungime de 16.76; iara
oglind'a lui are unu diametru de 1.n. Dupe descoperi-
rea acromatismului, s'a datu iara preferintia refractori-
lor ; telescopele cu oglindi au fostu parasite din causa
dimensiunilor lor si a dificultati de a face oglindi meta-
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lice nealterabile. Dupe inventiunea oglindilor Drayton,
cari se facu de sticla argintuita pe fecia, Foucault a
introdusu din nou telescopele, inlocuindu si ocularu prin-
tr'unu microscopu intregu. Telescope le dupe acesta
systema au dimensiuni si efecte comparahile cu refrac-
torii -cei mai buni si ast adi se intrebuintiedia indiferentu
reflectorii si refractoril. Fig. 284 represinta in sectiune

33

Fig. .284

unu telescopu alu lui Newton seu alu lui Foucault.
AB este tubulu telescopului, B oglind'a concava, p ua
oglinda plana, 1 lup'a. Radiele venindu de la oglinda B
care ar forma. imaginea objectului departatu la m'
flindu reflectate de oglinda plana p, formedia ua imagine
reala, mica si luminosa la mn, pe care o observamu cu
lupa 1. La telescopu Foucault oglinda B este de sti-
cla argintuita ; oglind'a p este inlocuita printr'ua risma
rectangulara cu hypotenusa spre gur'a tubului, produ-
cendu reflectiune totala ; iara in loculu lupei 1 se afia
unu tubu microscopicu cu objectivulu si ocularulu lui.
Aceste telescope au lumina multa din causa poterei
celei mafi de reflectiune a oglindi de argintu B si a
prismei p, in care lumin'a reflectanduse total nu slabesce
mai de locu. Celu mai mare reflectoru este acela de la
Paris, avendu ua lungime numai de 8 metre ; iara dia-
metrulu oglindi argintuite este de 120 centimetre.
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§ 26. INSTRUMENTE OPTICE PENTRU PHOJECTIUNEA
IMAGINILOR

delu mai vechiu instrumentu de feliulu acesta este
ca/mer'a obscura, descrisa pentru prima ora de italia-
nulu Porta pe la mediuloculu secolului alu 17-lea. Fig.

-PorZ 285 represinta ua forma a
ei, comun a astadi ; ua prisma
rectangulara p,p tramite prin
reflectiune totala catre mes'a

!ri

m radie venindu in directi-
une orizontal a de la objectele
esteriore. Feciele rectangu-
lare ale prismei sunt curbate
ca sa produca tott de ua
data si efectulu unei lentileFig. 8 5'.

convergente ; astu-feliu se formedia pe mesa imaginile
reale ale objectelor esteriore.

Camer'a fotografica (fig. 286) este form'a ceea mai

Fig. 28.6.

usuala a carnerei obscure , ea se compune de ua cutia
Fisica. Bacalaglo. a 2

l'iL11111',!li,11111!1.111:111
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care se pote lungi mai multu seu mai pucinu. Ua lentila
convergenta si acromatica / produce imaginile reale ale
objectelor esteriore la fundu cutiei pe ua tabla de sticla
mata m ; acesta tabla este apoi inlocuita prin
preparata ca sa priimesca impresiunile fotograflce.

Laterna magica (fig. 287), inventata de Kircher, se
compune de ua cutia negra cu lampa si reflectoru. La

-una din feciele cutiei se
afla unu tubu care cu-
prinde 1) unu colectoru,
adico ua lentila conver-
genta care concentredia
lumin'a lampei asupra
objectului ; ua crepa-

tura in care se pune objectulu, unu desenu-transparinte
pe sticla ; 3) unu objectivu, adico lentil'a destinata sa
produca in departare pe perete ua imagine reala si mare
a objectului luminatu.

Latern'a magica a priimitu diferite Modificari si per-
fectionari, si imaginile suntu produse in diferite condi-
tiuni. Dispositiunile numite megascope, fantasmagorii,
dissolving-wiews, etc. dau totu efecte de laterna magica.
Megascopulu, luminatu obicinuitu de sore, represinta
imagini de buauri, statue mici etc. Fantasmagoda nu
este de catu- ua laterna magica mobila; departandu-o
seu apropiendu-o de perete, seu de pendia, si regulandu
objectivulu, vomu produce acelasi objectu in imagine
mai mare seu mai mica, mai slabu seu mai tare lumi-
natu. Dissolving-wiews se compune din duoe laterne
magice alaturate intre ele, astu-feliu in catu invertindu pu-

Fig. 287.

sticl:a
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cinu pe una, sa aducemu imaginile kr la coincidentia.
Deca stingemu progresivu irnaginea-uneia din aceste duoe
laterne (prin inchiderea unei diafragme din tubu C) si
deschidemu pe ceea alta, vonni potea produce diferite
ilusiuni, scambari de di si de novte etc. Ua modifi-
care importanta a iaternelor consta. intr'ua systema par-
ticulara de luminatu care ne permite a 'luminà objecte
pe fecia si prin urmare a projecta. imagini chiar de objecte
opace, mecanisme de orologiu, busturi, fotografii ordin are
interiorulu gurei , alu urechi, etc.

Celu mai importantu dintre tote aceste aparate de
projectiune este microscopulu solaru, inventatu la1738
de catre Lieberkiihn la Berlin. Acesta este luminatu cu
lumina solara, seu chiar si electrica, seu cu a lui Drum-

Aftl
_

'd

-1%

IlifillERIBIELE.111111111 IIIIM 111111E1=

Fig . 288.

mond, ne permite din caus'a luminei celei mari sa ope-
ramu cu objecte forte mici , microscopice, preparate
anatomice, parti de insecte, etc. si ne da imagini de ua
marime escesiva. Fig. 288 represinta unu asemenea mi-
croscopu in sectiune longitudinala ; fig. 289 lu areta in
perspectiva, asiediatu la oblonulu oo alu ferestrei dintr'ua
camera intunecata. a este ua oglinda plana, unu feliu
de heliostatu, scosa afara de camera si pusa in miscare.
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in tote directiunile cu ajutorulu siurupurilor s, s; ea

Fig. 289.

projectedia lumin'a sorelui catre interiorulu camerei
in directiunea axului tubului t,t. Acesta din urma cu-
prinde ua lentila acromatica c, co/ectortau si ua a duoa
-el, cari amenduoe concentredia lumin'a asupra, objec-
tului,m, tinutu prin arcuri elastice oe. Unu siurupu f
reguledia positiunea lentilei d. Ua verga dintiata si
mobila vy porta conulu metalicu lig cu lentilele ob-
jective g, destinate ca sa dea departe pe perete ua ima-
gine mare a objectului tare luminatu nn.

ART. VI. TEORI'A UNDULATIUNILOR SI
INTERFERENTI'A LUMINEi

§ 27. NATUR'A NESCAREI UNDULATOME

In teori'a miscarei undulatorie- a luminei se admite
co acesta se produce prin vibratiunile unui eteru subtila
respanditu pretutindeni. Cand éterulu este isbitu la unu
puntu oare-care, miscarea, se comunica moleculelor ve-
cine si se propaga in directiuni radiate in giurulu acelui
centru. Sa urmarimu mai de aprope acesta miscare
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undulatorie intfuna din aceste directiuni radiale ae
(fig. 290).

Molecul'a a, fiindu isbita, ese din positiune de ecilibru
si oscila inapregiurulu ei

a c e dupe legile pendulului. Pene
lb. cand a sa ajunga la maxi-

Cl0 mum escursiunei, la a m o-
leculele caxi urmedia dupe

el a, densa voru fi succesive is-

v414LJ
bite de acesta miscare, pene
la molecul'a b, care in a-

Fig. 290. cestu momenta este gata sa
incepa escursiunea.

Molecul'a a Se intorce la a, ; moleculele dintre a si
b 'si termina escursiunile si se intorcu asemenea catre
positiunile lor de ecilibru ; b ajunge la, maximum es-
cursiunei la b, ; moleculele urmetore ppne la c inainte-
dia precum areta saget'a, iara c este gata sa 'si incepa
oscilatiunile sele.

Molecul'a a, trecendu prin positiunea de ecilibru cu
ua miscare accelerata, continua escursiunea in partea
opUsa pene la as ; moleculele pene la b urmedia dupe
densa ; b se intorce la positiunea de ecilibru, la ; mo-
leculele de la b pene la c, cari 'si au terminatu escur-
siunile lor, se afla asemenea in miscare spre positiunile
lor de ecilibru, precum areta saget'a ; c, a ajunsu la
maximum escursiunei ; de la c pene_la d miscarea se
face in susu ; iara el se afla la momentu de a incepe
oscilatiunile sele.

In fine a, revine la positiune de ecilibru ; moleculele -

,
ba

11111h,

111111111111

410011111111111k

.4d1111111111111b,
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pene la b urmedia dupe densa ; b ajunge la maximum
escursiunei in 'partea opusa ; molecutele pene la c si d
urmedia dupe densa, Mtorceriduse catre positiunea lor
de ecilibru ; c ajunge la maximum escursiunei in susu;
moleculele pene la e urmedia dupe densa ; iara e este
gata sa incepa miscarea ei.

Molecul'a a a terminatu astu-feliu ua oseilatiune
intrega; in aceStu intervalu de timpu miscarea undu-
latoria s'a propagatu pene la e cu ua distautia ae
numita lungime de undulatiune. Timpulu in care ua
molecula 'si termina ua oscilatiune intrega, in care mis-
carea inaintedia cu ua lungime -de undulatiune, se nu-
mesce periodutu miseari si se insemnedia obicinuifu
cu T. Dupe unu alu duoilea, alu treilea periodu, undu-
latiunea inaintedia cu 2k, 3k etc.

Distanti'a maximala act seu bb,, cc, etc., pene la
care moleculele facu escursiunile lor, s'a numitu
amplitudinea oscilatiunei,

Fasa se numesce starea in care se afla ua molecUla
ore-care intr'unu momentu datu; acesta stare se deter-
mina prin positiunea seu coordinatele moleculei, prin
directiunea miscari si iutiel'a ei la momentu datu.

§28. PRLN(Z,IPIILE FUNTDAMENTALE ALE ACESTEI
TEORII

Pe acesta teoria se basedia duce principii fundamen-
tale, acela alu lui Hayghens si alu lui'Young, can
esplica imediatu ua rnultime de fenomene optice si ga-
sescu prin acesta confirmarea lor.

Principitilu Jui Huyghens potd fi enunciatu precum

ti
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urmedia : deca de la unu centru luminosu se propaga
inteunu timpu si pene la na distantia deterniinata
ua wndulatiwne sferica, fia-care puntu alu acesteia
pote fi consideratu ca /mu centru nou de la care se
propaga undulatiuni elementare ; iara suprafeci'a
incongi/uratore a acestor din urma constitue 144/Wu-
latiwnea resultenta. Astu-feliu fia-care puntu alu sferei
dd' emanandu de la centru L (fig, 291) da undulatiuni

elementare ale carora suprafe-
ci'a incongiuratore este sfer'a
MN Puntulu P priimesce im-
pulsiuni atatu directe LaP, catu
si oblici bP P, cP si c'P,
etc. Acestu principiu gasesce
confirmarea lui intre alte si la
teori'a inflectiuni luminei.

Principiulu lui Young suna;Fig. 29i.

Duoe miscari undulatorii paralele, de acelasi peri-
odu si de aceeasi lungime de unclulatiune, se influin-
tiedia 'um pe alta, interfera intre ele, se adaoga, seu
se scadu si potu chiar sa se anuledie, deca au acee-
asi amplitudine. Astu-feliu undulatiunile I II (fig. 292)
se adaoga si dau resul-
tent'a R ; undulatiunile
A, B se scadu, dandu
resultent'a S. Acestu
principiu gasesce ua
confirmare atatu la fe- Fig, 292.

nomenele de inflegtiune, catu si la esperimentele funda-
clamentale de interferentia, ce vomu descrie mai la

i b'AtireAlt,

P

www.dacoromanica.ro



494 1ELEMENTE DE FISICA

vale. Trebue sa observamu co duoe radie nu Totu
produce fenomene de interferentia, de catu numai deca
au intensitati luminose aprope ecuale;. coci altu-faliu
resultent'a nu difera intr'unu modu simtibilu .ochiului
de component'a ceea mai intensiva.

§ 29. LEGILE BEFLECTIUNEL SI ALE REFHACTIUNEI

Aceste legi au fostu demonstrate esperimatalu in § 4
si 10; teori'a undulatiunikm ne da mediulu ca sa le
demonstramu intr'unu modu teoreticu si a priori Sa
consideramu ua legatura de radie paralele si ecidistante
A, B , C (fig. '2 9 3) , astu-feliu ca ab----bc. Aceste trei

miscari undulatorii se prq-
z, l

i

if
CI C paga impreuna pene la drep-

'A- t'a ay perpendiculara pe di-
y rectiunea lor. De aci inainte

radi'a C va inainta, cu dis-
tanti'a ye, pene la suprafeci'a
XYde_separatiune intre cele

duoe medii prin cari se propaga lumin'a ; in acelasi in-
tervalu de timpu, undulatiunea de la a se desface in
duoe, una care se reflecta in_ mediulu anteiu, formandu
ua undulatiune sferica descrisa cu radi'a acc,-.= ye ; ceea
alta care se transmite in mediulu aht duoilea, se re-
fracta, formandu ua undulatiune sferica descrisa cu
radi'a acc, mai mica seu mai mare de catu ye, dupe
cum lumin'a se propaga in mediulu alu duoilea mai
incetu seu mai lute de catu in anteiulu mediu. Totu in
acelasi timpu radi'a B inaintedia pene la b, iara de aci
inainte se desface in duoe, una care se reflecta pene la

Fig 293

I

d,
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act,
undulatiunea descrisa cu radi'a bp, , peea al-

ta care se refracta pene la undulatiunea descrisa cu
aCt2

radi'a bi32 si mai mica seu mai mare de catu c.

Tangent'a ca comuna la undulatiunile reflectate, re-
presinta dupe principiulu lui Huyghens undulatiunea
resultenta si dreptele aa bb; cc, perpendipulare pe ace-
sta voru fi radiele reflectate. Asemenea tangent'a c r.12,
comuna la undulatiunile refractate, represinta undula-
tiunea resultenta, iara dreptele ach, bb cc perpendicu-
lare pe acesta, dau radicle refractate.

Ecualitatea triunghiurilor acc,c acy da
Licacti= acy = YaA ;

de unde resulta co, Na fiindu normal'a, unghiurile corn-
plementare ot,aN, AaN, adico acele de reflectitme si de
4/ncidentia stogu asemenea ecuale intre ele.

Triunghiurile acy si aca.2 dau
CT=cos acy seu SIX ca

ao,
cos ca CL2 seu sin r ca '

de uncle prinimpartire si supresiunea factorului comunu
ca gasimu :

sin i cy
sin r am;

Lungimile cy si a suntu proportionale cu iutiel'a de

propagatiune a luminei in cele duoe medii, adico
v,

,

prin urmare ac,estu raportu este constantu si avemu

----- Iv=

yi

.----

=--,-
v;

,
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sin i v1= =ua constanta n.sin r v,
Deca insemnamu cu n n, indicii de refractiune ab-

soluta a duoè substantie, cu n indicele dintre ele, vomu
_

avea vo vo
I'll =--- T1,2 --=v, ' v,'

n, v,de unde urmedia prin impartire =,.,n, V 2

Dera raportulu v, nu este altu 9eva de catu n, prin
V2

urmare

§ 30. IUTIEL'A LUMINEI IN DIFERITE MEDII

Formul'a de mai susu n=----v, care ne areta co in teo-
v2 ' )

ri'a undulatiunilor, indicele de refractimine represinta
raportulu constamtu alu iutielilor de propagatimne a
lieminei in cele duoe medii, cere ca Iumin'a sa se pro-
page mai incetu in medii mai refringente, de ex. in apa
mai incetu de catu in aeru. Acesta a si fostu probatu
esperimentalu de catre Foucault, printr'ua metoda, care
totu de ua data pote servi si pentru determinarea iutieli
'de propagatiune a luminei in genere.

La C (fig. 294) este -ua oglinda verticala, ce pote fi pusa
inmiscare rapede do rotatiune in giuru unui axu verticalu
printeunu mecanismu de orologiu, seu printfunu curentu
de vapori, seu de. aeru, intr'unu rnodu analogu, cum se
produce rotatiunea sirenei lui Cagnard Latour, uncle sune-

n2
n ---=:.

n,
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tulu produsu pote servi prin inaltimea lui spre deterfni-
narea iutieli de rotatidne. La 0 este tia oglinda sferica
concava fixa, aVendu-si centru de curbatura la C. La S
este unix puntu, 8eu ua Pula luminosa verticala, de ex.
ua serma de platina incandescenta ; A ua tabla de sticla
cu fecie paralele, inclinata cu 450 pe directiunea SC ;
L ua lentila acromatica convergenta. Tota dispositiunea

Fig. 294.

se afla intr'ua camera, distanti'a ceea mai mare SC fiindu
numai de cate-va metre, 5 seu 6. Radie de lumina, ve-
nindu de la S, suntu concentrate prin lentila L la oglinda
C, reflectate catre oglinda 0, care le concentredia inderetu
la centru de curbatura C; de ad radiele se indreptedia
catre lama de sticla A, care le reflecta catre s, uncle unu
observatoru vede prin lupa micrometrica 1 imaginea linii
luminose S. Cand punemu oglind'a C intr'ua miscare ra-
pede de rotatiune, destulu de rapede ca sa se mute cu
unghiu u de la positiunea I la II in timpulu escesiv de
scurtu, ce trebue lumini ca sa -merga de la 0' la 0 si
inderetu la C, adico ca sa percurga de dupe ori distanti'a
CO, atunci observatorulu va vedea imaginea mutata la
s, cu ua mica distantia ss, =a, care pote fi mesorata cu

micrometrica 1.. Cunoscendu distantfa intre celelupa
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dupe oglindi CO = r, distant'a CL.1, LS.= l si ss,. a,
precum si iutiel'a de rotatiune a oglindi C, seu nume-
rulu n de rotatiuni pe secunda, vomu potea determinL
timpulu celu scurtu in care lumin'a a percusu de duoe
ori drumulu CO, si prin urmare iutiel'a ei.

Insemnandu cu t acestu timpu scurtu si CU cc un-
ghiulu de rotatiune a oglindi, vomu avea proportiunea.

2 CLit n : cc.ls : is, de unde
2 lc n

Sa observamu co pe cand oglind'a a inaintatu cu
unghiu a, radi'a reflectata CX, seu prelungirea ei CT
a inaintatu cu unghiu 2cc (ved,i § si deca din pun-
tu C ca centru descriemu ua circumferintia cu radia
CT =CO = r, vomu avea dupe teoreme din geometria

2 TT,
;

prin urmare va fi TT,t
41rnr

Puntulu T, pote fl consideratu (vedi § 5) ca imaginea
virtuala a lui 0 seu a lui S, produsa de oglinda C la po-,
sitiune II; iara radiele reflectate CX se voru frange la
lentila L catre gi formandu aci focarulu conjugatu ala
puntului 7, astu-feliu in catu drept'a T, Si este unu axu
secundaru alu lentilei si trece prin centrulu opticu alu
,ei L. Unghiulu de la L intre axele ST si S T, flindu
forte micu, potemu considera, arcurile TT, si SS ca des-
crise de la centru comunu L cu radiele LT r +1 si
LS .l ceea ce ne da

+0TT,: SS,. r : seu TT,. SS, (I*

5),

a.

1

S.

X
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si fiindu co SS,= ss1.8, va fi
a(r+TT,. /)

Substittindu in valoarea de mai susu a lui t
a (r +1)t
4,x nil,

In fine insemnandu cu v iutiel'a luminei, vomu avea
proportiunea

f:1=2r : v,
de unde

8 iunel,
v

a (r +1)
Punendu intre oglinda plana C si aceea concava

0' unu tubu plinu cu apa B si inchisu la cele duoe ca-
pete cti table de sticla, deviatiunea produsa asupra ima-
ginei s va fi mai mare; acesta se produce la s, si se
distinge printeua nuancia cam verde. Se vede enca dupe
formul'a din urma, co a fiindu mai mare, iutiel'a luminei
in apa are sa fa mai mica, conformu legei sinusilor,
demonstrata in paragrafu precedinte.

§ 31. E$PERIENT1E FUNDAMENTALE DE
INTERFERENTIA

Exista enca din finele secolului alu 17-lea ua espe-
rientia factfta de Grimaldi, care intre manele lui Youmg
a devepitu ua proba poternica a teoriei undulatitmilor.
Deca priimimu intr'ua camera obscura duoe radie de
lumina prin duoe gauri seu crepaturi forte apropiete
intre ele (vedi la A fig. 295), ele voru produce la ua dis-
tantia ore-care pe unu cartonu imagini colorate ale gauri;

li

. .

. .
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seu deca operamu cu lumina omogena,. numai rosie,
galbena, verde, etc., vomu avea pe cartonu alternative
spatiuri luminate cu un'a din aceste colori si spatiuri3
obScure. Mai bine sp face esperienti'a cu bi-prism'a B

propusa de Ohm si
Arago, seu cu
di/lett 6.Fron,el C, C
Duoe oglindi, incli-
nate intre ele cu
cate-va minute, prii-
mescu radie de lu-
mina, venindu de la
unu. puntu luminosu

si le reflecta catre
m m, pare co aru veni

de la duoe centre
luminose s s carim .E

.Fig .295 formedia imaginile
virtuale ale lui S; undulatiunile sferice se propaga, dupe
reflectiunea lor la oglindi C, C', pare cd aru veni de la
centrele sh 82. Sa descriemu de la aceste centre diferite
undulatiuni sferice cu radie s1a=s2b, s,c==s2c, s1e=s2e,
ecuale cu unu numeru intregu de lungimi intregi de un-
dulatiune X, adico ecuale cu unu numeru pariu, de diu-
metati de undulatiune, si sa le aretamu in figura prin
trasuri continui. Sa descriemu asemenea de la aceleasi
centre undulatiuni cu radie sib = s,b, sid= s2d etc. ecu-
ale cu unu numeru impariu de diumetati de undulati-
une si sa le aretamu prin circumferintie trase cu punturi.
Aceste diferite undulatiuni se intalnescu, si dupe princi-

rgv-

I

_P X

s,

.

isr

Ill

AW'S

S,

1¢
P.,

www.dacoromanica.ro



OPTICA SEU TEORI'A LUMINEI 501

piulu lui Young ( 28) se voru intart la punturile :elate
pe liniile 'a/lf, PP, uncle ambele miscari suntu concor-
dante ; ele se anuledia din contra pe liniile NN,1 unde
se intalnescu miscari undulatorii discordante. Resulta-
tulu este co projectandu fenomenulu pe cartonu, seu
observandu cu ua lupa, vomu avea, cu lumina omogena,
rosie de ,ex,, ua banda rosie la mediulocu slabindu spre
amenduoe partfie, bande negre la .NN, luminose la PP
si asia inainte. Totu acelasi fenomenu se produce si cu
lumina galbena, verde, albastra, vibleta, numai bandele
corespundiatore suntu mai apropiete, din causa ca lun-
gimile de undulatiune corespundiandu acestnr colori
suntu mai mici. Cand operamu cu lumina alba, vomu
avea mediuloculu albu, fiindu-co aci se suprapunu tote
colorile, iara la drepta si stenga, din distantia in distan-
tia, bande cu colorile spectrului.

Deca observamu cu tra lupa micrometrica, potemu
mesora. distanti'a MP a bandei anteia de la mediulocu );
cunoscendu si unghiulu MEX aproximative ecualn cu
zs,Ms care acesta pote ft mesoratu cu teodolitu, vomu
calcula hingimea de undulatiune X .-=-- ce--- XM in triun-
ghiu dreptunghiu XMP prin formura

k =--- MP tango).
Distanti'a MP gasindu-o prin esperientia mai mica

pentru radiele cele mai refrangibile, urmedie co lungi-
mea de undulatiune este mai mica pentru aceste radie.

Lungirnea de undulatiune k a diferitelor radie se pote
determink cu ua precisiune multu mai mare prin feno-
menele de inflectiune ce voma descrie mai la vale.
Presupunendu atunci pe k ca cunoscutu, ecualitatea de
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mai susu pote servi pentru determinarea teoretica a
distantiei si resultatele astu-feliu calculate suntu
confirmate pe deplinu prin mesoratorile esperimentale,
ceea ce confirma principiulu lui Young si in genere tota
teori'a unclulatiunilor.

Stele le fixe presinta unu fenomenu particularu, scan-
teerea, care observata cu ochiane apare insocita si de
coloratiuni forte viui. Arago a propusu ua esplicatiune
a scanteerei, considerandu-o ca provenindu din interfe-
renti'a radielor de lumina stelara, cari in trecerea lor
prin atmosfer'a nostra patiescu intardieri neecuale si
aru ajunge la discordantia. Planetele presintandu dis-
curi marl, scanteerea nu se pote produce de catu numai
la margini, pe cand spectrele produse prin punturile in-
teriore ale discului dau albu prin suprapositiunea bor.

§32.1NELELE LAMELOR SUBTIRI SI GROSE

Fenomene de interferentia se mai producu enca la ua
multime de casuri ; astu-feliu besici de sapunu, espuse
la lumina, dau coloratiunile cele mai frumose ; suprafe-
ie precurn nasturi de metalu, pucinu oxidate,

irisedia ; asemenea inelele lui Nobili, inelele lamelor
sustiri seu ale lui Newton, la cari se reducu tote feno-
menele de acestu feliu.

Sa consideramu lam'a subtire dintre feciele AB si
CD (fig. 29(), de ex. aerul dintre duoe table de sticla,
seu ua besica de sapunu cuprinsa pe amenduoe fecie in-
tre aeru. Ha radia de lumina LE propaganduse in me-
diu I, va da la E ua radia reflectata EF si una franta
EG ; acesta din urma se va reflectit si refracta. din nou la

MP

metalice,
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suprafeci'a de -separatiune intre mediile II si I, dandu
radiele Gil si GI ; Ia Hvoru resultà. radiele HK si HM,
apoi radiele MN si MP si asia inainte. Radiele reflectate
EF si ilK propaganduse iti aceeasi directiune una

langa alta, voru produce fenome-
ne de interferentia ; asemenea si2, I X
radiele refractate GI MP voru
presintk aceleasi fenomene la
lumina_ transmisa. Deca lumin'a

Fig. 296. este omogena , fenomenulu va
consta, intr'ua alternativa de lumina si de intunerecu
care dupe imprugiurari pote sa presinte ua symetria in
giurulu puntului de incidentia E, adico forma inelelor ;
cu lumina alba vomu avea totu de ua data siva descom-
positiune a ei si prin urmare inele colorate.

Sa consideramu anteiu inelele prin reflectiune. Radiele
luminose cari le producu se propaga impreuna de la L
pene la E si de la drepta HQ I HK inainte spre KF ;
intre B si HQ ele percurgu drumurile diferite.

EG + GH Si EQ.
Aceste drumuri represinta unu numeru ore-care de

lungimi de undulatiune, pe care lu gasimu irnpartindu
drumulu EG GH cu lungimea k' de undulatiune din
mediulu II, iara pe acela BQ cu lungimea k corespun-
diandu la mediu I. Atunci diferinti'a

EG GH EQ

pote sa represinte unu numeru pariu 2m, seu unu nu-
meru impariu 2m 4- 1, de diumetati de undulatiune, si

Fisica. Bacaloglo. 33

a,

+

.
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radiele HK, QF la propagatiunea ulteriora a lor voru
executh ua miscare concordanta seu discordanta.

Inelele prin refractiune ne conducu la aceleasi resul-
tate. Radiele luminose cari le producu se propaga im-
preuna de la L la E si pene la G, precum si de la drept'a
MitI inainte spre IP; intre G si MR ensa, ele
percurgu drumuri diferite

GH+Hlf si GR.
Caturile

GH+ HM . GB

represintandu iara numerulu ufidulatiunilor ce cores-
punde acestor duoe drumuri , urmedia co, dupe cum
diferintfa

GH+ HNI GB

este unu numeru pariu 2m, seu impariu 2m + 1, de diu-
metati de undulatiune, miscarile 11113, RI voru fi concor-
dante seu discordante.

Este lesne sa vedemu co
EG GH = HM si EQ GR,

prin urmare va fi si
GH + HM= EG + Gil= 2EG- ;

astu-feliu in catu amenduoe espresiunile de mai susu
se reducu la una, adico

2EG EQ
xl

care pote sa represinte unu numeru pariu seu impariu
de diumatati de undulatiune. Acestu numeru depinde de
grosimea lamei subtire si de inclinatiunea radielor Mci-

1.

=

X.

www.dacoromanica.ro



OPTICA SEU TEORI'L LUMINEI 605

dente si pote fi determinatu precum urmedia. Fia li, r
unghiurile de incidentia si de refractiune,SG=--g gro-
simea lamei, si vomu avea dupe teoreme cunoscute din
trigonometria

SG
,EG=

COS r
ES= SG tang r, EQ =--- EHsini.

Observandu co EH= 2ES vine
EQ= 2ES. sin i=2ES. n si/n r= 2SG. n sin r tang r.

Prin urmare diferinti'a de mai susu va fi :
2EG EQ 2g 2ng sinP-r

X' X X cos r k cos r
Dupe § 29 indicele de refractiune n represinta. rapor-

tulu intre iutielile de propagatiune a luminei in cele
v

duoe medii I si IT, adico n= 7-, Pe de alta:parte insem-

nandu cu T periodulu, adico timpulu in care miscarea
undulatoria inaintedia cu spatiu k, vomu avea dupe le-
gile miscarei Uniforme

k -= vT,.
asemenea va fi si

X.1 = v'T ;
de uncle resulta

v A
n-...-,_ = si A = n A.,

v' X'

Substituindu acesta valore in espresiunea de mai
susu, ea se transforma in

2g 2ng shg r
A' cos r nX'cos r

seu 2g 2g cos r
X' cos r (1 sin2 II =

kl
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Dupe cum va fi
2g cos r 1=fli seu +

X'
radiele reflectate seu acele transmise suntu concordante
seu discordante.

Sa punernu ua lentila plan-conexa X pe ua tabla de
sticla plana Y (fig. 297); intre ele
va fi cuprinsu unu .stratu seu ua
3ama subtire de a eru a carei grosi-
me, = 0 la pUntu de contactu C,
cresce continuu cu departare AB = p
de la acestu puntu. Espresiunea deFig. 297.

mai susu
2g cos r

va priimi prin urmare valori din ce M ce mai mari si va
1

deveni succesive= 0 1, 1 1
, 2, 2-21 , 3, 32-1

2 2
etc.,

dandu, pentru lumina omogena, alternative punturi
obscure si luminose ; fiindu-co ensa exista ua symetria
completa in giurulu puntului de contactu C, vomu avea
impregiurulu acestuia ua succesiune de inele crescende.

Observatiunea ne areta ua anomalia in privinti'a ine-
lelor refiectate. La puntu de contactu, unde g = 0 si

2g cos r
prin urmare numerulu = 0 este pariu, ar trebui

sa avemu lumina, apoi unu inelu intunecosu, unu lu-
minosu si asia mai inainte. La lumina transmisa inelele
se producu intocrnai asia ; la aceea reflectata ensa se
producu inelele luminose in loculu celor obscure si vice

, 2 2
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versa, adico mediulocu in locu de a se incepe cu lumina
este intunecosu. Acesta impregiurare semana a ne
areta co diferinti'a (fig. 296).

EG+ GH EQ co rx"
kr-ycorespundiandu luminei reflectate, ar fi cu mai mica

de catu resulta dupe calculile nostre, co adico radi'a
EGHpropagandu-se inteunu medfit mai ram (aeru),
patiesce la reflectiimea ei la umf mediu mai densu

(sticla) ua perdere de latiela, ua intardiere- de

atunci tota anomall'a dispare. Young a facutu unu espe-
rimentu, a produsu inelele reflectate, la mediulocu cu
lumina, intr'unu modu, care probedia co la reflectiune

din raru la densu se face ua perdere de 2-- Intre lenti-

ra de crown X (fig. '297) si aceea de flintu Y a pusu
unu stratu subtire de balsamu de sasafras. Indicele de
refractiune alu acestei din urma substantie este cuprinsu
intre indicii de refractiune a crownului si a flintului ,

astu-feliu in catu avemu :
ncr < lisas < %ft.

Prin mediuloculu acesta ua radia de lumina venindu
de susu facea amenduoe reflectiunile din raru in densu,

amenduoe radiele reflectate perdeau cate 2
'

si la inter-

ferentia lor se gaseau tutu in concordantia.
Deca insemnamu cu B radi'a de curbatura a lentilei

X (fig. 297), vomu avea, dupe teureme cunoscute din

___2g

4';
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geometria, perpendicular'a BA= p, care represinta ra-
di'a inelelor colorate, media proportionala intre cele duoe
segmente in cari ea imparte diametrulu, adico

p2= BC X(2RBC) = g (2Rg),
seu aproximative

p2=2Rg.
Substituindu valorile de mai susu, vomu avea pentru

cele duoe sisteme de inele luminose si obscure
k' R X' R

pi= 2 cos r' P a .= V(2in+ 1) 2 cos r
De aci urmedia 1) co inelele suntu cu atatu mai mari

cu catu cos r este mai micu, prin urmare cu catu un-
ghiulu r ensusi seu i este mai mare, adico cu catu le
observamu inteua directiune mai oblica.

2) Inelele suntu cu atata mai mari cu catu R este mai
mare, adico at catu lentil'a are ua curbatura mai mica.

3) Diametrulu inelelor 2p fiindu proportionalu cu radi-
cin'a patrata a numerului 2m seu 2m +1, urmedia co
inelele crescu mai incetu de catu numerulu de ordinu
alu lor, adico co inelele suntu cu atatu mai strense seu
mai dese, cu catu se departedia mai multu de centru.

4) Dimensiunile inelelor scadu pentru valori mai mici
ale lui V. Lungimea de undulatiune k' scadiendu pentru
radiele cele mai refrangibile de la rosiu spre violetu, ur-
media co inelele de diferite colori nu se producu la ace-
Iasi locu. La lumina alba vomu avea dera inele de
tote colorile cu rosiu afara si cu violetu in untra.

Brewster a aretatu co asemenea coloratiuni seu inele
se producu si cu lame grose, cand atunci ele suntu mai
mari si mai intensivu luminate. Aceste inele le potemu
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produce lesne, asiediendu intr'ua camera intunecosa
inaintea gauri A a oblonului, pe unde patrundu radiele
sorelui, ua oglinda de sticla concava XY (figura 298)

astu-feliu in catu centrulu seu
de curbatura sa fia langa gaura.
Feci'a oglindei trebue sa fia
prafuita, seu acoperita cu unu
stratu de aburi, seu de lapte cu.
apa, ca sa dek numai lumina

.

difusa. Atunci vomu vedea in
giurulu gauri inele colorate mari si intensive luminate.

Ca sa ne esplicamu productiun ea acestor inele sa con-
sideramu ua radia de luminaAB. Ua parte a ei se refracta
difusain sticla catre BC, BD etc., apoi se reflecta regulatu
la dosulu amalgamatu alu oglindi si tramite inderetu ra-
diele CB si DE, cari esindu din feci'a oglindi dau iara ra-
diele difuse BP, EP, cari se intalnescu unde-va la P.
Aceste radie aflandu-se aci in concordantia seu in dis,
cordantia, dupe positiunea puntului P, voru produce pun-
turi alternative luminose si obscure. Fenomenulu presin-
tandu ua symetria in giurulu gaurei A, se va areta in
forma de inele obscure si luminose. Deca operamu cu
lumina alba, vomu avea inele colorate 'pentru co si

ca la acele ale lamelor subtiri, diametrele inelelor
cari corespundu la diferite colofi difera intre ele.

Fig. 298.

§ 33. FORMULELE MISCAREI UNDULATORIE-

Sa consideramu ua miscare undulatoria aretata prin
lini'a .ABCD (fig. 299) raportata la ua sistema de axe

ad,
;
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coordinate rectrangulare OX, 0 Y Fia X = AC= CEL--,.

Fig. 299.

,lungimea de undula-
tiune ; T periodulu,
adico timpulu in care
ua mole cula M seu
N executa ua oscila

tiune intrega, in.2care prin urmare miscarea undulatoria,
seu lumin'a. inaintedia cu spatiu X. Insemnandu atunci
iutiel'a luminei cu v, vomu avea

(1) X=vT sett v=T
Fia enca numerulu vibratiunilor executate intr'ua

secunda si vomu avea
(2)
si din combinatiunea acestor duoe- formule-resulta

(3) v nX.

Tja molecula .1W, prin care ne potemu .inchipul co
trece axulu Y, executa ua miscare pendulara, astu-feliu
in catu la timpu t ea trece prin puntu M, pentru care
x=o si 0111=y, cu iutiela

dy
(4) dt
iara poterea de acceleratiune in acestu momentu este

d2y
dt2

In adeveru mecanic'a analytica ne invetia co, la mis-
carB pendulara si la ori-ce miscare accelerata, iutiel'a
este esprimata prin derivara anteia a spatiului despre
timpu, iara poterea de acceleratiune se mesora cu
vat'a a doua, considerandu mas'a moleculei ecuala cu

nT = 1;

c

deri-

k

on
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una. Acesta potere de acceleratiune este ua functiune
a distantiei y =MO, si potemu admite co ,ea este propor-
tionala cu acesta distantia, adico

d2y
(5)

unde k este unu numeru positivu, ensa necunoscutu,
si s'a pusu semnulu minus, ca sa aretamu co poterea
de acceleratiune lucredia in directiune opusa la aceea a
ordinatelor, cautandu sa aptopie molecura de axu
Aplicandu la formul'a (5) regulile obicinuite de integra-

,
tiune, vomu avea

d2y2dyTity=-2kydy,

(dy 2
k. dy2,

dy2
=--

dt2
ky2+ C seu c2=---- ky2+ C,

unde C represinta constant'a de integratiune, care se
determina prin metodele obicinuite, facedu y=a, adico
considerandu molecul'a la maximum escursiunei, cand
atunci iutiel'a pendulara c --= 0 ; astu-feliu vomu avea

o =--, ka2+C de unde C--=-- ka2,
si prin urmare prin substitutiune :

(6) c2 k N2---2,y j seu _ddYt . Vk V a2_y2

Scriendu sub form'a
dy a dtVa2 y2

si integrandu din nou, gasimu

dt2 ky'

=dt)

=
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d a
1 y2----11Edt,1 -

V a

arc sin t C,a
unde C insemnedia iara ua constanta de integratiune.
Observandu co, pentru y o, este si t = o, vomu de-
termina, constant'a C =0, si Ta fi

arc sin IL = t.a
seu y a sin VITt.

De aci gasimu prin diferentiatiune :

c dY a Vic cos Vic. t.
dt

Constant'a k pote fi determinata prin una din aceste
duoe formule, observandu co cand molecul'a Ma ajunsu
la maximum escursiunei, adico la distanti'a a care re-

presinta amplitudi/nea oscitatinmei, timpulu t
4

pentru co a trecutu a patra parte din periodu T ; utunci
va fi

seu

a a sin _T
4

sin T
4 '

de unde resulta

TVW.
seu V17=2-77_

v

Vic.

Y

=

=

= ,

=

-a-,
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Substituindu in valorile de mai susu ale lui y si c
vine

. 2 irt
(7) y a , c Ira cos

seu insemnandu pentru prescurtare

(8)

vomu potea scrie
(9) y . a sin cp, c .b cos cp.

Ad b represinta maximum iutielei de oscilatiune si
depinde de aplitudine a. Aceste formule represinta
inteunu momentu datu t miscarea, adico positiunea si
iutiel'a unei molecule lf despre positiunea ei de eci-
libru.

Cand molecul'a X este departata de origina cu dis-
tanti'a OP= x, atunci insemnandu cu t timpulu de la
inceperea miscarei in 0 pene la sosirea ci la N, iara en

timpulu pene la sosirea: la P, va trebui sa inlocuirmi
in formulele de mai susu (7) pe t prin diferinti'a t r,
ceea ce da

2 ict 2 Ica

2 id

(1 0)

2 ic (tt"). a sin

c b cos 2
ic
(tr)

Fia v iutiel'a luminei si vomu

x.ve, k.vT,
Sa insemnamu enca arculu

2 ice 2 icx
T k

a sin,

b cos

avea
t' x
T7=T:

12 id 2 id')
T

r2 ict 2 'el
T T

2
T T

1

T.-=_.-. _
T

=--_

7,

T T

T

a
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Si" va fi

1

y =-- a sin 2s (-yt 1)= a sin (cpa),

c=b cos 24,I_). b cos

Arculu a se numesce anomalia, seu diferintia de
fasa.

Formulele (7), (9) seu (10), (11), ne conducu la es-
presiunea matematica a intensitati luminose I, cores-
pundiendu unei miscari undulatorie. In adeveru acesta
intensitate nu este de catulucrulu miscarei undulatorie,
ce se mesora, dupe cum se areta in mecanica, cu po,
terea viact, adico cu patratulu iutielei c immultitu cu
mas'a pe care amu admisu-o = 1 Acestu lucru intr'unu
timpu forte scurtu dt pretiuesce

4,x2a2 2ict
c2dt, seu - ... ..., . dij.,

si intr'unu periodu, de ex. 4, pretiuesce

74,r2 a2

I T2
C082 2nt . dt ;

Intensitatea luminei va ii dera

/-2 ica2 Icoo hte ,,T2rctw--.
T 2

2st .
Scambandu variabil'a, adico scriendu = -To ob-

(11)
(cpa).

pne2
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servandu co limitele suntu atunci 0 sij-, vomu gaai

Tc ._
1= aza2

cos2 coolyT
0

it_
2 2,ira

=T (cos2p+ sin2p)dcp

=

prin urmare

(12)

0

'IC
2 2a

De aci se vede co, n si T fiindu constante, intensi-
tatea lurnfnei (seu a sunetului si in genere a ori-caria
miscari undulatorie) este proportionala cu patratulu
amplitudini a.

§ 34. COM POSITIUNEA MISCARILOR UNDULATOR11

Acesta compositiune o vomu face cu trei conditiuni,
cu cari se realisedia in natura interferenti'a luminei :
1) miscarile componente sa aiba acelasi periodu T si
aceeasi lungirne de undulatiune X, adico sa fia radie de
aceeasi colore ;. 2) radiele sa fia paralele si 3) ele sa
emane de la acelasi centru luminosu.

Sa consideramu anteiu duce asemenea miscari un-

1= 2T
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dulatorii, represinWe dupe formulele (9) si (11) din §
precedinte prin. ecualitatile :
.{1T y= a sin , y, sin (p ai).
Ordinat'a resultenta a unei molecule afectate de amen-
duoe aceste miscari va fi

Y = y y, = a si/n p + a, sin (5)a1)
a sin cp + a, sin cp cosa,a, cos? sina,

=--- (a + a, cos S) sin cpa, sin ai cos cp.
Sa introducemu duoe catimi A si q) legate. prin ecualitatile
(2) a + a, cos a=, A cos 4), a, sin a1= A shi q),
de unde resulta prin impartire si prin adunarea patra-
telor

a, sin a,
tang (I)

(3) a + a, cos a,
A=Va2 a12 -1--2aa, cos

Substituindu in valorea lui Yafiamu :

(4)
Y= A sin cp cos (id A cos cp six q),
Y= A sin (cp---q)),

De aci vedemu co radi'a seu miscarea resultenta este
de aceeasi natura ca si componentele, adico este ua
miscare undulatoria cu amplitudine A si cu diferintia
de fasa 4', determinate amenduoe prin formulele (3). In-
tensitatea luminei resultente, seu A2, va fi mai mare seu
mai mica de catu aceea a componentelor a si a12, dupe
vim cos 8, este positivu seu negativu.

La casurile estreme, cand
cos al +1,= seu cos a, 1,

sett cand
2icx

2m . IC, seu = (2m +1) is,

=

U -

=ch

=

a,.
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vomu avea valorile maximale si minimale ale lui A2,
adico luminile se voru adaogh seu se voru ; dera
atunci resulta co

x 2m-2, seu x = (2m + 1)

casuri pe cari le amu consideratu vorbindu despre prin-
cipiulu lui Young ; iara miscarile corespundiatore le amu
numitu concordante seu distordante , dupe cum dife-
rinti'a de drwmu intre cele duoe miscari dndulatorii
represinta unu numeru pariu seu impariu_ de diumetati
de undulatiune.

Sa consideramu unu casu specialu, acela la care cora-
k

ponentele au ua diferkntia de drum4,1 x= 4' cand prin

urmare diferinti'a de fasa este a = j. Formulele co-

respundiatore voru fi atunci

(5) y = a siniy, y1=a1 sin(y

a,
,(6) tang 4) = AVa2+ii

(7) A sin (cp
Vice-versa, considerandu miscarea undulatoria

(8) A sin (7) t1)),

o potemu descompune in duoe componente cu diferinti'a
a

de fasa ei cu amplitudinile a si a, cari suntu

respective
(9) a A cost? si ch= A sin 4).

nimici

A

(1)).

a

Y= --

8,
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Aceste componente voru fi

(10) y --=-A cos (1) . sin cp si y1==A sin cp. sin[fp

Dupe aceste principii potemu lesne sa compunemu
ori-care numeru de miscari undulatorii, numai sa impli-
nesca cele trei conditiuni puse la inceputulu acestui §.
Fia aceste miscari represintate prin ecualitatfie
(11) y = a sin cp,y,. a,sin (cocp; y2= ch sin (cp-4);, .

sa descompunemu pe fia-care din aceste miscari in duoe

componente cu fase diferindu intre ele cu ; formulele

de mai susu (9) si (10) dau
. (12) a sin y 1" a, cos tp, sin cp; y' 2=a, cos 412 sin cP;..

(13) 0; y",. a, sin sin icp );

a, sin cp, sin (cp ;
2

Resultent'a miscarilor (12) este
a cos (I) sin co ;

iara aceea a miscarilor (13) este
. ( 7V IsY' E a sin cp. sin cp ,

Resultent'a totala va fi dupe formulele (5), (6), (7) :
(14) Y. A sin (cp V))
unde avemu

A'. (E a cos 41)2 + (I a sin 4))2

I.

(15) E a sin cptang ir
E a cos 41

cp,

y"..._-_,

y''',. )

21c

2 1
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ART: VII. INFLECT IUNEA LUMINEI
§ 35. FENOMENULU INFLECTIUNEI

Inflectimmea luminei, numita enca si difractiwne, nu
este de catu unu fenomenu de interferentia, produsu in
casuri determinate, obicinuitu la Marginile unui corpu
opacu, cand atunci lumin'a se intinde si in regiunea
ocupata de umbra, si radiele de lumina semena a se in-
duoi, a se inflecth. Fenomenulu este analogu cu acela
alu oglindilor lui Fresnel si se compune de ua succe-
siune de spectre (fig. 295), deca operamu cu lumina
alba ; spectrele suntu inlocuite prin bande unicolore,
cand operamu cu lumina omogena, rosie, verde etc.
Deca ne uitarfau la unu puntu luminosu, de ex. la sore,
prin pene de pasere, prin foile unui arbore, pe langa
marginea unei strasinei etc., se presinta ochiului dupe
impregiurari coloratiuni forte frumose ; coronele din giu-
rulu sorelui seu alu lunei suntu fenomene analoge pro-
duse prin inflectiunea luminei la ace de gietia ce se afla
in suspensiune in atmosfer'a nostra.

Ca sa producemu aceste fenomene cu tota intensitatea
lor si cu mare regularitate, introducemu intr'ua camera
obscura ua radia solara cu ajutorulu aparatelor de pro-
jectiune descrise mai susu. Punemu apoi in drumulu
acestei radie ua crepatura angusta ; seu unu corpu
opacu subtire, de ex, unu firu de peru, verfulu unui
acu etc, ; seu introducemu pene la diumetate din largi-
mea a celei radie de lumina marginea ascutita a unei
tablitie de metalu ; seu in fine asiediamu ua retia de
serme subtiri, Seu chiar de trasuri facute cu didmantu

Fisica. Bacaloglo. 34
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pe ua ticla. Tinendu atunci unu cartonu albu la ua dis-
tantia convenabila, se voru formit pe densu spectre, ale
carora dispositiunea variedia en form'a crepaturilor.
Aceste fenomene potu fi observate si subjectivu cu
ochiarm.

Teori'a undulatiunilor si cu principiulu lui Huyghens
(§ 28) esplica forte simplu aceste fenothene.

1) La casulu marginei A a unui corpu opacu
(fig. 300) ua undulatiune sferica CD ,

venindu de la unu puntu luminosu S,
nu se pote propaga. de catu numai par-
tialu de la A inaihte. Fia-care puntu alu
portiunei ,AC, consideratu ca unu centru
nou, va tramite inainte undulatiuni spre
cartonu MP Punturile P, _N fiindu

JtEnz.X 71-1E
Fig. 300.

neecualu departate de acele centre noui de undulatiune,
diferintiele de drumu

CMAM, CPAP, CNAN, etc.
voru fi asemenea neecuale intre ele, si se voru gas).
punturi M, m, P, rt, N etc., pentru cari acele diferintie
sa fia respective ecuale cu

1.1,
2-2

'
-y 0' -1- 2 2 etc"

adico la cari sa fia alternative lumina si intunerecu.
Largimea bandelor PM, PN fiindu, ca si la esperienti'a
oglindildr, mai mica pentru radie mai refrangibile, ur-
media co, operandu cu lumina alba, vomu avea la M si
Nspectre cu rosiu afara si cu violetu, in untru, iara me-
diuloculu P, wide tote colorile se suprapunu, va fi albu.

AB

.11/,

X k
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2) La casulu unei crepature anguste AB (fig. 301) un-
s dulatiunea CD este oprita, afara de portiu-

nea ei AB care trece inainte. Fia-care puntu
alu acestei portiuni, consideratu ca unu
centru nou, va trainite inainte undulatiuni,
cari intalninduse asenienea la punturile m,
.P, N, voru produce Aceleasi fenomene de

Fig. 3ox. interferentia.
3) La casulu unui corpu opacu angustu AB (fig. 302),

undulatiunea primitiva CD se imparte in s
duoe AC si BD si potemu considera tote
undulatiunile elementare ale acestor por-
tiuni ca intrunite in duoe resultante aven du
centrele lor respective la C si D. Puntulu
P in mediuloculu umbrei, priimindu mis-

.71EmPulf
cari undulatorii concordante CP si DP, va Fig. 309.

fi luminosu ; iara punturile m, n, m-, N, voru fi alterna-
tive obscure si luminose.

§ 36, CALCULU MA rEMATICU.

Fresnel si Schwerd au dotatu sciinti'a cu lucrari ma-
tematice clasice in privinti'a fenomenului de inflectiune ;
in adeveru formulele acestor invetiati ne dau mediulu
sa calculamu a priori tote fasele acestui fenomenu, ori
cum va fi produsu. Aci vomu da, dupe Schiverd, calcu-
lulu unui casu specialu, acela alu unei crepature anguste.
Sa consideramu ua legatura de radie luminose SD (fig.
303), perpendiculara pe crepatur'a AB, si sa ne propu-
nemu sa determinamu formul'a miscari si intensitatea
inrninei la unu puntu B in dosulu crepaturi, presupu-
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nenau co lucramu cu lumina de ua colore determinata,
pentru care lungimea de undulatiune fia = X ; fia enca
y = AB largimea crepaturi, mesorata ix milimetre, obi-
cinuitu < Tun:, fia (I) --=-Z13A1 -= /MAN wnghiulu de

inflectiwne, adico oblicitatea radielor
inflectate, unde AN represinta ua per-
DendicuIara pe directiunea acestor din
urma. Fia amplitudinea totala a Iumi-
nei propagate directu spre CD ecuala
cu 1 ; atunci intensitatea ensasi a ei

13

va fi patratulu unimei adico 1 (vedi
§ 33, form. 12). Sa consideramu ua radia de lumina MF
inflectata in directiunea 4 si trecendu prin puntu
departatu de A cu distanti'a AM x.. Intardierea ace-
stei radie in raportu cu radi'a care trece prin A este

MN= x sin MAN= x sin (1),
si dupe formulele (11) din § 33 diferinti'a de fasa seu
anomali'a corespundiatore va fi

2 ,rx sing)
(1)

X

Observandu acum co amplitudinea de oscilatiune a,
corespundiatore acestei radie o gasimu prin proportiunea

T:cfx=1:c.deundecL= dx
,

vomu potea represina miscarea undulatoria care trece
prin puntu M prin ecualitatea

. dx(2)

Dandu lui x tote valorile posibile de la 0 pene la y,
vomu represintk tote radiele trecendu prin crepatur'a

Fig. 303.

=-----

o

a

8
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_AB prin ecualitati analoge cu aceea de mai susu, cari
difera intre _de numai prin anomaliile lor a.. Tote aceste
radie vor avea ua resultenta pe care o gasimu dupe for-
mulele (16) din § 34, adico

Y. A sia (yo 11!),
t

2nx sin 4,1 1 dx sin, 2nss sin (1)A2 ==t1 dx
)

7 x i x
, 0 0

1'

(3)
A 1 clx 2nx sin 4)si n

7 A

0

tang lir

0

2nx sin cti

Aceste integrale se potu calculh lesne precum urmedia
I I
1 dx 2nx sin 4) A d. 2ux sin 4)

COB
2nx ain 4,

T A 27t1 sin 4, x x
0 0

i .
stint

2ny sin (1,

A f cos a. da=
A sin 2 o)== 1

2n7 sin 4, 2ny sin (P 2o)

o A

7
dx 2 sin

nx
4, x 1 d. 2icx sin 4)

SM.
27= 4)sin

A

I
8442

T

_
21cr sin q, x x

0 0

A a 1 cos 2o)=
Asin

sin a. d
2n-f sin 4, 2to

Irr slaunde s'a pusu pentru prescurtare
X

ds

Jr

Cos

'r I

ci,
a = cos

o o

co -_-_-: (II

2
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Redicandu la patratu si adtinandu vine :

A.8
sin' ao -4- (1 cos 20(' 2 (1 cos 2 co),..- =

4co2 4 co'
si dupe formulele trigonometriei

Er_sin cp 2

(4) _ sin2
co2 ny sin cp

Cunoscendu largimea crepaturi si 1ungimea de un-
dulatiune vomu poteg calcult intensitatea luminei A2
pentru ori-care unghiu de inflectiune

Este lesne de vediutu co formul'a (4) priimesce valori
minimale, devenindu = 0, de ori cate ori

(5)
icy sin cp

adico vomu avea minima luminei in tote directiunile
pentru cari unghiulu de inflectiune (1) priimesce valorile
date de ecualitatea

(6) icy sin 4) 2m seu 7 sin 4) 2m.
k 2 2

m insemnandu unu numeru intregu si positivu.
Frawahofer profitandu de acesteresultate teoretice a

executatu mesurile lui, devenite clasice in optica, prin
cari a determinatu lungimea X de undulatiune cores-
pundiendu radielor de diferite colori. In adeveru ecuali-

. tatea de mai susu (6) seu

(7) k T sin q)

ne da valorile lui X cu cea mai mare precisiune, cand
mesoramu unghiurile de inflectiune 4), corespundiandu
la m= 1, =2,= 3, adico la minimum anteiu, alu 2-lea,

co

i.

T

5,

si42 0,

x =
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alu 3-lea etc. Insemnandu cu n numerulu vibratiunilor
seu alu undulatiunilor executate pe secunda, cu v iu-
tiel'a luminei, avemu
(8)
astu-feliu in catu cunoscendu 1. si v vomu potea lesne
sa determinamu pe n. In modulu acesta s'au calculatu
valorile lui k corespundiandu radielor spectrului de di-.
ferita refrangibilitate precum si acele lui n. Tabel'a ur-
metore cuprinde cate-va din aceste valori

X Corespundiandu n

liniei. B din rosiu . 0.mm 000688
, orange . 0. 000589
* verde . 0. 000526
, albastru 0.
3, violetu . 0.

00048o

003393

450000000 milione
526000000 )
5$9000000 )
640000000
790000000 4

Formul'a (4) rpriimesce si valori maximale , adico
suntu valori determinate ale unghiului de inflectiune gr-,

la cad corespundu maxima intensitati luminose. Inteua
lucrare matematica publicata in streinetate pe la 1860,
am aretatu cum se potu determink aceste maxima, cari
nu au potutu fi determinate pene atunci, precum si me-
tode pentru a gasi formulele generale represintandu fe-
nomenulu inflectiunei, ori care va fi form'a crepeturei.
Derivat'a functiuni

A icy Sin (1,1 CO

sin
A. i,noi.)=

A.

D ,
E ,
F ,
H ,

=v,

7-( sin 4+
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despre 4 fiindu
tacos cosin co do) co cos cosin co Ary cos cp

032 o)2

conditiunea maximului este ca acesta espresiune sa se
anuledie, ceea ce nu se pote de catu numai cand

co cos = si/nco, seu co -= tang co,
seu enca

s i/Y/,Y (1) sk, )(1' = tang
). k

Ecualitatea
(9) co=tangw
pote fi satisfacuta pentru vafori lui co cari suntu pucinu

IL IC It 1r
inferiore de 3y 5-2-1 7-y, 9-2- etc. si se determMa cu ceea

mai mare precisiune, precum am aretatu in lucrarea
mentionata. In tabel'a urmetore s'au inscrisu valorile

si acele lui A2 corespundiandu celor d'anteiu cinci
maxima.

icy sin 4,
0) = A2

0 00 0 0" 1,00000
1 257 27 12 0, 04719

2 442 3 7 28 0, 01648
3 6 24 45 36 0, 00834

4 805 56 1 0, 00503

ART. VIII REFRACTIUNE INDUOITA
§ 37. FENOMENE LA CHISTALE UNIAXE

Se gasescu in natura subStantie cristalisate cari au
proprietatea interesanta de a descompune prin refrac-

aqi 7

IcT

X

A
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tiune ua radia de lumina in duce, de a da prin urmare
doue radie refractate. Acesta a fostu observatu pentru
prima ora la spatu de Islanda pe la 1669 de catre
olandesu Erasmus Bartholinus ; dera Hwyghens a
studietu fenomenulu in tota estensiune, atatu sub puntu
de vedere esperimentalu, catu si sub acelu matematicu.

Deca observamu printr'unu spatu unu objectu, de ex.
ua trasura seu unu puntu pe hartia, lu vedemu induoitu,
spatulu ne areta doue imagini ale objectului, una fixa,
ceea alta mobila si invertinduse in giurulu celei d'anteiu,
cand invertimu spatulu in planulu seu. Spatulu si alte
asemenea cristale dau prin urmare duoe radie refractate,
una cuprinSa in planu de incidentia si supusa legei
sinusilor, care se numesce ordinara, se insemnedia
obicinuitu cu o si are unu inclice de refractiune con-
stantu, numitu asemenea ordinaru ; cea-alta, numita
estraordinara si insemnata obicinuitu cti e, esindu in
genere din planw de incidentia si nesupusa legei sinu-
silor, presintandu prin urmare unu indice de refractiune
variabilu, numitu estraordinaru.

Indicele de refractiune variabilu alu radielor estraor-
dinare este in permanentia mai micu pentru une cri-
stale, mai mare pentru cele alte, de catu indicele ordi-
naru. Deca insemnamu cu unu unghiu ore care de
incidentia, cu o si e unghiurile de refractiune ordinara
si estraordinara corespundiatore acei incidentie, cei duoi
indici voru fi represintati prin caturile respective

. sin i
sin o sin e

De aci resulta co pentru cele d'anteiu cristale, la cari

sift/ i
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indicele radiei estraordinare remane in parmanentia mai
micu de cat acelu ordinaru, unghiulu do refractiune
estraordinara e este mai mare de cat o si prin urmare
radi'a estraordinara este mai departata de normala
de catu aceea ordinara ; asemenea cristale suntu spa-
tulu, rubinulu etc. si se numescu negative, seu si
repulsive.. Din contra la cristale, la cari indicele radiei
estraordinare remane in perrnanentia mai mare de catu
acelu ordinaru, unghiulu de refractiune estraordinara e
este mai mica de cat o si prin urmare radi'a estraor-
dinaxa este mai apropieta de normala de catu aceea
ordinara ; asemenea cristale suntu cuarzulu, gieti'a etc.
si se numescu positive, seu si atractive. .

Studiendu mai de aprope directiunile celor doue radie
refractate prin aceste diferite cristale, vomu gasi ua di-
rectiune determinata si unica, in care radi'a incidenta
se propaga prin cristalu fara a se despica, in dube ; ace-
sta directiune, care represinta ua sistema de drepte pa-
ralele intre ele si cu axu cristalograficu, s'a numitu axu
opticu, iara tote cristalele birefringente, cu tom axu op-
ticu, s'au numitu wniaxe, ca sa fia deosebite de alte
cristale, a semenea birefringente, presintandu ensa duoe
directiuni, inclinate intre ele, in can nu se face bifurca-
tiunea radielor de lumina. LTnu planu paralelu cu
axulu opticu unui cristalu si normalu pe ua fecia a
se numesce seal/rine principala a acestei fecie ; sec-
tiunea principala cuprinde dera axulu opticu si normara
puntului de incidentia, nu coincida ensa totu de una cu
planu de incidentia.

In fine sa observamu co fenomenulu refractiunei in-

tut
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duoite pote fi aretatu si in projectiune printr'ua dispo-
sitiune analoga cu aceea a microscopului polaru, unde
in loculu objectului microscopicu SO asiedia tnu cristalu
birefringentu.

§ 25. LEGILE LIJI HUYGBENS

Huyghens a aretatu printr'ua seria de esperimente si
de calcule matematice, ale carora espunere ne ar con-
duce prea departe, co cand ua radia de lumina petrunde
intr'unu cristalu uniaxu, ea se propaga inainte prin duoe
undulatiuni cu iutieli diferite, una sferiGa si ceea alta
avendu form'a unui elipsoidu de rotatiune. Dupe posi-
tiunea axului opticu despre feci'a de intrare a luminei
si despre radi'a incidenta, se scamba si positiunea un-
dulatiunei elipsoidale, si impreuna cu densa directiunea
radiei estraordinare. Eca aci cate-va din resultatele cele
mai principale aflate de Huyghens.

1) Ua radia de lumina ore care, intrandu printr'ua
fecia naturala seu artificial& a unui cristalu uniaxu, se
bifurca in genere in duoe, cari se propaga in interiorulu
cristalului in duoe directiuni diferite, una supusa legilor
de refractiune ordinara, ceea alta estraordinara, supusa
unei legi speciale, esprimate printr'ua formula matema-
tica forte complicata. Aceste duoe radie nu mai au tote
calitatile luminei naturale, ele suntu modificate intr'unu
modu specialu, suntu polarisate, precum vomu areta
in articolu urmetoru.

2) Ua radia de lumina normala pe feci'a de intrare
se desf ace in duoe in interiorulu cristalului, una ordi-
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nara, propaganduse nedevieta in directiunea normalei ;
ceea alta estraordinara, devieta lateralu.

3) Ua Tadia 'iwrmala 4pe fed' a de introrre, propa-
ganduse in direcaanea axulun, optic/a, nu se bifurca,
se propaga in interiorulu cristalului fara refractiune- in-
duoita.

Cand planulu de incidentia cuprinde axulu opticu,
adico cand radi'a incidenta se propaga in sectiwnea
principala, radiele .:refractate remanu amenduoe cu-
prinse in acestu planu; ensa numai ceea ordinara este
supusa legei sinusilor, iara indicele radiei estraordinare
variedia cu unghiu de incidentia.

5) Cand radi'a incidenta este cuprinsa iinteua secti-
use perpendiculara pe axu opticu, ea se bifurca in
interiorulu cristalului in duoe, cari amenduoe remanu
cuprinse in aceea sectiune si supuse legei sinusilor. In-
dicii de refractiune corespundiatori 8untu constanti, ensa
difera intre ei ; unulu, indicele ordinaru no,. este acelasi
ca si pentru cele alte radie ordinare din on ce sectiune;
celu altu ne, numitu mai specialu &dice estraordinaru
si constantu pentru tote incidentiele din acesta sectiune,
este celu mai micu (cristale negative) seu celu mcvl
mare (cristale positive) dintre toti indici de refractiune
ai cristalului ce consideramu.. Astu-feliu avemu

pentru spatu ne= 1,654, ne= 1,484;
pentru cuarzu no=-- 1,542, ne =1,551.

6) Dintre tote radiele considerate sub 5), adico cu-
prinse in sectiunea perpendiculara pe axu opticu, este
una singura, normala pe fecia de intrare, care se pro-
paga fara deviatiune si in aparintia fara bifurcatiune ; in

4)

,
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realitate ensa ea se desface in duoe, mergendu amenduoe
in aceeasi clirectiune, ensa cu iutieli diferite, polarisate
rectangularit intre ele s producendu fenomene speciale
de interferentia. (Vedi art. IX si X).

§ 39. OCHIANULU LUI ROCHON

Ochianulu lui Rochon, _represintatu in sectiune (fig.
304), este ua aplicatiune a refractiunei induoite si ser-
vesce pentru a mesora, distanti'a unui objectu de marime
cunoscuta, seu pentru a determina. marimea objectului,
cand cunoscemu distanti'a lui de la puntu de unde lu
observamu cu acestu ochianu. Acestu ochianu se coin-
pune, ca -ori ce ochianu astronomicu, de unu objectivu
si mill ocularu, are ensa in interiorulu lui ua prisma de
cuarat P mobila in lungulu ochianului. Ua scara FP
servesce spre a mesora distanti'a prismei P de la focaru

alu objectivului. Prism'a ensasi este formata din
duoe prisme rectangulare suprapuse la feciele hypote-
nuse ale lor ; prism'a, I are feci'a de imergentia mn

p:Atarglila

Fig. 304.

iata perpendicularu pe axulu opticu alu ei, ast-feliu in
catu acesta se afla in directiunea axului ochianului ;
prism'a II are feci'a de emergentia rs paralela cu axu
opticu ; modulu in care aceste duoe diurnetati suntu ri-
glate in figura areta directiunea axelor respective. Radie
de lumina venindu de la unu objectu departatu AB, ca-
diendu aprope normalu pe fecia mn, se transmitu int

P P

ta-

.....
10

,P
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nainte pene la hypotenus'a nr, fara deviatiune si fara
bifurcatiune (3, § 38). De la nr inainte radiele intrandu
in prism'a II in sectiuni perpendiculare pe axu, se voru
hifura, dupe cum s'a disu la 5) § 38, in radie ordinare
cari dau imaginea ordinara ab, si in radie estraordi-
nare cari dau imaginea estraordinara bb'. Aceste duoe
imagini ab si bb' voru avea positinni si intensitati lurni-
mose forte variabile si voru fi in genere departate intre
ele, seu acoperite partialu ; invertindu ochianulu in gip-
rulu axului seu si miscandu prism'a in lungulu ochia-
nului, vomu face ca amenduoe imaginile sa aiba aceeasi
intensitate luminosa, sa fia pe aceeasi linia drepta si,
ceea ce este mai principalu, sa se atinga intre ele. pre-
cum se areta in figura; atunci mesoramu distanti'a FP.
Triunghiurile asernenea AOB, a0b dau

AB ab

iara din triunghiu dreptunghiu bax resulta
ab = ax tang axb,

de unde
_AB ax.tang axb
40 a0

Sa insemnamu cu a unghiulu axb, adico deviatiunea con-
stanta intre radi'a ordinara si estraordinara, cand ele
suntu cuprinse intr'ua sectiune perpendiculara pe axu
opticu (yea 5, § 38), sa observamu co ax.=PF-__...p, esta
distanti'a mesorata pe scam, iara aa=f distanti'a focala
a objectivului, si vomu avea

AB tang a=Lt.
AO f

AO= a0'
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Tang a se pote calculà prin formulele matematice
ale refractiunei induoite, adico din

sin i si/n_no,
81/Y1 0 821$ e

distanti'a focala f a ocularului pote asemenea fi presu-
pusa ca cunoscuta ; vomu potea dera sa calculamu
marimea objectului AB, cand cunoscemu distanti'a AO
si vice-versa.

Sa observamu in fine co potemu fi scutiti de a deter-
mina. de a dreptu deviatiunea a si distanti'a focala f.
Nu avemu de catu sa facemu ua esperientia prealabila
intr unu casu, in care cunoscemu marimea AB, distan-
ti'a AO, si pumerulu divisiunilor p.. Atunciecualitatea de
mai susu ne da ua data pentru totu de una valorea ra-

portului tang a= c si la fia-care esperimentu nou nu

avemu de catu sa observamu divisiunile i. cari cores-
pundu la coincidenti'a celor duoe imagini. Formul'a

AB
AO

ne da atunci pe AB seu pe AO, dupe cum vomu cu-
nosce mai de inainte pe AO seu pe AB.

§ 40. CRISTALE BIAXE

Suntu cristale birefringente, ca aragonitu, gipsu etc.,
la cari amendaoe radiele frante suntu estraordinare,
esindu amenduoe din planu de incidentia si deviendu
amenduoe de legea sinusilor. La aceste cristale se ob-
serva duoe direcausi, dupe -cari ua radia de lumina
strabatandule in conditiuni determinate, nu se bifurea

ne;
ia=

f
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celu pucinu in aparintia ; aceste directiuni s'a t. numitu
axe optice, dera nu coincida cu axele cristalografice ;
bisectricea unghiului ascutitu dintre aceste axe s'a nu-
mitu linia media, iara aceea a unghiului obtusu, linia
suplementara ; cristalele ensusi s'au numitu biaxe. Sec-
tiu/ni principale §untu aci &toe, amenduoe perpendi-
culare pe planulu axelor optice si trecendu un'a prin

media, iara ceea alta prin lini'a suplementara.
Deviatiunea celor duoe radie frante prin aceste cri-

stale este in genere forte mica si de aceea mai greu de
observatu, directu. Aceste radie fiindu ensa modificate,
polarisate, si forte apropiete intre ele, producu feno-
mene speciale si caracteristice de interferenti'a, ce vomu
canoste mai tardiu,

Axele optice ale acestor cristale nu represinta in rea-
litate directiuni in cari radiele de lumina trecu fara
bifurcatiune ; din contra ua radia de lumina, care se
propaga in directiunea axulu opticu, se descompune in-
tr'ua multime nenumerata de radie seu miscari undula-
torii elementare, asiediate tote pe suprafeci'a convexa a
unui conu forte angustu, astu-feliu in catu unu ochiu
observandu in acesta directiune unu puntu luminosu, lu
vede desfasioratu in form'a unui inelu micu luminosu ;
acestu fenomenu.. s'a numitu refractiwne conica si se
pote observA, cu cristale ceva mai mari de aragonitu.

§ 41. CATE-VA IDEI TEORETICE

Fresnel a impartitu tote mediile transparinti in duo e: in
isotrope can ne dau refractiunea obicinuita si cuprindu
tote corpurile amorfe, si pe acele cristalisate in sistem'a

lini'a
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anteia seu cubica ; si in medii anisotrope cari producu
fenomenulu refractiunei induoite si suntu tote corpurile
din cele alte sisteme cristaline, ensa acele din- sistem'a
rombica, clinorombica si clinoedrica suntu biaxe ; ase-
menea unu corpu amorfu areta caracterele corpurilor
anisotrope, cand structur'a lui a fostu modificata intr'unu
modu violinte, de ex. prin operatiunea calitului, seu
printeua compresiune mare.

Indicele de refractiune variendu intre duoe -limite, no
ne, urmerlia co si iutiel'a de propagatiune a luminei

-variedia in diferitele directiuni ale mediilOr anisotrope.
Fresna a admislico acesta ar fi consecinti'a diferintiei
elasticitati a eterului in diferitele directiuni ale cristalu-
lui. In timpii moderni Mac-Cullagh si Neumann,
autoritatile actuale cele mai mari in cestiuni de optica
maternatica, admitu din contra, co eterulu are ua ela-
sticitate constanta, atribuescu ensa anisotropi'a varia-
tiunei densitati lui si ajungu in modulu acesta la
resultate multu mai generale si mai conforme cu ob-
servatiune. Dupe aceste priticipii exista in interiorulu
corpurilor anisotrope duce directiuni de elasticitate
maximala i minimala, respective densitate minimala si
maximala ; ua miscare undulatoria intrandu intr'unu
asemenea mediu nu se pote propaga. de catu numai in
aceste duoe directiuni, ceea ce da cele duce radie re-
fractate. Ua desvoltare mai lunga si matematica a aces-
tor principii trece peste limitele acestui tractatu.

Fisica.Bacaloglo. ,35
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ART. IX. POLARISATIUNEA LUMINEI

§ 42. NATUR'A SI PRODUCT1UNEA LIMN El POLARISATE

Ua radia de lumina refractata seu reflectata in con-
ditiuni speciale patiesce ua modificare mai multu seu
mai pucinu profunda a constitutiunei sele fisice, numita
polarisathme si descoperita de Huyghens la 1690. Ua
radia polarisata perde natur'a ei symetrica in giurulu
directiunei sele de propagatiune si se cunosce in este-
rioru prin impregiurarea -co nu mai pote fi transmisa
(prin refractiune seu reflectiune) de catu numai in di-
rectiuni seu azimuturi determinate. Lumin'a pote fi
polarisata in diferite moduri

1) Trin refracauae induoita precum a descoperitu
Huyghens. Cele duoe radie in cari se despica lumin'a
la cristale birefringente nu mai constituescu lumina na-
turala ; fia-care din ele este polarisata. adico a perdutu
proprietatea de &se transmite in tote directiunile. D eca
punemu unu spatu de Islanda pe ua foia de hartia cu
ua trasura negra, vomu vedea duoe imagini ale aces-
teia, una 0 si alta E ; deca acoperirnu pe un'a din ele,
lasandu numai pe 0 de ex., si punemu peste acelu
spatu unu alu duoilea spatu, vomu vedea in genere ima-
ginea 0 desfacuta in alte duoe, o si e, de diferite inten-
sitati luminose, si potemu stinge dupe voia imaginea o
seu e, invertindu pe alu duoilea spatu in planu seu.
Cand sectiunile principale ale acestor duoe spaturi suntu
para.lele intre ele, se propaga numai radi'a o, iara ceea
alta este stinsa, nu se pote propaga. in acesta positiune
a cristalului alu duoilea ; cand intorcemu spaturile astu-

:
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feliu, ca sectiunile lor sa fia perpendiculare intre ele,
atunci trece numai radi'a e, iara o este stinsa. Radi'a 0
din spatulu anteiu este prin urmare moclificata, polari-
sata. .Asemenea potemu esperimenta. si cu radi'a E.

2) Prin reflectime, precum a aretatu Malus pe la
1810. Ua radi'a de lumina reflectata printr'ua oglinda
sub ua incidentia deternainata, nu mai pote fi transmisa
printr'ua a:duoa -oglinda seu printr'unu spatu de catu
numai la. azimuturi determinate ale acestora, este prin
urmare polarisata.

3) Lumin'a pote enca fi polarisata si prin refrac-
thme simpla, precum au aretatu Brewster, Halms si
Biot pe la 1811 ; se cere numai pentru acesta ca re-
fractiunea sa se repete de mai multe ori, ceea ce se
face, cand ua radia de lumina strabate prin mai multe
table de sticla suprapuse.

4) La transmisiunea lumini prin une substantie in
lame subtiri, precum este agatu, sidefu, etc.

Numimu plawu de polarisatiwne alu unei radie de
lumina polarisata, acelu planu de incidentia despre a
duoa oglinda (vedi mai susu 2), pen tru care radi'a re-
flectata -are maximum intensitati luminose.

§ 43. APARATE DE POLARISATIUNE

S'au construitu aparate de polarisatiune destinate
sa ne procure cu inlesnire lumina polarisata, cari ne
permitu totu de ua data sa observamu tote fenomenele
de polarisatiune si de interferentia a luminei polarisate.
Aci vomu descrie numai pincet'a cu turmaline si apa-
ratulu lui Nörremberg, cari suntu cele mai usitate.
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Pineeta de turmaline (fig. 305) se compune din
duoe table mici de tUrmalina, taiate paralelu cu axu
cristalograficu si cafi se potu inverti in planulu lor.
Turmalin'a este unu cristalu din sistenfa hexagonala,
da prin urmare prin refractiune duoe radie polarisate,

Fig. 305. Fig. 306.

are ensa proprietatea interesanta de a stinge pe aceea
ordinara , transmitiandu numai radi'a estraordinara.
Acesta singura radia, care trece prin turmalin'a A, o
potemu lasa sa treca si prin B, seu o potemu stinge,
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-dupe cum axulu opticu, seu sectiunea principala a lui
B, va fi paralela seu perpendiculara pe aceea a lui A.
lntre turmalinele A si B se potu pune diferite cristale
pe cari voimu sa le studiemu sub puntu de vedere
opticu,

Aparatulu de polarisatimme, numitu si microscopu
de polarisatimne, alu lui Norremberg, se compune de
de ua oglinda orizontala 0 (fig. 306) de ua tabla de
sticla inclinata S seu polarisatorulu, si de unu tubu t
care porta analisatorulu A ; acestu din urma pote sa
fia ua oglinda negra, seu ua impreunare de mai multe
tablitie de sticla, seu ua astu-feliu numita prisma lwi
Nicol, Ua radia de lumina naturala cadiendu pe pola-
risatoru S sub unu unghiu convermbilu se polarisedia
reflectanduse'catre oglind'a 0; de aci se reflecta in di-
rectiune verticala catre analisatoru A. Dupe cum pla-
nulu de polarisatiune alu acestui din urma va fi paralelu
cu acela alu polarisatorului 5, seu perpendicularu pe
densu, ochiulu va vedea in directiunea axului verticalu
alu instrurnentului campulu luminatu seu obscuru. Pe
discu P se potu rune lame de cristalu pentru diferite
studii optice ; iara lentil'a 1 care pote fi inlocuita chiar
printr'unu microscopu intregu, servesce pentru a marl
campulu instrumentului.

Unu nicolu este unu cristalu de spatu, taiatu si prepa-
ratu astu-feliu, in catu sa nu pota esi dintr'ensu de catu
numai una din ladiele in cari se bifurca ua radia de
lumina incidenta XA (fig. 207). La unu spatu, alu carui
sectiune longitudinala este unu paralelogramu MN, cu
unghiurile din M, N ecuale cu 710, se taia feciele .11/m,
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Nn astu-feliu ca indinatiunea lor pe comele longitudi-
nale Mn sa fia micusiorate si reduse numai la 680,
precum se vede la EF. Cristalulu astu-feliu preparatu
cu feciele artiaciale ED si CF se taia in duoe bucati
EDC si DCF, in directiunea diagonala CD, perpendicu-
lara pe feciele ED si CF ; aceste duoe bucati se lipescu
la locu zu balsama de canada, indicele de refractiune
alu acestuia fiind cuprinsu intre cei duoi indici no si ne

ai spatului. Ua radia XA se bifurca
la A in doue, una estraordinara Ae
care se propaga inainte spre Y,
ceea-alta ordinara AO care in con-
ditiunile de fecia, cadiendu forte
oblicu si propaganduse catre unu
mediu mai raru (pentru co n alu

Fig. 307. balsamului este <no), patiesce re-
flectiune totala catre oZ si nu se mai pote transmite
inainte. Radi'a eY, singura care ese, este polarisata.

Fenomenele de polarisatiune potu fi aretate si in
projectiune .printr'unu aparatu analogu cu microscopu
solaru; oglind'a acestuia se face atunci negra, pentru
co oglindile- ordinare nu dau lumina polarisata, reflec-
tiunea facenduse in realitate la suprafeci'a metalica din
dosulu oglindi si polarisatiunea metalelor fiindu aprope
nula.

§ 44. CATE-VA NOTIUNI TEORETICE DESPRE
POLARISATIUNE

1) Refractiunea induoita a luminei este totu de una
insocita de fenomenulu polarisatiunei. Cele duoe radie in
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cafi se desface ua radie de lumina la medii birefrin-
gente suntu polarisate rectangularu intre ele. La cris-
tale totiaxe radi'a ordinara este polarisata paralelu
cu secaucnea principala, adico 'si are planu de polari-
satiune paralelu cu acesta sectiune ; iara radi'a estra-
ordimara este polarisata perpendicularu pe sectianea
principala.

2) La refractiune simpla planulu de polarisatiune
este perpendicularu pe planu de refractiune, prin urmare
si pe acela de. incidentia.

3) La reflectiune planulu de polarisatiune este para-
lelu cu acela de incidentia.

4) De aci resulta ca la aparate de polarisatiune vomu
avea lumina seu intwnerecu, dupe cum polarisatorulu
si analisatorulu voru avea planurile Mr de polarisatiune
paralele seu perpendiculare intre ele.

5) Legea ltvi Brewster Reflectiunea si refractiunea
simpla nu ne dau totu de una lumina polarisata in
maximum ; acesta se produce numai cand incidenti'a se
face sub unu unghiu favorabilu, acela numitu unghiu
de polarisatiune, care variedia dupe substantie si este
pentru sticla de 549 30'. Brewster a aretatu esperimen-
talu si teoreticu co tangent'a unghiului de polarisa-
tiune este ecuala cu indicele de refractimic, adico

tang i . n ;
sin isi fiindu-co
sin r==

ft,

urmedia co : cos i . sin r, seu i + r . 90°.
Acesta este conditiunea polarisatiunei prin reflectiune
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seu refractiune simpla, adico ca radi'a incidenta Sa
fia perpendiculara pe aceea refractata.

6) Lumin'a nu se polarisedia nici ua data in totalitate
prin refractiune simpla seu prin reflectiune, anteiu din
causa luminei difuse si alu duoilea din causa dispersiu-
nei ; indicele n variendu dupe colore, variedia si tang i,
adico cand incidentfa va da unghiulu de polarisatiune
a radielor rosii, acele violete nu vor presina incidenti'a
ceruta pentru polarisatiune completa.

Lumin'a -atmosferei este polarisata partialu, in
maximum la ua distantia de 900 de la sore.

Asupra naturei interiore a luminei polarisate nu avemu
enca cunoscintie exacte. Se admite pentru esplicatiunea
polarisatiunei, co vibratiunile moleculelor eteriane se facu
la lumina naturala in tote azimuturile in directiuni
perpendiculare pe aceea in care se propaga radi'a seu
miscarea undulatoria ; la lumina polarisata vibratiunile
aru fi marginite intr'unu singuru planu, perpendicularu
pe acela de polarisatiune dupe Fresnel, paralelu cu
acesta dupe Mac-Cullagh si Neuman,

S'au mai observatu enca fenomene mai rafi cari ne
areta co lumin'a, fara a fi descompusa, priimesee enca
si alte feliuri de modificari analoge cu polarisatiune.
Acele fenomene s'au potutu esplica. admitiendu, co mo-
Jeculele eteriane vibrendu descriu cercuri seu elipse in
giurulu positiunei lor de ecilibru, Aceste modificari ale
luminei s'au numitu polarisatiune circulara si elip-
tica, spre a le deosebi de polarisatiunea ordinara seu
drept-lineara. Un studiu mai intinsu ald acestor teorii
trece peste limitele acestei carti.
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ART. X. INTERFERENTrA LUMINEI POLARISATE,
SEU POLARISATIUNEA CROMATICA

§ 45. PEN0MENULI7 SI LEGILE INTERPERENTIEI
LUMINEI POLARISATE

Radiele de lumina polarisata cari se propaga prin
cristale birefrtngente producu fenomene interesante de
interferentia, descoperite de Wollaston, Seebeck, Brew-
ster si alti, si cari potu fi observate cu aparatulu de
polarisatiune alu lui Norremberg, seu potu 11 aretate in
projectiune. Cele mai interesante din aceste fenomene
suntu cele urmetore.

Deca punemu intre polarisatom si analisatoru pe
tabl'a P (fig. 306) ua lama de cristalu uniaxu, de ex. de
spatu de Islanda, taiata perpendicularu pe axu opticu,
vomu vedea ua seria de inele colorate (fig. 308), taiate
printr'ua cruce negra seu alba, dupe cum planurile de

Fig.3o8. Fig. 309.

polarisatiune a analisatortilui si a polarisatorului voru
fi rectangulare seu paralele intre ele ; mediuloculu va fi
asemenea negru in casulu anteiu, albu in alu duoilea
casu, iara nici ua data coloratu.

2) Cand lam'a de cristalu este taiata-paralelu cu axu
opticu si destulu de grosa, atunci se vedu linii colorate

.

11

B
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in forma de hyperbole ; iara mediuloculu si spatiulu
asymptoticu este coloratu uniformu (fig. 309). Colorile
se scamba dupe positiunea analisatorului si a lamei.
Deca lam'a este subtire, atunci hyperbolele disparu si
se vede numai campulu dintre hyperbole , coloratu
uniformu.

3) Lame de cristale biaxe, perpendiculare pe linia
media, presinta duoe sisteme de inele in forma de lem-
niscate cu cruce negra ; iara campulu este coloratu uni-
formu (fig. 310). Invertindu lam'a in planulu seu se
scamba form'a si positiunea lemniscatelor si a crucei ;
cand planulu axelor face unghiuri de 450 cu planurile

1 ig 3o. Fig. 3Lx.

de polarisatiune incrucisiate ale aparatului, atunci feno-
menulu ia form'a din flg. 311 si crucea negra se scamba
in hyperbola.

4) Lame de cristale biaxe, paralele cu planulu axelor
optice dau coloratiuni.

5) Substantie amorfe seu cristalisate in sistem'a cu-
bica, prin urmare substantie isotrope, presinta fenome-
nele cristalelor birefringente, cand structur'a bor a thstu
modificata intr'unu modu violinte ; astu-teliu sticla ca-
lita, seu comprimata tare, areta fenomene analoge cu
acele ale cristalelor biaxe

54,k
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Tote aceste fenomene si alte analoge se producu prin
interferenti'a luminei polarisate, precum vomu esp1ic5.
cate-va din ele in § urmetoru. Presnel si Arago au
desroperitu prin observatiunea acestor fenomene legile
dupe cari se face interferenti'a radielor polarisate. Eca
aceste legi :

a) duoe radie de lumina, polarisate paralelu intre ele,
interfera ca lumina naturala si producu tote fenomenele
de interferintia descrise- in art. VI.

b) duoe radie de lumina polarisata nu se influintiedia
una pe alta, deca planurile lor de polarisatiune suntu
rectangulare intre ele, iara la impreunarea lor dau lu-
mina cu intensitate constanta, ori care va fi diferinti'a
de fasa a lor.

Aceste duoe legi se potu demonstra. esperimentalu,
acoperindu gaurile lui Young A (figura 295) cu duoe
lame de turmalina, taiate paralelu cu axu lor si cari
potu fi invertite in planulu lor, astu-feliu incatu sa lase
sa treca dupe voia radie polarisate paralelu seu rectan-
gularu.

Duoe ,radie de lumina polarisate rectangularu intre-
ele, potu fi aduse la acelasi planu de polarisatiune, deca
le transmitemu printr'unu nicolu , asiediatu intr'unu
azimutu convenabilu ; atunci acele raclie

c) interfera intre ele ca lumina obicinuita, deca aru fi
fostu provenite prin despicarea unei singure radie po-
larisate ;

d) ele nu interfera, nu se influintiedia una pe alta,
deca aru proveni din lumina naturala.

5.45
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§ 46. 'PEORIA INELELORU PM:MUSE PHIN ,LAME PER-
PENDICULARE PE AXU OPTI6U

Fia L (fig. 312) ua lama uniaxa taiata perpendicularu
pe axu opticu ; U ua lentila convergenta ; P ua legatura

de Tadie paralele, polarisate prin oglin-
d'a S a aparatului de polarisatiune din

306. Lentil'a va tramite catre lama
L radie convergente Do, De, cafi in-
trandu oblicu in acesta se voru bifurch;
astu-feliu se voru in talni la fia-care
puntu B, B', alu lamei L si voru
esi impreuna cate duoe radie de lu-
mina, una ordinara oB, ceea-alta estra-
ordinara 03, polarisate rectangularu
intre ele si presintandu ua diferintia
de drumu oB eB, care la diferi-
tele punturt B, B', B'... pote sa fia

2 , etc. Fia-care din
2 2 2Fig. 312.

aceste duoe radie trecendu prin nicolu 1V, se desface in
duoe componente ; un'a cu planu de polarisatiune pa-
ralelu cu alu nicolului si trecendu singura prin acesta ;
ceea-alta polarisata perpendiculara este stinsa? nepo-
tendu fi transmisa inainte. Acele radie oB si eB aduse
astu-feliu la acelasi planu de polarisatiune voru inter,
fell dupe legea c) din § precedinte, producendu la pun-
turile B, B', B",... lumina si intunerecu, respective pun-
turi colorate, deca operamu cu lumina alba.

Deca ne inchipuimu cercuri descrise de la A ca centru
cu radie AB, AB', AB' , totu aceleasi rationatnente se

fig.

_IT ...

?_'_-,..3
X X
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voru aplica asupra tutulor punturilor ale acestor circum-
ferintie ; ensa cele duoe componente ale radielor.0 si E
cari potu trece prin nicolu N, diferindu intre ele in in-
tensitate luminosa dupe azimutu, efectulu interferentiei
-va fi (§ 28) asemenea diferitu dupe azimutu, mesoratu de
la planu de polarisatiune al nicolului, adico de la 00, in
cele patru cadrante pene la 900 ; interferenti'a va inceta.
chiar la azimuturile 00 si 900, la cari nu trece do catu
numai cate ua radia o seu e, ceea alta fiindu stinsa de
catre nicolu ; efectulu interferentiei va fi maximum la
azimuturile 450, unde cele duoe componente ale radielor
o si e au intensitati ecuale. De aci se vede pentru ce
inelele suntu intrerupte in duae directiuni rectangulare
(fig. 308) prin crucea negra seu Alba, adico la acele azi-
muturi la cari nu se produce interferentia ; aci nu se
producu de catu simplu fenomene de polarisatiune. In
directiunea centrala a axului opticu 4 se propaga numai
ua radia, prin urmare nu se potu produce fenomene de
i,nterferentia si mediuloculu remane luminatu seu intu-
necatu dupe positiunea analisatorului.

La cristale biaxe aceste fenomene se grupedia in giu-
rulu fia-caruia axu. opticu, de unde resulta duoe sisteme
de inele, presintandu ua symetria despre lini'a media;
crucea se scamba in hyperbola.

§ 46. TEORI'A LAMELOR PA RALELE CU AXU OPTICIT

Fia PDT (fig. 313) ua asemenea lama, taiata paralelu
cu axu opticu AA. Dupe ceea ce s'a disu la § 38 ua
radia de lumina trecendu prin ori care puntu al lamei,
fia chiar prin 0, si propagandu-se normalu seu oblicu,
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se va bifurcit in duoe polarisate rectangularu can, aduse

arr prin nicolulu analisatorului la a-
celasi planu de polarisatiune, voru
produce la ori-ce puntu si azi-
mutu fenomene de interferentia,
colorate la lumina alba.

Radiele can se propaga in sec-
, tiunea BB, perpendiculara pe axu

AA, Avendu dupe § 38, 5) indiciiFig. 3 x3.

ne si ne constanti, au si: iutieli de propagatiune constante,
diferindu ensa intre ele cu ua catirne asemenea constanta.
Diferintiele de drumu ale radielor can interfera in acestu
azimutu depindu dera numai de oblicitatea lor, care
cresce de la 0 spre B, B, si voru deveni la diferite pun-

kturi . X ,..2 __,.3k , producendu punturi colorate
2 2 2

in directiunea BB (vedi fig. 309).
Radiele cari se propaga in directiunea AA (fig. 309

si 313) presinta asemenea au diferintia de drumu....

a k ,_-_-__- 2 L',)1/4 ; acesta nu provine ensa atatu din oblici-.
2 2 2

tate, catu din caus'a co diferintia de iutiela a celor duoe
radie, mica pentru radie forte oblici, can tindu a se pro-
paga in directiunea axului AA, cresce in directiuni mai
normale. De unde resulta si in directiunea AA alterna-
tive de lumina si de intunerecu, seu punturi colorate.

In directiunile diagonale seu asymptotice MN, M'_N',
facendu cu AA si BB unghiuri de 450, scaderea in dife-
rintia de iutiela a celor radie compensedia crescerea in
kliferintf a de drumu produsa de oblicitate si se stabilesce

r.7
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ua diferinaa constanta intre perechire de radie ce se
propaga in acesta directiune, ceea ce produce colorea
uniforma a mediulocului dintre hyperbole.

§ 48. POLARISATIUNE ROTATORIA

Nana lu care este unu cristalu uniaxu face escep-
tiune de cele alte cristale uniaxe, presintandu la mediu-
loculu inelelor din fig. 308 ua coloratiune, care variedia
dupe grosimea lamei si dupe positiunea analisatorului.
Deca operamu cu lumina omogena si introducemu ua
lama de cuarzu grosa de Pmn intre polarisatoru si ana-
lisatoru, rectangulari intre ei, campulu se luminedia si
va trebui sa intorcemu analisatorulu cu unu unghiu ore-
care, ca sa intunecamu, campulu din nou, Acesta varie-
dia dupe colore ; pentru lame de 1mm elu este

de 170 pentru lumin'a rosie,
v. 25 verde,

34 albastra,
» 44 violeta ;

pentru lame mai grose cresce proportionalu cu grosime.
Deca operamu cu lumina alba, nu potemu sa intune-
camu campulu nici ua data, ci intorcendu analisatorulu,
vomu avea succesiunea colorilor spectrului. Suntu cri-
stale de cuarzu, la cari rotatiunea analisatorului trebue
sa se faca la drepta, ca sa se produca colorile in or-
dinea rosiu-violetu; la alte cristale rotatiunea trebue fa-
cuta la stenga, ca sa se produca colorile in aceeasi
ordine ; cele d'anteia dicerna co intorcu planulu de
polarisatiune la drepta,iara cele din urma la stenga.
Intorcendu analisatorulu continuu spre drepta, vomu

) s

» 1 1

, ,
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produce colorile rosiu-violetu de duoe ori pentfu fia-
care rotatiune intrega (3600) a analisatorului. Intre vio-
letu finalu si rosiu urmetoru se produce ua colore spe-.
ciala, ua combinatiunE, a acestor duoe colori, numita
colore sensibila (teinte sensible) seu de transitiune.

Arago a observatu celu d'anteiu acestu fenomenu
la cuarzu; apoi Seebeck si Biot lu au observatu si cu
alte substantie, mai cu sema cu licide, din can unele,
siropurile de zaharu, intorcu planu de polarisatiune la

a, drepta, altele, ca terpentinu, lu
intorcu la stenga. Unghiulu cu
care trebue sa intorcemu ana-
lisatorulu din positiunea rectan-
gulara pe polarisatoru, ca sa pro-
ducemu colorea sensibila, cresce
cu lungimea colonei licide, seu
cu gradulu de concentratiune
a licidului, lungimea colonel stra-
batute de radiele polarisate re-
manendu atunci constanta. A-
cesta ne da unu mediulocu co-
modu, ca sa cunoscernu calitatea
unui siropu de saharu, care va

Fig. p 4 cere ua rotatiune a an alisatorului
cu atata mai mare cu catu siropulu este mai incarcatu
cu sahara. Acestu mediulocu este practicu si se intre-
buintiedia in industria ; aparatele destinate pentru ace-
sta s'au numitu saharimetre. Fig. 314 represinta. unu
saharimetru forte simplu si practicu alu lui Mitscher-
lich ; elu se compune de unu tubu t inchisu cu table
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de sticla;in care se pune licidulu, si de duoi nicoli a, I?;
cerculu gradatu din b ne permite sa mesoramu, un-
ghiulu de xotafiune. I

,.

T.3-nu altu saharimetru este acela cu compensativae
alu lui Soleil. (fig 315), Acesta are mai multu de catu
acela A lui Mitscherlich ua parechie de lame de cuarz,
taiate in forma de pana, i cari potu alunecA una peste

Fig. 3rs.

alta cu spatiuri mesorate pe scara ce se vede in fi-
gura. Dupe. cum s'a disu mai susu, lamele de cuarz
aducu ua rotatiune a planului de polarisatiune cu
atatu mai mare cu catu ele suntu mai grose ; prin ur-
mare potu fi trase seu impinse inaintea colonel licide
din saharimetru. pene sa anuledie rotatiunea adusa de
siropu de saharu. Dupe divisiunile cu cari amu miscatu
acele lame se pote cunosce dera gradulu de concentra-
tiune a acestui siropu.

Rotatiunea planului de polarisatiune pote enca fi pro-
Fisica. Bacaloglo. 36
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dusa si prin magnetism& Esperientra o potemu face
lesne cu aparatulu din fig. 145, in care ferulu electro-
magnetilor este gauritu in directiunea axului. Se scotu
atunci bucatile de feru a, b si se asiedia la estremitatile
opuse duoi nicori, precum se areta in figura. Incruci-
siamu nicolii ca sa avemu intunerecu ; magnetisandu
ensa ferulu prin introducerea curentului galvanicu, cam-
pulu se luminedia ; va trebui atunci sa intorcemu ana-
lisatorulu cu cate-va grade la drepta seu la stenga, dupe
directiunea curentului, ca sa restabilimu intunereculu.

Rotatiunea planului de polarisatiune se esplica prin
teoria polarisatiunei circulare; ensa cere ua desvoltare
mai intinsa a acestei din urma, precum si calcule lungi
pe cari trebue sa le lasamu in acestu scurtu espusu alu
fenomenelor generale.
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DESPRE APERATORU DE TRASNETU (PARATONNERRE)

de E. BACALOGLO ;

Memoriu cetitu in siedinti'a Academii Romane de la 27 Martin 1887

Trasnetulu este unulu din fenomenele cele mai ingro-
ditore ale naturei ; atata numai co este ceya localu si
actiunea lui destructore nu are intinderea ceea mare a
altoru catastrofe, precum suntu cutremuri, uragane etc.
Spiritulu de conservatiune a condusu de multu pe omeni
sa se gandesca la mediuloce de a se apera., de se pote,
de trasnetu ; ensa tote incercarile au fostu simple con-
-ceptiuni imaginare, si pene nu s'a cunoscutu adeverata
natura a lui, nu s'a potutu gasi nici adeveratulu mediu-
locu de a ne apera de trasnetu.

Trasnetulu, fulgerulu si tunetulu suntu fenomene de
aceeasi natura, suntu nisce descarcari electrice. Cand
electricitatile nuorilor se descarca intre ele, avemu ful-
geru cu tunetu cari nu ne aducu nici unu reu, decatu
numai spaima la cei fricosi. Cand nuorii fiindu mai
aprope de pamentu, 'si descarca electricitate catre ace-
sta, atunci avemu trasnetulu. Lucrulu se petrece astu-
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feliu : nuorii au electricitate positiva care infiuentiedia
pamentulu si descompunu in elu electricitatile ; ceea
positiva este respinsa in adencimile parnentului, iara
electricitatea negatiVa este atrasa catre nuoru si se des-
carca catre densu, dandu aceea scantee colosala, pe Care
o numiinu trasnetu. Numai cand s'a intielesu acesta, au
potutu omenii sa descopere si mediuloculu de a se fell
de trasnetu.

Din cele spuse ad la urma se vede co unu aperatoru
de trasnetu .trebue sa fia in stare sa faca unu induoitu
serviciu : 1. Sa dea ua scurgere continua si cu. ceea mai
mare inlesnire la electricitatea (negativa) a pamentului
catre electricitatea positivay a nuorilor, ca nu cuniva,
prin intreruperea acestei scurgeri, sa se ingramedesca
la unu locu o cantitate mare de, electricitate si sa, faca o
descarcare violenta catre nuori, adico sa provoce unu
trasnetu. 2. La casu ca nuorii sa acluca prea multa elec-
tricitate, ca fluxulu continuu, mentionatu mai susu, sa
nu fia suficientu pentru neutralisarea ei, ca in fine ua
descarcare violenta (trasnetu', sa fia inevitabila, apera-
torulu trebue sa tnediulocesca descarcarea, adico acesta
trebue sa se faca intre paratonnerre si nuori, iara nici
de cum intre nuori si obiecte vecine la aperatoru, pre-
cum aru fi case si alte. De ad resulta conditiunile fun-
damentale pentru confectiunea si instalarea unui apera-
toru de trasnetu : Elu trebue sa presinte unu verfu
ascutitu ii partea superiora a lui, indreptata catre nuori
ca sa pota inlesni scurgerea electricitati catre nuori si
sa nu permita o ingramedire a ei asupra obiectelor te-
restre din vecinetate. Americanulu Franklin a aretatu

a)
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I

pe la diumetatea secolului trecutu (1749), co verfurile
ascutite au acesta proprietate de a descarca electricita-
tea- b) Elu trebue sa ocupe partea ceea mai Malta a
edificiului pusu sub aperarea lui, si verfulu lui sa iasa
mai sus de catu ori-ce altu verfu din vecinetatea apro-
pieta, ca astu-feliu deScarcarea, eventualu si trasnetu, sa
se faca prin paratonnerre, iara nu prin alta parte a edi-
ficiului. c) Elu trebue sa presinte o conductibilitate
electrica perfecta de la verfu si pene la adencimile pa-
xnentului, ca astu-feliu electricitatea din interiorulu ace-
stuia, gasindu unu drumu metalicu, bunu donductoru,
sa se scurga liniscitu catre verfu si de acolo la nuori, iara
sa nu fia silita sa apuce drumulu prin edificiu, de unde
nu se va descarct catre nuori de catu cu violentia, adico
trasnindu acelu edificiu. d) Tote masele metalice ceva
mai mafi, aflate in acelu edificiu, precum suntu invelitori
de metalu si alte deposite metalice in ,cantitati insem-
nate, trebuescu puse in ceea mai buna comunicatiune
metalica cu aperatoru de trasnetu, ca astu-feliu electri-
citatile produse asupra lor prin influinti'a nuorilor sa
aiba o curgere usiure atatu catre verfu si nuori, catu
-si spre pamentu , si sa nu se ingramedesca in can-
titati mari , producendu apoi trasnetu in interiorulu
casei.

Dupe ce Americanulu Franklin a descoperitu la 1749
actiunea verfurilor, a dico co prin ele electricitatea se
scurge continuu si in linisce, a procedatu cu trei ani
mai tardiu la proba, co nuorii au electricitate, si a fa-
cutu vestitulu esperimentu cu smeu, d'asupra carui a
fixatu unu verfu de metalu. Mai in acelasi timpu si dupe
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indicatiunile lui, a facutu si Francesulu Dalibard espe-
rimente analoge, si astu-feliu s'a demonstratu, co nuorii
suntu incarcati cu electricitate positiva, de unde decurgu
tote fenomenele fulgerului si ale trasnetului. La 1754
s'a asiediatu celu d' anteiu aperatoru de trasnetu la Znaim
in Moravia de catre unu preotu bivish, care se ocupa.
multu cu studiulu electricitati; la 1760 a asiedatif en-
susi Franklin la Filadelfia pe alu duoilea aperatoru de
trasnetu si pene la 1782 erau deja 400 paratonnerre la
Fila delfia

Aperatorulu de trasnetu fiindu ua instalatiune de cea
mai mare importantia, s'au ocupatu multi invetati in
parte si corporatiuni intregi de ingineri, architecti, Aca-
demii etc., ca sa gasesca si sa dea prescriptiuni pentru
celu mai bunu paratonnerre si pentru cea mai buna in-
stalatiune. Una aperatoru completu se compune din
verga cu verfu, care se pune d'asupra edificiului, si din
conductoru metalicu, care merge pene la ua adencime
ore-care in interiorulu pamentului. Verga este de feru,
de o grosime, forma si lungime determinate, si termi-
nata cu ua estremitate, pentru care s'au datu prescrip-
tiuni forte variete. Verga pote sa aiba ua lungime de la
3 seu 4 metre pene la 7 seu 8 metre ; suntu ensa de
preferitu vergele mai scurte si mai multe pe ua casa,
de catu una singura si lunga.. Form'a ei este patrata seu
rotunda ; acesta din urma fiindu iarasi cea mai buna.
Verg'a pote sa aiba aceeasi grosime peste totu si numai
catre verfu, la ua distantia de vre ua 30 centimetre, s a
se subtiedie pucinu, seu pote sa merga progresive subti-
induse de la basa spre verfu. Grosimea ei trebue sa fia de
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duoe centimetre in diametru celu pucinu; dupe impre-
giurari ensa se cere sa aiba unu diametru si de patru
seu chici centimetre. Verg'a trebue sa fia facuta dintr'ua
bucata intrega ; deca, fiindti prea lunga, are nevoe sa
fia din duoe sau trei bucati, acestea trebuescu impreu-
nate pe focu la temperatura alba, ca sa nu se mai cu-
nosca punturile, unde au fostu lipite. Verg'a se face cate
ua data si din tuburi cilindrici de feru, cafi ensa trebue
sa 'fia grosi in pereti. Estremitatea superiora a vergeli
core cele mai scrupulose ingrijiri. Comisiunea francesa
de la 1823, numita de guvernu dintre membrii Acade-
mii francese, a decisu ca la estremitatea superiora a ver-
geli de feru, sa se insiurupedie, si sa se lipesca totu de
ua data cu alama, ua verga mica de 20 centimetre de
cupru, si d'asupra ei sa se adaoge ua verga de platina
ca de 6 centimetre si forte ascutita la verfu. Ua a duoa
comisiune francesa din 1854, compusa totu din invetiati
din Academia de sciintie de la Paris, recunoscendu de-
fectele dispositiunei de mai susu, a recomandatu sa se
fixedie prin insiurupare si lipire la estremitatea superiora
a vergeli de feru de a dreptu unu conu micu de platina,
inaltu de 3 centimetre si avendu la basa unu diametru
de duoe centimetre. Comisiunea din 1855, tinendu comtu
de scumpetea platinei, a propusu ca acelu conu sa fia
de cupru, iara nu de platina. Cuprulu este in adeveru mai
fusibilu de catu platina, ensa acesta din urma conduce
electricitatea mai reu de catu cupru, prin urmare cu-
prulu se-incaldiesce mai pucinu, si nu este de temutu, co
unu verfu de cupru se va topi mai curend decatu deca
aru fi de platina.
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Conductorulu care pune in comunicatiune vet& ape-
ratorului de d'asupra casei cu adencimile pamentului, a
fostu asemenea obiectulu multot controverse. Momen-
tele de cari trebue tinutu sema la alegerea acestui con-
ductoru suntu multe : conductibilitatea electrica, incal-
ditulu lui, si prin urmare pericolulu de a se top ). la casu
de trasnetu, preciulu, form'a, greutatea materialului din
care consista acestu conductoru, ne impunu conditiuni,
adesea contradictorii, la alegerea materialului. Conduc-
torulu acesta trebue facutu de metalu ; despre acesta
nu pote fi discusiune ; dera care metalu ? Argintulu
ar fi celu mai bunu conductoru, dera este forte scumpu
si espusu sa fia furatu cositorulu, zinculu, cbiar a-
lam'a care a fostu desu intrebuintiata , suntu forte..
rele, se deterioredia lesne ; platin'a este scumpa si
grea, plumbulu greu si amenduoe rele conductore. Nu
remane sa alegemu de catu intre cupru si feru.. Aceste
amenduoe se intrebuintiedia cu succesu. Conductorii de
cupru se facu de serma grosa, avendu unu diametru
intre optu si diece milimetre : acei de feru, in diametru
de la duoe pene Ia patru centimetre. Cu catu distanti'a
este mai mare, pene unde ingropamu acestu conductoru
in pamentu, cu atata elu trebue sa fia mai grosu. Acesti
conductori se facu si in forma de corde seu strenguri,
compusi din multe serme subtiri, resucite impreuna ;
acestia presinta ua mai mare inlesnire la asiediatu,
ensa suntu espusi mai lesne la ; se pote
taia una, seu mai multe din sermele subtiri cari le
compunu, fara ca sa se bage de sema, ceea ce ar intrerupe
comunicatiunea cu pamentu si ar periclita edificiulu

;

Stricaciuni
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mai multu, in locu sa lu apere. Conductorii de fern, ca
sa fia feriti de rugina, trebuescu galvanisati cu zincu,
seu sa fia vapsiti cu vre uni feliu de lacu, care nefiindu
asia durabilu, cere sa fia innoitu. forte desu.

Acesti conductori, fia de cupru seu de feru, variedia,
mai alesu in grosime, dupe conditiunile de instalare.
'Dem casa, pe care voimu sa o aperamu, se Oa pe unu
pamentu baltosu, seu chiar pe unu pamentu uscatu,
ensa sta isolata, atunci cantitatea de electricitate este
cu multu mai mare, decatu in imprejurarile ordinare,
si se cere ca acesti conductori, cari au sa mediulocesca
trecerea ei catre nuori, sa aiba aptitudine mai mare
pentru acesta si prin urmare sa fia multu mai grosi, sa
aiba de ex., unu diametru de unu centimetru si jtEme-

tate pene la duoe centimetre, deca suntu de cupru,
iara de 4 pene la 6 certimetre, deca suntu de feru.

Conductorulu metalicu, care vine de la verga apera-
torului, irebue ingropatu in pamentu intr'unu putin
adencu, in care ap'a nu seca nici Ua data si pastredia,
chiar la seceta cea mai mare, ua adencime de celu
puèinu unu metru. Dupe cornisiunea francesa de la
1855, mentionata, mai susu, se asiedia in acestu putiu
unu tubu de feru turnatu de unu diametru interioru ca
de 15 centimetre, care sa ajunga pene la suprafeci'a pa-,
mentului si care are in tota lungimea lui gauri laterale
ca sa pota petrunde apa intr'ensu. Conductorulu meta-
lieu este introdusu in acestu tuba pene la fun dulu pu-
tiului, dupe ce mai inainte a fostu legatu cu acestu tubu
cu ua bucata transversala de fern.

In localitati, unde nu se pote gasi apa in adencimi .
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accesibile si in apropierea casei, se face ua gropa adenca,
pene sa damu de unu pdmentu mai multu seu mai pu-
cinu umedu ; se asterne unu stratu de coke pulverisatu,
si conductorulu este terminatu in acestu stratu de carbuni
printr'ua tabla de feru de unu metru patratu in supra-
fecia. In tote casurile se mai cere enca ca sa punemu
conductorulu irr buna comunicatiune si cu suprafecia
pamentului, care in timpu de ploia udandu-se presinta
presinta unu mare depositu de electricitate capabila
sa dea trasnetu. Pentru acesta, deosebitu de cofiductorii
cari mergu in adencimile pamentului, se facu ramificari
metalice si imediatu sub suprafeci'a pamenlului la ua
adencime de cate-va centimetre. Se intielege de sine co
tote aceste ramificari trebuescu aperate de stricaciuni si
de atacurile trecatorilor.

Verg'a aperatorului de trasnetu se asiedia, precum
s'a disu mai susu, pe partea cea mai Malta a edificiului
presupuindu co form'a si dimensiunile acestui nu re-
clama mai multe vergele, Verg'a se fixedia mai bine
pe unu stalpu solidu de lemnu ce se afia in podulu casei,
si se pune tota ingrijirea, ca verg'a sa petrundia in in-
velitore catu se pote mai pucinu, seu, deca se pote, sa
nu petrundia de locu. La ba'a vergeli, unde este fixata
pe invelitore, se asiedia in giurulu ei unu feliu de pal-
nia de tabla de feru resturnata, ca sa opresca ploia de
a resbi in interioru , ceea ce ar face sa putrediesca
stalpuIu, si ar vatema. soliditatea vergeli. Conductorulu
care merge la pamentu este fixatu la bas'a vergeli prin
siurupuri, sea lipitu (soude) si legatu solidu cu inele de
metalu. Acestu conductoru este apoi condusu pe dru-

f
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muAl celu mai scurtu de a lungulu invelitori si a zidului
pene la pamentu si sprijinitu dip distantia in distantia,
in totu percursulu seu, prin furci de feru, fixate pe in-
velitore si de a lungulu zidului. Ingroparea lui in pa-
mentu, seu in putiu, nu se face, fara sa fia trebuinti'a,
prea departe de casa, dera nici mai aprope de unu seu
duoe metre. Invelitorea si tote masele metalice mari

, trebue puse in perfecta comunicatiune cu acestu con-
ductoru prin vergele de feru, cari asemenea este mai
bine sa fia rotunde, seu prin serme de cupru, cand
conductorulu ensusi este de cupru, Se intielege de sine,
co este mai bine ca asemenea mase metalice sa aiba
duoe punturi departate ale lor in comunicatiune cu duoe
punturi asemenea departate ale conductorului, ca astu-
feliu 8a, mediulocesca pe de ua parte scurgerea electri-
citati negative catre verfu si nuoru, iara pe de alta parte
scurgerea electricitatii positive catre pamentu.

Cestiunea de a se scie, deca tuburile de distributiune
a gazului si a apei este bine sa fia puse iu comunica-
tiune cu conductorulu paratonerului, seu nu, s'a discu-
tatu multu, fara ca sa se fia ajunsu la unu resultatu ; se
pare ensa ca opiniunea anteia predo mina si este adop-
tata mai de toti omenii speciali ca cea mai corecta.

Numerulu si marimea vergelelor, precum si punturile1
uncle trebuescu asiediate, variedia cu dimensiunile si
form'a atatu a edificiului, catu si a invelitori. Vergelele
este bine sa nu fia mai lungi de 5 metre, mai bine intre
trei si Cinci metre. Fia care verga apera unu spatiu im-
prejurulu ei de ua induoita radia celu multu ; astu-feliu
ua casa lunga de 24 metre si cu invelitorea ascutita are
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trebuintia de duoe vergele de cate trei metre fia-care,
puse la distantia de 12 metre intre ele. Deea invelitorea
este sietia, atunci trebuescu mai multe vergele, totu de
aceeasi lungime ; astu-feliu la cas'a de 24 metre cu in-
velitorea sietia-se ceru celu pucinu trei vergele de trei
metre fia-care, asiediate astu-feliu ca distanti'a pene la
strasina sa fia mai mica de catu ua lungime a vergeli.
Ua casa in forma de potcova cere, potrivitu cu dimen-
siunile ei, celu pucinu trei vergele ; ua casa, care cu-
prinde in interioru ua curte patrata, cere celu pucinu
patru vergele ; ua casa in care partea de mediulocu este
mai inalia7decatu partile laterale, cere ua verga mai lunga
la mediulocu ; de ex , de 4 seu 5 metre, si cate ua
verga de trei metre la fia care parte laterala ; deca ensa
dimensiunile acestei case suntu prea mari, atunci se
cere unu numeru mai mare de vergele. Case cu orna-
mente architectonice, cu turnuri, verfuri etc., ceru dis-
positiuni speciale, pe cari numai unu omu specialu le
pote determin a. la feci'a locului. Tote vergelele suntu
unite intre ele si cu conductoru care merge la pa-
mentu ; la casu ca numerulu vergelelor sa fia prea mare,
trebue sa asiediamu si duoi sau trei conductori la pa-
mentu. Deosebitu de acesta, vergelele trebuescu puse
mai apropc de acea parte a casei, despre care vera
bate mai obicinuitu ploia. adico ad la noi despre Sud-
West ; asemenea si conductorulu la pamentu trebue
asiediatu.totu la aceeasi parte a casei.

La magazii cu prafu de pusca, seu alte substanfie in-
flamabile s'au propusu adesea dispositiuni speciale,
intre alte de ex., asiediatulu vergelelor, nu pe magazia
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ensasi, ci pe stalpii pusi impregiurulu edificilui la ua
distantia de duoe seu trei metre' Acesta dispositiune nu
este de locu nectsara si specialistii admitu, co este mar
bine ca paratonnerrele sa fia puse chiar .pe magazia,
catu se Ipote pe langa strasini de giurti impregiuru. Prin-
cipala atentiune trebue sa fia ca asemenea magazii sa
fia puse pe pamentu absolutu uscatu si ca hp'a de ploia
sa fia departata cu ceea mai mare ingrijire din giurulu
edificiului ; este si mai bine ca asemenea magazii sa se
faca la unu locu catu se pote mai josu.

Se intielege de sine co biserici, fabrici cu cosiuri inalte,
corabii cu catarte lungi si alte, reclama si mai multu
protectiunea contra trasnetului. Specialistulu va sci sa
aphce si sa naodifice principiile espuse mai susu, potri-
vitu en trebuintiele fia earia instalari. Totu asemenea,
instalarile telegrafice si telefonice ceru aperatori de tras-
netu ; dera in privintia acesta nu avemu sa adaogarnu
nimica, intru catu se presupune co directorii unor ase-
menea institutiuni, ea omeni Speciali, 'si voru ingriji
stabilimentele lor cu tote necesarele.

Unu aperatoru de trasnetu nu ajunge numai sa fia
instalatu ; elu, mai multu de catu od-ce altu lucru, este
supusu la deteriorari. Unu asemenea aperatoru, care a
priimitu unde-va ua lesiune, ua intrerupere, este mai
periculosu de catu deca ar lipsi cu totu. De aceea ori
unde avemu asemenea aperatori de trasnete, trebue sa
le supunemu la ua proba celu pucinu la duoi ani ua
data, mai bine la fia-ca-re anu., si la locale perieulose ,

wecum suntu ierbarii etc., chiar de duoe ori pe anu. In-
cercarea principala consta. intru a vedea, deca este ua
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continuitate perfecta de conductibilitate electrica de la
verfulu vergeli si pene la pamentu. Pentru acesta ne ser-
vimu de unu elementu, seu ua bateria galvanica, seu ua
alta machina electrica, si de unu galvanometru, si in-
cercamu pe rondu cate duoe punturi ale aperatorului
intregu, incependu de la verfulu vergelei si pene la pu-
tiu, unde este ingropatu conductorulu ; trebue negresitu
sa incercamu si deca comunicatiunea intre conductoru
si pamentu este perfecta inuntru in putiu. Se intielege
co acesta proba singura nu_ este suficienta ; pentru co
curentulu slabu alu aparatelor cu cari incercamu trece
si cand conductorulu aru avea mici lesiuni, seu ar fi
pucinu oxidatu, de vreme ce curentulu poternicu alu
electricitati nuorilor ar farim a. si ar topi conductorulu la
partile imperfecte, atragendu astu-feliu trasnetulu. De
aceea pe langa proba mentionata, care este neaperatu
necesara, mai trebue enca sa facemu din cand in cand
ua examinare oculara cu de amenuntu a instalatiuni in-
tregi, deca voimu ca aperatorulu de trasnetu sa presinte
ua deplina sicurantia, si sa nu remana tota instalatiunea
ilusoria, ba chiar vatematore.

Incheiu, observandu co instalatiunea paratonerului
este ua necesitate, de .care la noi nu ne amu datu enca
sema in de ajunsu, ti co numerulu paratonerelor sta in
general in raportu intimu cu gradulu de adeverata cul-
tura a unei localitati.
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pace, transparinti. 395.
Cristale positive , negative

528.
- uni axe 523. 528.
- biaxe 333.

Cristalisatiune 50.
Cromofotografia 465.
Cryoforu 330,

,.,

Curbatur'a lentilelor. 437.
- oglindilor 420.

Curcubeu 470 ; - dimensiu-
nile lui 473;-formule 474.

Curenti electrici, hydroelec-
trici. 159, 162.
- de inductiune. 229.
- lui Foucault 233.
- plutitori lui De la Rue
219.
- termoelectrici 174.
- intensitatea lor. 207.

Daguerreotypia. 461.
Declinatiune magnetica. 126.
Densitate. 22. 66.

- gazelor 69.
- licidelor 68.
- solidelor 67.

pamentului 49.
- vaporilor 337.

Descarcatoru 178.
Deviatiunea corpurilor in ea-

derea lor 34.
- prismelor 431.

Diamagnetismu 201.
Diametru aparinte 479.
Diapason 390.
Diferintia de fasa 514.
Difractiunea lumine 519.

- calculu 521.
Difusiunea gazelor 77.

--, lurainei 410. 425. 479.
Digestoru lui Papin 330.
Dilatabilitate 6. .
Dilatatiune prin caldura 309.

- gazelor 320.
- licidelor 317.
- solidelor 311.
- formule 310.

-

-
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Dioptrica 425.
Dispersiimea lurainei 449.
Dissolving-views 488.
Distantia focala 421. 441.

vederei distincte 476.
Distributiunea electricitati

214.
- vaporilor 344. 346.

Divisibilitate 7.
Drumu de feru atmosfericu

106.
Ductilitate 52.
Dyne 211.
Dynamometru 10.

Ecilibru corpurilor 23.
- licidelor 56 60.

Ecivalentu mecanicu alu cal-
duri 368.

Ecou 375.
Efectele curentilor electrici

184.
- descarcari electr. 181.

Elasticitate 6. 51. 76.
EIectricitate 135.

atmosferica 208.
- condensatiunea ei 176.

distributiune 214.
dynamica 162.

- prin influintia 137.
dutiela ei 205.*

- positiva, negatival38.
- propagatiunea ei 203.

statica 162.
Electrochimia 187.
Electrode 165.
Electrodynamica 218.
Electroforu 143.
Electrolysa 188.
Electromagnetismu 192.
Electromagnetu 193.

Electrometru 139.
Bohnenberger 167.
Henley 147.

- Lane 179.
- Mascart 216.
- Thomson 216.

Topler 139.
Electromotori 282.
Electroscope 139.
Elemente galvanice 165.

- Bunsen 168.
- Bicromatu de potasa
170.

Callaud 171.
Chloris Baudet 172.

- Daniell 168.
- Faure 173.
- Grove 170.
- Le Clanchó 170.

Meklinger 171.
Plantd 173.

- Ruhmkorff 169.
- Smee 170.
- Volta 165.
- Wollaston 166.

Emisfere de Magdeburg 78.
Endosmosa 72.
Erg 212.
Escentricu 348.
Escitatoru 178.

universalu 181.
Espansibilitate 75.
Esperienti'a lui Leidenfrost

336.
Eteru 399.
Evaporatiune 329.
Extra-curentiu 231.

Fantasmagoria 488.
Faraday 161. 189. 202. 215.

229. 335.

-
-
-

--A-
-

--

--

-
-

-
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Fasa 492.
Fata morgana 429.
Fendmene fisice, clasificarea

lor 3.
Ferberea licidelor 330.
Feru magneticu 109.
Figuri acustice 385.

- lui Leichtenberg 156.
- magnetice 112.

Filosofia naturala 2.
Fisica, definitiune 2.

- matematica 3.
Fisiecu lui Stateham 237.
Flacare manometrice 382.
Fluide elastice 76.

- neelastice 53.
Fluoreseentia 462.
Focaru 420. 437.

principalu 421. 438.
conjucatu 420. 437.

- calculu 421. 439. 447.
Fonautografu 380.
Fontana lui Heron 101.

- intermitenta 102.
Formura lui Anipere 220.

curcubeului 421.
lentilelor 439. 444.
oglinclilor 421. 424,
lui Mariotte-Gay-Lus-

sac 370.
Formula exacte ale lentils-

lor 444.
- ale oglindilor 424.
- relative la prisma 433.
- miscari undulatorii
509.

Fosforescentia 398. 463.
Fotogalvanografia 465.
Fotografia 463.
Fotolitografia 465.
Fotometre 406.
Fotometria 404.

Foucault 40. 233. 235. 272.
486. 496.

Fulgeru_ 300.
Fulgurite 300.
Fusiune 327.

Galile6 2, 5, 11,, 30, 36, 51.
Galvanismu 160.
Galvanisare 191.
Galvanocaustica 186.
Galvanometru 195.

Universabi lui Sie-
mens 199.
- cu oglinda lui Thom-
son 199.

Galvanoplastia 190.
Gama 388.
Gauss 119, 211.
Gay-Lussac 87, 320, 375.
Gaze; proprietatile lor 75.

condensatiimea lor
335.

Generatoru de vapori 344.
Gietia artificiala 333.
Ganiometru lui Babinet 416.

Wollaston 415.
Gramu 25.
Gravitate 4, 22.

- intensitatea ei 30 It
Greutate 22.

specifica 22, 66.
Grinclinea 366.

Halos 473.
Heliocromia, heliografia 465
Heliostatu 417.
Huygheus

398, 480,
20,
492 527,

36, 39,
529, 536.

41,

Hydraulica , hydrodinamica,
hydrostatica 53.

--

---
-
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ilydrometeore 364.
Hygrometre 363.
Hyperbole colorate 543.

- esplicatiimea lor 547.
Hypotesa 2.

Imaginile lentilelor 442.
oglindilor curbe 422.
oglindior plane 412.

- virtuale 423.
prin crepaturi an-

guste 401, 421.
Inaltimea nuorilor 365.

- sunetului 377.
Incandescentia 397.
Inclinatiune magnetica 130.
Incrustatiunile caldarilor 346
Indicede refractiune 426.

determinarea lui 435.
insemnarea lui 495.
absolutu 427.
ordinaru estraordi-

naru 527.
Inductiune electrica 229.

- magnetic?, 230.
aparate de 234.

Inertia 5.
Inelele lamelor subtiri seu

ale lui Newton 502.
- dimensiunile lor 508.

Inelele lamelor grose 508.
- lui Nobili 188.

lamelor cristalisate,
543.
- esplicarea lor 546.

Inelu lui S'Gravesand 311.
Inflectiunea luminei 519.

- Calculu 521.
Innotatorulu lui Dew? rte466
Intensitatea curentilor elec-

trici 207.

Intensitatea lumina 404, 414.
sunetului 377.

Interferenti'a luminei 499.
- polarisate 543.

Intervale 389.
Intindere 4.
Intreruptaru 234.

- cu mercuriu lui Fou-
cault 235.

Inversiunea liniilor spectru-
lui 457. 459.

Iradiatiune 479.
Iris 476.
Isocronismu 36.
Istoria naturala 1.
Iutiela 8.

- electricitati 205.
Iumind 401. 496.

- sunetului
- de rotatiune a imagi-
nilor 414.

Lacrimi batavice 53.
Lampi electrice 273.

- cu arct 273.
- Duboscq 274.

Serrin 275
- Siemens(diferentiala)
276.
- Iablochkcff 278.
- de incaudescentia 278.

Lampe Soleil 279.
Laterna magica 488.
Legea lui Brewster 541.

- Dulong si Petit 325.
- Mariotte 96.

sinusilor 426.
paralelogramului 11.

Legile caderi corpurilor 30.
- lui Ohm 207.

lui Fresnel si Arago545.

,

-
--
-

-

-
3.75.

-
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Legea polarisatiuni 541.
- refiectiuni 409. 494.
- refractiuni 425, 495.
- refractiuni induotte
529.
- vibratiunilor 383.

Leidenfrost 336.
Lentil'a seu crystalulu o chin-

lui 476.
Lentile 437.

- aplanatice 444.
- convergente 437.
- divergente 437.

Licefactiune 326.
Licide53;- ecilibrulu lor 56.

60;- miscarea lor 73 ;--
reactiunea lor 75.

Licide omogene,eterogene 60.
- suprapuse 66.

Linia media, suplementara
534.

Linii caustice 419.
- isogone 128.
- isocline 130.
- isorlynamice 1,34.
- isoterme, isotere, iso-
chimene 361.
- nodale 385.
- de potere 113.

Liniile spectrului, lui Fraun-
hofer 452.

inversiunea lor 454.
459.

- lumnose 453.
- telurice 453.
- ultraviolete 453.

Lissajons 390.
Locomobila 350.
Locomotiva 353.
Lucrulu machinilor 353.
Lumenare electrica 278.
Lumina 395 ; - dispersiune

449 ; intiela 401 ; - in-
tensitate 404. 414 ; - in-
flectiune 519 ; - interfe-
rentia 499 ; - propagati-
une 400; -polarisatiunea
luminei 536.

Lumina artificiala 396.
- difusa 410. 425.
- electrica 157. 186.
266.
- stratificatiunea ei
238,
- lui. Drummond 397.
- naturala 396.
- omogena 450.

- - polara 302.
- polarisata 536.

Luminatu eletricu 266.
Lungimea undulatiunilor

386. 492.
Lupa 480.

Machina centrifugala 21.
- lui Atwood 32.
- Morin 33.

Machina de compresiune 85.
- pneumatica 80.

Machina eIectrica 142.
Ramsden 144.

- Winter 147.
- Holtz 150.
- hydroelectrica 148.

Machina autoescitatrice 271.
- dynamoelectrica 248.
- magnetoelectrica 240.
262.
- Pixii 240.

Clarke 240.
Starer 242.

- Brush 260.
- Nollet, Alliance 242. .

-
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- Holmes 243.
Machina Edison 261.

- Gramme 252. 256. 262
- Ladd 249.
- Siemens 245. 249.
259. 264.
- pyromagnetica Edi-
son 261.
- Wilde 246.

Machina atmosferica 343.
- calorica 352.
- cu condensatiune 352
- cu espansiune 352.
- cu gazu 352.
- pentru gietia 333.
- cu vapori 342.- cu presiune Malta
351.

Magneti 109.
- actiunea mutuala a
lor 117.
- lui Jamin seu feuil-
let& 116.
- permanent, tempora-
ri 112.
- polii lor 110.
- poterea lor 115.

Magnetismu 109.
- pamentului 126.
- reroanentu 194. 249.
- teoria lui Ampere 220.

Magnetometru lui Gauss 119.
- lui Mascart 133.
- electricu alu lui We-

ber 198.
Maleabilitate 52.
Manometru 99.

- cu aeru comprimatu
100.
- metalicu 100.

Masa 22.
- pamentului 46.

Materia 4.
Materia radianta 240.
Maximum de densitate a

apei 319.
de tensiune a vapo-

Tibor 340.
Medii isotrope , anisotrope

534.
Megascopu 488.
Meridiana magnetica 111.
Mesura inaltimilor cu ba-

rometru 93.
Metode de magnetisare 111.

193.
Microfonu 287.
Micrometru lui Rochon 531.
Microsoopu 480.

- de polarisatiune a lui
Norremberg 539.
- Solaru 489.

Minimum de deviatiune 432.
'Mirage 429.
Miscare 8.

- accelerata 8.
cantitate de miscare

11.
- a licidelor 78.
- uniforma 8.

Miscari undulatorii 490.
compositiunea 1 or 515.

- formule 509.
Molecule 7.
Momenta staticu 16.
Monocordu 384.
Myopia 477.

Nepenetrabilitate 4.
Newton 5. 29. 34. 46. 73.

398. 432. 435. 449. 471.
485. 502.

Nicol. 539

-

-
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Noduri 384. 886.
Norremberg 539.
Nuori 365 ; - inaltimea lor

365.

Ochianu 482.
- astronomicu 482.
- olandezu 484.
- lui Rochon 531.
- terestru 483.

Ochelari 477.
Ochiulu 475.
Octava 389.
Oersted 54. 192.
Oglindi de argintu 412.

- curbe 419.
, - lui Fresnel 500.
- plane 412.

Ohm 213 ; - Iegile lui 207.
Optica 395.
Organu 387.
Orizontala 23.
Otto de Guericke 78. 80. 142.
Ou electricutseu filosoficu 158
Ozonu 183. 187.

Pamentu ; dimensiunile lui
45 ; - form'a lui 44 ;
mas'a si densitatea lui 46.
49 ; - rotatiunea lui 40.
43 ; - turtirea lui 45.

Papa 19.
Parafulgeru, paratoneru 294.
Parghii 16.
Pendulu simplu 35 ; - am-

plitudinea, oscilatiuni 36 ;
- isocronismu 36.

Pendulu compusu 38;- axu
de suspensiune 38 ; - de
oscilatiune 39 ; - aplica-

tiuni la orologii 41; - es-
perienti'a lui Foucault 40.

Pendulu electricu 137,
- reversibilu 39.

Penumbra 396.
Periodu 492:
Persistenti'a impresiunilor

luminose 478.
Petra 366-.
Picnometru 68.
Piezometru 54.
Pinceta de turmaline 538.
Pistolu IM Volta 182.
Planu inclinatu 18. 31.

- de incidentia 411.
- de polarisatiune 537.
- nevariabilu 40.

Planuri de Magdeburg 7.
Ploia 366.
Plutirea corpurilor 65.
Polarisatiunea electrica 167.
Polarisatiunea luminei 536.

- dreptliniara circula-
ra, eliptica 542.
- cromatica 543.
- rotatoria 549.

prin magnetismu 351
Polarisatoru 539.
Pompa de apa 103.

- de focu 104.
- motore 346.

Porositate 6.
Potere acceleratrice 8.

- centrala, centrifugala
centripetala 19.
- coercifiva 112.
- elastica a vaporior
339.

electromotore 207.
- a magnetilor 115.
- de unu calu 353.

Poteri 9;-compositiunea lor,

-

-
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11 ;- mesur' a lor 10 ;
paralelograrau lor 11; -
projectiunea lor 12.

Poteri paralele 13; -centrulu
lor 15; - parecbi de pote-
ri 15.

Presa hydraulica 57; --ele-
trica 182.

Presbytismu 477.
Presiunea licidclor 61;-ga-

zelor 76. 95. 99; vapo-
rilor 339.

Principiu lui Archimede 63;
- Pascal 57.;
ghens 492; - Young 493.

Prisme 431; -lui Nicol 539.
Propagatiunea calduri 356;

electricitati 203; -1u-
nainei 400.-- sunetului 375.

Psycrometru 364.
Pupila 476,
Putiuri artesiane 74.
Pyroelectricitate 175.
Pyrometru 309. 312. 317;-

Borda 314. 317;- cu aeru
322.

Radie active 472;- centrale
420; de curbatura 420.
437.

Radiometru 400,
Reactiunea licidelor 75.
Reflectiune aeriana 429;-

luminei 409;-- totala 428.
Reflectoru 485.
Refractiune astronomica 429;

atmosferica 428; - co-
nMa 534;- induoita 526 ;
-luminei 425.

Refractoru 482.
Regulatoru luminei electri-

ce 266. 273; cu potere
centrifugala 350..

Relai 294.
Reofori 165; - conductibili-

tatea lor 203.
Reoinetre 195.
Reostate 204.
Reotome, Regtrope 234, 240,

242.
Residuu 179.
Resistentia, relativa 51.; -

reoforilor 204. 207.
Resonantia 375.
Resonatori 381.
Retina 476.
Rochon 531.
Rota lui Savart 230.
Rotatiunea planului de po-

larisatiune 549.
Roua 364.
Ruhmkorff; bobin'a lui 234.

Sacharhnetru 550.
Scanteerea stelelor 502.
Scanteia electrica 142. 157.
Scara musical& 388.
Sciintie naturale 1.
Sclerotica, 475.
Scripete 17.
Sectiune principala 528. 534.
Sextantu 414.
Sirena 378.
Siurupu 19.
Solenoidu 219.
Spectroscopia 452. 453.
Spectroscopu 454. 456.
Spectrn 450; continuu 453.
Stare de agregatiune 50 ; -

scambarea ei 326. 329.
- sferoidala 337.

Stereoscopu 478.

- Iluy-

-

-

-
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Stratificatiunea luminei e-
lectrice 238.

Structura 52,
Sunetu; natura, productiune

374 ; propagatiunea lui
375 ;- caracterele lui 377.

Sunetu galvanicu 191.
- resultentu seu de
combinatiune 393.
- lui Trevelyan 374.

&mete armonice 384.
- musicale 381.

Table lai Franklin 177.
- scanteetore 158.
- de Magdeburg 7.

Taria 52.
Telefonu 285.
Teinte sensible 550.
Telegrafu electricu 287.

- Case lli 289.
- Digney 293.
- Duplex 296.
- Hughes 289.
- Morse 291.

Telescopu 482.
- lui Foucault 486.
- lui Newton 485.

Temperatura 307.
- absoluta 371,.
- de fusiune 327.

Tenacitate 51.
Tender 354.
Tensiunea vaporilor 339.
Teoria 2.

- electricitati 140. 160.
161.

electrochimica 1611
- lui Scönbein 162.

emanatiunilor 398.
undulatiunilor 399.

Fisica. -Bacaloglo.

- inelelor lui Newton 502
colorilor la cristale

birefringente 546.
- mecanica a caldurei
367.

Termoelectricitate 174.
Termofonu 374.
Termometru 307.

- metalicu 309. 317.
- cu aeru 322.
- de maxima si mini-
ma 361.

Timbru 381.
Toricelli 73. 78. 86.
Transportu poteri si alu mis-

cari 155. 282.
Trasnetu 300.
Tubu lui Newton 29.
Tuburi acustice 386.

Crookes 239.
- Geissler 159. 238.
- Scanteetore 158.

Turbine 75.
Turmalina 538:
Turtirea pamentului 45.

Umbra 395.
Undulari 393.
Undulatiune 490.
Unimi electrice 207. 211.

- magnetice 133.
Unghiu de polarisatiune 541.

Variatiunile barometrului 91
- ale acului magneticu
126.

Velocitate 8.
Ventilu de sicuritate 345.

- de alarma 345.
Vertelnitia electrica 156.

38

-
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V erticala 23.
Villebrord Snellius 44. 426.
Volentu 349.
Volta 160. 299.

colona lui 165.
Volt 213.
Voltametru 187.

Voltmetru 214.

Watt 344.

Zapada 366.
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