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CUVINT INTRODUCGCTI IV

In lucrarea de So1d sint adunnte o serie de experienis distrac-
tive prin modul lor de prezentare, prin efectul pe caresl pro-
due, prin caracterul lor aparent neverosimil, dar totodatd i
deosebit de instructive prin explicarea lor stisngificd, prin cu-
riozitatea de cuneagtere Ppe care o determind, prin contributia
Pe care o aduc la formarea priceperilor §i a deprinderilor de
tucru, prin dezvoltarea gindirii logice, prin dezvoltareq cunog-
injelor cu privire Ia legile fizice care se manifestd in multitudi-
nea fenomenelor din lumea inconjurdtoare, din naturg.

Materialul varias expus in aceastd lucrare se referd la toate
capitolele fizicii clasice: mecanicd, fizicd moleculard #i cildurd,
electricitate si opticd. fn cadral unui ‘capitel, aproape Jfiecare

Jenomen isi gdseste ilustrarea prin una sau mai multe expe-

riente diferite ca realizare, dar avind la bazg manifestarea
aceleiagi legi. Efectuares unei experiente sau a unui grup de
experienfe in care gvem de-g face cu un acelagi fenomen Jizic
duce la derviluirea legii respective, iar explicarea fenomenului
include demonstrares acestei Iogi. In lucrare se gdsesc mate-
riale aiit pentru nivelul de cunostinte al elevilor din scoala de
8 ani cit §i pentru nivelul elevilor din scoale medie. Tinind
seama insg de usuringa efectudrii experieniclor, ele pot fi
realizate in majoritate de cdtre oricine, iar explicarea lor, degi
in unele cazuri este mai dificilg §i necesitind cunogtinge mai avan-
sate, totugi poate fi inpeleasd, deoarece expunered include toate
datele necesare unei demonsiratii, Explicarea nu pornsgte deci
de la enunfarea wnor Senomene sau unor legi, pentru ca, mai
departe, pe baza lor, sG se continue explicarea experiengei
efectuate, ci de In insigi explicarea fenomenului squ a legii
respective. In folul acesta, chinr eleval care n-a ajuns incd,
in cadrul geolii, la studicreq Senomenului sau o logii pe baza
cdrgia se aplicd experienia efectuatd poate sd-3i insugeascd
cunogtintele necesara. Asa de exemplu, plutirea unui ac pe
suprafeta unei ape linigtits se explicd pa baza fenomenului de
tensiune superficiald. Acest SJenomen nu este studiat in scoala
de 8 ani, insd el poate Ji imeles din expunerea prezentaid,
wleoarece este explicat la nivelul de intelegere @ acestor elevi.




De subliniat cé, aproape in totalitalea lor, aceste experienje pot
£ efectuate cu mijloace simpls, la indemina oricui. O bard de
lemn, un paher cu apd, o sticld de lampd, un degetar, o lampd
cu apirt, un pai de secard, un dp de plutd, un ac, 0 solugie de sd-
pun etc. sint materialele necesare efectudrii diferitelor experients,
jar resultatul.acestor experiente este satisfucerea unei curiozitdfi,
cunoagterea unui fenomen, fnsugirea unei legi fizice, intr-un
cuvint, acest resultat consiituie un prefios bagaj de cunogtinge,
de priceperi si de deprinderi pentru tof acei care vor efectua
experiengele descrise §i sevor stridui sd injeleagd explicaiile
date. Procedind in acest fel, adicd experimentind, dar totodatd
cdutind sd-gi explice fenomenul respectiv, experimentatorul va
reugi sdegi reimprospdteze unele cunogtinte cdpdtete in gcoald,
© sd~yi insugeascd alte eunogtinge din domeniul fizicii gi toate
acestea firéd o depune wun efort deesebit, fard a i se impune.
Experienjele descrise pot fi efectuate acasd, in cercurile de
fizied, pot constitui un material prejios pentru seratele giiinfifice
§i un mijloc pentru «a cultiva la elevi preocupdri de muncd
independentd.

Lucrind cu grijd, detoritd interssului pe care experienia il
determind, datoritdé cwriozitgpii stimulate prin vesuliatele lo
care nu se agteaptd §i rajiunea de moment nu le acceptd, elevul
ecapdtd deprinderca de a cercela fenomenele, capdtd gustul de
o lucra in loborator, face primii. pesi pe calea activitdpii
tebnico-gtiingifice. Insugindu-gi tehnice de lucru, dezvoliindu-
gi orizontul de cuncaglere §i puierea de gindire, elevii wvor
putea si aducd unele modificdri sau inavatii lirgind astfel cercul
Iucrérilor accesibile i, in raport cu gradul lor de pregdtire, sd
realizeze o muncd creatoare. Cu ¢it mai multe vor i preocupdrile
de acest gen, cu atit mai multe vor fi succesele inregistrate, cu aiit
mai cu folos va fi dusd activitatea desfdguraid, nu din obligafie,
¢i din plicere, din amuzament.
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I. MECANICA SOLIDELOR
ECHILIBRUL CORPURILOR

Confectionim din hirtie groasi
sau din carton dound conuri
identice; le lipim prin bazele
lor unul de altul. Legitm doud
rigle la un capiit i le sprijinim
pe masi., Capetele lihere ale
celor doud rigle le depirtim
FIG 1. una de alta si le sprijinim pe
o carte {(fig. 1).
Agezim corpul confectionat pe rigle, in apropierea capetelor legate; acesta se va
rostogoli in sus, spre capetele libere ale riglelor sprijinite pe carte.

EXPLICATIE

Un corp avind o bazi de sustinere este in echilibru stabil, daci
verticala coboriti din centrul de greutate se afls in interiorul bazej
de sustinere. Echilibrul devine cu atit mai stabil, cu eit centrul
de greutate al corpului este mai aproape de baza de sustinere. Ivn
consecintd, un corp tinde si ia pozitia cea mai avantajoasd,
pozitia in care se indeplinesc conditiile celui mai stabil echilibru.

In experienta descrisd, eorpul confectionat are centrul de greutate
in punctul in carc axa ce trece prin virfuri stripunge baza comuni,
adicd in centrul acestei baze. Baza de susfinerc o formeazi con-
turul care mirgineste cele doui’ sprijine ale corpului pe rigle. Ri-
glele formeazi un plan inclinat; centrul de groutate ciutind si co-
boare, corpul urci. Daci am presupune situatia inversd, cind
corpul ar veni la vale, centrul de greutate ar trebui si urce, dect
corpul ar trebui si tindi si ia pozitia mai putin stabili, fapt care
este jmpotriva legilor echilibrului. Pe de alti parte, prin urcare,
baza de sustinere devine din ce in ce mai mare, deoarece depiirtarea
dintre rigle devenind tot mai mare, punctele de sprijin ale corpului
se depiirteazi. Si in acest caz, daci am presupunc situatia inversi,
cind corpul ar veni la vale, baza de sustinere ar trebui si se micgo-
reze, deci corpul ar trebui si tindi s3 ia o pozitie mai putin stabili,
fapt care, de asemenea, este impotriva legilor echilibrului.

Un cerc urcd pe un plan inclinat

Confectiondm din carton wn eere,
iar in partea dinspre interior lipim
intr-un loc un pasture metalic
ssu chiar un griunte de¢ ceari
rosie. -

Agezim acum cercul in pozitie
vetticald pe un plan inclinat, avind
griji ca grentatea atapgti si fie
foarte aproape de diametrul ver-
tical, insii in afara acestuia 51
citre partea wni ridicati a planun-
lui (fig. 2}, Daci vom liisa acum
liber cercul, vom constata ci el pornegle singur la deal. Cind greutatea aditio-
nali ajunge in punctul cel mai de jos al eursei, cercul se va opri. ’
Experienta poate fi mai de efect asupra spectatorilor, daci in loc de cerc se foloseste
o catie cilindrici inchisi en un capac, dupii ec.s-a fixat in interiorul of grenlatea
aditionali. Tn acest caz, grentetea este ascunsd vederii spectatorilor.




EXPLICATIE

Prin lipirea greutdtii s-a schimbat pozitia centrului de greutate
al. cercului spre acea greutate. Agezind cercul pe planul inclinat,
cu greutatea in apropierca diametrului vertical, dar in afara lui,
spre partea ridicati a planului, cercul se roteste urcind, deoarece,
tinzind sd aibi o pozitie mai stabild, centrul de greutate trebuie
&3 se plasezec cit mai jos.

Pozitia cercului trebuie sid fie verticala, deoarcce altfel se rastoarni ;
tisturnarea se datoreste faptului cd verticala coboritii din centrul
de greutate este in afara sprijinului gi, in acest caz, forta de atractie
a pimintului actioneazd pe directia verticalei si deci produce ris-
turnarea.

In cazul cutiei cilindrice explicatia este aceeasi,

Problema barei

Confectionim o bard dintr-un

material omogen, pe care o per-

foram exact la mijloc. Prin

orificiu se va lrece o andrea

subtire, astfel incit bara si se

poatd roti in jurnl ei. Spriji-

nim capetele andrelei pe doud

suporturi {fig. 3). Bara se va

potrivi asifel ineit si stea in

echilibru in pozilie orizontali.

Se pune intrebarea : in ce pozitie se va opri bara, dacd o vom invirti? Adesea se

riispunde ci bara se va opri in pozitie orizontala, deoarece in aceastd pozitie ea este
. in:qehilibro, Cu greu se va crede ci bara se poate opri in orice pozitie.

‘e#:soldlia corectii a unei probleme atit de simple se prezinti multora ca nevers.

'EXPLICATIE

De. obicei, in mintea celor intrebati persista experienta cu o ba{é
suspendatii la mijloc (fig. 4). O astfel de bari sé opreste in adevir
-in pozitie orizontald, De aici se face deductia gribiti c& bara trebuie

sd-gi péstreze pozitia de
echilibru numai cind este
orizontali..
Bara suspendatd si bara
sprijiniti mnu se gisesc
insd in conditii identice.
i - . Bara suspendati de un fir
=== —_—— == ¥ are punctul de suspensie
FIG. 4 deasupra centrului de
) greutate, pe cind bara care
3¢ sprijind pe axd este
sprijinitd exact in centrulde greutate. In cazul barei suspendate se
obtine echilibru numai atunci cind centrul de greutate se va afla
pe aceeasi verticali cu punctul de suspensie, or, acest lucru nu se
realizeazd decit dac# bara st orizontal. In orice alti pozitie, inclinata

~spre stinga ori spre dreapta, centrul de greutate piriiseste directia

verticali. In cazul barei sprijinite pe o axii ce trece prin centrul
de greutate, cele doud puncte {(centrul de groutate, si punctul de
sprijin) coincid. In orice pozitie a barei existi aceasts coincidentd si,
in consecintd, bara se afli in echilibru, si anume in echilibru indi-
ferent.

Gregeala in rispuns se datoreste deci faptului ¢i in primul moment
se identificd cele doud situatii pe care le poate avea bara.

Un motor original

Procurim o luminare si facem ca la ambele capete 53 existe cite un. fitil. AB3m cu exac-
titate mijlocul luminarii si infigem, perpendicular pe axul lamindrii, din doud pirti
opuse, gimiliile inciilzite a doud ace. Aceste Gouil ace vor constitui axul de sprijin al
lumindrii. Sprijinim capetele acestui ax pe marginea a douil pahare de aceeasi
inaltime (fig. 5). Luminarea trebuie sii stea in echilibru in orice pozific am aseza-o.
Aprindem fitilul la ambele capete ale Tuminirii. Dupii putin timp, luminarea fncepe
si oseileze din ce in ce mai rapid in jurul axului. Aceastd migcare va continua
pind cind luminarea va arde complel. ;

Experientr devine mai atractivi, daci de capetele unei sirme, maj lungi decit lu-
miaares, gi legate fix de aceasta, am prins doui figurine. Qscilarea luminirii, in
Acest caz, se ascamiind foarte mult cu joeul bine cunoscut al copiilor care se ba-
lanseasd pe o scindurd apezatd pe un butuc.




EXPLICATIE

Avem de-a face aici cu echilibrul corpurilor suspendate, ?n cazul
cind centrul de greutate coincide cu punctul t}ev suspensie (a;aﬂ
de suspensie trece prin centrul de greutate), adici avem de-a face
cu echilibrul indiferent. ‘ o .
De la un capit al luminarii, datoritd faptului ci fitilal este apﬁ§,
va cidea o picdturd de ceard. In acest moment s-a stricat echili-
brul lumindrii, deoarece una din cele doud jumitdti de lumlpare
a devenit mai nscard. Acest fapt a deteﬂrmmat S(.;blmbarea'c:antru-
lui de greutate spre jumitatea de Vluml?ar? mai grea, aglca spre
capitul lumindrii din care nu a cazut incd o picdturd g ceard.
In consecints, capitul din care a cidzut prima picdturd de ceard
se urch, iar cealaltd coboari. Din capitul care cob?ara vor cadea
citeva picituri si in felul acesta jumé:cajtea vde luminare corespun-
zitoare devine mai usoard decit cealaltd jumdtate. 5
Prin urmare, capitul din care au cdzut cele citeva ?wa:curl se %Eca.;
iar celilalt coboari. Acum, din capitul care coboari vor cidea
citeva picdturi, el va deveni mai usgor, deci va urca s.a.m.d.

Confectiondim un cilindru care si fie la mijloc mai gros
decit la capete. Pentru precizarea dimensiunilor se reco-
mandd en diametrul pirti mijlecii a cilindrulsl s3 fie de
2,4 em, izr diametrul la capetele cilindrului si fie de 19 em.
Un asemenea cilindru poate £ confectionat din lemn
sau chiar din hirtie groasi de desem. In acest scop vom
infisura pe un corp rotund, bit de lemm, pahar Berze-
lius, o figie de hiriie de eirca 50 cm langime gi & pindla
10 cm litime, capetele hirtiei se lipese. Pe deasupra se
infigoard alt fisie de hiriie, avind o lungime de 36 pind
Ia 200 om, in functie de grosimea eij latimea celei de-a
doua fisii va fi jumitate din prima. Lipim si in acest caz
capetele fisiel. La capetele mai subtivi ale cilindrului se
fixeazd prin ace cu gimilie sau piuneze cite un Gr de
ald sau se face cu acul efte o gaurd prin cave firul de ati
este fixat printr-un nod. Se Infisoari apei frele de citeva ori pe capetele
cilindrului si se leagi de mniste cirlige care sint fixate de tocul usii. Alie
doui fire se infigoari pe partea mai groasi a cilindenbui, dupd ce le-am fixat, ea
si in primul caz, de cilindru; infisurarea se face fn sens invers de cum am infisurat
celelalte fire pe capetele subtivi ale cilindealui. De capetele acestor fire se leagh
In poritie orizentalif un betiser (fig. 6). Dack cilindral este Iisat kiker, el va cobord,
firele de la capete se desfasoari, iav cele de la mijloe se infisoard. Deoavece diametrul
partii mijlocii a cilindralui este mai  mare declt diametrul capetelor, firele infisu-
rafe Ia mijlecnl cilindralui vor f mai hungi decit cele Infisurate la capete. Betisc-
rul de care sint legate firele de Ia mijloe se va nrea.

Prin fncerciri se poate giis! o greutate cave, suspendati la mijlocul betisoruh, fm-
piedicd atlt urcarea hetisornlui oft st coborirea cilindrului. Se poaie gisi,
menea, ¢ altd greutate mai mare care determing coboriy
cilindvului,

de ase-
ea betisorulul si wrcavea

EXPLICATIE

Datoritd infisurarii de la capete, cilindrul va cobort cind este lisat
Liber, deoarece firul se desfdsoars sub actiunea greutitii cilindralui.
Pe partea mijlocie a cilindrului, firele se vor infigura in timpul
cdderii cilindrului ir: sens invers, decarece rotatia acestuia in cidere
coincide cu o astfel de infisurare, in consecinid, betisorul urci,
greutatea lui fiind neinsemnati fati de aceea a cilindrului.




Pentru o anumiti greutate suspendatd de betisor, sistemul rdmine
in echilibru, deoarece se egaleazd cele doud forte de sems contrar
care actioneaz# asupra cilindrului: greutatea cilindrului care de-
termin# desfigurarea firelor de la capete si deci ciderea cilindrului;
greutatea suspendatd de befigor care se opune infaguririi firelor
pe partea mijlocie a cilindrului.

Rezultanta acestor doud forte opuse si egale este zero i deci siste-
mul este echilibrat.

Pentru o alti greutate, mal mare decit aceea care determina
starea de echilibru, suspendatd de befisor, cele doud forte dau o
rezultanti egali cu diferenta dintre forte si avind sensul forter
mari, adici a greutdtii suspendate de betigor. In acest caz, beti-
sorul, coborind firele pe partea mijlocie a cilindrului, se desfasoari.
Aceasta inseamni cd firele de la capetele cilindrului se infigoara

gi deci cilindrul urci.

Observatie. Cele doud forte, desi paralele si de sens contrar, nu con-
stituie un cuplu, deoarece ele actioneazd pe aceeasi directie, si
anume in centrul de greutate al cilindrului.

LEGILE DINAMICII

Cdderea monedei

Aseziizn pe o sticld obignuits
un cere confectionat din carton,
avind diameirul de 10—12 em.
Deasupra cercului asezim o
monedd micd, asifel inecit si
se afle exact deasupra gurit
sticlei {fig. 7). Cu ajutoral nnui
bastonas intredus in interiorul
cerendui  lovim cu vitezd si
jateral cercul; acesta va zhura

imediat intr-o parte, iar mo-
neda va cidea In sticli.

EXPLICATIE

Liagea iﬂvtﬁ a dinamicii exprimi principiul inertiei: orice corp isi
pastreazi starea de repaus sau de miscare rectilinie i uniformi
atit timp cit actiunea altor corpuri nu-l va obliga si-si schimbe
aceastd stare. Proprietatea corpurilor de a-si péstrajstarea de
repaus sau starea de migcare rectilinie si uniformi se nﬁmeste
inerfie. ’ i

Aceastd lege nu poate fi verificati pe calea experientelor directe
fleoarece in mediul real care ne inconjuri, corpurile nu se pot afla
in astfel de conditii, adici si nu sufere actiunea altor Eorpuri.
Tot.u‘§1, aceastd lege se confirmi prin consecintele ei, care pot i
verificate experimental. i
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in cazul experientei descrise se verifici consecintele acestei legi.
Moneda nu ia parte la migcarea bruscid pe care o executd cercul
datoriti lovirii. Inliturindu-se in felul acesta sprijinul, moneda
cade pe verticald, ajungind in interiorul sticlei.

Flacdra miscd paharul ?

Pe o masi, deasupra cireia am agezat o
placii de sticli foarte usor inclinati, vom
pune un pabar cu gura in jeos, dupi ce
mai inainte am muiat marginile lui in
apd. Pzbarul va rimine nemigeat, de-
oarece inclinavea plicii este aproape
insensibili. 33 aprepiem de pahar flacira
unei luminiri (fig. 8). Vom observa ci
imediat paharul se pune in miscare, ca
si cum ar § impins de o fortd invizibild.

EXPLICATIE

in paharul risturnat se afli aer, care prin incilzire se dilatd, dar
nu poate iesi pe la marginea paharului, deocarece aceasta— prin
intermediul apei - realizeazi o inchidere etansi. In schimb, da-
toritd dilat#rii aserului, paharul este ridicat puiin si in felul acesta
el nu se mai sprijind direct pe placa de sticld, ci prin intermediul
unui strat subtire de apd. Datoritd acestui fapt, paharul alunecd
cu ugurinid, coborind pe panta realizatd de placa de sticld asezatid pe
masd. Aceastd experientd ne aratii cd frecarea dintre doud piese este
minimi, daci intre ele existd un strat subtire de lichid. De asemenea,
frecarea este cu atit mai micd, cu cit apisarea dintre corpurile in
contact este mai mic#. Relatia cunoscutd din fizicd aratd acest lucru.

F.—_: {LFﬂ

4

Prin ineilzirea aerului, presiunea lui creste; datoritd acestel presiuni,
paharul este ridicat putin. Aceasta Inseamn3i cd apisarea exercitatd

- de frecare prin rostogolive a

tractiune fati de axul

cele doud rigle.

de paha.r F, este in acest caz mai
este mai mic.
n experienfa descrisi intervi i doi i

t vin deci doi factori care mj 3
frecarea : stratul de lichid interp juri, pahar

T us intre cele doui corpuri
1 tid inter) i, pahar
§1 geam, micgorarea apisirii dintre pahar si geam. re P

micd, deci gi forta de frecare J

Miscare Inainte si inapoi

5 Procurim un mosor mare de
 som e
L a atd gi infisurim pe el un fir

nu prea lung. Agezim moesornl
pe masd si tragem de fir. Prin

/
_ ;{”— tragerea firulni, acesta se des-
‘i\\i . l“ﬁ\"O b fagoarit de pe mosor, iar mo-
VAT

sorul se deplaseazi in semsul
tragerii (fig. 9, a).

Introducem prin canalul me-
sorului un crefon rotund, iar
capetele acestuia le sprijinim
or si tragem de fir. Vom observa
fn sens invers tragerii (fig. 9,b).

) FIG. 9.

pe doud rigle. Tnfiswrim din nou firul pe mos

s <y
cd firnl se desfisoard, insi moserul se deplaseazs

EXPLICATIE

in . ’ ~ s @ =
prmi:xull caz, prin desfisurarea firului se determind fnvirtirea
mosorului in seusul tragerii, deoarece forta de

cilindrului creeazi u

mtarea mosorului pe masi.

urarea firului, se determing invirtirea

_ tragerii, deoarece momentul forte; de
cilindrului are ca efect rotatia cilindrului
pnmul_ caz; in consecinti, cilindrul se depla;
tragersi, axul (creionul) rostogolindu-se pe

n al doilea caz, prin desfis
‘mosorului in sens invers

S
insens invers decit in
seazd in sens invers

18
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MISCAREA CIRCULARA. FORTE CENTRALE

Procurim o bild de lemn in
care infigem un mic cirlig. De
elrlig legim o sfoard subgife,
Capitul liber al sforii il ﬁxam‘
eu un cui in mijlocul umei
mese netede. Prin lovire eu
degetnl imprimim bilei © vi-
tewd v. Cit timp bila nm va
intinde sfoara, ea se va misca
rectiliniu. De indati insd ce
sfoara se va intinde, bila va
incepe si se wmiste cirm.ﬁar
(fig. 10). Daci in acestA timp
ardem sfoara, bila va inceta
si se mai miste civcular si isi
va conlinua miscarea in linie
dreaptd, si anume dupd tan-
genta la cerc (fig. 11).

EXPLICATIE

Y s - Tinia
nsd, bila ‘se miged rectiliniu,

.
La inceput, cind sfoara nu ‘ﬁéte intir i, bila e e eerpurile
datoritd inertiei, adici datoritd proprielain p

¢ tiet,

. "
isca ilinie si uniforma.
de a-si pastra starea de repaus sau de migcare rectilinie §

~dacd s-ar fi miseat numai sub act

Din momentul in care sfoara s-a Intins, bila este silitd si se miste
circular, datoritd fortei exercitate de sfoara de legituri asupra
bilei. Aceasti forti scoate deci hila din starea de migcare rectilinie
si uniformi. ,

Conform celei de-a doua legi a mecanicii,
cu acceleratia si este orientatd in acelasi
exercitatd de sfoara de legiturs va imprima
va fi orientatd in sensul actiunii fortei, adic
Datoritd inertiei, bila tinde si se depiriez
exercitatd de sfoara de legiturd cauti s-o
de aceea, aceasti fortd se numeste centripets
punzitoare—acceleratie centripetd.

Daci se cunoaste viteza v de migcare pe cerc ¢i raza circumferintei R,
acceleratia centripeti @ se calculeazi dupa formula

forta este proportionali
sens cu aceasta. Forta
bilei o acceleratie care
4 spre centrul misecirii.
e de cenirw, iar forta
indrepte spre centru;
» 1ar acceleratia cores-

Conform celei de-z doua legi a
recanicii, forta centripetd este

v?
F: 7 — .
R

Cum putem deduce formula accele-
ratiei centripete ? S& presupunem
cé bila, la un moment oarecare, se
afld in punctul 4 (bila se afli in
migeare circulari). Daci am arde
sfoara, bila, in decursul wunui
mic interval de timp ¢, miscindu-se in virtutea inertiei pe tangenta
la cere, va ajunge in punctul B (fig. 12), striibitind drumul AB — p4:
in acelasi timp ¢, in care forta centripetd obligd bila si efectueze
0 migcare circulard, aceastaajunge in punctul & de pe circumfe-
rintd, in cazul in care nu ardem sfoara.

Daci se coboard din punctul C o perpendiculard CD pe 04, seg-
mentul va fi egal numeric cu drumul pe care bila l-ar § strabitut

FIG. 12

tiunea unei forte egale cu forta
centripetd. Acest drum se calculeazi din formula migcirii uniform
accelerate fird vitezii initiali,

unde a este acceleratia centripeti.

2295
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Aplicind teorema lui Pitagora, avem
) 0C2 = 0D? 4+ DC3,

dar

DC = AB = vi,
at®
. _ —_ 044:R ?
{}E:OA—“AD‘R 2’( )
0C = R.

. s i
falocuind aceste date in relajia obtinuta pe baza teoremei I

Pitagora, avem
at? 2

R? :{R —_ ?) + (wt)?

sau .
2 o L T e
R? — R® — Ra® + " + v
De unde:
5 at®
Rag = v* + — -

. o . imp £
Noi am considerat insd migcarea bilei intr-un mic interval de pi;

242

5 A 8 g ]
¢ aceea iey enu are ontine pe i adaica ? P
d T 1 C C 1 9 (il e oate ne 11 a

p kA C D foalte
in ra orft cu ia 81 V% Iqﬁgll]lll(l aceasta mMarime, are © te

mici, obtinem

Scoaterea rondelei

Ludm o sticli pe jumitate plind cu a-pﬁ. 0 aﬂsmga?
cu un dop dupd ce am infipt mmai iﬂamttz o sirmd ta
pariea dinspre inferior a dopului. Cealalnta exitrerfniale
a sirmei trebuie si intre in apd s s& 'ft]lmga pinaA a
5 om deasupra fundului sticlei. 0 retild df lemn, in-
conjurati pe waargine de un cem: dey talfla’ pentru lz
& mai grea, este sivabituid de sirmi si pluteste

suprafata lichidului. Rotila trebuic s3 aibi ¢ deschi=
dere largi ecirculari (fg. 13, a).

Se peate scoate rotila din tji (sirmil) firi a atinge
dopul care astupd sticla? Da. Pentru aceasta insi,
trebude si invirtim cu putere sticla ficind-o s3 descrie
pe masil patru sau cinci cercuri, apoi ne oprim. Vom
constata cd votila a fesit din tija si p}utegie la sm-
prafata apei.

R

o

&

‘ ?Ji’lﬂ'&‘, I

|

Aceastii experienti ne formeazi totodati o imagine
despre ceea ce se poate intimpla en o navd cuprinsi
de wun ciclon.

EXPLICATIE

Prin invirtirea sticlei se invirteste si lichidul si in felul acesta apare
forta centrifugd de inertie care se manifestd asupra lichidului invirtit.
Datoritd acestei forte, apa din sticld este impinsi pe margine, si
astfel partea centrali a lichidului se afundi tot mai mult, pe misuri
ce viteza de invirtire creste.

in lichidul supus invirtirii, suprafata lui nu mai rimine orizontali,
¢i se afundd, luind forma unui con al cirui virf se giseste aproape
de fundul sticlei. Impreuni cu suprafata apei coboari si rotila de-a

lungul tijei si iese din ea cind ajunge la partea infericars a acesteia
(6ig. 13, b).

Daca viteza de invirtire creste si mai mult, atunci forma conici a
suprafetei lichidului se transformi intr-o formi cilindrics, apa
formind in interiorul sticlei o pituri inelard lipiti de peretele
acesteia.

Virtejuri de cerneald

Confectioniim din carton alb un disc cu diametral de eirca 4 cm, 11 giurina in cena
tra si apoi introducem prin acest orificiu un bit de chibrit ascutit la un capit.
Am obtinut astfel o sfirleazi (fig. 14).

Pentru a o face sii se invirteascd, desigur nu este nevoie de multi indeminare s
este destul sd Invirtesti inire degete capitul neasculit al sfirlezei si apei si-i dai
drumul pe un loc neted, de exemplu pe suprafala mesei.

49
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FIG. 4. FIG. 15.

Cu o astfel de sfirleazi se poate efectua o experientd interesanti.

fnainte de a se invirti ¢ picurdm pe parica de deasupra a discului citeva picituri
de cerneald. Inainte de a se usca vom face sfirleaza si se invirteascd. Dupi ce s-a
oprit, si ohserviim ce s-a intimplat. Fiecare dintre picaturile de cerneald aflate
pe discul sfirlezei s-an prelins dupd nigte linii spirale gi toate acesie linii formenzd
fmpreuni ceva asemindtor co un virtej (fig. 15) ‘

EXPLICATIE

Aseminarea dirclor de cerneald cu virtejul nu este intimplitoare.
Despre ce ne vorbesc aceste linii de cerneald de pe disculudc. cartop':’
Aceste linii sint urmele migcirii piciturilor de cerneald. Datoritd
fortei centrifuge de inertie care se exerciti asupra piciiturilor de
cernealii, in timpul miscdrii de rotatie a dlsculiu, cerneala este
impinsit spre periferia discului. Forma spirald a_d1::elc_>r de cerneald
se datoreste faptului ci discul de sub picéiturd o ia inaintea acesteia.
Totul se petrece astfel de parcd picitura ar rimine in urma dlE:cullll,
departindu-se in acelasi timp de centrul de rotafie st astfel dira de
cerneali capiti forma spirald. ]
Acelasi fenomen se intimpld si cu curentii de aer care s¢ deplaseazi
indepirtindu-sc de locul cu presiune atmosfericd mare, adicd o
cazul anticiclonului, sau care se adund spre locul cu depresiune
atmosforici, adicd in eazul eiclonului. { ‘ o
Buclele de cerneald sint copia micgorati a acestor uriage virteyur

aeriene.

Aplatizarea si uscarea argilei

W

Facem din argild frimintatd cu api un corp de formi
sferici. Vom coase capetele unei fisii de aproximativ1,5m
si vom aranja apoi fisia pe masi in formi de 3.
Agezdm sfera de argilii pe crucea formati de figie. ApucZm
de ambele ochiuri ale Jui & i ridicim astfel sfera de argila.
Suspendiim apoi sfera in cirligul gaibei dispozitivalui de
invirtire denumit ,,Sloanes”, folosind pentru aceasta fisia
de susfinere. Figia se aranjeazi astfel incit cele patru
pirti ale ei si cuprindd §n mod egal sfera (fig. 16).
Punem incet in functiune dispozitivul de invirtire. Obser-
vim ci in timpul invirtirii sfera capiti o formd plati.
Dupii ce aplatizarea s-a pronuntat, invirtiven trebuie s3
devindi din ce in ce mai inceatd, iar apoi s3 Inceteze
complet. 0 invirtire cu vitezi prea mare ar putea proveca
desprinderea si imprigtierea argilei care inrd in compo-
zilia sferei. O invirtire mai rapidii poate avea lo¢ numai
pind cind diametral vertical al sferei a devenit jumiitate
din cel orizontal. In timpul invirtirii, argila ou nomsi
¢l se aplatizeazd, dar se si usuci.

EXPLICATIE

‘Cind un corp exccutd o miscare de rotatie in jurul axei sale, asupra

diferitelor particule care intrdi in alcatuirea corpului se exercitd
forta centrifugh de inertie. Mirimea acestei forte este proportio-
nali cu masa particulei considerate, cu pitratul vitezei unghiulare
si cu distanta particulei fayd de axa de rotatie (F = m w@r).

In experienta descrisi, particulele constituente ale sferei de argild
care suferd actiunea cea mai intensd a fortei centrifuge de inertie
sint particulele de pe linia ecuatoriald a sferei. Din aceastd cauza,
sfera se aplatizeazii, Uscarea argilei se datoreste tot fortei centri-
fuge de inertie care indepirteazd apa din argila.
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MISCAREA DE ROTATIE A CORPULUI RIGID

Un joc cunoscut

Prin doui giuri ale unui nasture trecem cele doud capete ale unui fir de ati i inno-
dim apoi capetele. Apucim apoj firul dublu intre degetnl mare si aritiitor al ambe-
lor miini §i dim nasturelui o miscare de rotatie prin misearea uneia din miini. Dupa
cileva rotalii ne oprim gi depdrtiim miinile una de alta. Se formeazii un dublu con
aparent, prin invirtirea firnlui, de o parte si de alta a nastureloi. Cu c¢it intindem
mai mult firul, adicd depirtim mai mult miinile, cu atit virfurile conurilor devin
mai ascutite 51 viteza de rotatie a nasturelni devine mai mare, cu toate ¢i nu mai
invirtim dispozitivel cu mina (fg.17). Apropiind miinile, nasturele se roteste mai
incet, pentru ca apoi, prin indepirtarea miinilor, viteza de rotatic sii creasci deo-

dati.

v

EXPLICATIE

In mecanici se cunoaste mirimea denumiti moment cinetie, carc
se referd la un corp ce sec roteste in jurul unei axe. Daci se noteazi
cu m masa unui punct material din acest corp aflat la distanta r
de axd si cu v viteza liniard cu carc se roteste punctul, atunci momen-
tul cinetic al punctului considerat, in raport cu axa, este M = mor.
Se stie insd cd v = r o 81 deci M = mr* , iar momentul cinetic
al intregului corp este ‘

M= Zm,-r? o.
I3

FiG. I7.

Deoarece viteza unghiulari o arc aceeasi valoare pentru toate
punctele corpului, avem

M = G)Zm:'riz: wI? .

2 o . . .
in care I =E m;r;, reprezinti momentul de inertie al corpului

i
?n raport cu axa datd. Deci, pentru un COIp care se poate roti in
jurul unei axe, momentul cinetic este egal cu produsul dintre momen-
tul de inertie al corpului si viteza unghiulari.
Se mai d.emonstreazé, de asemenea, ci la un sistem izolat care se
Poate roti in jurul unei axe, momentul cinetic in raport cu axa se
conservi in decursul migearii, adica

I'wy = const.

Aceasta este legea conservdrii momentului cinetic pentru un sistem
de puncte, adici pentru un corp.




H
Daci la un moment dat se modifici repartitia maselor din cuprinsul
sistemului, adicd se micsoreazs, de exemplu, depirtarea r de axd
a unor mase, atunci momentul de inertie [ = E m;r? al sistemului
z
intreg se micgoreazi. Dar, momentul cinetic al sistemului trebuie
s ramini constant, in comsecintd, viteza unghiulard creste. Daci,
- dimpotrivd, modificarea re-
partitiei maselor din sistem
face ca depdrtarear a unor
mase fatd de axd si creascid,
atunci momentul de inertie
al sistemului intreg creste;
momentul cinetic riminind
constant, urmeazi ci wviteza
unghiulard descresie.
Pentru o mai buni intele-
gere vom da un exemplu.
Un om cu doud greutdti in
miini se afld pe un disc ca-
ruia i se poate imprima din-
afari o anumitd vitezd un-
ghiulari. Omul impreuni cu
discul si cu greutitile for-
meazd un sistem de puncte
materiale. Atit timp cit
omul are miinile si greutatile
in lungul corpului, viteza
unghiulard care i-a fost im-
primatd se mentine constan-
ta (se mneglijeaza frecdrile,
FIG. I8 fiind foarte mici). Daci omul
intinde bratele orizontal,
momentul de inertie al intregului sistem creste, deoarece grveuté-
tile tinute in miini sint acum la o depirtare r mai mare fatd de
axul de rotatie, decit atunci cind bratele erauAin h:mglﬂ (j()i’}?uhll
(fig. 18). Momentul cinetic raminind constant, inseamna cd viteza
unghiulard se micgoreazi. Lisind miinile s‘a.cavda'm ll}ngulAcorpulmj
momentul de inertie revine la valoarea initiald, iar discul impreund
cu omul isi accelereazd rotatia, ajungind din nou la viteza unghiu-
lard de la inceput. . ;
in experienta descrisi, cind rotim nasturele, dep'irtazzea lui r fatd
de axa de rotatie este mare, deci momentul de inertie este mare.
fn consecinti, viteza unghiulard este micd. Cind depért.ém mii:
nile, depirtarea nasturelui fatd de axa de rotatie se micsoreazd

$i deci se micgoreazd si momentul de inertie. Conform legi con-
servirii momentuled cinetic, urmeazd ci viteza unghiulard trebuie
sd creascd. Uresterea vitezei unghiulare este foarte accentuati,
deoarece din examinarea expresiei momentului de inertie se vede
cd variatia acestuia este in functie de patratul distantei fata de ax.
Aceasta inseamnd c3, dacd distanta fatd de ax se micyoreazi de
2 ori, de 3 ori, valoarea momentului de ineriie se micgoreazd de
4 ori, de 9 ori. Produsul dintre momentul de inertie gi viteza unghiu-
larid trebuind sd rdmind constant, urmeazi ci# viteza unghiulard
trebuie sd creascid de 4 ori, de 9 ori.

Rotatia inelului

confectionim unul din sirmi.” “La
neveie putem folosi o verighetid
sau un inel de chei. Legim inelul
en um fir de atd, iar dupd aceea
risucima cit mai muli firul Intre
degete (fig. 19, a). Dind acom
drumul firnlui ca si se dezrd-
suceascd, inelul este amirenat
fmir-0 migcare de retaiie. Ceea ce
_este curios inms3, inelul nu se
roteste pastrindu-si pozitia verti-
calid, c¢i in timpul rotatiei isi
schimbi pozifia verticald in ori-
=ontald (Gg. 19, b).

EXPLICATIF,

Ca si'in experienta precedentd se aplicd aici principiul inertiei in
miscarea de rotatie, si anume : cind legitura cu axa o permite,
corpurile in rotatie se orienteazd astfel incit momentul de inertie
s& fie maxim,

In experienta descrisd, masele distribuite pe inel caut# si ia pozitia
cea mai depértata de axi, ca sd capete momentul de ineriie maxim.
Deoarece momentul de inertie indeplineste in rotatie rolul masei,
deducem c#, o datd cu cresterea lui, corpurile au proprietatea
de a opune rezistenta maximi la orice variatie a vitezei unghiulare,
Acesta nu este altceva decit principiul inertiei aplicat la miscarea
de rotatie.

Procurim un inel metalic saa
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Miscari neobisnuite

Vom confecliona mai intii un dispozitiv de invirtire. Pentru aceasta procurim o
sfoard de 1,8 m lungime pe care o indoim de la mijloe, dublind-o. Leglm apoi
capetele ei de obigvtul pe care dorim si-l retim. Tinind eu mina de mijlocul sfbrii,
' corpul va rimine suspendat. Risucim apoi
sfoara, invirtind ebiectul, Cu ajuterul unui
creion rotund, asezat intre sfori, acolo unde se
termini risucirea lor, provocim rotirea rapidi a

obiectului, prin deplasarea in jos a creionului
(fig. 20). Cind s-a terminat cursa creionului
inceteazi pentru un moment $i rotirea obiectu-
lui, sfvara s-a -desfacut. indepirtind ereionul,
obieetul incepe din nou sd se roteascdl, insd in
sens invers, si provoacd astfel risucirea sforii.
Reluind operatia eu creionul, gepetiim rotirea
obiectului g.a.m.d. Dispozitival de invirtire se
numegte dispozitiv ,,Sloanes™,

Putem imbunitiiti procedeul in feful wrmitor :
ne procurdm o saibi de lemn cu diametrul de
15—20 cm si grosimea de aproximativ 2,5 cm,
in care fixim la distante egale trei urechi.
in mijlocul gaibei formim prin tijere un orifi-
cin in care introducem un dop. Legim de
urechi fire dé ati si suspendim gaiba la partea
de jos a sforii de risucit. Obiectele de rotit se
suspendii printr-un fir fixat de dop (Gg. 21).
Mijlocul sforii il trecem pe dupd capitul unei
scinduri fixate intre tocul wpii g usa fntre-
deachisd (fig. 22). In acest fel, miinile experi-
mentatorului sint libere. Dacd dorim ca sensul
de rotite 63 nu se schimbe prea des trecem
sfoara de rotit, inainte de fixarea ei pe scin-
durii, printr-un invirtitor mobil de fornid circu-
lari, bine uns. ~

Impulsionim gaiba de lemn pentru a se roti
gi o lsim si oscileze in acest imp cr un

De saiba dispozitivuini dc invirtire se pot
G suspenda diferite corpuri, §e exemplu un inel-
Acest disporitiv de invirtire ne permile sd

efectniim o serie de experiente interesante.

F1G. 22,

pendul. Ea va executa misedri foarte curioase. -

Experiente interesante bazate
pe invirtire

Indoim un ac eu gimilie la capitul ascutit,
dupii ce a striibitut. dopul din gaiba dispoziti-
vului ,,Sloanes®, De cirligul format prin inddirea
acului legim un fir de ati. De capiitul liber al
firului suspendiim capacul unei cutii de tabld, in
marginea cireia s-a ficut o gaurii, prin eare este
petrecut firnl si innedat, Provocim invirtiren
capacului suspendat. Vom observa cd prin in-
virtire capacul isi schimbi pozitia din verticald
in orizontali. Dacd in timpul invirtirii aruncim
o mmedd pe capac, moneda va rdmine in
- repans atit timp cit va dura invirlirea.
Confectiondm din carton un disc cu diametrul

de 25 cm si grosimea de aproximativ 3—4 mm,

La mijlocul discului fixim o ureche din sirma
subtirc. Yom suspenda acum discul de saiba

dispozitivului  de invirtire ,Sloanes”, prin intermediul unei sirme groase
de 1,0 mm i cu lungimea de 60 cmn. Sirma de suspensic va avea la
capete cite un inel prin care se realizeazii legiitura cu cirligele, diametrul fiecirui
inel va fi de 1 cm. Provocim invirtirea discului suspendat. Vom observa ci, prin
invirtire, discul ia mai intii o pozitie oblicd, iar imediat dupi aceea capitd poritia
orizontali. 84 fixiim acum sirma intr-un orificiu foarte apropiatde marginea
disculni. Provocim si de astii datd invirtirea discului suspendat, Vo observa i la
inceputul invirtirii pozitia discului este verticald, insi pe misurd ce creste viteza
de invirtire pozilia disculni tinde sl devinid oblici si apoi orizontali.

84 introdueem un creion intr-un mosor de api. Infigem o yinti la un capit al creionu-
lui pentru ca s& nu poatil iesi mosorul, La celilalt capiit al creionului legim un fir
de ati i suspendim prin el mosorul de saiba dispozitivului de invirtire ,,Sloanes®
(fig. 28). In timpul invirtirii, intreg disporitivul, mosor si creion, vapiti o pozitic
ovizontalli.

$i astupiim cu un dop un pahar Berzelins. Vom trece prin dop o sirmii pe care o indoim
la ambele eapete sub formi de urechi. Inainte de u introduce dopul, vom umple pe
jumiitate paharul cu api sau cu alice. Pentru a asigura o inchidere etansd a paharu-
lui vom picura de jur imprejurul dopului ceardi rogie. Cu ajutorul unui fir rezistent
legat de urechea exterioardi a dopului suspendim paharul de saiba dispozitivului
de invirtire, Prin invirtire, pabarul va lua pozitia orizentali,

8i fixim douii bile de aluminin de dimensinni diferite la copetele unei vergele de

sticli. Marcim centrul de greutate al sistemului. Legiim zu nn fir rezistent vergeava
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de sticl intr-un loc diferit de centrul de greutate si prin' intermediul luj suspendim
sistemul de gaiba dispozitivaloi de invirtire (fig. 24). Vom obeerva ci in timpul
invirtirii, sistemul se va roti in jurul centrului de greutate.

FIG. 24,

Suspenddm printe-un fir, de saiba dispozitivalui de invirtive, un inel de metal, iar
de’acesta o bili metalici. In timpul fnvirtirii, inelal va lua Ia inceput o pozitie

verticald, iar apoi atit inelul ¢it si bila se vor roti in jurul centrulni de greutate
comum. -

EXPLICATIE

Ca si in experientele precedente, si in cazul de fatd smasele distri-
buite pe corpurile aflate in rotatie cauti sj ia pozitia cea mai inde-
pirtatd dc axi, pentru a avea momentul de inerfie maxim.
Pozitia intermediard, adici pozitia oblica (inclinati) fati de axa
de rotatie nu poate si se permanentizeze, deoarece fortele centri-
fuge cgale crecazi un euplu care aduce corpurile respective, aflate
in migcare de rotatie, in pozitia perpendiculary pe axd. In felul
acesta, regiunile actionate de cuplu se indepirteazs de axa &l momen-
tul de inertie creste, devenind maxim.

Experiente cu sfirleaza

Confeclionim la strung o-sfirleazii a efirui ax se Lermini eu virfuri, iar discul este
mare 8i greu. Axa sfirlezei va trebni si se sprijine pe dou¥ suporturi-gurub fixate
diametral opus pe o sind citculari. Fiecare din suruburi va avea capiitul interior,
adick acela in care se sprijini axul sfirlezei, previizut en o adincituri. Capitul
exterior pentru unal din suruburi este constituit dintreo sferi previzuti cu un
gant, jar celilalt gurub dintr-o sferd previzuts cu o adinciturs, Pentru a pune sfirleaza
in stare de rotire, se va folosi o i rezistentii, insi nu prea groasd, de aproximativ
60 cm lungime.

¢) Agezim sfirleaza pe 0 masi, dupi cc am Ppus-o in stare de rotire ; ea ya fi sprijinita
prin sfera previzuti cu adineituri, Apiisind cu un creion asupra sprijinului, vom
observa ci sfirleaza se deplaseazi de la un punct la altul, insi axul ei varimine
meren paralel en el insusi.

b) $i infigem in dopul unei sticle un ac de cusut astfel ineit virful acului =i fie
in afarl, Pe virful acului se va aseza sfirleaza in stare de rotire, en va fi aprijiniti
Prin sfera previizuti eu adinciturd. Vom observa cif axul siirlezel va avea o pozitie
putin oblici. De asemenea vom observa cd, in timp cc capitul axului corespunzitor
sprijivului fgi pistreazi locul, celilalt capit al axului descric un cerc in timpul
rotirii sfirlexii, fir} ca sfirleaza
i cadd de pe ac.

¢} S8 legim o ald subtire ce-
tuitd de elantn ugii. Celilalt
capiit al atei il finem in mini.
Ageziim sfirleaza, in stare de
rolire, pe atd, speijinind-o prin
sfera  previznti ecu  gant .
(fig. 23, o). Vom ohserva cii sfir-
leaza rimine fixil pe axi. Daci
vom ridica sau eobori capitul
atei tinut inmini, vom observa
ci sfirleaza se deplaseazi pe
afi imtr-un sems sau altul.

Dacid sfirleaza este destul de
grea gi viteza de votire este mare, vom putea, luind o ap} de citiva metri, si
plimbim sfirleaza prin t0atd camera.

FIG. 25.

d) Fixim sfirleaza, in stare de rotire, in pozitie oblicdi, intr-o carcasi {culie) de
formi cubici. Sprijinind careasa in virful degetului sau pe fimdul unui pahar ris-
turmat, prin coltn] corespunzitor axnlui, vom observa cii sistemul earcasi-sfirleaza
std in echilibru (fig. 25, b).

¢) Legim sfirleaza de unal din suruburi cu o ats subtire. Atit timp cit sfirleaza
este in repaus, ea va rimine suspendati in pozitie verticald si nemiscati. Daci
vom pune sfirleaza in stare de rotire, axul sfirlezei va wrmiri pozitia disculis,
putfml avea orice pozitie (fig. 25, c).

EXPLICATIE

Corpurile rigide in migcare de rotatie au proprictatea de a-si pistra
directia axei de rotatic gi, de asemenea, caracterul fortelor care
acjloneazd din partea axei corpului pe punctele de sprijin, in urma
unor actiuni exterioare. Aceasti proprietatc este folositi pentrn

‘diferite scopuri tehnice. Corpurile simetrice, masive, folosite in




tehnicd, care se rotesc cu o vitezd unghiulard mare poartd denu-
mirea de sfirleze san de giroscoape.
Bazat pe aceastd proprietate pe care o are sfirleaza, de a-si pastra
directia axei de rotatie, ne explicam de ce cind ap@sdm cu un creion
asupra sprijinului, sfirleaza se deplaseazi, dar axul ei rdmine paralel
cu el insusi.

Mentinerea invariabild a.orientarii axei are loc dacd axa este verti-
cali; cind axa este inclinatd, sfirleaza capitd o miscare de rotatie
lent#, descriind o suprafatd conicd cu virful in jos; se spune in
acest caz ci sfirleaza a cipdtat o miscare de precesie.

fn cazul experientei descrise, cind sfirleaza se sprijind prin sfera
previzutd cu adinciturd, in virful acului, adinecitura impiedica
alunecirile laterale, iar axa de rotatie are o pozitie inclinatd. Sis-
temul se afld atunci sub actiunea a doud impulsuri de rotatie supra-
puse : unul din ele este impulsul initial, orientat in lungul axei
discului; celilalt provine din faptul cid greutatea proprie incearcd
s#-1 ristoarne, rotindu-l intr-un plan vertical.

Rezultanta acestor impulsuri este un impuls care-si schimbi mereu
orientarea si obligi axa giroscopului si descrie o migcare de pre-
cesie, dupd o pinza de con cu virful in jos.

(ind axa este verticald, momentul de risturnare este practic nul,
precesia nu mai apare atunci si axa se mentine verticald, citd vreme
freciirile nu au ajuns inca si frineze rotatia.

O usoard atingere a axei, in scopul de a o inclina, face si apara
precesia, dar se simte atunci cum sistemul dezvolta o forta de reac-
tiune care se opune inclindrii. Cind capitul de jos poate sd lunece
liber pe o suprafati lucie sau cum este in cazul experientei descrise,
sfirleaza in stare de rotire poate si lunece pe ati, sistemul se depla-
seazit lateral si axa rdmine mai departe verticald. In cazul expe-
rientei descrise, tendinta de inclinare a axei provine din faptul cd
ridicdm sau coborim ata.

Daci un giroscop este construit astfel incit virful axei sd se gaseascd
in centrul de greutate, actiunea de risturnare a unei forte dispare
si sistemul sta in echilibru indiferent, sub orice orientare. Acest
efect stabilizator al rotatiei me explici de ce, sprijinind carcasa
pe virful degetului sau pe fundul unui pahar, prin coltul corespun-
zator al axei, sistemul std in echilibru. Tot datoritd acestui efect,
sfirleaza, urmirind pozitia discului, poate avea orice pozitie.

MASINI SIMPLE

Unul contra patru invinge

FI1G. 26.

Procurim dous bastoane rezisiente si ¢ fringhie subtive. Dol

elevi tin un baston, orizontal, unul de un capat, iar celilalt de
celilalt eapiit. Alii doi elevi tin celilalt baston in acelasi
mod. Bastoanele trebuie tinute paralel si la distantd de 1 m

unul fagd de celilalt. Un al cincilea elev leagh un capit al



fringhiei la extremitaiea unuia din bastoane si infiscard cuw
aceastd fringhie ambele bastoane de 4—5 ori {in spirald), {ird
a fncrucisa fringhia (fig. 26). Orvicit s-ar strddui cei patru
elevi si mentini basioanele depirtate intre ele, ei nu vor
izhuti, deoarece cel de-al cincilea, triigind ‘singur de capaiul
fiber al fringhiei, va apropia bastoanele.: i

LS

EXPLICATIE

Sistemul realizat prin infisurarea bastoanelor se
aseamind cu sistemul de scripeti ficsi si mobili
numit palen (fig. 27). Numirul scripetilor ficsi
esie egal cu al scripetilor mobili. Pentru a deter-
mina valoarea fortei active la un palan la care
mufla de jos ¢i cu cea de sus contin cite trei seri-
peti, se cobservd cd forta rezistenti R este repar-
tizatd in mod egal pe cele sase pirti de cablu
care sustin cei trei scripeti mobili. Aceasta in-
seamnd cd la palan, toate pirtile cablului sint
intinse de aceeasi fortd, in cazul de fatd de forta

R
F = s
6
In general, pentru n scripeti ficsi si mobili, asoci-
- ati in palan, forta activi este
R

n

In cazul celor doui bastoane, unul din ele joaca
rolul de mufli cu scripeti ficsi, iar celdlalt, de
mufli cu scripeti mobili. Fringhia infisyratd in
spirald in jurul ambelor bastoane constituie cablul
petrecut pe dupid scripetii celor doui mufle ale
palanului. Dacd am infisurat, de exemplu, d?
patru ori fringhia fin jurul bastoanelor, inseamni
ci am realizat opt pirti de fringhie care sustin
bastonul ce joacd rolul de mufli cu scripeti meo-
bili. Forta rezistenti o constituie forta cu care trag doi elevi

-

-

. R otk Forth Temis.
intr-un sens, iar ceilalti doi in sens opus. Aceastd forid rezi

tentd se repartizeazd in mod egal pe cele opt parti de fripghie.
In consecinti, forta activd dezvoltatd de cel de-al cincilea elev
este

F:

R
8

Deci, cu o fortd de opt ori mai micd decit forta celor patru elevi,
cel de-al cincilea elev poate echilibra actiunea celorlalti. Pentru
a invinge actiunea lor trebuie ca el si dezvolte o fortd cu ceva mai
mare decit o optime din valoarea fortei intrunite a acestora.

Pana intoarsd

Procurim doud scindurele dreptun-
ghiulare pe cave le articulim dupi
laturile mici cu ajuterul wnei fisi de
piele bituti in finte pe marginile
scindurelelor respective. Ne confectio-
nim o pand din lemu cu fetele netede.
Ne mai procurdm doi cilindri, care pot
fi doud rele saw chiar doud creioane.
Asamblim aceste piese dupi cum se

vede in figora 28, adici intreducem
in deschizitura dinire cele dous
scindurele cet doi cilindri, iar inire
cilindri intreducem pana, astfel inefi
paviea asculiid a acestela si fie
indreptatd citre deschiderea dintre seindurele. Pana va trebui si fie
introdusi intre scindurele aift, inclt wvmghiul dintre scindurele si fie mai mic
decit unghiul penei, Si apucim cu o mini de partea sublire a penei, pentra a o
sustine, iar cu cealalti mini vem aplisa pe scindurica de sus. Vom observa ci
pana se misci spre partea dinafari.

EXPLICATIE

Forta de apisare exercitati asupra scindurii se transmite prin
intermediul cilindrilor asupra fetelor laterale ale penei. Aceste
forte se compun dind o rezultanti care actioneazi pe directia axului
penei si in sensul pirtii subtivi a acesteia.




II. MECANICA LICHIDELOR
SI A GAZELOR
TRANSMITEREA PRESIUNILOR

La acelasi nivel

FIG. 29.

i un borean de sticld in care turniim apd pind la :‘3 /4 stiin i?ﬁii'g;im?a }?f%. j’n;m
astupa apei boreanul eu un dep de plutd gﬂ‘.ﬂ? care si .sh'fthata patfuvtf_ma:u; f,
sticld (fig. 29, ). Trei dintre aceste tmburl, avmilv ac'eiag aimmetru,;mi] m&mi ;r:ﬁ,
en un capit in apl, iar celelalte capete les afard din }n';rcan. Celv e al pzjtxu ufa
b oste introdus cn un capit in spaiinl liber din borcan, ar de celilale ca}{mi_ﬁ cave
fese din borean, vem lega o pard de cauciuc. Doud diﬂireu (iape*i:eie tuburilor care
se afli in apd trebuie si fie Indoite, dupd cum se arinz: m%flgura '29, b. ‘
Dacid vem apisa pe para de cauciue, vom chserva o3 'm‘cele frei tuburi apa

o pidics mai sus de nivelul apei din bercan, insd la acelagi nivel (fig. 29, c).

EXPLICATIE

Aerul comprimat apasi asupra suprafetei apei din borcan. Apa
transmite aceastd apidsare in tuburi. Unul dintre tuburi (I) este
drept, al doilea (2) este indoit lateral in unghi drept, iar al treilea (3
este indoit in formi de U. Inseamni deci ci presiunea a fost trans-
misd de apd in toate directiile : de jos in sus (I), lateral (2) si de
sus in jos (3). Deoarece coloana de api in tuburi are aceeasi iniltime
fatd de nivelnl apei din borcan, inseamni ci presiunea transmisi
este aceeasi.

Prin urmare, presiunea exercitati asupra unui lchid se transmite
in toate directiile uniform (legea Iui Pascal).

Prin experienta descrisi s-a demonstrat deci legea lui Pascal.

Moriscd hidraulicd

Precurim o eprubetd mai largi, cu pereiii grosi si
un dop de plutd care si astupe it mai bine gura
eprubetei. Cu ajutoral voui perforstor sau eun un
cui inrogit executfim doud eanale in hungul depu-
loi. Prin aceste canale introducem doud tuburi de
siield. Portiunile din tuburi ce vor fesi afard din
eprubetd, cind vom pune dopul, le indeim Ia fla-
efird inm wunghi deept; capetele acestor tubmd Ie
indoim dupd cum se vede in figwra 30, Penira ca
aceste capete si aibi o deschidere eit mai mies,
le astupim eu ceard, jar apoi eu un ac sublire giurim
aceste dopwri de ceari. Introducem in eprabeii
atfia api inci, montindu-i dopul cn cele doud
tuburi de sticld cave il strithat, si pluteased intr-un
cilindra eu apd, astfel ea fundul eprobetei s fe
aproape tangent la suprafata apel din cilindru. Prin
résueive, facem ca portiunile din tuburi indojte a
dona oard ¢i previzute cu deschideri miei si fie
indreptate in sens opus. Pentrn ca si asignrim etangeitatea dopului, picurim cu
ceard rosie loewrile pe unde pitrund tuburile in dop, precum si marginile dopului
aflate in atingere cu peretii eprubetei.
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Introducem acum dispezitivul astfe]l construit intr-un cilindrz de sticld o care am
pus apd pind la doud treimi din imiltimea lui. Gura cilindrulni o acoperim cu o
membrani bine intinsi, legind-o cu o sfoari.

Apiisind cu palma pe membrani, eprubeta se duce spre fundul cilindrolui. Slibind
apiisarea pe membrand, eprubeta se ridici, rotindu-se in jurul ei.

EXPLICATIE

Prin apasarea membranei se exercitd o presiune asupra apei din
cilindru ; aceastad presiune se transmite prin masa de apd, conform
legii lui Pascal, in toate directiile cu aceeasi intensitate. Datoritd
aceastei presiuni, o cantitate de apd pitrunde in eprubetd, peste
aceea introdusi initial. Slibind apisarea asupra membranei, aceasti
cantitate de ap# iese din eprubetd tisnind in sensuri opuse prin
deschiderile mici ale capetelor celor doud tuburi indoite. In acest
timp, eprubeta se urci si se roteste in jurul axului ei longitudinal.
Urcarea se explicd prin faptul ci eprubeta devine mai usoard, dato-
ritd apei care iese din ea, iar rotirea se explici prin faptul cd asupra
celor doi pereti ai tuburilor indoite se exerciti, conform legii a
treia a Iui Newton, doud forte paralele, egale si de sens contrar,
formind un cuplu. Rotirea se face in sens opus tisnirii jeturilor de apé.
Experienta se poate repeta ori de cite ori dorim.

e

PRESIUNEA LICHIDELOR

Cum putem pdstra apd
intr-o sticld de lampd

Luiim un borean cu apd si o sticli de
lampid. Tdiem vm disc din carton care
s34 poaid acoperi sticla de lampi la
baza ei (diametrul discului va i maj
mare decit al deschiderii sticlei).
Cafundim sticla in apa din bercan
avind grijd ca la iniroducerea ei in
apd s3 pném cu un deget discul de
carion care acoperi baza sticlei. Dupi
aceea indepdstim degetul si putem si
cufundim mai adinc sticla in api,
discul nu va cidea si nu va pinunde
nici apa in interiornl sticlei.

Turnim cu incetul api in siicla de
lampd (fig. 31). Discul va rimine
mai departe lipit de baza sticlei. Cind

insd mnivelul apel din sticld va fi
aproape egal cu acela al apei din hore

FIG. 31.

can, ¢l se va desprinde si va cidea.

EXPLICATIE

In masa oricirui lichid se exercitd presiuni de sus in jos, de jos
in sus si lateral. Aceste presiuni se exerciti normal pe orice supra-
fatd considerati undeva in masa lichidului. Valoarea presiunii este



proporjionald cu greutatea coloanei de lichid, a cirei inilfime este
distanta de la aceastii suprafati pini la nivelul lichidului din vas.
In cazul experientei descrise, asupra discului se exerciti o presiune
de jos in sus, care sustine discul. Turnind api in sticld, asupra discului
se exercitd o presiune de sus in jos. Discul cade in momentul in care
coloana de lichid din inteviorul sticlei a ajuns la nivelul apei din
vas, deoarece-in acest moment se egaleazd presiunca de jos in sus
cu cea de sus in jos si discul cade datoritd greutitii sale. In porii
cartonului din care este confectionat discul a intrat apa, greutatea
lui creste si deci se scufundi.

.

LEGEA LUI ARHIMEDE. APLICATII

=

Sd verificam legea lui Arhimede

Luvim un cilindro saw un pahar de
sticli transparents necelorati, Ungem
peretii interieri ai cilindruini ew wulei
de magind. Pe fundul cilindrului
asezim o sirmd risumcitd In spirali,
astfel incit capiinl ei indoit ca un
cirlig s izsi din cilindre. Umplem
apoi cilindrul ou lut (argiii) sam mai
bine ciment. Peste 3—4 rile se scoate,
eu bigare de seamd, corpul de Imt
useat §i 5o vopsesie cu ¢ vopsea de ulei.
Cilindrnl g corpul se atirni dupi
cum se vede in figura 32 de cirligal
unui dinamometru twbular. Peniru a
hivi vizibilitatea indicatillor diname-
metrulul, fixim de indicator o siigeatd

e 7 §
i ‘ - de carton sau se sudeazd una de
= —— X > carto “ )
= F== tabli; sigeata se vopseste fn negru,
FIG. 32.

iar de corpul dipamomeirnlui  se
. fixeazi un ecran alb, previzut cu un
indicator care se poate deplasa pe marginea lui ca o clemi.

Un vas ou api de capacitaie mai mare se asazi sub cei doi cilindri. Se cohoard
sistermu} dinamometru-cilindei, asifel fneit cilindrol plin si inire complet in apa
din vas. Indieatornl dinamemetrului va ariia o greutaie mai mick, Turnim api
in cilindrul gol de sus pini se mmple. Indicatorul dinamemetrubui va reven: la pozitia
initiali,
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EXPLICATIE 3

Prin introducerea cilindrului plin in apa din vas, acesta dezlocu-
ieste o cantitate de apd egald cu volumul lui. Indicatorul dinamo-
metrului arati o greutate mai micd, deoarece asupra cilindrului
plin se exercitd o apisare de jos in sus. Indicatorul dinamometrului
revine la pozitia-initiald cind umplem cu api cilindrul gol, decarece
greutatea apei introduse egaleazi apisarca de jos in sus exercitati
asupra cilindrului plin aflat in api. Concluzia care rezulti din aceast
experientd este tocmai legea lui Arhimede aplicatd la lichide (expe-
rienta se poate executa si cu alte lichide) : un corp cufundat intr-un
lichid este apiisat de jos in sus cu o fortdi egali cu greutatea
lichidului dezlocuit de corp.

O altd experientd

Procurim un pahar cilindric de ca-
pacitate ceva mai mave si un cilin-
dru inchis (din hirtie sau din carten
subtire) care intrd elans in pahar.
Atirnim paharnl si cilindrod de di-
namomeiru ca si in experienia pre-
cedenid, sau se foloseste um cintar
farmaceutic (fig. 33) si echilibrim cuv
greutiii mareate.

Cufundin: cilindrul de carton inir-un
vas mare de sticli pe care-l umplem
eu bioxid de carboun fabricat ca aju-
torul upui aparat Kipp, din carbenat
de calein si acid clorhidric.” Vom
constata ol cilindrul de hirtie este
impins in afard.

F1G. 33.

Umplem acum paharul cu biexid

de carbon. Vom observa cd se res-
tabileste echilibrul balanjei. Prezenia bioxidului de carbon e putem cenirola
eu ajutorul unei lumin#ri aprinse; aceasta se stinge.

* Bioxidul de carbon il putem obtine si risturnind un sifon cu api ga=
zoasll, apisind apoi pe pirghia de functionare.

EXPLICATIE

Ca si in cazul precedent avem de-a face aici cu legea lui Arhimede
aplicatd insd la gaze: un corp cufundat intr-un gaz este impins
de jos in sus cu o fortd egald cu greutatea gazului dezlocuit
de corp.

De ce s-a dezechilibrat balanta?

FIG.

Daci avem o l)alam@:‘i ebisnuiti cu talere, pulem efectua o experientd intevesamii.
Pentru aceasia ne mai trebuie o sticli — cum siut cele pentru lapte, un balen de
cauciuc — din acelea pentru eopii i doud tubwri mici de sticld: unul drept, iar
celdlalt indoit. Astupim sticla cu un dop de pluti prin care trecem cele doud tuburi
de sticli. De capiitul exierior al tubului indoit legim un mic tub de caucine. Capiitul
tubului drept cave iese afarii din sticli il introducem in gitul balonului de eancine,
apoi eu o sfoard legim strins membrana halenulni de tub, asifel incit si nu poati
intra aer in balon, Prin intermediul tubului indoit suflim aer in sticls, comprimindusl
cit mai mult. Leglim apoi cu api tubul de cauciue. Asesfim acum sticla pe wnul din
talerele balantei pe care o echilibriim printr-o tari oarecare alice, misip ete,
(Bg. 34, a).

Pupi ce-am realizat echilibrul halantei, dezlegim gitul balonului, {firi a nlituwra
insi sfoara. Vom constata ci balonul s-a umflat, dar tetedatd s-a siricat si echili-
brul balantei — talerul eare contine tara se inclini (fig. 34, b).




EXPLICATIE

Aerul comprimat in sticld pitrunde in balon dupi ce acesta a fost
dezlegat de tub. Astfel se explici umflarea balonului.

Legea lui Arhimede aplicatd la gaze aratd cit un corp situat intr-un
gaz este impins de jos in sus de o fortd egali cu greutatea gazului
dezlocuit de cozp

In prima fazi a experientei, aerul se gésea comprimat in sticli,
iar balonul neumflat dezlocuia atit aer cit era volumul ocupat de
el. Forta de apisare de jos in sus asupra balonului neumflat era
egald cu greutatea aerului dezlocuit de balonul aflat in aceastd
forma. : ,

In a doua fazii a experientei o parte din aerul aflat in sticld pitrunde
in balon umfltndu-l. Tn aceastd stare, volumul balonului a crescut,
deci-gi forta de apdsare de jos in sus asupra balonului a crescut,
deoarece balonul dezlocuieste acum mai mult aer, si anume atit
cit este volumul lui.

In concluzie putem spune ci, desi corpurile au rimas aceleasi pe
ambele talere, totusi, talernl continind sticla gi balonul cintiresc
mai putin, deoarece forta de sustinere a balonului este mai mare
in faza a doua a experientei decit in prima fazi.

Aceastd experienti ne demonstreazi legea Iui Arhimede aplicati
la gaze. -

Mdsurarea greutdtii
St a greutdfii specifice cu rigla

Alegem, de exewiplu, o bucati de lemn de formi pavalelipipedics civeia voim si-i
determindm: gremtatea si grentaten specifici. Ii mismrim dimensivnile eu rigla.
Asezim apei aceasii buestd de lemn intr-un vas eu apd; va pluti, en o anumits
porfiune enfundatd in api (fig. 35). Scoatem apoi bucata de lemu din apd st misurdm
indltimea h s piriii ude. Facem produsnl dinive lungimesa si I3timea bucdti de lema
st aflim haza ei. Inmultim suprafaia bazei cu inditimea h 5l aflim volumml prgii
eufundate i apd si totodald volumul apei dezlocuite. Cumoscind velumul apei
dezlocuite si greutatea specifici a apei aflim greutatea apei dezlocuite. Greutatea
specificd a apei fiind 1, rezulid of numirnl cave exprimi velumul in centimeiri cubi

este si mumirul eare exprimil greuiatea apei dezlecuite in grame. Greutatea ape

dezlocuile este totodaifi si greutatea bueitii de lemn. i
Pentru a afla greutatea specifici a lemmnulai impirtim greutatea buciitii de lemm

la velmmml respeetiv.

Dacd dorim acum si deter-
minfim si gremiatea specified
a unui lehid oarecare, petrol,

ulei ete., vem refine, ca fiind
determinati  grewtalea & a

bucdti de lemn. Astepiim ca

lemnul si se usuce, dupi ce

l-am sters eu o cirpi.

iolocuim apa din vas eu

lichidal a cfirmi gremtate spe-
cificii dorim s-0 aflim. Agerim
apoi bucata de lemm in acest lichid; ea va pluti, de asemenes, afomdindu-se de data
aceasta cu ¢ porfiune diferitd fad de cawul precedent. La fel procediim s acum,
adicli scoatem bueata de leman din Lichid si misurim indltimen &, pind la care s-a
cufundat. Cu datele pe care le avem putem afla volumul 7 al lichidulhsd dezlocnit,
Grentaten lichidului dezlocuit G, este dati de produsul dintre veluman! lehidalui
dezlocuit gi greutatea lui specifici v, adied

G = Ty.

Par, greutatea lichiduluni dezlocuit este egald gi en greutatea G a buciiii de lemun,
adied

G, =G,
Din aceste dondl egalititi vemulti
G = ¥y
de unde :
v = —
EXPLICATTE

Aceste determiniri au fost posibile, deoarece ele au la bazi legea
lui Arhimede. Plutirea eorpurilor la suprafata apei este o aplicatie
a acestei legi. Corpul se cufundi atit cit este necesar ca greutatea
lichidului dezlocuit si egaleze greutatea corpului.

Pe baza acestor comsiderente s-a putut deci egala greutatea apei
dezlocuite de bucata de lemn cun greutatea bucitii de lemn,

Pe aceleasi considerente s-a putut egala greutatea unui lichid oare-
care dezlocuit de bucata de lemn cu greutatea bucdtii de lemn.
Datele obtinute pe calea mésuritorii cu rigla si considerentele
scoase din legea lui Arhimede ne-an permis deci si facem deter-
mindrile respective.




PLUTIREA CORPURILOR

Parafina sta la fundul apei,
dar si pluteste

Procurim o placi grea de sticli
groasi san de marmurd cu o
suprafatd glefuiti de dimensiuni
100 % 60 mm. Daci nu putem
gisi astfel de plici, atunci ne con-
fectioniim o placi din lemn, iar pe
fata infericard a acesteia fixiim o
placdt de fier, astfel incit ea s3 se
poati scufunda in apid. La supra-
fata superioari a plicii, cu aju-
torul unei paste de lipit se fixea-
zi o hucati de geam de dimen-
sinnile plicii. Lemmul si fierul
se acoperii cu vopsea de ulei
Confectionim apoi 0 a dona plaed din parafini. Pentru aceasta construim mai intii o
formi din placaj sau carton de dimensiimi 80 X 50 X 20 mm. Peretii interiori a
acestei forme se ung cu ulei, iar apoi se umple forma en parafind topiti. Dupi ricirea
parafinei, deci dupd solidificarea ei, se poate scoate din formd placa de parafini
care s=a format. Suprafaia inferioard a acestei plici trebuie 83 fie perfect plani,
ea trebuie sii adere la suprafata superioarii a primei plici, adicd la suprafata geamu

lui de pe placa de lemn. i

Procurim un acvarin (cuvi) si plasim pe fundul acestuia placa grea, iar deasupra
acesteia, pe fata glefuitd san formatd din geam, agezim placa de pathfini cu fata
pland in jos. Fefele plicilor trebnie si adere bine, astfel incit apa si nu pitrundi
intre ele.

Apisind cu ajutorul unui betigor placa de parafini, turnim api in cuvi pind la
doud treimi din indltimea sa. Dupi aceasta indeplirtim betigorul. Placa de parafini
nu 8¢ va ridica, desi greutatea ei specificii este mai micdl decit = apei,

Observiim cii apa apasi asupra pliieii de parafini numai de sus in jos gi lateral, dar
nu i de jos in sus, deoarece fata de jos nu este in contact cu apa. Deplasim apoi
en ajutorul betisorului placa de parafini (fig. 36). La un moment dat, placa de
parafinii se va dezlipi de placa grea si se va ridica la suprafata apei.

EXPLICATIE

Legea lui Arhimede si consecintele ei stau la baza desfisuririi acestui
fenomen. Cind un corp se afli fntr-un lichid, asupra Iui se exerciti
de jos in sus forfa arhimedici, care este egali cu greutatea lichidului
dezlocuit de corp. Dacii aceasti forti este mai mare decit greutatea
corpului, atunci corpul se va ridica la suprafata lichidului si va
iesi din lichid atit cit va fi necesar pentru egalarea forgei arhimedice
cu greutatea corpului, in acest caz corpul pluteste la suprafata
lichiduluai,

In experienta descrisi, atit timp cit placa de parafind formeazi
corp comun cu placa pe care cste agezati, fiind lipitd de aceasta prin
fata ei infericard, forya arhimedici nu poate actiona asupra ei (fata
inferioard a plicii de parafind nu este in contact cu apa). In conse-
cintd, placa de parafini rimine cufundati in api.

Prin deplasarea plicii de parafind treptat, treptat, se miregte por-
tiunea din fata inferioard a acestei plici care vine in contact cu apa.
Putem deci spune cd treptat, treptat, forta arhimedicd creste. In
momentul cind placa de parafind va fi deplasati destul de mult
fati de placa pe-care este agezatd gi forta arhimedici va ajunge la
o valoare superioari greutiitii plicii de parafini, aceasti placs
se va ridica la suprafata apei gi va iesi din api atit cit este necesar
pentru egalarca celor doud forte: forta arhimedici si greutatea
plécii.

Submarin de camerd

Dintr-o sticlufii mici de tug, in jurul cireia se modeleazi din ceari o form¥ de
submarin, putem confecfiona un submarin asemiiniitor ca infitisare cu cel real
Lingi gitul sticlei, care trebuie si fie intors in jos, se introduc in ceard, de ambele
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part, nigte greutdfi de plumb (fig. 37).
Aceste greutiti sint astfel alese iucit

vasul si pluteasci meren in aceeasi po-
zifie, adicd cu gura sticlutei in jossila
cea mai micd izhiturd s} se peaid cu-
funda in api.

Lufim un borean inalt de sticli, punem
api in el pind aproape de guri si inire-
ducem ,submarinul® care va pluii la
suprafata apel, fiind eu foarte puiin
mai user decit greuiatea apei pe care
o dezlocuieste. Este de ajuns sd se
mireased pulin gremiatea Iumi si el
se va lisa la fond imediat.

Legim apoi hine gura borcanului cu o
membrani subtire de cauociue. Daci
vom apdsa cu degelul pe membrana
de eauciue, ,submarined® se va lisa
incet la fund. Indati ce se ia degeiul,
nsubmarinul® iese Ia suprafati. Operatia
se poate repeta ori de cite ori dorim.

EXPLICATIE

Conform legii Iui Arbimede, un corp pluteste la suprafata apei
cind greutatea lui este mai micd decit greutatea lichidului dezlo-
cuit. Pe misuri ce corpul iese din lichid, volumul lichidului dez-
locuit scade, forta arhimedici se micsoreazd pind cind la un moment
dat ea devine egald cu greutatea corpului. In acest moment se rea-
lizeazd conditia de plutire a corpurilor partial cufundate: greu-
tatea corpului este egald cu greutatea lichidului dezlocuit de
cdtre partea corpului aflatd sub suprafata liberdi a lichidului.
Cind greutatea corpului este mai mare decit greutatea lichidului
dezlocuit, corpul se duce la fundul lichidului.

In cazul experientei descrise, prin apisarea membranei, presiunea
aernlui asupra apei din borcan creste, apa va intra partial in stield
gi va mari astfel greutatea vasului, comprimind aerul inchis infunizu
si ,submarinul® se scufundi.

Cind se ia degetul, presiunea aerului asupra apei din borcan se mic-
goreazd, apa intratd in sticluti se retrage, ,submarinul® devine
mai ugor decit greutatea lichidului dezlocuit si se ridic# la supra-
fatd.

Cufunddtorul automat

Lafim o cutie wici cilindrici
de earten. Practicim wun mu-
mir mare de giurele pe fundul
cutiei, iar in capacul ei un
orifictu cirenlar, plasat in een-
tru. La acest eorvificin vom adap-
ta o supapd dubld, confec-
tionatd dintr-o rondeld ceva maj
groasd, tdiati dintr-un dep de
plutd, epre pariea exterioard a
cutiei, 51 ¢ rondeld mai micd gi
mai subjive, tdiati din cartom,
spre parlea intericard. Aceste

FI1G. 38.

deud rendele le wnim printr-o
tijit de lemn (fig. 38, a).
Intre cele doud rendele trebuie s} existe un spatin de grosimea degetului, Pe fundul
cutiei puner un mwmir de cnigoarve de fier, drept lest. In interiorul cutie: asezdm
o sticluti continind un amestec de praf fin de bicarbonat de sodin i sare «e limiie,
Astupiim sticlua cu un dep perforat de un orificiu larg. Punem ecapacul la cutie
dupi ce am adapiat supapele.
Introducem eutia infr-un berean cu api. Yom cheerva c3 imediat ea se scufundi,
Dupi putin tivap fusd, ea ured la suprafat’ (Gg. 38, b}, pentra ca apoi si se scufunde
din nou si apei lardsi si urce si tot asa de ciieva zeci de ori.

EXPLICATIE

La inceput, cutia se scufundi, deoarece apa pitrunde prin giurile
practicate pe fundul ei. Apa intratd in cutie va pitrunde apoi si
in sticlutd, decarece dopul prezinti un orificiu.

Apa ajungind la amestecul de bicarbonat si sare de limbie, se pro-
duce o reactie chimicd din care rezulti o mare cantitate de bioxid
de carbon, acest gaz iese prin orificiul dopului si evacueazi apa din
cutie. Cutia se urcd, fiind acum usoari. Presiunca gazului actio-
neazd asupra rondelei de cartom, iar aceasta prin tija de legdrura
asupra rondelei de plutd si provoacd ridicarea acesteia, De indats
ce capacul cutiei ajunge la suprafata apei din borcan, rondela de
plutd nemaifind sustinuti de apd, coboars, datoriti greutdtii
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sale. Rondela de carton impinsi prin tija supapei pirdseste orifi-
ciul capacului si gazul scapd afari. Iatd deci dispozitivul in aceeasi
situatie ca la inceput. Apa intrd din nou in cutie, aceasta se scufundi
si fenomenul se repeta,

O niveld de apd originald

Nivelele cz buli de aer sint
instrumente costisitoare si de-

licates mai mult, pentra a sti
52 te servesti de ele trebuie

formati o anumitd deprindere,

i

N R .
1\\ V) \\ deparece nu  indiei mivelul
: decit pentru ¢ singurd direciie.

Nivela a cirvei descriere ur-

R
R

meazd este usor de realizal de
ericine si usor de folosit, de-

parece ea indicd mivelul fin

toate semsuxile.
FIG. 39. Pentru confectionarea acefstej
: nivele me trebuie o sticld
si o rondeli tdiatd dintr-un
dop de plutd. Stripungem rondela in cenirul ei cu un ac cu gimilie si legim de
gimalia acesind ac un fir de atd. Inivoducem rendela in sticld si fixdim, eu pulind
ceard, extremitatea liberd a firului de fundul sticlei (3n centru). Turnim apei api
in sticli pini ce rondela plategie, firul fiind bine intins. Virful acului care a stri-
puns rondela va iesi din lichid si cind apa va £ in repaus, adicd se va linist, ol va
lua o pozitie fixd. Astupim acum sticla cu wn dop siripuns de o tijd rigidi (de
exemplu, un ac lung) ¢i reglim inclinarea acestui dop astfel inclt, dacd sticla este
agezaid pe o suprafatd orizontald, virful acului rondelei plutitcare si acela al tijei
sit fie exact unul in fata celuilalt (fig. 39).
Nivelul fiind astfel reglat, vom fixa, cu ceard rosie, dopul, in gitul sticlei, pentru
a impiedica deplasarea tijei,

EXPLICATIE

Nivelul apei dintr-un vas este intotdeauna orizontal. Un corp care
pluteste este supus actiunii a doud forte: forta arhimedicd gi grem-
tatea corpului; prima actionind de jos in sus, a doua de sus in jos.

Pe misurd ce corpul iese din lichid, volumul lichidulni dezlocuit
scade, forta arhimedici se micsoreazi, pind cind, la un moment
dat, ea devine egali cu greutatea corpului. In acest moment se
realizeazi condifia de plutire a corpurilor partial cufundate in
lichide. Directia dupi care actioneazi cele douid forie este directia
verticald ; forta arhimedici in centrul de presiune (centrul de greu-
tate al lichidului dezlocuit), iar greutatea in centrul de greutate
al corpului. =
In cazul confectiondrii dispozitivului ,nivela de apd“, rondela
plutitoare este fixatd de fundul sticlei, in centru, pentru ca, atunei
cind sticla este agezati pe o suprafati orizontald, directia verti-
cald dupi care actioneazi cele doui forte si treacs prin axa de
simetrie a sticlei (linia ce uneste centrul bazei cu centrul gurii
sticlei). Potrivirea tijei in dop are rostul de a fixa si pozitia ei pe
aceeasi directie pe care o are firul si acul care stripunge rondela.
La o inclinare carecare a suprafetei pe care este asezatd sticla,
directia tijei nu poate si mai coincidd cu directia firului si acului.
Pe mésurd insi ce unghiul de inclinare al suprafetei se micsoreazi
si cele doud directii sint tot mai putin deplasate una fati de alta,
pind cind, unghiul de inclinare devenind zexo, directiile coineid;
deci suprafata pe care este agezatd sticla este perfect orizontali.
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DENSITATI

Cum mdsurdm volumul cu balanta

Luim wun pahar si-l ace-
i perim cu un carton suficient
g de mare ca s3 constiinie ca-
it pacal paharului. In carten vom
i practica wum erifiein rotund.
Prin capacul astfel realizat vom
trece un ac cu gimile. In

I
o

gy i
!

g !“!(

cind suprafaja apei din pahar

i
" n S
H’ pzhar vom turna atita api pind
‘

! va fi atinsi de virful acu-

| lui {fig. 48).

! Ridicind capacul, vom intre-

duce in pahar corpul al cirui
| volum derim si-1 determinirm.
b Desigur, corpul nu irebuie

=1 U 40 w * ” -

sl 4. v si se dizolve in api. Vom

observa c¢i nivelul apei a
crescut. Prin orificiul practicat in capac iniveducem un tub cu ajutorul ciruia
sugem atita apd, pind cind nivelul ei va § din now in contact cu virful secului.
Cimifizim apa pe care am Indepirtat.o din pahar. Numéral de grame de apd repres
zintd numdrnl de centimetri cubi care misoard volumul corpului.

EXPLICATIE

Volumul apei dezlocuite de corp este egal cu volumul corpului.
Un centimetru cub de ap# cintlreste un gram.

In experienta descrisd, virful acului ne permite si separim cu
precizie volumul de api dezlocuit de cdtre corp. Cintirind apa

‘ £

dezlocuiti, aflim masa apei exprimati in grame. Numirul care
exprimi masa apei in grame este si numirul care exprimi volumul
apei dezlocuite in centimetri cubi. Aceastd afirmatie se bazeazd
pe faptul cii densitatea apei distilate la temperatura de 4°C este
egald cu 1. Conform relatiei dintre masd, volum si densitate, adicd
a relatiei M = p V, avem M = V, deoarece p = 1. (Prin M g V
trebuie si se inteleagi numirul care exprim¥ masa, respectiv volu-
mul.)
Luerind cu apd obisnmitd, la temperatura camerei, densitatea ei
nu mai este 1, insd eroarea este mica.

Un pahar cu lichid tricolor

FIG. 41.

Folestm un pshar chisnuit, in cave vom pune apd foarte ferbinte, aproape de fier-
bere. Pentru a nm se sparge paharul, vem avea grijd sd turnim la incepnt putin
si apoi si clitim pahavul astfel ineft si se ude toaii partea lui interioardi. Intro-
ducem apoi in pahar o piluie care si ajungd pind la fund (fg. 41} Tuwrndm prin
aceastd pilnie o cantitate de ap# colovati im resu pe cave zm ricit-o cit se poate
de mult (cu gheati sau in frigider). Daci se Increard cu grijd, adied se toarnd e
incetul, vom shserva cii se formeazd la fundul paharulsi un sivat rosu, suprafag

de separaiie inire apa neceloratii si cea colorati fiind foarte distimctd.

Vom scoate acum incet pilnia si vem turna la suprafata apei o caatitate de aleoo

colorati in albastru cu cerneald (fig. 42). Vom observa acum formarea unui sira

albastru de lichid deasupra apei din pahar.

5
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k]
Am obtinut astfel un pahar plin
cu un lichid in cave se disting trei
straturi diferit colorate. Dacii vom
preiecta un fascicul de luwmind
albd asupra pabarviui, vem putea
obtine pe un ecran alh (perete) trei
benzi ¢ albastru, alb, rosu. Desigur
putem obtine si alie, culori, dupi
dorintd si in funciie de celorangii
de care dispunem. Asezind acum
paharul inir-un vas de sticld em

api rece (ricitd, cu gheatd), vom

FIG. 43. ebserva in curind cum nwmneroase

vinigoare vogi wvel, ijar aliele

albastre coboari prinire ele, fenomenul prezemtindu-se ca un frumes joc de
artificii realizat intz-un pahar (fig. 43).

EXPLICATIE

In prima fazi a experientei avem de-a face cu o separare de lichide
cu densitéti diferite: apa fierbinte are o demsitate mai micd decit
apa rece coloratd in rosu si de aceease formeazi stratulrosu la bazi.
Alcoolul are o densitate mult mai mici decit apa si de aceea se for-
meazi stratul albastru superior.

In a doua fazi a experientei avem de-a face cu fenomenul de difu-
zivne datoritd ciruia lichidele de deunsititi diferite se amestecd
intre ele.

Vuicgﬁ in ap a Procurim o sticlufi cu git

i ) - larg. Astupim ermetic gitul
] sticlatei cu un dop de plutd
stribitui de doud tuburi de
sticli. Unul dintre tuburi,
efilat la un capit, va trebui
si depiseasci suprafata ex-
tericard a dopului cu cirea

5 em, jar celilalt eapit al
tubului  (partea  nesubtiaii)
va depasi doar cm jumi-

tate de centimetru suprafata

gnterioari a dopului. Cel de-al doilea tub va porni de Ia suprafata exterioari 2 dopu-
hui 5i va ajunge cu celilalt capiit pind aproape de fundul sticlugei (fig. 44). Tnainte
de a fixa dopul astfel pregiitit, vom umple sticluja cu apd fierbinte si eoloratd intens
cu cerneali. Sticluta astfel pregititd o vem iniroduwee' en rapiditate Imir-un borcan
de sticli umplut cu api rece. Inainte insd de 2 introduce sticluia in vasul en api
rece, & vom spila bine cu apé, pentru a o curiili de cerneala cave s-2 prelins pe mar-
gini cind am iniredus dopul. Vom observa in curind cum prin vieful efilat se

‘ridicd o coloand de lichid colorat si, pe misurd ce se ured lichidul colorat, se rise

pindesie pe un spatin tet mai larg pind ajunge la suprafaia apei din berean.

EXPLICATIE

Datoritd diferentei de densitate, lichidele in contact se separi, cel
cu densitate mai micd plasindu-se deasupra celuilalt.

In experienta descrisi, apa fierbinte din sticluti are densitatea
mai micd decit apa rece din borcan. Datoriti acestui fapt, apa
fierbinte iese din sticlutid prin tubul efilat si urci spre suprafata
apei din borcan. In locul apei care iese din sticlutd péatrunde prin
celilalt tub apa rece din borcan. Avem de-a face in acest caz cu for-
marea curentilor de convectie in lichide.

53




Putem face experienta mai distractivi dacd id jurul sticlutei vom
forma, folosind ipsos, macheta unui vulean, avind gn}é‘ ca la partea
superioard sid existe un orificiu asemenea craterului de vulean.
Bineinteles, in felul acesta, sticluta nu se va mai vedea, deoarece
se afli in mijlocul vuleanului construit de noi. in acest caz vom
observa ¢ prin orificiul practicat, adicd prin craterul vulcanului,
incepe sd urce stxibitind stratul de apa de deasupra un curent colorat
care ajunge pindt la suprafata apei din vas (fig. 45). ' )
TFenomenul observat este intru totul aseminftor cu erupiia unui
vulean. Reproducerea eruptiei este mai aproape de realitate, ﬂac'é
vom agita apa din vas. Tn acest caz, fenomenul reproduce o erupiie

vuleanici pe timpul unei furtuni.

Transfer automat
de lichide

Din coaja unei poriscale coniectionim
un fel de castronas san cupd. Acest lnern
se poate realiza usor, dacd vom tdia per-
tecala in dond pirii egale, Fiscare jumé-
tate de portocald, dupd comsumarea com-
tinutulai, a devenit un fel de cupa. Cu o
pani de giscll ghurim in doud lecuri, apro-
piate unul de altul, fundal cupei (fig. 46).
Ne procurim, de asemenea, un pahar de
nn astfel de diameirn, incit cupa cenfee-
tionatd si poatd £ inirodusi pind la
mijloen! paharnlui, avind partea galbend
dedesubt, astfel ineit sd raminf suspen-
dati prin presiune pe peretii paharolui.
Pentrn aceasta trebuie ca diamewrul pa-
harului si fie cu ceva mai mic decii dia-
metrul cupei, datorit® elasticitifi coji
de periccald, aceasta se va putea intre-
duce in pahar si se mentine fixatd de pe-
vefi fird a cidea. Desi experienia poate
realizati folesind cupa asa cum a fest
confectionatd, totusi, pentru o mai bund
- desfaguvare a experientei, vem iniroduce
drin nna din giuri un tub de sticld sau o

pauit de gisci care sii meargi de la fundul cupei pind la
fundal pabarulud, prin cealalt¥ gawrd vem intreduece, de
asemenea, un tub care si meargd de la fundul cupel ping la
nivelul marginii supericare a cupei.

Vom fwrna acum in cupd alcesl medicinal pind cind
nivelul alcoolului pdtruns in pahar prin tubel de comunicatie
ajunge la baza cupei. Vom turnz apoi in pshar apd pind
apreape de marginea lui. Vom ohserva in curind cum o
suvitd de alecool colorat wred prin tubul care merge de la fundul cupei pind la
marginea ei, alceolul asifel transportat se rispindeste la suprafsia apei din pahar,
fn acelasi timp, prin celilalt tub care uneste fundul cupei cu al paharului, apa
coboard spre fundul paharclui (fz. 47).

Dupa putin timp, locul alcoslului este Inat de ciire api, far al apei de cdive alcool,
astfel incit apa se va afla in partea de jos a paharului, iar alcoolul in partea de sus.

EXPLICATIE ‘ .

Cind intr-un vas se gisesc douldl lichide suprapuse, ele pot sta in
echilibru numai dacid sint asezate in ordinea descrescindi a den-
sitatii : lichidul cu densitate mai mare fiind in partea de jos a vasului,
iar cel cu densitatea mai mici deasupra acestuia. In experienta
descrisd, alcoolul a fost agezat la fundul paharului, iar apa deasupra
alcoolului. Intrucit densitatea alcoolului este mai micd decit a apei,
aceste doudl lichide suprapuse nu pot rimine in echilibru. In con-
secintd, alcoolul se urcd printr-unul din tuburi, iar apa coboari prin
celilalt si astfel se realizeazd echilibrul stabil al celor douad lichide
de densitdti diferite.
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Suspendiim cu ajuternl wuui fir un pahar cu picior. In timp ce
paharul std suspendat cu gura in jos, ardem sub el o bucati de
hirtie. Dupd ce s-a terminat arderea hirtiei, atingem de gura
paharulud fundol unei farfurii apisind bine pe marginea paharului,
Pentra a realiza un contact etans inire farfurie gi pahar, este bine
s& ungem in prealabil marginea psharului user ecu vaselini.
Dind drumul din mind farforiel, vom constala c¢i ea mm cade,
¢i rAmine susiinuid de marginea paharulud (fig. 48).

Si tinem acum cieva minute cu gura in jos o sticld, deasupra
anni vas cu apd care ferbe. Presim apoi gura sticlei de fundul
unei farfurii, dupd ce in prealabil marginile ei
au fost unse. Astepiim ca sticla sd se rdceascd,
Ridicind acum farfuria, vem constata ¢i siicla
rimine lipitd de farfurie {fig. 49). )

Daci sticla are fundul previzut cu ¢ adinciturd
spre interior, putem face experienta si in ait fel.
Menginem fondul sticlei citeva minute deasupra

vasului eu apd care fierbe si apoi presim farfuria pe
marginile fundului sticlei, Asteptim pind se riceste sticla
gi dupd aceea ridicim farfuria. Vom censtata ci si de
data aceasta sticla rimine lipitd de farfarie(fig. 50)°
In fine, tinem deasupra vasului cu api care ferbe
doud sticle identice cu bazele deasupra apei. Apoi presim
sticlele prin bazele lor si asteptim ca ele si se riceasci.,
Suspendind una din sticle, cealalif rimine lipiti de FIG.

ea (fig. 51).

EXPLICATIE

&

Toate aceste experiente nu sint altceva decit variante ale expe-
rientei clasice cu emisferele de Magdeburg. Numai ci, in aceste
experiente, nu am folosit o masind pneumaticd pentru a realiza
vid. Desigur ¢& nici vidul nu a fost decit partial realizat, insi sufi-
cient pentru reusita experientelor.

Arzind hirtia sub gura paharului suspendat, aerul din pahar s-a
incalzit, s-a dilatat §i in parte a iesit din pahar. Presind farfuria
pe marginea paharului, ea ramine lipitd de pahar, deoarece in inte-
riorul paharului aerul rdmas devine rarefiat prin ricire. El are deci
0 presiune mai micd decit presiunea atmosferici din exteriorul lui.
Datoriti acestei diferente de presiume, farfuria rimine lipiti de
gura paharului, fiind sustinutd de presiunea atmosfericd, Daca
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lipirea nu ar fi etansd ar pidtrunde aer in
pahar, presiunile din interior si exterior s-ar
egala si farfuria s-ar desprinde si ar cidea.
In experientele urmitoare, vaporii de api
pitrund in sticld, respectiv in adincitura
bazei, dezlocuind aerul. Prin ricire, vaporii
se condenseazi, deci se creeazd un vid partial,
pentru i s-a rarefiat aerul.

Sticla rimine lipitd de farfurie fie prin gura,
fie prin baza ei, deoarece presiunea atmosferici,
fiind mai mare decit presiunea din in-
teriorul bazei sticlei, poate si o sustind.
Aceeasi explicatie pentrucazullipiriicelor dou&
sticle prin bazelelor.Reamintim c3 presiunea
atmosfericd este de 1,033 kgf pe centimetru
pitrat. Dacid tinem seama ci baza sticlei
oferd o suprafati de circa 30 cm?, urmeazi cd,
realizindu-se un vid inaintat in acest spatiu,
s-ar putea suspenda de acest fund o greutate
de circa 30 kgf. Desigur, vidul realizat in
cadrul experientei este relativ mie, totusi
citeva kilograme vor putea fi sustinute.

In loc sd cadd, urcd

Procurim doui eprubete, asifel incit wma
din ele s3 aibi un diametru ceva mai miec
decit cealalti, Turnfim apd In eprubeta mare,
cam trei sferturi din capaciiatea ei, si apei
introducem in ea eprubeta mici. Risturnim
apoi cele doud eprubete, fizind intr-un stativ
epruketa mare (fig. 52). Vom ohserva ea apa,
piirunzind prinire peretii celor doud epru-
bete, incepe si curgd sub formd de piefturi.
In timp ce apa curge incet In afard, epru-
beta intericari se wuwwed in Interiorn! celei

mari; se pare o3 migcarea eprubetei contras
zice actiunea gravilatiei, desarece, desi este

in situatia unei cideri libere, totusi wured.

EXPLICATIE

Prin curgerea apei din eprubeta mare se creeazd in aceasta un gol.
In acest gol patrunde eprubeta mici, datoritd apisdri de jos in
sus pe care o exercitd presiunea atmosfericd asupra ei.

Uscat din apd

Asezim o monedd intr-o {arfurie mare intinsi si apol turnim atita apd incit si
acoperim moneda. Putem propune unor prieteni si scoatd, dacd pot, moneda direct
en miimile fird si-si ude degetele. Acest lueru pare desigur imposibil. Tetusi, putel
demonstra ¢i moneda poate § seeasd divect cu degetele firE si ne udim. Peniru
aceasta Indm un pahsr i ardem o bucatd de hirtie in interiorul Iui. Dup# acees,
repede agezim paharul cu gura in jes in ferfurie, ingd monedid. Hirtia se va stinge,
paharnl se va umple cu un fum alb, iar apoi dupd putin timp, toatd apa din farfurie
va pitrunde in pahar. Moneda nu mai esie acoperitd cn api si dupd un minut o
putem lua useati, deci fird a ne uda degetele.

zaey

In loc de hirtie pot fi folosite chibrituri infipte intr-un dop de pluti, ca gimdliile
in sus pe care apei le aprindem (fig. 53).
Ce fortd a jmpins apa din farfurie in pabar §i ¢ mentine apoi la un anumit nivel?
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EXPLICATIE

Prin incilzire, un gaz isi mireste foarte mult volumul, dar in acelasi
timp se si rarefiazd foarte mult.

In experienta descrisi, prin arderea hirtiei sau a chibriturilor, aerul
aflat in pahar s-a incilzit, iar prin incédlzire gi-a mirit mult volumul,
adici s-a dilatat mult si totodatd s-a rarefiat mult. Dup# ce hirtia
sau chibriturile s-au stins, aerul rarefiat aflat in pahar se ricegte,
iar presiunea exercitatd de el scade. Presiunea atmosferici din
exteriorul paharnlui este mult mai mare gi se exerciti asupra apei
din farfurie pe care o impinge in interiorul paharului, unde presiunea
este mult mai mica. -
Adesea se poate auzi sau citi o explicatie cu totul eronatd a acestei
vechi experiente, si anume cd apa ar intra in pahar, deoarece prin
arderea hirtiei-sau a chibriturilor s-ar consuma oxigenul din aer
gi locul Ini este ocupat de céire api.

Cauza principald constd numai in incilzirea aerului si nicidecom
in consumul unei parti din oxigen prin arderea hirtiei sau a chi-
briturilor. Ci asa stan lucrurile ne putem coumvinge dacd, in loc
si ardem hirtie sau chibrituri, incilzim paharul cu apd clocotiti
sau dacil in loc de hirtie vom folosi vatd muiatd in spirt, care arde
mai mult si incélzeste mai puternic aerul. In acest din urmi caz,
apa se ridici pini la aproape jumditate din inidltimea paharului.

L . 1) ° [ h

intre altele se stie cd oxigenul formeazd doar 1/5 din volumul aeru-
lui. In afari de aceasta trebuie si tinem seama ci prin ardere se

w . » - ). “ - s 3

formeazd bioxid de carbon si vapori de api. Desigur, bioxidul de
carbon se dizolvid in api, dar vaporii rimin gi ocupi in parte locul
oxigenului.

In concluzie deci, pitrunderea apei in pahar se datoreste faptului
cd aerul ravefiat din pahar, in urma incilzirii, exerciti o presiune
mult mai micd decit presiunea aerului dinafara paharului. Datoriei
acestel diferente de presiune se explici pitrunderea apei in pahar.

Automatizarea la indemina oricui

Piasirile din curte in afari de mincare au meveie si de api. Desigur este obositor
si plictisitor s3 tot wmpli mereu vasul din care ele webuie s3 bea. In timpul verii
apa se evapori destul de repede, datorits cildwi solare, apoi ea este mereu viirsaii
si murdiritd de piisiri, care intrdi cu picioarele in vas. Peniru toate aceste motive
trebuie s34 se reinnoiasci mereu apa.

Vom descrie un dispezitiv sirpla, lesne de realizat, care efectueazi aceasts operatie.
El asigurd umplerea cu apd a unui vas, atunci cind nivelul e a seiznt sub o anumitd
Iimits,

Pentru realizarea acestui dispozitiv este de ajuns si fixiim la un perete, un md,
un gard sau la un stilp aflat in curte, intr-un Ioe umbros, o sticli plind en api,
riisturnati cu gura in jos, deasupra unui vas plat (fg. 54). Gura sticlei nu trebuie
sd atingi fundul plat al vasului, insd ivebuie avut grij3 ca ea si fie sub nivelul apei
pe care o iniroducem de la inceput in vas. Indeplinind aceasts conditie, adicd gura
sticlei si fie sub nivelul apei din vas, apa din sticli nu eurge. Dacd apa din vas
scade sub mivelul la care se afli gura sticlei, datoriti consumulni san evaperiri,
atunei va curge atita api pind cind gura sticlei va atinge nivelul apei din vas, Din
acest moment curgerea apei din sticli inceteazi.

EXPLICATIE

Presiunea atmosferici se exercitd asupra corpurilor eu o forti de
1,033 keof pe centimetru pitrat. Deci, la suprafata apei din vas se
exercitd mormal presiunea atmosferici. Aceasti presiune, conform
legii lui Pascal, se transmite integral prin masa apei. In cazul dis-
pozitivului prezentat, atita timp cit gura sticlei atinge suprafata
apei din vas, presiunea exercitati la suprafata apei din vas se trans-
mite prin masa de apd; la gura sticlei actioneazi de jos in sus o
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FIG. 54.

fortd proportionald cu aria pe care o prezinti suprafata de la gura
sticlei, adie# pentru fiecare centimetrn pitrat cite o fortd de 1,033 kgf.
Apa din sticli actioneazi si ea do sus in jos cu o for{d egald cu greu-
tatea coloanci de api care are drept baza gura sticlei, iar ca inil{ime
distanta de la nivelul apei din vas pind la nivelul apei din sticld.
Se intelege usor ci forta datoritd presiunii atmosferice, adicd forta
care se exercitd de jos in sus la gura sticlei, este cu mult mai mare
decit greutatea coloanei de api despre care am vorbit. Este vdea-
juns si spunem cii presiunea atmosferici echilibreazi o coloani ’de
api cu baza de 1 em? gi cu in¥lfimea de peste 10 mi Asa se explic
faptul ci apa din sticli nu curge atita timp cit gura sticlei este in
contact cu apa din vas.

- Tinem citeva minute cilindrul cu gura deasupra unei Hiciiri.

Cind nivelul apei din vas scade sub nivelul la care se afli gura sticlei,
apa incepe sd curgd, deoarece in acest caz pe la gura sticlei intri
aer in sticli. Avem de-a face aci cu presiunca atmosferici exerci-
tatd asupra apei din sticli. La aceastd presiune adiugindu-se si
greutatea coloanei de apd, inseamni ci la gura sticlei se excrcitid
o forti de sus in jos mai mare decit forta de jos in sus, datoriti
presiunii atmosferice. In consecints, apa curge. Cind nivelul apei

din vas ajunge la gura sticlei, raportul dintre forte se schimhi,

curgerea finceteazd g.a.m.d.

Fintind arteziand

Umplem cu apd pind la trei sferturi o sticli farmaceuticd
obignuiti, Astupim ermetic sticla cu un dop stribitut de un
tub de sticli subtiat Ja capiitul din afard. Capiitul interior al
tubului trebuie si ajungid pind aproape de fundul sticlei.
Agezim sticla fintr-o farfurie cu fundul plat, dupi ce in
prealabil am asternut pe fundul farfuriei o hirtie de filtru
udati san o sugativi imbibatd eu apii.

Ne procurim un cilindru sau un borcan cu gura perfect
netedi avind indltimea cu 10—12 em mai mare decit e
sticlei, iar baza astfel incit si poatd fi agezat pe fundul plat
al farfuriei.

Dupd ce s-a incilzit, acoperim cu el sticla, presindu-1 bine en
gura pe hirtia de filiru de pe fundul farfuriei Hirtia find
umedi, iar gura cilindrului perfect plani, se asigurd prin api-
sare o izolare z interiornlmi cilindrului fatd de mediul exterior. Dupi putin
timp se¢ conglati cid apa din sticld tismeste cu forti prin capitul subfiat al tubuoloi
care striibate dopul, intoemai ca o fintinid arteziani (fig. 55).

EXPLICATIE

Aerul cald este mai putin dens, deci mai ugor decit aerul la tempe-
ratura obignuiti. Tn consccint¥ si presiunea lui este mai mici decit
a aerului mai rece,

Tn cazul experientei efectuate, in interiorul cilindrului avem aer
cald, deci cu o presiune mici, iar in sticlutid aer mai rece, deci cu
o presiune mai mare, adici are o presiune egaldi cu presiunea
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atmosfericd, Diferenta de presiune dintre aerul din sticli i aerul din
cilindru determini tignirea apei.

Observatie, In cazul fintinilor arteziene naturale, tignirea apei se
datoreste diferentei de nivel a apei din stratul nisipos. Acest strat
agezat intre doud straturi argiloase prezintd o adincituri, in care,
sapindu-se o fintini, apa tigneste, ciutind sd ajungd la acelasi
nivel cu apa din pirtile superioare ale stratului nisipos.

n cazul fintinilor arteziene naturale avem de-a face deci cu un
fenomen bazat pe principiul vaselor comunicante, pe cind in expe-
rienta descrisi fenomenul este bazat pe diferenta de presiune a
acrului, obtinutd prin incilzire. .

FIG. 86

Procurim un pahar de api fard pi!ﬁur.pe care il umplem pe trei sferturi cn api rece
si-] acoperim cu o batisti de pinzd. Netezim batista pe marginile paharnlui astfel
incit mijlocul acesteis, pitrunzind in paher, si atingd suprafata Hchidulmi. S

apliciim acum palma miinii stingi peste deschiderea pabarului si, rasturninduo.l,

#d-] {inem cu mina dreapti cu gura in jos, marginile batistei vor fi finute cu aceasti
mind, iar pentru a evita on accident vom opera deasupra vgui lighean (fig. 56).
Inlipurind mina stingd vom constata, pu numai ci nu cade nici o piciturd de api
dar cii batista isi pastreazd forma concavi spre interiorul pabarului (fig. 57).
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Dacii vom irage acum margi-
nile batistei astfel incit si in-
tindem bine pinza pe deschide-
rea paharului, lichidul varelna
poxitia orizontali, insi intre
fundu] pabasului gi suprafata
superioard a lichidului se va
forma un gol (fig. 58). -

care stribat lichidul si ajun-
gind la saprafata Iui se sparg,
pentru a se rispindi sub formii
gazoasd in interioru} paharalni.
Fenomenul se aseamiind mult ‘cu”acela al fierberii, in care bulele de vapori,
dupii ce strabat masa de lichid, se sparg la suprafata acestnia, rispindindu-ge sub
formi de vapori in spatinl - inconjurdtor.

FIG. 57.

FIG. 58.

EXPLICATIE

Experienta lui Toriccelli arati ci presiunea atmosferici la nivelul

‘mirii este egald cu presiunea exercitati de o coleandi de mercur cu

indltimea de 76 cm.

n experienta descrisi, apa din pahar este sustinuti de presiunea
atmosfericd care se exercitd de jos in sus asupra batistei ce acoperi
gura paharului. Pentru ca apa si curgd din pahar, ar trebui ca
greutatea ei sd fie mai mare decit greutatea unei coloane de mercur
de 76 e¢m indltime si cu baza cit gura paharului, ceea ce nu este
cazul. Apa din pahar apasd de sus in jos asupra batistei cu o forts
mult mai mici decit forta care se exerciti de jos in sus, datoriti
atmosferei.

Faptul ci batista igi pistreazi forma concavii la gura paharului
risturnat se datoreste fortei de adeziune dintre apd si batisti.
De aceea se are griji ca virful concavititii batistei s atingi supra-
fata apei din pahar.

Intinzind batista pe gura paharului, apa capiti pozitia orizontal,
dar mu curge, deoarece presiunea atmosferici continui si se exer-
cite §i in aceastd situatie.

Bulele care se ridicd prin masa de apé nu sint bule formate din vapori
de apd cum se intimpli in cazul fierberii, ci bule de aer care provin
din aerul dizolvat in apd, precum si din aerul aderat la suprafata
interioard a batistei. Cind forma batistei care acoperi gura paha-
rului era concavi, acest aer nu jesea din api pentru a se urca in

5=e295

Se vor ahserva numeroase bule
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spatiul liber din pahar, deoarcce acolo mai exista' aer, de(ii presiunc
asupra apei din pahar. Dupi trecerea de la forma concavi la Uforma
orizontald, prin intinderea batistei, spatiul liber d1{1 pahar se mareste,
in schimb presiunea scade. Datoriti acestei acideri de presiune,
aerul despre care s-a amintit se ridici sub formi de bule prin masa
de apii, dind impresia de apid care fierbe.

e

De ce curge apa?

Luim o cutie de tinichea, de exemplu,
din acelea de cafea saa de bomboane,
care am un capac ce poate s& inchidd

T
1 y ¥ |“ ' :

etans eutia. Mentionim ci aceasta este , I
conditia fiird de care experienta nu reu-
seste. In acest scop se va controla inchi-
derea etansidi a entiei, wnplind-o cu api,
astupind-o cu capacul gi apoi riisturnind-o
cn gura in jos. Daci nm picurd api,
fnseamnid ci este inchisi etans. Dacid
picurd, va trebui s3 se interpund intre
capac 8 cutic o membrand eclasticd, de
exemplu, de la un balon de copii.

0 datd asigurali etangeitatea vom giluri
in muplte locuri fundul cutiei cn virful
unui coi ascutit san cu o suld subtire de
cizmirie. Vom cnfunda apoi cutia intr=un ]
vas cu api i dupd ce se umple o astupim cu capacul ei. Scofind cutin dm“vau, o
vom glerge cu o cirpi, peniru a nu se mai scurge apa care a aderat pe perefii exte.-
riori. Se va putea observa c3, desi fundul cutiei este perforat de nunl‘\ero:ase gluri,
totugi nici o piciturid de apd nu se seurge din cutic. Dacl vom scoate insk capacul,
imediat apa din cutie incepe si curgd prin giwrile practicate pe fundul ei (fig. 59).

EXPLICATIE

Presiunea atmosfericd se exerciti asupra upui corp de sus in jos,
de jos in sus si lateral cu 1,033 kgf pe centimetrn patat, i

In experienia descrisi, apa din cutie nu curge prin ga:unle practicate
pe fondul ei, deoarece presiunea atmosfericd exercitati de jos in

sus impiedicd fegirea apei. Din momentul in care s-a scos capacul
intervine si exercitarea presiunii atmosferice de sus in jos, asupra
apei din cutie. Presiunea de jos in sus este cgalati de accea de sus
in jos gi apa curge, datoriti greutatii ei proprii.

Vasul lii Tantal

Pentru a realiza acest dispoxitiv, putem si ne folosim
foarte bine de o coajd de oun si un tub de sticls (even-
tual un pai de secarii). Glurim cxtremitaten inferivari
a cojii de on in partea opusii deschiderii ei, deschidere
care trebuie 54 fie destul de mare. In orificinl execu-
tat introducem tubul de sticli. Acoperim cu un dege-
tar capiitol tbului care pitrunde in ou, astfel inelt
fundul degetarului si fie foarte aproape-de gura tubu-
Inj fird a o atinge insii. Partea tubului co jese din ou
striibate un dop perforat. Acest dop va avea baza supe-
rioard pufin seobitd, in formi de cupi, pentru ca oul
8i se poati sprijini in el. Dacii vom infige in dop trei
andrele, vom forma un trepied care serveste ca suport
(fig. 60, a).
Modul cum este constrnit dispozitivul se vede clar in
figura 60, b. Asezim un pakar sub dispozitivnl  astfel
construit. Tomim apd in coaja de ou pini ce nivelnl
ei urcd in indltimen degetarului; din acest moment se
S pE——r— produce o curgere bruscs de api
3i oul se va goli de toatd apa pe
care o contine. Continuind s3
turndm api in eoaja de on, cons-
tatim cii oul se goleste printreo
curgere intermitent si periodica,
fn industrie sint aparate care reprodue  vasul lai
Tantal; ele sint folosite pentru antrenares unor
. himoluri care se depoziteazi pe fondul rezervoerelor
respective. O cantitate micii de api curgind in mod
continun nmple treptat rezervorul; cind apa a atins un
anumit nivel, un clopot este amorsat 5i rezervorul este
g olit in citeva seconde, producind in mod periodic capta-
rea apei destinale si miiture toate depunerile golid,
de pe fundul rezerverului.
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EXPLICATIE

Functionarca acestui dispozitiv se aseamind cu aceea a sifonului.
Un sifon poate fi 5i un tub de cauciuc cu care se scoate un lichid
dintr-un vas (fig. 61). Un capiit al tubului este introdus in lichid,
jar prin celilalt se aspird aerul pind incepe si vind lichidul. Din
acest moment, lichidul curge incontinuu pini se terminid. Conditia
care mai trebuic indeplinitd-este ca si existe o diferentd de nivel
intre locul de pornire a lichidului 5i cel de curgere.

Prin aspirarea acrului se crecazii un vid in tub; la capatul tubului
aflat in lichid se exerciti o fortd proporfionali cu presiunea atmos-
ferici din valoarea cireia se scadc greutatea coloanei de lichid
aflatii in portiunea de tub de deasupra vasului; la cclalalt capit

-al tubului, de asemenea, sc exerciti o fortdi proportionald cu

presiunea atmosfericd din valoarea circia se scade greutatea coloanei
de lichid aflatd in portiunea de tub prin care se face curgerea in jos.
Aceastd de — a doua fortd este mai mica decit prima, deoarece greu-
tatea coloanei de lichid care se scade este mai mare decit in cazul
primei; observim ci iniltimea coloanei de lichid cste mai mare.
in cazul dispozitivului denumit ovasul Ilni Tantal®, sub degetar
se creeazd o depresiune datoritd curgerii lichidului prin tub. Presiunea
atmosfericii,. actionind asupra lichidului continut in coaja de ou
in afara degetarului, determind impingerea lichidului pe sub baza
degetarului in regiunea cu depresiune si de aici intréi prin gura
tubului si curge pe la cealaltd extremitate a lui.

Turnind din nou api in coaja de ou pind ce nivelul ei se ured la
iniltimea degetarului, fenomenul se repetd.

Sifonul intermitent

Acest sifon constd dintr-un sifon obisnuit care se afli
fnte-un vas sitnat mai sus decit capitul sifonului
(fig. 62). Unmplem incet vasul cu apii. Vom observa cii
din momentu! in care nivelul apei ajunge la nivelul
curburii de sus a sifonulni, apa incepe si curgl
Curgerea continui pind ¢ind vasul se goleste, apoi |
procesul se repeti dacid umplem din nou vasul pind

la nivelul de sus al sifonului.

FIG.

62,

EXPLICATIE

Cind turnim apd in vas, apa intrd si in ramura scurtd a sifonului.
Apa, ajungind in vas la nivelul curburii de sus a sifonului, intrd
in acelasi timp gi in ramura scurti, ajungind pind la aceeasi curburi.
Prin pitrunderea apei in ramura scurtd, acrul aflat acolo a fost
imping in afari prin celilalt capat al sifonului. O datd ajunsi jn
partea cea mai de sus a curburii sifonului, apa incepe si se scurga
prin ramura mai lungd. Continuarca scurgerii apei §i atunci eind

nivelul ei din vas scade se datoreste faptului ci in urma coloanei ’

de api care curge se creeazd un spatiu vid care este acupat de apa
din vas ce intrd prin ramura scurta, fiind impinsd de cidtre presiunea

atmosferica.

Un pahar cu apd poate fi golit
cu ajutorul unei sticle pline

Avem un pahar plin ¢u apd si, de asemenea, o sticld plind cu api.
Se pune problema golirii paburului cu ajutorul sticlei, fird insi a
goli sticla, S-ar piivea cd acest lueru este imposibil. Totusi ucrul
este posibil gi incd deosebit de simplu.

Procedeul folosit pentru golirea paharului constd in urmiitoarea
operatie 1 intr-un dop care ne va servi sii astupim sticla cu apd
facem doud giuri. Printr-una din géuri introducem un tub sub-
gire de sticli san un pai a ciirui lungime 53 fie egald cu adinei-
mea paharului. Prin cealalti gaurd introdncem, de asemenea,
un b de sticld sau nn pai a cdrui lungime si fie de doud ori
mai mare decit a primului (fig. 63). Cu miez de piine sau cu ceard
inchidem orificin] tubnlui mic. Introducem dopul in gura sticlei
pline cu apd, pini cind prin eapitul tobului mai lung tisneste
apit din sticld.

Pentru a goli paharul este suficient si risturnim sticla, astfel incit tubul mic si
ajungi cu capitul Ja fundul paharului. Dezlipim miezul de piine sau ceara de la
capiitul tubului sau tiiem cu foarfecele capitul paiului 5i indatd din pahar va incepe
sl curgd apd prin tubul mai lung, pinii ¢ind paharul se goleste complet, in timp
ce sticla yBmine tot plinil (fig. 64).
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EXPLICATIE

Cele dond tuburi formeazi ramurile unui sifon care nu trebuie
amorsat, deoarece ramurile sale sint pline cu lichid. In timp ce o
cantitate de api se scurge din sticli prin tubul mai lung, altd can-
titate de api egald cu aceea care se scurge intrd din pahar ip sticld
prin tubul mic. Apa este impinsi prin tubul mic de citre presiunea
atmosferici care se exerciti asupra apei din pahar, transmitindu-se
Ja gura tubului mic. Dupi cum s-a mai aritat gi la gura tubului
lung se exerciti presiunea atmosferici insd, deoarcce coloana de
lichid are in acest tub o lungime mai mare decit in tubul care comu-
nicd cu paharul, inscamni ci si greutatca acestei coloane de api
este mai mare decit a celeilalte coloanc ; in consecirtti, la gura tubului
mare se exerciti o presiune mai micii decit la gura tubului mic si
de aceea apa curge in sensul mentionat.

Sifon automat

Un dispositiv ingenios pentrn amorsares automati a unui sifon este acela pe care
il vom descrie. Constructia este dificili pentra cincva neinitiat in prelucrarea sticlei,
insd este foarte simplé pentru un sticlar. Dispozitivul consti dintr-un tob indoit,
avind o ramnrd mai lungd decit cealalti, Ramura scurti prexintd, in apropiere de
eapiitul ei, un brat lateral B, care se continui en un glob A, previzut en un mie
erificiu H (fig. 63).

8%’ jntroducem rammra scurti intr-nn vas cu api agezat pe masd, iar sub ramura
mai lungk vom ageza, pe podes, un alt vas gol. Dupé pu}in timp vom ebserva cii
prin eapitul C al ramuxii lubgi incepe si curgd apé in vasul gol. Curgerea axe loc

pini cind se seurge aproape intreaga cantitate de api aflatd in vasul agezat pe masi.

EXPLICATIE

Cind se introduce ramura scurti in apd, aceasta patrunde in dis-
porzitiv atit prin capitul O al ramurii cit i prin orificiul H al glo-
bului 4. Aerul aflat in acest glob este forfat s iasd prin bratul
lateral B, datoritd patrunderii apei in glob. La inceput, prin dispo-
Zitiv va circula o coloand de aer gi api care va iegi prin capitul C.
Din momentul in care tot aerul este expulzat din glob, fluxul sifo-
nului devine continuu si constant.

Fira ajutorul globului lateral, apa s-ar fi ridicat prin ramura seurti
pini la nivelul apei din vas, de aici incolo insd, pentru a urca pini
la nivelul cotului, ar trebui si sugem aerul din aceasti perfiune
prin capitul C si apa va continua 8i curgd de la sine prin tub.
Operatia de sugere a apei se realizeazd, in cazul dispozitivalui
descris, datoritd curentului de aer provocat de apa care intra prin
orificiul globului lateral.

T




Sifon si fintind arteziand

Procurim un balon de sticld si un dop de cauciuc care si astupe ermetic
gura balonulii. Cn ajuterul unui perforator de dopuri vom face doud
giuri in acest dop. Printr-una din aceste giuri vom introduce un tub
de sticld efilat la capiitul care pitrunde in balon. Capitul efilat al tubu-
Tui va trebui si ajungi aproape de cenirul balonului. Celilalt capit al
tobulni va trebui si iasd en aproximativ 2 ¢m in afara dopulni. Prin T~
cea de-a doua gauri vom introduce un mic tub de sticli, astfel incit

capitul lui interior si pitrundi doar putin deasupra fetei interioare a
dopului, jar capiitul celilalt o3 iasi tot cu 2 em in afara dopului, ca si
in cazul primului tub. 53 adaptim un furtun de cauciuc de circa
20 cm lungime la capdinl exterior al tubului efilat si alt furtun de
aproximativ 1 m lungime la capitul exterior al celui de-al doilea tub
care a fost introdus in dep. Inainte de a astupa cu dopul, pregitit dupi
cnm s-a ariital, vom iurna in sacest balon e cantitate de ap#, cam !
o treime din volumnul lui. Astupim apoi balenul cu dopul si intre- \
ducem capitul furtunului scurt intr-um vas cu apld asezat pe masi.

Capiitul fortzmului jung il vem Yisa suspendat deasupra wnui alt] vas asezat pe

AN

podea linga masd. Dupi aceea risturnam balenul cu gura in jos (fig. 66.). Vom

observa e prin tubul lung incepe si eurgd apd in vasul de jos. Dupi putin timp,
X i

prin tubul efilat jese un jet de apd aseminiitor unei finiini arteziene. Daci apa

coniinuii in vasul agezat pe masi esie coloratd cu putini cerneals, jetul va apiirea

mult mai vizibil, )

EXPLICATIE

Curgind apa din balon se realizeazi in interiorul acestuia o presiune
scizutd, deoarece aerul aflat in balon va trebui si ocupe acum un
volum mai mare. Datoritd presiunii atmosferice exercitate asupra
apei din vasul agezat pe mas#, apa pitrunde prin furtun, ajunge in
tubul efilat si formeaza jetul. Presiunea scizuti se mentine in balon,
deoarece tot timpul apa care se aduni aici se scurge prin furtunul
cel lung.

Moriscd hidraulicd de un tip special

Cu ajutorul unor paie de secar, a unor dopuri de plutdl s a unui borcan de mugtar
putem confeciiona o morisci hidraunliei difexiti de cea cunoscuid din manualele
de firici. Asamblajul se poate injelege cu usurintd din figura 67, fapt care ne
scuteste de o deseriere aminuniiti., Palele suspendate vertical trebuie si fie mai
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subgiri decit cel orizontal si central. Painl central, dupil cum se vede din figuri, stxii-
bate o rondeld de pluid cave se asazi pe suprafata apei din borcan. Dopurile de pluti
prin care se realizeazdi leglitura dintre tuburi, precum i coturile de jos ale tuburiler
verticale se giuresc cu wu eui urosit in foc, dupd cum se aratd in stinga figuril.
Dupi ce am confectionat dispozitival de tubuxi, il agezim prin intermedinl rondelei
de plutit pe suprafata apel din borean. Apei se va aspira concomitent aerul, de
citive doul persoane, pe la cele douid capete ale tuburilor verticale. Dupd ce aerul
a fost scos, prin ambele tuburi va incepe si curgd api si totodatd dispezitivul va
incepe sd se invirteased.

Daec vom alimenta cu apd borcannl, peniru a-i mentine an nivel constant, dispo=
zitival va functiona um thmp nedefinit.

EXPLICATIE

in experienta descrisi sint aplicate doud fenomene fizice distincte :
curgerea unui lichid bazatd pe principiul functiondrii sifonului si
tnvirtirea dispozitivalui pe baza legii a treia a dinamicii.
Aspirind aerul din tuburi, apa se urci prin tubul central fiind
impins# de presiunea atmosferici, trece in tubul orizontal, iar de
aici curge prin cele doud tuburi verticale. Curgerea continud atit
timp cit existi api in borcan, deoarece presiunea la gura celor
doud tuburi verticale este mai mici decit la gura tubului central.
Explicatia este aceeasi care a fost datd la experienta ,vasul lui
Tantal“.

Invirtivea dispozitivului se datoreste fortei de actiune reciprocd
a jetului. Aceastd for{li apasi asupra peretelui tubului opus deschi-
derii gi astfel tubul este impins in sensul acestei forte, adici in partea
opusi jetului. Existind dou# tuburi verticale avem de-a face cu doud
asemenea forte. Aceste doud forte sint paralele, egale si de sens
contrar, deci formeazi un cuplu. Efectul unui cuplu care actioneazi
asupra unui corp este un efect de rotatie. Explicatia este aceeagi
ca la experienta ,mmorigca hidraulicd®.

Fintind intermitentd

Precurim o sticld de lampi care va servi drept rezervor. Doud dopuri de pluti vor
servi pentrn astuparea celor douil extremitiiti ale sticlei. Vom risturna sticla cu
partea ingusti in jos si o vom fixa pe un trepied confectionat dintr-un inel de pluid
in care se infig tvei tije de aceeasi lungime, la egali distanid in jurul circumferingei
inelului.

=

Inir-o farfurie mare si adinci vom ageza pe trei dopuri identice un capac de catie
de tinichea giurit in centru cu ajutornl unni cui. In acest capae vom aseza trepiedni
care sustine sticla de lampd (fig. 68). ‘

Dopul care astepd baza rezerverului, adici daéul care este fixat n exiremitatea
ingusti a sticlei de lampi, trebuie ined dinainte perforat in patrn locuri: um ori-
ficiu central prin care va pitrunde un tub de sticld sau ehiar un tub de macaroane,
a ciivel exivemitate superioard va iesi deasupra nivelului apei pe care o vom turna
in sticla de lampd, in timp ce extremitatea inferisard va trebui si ajungd destul
de apreape de capacul metalie, firi insi a-l atinge, celelalie trei orificii vor § efec-
inate Iz marginea dopului. Prin aceste trei orificii pitrund trei tuburi mici, putin
curhate in afard, din sticld sau macarcane (tuburile de maearoane le putem im%ui
in apd caldd, iar apoi le uscim la cald).

Ai?a din rezervor, adicd din sticla de lampi, curge cu intermitent3 (eu intrerupere}
prin cele trei tuburi curhate, in capacul metalic, iar de aici prin orificiul central,
in farfaria adincd. Dispozitival functioneazd atit timp eft va exista lichid in
Tezervor.




EXPLICATIE

Aerul care pitrunde prin tubul central ajunge deasupra nivelului
apei din sticla de lampd si, prin presiunea pe care o exercitd, deter-
min¥ curgerea apei prin cele trei tuburi curbate. Deoarece orificiul
central practicatin capacul de cutie are o sectiune mult mai mici
decit suma sectiunilor celor trei orificii strabitute de tuburile cur-
bate care alimenteazi cu api capacul de cutie, nivelul apei in capacul
metalic ajunge la un moment dat la baza tubului central si urcd
chiar ceva mai sus. Capiitul tubului central, fiind acum cufundat
in lichid, nu mai poate pitrunde aerul prin el in rezervor. Aerul
aflat in rezervor se rarefiazi pe misurd ce curgerea apei continud
si se ajunge la un moment cind presiunea exercitatd de aerul din
rezervor, plus presiunea exercitatd de coloana de api aflatd in sticla
de lampa, si fie egald cu presiunea atmosfericd exterioard care
se exerciti la gura celor trei tuburi curbate. in acest moment,
curgerea apei din rezervor inceteazd pentru citeva momente. In
acest interval de timp, din capacul metalic, apa continui sa curgd
prin orificiul central in farfuria de jos. Cind nivelul apei din capac
a scdzut atit incit cap#tul tubului central nu mai este cufundat
in lichid, aerul patrunde iarfisi prin acest tub in rezervor si astfel
curgerea prin cele trei tuburi curbate reincepe.

Fenomenul se repetd atit timp cit in rezervor va exista api.

Un barometru original

Procurim un bee ars. Dacd becul are opre-
lungire, se va proceda astfel : se infisoari
hecul inir-e pinzi, pentru 2 ne feri de o ri-
nive eventuald, apoi il inireducem in api i g g
eu un cleste tiiem prelungirea de sticli de
la capitul de jos care iese prin pinzd
(fig. 69). Lampa se va wwmple imediat cu
api, deoarece in imteriorul ei nefiind aer
presiunea esie foarte scdzuti. Dacd beeal
mn are o prelungive, atunci, Mnind aceeasi
misuri de precauiie — finvelirea cu pin-
zi— , se introduce becul In api si cu ajutoru}
unei pile zgiriem partea de jos a becului, pind
se produce iiierea sticlel. i in acest caz se
umple lampa cu api.

FIG. 70-

Si intr~-un caz , i in celilalt scoatem becul din apil, si cu ajutorul vowi fir il atirndm

de un suport. Am construit astfel un baromeirn {(fig. 70}.
Cind vremes rimine frumoasi apa nu va picura prin deschizitura practicatd la

capitul limpii. Dacd insd apa din lampi tinde si picure san chiar picurd, este semn

¢ vremea se va strica, adicd fn curind va ploua.

EXPLICATIE

Cind vremea este si rimine frumoasd, presiunea atmosferici este
constanti sau creste, iar cind vremea tinde si se inrdutiteascd
— vine vint, ploaie — , presiunea atmosferici este in descrestere.
Aceasti dependentid dintre variatia presiunii atmosferice i schim-
barea vremii este folositd in cazul dispozitivului barometric realizat.
La cresterea presiunii atmosferice, deci cind vremea rimine sau
devine frumoas#, apa nu picurii, deoarece in acest caz aerul exer-
citd o presiune puternicd asupra orificiului ldmpii. Cind presiunea
atmosferici este in scidere, deci cind vremea tinde si se inrduti-
teascd, apa tinde si iasd din lampi, se bombeazd prin orificiu in
afard sau chiar picurd, deoarece in acest caz aerul exercitd o pre-
siune mai mic# asupra orificiului limpii.

7



Un barometru aneroid
original

Putem s8 construim un barometrn, daed dispurem de un tub de cauciue inelat,
de ms.{e.myﬁu un tub de la e mased de gaze san un miner de canciue de Ia ghidonul
de bicicleti. Desigur nu vom ebtine un imstrument de mare precizie, deoarece
caunzele erorilor sint muliiple.

Bond dopuri bune de plutd san de lemn nepores ne vor permite si astupim exire-
mitdtile tubulni care va tine loc de entie vidats, Inainte de a astupa tuburile, vom
wn‘aprima cu putere tubul, pentru a indepirta cea mai mare parte din aeral aflat
in imteriorul hui. Mentinind tubnl comprimat, vom intreduce dopurile; peniru ca
inchiderea si fie exmeticd, vom picura ceari pe marginile lor sau vom face un bandaj
strins in jurul tubului, in dreptul dopuxilor. Vom suspenda apoi de dopul inferior
o gr:mt:fl& care va compensa partial efectnl presiunii atmosferice. (fig. 71). Variatiile
presiunii atmesferice pot fi puse in evidenti si amplificate prin “intermediul u,nui

ac indicator, lnng, montat cum se vede sus in dreapia figurii, care se migedi in jurul
unui cadran. i

EXPLICATIE

i1 interiorul tubului de cauciuc inelat s-a realizat o presiune scézutd.
Datoritd formei inelare se mireste suprafata pe care se exercitd
presiunea atmosfericd. Mirirea suprafetei se datoregte formei
ondulate. Intocmai ca si la barometrul aneroid, care este format
dintr-o cutie metalici cu capacul ondulat si in interiorul cireia
avem o presiune scizutd, variatia presiunii atmosferice determind
o variatie a pozitiei suprafetei. Cind presiunea atmosfericd creste,
capacul ondulat se deplaseazi spre interiorul cutiei, iar in cazul
tubului inelat ave loc o comprimare a volumului acestuia.

Cind presiunea atmosfericd scade, capacul ondulat se deplaseazd
spre exteriorul cutiei, iar in cazul tubului inelat are loc o destindere
a volumului acestuia. Atit capacul, in cazul barometrului aneroid,
cit si suprafata ondulati a tubului, in cazul barometrului construit
de noi, transmit variatiile presiunii atmosferice unui ac indicator.
Gradatiile scalei sint determinate prin comparatie cu un barometru
obisnuit, metalic sau cu mercur. Presiunile indicate de un astfel
de barometru, in diferite timpuri, le inscriem pe scala bharometrului
construit de noi.

Se poate ridica apa singurd la un nivel
mai ridicat decit cel initial!

Procurim un tub de sticli en bazele de sectiuni diferite, una cu dismetrnl mai
mare, si alta cu diametrul mai mie, adicd de forma stielelor de laropi. Confectionim
trei dopuri drepte, umul peniru exiremitatea Ingusti a cilindenlni, alul penira
exiremitatea cu sectiunea mai mare si aliul tot pentrn cilindrul ingust, si anuwe
pentru partea unde fncepe si creased diametrul cilindrulni.

Aceste irei dopuri trebuic si realizeze o fnchidere otansi. In dopul intermediar se

perforeazd doust giuri prin care se introduc dound tuburi de sticld 4 si B (eventual
douit paie mai groase de secari). Exiremitatea de sus a tubului B icse putin deasupra

dopului intermediar, iar extremitatea lui inferioard trebuie sd ajungi pind la 2 cm
de baza cilindrului (fig. 72). Aici trebuie un dublu cot, pe care i obtinem en ajutornl
a doni dopuri mai mici. Detaliul este desenat in pariea din siinga a figuriic Tubul
orizontal are acelasi diameiru ca si tubul B, iar distania dinire dopuri este aproape
1 cx. Tubul vertical care formeazd al doilea cot are 2 cm lungime si un diametrn
foarte mic. Tubul 4 este de aceeasi grosime cu tubul B, el strdbate dopul intermediar,
oprindu-se in apropierea dopului superior.
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FI1aG. 72.

Pentru a realiza montarea acesini dispozitiv trebuie si se respecte o anumiti ordine
de lucrm. Se va fixa intli dopul inferior la exiremitatea ingusti a cilindruluis se
ginreste dopul intermediar si se introduc tuburile 4 si B prin cele doud orificii,
se comstruieste cotul dublu cu ajutorul celor doud dopuri mici, introducindu-se
i unul din depuri (cel din dreapta figurii) capitul inferior al tubulni B; se coboard
totul in cilindru, fixindu-se bine dopul intermediar cu ceard rosie. Se umple pe trei
sferturi cu api micul rezervor superior si se fixeazi dopul de sus.

Tinind cilindrul in pozitie verticali, vom observa un mie jet de apd la capitul tubu-
sorubui care formeazi in partea de jos al doilea cot. Apa nu cade insd la fundul cilin-
grului, cum am presupune, ci este absorbitd de citre tubul 4 si ined pind la extre-
mitatea sa superioard, penira a reveni apei in micul rezervor.

Apa a iesit deci din rezervor prin gura tubului B si a revenit in rezervor prin gura
tubului 4, aflati la un nivel reai ridicat. Se pare ¢i acest fenomen ristoarni legile
referitoare la curgerea lichidelor care nu pot i se ridice mai sus decit punctul lor
de plecare.

Acest fenomen curios dureazd citeva minute, timp in care lichidul coboari, ured
in parte, pentru a cobori din neu s.a.m.d.

Cind fenomenul a incetat de a se mai produce, se sceate dopul inferior, peniru a
evacua lichidul, apoi se fixeazd la loc; se toarni din nou ap3 in rezervorul saperior,
se astupd la fel ca la inceput si dispozitival este pregitit penira o nouil experientd

EXPLICATIE

Apa, curgind prin tubul B, creeazd in rezervor o depresiune. Dato-
ritd acestui fapt, o parte din apa care iese sub forma de jet la capitul
tubusorului ce formeazi in partea de jos al doilea cot este absor-’
bita prin tubul A si ajunge astfel in rezervor; altd parte cade insi
la baza cilindrului. Fenomenul dureazia un anumit timp, deoarece
prin curgerea apei din rezervor mereu se creeazii o depresiune, adici
o presiune mai micd decit presiunea atmosferici la care se afla
aerul dintre dopul intermediar si cel de jos. Fenomenul nu poate
dura la infinit, deci nu poate fi vorba de o miscare perpetus a lichi-
dului, decarece nu toati apa care iese sub formi de jet este absor-
bitd, ci o parte din ea cade la fundul cilindrului. In felul acesta,
treptat, treptat, apa din reservor se Imputineazd, adunindu-se
in partea de jos a cilindrului si astfel fenomenul inceteazi.

Acest fenomen este curios, dar mu contrazice legile naturii refe-
ritoare la curgerea lichidelor, deoarece curgerea apei la un nivel
mai ridicat decit cel de la care a pornit se datoreste diferentei de
presiune dintre partea cilindrului de sub dopul intermediar si partea
de deasupra acestui dop.
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CURGEREA FLUIDELOR — LEGEA LUI BERNOULLI

Cine sustine hirtia?

Dintr-o coali de hirtie tliem de-u curme-
zisul o bandd de 3 cm litime. Apucim cu
degetul mare i cel arititor un capit al
benzii si linem asifel hirtia. Deoarece
hirtia nu este rigidi, ea se va indoi, aple-
cindu-ge cu celilalt capit in jos. Ne apro-
-piem cu gora de capiitul benzii pe care il
tinem cn mina $i suflim un curent ingust
de acr in directie orizontald, insd pe deasu-
pra benzii de hirtie. Vom observa imediat
cum partea benzii indoitd in jos se ridici,
astfel incit intreaga banda de hirtie ia o FIG. 73.

pozifie orizontald (fig. 73). .

Buanda de hirlie rimine in aceasti pozitie, parcd ar f sustinuti de cineva, atita
twp cit continuim sid suftim deasnpra ei. Dacd nu mai suflim, hirtia se apleacd
iardigi cu capitul liber in jos. Suflind din nou, fenomenul se repeta.

EXPLICATIE | -

Din hidrodinamici se stic cd, dacd printr-un tub care prezinti
in lungul siu diferite sectiuni curge un lichid, atunci printr-o sec-
tiune, in unitatea de timp, va curge un volum de lichid egal! cu acela
care curge printr-o alti sectiune a tubului. Se poate deci scrie

S, = Sy,

unde S, si 5, sint cele doud sectiuni considerate,iiar v, si v, sint
viteze e lichidului prin sectiunile S; 5 S, (fig. 74).
Din relatia de mai sus, cunoscuti in fiziei sub numele de relatia

$» de continuitate, rezultd ci lichi-
dul curge cu vitezd mai mare prin
sectiunea mai micd a tubului si cu

\\\W

! ”’ vitezd mail mlcﬁ Tin sectlunea
- ; prin sccy

1 ;ﬂ/,; mal mare a tubului.

'4’4,{ Pe de alti parte, un lichid-in

curgerc respectii legea Iui Bernoulli,

[ 4 o
Py— P = 5 e (v3 — ).

FI14G. 74-

Din expresia matematicd a legii lui Bernoulli s¢ vede ¢d p, < p,,
iar v, <v,, decarece p, sc scade din p,, iar v, se scade din v,. Rezulti
deei ¢, acolo unde viteza lichidului din tub e¢ste mai mare, presiunca
este mai mici. [inind seama si de relajia de continuitate, putem
spune ci, in locurile unde tubul este ingust, viteza fiind mare, pre-
siunca cstc micé, iar in locurilc unde tubul este larg, viteza fiind
micd, presiunea este mare.

Acest fenomen are loc si la gaze.

Asadar, ingustarea printr-un procedeu sau altul a unei vine de
lichid sau de gaz determini sciderea presiunii.

In experienta descrisi, pe deasupra benzii de hirtie trece un curent
ingust de-aer. Accasta inseamni cd presiunea eurcntului de aer devine
mai micd decit presiunca atmosferici. Sub banda de hirtie, presiunea
aerului rimine aceeasi, Diferenta de presiune face ca foita de hirtie
si se ridice.

Micsorarea presiunii in portiunea ingusti a uneci vine de lichid sau
de gaz este mult folositd in tehnici. Carburatorul motoarelor cu
arderc internd, trompa de apii pentru vid, lampa Bunscn pentru
laboratoare sint aparate care functioneazi pe baza legii lui Ber-
noulli,

Sifon cu amorsaj automat

Luiim un tub de sticli sau de material plastic de aproximativ 2,5 cm in diametru
gi de 8—10 cm lungime. Astupiim una din extremitiitile sale cu un dop pe care il
perforim la mijloe. Prin orificiul practicat in dop introducem cu grijii un mic tub
de sticl care si depiiseased cu cirea 1 em fata interioarii a dopului. Astupim cealalts
extremitate a tubului cu un dop previzut cu deuld orificii. Printr-un orificin al
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acestlui din urmd dop, t:om trece un tub de sticld
subtiat la capdt. Capitul subtiat va pitrunde cu
virful in deschiderea micului tub care strihate
dopul superior. Adaptim lr celilalt capat al tubu-
lui mic care iese din dopul superior un furtnn
lung de canciuc (fig. 75). Cufundim tetul inir-un
vas cu apd agezat pe masd si indreptim extremi-
latea liberd a tubulni de cauciue spre o ciildare

vom ohserva cdi apa din vasul asezat pe masi
curge prin tubul de caucine in cildare.

FIG. 75.

EXPLICATIE

Prin introducerea dispozitivului in vasul cu apd, prin cel de-al
doilea orificiu practicat in dopul inferior pitrunde apid in spatiul
dintre cele doud dopuri, iar aerul aflat in acest spatiu iese prin tubul
de cauciue. O datd cu acest aer este antrenat si aerul dintubul
subtiat la un capit care pitrunde cu acest capit in deschiderca
tubului mic la care s-a adaptat furtunul de cauciuc. Antrenarca
acrului din tubul subtiat la capit este urmatd de antrenarea apei
din vas care se urcid prin acest tub ajungind in furtun, de unde
curge prin acest furtun in cildarea de pe podea. ‘

Avem de-a face aici cu un fenomen asemiiniitor cu acela ‘intilnit
la functionarca pulverizatorului.

Discul isi schimbd pozitia

Dintr-o bucatd de carlon tdiem: un disc
cu raza de circa 2 em. Slripung'em acest
disc cu un ac de cosut mai lung decit
FiG. 76, diametrul discului, asa dupd ¢nm se vede

in figura 76. Miiim giurile produse de

ac cu ajutorul unei andrele, pentru ca, reintreducind acul, discul sd se_poati roti
cu uguringd in jurul acului. Apucim acul}eu mina, astfel incit giscul si aibi o pozitie
erizontald gi apoi suflim pe deasupra discului in directia acului. Vom ohserva ci

imediat discul i3i achimbii pozitin, asezindu-se vertical.

agezati lingli masi pe podea. Dupi putin timp.

EXPLICATIE

Tot legea Ini Bernoulli sti la baza acestui fenomen. Curentul de
aer suflat pe deasupra discului, in directia acului, determind scé-
derea presiunii pe directia acestui curent. Totrucit prin suflarea
aerului nu sc poate realiza o regiune perfect simetrici de o parte
si de alta a axului de sustinere (acul carc strapunge discul), urmepzi
¢l presiunea de jos in sus a aerului de sub disc va determina rotirea
discului pind ce accsta ia pozitia verticali. In ~aceasta pozitie,
discul tate curentul in lungul lui, iar presiunea de jos in sus si d.e
sus in jos actioneazi pe directia verticalei, deci pe marginea discului.
Daci regiunea de presiune, care de data aceasta este de o parte
si de alta a discnlui, va fi simetrica fatd de axul de sustinere, discul
rémine in pozitie verticald, dacd nu este simetricd, discul se va roti,
datoriti diferentel de presiune cxercitati lateral pe fetele discului.

Cine apropie discul?

Tiiem dintr-un carton doui discuri. Unul
din discuri il fixim pe o andrea, in centrul
Iui. Cel de-al doilea disc il fixim pe un
tub de stielid scurt, cure poate aluneca ugor
de-a lungul andrelei. Dacd suflim un
curent de aer in directie perpendiculard,
pe primul dise, vom observa ¢ii discul a

FIG. 77. doilea se apropie de primul dise (fig. 77)

EXPLICATIE

Presiunea din interiorul virtejurilor este mai micd decit in afa.ara
lor. Aceasta inseamnd cd formarea virtejurilor in spatele corpurilor
aflate in miscare determini sciderca presiunii din spatele lor, care
devine mai micd decit accea din fata lor. ‘

In experienta deserisi, in spatele prim‘ului.duisc, ad_icﬁ; in spatiul
dintre discuri, presiunca a devenit mai mici. Intrucit. cel de-al‘
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dpxlca disc este mobil, el se va apropia de primul dise, datoriti
diferentei d¢ presiune care se creeazi intre regiunea dintre discuri
§i Tegiunea dinafara discului al doilea. Intre discuri, presiunea cste

mai micd decit presiunea atmosfericd care se exerciti in afara
discului.

Un joc cu sfoara

fntr-o zi cind vinwl e puternic,

e
6% ageziim perpendicular pe directia
lni ¢ placd. Dacd dispunem de un
foen peniru uscat pirul, experienta ——g-
poate fi eflectuati §i in camerd.
Alituri de placs, in fata ei, punem
o andrea de capitol céreia am
legat o sfoarii nu prea lungi. Vom
observa ¢& sleara se ridicd, Iuind S
© pozitie paraleld cu directia curen-
tului de acr, insd capitul ei liber se
intoarce in spatele plicii (fig. 78) ————

FIG. 78.

EXPLICATIE

Rezistenta pe care o intimpind un corp in timpul miscirii sale
intr-un lichid sau intr-un gaz se numeste rezistentd la inaintare.
De cine depinde aceasti rezistentd ? In cazul unor viteze mici,
rezistenta mediului se datoreste freciirii dintre stratul care aderi
Ia corp si mediul inconjuritor. In cazul unor viteze mari, rezistenta
este condifionatd si de formarea virtejurilor care iau nastere in
spatele corpului aflat in migcare. Aceste virtejuri se pot constata
ugor. Dc exemplu, cind migcdm o visld cufundati in api, observim
in spatele vislei formarea de virtejuri. Intr-un virtej apa capiti
o migcare circulard, iar in mijlocul ei se formeaza o,adincitura care
dovedeste ci presiunea din interiornl virtejului este mai mici
decit in locurile unde nu existd virtejuri.

Daci, in loc si misciim corpul in lichid sau in aer, facem ca lichidul
sau aerul si s¢ ‘miste, iar corpul s stea pe loc, fenomenul este
acelagi. In experienta descrisi, corpul, adici placa: sti pe loc,
iar aerul se migcd. Tn spatele plicii se formeazi virtejuri inclare
care determini intoarcerea capitului de sfoard in spatele plicii.

Atractia bulelor de aer

Luim un cilindra de sticlii previizut la fund en un dop de plutd
prin care patrund douil tuburi (fig.79). Umplem cilindrul cu apid
si suflim acr prin cele doud mburi. Daci bulele de aer sint egale,
atunei ele sc ridied cu viteze egale ¢i se apropie.

Fenomenul se poate observa mai ugor, daci in locul apei se
foloseste un amcstee de apd cu glicerind.

EXPLICATIE

Conform legii lni Bernoulli, presiunea sta‘:ttic:i a @ui
fluid care curge printr-un tub ce prezinta dl.fente
sectiuni variazd. In partea tubuluiin care sectiunea
este mai micd, viteza de curgere estc mal mare, lar
presiunca statici mai micd decit in partea tubului
unde sectiunea este mai mare. } . .
Micsorarea presiunii statice se poate ardta suflind un
curent de aer printre doud foi suspendate,u de formd
dreptunghiulari, tiiate dintr-o carte p'agitala si arcuite
(fig. 80). Curentul de aer suflat printre cele doud
FIG. 79. piirti convexe determind apropierea foilor. Explica-
tia consti in faptul cd in partea convexia foii,

curentul suferi o gituire si deci are o vitezi mai

mare decit in alte parfi. In regiunca gituiturii, * 11 l ‘

deci pe faja convexid, presiunca staticd este micé
si deci apisarea pe accastd fajd este _mai micd
decit pe fata concavi, unde se exercita presiunea
atmosfericd.
De asemenea, un balon de cauciue umpllut _cu
aer rimine in suspensie, dacd pe la partea superioara se

FIG. 80.
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suflia un curent de aer. Fenome-
nul se explicit . prin faptul ci
e micgoreazi presiunea staticd
pe fata convexi, superioari,
fatd de presiunca exercitati pe
fata din partea inferioari a
balonului (fig. 81).
FIG. 8i n experienta c}escris_é, fl.anome-
_ st .nul are aceeagi explicatie, nu-
mai ¢d in acest caz mediul dintre bulele de aer este in repaus, in
timp ce bulcle sint in miscare. '
Intre bule, presiunea statici este mai micd decit {n afara lor g
astfel are loc apropierea dintre cle.

Cine sufld in luminare?

Confecfiondm un mic i:aravnn din carten
pe care-l fixdim printr-un suport de o
fuminare (fig. 82). Aprindem luminarea
si suflim asupra paravenului jindirital
ciruia se afli luminarca aprinsi. Lumi-
narea nu sc stinge, decarcce curentul de
aer nu poale iraversa paravan;ul. Vom
observa insd ci flaciira lumindrii se va

indrepta spre noi, adivd in partea dinspre
care suflani.
Cine sufli in luminare in sens opus noui?

EXPLICATIE

Curentul de aer care se formeazi cind suflam asupra paravanului’

se reflecti cu destuld putere pentru a antrena cu el o oarecare can-
titate de acr din jurul paravanului, deei si din spatjul in care se afli
luminarea. Acest aer antrenat constituie un curent care actioneazi
asupra flieirii i o abate in sensul lui de miscare, adicd in sens
invers curentului determinat de noi prin suflare,

Aseziim pe masi o sti-
cli, iar in spatele ei, la
o distantd de 12—15%m,
o luminare aprinsi.
Daca suflitn de la o
distantii de 20—25 ¢m
asupra sticlei, constatiim
ci luminarea sc stinge
imediat (fig. 83). Dedu-
cem din aceastd expe-

rienld ci sticla nu cons-
= tituie un obstacol pentru
curentul de aer.

FIG. 83.

EXPLICATIE

Cind un corp inainteazi intr-un flnid (aer sau api) sau, ccea ce
este tot una, cind un curent al unui fluid loveste corpul, fluidul in
migcarc nu-si mai mentine o curgere laminari, adici o curgere in
care vitezele diferitelor straturi sint paralele, ci sc produce o scurgere
a acestuia in jurul corpului, dind nagtere la asa-numita curgere
turbulentd, caracterizatd prin aparitia unor virtejuri in interiorul
fluidului.

Forma aerodinamici care reprezinti minimul de rezistentd la
inaintare, adoptatd in special in aviatie si marini, este rezultatul
studierii, ¢u ajutorul tunclului acrodinamic, a rezistentei pe care
o opun corpurile la inaintarea lor intr-un fluid. in felul acesta s-an
putut observa regiunile de virtejuri carc se produc inaintca gi indi-
rdtul unui corp de forma unui disc circular. Eliminind aceste regiuni
de virtejuri, prin umplerea lor cu niste calote, a ciror forme an
fost impuse de existenta regiunilor de virtcjuri, s-a ajuns la forma
fuselatd pe care o prezintid corpul cu rezistentd minimi la inaintare.
Revenind la experienta carc a fost efectuatd, se poate intelege
foarte ugor de ce sticla nu constituic un obstacol la trecerea curentu-
Iui; sticla neavind o formi aerodinamici permite formarca unei
regiuni de virtejuri in spatele ei, adicd in partea opusi curentului
de aer suflat. Flacira luminirii, aflindu<se in aceasti regiune de
virtejuri, este stinsi.
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Inele de fum

Sa tdiem in peretele unei cutii de carton o deschidere circulard, iar in partea opusi,
in locul peretglui de carton, intindem o membrani de caucine, Dacii introducem
fum i cutia astfel pregatita gi lovim usor in membranil cu un ciocan format dintr-un
dop de cauciuc sau pluti, atunci prin deschiderea circular] ies inele de fum (fiz. 84).

,;/‘f "T\
M~ —~

EXPLICATIE

Prin lovirea membranei, masa de fum este pusid in miscarg. Parti-
culele de cirbune care alcituiese fumul au o vitezd maximi pe
directia axului ce trece prin centrul deschiderii circulare si- o vitezi
din ce in cc mai mici cu it particulele se apropic de peretele cutiei
si de marginea deschiderii, unde viteza este zero. Aeceasti variatie
in valoarea vitezei sc datoreazd frecirii particulelor de peretii
cutiei si de marginea deschiderii. Pentru stratu] de fum lipit de
pereti, frecarea este maximi, pentru straturile urmitoare, frecarca
este din ¢e in ce mai mici, ajungind ca in partda centrali si aibi
o valoare minima apropiati de zero, Datoriti acestui fapt se nasec
virtejuri care duc la formarea de inele,
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MISCAREA CINETICO-MOLECULARA

Pe o bucatd de geam asezaid
pe o masd perfect orizontald
potrivita un inel detabli. In
mijloc asezdm o greutate, de
exemplu de 50 g. Am cons-
truit asifel o cutie al cfirei
fund este un izolaior elescivie,
iar marginea si mijlecul pot
constitui  clectrezii  (fig. 85).
Conectim wresti doi electrezi
la cei dei poli ai unei ma-

sini electrostatice.  Primtre
electrozi asezdm pe placa de sticld 18—15 alice de mase diferite. Cind punem in
functiune masina electrostatici, alicele incep si sard, miscindu-se in toate direc-
tifle; se ciecnese intre ele, unele — cele miei — au viteze mai mari, altele ~— cele
mari — au viteze mai miei si astfel alicele in ansamblu reprezintd o miscare haotica.
Pentra pornirea miscirii, o parte din alice trebuie si fie in coniact cu peretele
ametalie,

EXPLICATIE

in timp ce masina electrostatici functioneazi, polii acesteia se
incarcd cu electricitate de sens contrar si creeazd un cimp electro-
static, datoritd ciruia alicele se incarcd electric. Miscarea alicelor
este rezultatul actiunii reciproce dintre sarcinile electrice cu care
sint incércate alicele si ciocnirile dintre acestea. Potentialul destul
de mare al electrozilor asiguri miscarea alicelor.

Miscarea haoticd a alicelor, cu directil, sensuri si viteze diferite,

ilustreazi. foarte frumos miscarea cinetico-moleculari, care este
tot ¢ miscare haotici.

Disporzitivul poate fi folosit, de asemenea, pentru explicarea miscarii
browniene, precum si pentru demonstrarea difuziei, realizind astfel
o ilustrare dinamici a acestor fenomene. Potentialul electrozilor
poate fi inieles ca o misurd a temperaturii; mdirirea potentialului
determind mirirea vitezei alicelor, analog cu cresterea tempera-
turii care este imsotitd de mérirea vitezei moleculelor.

Pentru demonstravea difuziei se asazi pe lingd perete, in locuri
diferite, alice de mérimi diferite. Dupi inceperea misearii, alicele
se amestecd analog cu impristierea moleculelor gazelor sau a k-
chidelor aflate in contact.

Pentru demonstrarea miscérii browniene se asazd printre alicele
in miscare buc#ti micl de lemn sau de guma. Din cauza loviturilor,
acestea se migcd pe placa de sticla in diferite directii.

Pentru demonstrarea presiunii gazelor trebuie si mirim dimensiu-
nile dispozitivului si sd grupdm alicele intr-un loe. Mirind numirul
alicelor care se miged, viteza lor (prin mirirea potentialului) si
dimensiunile lor, creste si presiunea exercitati de ele asupra pere-
telui.

Dacid ludim alice mai usoare, de exemplu, din miaduvi de soc, atunei
putem demonstra legea de atractie si respingere electricd, prin
migcarea acestora intre polii eleetrici.
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STRUCTURA MOLECULARA A SUBSTANTELOR

Lacrimi de crocodil

FIG. 86,

Luim un borean de sticli pe care il umplem cu apd. Preparim o solutie foarte diluats
de fueresceind, in care muiem ¢ bucatd de sugativi. Vom Lisa sugativa sii se usuce,
iar dupii aceea tdiem din ea pliritele cu latura de 1 cm. Punem citeva din aceste
piitrifele pe suprafata apei din borcan, care trebuie si fie {oarie Linistiti. Vem putea
sbeerva ¢i fluevesceina iese de indati ce apa a imbibat bucielele de sugativid si
coboard in borcan sub fermi de picdturi verzai, en reflexe fosi’areseente‘(ﬁg. 86).
Dupi putin timp, toald apa din borean capiitd o frumasasi eoloratie de smarald.

n

EXPLICATIE

Colorantii de anilind au proprietatea de a se diviza in cele mai mici
particule, daci fi vom introduce in api. De exemplu, un decigram
de violet sau verde de anilini ajunge pentru a da unui litru de apa
sau de alcool o coloratie destul de inchisi, pentra a face si dispard
toatd transparenta lichidului. Printre acesti coloranti insi, fluores-
ceina prezinti cel mai inalt grad de divizibilitate si totodati produce
o coloratie verde, cu reflexe fosforescente, foarte frumoasi. Un
gram de fluoresceini, datoritd gradului inalt de divizibilitate, poate
colora 20 000 1 de api.

In cazul experientei descrise trebuie retinut faptul ¢i bucata de
sugativi este muiati intr-o solutie foarte diluati, Fenomenul obser-
vat se produce, deocarece in hirtia de sugativi, fluoresceina se ga-
seste impréstiatd in particule infime pe suprafata sugativei. Din-
tr-un patritel vor porni in jos multe particule de acestea care,
trecind prin api, se divid mai departe. Asa se explicd vinisoarele
care se produc in masa de apd. Fiecare dinire aceste vinisoare
se divid in s¢urt timp in toatd masa de lichid. Divizibilitatea poate
merge pind la particule de mirimea moleculei.

Ce poate face o picdturd de apd

Ludm o sticli goali pe care ¢ asezdm pe masd, iar pe gurva ef punem un chibrit
frint la mijloc in formi de V. Pe acest chibrit ageziim ¢ monedd de 16 bani (fig. 87).
Gitul sticlei trebuie s3 fie mai larg decit circumferinia monedei.

Putem face ca meneda si cadd in sticli firi ea s3 atingem siicla snu chibritnl?
Desigur ci da. Pentru aceasta facem si cadi o piciiturd de apd pe locul in care a
fost frint chibritul. Observim eum capetele ehibritului incep si se indepirteze si
la un moment dat moncda, nemaifiind sustinutd de chibrital frint, cade in sticli.

EXPLICATIE

Experienta se bazeazd pe fenomenul de difuzie. Lemnul chibritu-
lui este foarte uscat. Aceasta inseamni ci celulele sale au pierdut
prin evaporare o mare cantitate de ap#, sucul celular devenind
foarte concentrat. In contact cu apa, prin peretele celular are loc
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1
fenomenul de difuzie; datorita
acestui fapt, celulele isi mdiresec
volumul prin apa care pitrunde
in ele. Acest fenomen se intimpli
in locul de fringere al chibritului
cu celulele rdmase intregi. in
consecintd se produce o umflare
a lemnului, ceea ce determind
dezdeirea batului de chibrit, adi-
cd indreptarea lui si astfel meo-
neda, nemaiavind pe ce sd se spri-
jine, cade in sticla.

Gradind minerald

Prepariim o solutie conceniratd de silicat
de sodiu intr-un borcan de sticli. Arun-
cim in aceastd solutie citeva cristale
mici de diferite siaruri minerale colorate,
de exempln sulfat de cupru (albasiru),
sulfat de michel (verde), azotai de cobalt
(roz) si aliele. In scurtd vreme, de pe
fundul vasului incep s creascd, din cris-
tale, numeroase ramuri care se rispin-
desc in toate directiile, avind in totalita-
tea lor aspectul unei adevirate gridini
en plante si flori de diferite culori

FIG. 87. {ig. 88).

EXPLICATIE

Pentru a ne explica acest fenomen trebuie si cunoagtem un altul,
si anume fenomenul de osmozd. Folosind o membrani animala
bine intinsi si bine legati, astupam un borcanéde sticld plin, de
exemplu ecu sirop de zahdr. Cufundam apoi acest borc?ln intl;—un
vas cu api. Dupid citeva ore se constatd cd o parte din zahir a

iegit prin membrand din borcan, iar o altd parte din api a intrat
prin membrani in borcan. Se mai constatd insi umflarea membra-
nei spre exterior. Acest fapt ne aratd ci mai multd api a intrat in
borcan decit zahir in vas gi, din aceastd cauzi, apa apasi din inte-
riorul borcanului spre exteriorul lui, umflind membrana.
Fenomenul acesta de trecere preferentiali si cu vitezd mai mare
a dizolvantului citre solutie se numeste osmoz#, iar conmsecinta
este.cé apare o presiune orientatd spre dizolvant, care se numeste,
presiune osmotici.

Dacid in locul membranei animale s-ar folosi o membrand semi-
permeabild, atunci prinir-o astfel de membrand n-ar putea si
treacd decit moleculele dizelvantului.

In experienta descrisi se formeazd in jurul cristalelor o membrani
semipermeabila de silicat de sodiu prin care intrd apa datoritd
fenomenului de osmeozd ¢i in felul acesta se umfli membrana cu
solutia sarii respective; are loc o crestere a acesteia, crestere care se
manifestd printr-o ramificare pe diferite directii, pornind chiar
de la fundul wvasului, unde se afli cristalele.
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DILATATIA CORPURILOR

Flacdra stricd echilibrul

Procurim o vergea de metal, de exemplu de felnl celor folosite pentru suspendarea
perdelelor. Trecem aceasti vergea printr-un dop de plutd si potrivim ea acest dop
si fie plasat la mijlocnl vergelei. Se stribate dopul cu dound ace cu gimilie, astfel
fncit eele doud ace si fie paralele cu axul dopului de o parte si de alta a vergelei,
Pe discul piciorului unui pahar risturnat se va ageza vergeaua sprijiniti pe cele
doud virfuri ale acelor cu gimilie care stribat dopul (fig. 89). S-a consiruit astfel
un fel de pirghic de balanti. Pentru ca aceasti pirghie si aibi un echilibru mai
stabil, ii vom cobori centrul de greutate fixind la ambele capete ale pirghiei cite
un dop; in dopuri vom infige un numir oarecare de cuisoare pini ce pirghia se
echilibreazi perfect. S-a consiruit in felul acesta o balanti foarte sensibilis vir-
furile acelor cu gimilie pe care se sprijind pirghia constituie cutitul balantei, Pro-
vocim citeva oscilatii pentru a ne asigura cii vergeaua revine la pozitia ovizontali
de echilibru.

neiilzim cu flaciica unei luminiri sau a unei mpi cu spirt (bec cu gaz) unul din
bratele pirghiei. Vom observa cii echilibrul pirghiei se striesi, bratul ine#lzit incli-
nindu-se.

4
Daci stingem flacira ¢i asteptim ca pirghia si se riiceasci, vom  observa cum
treptai, treptat se resiabileste echilibrul pirghiei.

EXPLICATIE

Prin incdlzire, corpurile solide, lichide sau gazoase se dilati. Dila-
tatia se produce asupra celor trei dimensiuni. In cazul corpurilor
solide deosebim o dilatatie liniari cind lungimea predomind fatd
de celelalte doud dimensiuni: sirme, bare, conducte; o dilatatie
superficiald cind predomini dou# dimensiuni fati de a treia (table);
o dilatatie in volum cind dimensiunile sint comparabile intre ele
(sferd, cub, paralelipiped, cu dimensiuni apropiate ca valoare,
corpuri de diferite alte forme).

Desigur, la fiecare categorie de dilatatie, avem de-a face cu dilata-
tia tuturor dimensiunilor, insi daci upa sau doud dimensiuni au
valori foarte mici in raport cu celelalte, atunci practic se poate
neglija dilatatia acestora.

in general, dilatatia solidelor este foarte mici si nu poate fi obser-
vata direct cu ochiul.

In cazul experientei, bratul pirghiei incdlzit la flaciri s-a dilatat
alungindu-se. In felul acesta nu mai avem de-a face cu o pirghie
de genul I, cu bratele egale, cum era cazul inainte de a o incalzi,
ci cu o pirghie de genul I, cu brate neegale. In consecintd, pirghia
se inclind spre partea care a fost incilzits. ‘
Inainte de tncilzire, fiecare brat al pirghiei era supus actiunii gra-
vitatiei in centrul lui de greutate aflat la mijlocul bratului, deci
la distante egale fati de punctul de sprijin al pirghiei.

Dupi incilzirea unui brat s-a produs alungirea lui si deci deplasa-
rea centrului de greutate, astfel incit distanta acestuia fati de punc-
tul de sprijin al pirghiei s-a mirit. Aceeasi actiune a gravitatiei
ca si fnainte de incilzire se exerciti acum la o distant mai mare
fatd de punctul de sprijin si, in consecintd, efectul ei (momentul)
este mérit; de aici inclinarea spre aceasts parte a pirghiei si conclu-
zia : dilatatia liniard a vergelei metalice prin incilzire.

Un pirometru original

Dintr-o bueatdl mici de scinduri, cu dimensiunile de 10 X § X 2 em, tiiem o parte
dupi conturul moui dreptunghi. Forma rimasi prezinti un spatiu liber, asemi«
ninda-se eu litera C de tipar. Inir-o parte fesitd a scindurii s3 infigem un ac mare de
cusut, astfel incit celilalt capit al acului s3 se sprijine pe cealalti parte jesiti a
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stindurii, insi astfel incit urechea Iu
a4 fie cu deschiderealin sus. Iniroducem
vertical prin urechea acului de cusut unm
alt ac subtire, iar alituri de el, in exteri-
-orul wrechii primului ze, si infigem un
al treilea ac (fig. 90, a).

83 incilzimm acum acul, mare cu unul

sau doud chibrituri puse alituri..

Vom observa miscarea acului vertical
pe care l-am introdus prin urechea
acului mare (fig. 99, b).

EXPLICATIE

Dilatatia si contractia sclidelor este, in general, foarte mici si

nu poate fi apreciatd direct prin observatie.

n experienta descrisd, dilatatia liniard a acului mare a fost ficutd
vizibild prin intermediul acului introdus prin urechea primului.
Dilatatia acului s-a manifestat in partea cu care era sprijinit pe scin-
durd, deoarece in cealaltd parte a intimpinat rezistenta lemnului
in care era infipt virful lui. Dilatindu-se, determini devierea acu-
lui vertical. Cel de-al treilea ac serveste pentru marcarea pozitiei
initiale a acului introdus prin urechea celui mare. Devierea este
vizibild tocmai prin comparatie cu pozitia fixi a celui de-al treilea ac.

Semnalizator automat

Procurim doui lame metalice : una de fier, cealalii de cupru, de dimensiunile
250 ¢ }@,X 8,3 mm. Le gdwim pe teatd lungimea, distania dintre giuri find
3—4 em. In aceste giuri introducem fortat nituri si nituim cele douid lame. Fixim
unul din capetele lamei pe un postament, astfel ca lama de fier si fie deasupra.
fu drepiul celuilalt capit, care sii liber In ser, montim wun supori cu dound
comsele: © comseld trebuie si se gi#seascd deasupra lamei, iar cealalti de-
desubt. In comsole se fixeazd cite un surub, astfel incit capetele lor care ies
in partea dinspre lami s3 se giseasci la o micd distanii de ea. Folosind o
mici baterie eleciried de buzunar, alcituim un circuit in care si inire lama ¢
@ somerie. In acest scop se leagh capitul fix al lamei cu o sirmd izolatd ce merg,e
Ia o bornd a someriei. Cealalti bornd a soneriei o legiim la un pol al bateriei. Celi-

1alt pol al hateriei il legém la capiitul surubulul de sus (fig. 91). Cu o lampi de spirt
fneilzim lama. Vom comstata ci lama incepe si se incoveaie in sus si, la un mo=

;ﬁi?z@ﬁg‘ﬁ}m

FIG. 91.

ment dat, atinge,virful surubului. Din acest moment soneria ineepe si sume. fade
pirtind flaciira, lama incepe si se riceascd si totedatd se indreapil, indepirtindu-se
de virful surubului, Din momeniul in care lama nu mai face coniact cu virful
surubului, soneria inceteazi si mai sune, deoarece s-a Intrerupl circnitul.

EXPLICATIE

Prin nituirea celor doud lame din metale diferite s-a alc#dtuit asa-
numita lami bimetalicd. Sub influenta cildurii, diferitele metale
se dilatd diferit.

In experienta descrisd, lama bimetalicd este din cupru si fier. Cu-
prul se dilati mai mult decit fierul gi, in consecinta, lama se inco-
voaie astfel incit in partea concavd se afld ferul, iar in partea
convexd cuprul. Desigur cd in acest fel lama de cuprn s-a dilatat
mai mult, deoarece partea convexd a curbei ave o lungime mai
mare decit partea concavii, Datoritd acestui fenomen de dilatatie
inegald a lamelor se produce incovoierea in sus si astfel se realizeazi
contactul cu surubul, circuitul se inchide gi soneria suni.

In locul soheriei se poate folosi un bec de lanternd. In acest caz,
in loc de sunet, se produce lumini la inchiderea circuitului.

Cind lama bimetalici se riceste, ea revine la forma initiald, deci
circuitul se intrerupé si someria nu mai suni, iar daci in locul ei
avem un bee, acesta nu mai lumineaza.

Dacé lama bimetalici se riceste sub temperatura ambiantd, tempe-
raturi peniru care lama era dreaptd, atunci ea se incovoaie in
jos si poate atinge virful surubului aflat in dreptul ei.

)




192

3
EH
+ &

Se pot lega in circuit ambele suruburi si in acest caz semnalul se va
da cind temperatura a variat.

Invirtind suruburile, se poate regla momentul inchiderii circui-
tului pentru orice temperaturi a lamei.

Daca fixim de capitul liber al lamei un ac indicator lung, care
sd se poatd misca in fata unei scale cu diviziuni, gradati prin com-
para*gzie cu-un termometru, atunci am realizat un termometru meta-
lic. Termometrele metalice se folosesc pentru misurarea tempera-
turilor inalte, pentru darea semnalelor automate, peniru anuntarea
variatiei de temperaturd intr-o uscitorie, pentru semnalarea incen-
diilor ete.

Un mijloc original de tdiere a sticlei

Daci se intimpli si spargem o sticli de vin sau de apd, putem sii Inliturim prin
tdiere partea din sticld care este stirbiti si s3 objinem asifel un vas prezentabil,
Ia fel un pahar stirbit poate fi transformat intr-unul bun, folosind precedenl de ti-
iere pe care il vom descrie in cele ce urmeazi.

fn acest scop vom umple sticla respectivi cu ulei, pind la iniliimea la care deorim
ea ea sil fie tdiatd neted. Sticla webuie si fie asezati pe o masi perfect orizontali.
Afundim apoi brusc in ulei extremitatea unui fer inresit in fec (fig.92). Vom auvzi
® plesniturd gi vom constata ci sticla a fost thiati ras la suprafata lichidului.
Daci vem scoate in diferite reprize, diferite cantitiiti de ulei si vom proceda de
fiecare datd aga cum s-a aritat anterior, vom putea ebgine prin tiiere o serie de
inele de sticld. Aceste inele pot fi folosite, in cazul cind am folosit o sticli de dimen-
sinmi mai micl, ca suporiuri pentru servetele de masi.

EXPLICATIE

Spre deosebire de corpurile bune conducitoare de cildura, cele
rdu conducitoare transmit foarte incet cildura si pe distante mici.
Pe de altd parte, orice corp prin incilzire se dilats.

Sticla este un corp riu conducitor de cilduri, dar ca orice corp pre-
zintd fenomenul de dilatatie prin incilzire.

In cazul procedeului de tiiere care a fost prezentat, lucrurile se
petrec astfel : prin introducerea fierului fnrosit in sticli, uleiul se

peraturd, fird a se dilata.

incilzeste la suprafatf la o temperaturi destul de zidicata. Toto-
datd se incilzeste puternic si peretele interior al sticlei in lunguy

. circumferintei determinatd de suprafata uleiului aflat in sticla,

Pentru ca gi partea exterioari a sticlei corespunzitoare celei inte-
rioare sd se incidlzeascd la aceeasi temperaturi trebuie si treacd
un timp. Incilzirea este insi urmati de-dilatatie. In comsecinti,
partea interioard a sticlei se dilatd, ins# partea exterioard corespun-
zitoare nu, deoarece cildura n-a ajuns inci acolo. Datoritd acestud
fapt, in lungul circumferintei amintite se produce ruperea, adici
taierea.

Acest procedeu poate fi aplicat in cazul unei sticle obisnuite, nu
ins# si in cazul cind avem de-a face cu o sticld de calitate, ca pirex
sau duran, decarece acestea pot suporta variatile bruste de tem-
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Un ou miraculos

FIG. 93

Lufim un ou crud g printr-un mic orificiu practicat in coaja lui si-i sceatem Inireg
confinutul. Dupi aceea inivoducem prin orificiu capitul nnui fr de atd si-l astupdm
cu ceari. De celilalt capit al firnhui suspendim o micd greutate. Cufandim apoi
oul intr-un vas de sticld in care se afli apid la temperatura camerei. Greutatea
suspendatd la capitul frului irebuie si fic asifel aleass, fncit ea sd ajungi apreape
de fundul vasului, cind 1l atingem putin (ﬁg 23). Ducem vasul afari din cameri,
la ger. Dupi putin timp se consiald c3 oul impreund cu greutatea se ridicd la supra-
fata apei. El nu va pluti ins3 mult thmp la suprafata apei, i va cobori la fundul
vasului, in pozitia initiall. Ducem din nou vasul in camerd. Oul va repeta miscares :
int#i se va ridica la suproafatd, apoi va eobord spre fund.

EXPLICATIE

Densitatea apei este maximi la 4°C. Aceasta inseamni ci la tem-
peraturi inferioare sau superioare lui 4°C densitatea apei este mai
micd. Aceasta, deoarece apa se dilati neregulat: volumul ei creste
si dacd o rdcim sub 4°C si dacd o incalzim peste 4°C. Cind ducem
vasul cu apd la ger, temperatura apei din el scade, iar densitatea
el creste, pind cind temperatura ajunge la 4°C. Datoritd acestui

fapt, oul cu greutatea se ridici la suprafata apei. Temperatura
apei continui si scadi, iar densitatea apei se micgoreazd, deci oul
se lasi la fundul vasului. Ducind vasul din nou in camerd, tempe-
ratura apei din vas incepe si creascd si densitatea ei, de asemenea,
pind cind temperatura apei a ajuns la 4°C. Datoritd acestul fapt,
oul cu greutatea se ridicd la suprafata apei. Temperatura apei
continui si creascd, iar densitatea ei se micsoreazd, deci oul coboara
din nou spre fundul vasului. Fenomenul se repetd de fiecare” datd
cind iesim cu vasul la ger si apoi ne reintoarcem cu el in camera.

Cine sufld in luminare?

Lulim o luminare de grosime aproape eit gura unei sticle, iar lungimea o poirivim
cam de 10—12 cm. Cu ajuiorul unei andrele perfordm in hing luminavea, paralel
cu fiilul (fig. 94). La baza luminivii se ceruieste locul pe vnde intrd fitilul, iar la
capitul de sus astupim tubul pe care l-am executat cu o foiti subiire de hirtie pe
eare o lipim; hirtia va fi apoi umeziti. Introducem luminarea in gitul unei sticle,
dupi ce in prealabil am Infisurat-o cu o handd de tifon pentru a obtine grosimea
corespunziteare gitului sticlei. Vom picura apoi eearii pe infisuritearea de tifon,
astfel ineit sii realiziim o inchidere etansi a sticlei. Aprindem luminarea dupi ce
mai fnainte s-a inclinat putin fitilul spre gura tubulul practicat de noi in luminare.
Aseziim apoi sticla intr-un vas eu api caldi (fig. 95). Vom observa imediat ci lomi-
narea a fost stinsi prin suflare. Cine a suflat?



EXPLICATIE

Toate corpurile se dilatd prin incélzire, solidele, lichidele si gazele,
insd gazele mult mai mult decit celelalte. O incalzire foarte slaba
determind o dilatare a gazului vizibild prin efectul ei.

In cazil experientei descrise, introducind sticla in vasul cu api
caldd, se produce o dilatatie bruscd a aerului din sticli; cautind
o legire aerul pdtrunde cu forta prin tubul practicat in luminare,
sparge foita gi curentul de aer iese prin gura acestui tub cu mare
vitezd, stingind flacira luminirii.

In luminare a suflat deci curentul de aer determinat de dilatatia
bruscid a acestula printr-o incilzire relativ slaba.

Amintim cu aceastd ocazie cd, spre deosebire de solide si lichide,
a ciror dilatatie depinde de natura solidului sau a lichidului respec-
tiv, dilatatia gazelor este aceeasi indiferent de natura gazului.
Fenomenul de dilatatie a gazelor isi giseste aplicatii la construirea
termometrelor cu gaz, deoarece dilatatia lor este incomparabil
mai uniformi decit a lichidelor si poate fi urmiritd in domenii
mai largi de temperaturd. Astfel, domeniul lor de misurare se in-
tinde intre 200 si 1 000°C si cu o precizie mult mai mare decitla
termometrele cbisnuite.

PROPRIETATILE GAZELOR

Se poate aseza zahdrul sub apd
farda a se uda?

i
O )

R N

FI1G. 96.

futv-un vas transparent turniim apd, firi a-} umple insi. Pe un dop de plutd, de
dimensiune mai mare, asezim o bueatd de zahir, iar dupd aceea punind dopul
pe suprafata apei din vas, el va pluti, firi ca apa si ajungi la zahir. Risturndm
acum un pahar pe care il asezim deasupra dopului, astfel incit el si coboare in
apa din vas in pozitie verticald, pentru a impiedica risturnarea dopului cu incived-
tura lui. Vom mentine marginea paharulut la fundul vasului atit timp cit vom deri
(fig. 96).

Datoritii transparentei vasului si a paharuelui, vom putea observa ceea ee se petrece
in interior : nivelul apei din pahar este cu mult sub nivelul apei din exterior.
Ridicind paharul, se va ridica si zahirul imoremnd cu suportul respectiv. Bucata
de zahir va putea fi luati acum complet uscatid.
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EXPLICATIE

Gazele, spre deosebire de solide si de lichide, se comprimi foarte
mult. Legea Boyle-Mariotte arati ci, daci volumul unui gaz se
micsoreazd de un numir de ori, presiunea lui creste de acelasi
numdr de ori, cind temperatura se mentine constanti.

In experienta descrisi, prin risturnarea paharului cu gura in jos
in apa din vas, a rdmas in pahar aerul pe care l-a continut initial,
Apa nu poate pitrunde in pahar decit partial, deoarece aerul com-
primat de apid apasi asupra acesteia.

Experienta descrisi demonstreazi functionarea clopotului folosit
de scafandri pentru executarea diferitelor lucriri sub apid. Aerul
comprimat sub clopot impiedicd pitrunderea apei sub clopot si

-totodatd este necesar scafandrului pentru respiratie,

Fintina lui Heron

€u 120 ani f.em. a it in Alexandria vn inventator cu nuwmele de Heron. Printre
multele inventii realizate de el este si dispozitival cunoscut in fizics sub numele
de ,fintina lui Heron®,

Vom deserie o constructie simpld prin care se poate reproduce aceasti inventie.
in acest scop irebuie 53 ne procurim eiteva tubnri sublivi de sticl, eventual paie
de secarit si trei cochilii de oun.

Asamblarea dispozitivuhii — cochilii, tuburi — poate fi realizatd prin intermediul
waor bucdti de dopuri, tijate dupi dorintd, iar cn ceard rosie se asigurd eiansei-
tatea dinire piesele componente.

Constractia dispozitivalni (fig. 97) poate i usor inteleasi privind schita, fapt care
ne scuteste de o descriere aminuntiti.

Panind in functe ,fintina lui Heron®, realizim un foarte fremos joc de api, ase-
minitor umei {iniini arieziene.

De subliniat ¢ tubul mijlociu prin care iese jetul de api trebuie si aibdl un diametru
mai mic decit celelalie dound, iar capitul Iui exterior va fi subtiat. In acest scop
se peate initroduce in acest capit un dop de ceari, care apoi se va giuri cu un ac
sublire Inecdlzit la foc.

Prin injectare cm gura, prin tubul de jet introducem api, cam pind la 2/3 din
indltime, in cochilia mijlocie. Apei, tunind api in cochilia superioard, aceasta
va eurge in cochilia de jos prin tubul de comunicatie. Dupi putin timp, prin to-
bul de jet, apa tisneste intocmai ca dinir-o fintini artezianii. Acest joc de apd du-
reazi citeva minute. Iniliimea jetului va § en atit mai mare, cu cit distanta dintre
cochilia mijlocie si cea de jos va fi mai mare.

EXPLICATIE

Prin curgerea apei in cochilia de
jos, aerul aflat in aceasta este
dezlocuit putin cite putin, fiind
impins in cochilia mijlocie prin
tubul de comunicatie dintre acestea. Astfel, in cochilia mijlocie,
aerul se comprimi din ce in ce mai mult. Aerul comprimat apasi
asupra apei din cochilie, determinind pitrunderea apei in tubul

FIG. 97,

de jet si deci tisnirea ei prin capitul subtiat al acestui tub.

Suflind putem ridica greutdti

Procurim wun siculet din hirtie (o pungs de hirtie) st introducem un tub de sticls
prin gura siculetului. Legim apoi sirins gura siculetului fn jorul tubnlui, astfel
ineit aerul si nu poatd trece prinire hirtie situb. Si asezdim peste sicnlet citeva
eirti si s suflim aer prin tub. Vom observa ¢ii, pe misuri ce suflim aer prin
tub, cartile se ridici (fig. 98). :
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FIG. 98.

EXPLICATIE

Suflind aer in sicule, acesta se comprimd. Aerul comprimat
apasi asupra peretilor siculetului umflindu-l, deoarece presiunea
exercitati asupra aerului sau a altui gaz, se transmite uniform
in toate directiile, conform legii lui Pascal.

Dacd vom misura suprafata de sprijin a cirtii de jos si vom cintéri
cirtile agezate pe sicule, vom putea determina presiunea exerci-
tatd, adici forta pe centimetru pitrat, prin suflarea aerului in si-

culetul de hirtie.

e

PROPRIETATILE CORPURILOR LICHIDE
COEZIUNE

Izolat si laolalta

Luim o cutie goali de conserve si eu ajulorul unui cui subtire giurim cuiia, in
apropierea fumdulud, in cinei locuri. Giurile irebuie si fie apropiate una de alta,
si anume la distanta de 5 mun, 53 umplem cutia cu api. Vom observa ci prin cele
cinci giuri ies cinci suvite subtiri de api (fig. 99, a). 53 unim aceste suvite de apd,
folesind pentru aceasta degetul mare si ardtitorul; unite fiind, din cutie va curge
acum ¢ singurd vind de lickid in loc de cimei. Indepirtind degetele, apava continua
i curgd, astfel incit cele einci suvite vor {forma una singurd (fig. 99, b). Daci vom
trece seum pablma prin fata giuxilor practieate in peretele cutiei, vom observa ci
dupi aceasta cele cinci savite de apil curg iarisi independent.

EXPLICATIE

intre moleculele corpurilor se exercitid forte de atractie numite
forte de coeziune. Aceste forte actioneazd numai pe distante foarte
mici (circa 5-107¢ cm).

Coeziunea la lichide este mai mic# decit la solide, totusi, datoritd
ei, moleculele unui lichid se mentin laolaltd., Datoritd valorii mici
a coeziunii, lichidele pot curge.

In timpul curgerii, moleculele aluneci unele pe lingd altele, fird
insi a se izola.

In experienta descrisi avem de-a face atit cu o curgere independenti
a unor suvite de ap# cit si cu o curgere laolalt a suvitelor. Curgerea

v e

independents, adici izolatd a suvitelor de ap#, necesitd de fapt
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o explicatie. Sint cinci giuri distincte si deci prin
ele curg cele cinci suvite de api, de asemenea, dis-
tincte. Problema se pune insd pentru cazul cind cele
cinel suvite curg laolaltd. Cu ajutorul celor doud de-
gete inlesnim apropierea suvitelor de apd intre ele. O
datd apropiate, ele continud si curgd impreuni,
deoarece intervin acum fortele de coeziune dintre moleculele de
apd continute in suvitele respective. Datoritd acestor forte, suvi-
tele de apd nu se mai pot despirti. )

Trecind palma prin fata giurilor inliturim de fapt partea comuni
a suvitelor de apa. De aceea, dupd indepirtarea miinii, se revine
la situatia de la inceput. Deci, suvitele de api eprg izolat, deoarece
au dispdrut fortele de coeziune, acestea exisiind doar atita timp
cit moleculele lichidului sint in imediatd vecinitate.

ADEZIUNE

Apa si cartonul

Confectioniim wun dispezitiv asemdnitor umei
balante. Pentru aceasta tiiem dintv-un carten o
figie de 2——3 cm ldtime, care si se termine la un
capiit cu un dise. Indoim acum hirtia de carton,
dupi cwm se vede in figura 100. Indoiturile
se intirese, lipindu-se migte hirtiute; distanta
dintre indoituri trebuie si fie de 5-7 em.

Agezdm acest dispezitiv pe muchia wnui vas,
astfel ineit si stea in echilibru. Este suficient si

agsezim pe capitul dinafard al dispezitivalni,
adicd pe capitul care iese peste marginea vasului,
cea mai miecd greutate, de exemplu efteva bete
de chibritori, sicapitul cu disc se va ridiea, deei

FIG. 100. balanta improvizati se inclind. Daci turnim

eu incetul api in vas, pind cind discul va fi atins
de suprafata apei nu vom mai putea determina vidicarea discului, chiar daci vom
aseza pe capitul dispozitivelul dinafara vasului greutiti cu mult mai mari decit
cele agezate anterior, Dacd observiim mai atent fenomenul, constatiim ci pe misuri ce
se adaugd grentiti,discul, fird a se desprinde de suprafata apei, o deplascazi putin
in sus, formind sub el un cilindra de api. La o anwmiti valeare a greutidtilor
adiugate, cilindrul de api de sub disc se rupe si discul se desprinde de api, tnsi rimine nd.

EXPLICATIE

Intre moleculele unor corpuri diferite aflate in contact se exerciti
forte de atractie, care au fost denumite forte de adeziume sau,
simplu, adeziune.
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Revenind la experienta descrisd, datoriti coeziunii apa s-a ridieat
o datd cu discul tras in sus. Faptul ci o greutate relativ mare ase-
zatd pe capitul dispozitivalui dinafara vasului nu poate determina
ridicarea discului inseamni ci adeziunea dintre carton si apid este
mai mare decit coeziunea dintre moleculele apei. In fine,
mine pe disc dupi ce am reusit si-l desprind
din vas, dateritd tot adeziunii care este maj
Existenta adeziunii poate fi
de ploaie se
de tabli,

apa ra-
em de suprafata apei
mare decit coeziunea.
observati la tot pasul: picturile
prind de geam, cerneala de peniti, praful de cretd
vopseaua de corpul vopsit ete.

TENSIUNE SUPERFICIALA

Pinzd (membrand) lichidd

Confectionim din sirm3 un cadrn
previzut eu miner. Intr-un pahar
preparim o soluiie din apa cusipun
si foarte putina glicerini.
Iniroducem cadrul de sirm# in
solutie finindu-1 de miner. Scoatem
cadrul din solutie si comstatdm ci
i spatiul dintre laturile cadrului
s=a fermat o membrand lichidi
foarte subtive. Confectionim wun
mic lag dintr-un fir de atd. Se
fomeaie latul prin intreducerea
F1G. 101, Iui in selutia de sipun. Procedind
cu griji, se asazd fncet latul
in mijlocul membranei lichide
dintre laturile cadrului, astfel ineit intveg firul s se atingi de suprafata lichidd,
latul va lua o formi neregnlati (fig. 101, o). Cu ajuterul unei slrme incilzite la
Hacird sirdpungem membrana lichidd in interiorul latuplod, fird s atingem fwul.
Imediat membrana lichidi din interiorul latului va dispirea, far latul isi va schimba
forma meregulaid, cipitind forma uwnui cere (g, 101, b).

EXPLICATIE

Existenta membranei lichide se datoreazi fenomenului de tensiune
superficiali care se manifestd prin actiunea uner forte superficiale,
egale si opuse. Astfel, daci vom considera un element rectiliniu
de lungime ab = I, orientat oricum pe suprafata lichidi, se admite

cd asupra lui actioneazi tangential la suprafati si perpendicular

e elementul de lungime, doud forte F si F’ esale si opuse deci
p g k4 5 5 g 3 p 9
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echilibrn (fig. 102). Aceste
forte sint proportionale cu
lungimea elementului consi-
derat. Forta F raportati la
elementul de lungime ! mi-
soard tensiunea superficiald
T a solutiel preparate.

116

Deci putem scrie

T=

~ 1

Revenind la experienta efectuatii, elementul de lungime il consti-
tuie fiecare pirticicd din lungimea latului de ati aflat in contact
cu suprafata lichidad. Atita timp cit membrana lchidi existd atit
in interiorul cit si in exteriorul latului, existd si fortele F gi F’
care actioneazd cu acceagi intensitate, atit in afara cit gi in interiorul
latului. In consecintd, forma latului nu se schimbi. Din momentul
in care am suprimat membrana de lichid din interiorul latului,
am suprimat 5i fortele I’ care actionau in partea dinspre intcrior

"a latului, riminind numai actiunca fortelor F din exteriorul latu-

lui. Tensiuneg fiind aceeagi pe toati lungimea latului, inseamni
cii fiecare element de lungime va fi intins in mod uniform Spre ex-
terior 51, in consecinli, latul ia forma circulari,

Semiluna lichidd

Confectiondm m inel de sirmi ¢i legim
apoi printr-un fir de atd doud puncte
diametral opuse. Firul sii fie ceva mai lung
decit diametrnl inelului. Introducem
acum ineclul astfel confectionat Intr-o ,
soluicglicerici desiipunsi apoi il scoatem. A A
Yom observa ci am obtinut astfel o peli- a L
culi circulard lichidi pe care se giiseste
gntr-o formi oarecare si firul {fig, 103, o). Daci de o parte a ﬁn!lui distrugem pelicula
cu ajutorul unei sirme inrosite in flaciri, vom ohserva cii cealalts parte a peliculei
se contractd si intinde firul, eiipitind astfel o forma de semiluni (fig. 103, ).

FI1G. 103.

suprifata respectivd este in -

EXPLICATIE

Sd considerim o moleculd 4, care se gldseste la limita de
separatie dintre lichid §i aer, si o moleculd B, care se giseste
in interiorul lichidului. Molecula B este inconjurati de alte
molecule din toate partile (fig. 104). Dacd la un moment oare-

FI1G. 104,

care, moleculele vecine ar atrage molecula B spre dreapta, atunci
dupi un interval de timp extrem de mic, ele o vor atrage spre stinga.
De aceea, molecula B se mised cind intr-o parte, cind in alta, nea-
vind nici o directie preferati. Molecula A se giseste intr-o situatie
cu totul diferitd. Dinspre lichid ea este atrasd dc un numér mare
de molecule, iar in spre aer de un numir foarte mic de molecule.
In consecinti, asupra moleculei 4 se exerciti o fortd rezultanti,
indreptati spre interiorul lichidului. Putem spune deci ci la supra-
fata unui lichid se giiseste un strat de molecule, care are proprietiti
deosebite de restul lichidului. El s¢ numeste strat superficial. Toate
moleculele cuprinse in stratul superficial al lichidului sint atrase
citre interiorul lichidului. De aceea, in stratul superficial se giseste
o energie potentiali a moleculelor. Se stie insi ¢i un corp ia pozitia
de echilibru care corespunde energiei potentiale minime. Stratul
superficial va lua si el o pozitie care sd corespundi unei valori mi-
nime a energiei potentiale. De aceea, suprafata liberd a lichidului
va Jua forma plani si orizontald; in acest caz, stratul superficial
avind un volum minim, &i energia potentiald continutd de ¢l va fi
minima. Pentru a intinde suprafata liberd a unui lichid cste nevoie

 de energie, deoarece in acest caz, volumul stratului superficial

cregte, deci i energia lui trebuie si creascid, prin urmare este nevoie
de energie suplimentard. Lisatd liberd, suprafata revine la forma

initiald, eliberind energia consumati pentru intindcrea ei.
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Vedem deci cf existenia presiunii molecu
ficial al unui lichid sa se comporie ¢a o Pe
se petrece ca §i cum 1a suprafata
tangentiale, care
peliculd elastica. 1
fata unui lichid, repartiz

in experienta descrisi,
se micsoreazid sub actiunea

3 preparim o selutie de s

cin

pind cind deasupr

lare face ca stratul super-
Liculd elastici. Fenomenul
unui lichid s-ar exercita forte
inti { liberd a lichidului ca pe ©
ar intinde supraiata A a ulad ca pe o
Aceste forte care se exercita tangeniia supr
) i -
ate pe unitatea de lungime se numesc,
dupd cum am mai viAzut, tensiumi ngper\{{iqale. —
pelicula rdmasd liberd de o parte a u
fortelor de temsiune superficiali.
L

1

Corpuri geometrice Cu fete lichide

» . "
%pun in care 52 intreducem glicerind in proporfie de doud

. Se amestecd bine si se agazd vasul eu
st % % stea 518 slave

solutin astfel pregititi Intr-un loe linistit, Lidsim ca vasul s stea in aceasia N

- i - - " s w a £ b4

’ 2 solutiel se formeazdi o pojghitd albicioasd. Se inldturd aceasta

’ pojghitd si se decanteazd Behidnl intr-¢

sticli pe care o astupdm cu un dop.

Selutia astfel pistrati peste §i folo-

:
siti un timp nelimitat.

cimi peniru trei oincimi seluiic de sap

Tath citeva experienie simple ugor de
execuiat cu Hehidul asifel prepavat.
Tnainte insi de a efectma experien-
tele, vom confectiona un tol pentrm
;uﬂa.t; Tubul va comunica printr-una
din exivemitdti cu alte palru tuburi
nai mici dispuse in cruee (fg. 1053.
Putemn folosi in acest scop buciii de
paie de sceari. De asemenea s¢ poate
folosi un tub din hirtie de grosimea
onui deget, cu un astfel de tab se pot
obtine bule de sipun de mdrimea
unei mingi de fotbal.

S% confectionim din sirmi un nmie:
suport format dintr-un inel susiinut
de trei picioare. Muiem inelul in lichi-
dul gliceric, apoi apropiind de m?l
partea inferigard a balonului de si-
pun, suflat eu ajutoyul tubulsi, acesta
se va desprinde de tub si se va ageza

pe suportul inelar. Balomul desipun poate fi pistrat
mal timp pe suport, dacd I ferim de curentii de aer
(fig. 106).

53 confectionim acum un al doilea inel de sirmi pe
care si-l sustinem cu ajutornl unei seoabe terminate
privir-c  tiji veriicald, depiriarea dinire cirligele
scoabei trebuie si fie eft dimmetral inelului, adici de
apreximativ 7 cm. Dupi ce s=a muiat inelul in selutia
gliceried, il apropiem de partea superioari a balenuiui
de siipun aflat pe suport, inelul se va lipi ca destuld
tirie de balon, Ridielod inelul prin intermediul tijei,
vom censtata ¢i balenul isi schimbi forma, devenind
un cilindru drept sau oblic, dupi cum inelul atasat
de partea superioard a balenului se afli exact deasu-
pra inelului de jos sau este deplasat fatd de ol (&g, 107).
Putemn face ca cilindrul 53 se transforme din nea in
balon sferic, daci vem cobori progresiv mina. Feneo-
mennl realizat este foarie curies, desarece me permite
s& observim trapsfermarea unel forme geometvice fn
altd form3 geomelricd ~— sfera in cilindru si, invers,
cilindrul in sferfi — ea si cum am avea de-a face cu
o substanii maleabili.

n Jocul inelului precedent se va confectiona din sirmi
un cub eu latura de 7 em, pe care, de asemenea,
il vom susiine ecu ajutornl wunei sceabe terminate
printr-e {ijd.

Introducen: aceasti formi in lichidul gliceric, iar apef
o seoatem ou precautie. Se va observa in parica cenirali
o membrand Hehidd fearic subtive de formi pitraid,
avind fecare laturd unitd cw latura corvespunziloare a
cubulad printr-o membrand Hehidd (fig. 108).
Cufonding din neuw In Hehid numsai fata fnferiosed a
eubulai de strmi, se va observa o noud iransformare :
lichidul va forma in interiorul lmi un mic cub, ale
ermi fete sini constitmite din membrane lichide, iar
muchiile Ini sint onite prin membrane lichide de
muchiile cubului de sirmi; aceste plane formeazd
cu fetele cubului mic sase trunchiuri de pivamidi
perfect regulate {(fig. 10%). Dacd sc sparge cu o hirtie
sugativid uwna din fetele cubului wmic, reapare prima
figord, In care cubul cemtral cste redus la un
patrat. .

In toate aceste experiente, membranele lichide sing

frumes irizate in culorvile curcubeubai.

i
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EXPLICATIE

Solutia glicericd de sipun, datoritd fenomenului de tensiune su-
perficiald, permite formarea de membrane lichide, care pot lua
diferite forme, in functie de conditiile create. Forma de sferd, cind
asupra peliculei aflate la gura tubului suflim un curent de aer;
forma cilindricd, datoritd clasticititii membranei lichide carc se
intinde sub actiunea unei forte; forma pland intre laturile unui
cadru ete.

Irizatiile se datoresc fenomenului de interferentd pe care-l suferd
lumina albi prin lamele transparente foarte subtiri, de ordinul
zecimii de mieron, cum este cazul peliculei bulelor de sipun.

Nu intotdeauna cine e mare
e si puternic

Luim doni tuburi de sticld pe
care le indoim la flaciicd in
unghi drept. Folosind o selutic
glicerica de siipun, si suflim
la capitul fiecdrnia dintre ele
cite un balon de sipun, unul
mai mare decit celilalt. Si
nmim apoi capetele libere ale

celor doud tuburi printr-un tub
de cauciue (fig. 110). Dupi
FIG. 110. citeva clipe vom observa cd
balonul mai mic incepe si se
micsoreze gi mai mult, refulind aerul din e in balonul mai mare. Uneoti, ha-
Jonul mai mare nu rezisti la aceastd presiune suplimentari si plesneste.
Acest fapt ne dovedeste ci, cu ¢it hulele sint mai miei, cu atit presiunea in ele este
mai mare.

EXPLICATIE

S-a ariitat cii, datoriti tensiunii superficiale, suprafata lichidelor
se comporti ca o membrand clasticd care se contractid si ia intot-
deauna, pentru un volum de lichid dat, forma care corespunde

120 ceolei mai mici suprafete. De exemplu, piciturile mici an o forma

sferici, deoarece pentru o cantitate de substantd, sfera are supra-
fata cea mai mici.

Tensiunea superficiald a peliculei bulelor creeazi insd in interiorul
acestora o presiune suplimentari. Cind bula este mare, presiunes
este micd, dar pe misura micgoririi bulei, presiunea creste.
Dupid cum dovedese calculele, in interiorul bulelor microscopice
iau nastere presiuni uriage, de mii de atmosfere.

Acest fenomen prezinti o mdre importanid practicd, in special
pentru eliccle vapoarelor st paletele turbinelor hidraulice. In fimpul
rotatiei elicei sau a paletei, in apd iau nagtere numeroase bule
de aer. Pelicula acestor bule tinde si sc contracte, aga cii viata lor este
de seurtd durati — imediat ce au apirut, ele plesnesc si dispar.
Plesnirea lor produce un fel de lovituri microscopice care distrug
suprafata metalului. De aici si nccesitatea folosirii celor mai
rezistente materiale pentru construirca elicelor vapoarelor §i a
paletelor turbinelor hidraulice.

Inelul miraculos

Confectionim un incl din sirmi de carc si
suspendim o rendclii de pluti, tot prin fire de
girmii (fig, 111). Vom potrivi acum o greutule de
plumb care, suspendatd, la rindul ei, de rondela
de plutii, s3 asigure plutirea sistemului, astfel
incit inelul metalic s& rimind la suprafata apei,
cind totul va fi agezat intr-un vas cu api.
Vom avea grijii ca intregul sistem si fie
introdus cu incetul inapd. Trebuie ca greutatea
de plumb suspendatii sub rondela de plutd sii fie
astfel aleasii incit, la 0 ugoard apisare asupra

inelului, acesta si se sculunde, dar si revini

singur cind nu mai exercitdm apisare asupra
Jui. Vom avea griji si dim dramul inelului cu
incetul si 8% scoatem mina din apd, fird a pro-
FIG., 111, voca agitatia ei. Yom constata, respectind con-
digiile amintite, ci inelul va incepe si urce, dar

+ ‘mm va putea jesi la suprafata apei, ca mai inainte, ¢i va rimine sub ea, deter-

minind o useari denivelare a smpralefei in dreptul circumferintei lui. Vom
observa deci, la suprafata apei, forma inelului realizatd prin ridicarea acesteia
in lungul circumferintei inelului. $i lisim acnm sit cadd pe suprafata apei,
deasupra inclului, o piciturd dintr-o solutie de sipun. Yom observa imediat ci
inelul va iesi la suprafnta apei.
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EXPLICATIE

Plutirea initiald a sistemului inel, rondeld, plumb se datoreste for-
tei arhimedice : forta arhimedicd, egald cu greutatea apei dezlo-
cuite, este ceva mai mare decit greutatea sistemului. in consecinia,
sistemul pluteste avind inelul la suprafata apei.

Dupi ce siftémul a fost scufundat gl apol i s-a dat drumul, el urcd
tot dateoritd fortei arhimedice. Inelul nu mai poate iesi insd la su-
prafata apei, care, datoritd tensiunii superficiale, stim ci se comporta
ca o membrand elasticd. Tot datoritd acestei comportiri se explica
denivelarea suprafetei apei in tot lungul inelului, determinind
ridicarea acestela si nu patrunderea ei, deoarece ea se comporid
ca o membrani elastics, datoritd tensiunii superficiale.

Picitura de solutie de sipun determind pidtrunderea suprafetei

"si deci iesirea la suprafata apei a inelului, deoarece in aceasti

regiune, prin introducerea piciturii de solutie de sipun, s-a micgo-
rat tensiunea superficiald si datoritd fortei arhimedice, care in acest
car invinge rezistenta membranei lichide, inelul se ridica la suprafata.

Afiarea centrului geometric

al unei figuri plane

Desendm pe un plirat mic de hictie velind
o figuri gesmetricd carecare: iriumghi,
dreptunghi, remb, peligon eie. Cuo pen-
suld muistd In apd vom wvmezi comturml
figorii. Aseriim spoi hirtia pe suprafata
unei ape linistite aflate inir-o cratiti san
un lighean. Dupd aceea, cu ajutorul unei
pipete, umplem cu apd intericrul com-
varului figurii desenate, Apz aflatdl in acest
contur nu va trece dincole de marginile
figuril, datoritd faptulo: ¢ aceste margini
au fost nraesite cu pensula, in contornl

FIG. 112

fgurdi vom picura atita apd, incit ea si
formeze un sirat de grosime apreciabild.
Vom iniroduce acum virful woui creion, nu prea ascuiil, ubr.un punct oarecare
al figurii, asifel fncit el 53 intre in apa aflatd in conturnl figurii, dar s& nu atingd
hirtia. Vom observa imediat cum hirtia se pune in miscare pe o divectie anumits,,

eprindu-se dear atunci cind centrul geometric al figuriia ajuns sub virful ereionului.
Pentru a ne asigura cf astiel se petrec luerurile, nu avem decit sit determindm de
la inceput centrul geometric al fgovi, de exemplu al unui triunghi isescel, punciul
de intretiiere al iniltimilor si apol, asezind hirtia pe suprafata apel si procedind
ca mai fusinte, vom constata i hirtia se va misca pind cind centrnl e geometric va
coineide cu punctul in cave ee afii vivful erelonuini {fig. 112).

Experienta se va repeta desenind pe hirtle diferite figuri geomeirice, al cirer cen-
tru geometric a fost initial delerminat. Dupi ce ne-am convins de exactitates
metodei, putem si o folosim pentru determinares centridui wnei fGguri earecare,

de formi geometricd neregulati.

EXPLICATIE

Fenomenul care sti la baza acestei experiente se datoreste mgn%
festiirii tensiunii superficiale in cazul unei suprafete curbe a lichi-
dului. In acest caz, fortele de temsiune
superficiald care actioneard asupra par-
ticelelor de lichid dau o rezultantd in-
dreptatd spre comcavitatea suprafetei
de separare.
Astfel, considerind suprafata curbd M
a lichidului, asupra unei molecule A
actioneazi fortele de temsiune super-
Geiald F. Aceste forte dau o rezultantd
R indreptatd in direciia concavitdfii
suprafetei MV (fig. 113). Aceastd rezul-
tants depinde de curbura suprafetei li-
"chidului., Ea este cu atit mai mare, ci
cit suprafata este mai curbatd si creeazi.
o presiune suplimentard. Dependenta
dintre presionea din interiorul unui
lichid si mirimea curburii suprafeici lni
ne ajutd si intelegem de ce, dacd din-
tr-c cauzi oarecare, se schimbi forma
piciturii, de exemplu se formeazd o
umflaturd 4 (fig. 114), cu curburd mare,
picitura suferd o transformare in urma
cireia dispare umflitura. In adevar,
A tinind seama de dependenia forfei
rezultante de mirimea curburi, pre-

d

- ///, / ;
s sinnea in A va deveni mai mare deeit
o tn B, unde curbura suprafetei este mai
F1G. 114, micd, iar lichidul va tinde s# treacd
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din 4 in B si umflitura 4 va dispirea, testabilindu-se echilibrul
initial al fortelor.

n experienia descrisd, rolul piciturii il are masa de apd continuti
in conturul figurii desenate pe hirtie. Prin atingerea suprafetei
lichidului aflat in contur se va produce in acel loc o umflituri, deci
o suprafatd de curburid mare. Din aceasti cauzi apare forta rezul-
tantd despre care s-a vorbit, care determin# transformarea in urma
clreia si se restabileascd echilibrul initial. Aceasti transformare
se manifestd prin deplasarea masei de lichid, deei si a hirtiei de care
aderd, in sensul fortei rezultante. Cind centrul figurii a ajuns sub

virful creionului, se realizeazi echilibrul fortelor si miscarea ince-
teazi. '
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Strecurdtoare de ceai plutitoare

Ludim o sivecurfitoare de ceai obisnuiti (din retea de sirmi) si o cufundim intr-un
vas in care se aflé parafini topitd si foarte fierbinte. Scoatem strecuriioarea din
vasul cu parafind si e senturim bine, pentru a nu rimine pe ea picituri de parafini

- ¢i penizu a nu se astupa ochiurile retelei din care este confectionatd sirecuritearea.

Asezim acum sirecuritoarea pe suprafata apei dintr-un vas (fig. 115). Ea va pluti
pe api. Introducem in strecurdtoare o moneds de cinei bani, sivecuritoarea nu se
va sculunda. Mai intredncem o monedd, apei inc una s.am.d. Pe misurd ce
introducem cile o monedi, strecuriiivarea se afundi treptat in api, dar nu se seu-
fundi. Patem iniroduce atitea monede pind eind sirecuriioarea s-a afundat, ajungind
ca la suprafata apei si rimini doar marginea ei metalici. Ne oprim aiei. Srecuris
toarea cn inecivedtuora ei pluteste, fiind afundati la maximum.
Seoatem incet, una cite una toate monedele; desigur sirecurSioarea va pluti,
Gind din ce in ce mai puiin afundati in apa.
In Jocul monedelor scoase introducem in strecuriitoare o bueiiticd de vaili care a
fost muiatd initial in alcool si stoarsi. Vom observa cf imediat strecuraioarea se
scafnndd, desi Incdrcitura acinald esie cu wmlt mai ugoard decit cca precedenti.
Hmp ce sirecuritoarea se seufundi, vata pluteste 1a  suprafais apei.
S-ar pérea ¢i in aceastd experientd avem de-a face cm un fencmen care conirazice
legile naturii, desarece o fucircituri foarie ugpard, vata, determind scufundarea
strecuritori, in iimp ce o inelrcituri grea, monedele, nu poate determina scufun-
darez ei. Desigur, ci nu prin greutatea ei a actionat vata determinind scufundarea,
decarece ea insisi continui si pluteasc® la suprafata apei.

EXPLICATIE

S& ne amintim cd initial am introdus strecurdtoarea in parafini
topitd, Scuturind strecuritoarea, am impiedicat formarea de pi-
cituri, care prin ricire s-ar f solidificat si, de asemenea, am impie-

~Turniim apd fntr-un vas, iar pe suprafata apei din vas, in partea centrald,
in formi de cere, hirtinte. In mijlocul cercului astfel format se soarns 2—3 pi-
. cituri de terebentind sau de eter. Vom observa ci hirtutele fug in toate partile,
~adicd cercul format de ele se Hirgeste rapid, hirtiutele ajung pind la marginea va-
sului; si apoi se lipesc de el (fig. 116).

dicat si astuparea ochiurilor de retea. In schimb nu am putut impie-
dica acoperirea sirmei din care este confectionati reteaua strecurdto-
ril cu un strat foarte subtire de parafini. Aceasti parafind determini o
crestere considerabild a tensiunii superficiale a apei. In consecingj,
intre ochiurile retelei se formeazii o membrani fini de apa foarte
elasticd, datoriti acestei tensiuni mari pe care a cipiitat-o apa.
Aceastii membrani este atit de rezistenti, incit nu cedeazi apésirii
exercitate de greutatea strecurdtorii impreund cu incircdtura ei
de monede. Vata muiati in alcool determind scufundarea strecuri-
torii, deoarece alcoolul este foarte avid de api (are o mare tendinti
de a se amesteca cu apa). El absoarbe apa si astfel diuneazi ten-
siunii superficiale. Apa pitrunde acum in strecuritoare st aceasta
se scufundd, datoritd greutitii ei.

,;Fuga hirtiutelor

se asazd,
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FIG. [16.

EXPLICATIE

. s e
‘erebenti i ete tensiune superficiald extrem de mie
Terebentina i eterul au o tens P

in comparatie cu aceea a apel. Turnind cele citeva }A)msjtu_'m d?
terchentind sau de eter, micgorim tensiunea superﬁm:eda in iegmnea
centrali a apei din vas. For‘gele_ su:perﬁcmle care.ac’gl(ineiz_;d as;ﬁii
hivtintelor sint acum mai mari du:i parte‘fa apei decit »11:V pmﬁ,‘: :
regiunii unde s-a picurat terebentind sau eter. Ili.c?nsecm,a, frt
utele se deplaseazid in sensul fortelor mal mari, adici spre marginea
vasului.

O picdturd invirteste o spirald

Confectionim dinir-o sivmad foarte subtire » spivalf. Ungem aceastd sizi!fa;li cu putin
ulei. in folul acesia putem face ca spivala si plmeaicé pe apa dinir-un E;:i
{fig. 717). 5% Infizo acum fntr-c pipetd pu@:ia saﬂw’tse.de siipun pe '@al;e ;&m yne%z: e
mwai dinaints si, astupind cu un deget capatu]i_ S’&P;el‘ﬁﬁi' al tubului, fdr_ ace}m aa e;%-
¢ piciturd din sclutia de sipun in cenirul spivalei. V @‘m;a g}bsi:rva. fcé fz;i:&a a v e
tue mat mule rotaiii fn jurul el in sensul inﬁiéat de 'saigeaia:ﬂmﬂ ﬂ;'ugiiarczi g g
tatie inceteazd, este destul si facem sfl mai caddi o picdturd de selutic de sipun 3 ‘

rotaiia spiralei reincepe.

G
i
\'

[
.

EXPLICATIE

Tensiunea superficiald a apei are o anumiti valoare, Solutia de
sdpun micsoreazi valoarea tensiunii superficiale a apei.

n experienta descrisd, picitura de solutie, cizind in centrul spi-
ralei, micsoreazi tensiunea superficiald in aceasti regiune fata
‘de restul suprafetei lichidului. Aceasta inseamni o fortele dinspre
exteriorul spiralei sint mai mari decit ccle dinspre interior; echi-
librul este stricat, fapt care determini rotatia spiralei,

Sdpunul, zahdrul si chibriturile

ir-un vas cu api agezdm in formi de stea efteva bete de chibritari. Introducem
poi in apd, 3a centrul stelei formate din betele de chibwituri, viefol unei buciti
de sipun. Vom observa cf de fndati teate chibriturile se indepirteazsi bruse de
niral stelei, adics de locul unde virful siponuloi a smipuns suprafata apei, dis-
- punindu-se radial la sarecare distangi, ez si cum le-ar fi teams de sdpun (fig. 118, a),
Sc{oatem virful sipunuini din api si introducem in acelasi loc in apid vicful unei
ueiti de zahitr. Vom observa ef toate betele de chibrituri se reped spre bucata
de zahir (fig. 113, b}, Pentrn a face experienta mai atractivi, putem inlocud hetele de
" hﬂji‘itw:i prin niste betisoare de lemn avind forma wnor pesti

soTi.
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& i yel etisoarele
~bucata de zahiir; acesti curenii readuc betis

FIG. 118.
EXPLICATIE

Bucata de sipun, dizolvin'dwse. in apév (,i\ﬂ centru} S’;elif;ngor;%?:;
de betigsoarele de chib,ritiln), }'im_lc@r?azzae ;ni:zz;j:fi rs Eperﬁ:ﬁale :
o0 dinspre interiorul steier, vaioa s L suf iz
E;Eeieaj%ij;l?jm ci tensiunea superﬁcialé_se m?mf_esta Ezm ﬁzigﬁ_?;z
unor forte tangentiale la suprafa}al\apel, egale si ?pth{@ Dack, no
vom imagina o linie de den:iarcagzle intre regiunea in -ti;s Sra qen

vat sipunul si intre cealaltd regiune, unde nu s-a inty

$ 175 C Z()Evale e ilil.lh!“i. orielo (}pelll( iaie este S&I’E_Cat
niﬁl‘ﬁg dﬁf Q&I 9 C f 1 T 8 M g -
EOX tel{} Sugb‘rﬁﬂln 1] lAndI(‘.ptci te SQIE extellﬁrul Icglunn In care 5-a
: j 1% 2 . . A } A 1 3
d}ZO vat Sdpﬂ:ﬂul sint mal mari de(;lt acelea 1 Ieptate Spre mte-~
3 R
¢ }. de S g S U
IIGIU.{ acestel Ieglﬂl’ll, adlca S’pIe 1() i un € aseste Vﬂf 51 bcu atn
?‘- C. rituri Sllpllse acthiuniy
de sapun. iﬂ (,0118801111,«7 bﬁ t]SGaIele de hlb
: i o A oL A c ] ] -
Pllﬂie or I0X te se VoI deplasa, lﬂdepartlﬂdU'Se de entru stelei.
aP p]l d ta av dlta.tlf acestuia fata
il C
g]! l()(iﬂ]l!d 8 unul n Zahai Py atory
P 'Y p ensiune a aper m 1)1 c 4 5 -
de apa, s¢ Ioddce 0 asge 1 P icata ae faha]: in ¢on
SeCIIlta £¢ pI dllc curenil care er ma g a
O U £ m g de la roine dV aSLﬂul catre

5 vi Atid har.
citre locul unde se afli virful buedtii de za

Acul pluteste pe apd

o Turnim apd finir-un vas, iar pe supra-

fata acestuia aseziim o foiti de hirtie;
aceasta va pluti. Aseziim apoi pe foili un

scufunda, pe cind acul va pluti mai departe
pe suprafata apei.

Dupid cum se stie, hirtia arve o densitate
mai micd decit apa, iar acul, find din ofel,
are ¢ densitate mai mare decit apa. Teo-
tusi, constatim ci fenomenul se petrece
invers de cwm me-am astepta.

FIG. 119.

EXPLICATIE

Foita se scufundi, deoarece in porii ei a intrat apa prin dezlocuirea
aerului. In felul acesta, foita de hirtie a devenit atit de grea, incit
nu mai poate pluti si cade la fund.

Acul nu cade, decarece nu se udi, iar suprafata apei, comportindu-se
ca o membrand, datoriti tensiunii superficiale, prezinti o rezistenti
indeajuns de mare pentru a putea sustine acul.

~ Barca cu camfor

Din foitd de staniol se poate cemstrui o barcd juciirie, La partea din spate, adicd

a pupid, se va face un orificiu. Pentra ea bireuta si fie ornati si totodaid sX fe

i vizibild, se poate fiza'cu cears rosie un fir de pai drept catarg, iar in virful acestuia
se va prinde un mic fanjon colorat. Se agazi apoi bircuta intr-un vas eu apa
(fig- 120). Se pune acum o buciitic de camfor in orificiul de Ia pupit. Imediat béarcuta
se¢ pune in miscare brusc inainte, Inind dupd fiecare cisonive de peretii vasului

. @ altd divecyie. Aceasti miscare poate dura clieva ore,

in loe de camfor se poate folesi, cu efecie aseminitoare, cloroform, eter, esentd
de terebentini si chiar aleool, picurate in orificiu.

ac (fig. 119). Dupi puiin timp, foita se va
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FIG. 120.

EXPLICATIE

Camforul se dizolvd foarte putin in api. Solutia superficiald de cam-
for, formati in apropierea orificiului practicat in bircutd, are o
tensiune superficiald mult mai micd decit aceea a apei pure. M?le-
culele care s-au desprins din camfor reduc deci tensiunea supexﬁgalé
a apei. Din partea apel pure se exercitd tensiunea superficiali,
trigind in directia ei molecule de camfor desprinse. Forta de atrac-
tie exercitatd asupra acestor molecule se aseamind cu fora de
expulzare a glontelui dintr-o arma. La fel cum patul armei, dato-
ritd reculului, respinge umirul tragitorului, tot astfel, prin expul-
zarea moleculelor, acestea exerciti un recul asupra granulei de
camfor; datoritd acestui fapt, granula de camfor i deci si bircuta
este respinsi in sens opus expulzdrii moleculelor, adicd inainteazd
brusc pe aceastd directie.

Aceeasi explicatie este valabild si pentru cloroform, eter etc.
Solutia superficiald de camfor, cloroform, eter etc. se evapord
foarte repede si deci apa redevine purd; fdrd incetare insd, aceastd
solutie superficiald se reface prin dizolvarea unei noi cantitdli Ge

{30 mare a miscirii barcutei.

camfor, cloroform etc., si in felul acesta se explicd durata relativ

Bdrcuta cu alcool

Confectienim dintr-o placd subtire de lemn
o barcaid (fig. 121). Fixim pe platforma
biveutei un suport asemandtor unui sci-
unel ; de suport sprijinim un tub de sticli
care se continud in jes cu un tub capilar
curbat la capidtul subtire exact pind la
suprafata apei, la pupa (partea dinapoi)
bircutei.

83 aplicim apoi pe peretii interiori ai
tubului ¢ fisie de pinzi din bumbac si,
in fine, cu ajutorul unei pipete, si
umplem tubul cu alcool. Am aprovizionat
astfel cu combustibil bircuia, un combustibil insd cave nm va fi ars pentrm
consumul meterului, ci, dimpotrivi, el va i doar 13sat s# se scurgd prin tubul capilar.
Asgezim” acum biircuta pe suprafata Iinigtiti a apei aflatd intr-un vas earecare
(un lighean). Vom constata ci bircuia noasiri_incepe si inaintezé de la sine pe
suprafata apei cu mare vitezi.

Putem folosi in locul vasului un jgheab putin fnelinat prin care si curgd api de la
un capit la celilalt. Bircuta asezatd pe suprafata apei din jgheab cu prova (partea
dinainte), impotriva curentului de api, va inainia en vitezd n susul apei.

EXPLICATIE

Alcoolul, la fel ca si solutia de sipun, raspindit la suprafata apei,
prin dizolvare, determinid micgorarea tensiunii superficiale a apei.
In experienta descrisd, prin capitul tubului capilar patrund canti-
titi infime de alcool, care se scurg la suprafata apei, formind in jur
o micd regiune in care tensiunea superficiald este mai micd decit
in afara acestei regiuni. Biarcuta, aflindu-se pe apd, deci in afara
regiunii amintite, este impinsi inainte de citre fortele superficiale,
care sint mai mari decit cele din interiorul regiunii unde s-a dizol-
vat alcoolul, regiune aflatid la pupa bircutei.

Morisca cu camfor

Tiiem o plaedi subtire de aluminiu ca aceea ardtatd in figura 122, Tn miflecul ei 4,
se di cm burghiul o gauri destul de largid peniru a putea si patrundd prin ea
un ac lung, o bueatil de sirmi sau andrea. in B si C vom tiia tabla formind niste
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3
crestituri pe care apoi le indoim astfel
incit ele sa permitdl sustinerea unor miei
buedti de camfor. Vom infige acul lung
sau andreaua intr-o rondeld de pluti, pe
care o vom ingreuwia apoi cu plumb, atit

_ cit este necesar ca si se asigurve plutirea
ui;“l G. 192, sistemuluni (placd de aluminiu, ae, ronde-
- 13}, la suprafaia apei dintr-un vas.
Placa de aluminiu cu bueiifelele de camfor va trebui si fie tangentd la suprafaia
apei, adici si fie in contact cu apa, iar acul, sirma sau andreaua si fie in api in
pozitie verticald.
Vom observa ci intregul sistem incepe si se roteascd in jurul axei (acului).

'EXPLICATIE

Plutirea sistemaului se datoreste fortei arhimedice care este mai
mare decit greutatea acestuia. De asemenea intervine aici si tensiunea
superficiald a apei care face ca suprafata apei si sprijine ca un suport
placa de aluminiu. In punctele B si C, unde bucitelele de camfor
ating suprafata apei, are loc o dizolvare a camforului in ap3, adici
o desprindere a moleculelor de camfor de pe bucitelele respective
si impristierea lor la suprafata apei. In aceste regiuni, tensiunea
superficiald a apei este micsorati. In consecinti, fortele superficiale
care aciioneazd in regiunea din jurul buc#telei de camfor aflati
in B dau o rezultanti a ciirei directie si sens este dinspre placi spre
apd, iar in regiunea din jurul camforului aflat in C o rezultanti
care are aceeasi directie si aceeasi valoare, dar este de sens contrar,
fiind tot dinspre placid spre api. Aceste rezultante apar datoriti
faptului cd in interiorul regiunii in care s-a dizolvat camforul
tensiunea superficiald este mai micd decit in exteriorul regiunii
unde nu an ajuns inci moleculele de camfor. Aceste doull rezultante,
paralele si de sens contrar, produc un cuplu al cirui efect este ro-
tirea sistemului.

Dansul camforului

Luim o farfurie cun apéd, dar avem grijd ca apa si fie foarte curaid si ne ferim s-o
atingem cu degetul. Presiriim mici granule de camfor pe suprafata apei. De ase-
menea, nici granulele de camfor nu trebuie atinse eu mina.{Vom chserva imediat ei
teate granmulele incep sii se miste foarte agitat. O granuli se repede dintr-odatd
pe o directie, se cioenegte de o altd granuld, incepe si se invirteascd repede, apei se

FIG. 123,

mised din nou pe o altd directie si Ia fel se intimpli cu fiecare granuld (fig. 123).
Atingeti suprafaia apei din farfurie cu un vief de sipun sau cu degetul, dupi ce
I-ati petrecut prin pir, si veii vedea ci toate granulele se opresc imediat, toats’
misearea atit de¢ zvipiiati ineremeneste pare la ¢ comandi.

EXPLIC ATIE

Tot tensiunea superficiald este cauza. Camforul, desi
F aproape insolubil, totugi se dizelvd putin. Solutia de
camfor are o temsiune superficiald mai micd decit a
apei pure. Totodatd, granulele de camfor se dizolvi E
neuniform. Intr-un moment oarecare, un numir de 3
molecule se rup din granula de camfor, reduc tensi-
unea superficiald a apei in regiunea dintr-o parte
a granulei, si anume acole unde s-a produs dizelva-
rea; de aceastd parte, forta pe unitatea de lungime,
adicd tensiunea superficiald, este mai micd decit in
partea opusi unde nu s-a produsincd dizelvarea sau
s-a produs in mai micd misurd. in consecinid, gra-
£ nula se va misca in sensul rezultantei fortelor, adies
FIG. 124. in sensul unde tensiunea este mai mare (fg. 124). a3




134

H
De ce se rotesc unele granule ?
Foarte simplu : tot datoritd dizol-
véarii neuniforme, in jurul granulei
se poate naste un cuplu de forte

(figr.125). ~
Prin atingerea apei cu virful de
sipun se produce in locul respec-
tiv o solutie de sipun; de aseme-
nea, degetul trecut prin pir posedi
grdsime, iar la atingerea cu apa
se formeazé o solutie de grisime.
Solutia de sdpun sau de grisime
are o temsiune superficialdi mault
mai micd decit tensiumea superfi-
cial a apei. Apa purd intinde parci
pata de solutie de sipun sau de grisime pe intreaga suprafati a
lichidului.

Diferentele de temsiune superficiald create inifial prin dizolvarea
neuniformi a camforului sint foarte mult reduse datoriti sipunu-
lui sau grisimii gi, in consecinti, granulele nu mai sint actionate

FIG. 125.

de o rezultantd apreciabild a temsiunilor superficiale si se opresc.

Oamenii dé stiintd s-au folosit de proprietatea pe care o are sipunul
si gridsimea de a oprimiscarea granulelor de camfor si, cunoscind
cantitatea minimi de sdpun sau de grdsime necesard acestul scop,
au putut si determine numirul de molecule care acopers suprafata
apei, iar apoi suprafata care revine unei molecule — cu alte cuvinte
au putut si determine dimensiunea acestor molecule. In felul
acesta s-a comstatat cd diametrul acestor molecule este de ordinul
sutimilor de milionimi de centimetru.

Substantele care miresc tensiunea superficiald, de exemplu sarea,
si cele care reduc tensiunea superficiali, de exemplu sipunul, au
proprietiti opuse. Ca urmare a acestui fapt astfel de substante
sint larg folosite in diferite domenii tehnice.

De exemplu, la fabricarea sipunului se foloseste sarea de bucitirie.
Adingind sare intr-o solutie de sipun, dupi ce in cazan s-a produs
saponificarea grisimilor, se provoacid precipitarea sipunului din
solutie,

Procedenl denumit ,flotatie consti in imbogitirea minereurilor
utile. Acest procedeu se bazeazii pe variatia tensiumii superficiale,
datoritd unor anumite substante. Minereul se macind si se agiti
apoi in api cu putin ulei. Se formeazd o spumi din bisicute de
aer intr-o peliculd de ulei. Pe aceastd peliculd aderd firiscare de
minereun util, care sint ridicate in sus de bisicutele de aer (fig. 126).

care determini invirtirea granulei.

FIG. 126

Particulele de gangd (minereu nefolositor) nu aderi ¢i se precipiti
depozitindu-se la fundul vasului. Astfel se poate separa galena,
calcopirita, grafitul, caolinul ete. din diferite minereuri.

serie intreagd de emulsii, folosite in cele mai diferite domenii
ale tehnicii, ale medicinel, precum si in viata de toate zilele, sint
fabricate pe baza variatiei tensiunii superficiale.

Bula de aer pulsatoare

Precurim o sticli de ceas din acelea care
se folosesc in laborator pentru diferite expe-
riente. Agezim pe suprafata apel dimir-um
vas aceastd sticld de ceas rdsturnati, adici
cu coneaviiatea in jos. Vom proceda asifel
inelt si inchidem sub ea o buld de aer cu
diametrul de circa 10—12 mm (fig. 127).
Printr-un iub capilar corbat la un capit
se trimite alcool la o margine sau alta a
bulei. Vem poirivi ca viteza de curgere
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& alceolului si fie constanii si destul de mici.

_ Qin acest scop vom aplica pe peretii
interiori ai tubului o fisie de pinzi care si me

argd pind la piloia in care am tmrnat
© cantitate de alcool. Acest aranjament il facem Snainte de inceperea experientei.
Din momental in care alcoolul ajunge la marginea bulei de aer,

aceasta incepe
si pulseze ritmie.

EXPLICATIE

e

Alcoolul ajuns la suprafata apei, si anume la marginea bulei, deter-
mind in locul respectiv o micgorare a tensiunii superficiale a apei.
Datoritd acestui fapt, bula este fmpinsi in sens opus acestei regiuni,
deoarece s-a creat un dezechilibru al fortelor superficiale; lovin-
du-se de peretele sticlei de ceas, datoritd elasticitaii ei, bula de aer
revine la pozitia initiald. O altd cantitate de alcool a ajuns insd la
marginea bulei si, in consecintd, dezechilibrul fortelor superficiale
determind din nou impingerea bulei in sensul opus regiunii in care
s-a dizelvat aleoolul. Lovindu-se de peretele sticlei de ceas, bula se
reintoarce, fenomenul de impingere a bulei se Tepetd si tot asa mai
departe : astfel ci noi observim pulsarea ritmici a bulei de aer,
asemenea pulsirii ritmice a inimii.

Cerneala nu mai innegreste

futreo cilimari ca deschiderea mai mare
turndm cerneali cbisnuitd. Presirim apoi
pe suprafaia cernelii din ciilimars
colofoniu (saciz) fin pulverizat. Dintr-o
foaie de caiet, alb3, facem un sul 81
introducem un capit al acestuia in cer-
neali (fig. 128). Scotind acum sulul din

cernealdi, vom constata ci hirtia a rimas
albi ca mai inainte.

EXPLICATIE

In functie de natura Lchidelor si a solidelor se poate intimpla ca
lichidul sd ude corpul solid sau si nu-l ude. De exemplu, apa uds
sticla, dar mercurul nu o udi. De ce? In cazul apei si al sticlei,
atractia dintre moleculele de api si cele de sticli este mai mare
decit atractia dintre moleculele de apid. Din aceasti cauzd, apa
turnatd intr-un vas de sticld se uvci la margini si acoperdt peretii
printr-o peliculd subtire. Deci, la contactul dintre apa si sticli,
suprafata apei nu maij este orizontald, ca in restul vasului, ci coneavi
(fig. 129). In cazul mercurului si al sticlei, atractia dintre molecu-
lele de mercur si cele de sticld este mai mici decit atractia dintre
moleculele de mercur. Din aceasts cauzd, mercurul turnat intr-un
vas de sticli coboari la margine. Deci, la contactul dintre mercur

FIG. 129. FIG. 130.

51 sticld, suprafata mercurului nu mai este orizontald, ca in restul

vasului, ci convexi (fig. 130).

Exemple de lichide care uds un solid sau nu-l udi sint numeroase.
In experienta descrisi, cerneala g1 eolofoniul constituie un exemplu
de lichid care nu udi un solid. Colofoninl nu este udat de cerneald,
Stratul de pulbere de colofoniu formeazi o péturd protectoare
care, nefiind udati de cerneals, apdrd si sulul de hirtie impotriva
cernelii, care altfel s-ar innegri.

O experientd aseminitoare se poate face dacd intr-un vas cu api
aruncdm o monedd metalici. Acoperind suprafata apei cu pulbere
de colofoniu sau cu o alti pulbere care prezinti aceeasi compor-
tare fatd de api, de exemplu licopodiu, putem scoate moneda din
apd, fird a ne uda pe mina. ‘
Explicatia este acceasi.
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CAPILARITATE

P

Un sifon curios

Luim doud pahare identice pe care le scufundim inir-o gileati eu api, tinind
unul drept, iar pe celilalt ristmrnat. Cind ambele pahare sint complet pline cun
apd, le asezdm margine la margine, mentinind axele lor in pozitie verticali.
in felul acesta, unul din pahare va sta in picisare, iar celilalt se va afla deasupra
lui in peritie risturnati. Scoatem apoi paharele din gileaid si le agezim intr-e
farfarie. Cu ajutorul vnei hivtil sugative sugem apa care & aderat pe clo, asifel
incit pind la wemi ele 53 rdmind zvintate. Putem deplasa acum putin paharul
risturnat, astfel fneit inire marginile celor dousl pahare si apari un mic interval,
al cirui rol il vom vedea indatd; paharul risturnat va rimine totusi plin en api.
Deasupra paharului ristnrnat, pe piciorul acesinia asezim un al treilea pahar mai
mic care si contind alccol medicinal eolorat in resu (fig. 131).

uwim un fir de Hnd pe care il muiem in alcoolul din pahar, iar capetele acestui
fir le scoatem din pahar si le lis¥m si atfrne in afari. Pe la ficcare extremitate a
firului de lind se vor prelinge picituri de alcosl care se vor miri din ce iu ee mai
muit, pini vor cidea pe peretii acestni pahar. Vom constata ¢i alcoolul va curge
incet pind la marginile suprapuse ale celor doudl pahave. Ajuns aici fnsi, aleooclul,
in loc si-si continue coberirea sub actiunca gravitafiei, va fi supt intre ecole doui
margini. Prelungind suficient experienta, care decurge dupd cum se vede in mod
autematl, vem ajunge in cele din wrmi la un rezuliatl measteptat : paharul de jos
va rimine plin cu apd impede, paharul risturnat va centine acum un lichid rosu,
iar al treilea pahar — cel care continea alcsel — va fi complet gol.

EXPLICATIE

Avem de-a face in aceastd experientd cu manifestarea a doui feno-
mene fizice : fenomenul de capilaritate gi acela de separare a douni
Lickide dupa densit#ti.

Fenomenul de capilaritate are drept cauziitensiunea superficiald
a cdrei actiune se manifestd in cazul tuburilor capilare, adicd a tubu-

.
:
:

FIG. 131.

rilor de diametru foarte mie, sub un wmilimetry, prin urcarea
lz.c‘]fudeler care udaf. sticla sau prin coborirea acelora care nu udi
sticla. Conform legii lui Jurin, ascensiunile in tuburile capilare
pentru acelagi lichid sint invers proporiionale cu razele tuburilor
capilare.

Se stie e, datontai capﬂamtal;n,‘seva se urcd in plante prin vasele
capilare din trunchiul plantelor si le asigurd hrana. Lampa cu petrol
arde datoriti fenomenului de capilaritate, <care face ca petrolul
sa se urce prin perii fitilului ca prin tuburi capilare extrem de

o o v fe . A o AL o v

subtiri. La Fei se urcd lichidele in wvatd, hirtie sugitoare, ereti sau
alte corpuri poroase,

In experienta descrisi, firul de lind se comportii ca si fititul de Jamps,
deoarece prin insdsi structura lui sint realizate spatii capilare prin
care alcoolul urces si apei continui si se deplaseze pini la capetele
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firului, iar de aici sub form3 de picituri cadé pe piciorul paharului
rasturnat, ajungind la marginile suprapuse ale celor doud pahare.
Ajuns aici, alcoolul, avind densitatea mai micid decit apa, se urci
prin masa de apd, ajungind in stratul superior. In acelagi timp
apa coboard, cedind locul ei alcoolului. Acesti curenti ascendenti

“si descendenti se produc prin intervalul dintre marginile celor doud

paharve. Deoarece pabarul de jos este plin, apa care se scurge din
paharul de deasupra se prelinge pe peretii paharului de dedesubt,
apol pe piciorul acestuia si ajunge in farfurie.

Ce nu poate unul, pot mai multi

Procuriim sapte dopuri de plutd de aceeasi mirime. Daed vom incerca si facem
o3 pluteascd pe apd in pozitie verticald oricare dinire aceste dopuri, vom consiata
ed acest luern este imposibil. Dopul va pluti, insd in poszitie résturnatd, adied in
pezitia in care axa longimdinald a depului este orizoniald.

S# aseziim acum unul din dopuri pe masi, in pozitie vertieald, iar in jurul lui si
lipit de acesta vom aseza celelalte sase dopuri in aceeasi poritie. Apucim eu mina

toate aceste dopuri, agsa cum au fost grupate, si le cufundim in apd astfel imeit
s le udim complet. Le scoatem apoi din apd, in parie, si le Ksim lbere. Vom observa
cd aceastd grmpare de dopuri pluteste pe api, ficcare dop avind peozitia verticals
(fig. 132).

Iatd deci ¢i ceea ce nu am putut realiza procedind en fiecare dop in parie se poate
realiza cu mai multe dopuri deodata. )

EXPLICATIE

Dopurile, in general, au o form# cilindrici alungitd si prezintd o
oarecare porozitate. Un asemenea €OTp asezat pe o masa orizontald
are un echilibru stabil, dar asezat pe suprafata unei ape linistite
prezinté o stare de echilibru nestabil ; cauza acestei stiri se datoréste,
pe de o parte, faptului ci baza de sustinerc este mai mici decit
indliimea dopului si centrul de greutate este departe de aceastd
bazd, iar pe de altd parte faptului ci porozitatea materialului este
neuniformd. Apa care pitrunde in partea cufundati a dopului va
fi deci repartizatd neuniform. Din aceste motive, pozitia centrului
de greutate a dopului se schimb si deci cele dous forte, greutatea
dopului G si greutatea apei dezlocuite G', formeazi un cuplu, al
carui efect este risturnarea dopului (fig. 133).

, Trasoneees o) ﬁ“ﬂ i
Wit ! [

Ansamblul de sapte dopuri cufundat in api si apoiscos pini aproape
de suprafatd rimine in echilibru, deoarece, pe de o parte, acest
ansamblu prezintd o bazd de sustinere mult mai mare decit in cazul
unui singur dop, deci mult mai mare decit iniltimea unui dop,
iar pe de altd parte, apa care a pitruns prin capilaritate intre dopurile
muiate realizeaz# o sudurd intre ele. Din aceste motive, ansamblul
de dopuri prezinti o stare stabild de echilibru.
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S-ar pdrea cd doud sau mai multe corpuri
pot ocupa in acelasi timp acelasi loc

.
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Lufm un pahar pe care il umplem cu apa
pind la margine. S-ar pirea ¢d nimic nu
mai poate fi imtrodus in pahar, fird ca o
parte din apa aflati in el 53 nu se verse. 53
incereim insi si introducem citeva ace
cu gamilie. Yom avea grijd ca acele si
fie astfel introduse, ‘ineit si pirundi cu
virful ascutit in apa din pahar. Le vom
lisa si cadi, unul cite unul, fird a le
apdsa sau arunca, pentru ca suprafata apei
sd nu se agite. Dupi ce am ldsatsd cadila
fandul pabarulai 10, 28, 30 de ace, vom
constata ¢ apa din pahar uu curge si, chiar
mai mult, nivelul apei a rimas neschim-
bai (fig. 134). Vom putea iniroduce in a- FI1G. 1
celasi mod doud, tref si patrusute de ace - 1ad
si totusi nici o piciturd de apd nu va curge din pahar, abia acum insi se poate
observa cii suprafata apei s-a bombat, iniliindu-se putin peste marginile paharolui.

EXPLICATIE

Se stie cd apa este un lichid care udi sticla insi, daca sticla are pe
ea o wrmi de grisime, apa nu mai udd sticla. Fard a unge in mod
special marginile paharului cu grisime, totusi prin simpla atingere
a paharului cu degetele, el se acoperd in mod inevitabil cu un strat
superficial de grisime, care in mod normal se gdsesie pe miini.

Prin introducerea citorva zeci de ace nu putem observa o crestere
a nivelului apei din pahar, deocarece volumul unui ac este foarte
mic in raport cu velumul apei corespunzitor celei mai mici convexi-
tdti ale suprafetei apei din pahar, deci corespunziitor unei cresteri
inobservabile a volumului apei. Astfel ne putem convinge, prin
mésurare, cd volumul acului este de peste o sutd de ori mai mic
decit volumul apei corespunzitor convexititii inobservabile a
suprafeiei apei din pahar, Din aceastd cauzi, in paharul plin cu api
poate si mai fie loc incd pentru cfteva sute de ace, decarece atunci
cind convexitatea suprafetei apei a devenit vizibild, volumul apei
este acum cu mult mai mare, decit atunci cind convexitatea era
inobservabila.

Pentru a ne convinge si mai mult ¢ astfel stau lucrurile, si facem
un calcul aproximativ. Lungimea acului este de circa 25 mm,
lar grosimea lui de circa 0,5 mm. Volumul unui astfel de dilindru nu
este greu de calculat; intrebuintind formula cunoscuti obtinem :
v =1 r2h = 3,14.(0,25)*.25 = 5 mm?®, iar daci tinem seama si
de gimilia acului, atunci volumul poate fi considerat cel mmult
de 5,5 mm?,

Sa calculam acum si volumul siratului de api care se inaltd dea-
supra, pe marginile paharului. Fie diametrul gurii paharului de
90 mm. Suprafata unui astfel de cerc este de 6 400 mm?. Presupu-
nind ci indltimea stratului de apid este de numai 1 mm, cbtinem
pentru volumul acestuia 6 400 mm®. Se vede deci ¢i volumul aces-
tui strat este de aproximativ 1 200 ori mai mare decit a unui ac
cu gimailie.

Cu alte cuvinte, intr-un pahar plin cu api se pot introduce peste
1 000 de ace cu gamilie, fird ca din pahar si curgid mécar un strop
de api.

In adevir, dind drumul cu grija la ace in pahar, vom putea intro-
duce peste 1 000 de ace. Un numiir asa de mare de ace ocupi aproape
intreg paharul, iesind chiar deasupra marginilor lui, dar apa nu va
curge din pahar.




144

PROPAGAREA CALDURII

Un fenomen curios: sub actiunea fldcdril,
o parte din hirtie arde, iar alta nu

Pe o mieh plansetii din lemn asezim o monedd. Acoperim apoi cu o bucatdi de

hirlic atit moneda cit si o portiune oarecare din plangeta din jurul memedei. fn-
tindem hirtia astfel incit si preseze bine moneda pe plangetd si o fixim la margini

‘gime s una de cuprn si alta de fier. Fixim

in piuneze. Intearcem planseta cu hirtia intinsi pe ea si o finem puiin timp ou
partea unde se afli moneda deasupra flicirii unei lEmpi cu spirt sau de aragaz
(fig. 135). Se constatd ci in jurul monedei, hirtia s-a innegrit, desarece s-a caxr-
bonizat, iar deasupra meonedei, hiriia a rdmas aproape albi.

EXPLICATIE

Metalele sint foarte bune conducitoare de cilduri, in timp ce lemnul
este un izolator termic. Acest fapt isi giseste multe aplicatii practice.
De exemplu, minerul fierului de calcat este din lemn sau dintr-un
alt izolator termic; dacd ar i din metal n-am putea tine in mind
fierul incilzit. Lampa minerului are sticla ineconjurati de o sitd
metalicd. Sita ia din c#ldura flicirii si astfel impiedicd producerea
exploziilor fn mini datorite gazului grizu. Sitele metalice folosite
in laboratoare pentru incilzirea la flacird a lichidelor aflate in vase
de sticld au rolul de a impiedica spargerea vasului prin atingerea
lui de flaciird; si in acest caz, cildura fliciril este luatd de sitd si
astfel flacira nu poate ajunge deasupra sitei, adici nu peate atinge
vasul.

In cazul experientei cu moneda, lucrurile se petrec la fel. In locul
unde hirtia acoperid moneda, cildura fiicirii este luatd de monedd
i, In consecint, accastd parte a hirtiei nu se aprinde. In schimb,
restul hirtiei care acoperi lemnul se carbonizeazs, deoarece lemnul
absoarbe putind cildurd si deci cildura pe care o mai are flacira
este suficientd pentru a carboniza hirtia, ‘

Dece nu cad simultan?

L - [ K . s
uim doud sirme de aceeasi grosime si lom-

intr-un dop de plutd efte un capit al sfr-
melor, astfel incit capetele libere s3 se atingi
intre ele. Fizdm pe aceste sirme, em ceard,
citeva cuisoare de fier Ia distante egale, atit pe
o sirmad cit i pe cealaltd. Introducem acum
capetele unite ale celor doud sirme in flaciza
unei Bimpi de spirt (fg. 136). Vom observa
in curind cum Incep si cadZ pe rind cuisoarele
de pe fiecare sirmi. Vom consiata ined c3 de
pe sirma de cupru cuisoarele cad mai repede
decit de pe strma de fior.

10295
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EXPLICATIE

Metalele sint bune conducitoare de eilduri, insd cenductibilitatea
lor diferd de la metal la metal. Cel mai bun conducitor de caldurd
este argintul, dupa care urmeazi cuprul, aluminiul, staniul, fierul
ete. Astfel; in timp ce coeficientul de conductibilitate pentru argint
este k = 1,1 si pentru cupru k = 0,92, pentru fier este k = 0,16.
Aceasta inseamni c# prin cupru cildura se transmite mult mai
repede decit prin fier. Asa se explicd folosirea cazanelor de cupru
pentru incilzirea diferitelor solutii in industrie say a cazanelor de
cupru in distilarii.

fn experienta descrisd, desprinderea mai rapidd a cuigoarelor lipite
cu cears de sirma de cupru decit a celor lipite de sirma de fier demon-
streazi conductibilitatea mai bund a cuprului decit a fierului.

Putem fierbe apa intr-un vas de carton?

S3 incercim si confectiondm din-
tr-0 bucati de carion sublive un
mic vas de forma umnei catii. Pen-
» tru aceasta tdiem din carton un
pitrat cu latura de 7—8 cm, in-
i doim dupi decupare, la coljurimar-
ginile si eventual le lipim. Asezim
cutia astfel constrmitd pe un ire-
pied, o umplem cu api si aprin-
dem sub ea ¢ lampi de spirt saun
wn bee de aragaz (fig. 137). Apa se va incilzi treptat si va ajunge si fiarbi. In tot
acest timp, flacira va atinge cutia de carten, dar cartonul mu se aprinde.

Se poate cfectua experienta folesind, in loc de carton, o hirtie mai rezistentd. Se
taie hirtiz in form3 de cerc, avind un diametrn de eivea 15 cm.

Dinte- sirmi de fier se confectioneazi un inel cu diametrul de civea 7 cm, iar
apoi se va indoi sirma in formi de toartd, astfel incit inelul s3 aibd o pozijie ori-
zontali, eind restul de strmi va fi infisurat in jurul upei luminiri. Printr-un ac
en gimilie infipt in luminare, dupid cum se aratd in figura 138, se poate mentine
sirma de fier in pozitia doriia.

Hirtia tiiatd civcular poate si capete usor o formi bombatd, obtinind astfel un
vas pe care-l aseziim in inelul de sirmi, dupd cum se vede in figard. Trebuie avat
griji ca deasupra inelului si rimind o margine de cirea 2 em {igime. Aceastd pre-

FIG. 137.

FIG. 138.

caunlie referitoare la lifimea marginii ne permite si turnim in forma de hirtie o
cantitate de apd a cirei nivel si uree putin deasupra inelului de sirmi, conditie
absolut mecesari penirn a se asigura reusita experientei. 5
?e aprinde luminarea, reglind iniltimea inelului astfel incit virful Aicirii si ajumgd
in cejutml formei de hirtie. Dupi putin timp, apa incepe si fiarbd, insi hirtia
va rimine intacid, desi este in comtact cu flaecira.

EXPLICATIE

Un combustibil pentru a arde are nevoie si fie incilzit pinid la
temperatura Iui de aprindere.

n experienta efectuatd, cartonul sau hirtia nu se aprind, deoarece
nu sint incalzite la temperatura lor de aprindere. Fiind in contact
cu apa, cildura primiti de la flacird este transmisi prin conduc-
tibilitate apei de ciire carton sau hirtie. Apa se incilzegte treptat
i ajunge pind la 100°C, cind incepe si fiarbi. Cildura ’primité in
continuare de la flaciri este, de asemenea, transmisi apei pentru
a se Avaporiza prin fierhere. In tot acest timp cit cartonul sau hirtia
sint in contact cu apa, temperatura lor nu poate trece de 100°C,
temperaturd care este inferioard temperaturii de aprindere, deci
cartonul sau hirtia nu se aprind.
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FIG. 139.7]

Ludm o bucificd de zahiir cu un clesie 5i incercim si o aprindem cn un chibzit.
Dupi ciieva incerciivi ne vom convinge ci nu izbutim. Zahirul se topeste, dar nu se
aprinde. 5% presirim acum pufini cenusi pe buecitica de zahir, De |data aceasta
izbutim si aprindem cu nsurinii buecktica de zahir, cu ajutorv] fiecirii lunui chibrit,
Arderea este completd gi are loc cu o flacird albistruie (fig. 139).

EXPLICATIE

Un combustibil, pentru a putea si ardd are nevoie de o anumiti
temperaturd de aprindere. In caz contrar, combustibilul nu se
aprinde, nu arde,

In experienta descrisi, zahirul nu se aprindea siarderea nu izbutea,
deoarece nu se realiza temperatura de aprindere a zahirului. Cil-
dura fldcdrii chibritului era reflectatd difuz in aer, deoarece se stie
cd un corp alb are aceasti proprietate de a reflecta difur cildura.
Presirind cenusa pe bucitica de zahir, cildura flicirii chibritului
nu mai este reflectatd in mediul exterior, deoavece cenusa, fiind un
material izolant, impiedicd acest fenomen. In consecinti, cildura
Hicarii nu se mai pierde, ci este absorbitd de zahir. Temperatura
creste pind la temperatura de aprindere a zahirului si astfel se
produce aprinderea. Arderea continui datoriti cildurii care se
degajeazi in acest timp, cilduri care, de asemenea, nu este pierduti.

FIG.

Luim o tabli neted3 de metal. Pe acoasii tabld fmpristiem citeva eris-

tale de permanganat de potasin udate ou o picdturi de ap3. Apoi, acoperim
aceste eristale en un sty

at subtire de coari si procedim astfel fncft mar-
ginile acestui strat si fie bine prinse in fabli.

Umplem un pzhar en api si-l acoperim cu tabla metalies
ceard cu eristalele de pergament de sub el oi fie intoarse apre apd. Sustinind apei
tabla, intoarcem paharal cu fundul in sus. Avem fnsd griji ca paharuﬂ,si fie bine
presat pe fabli, pentru a realiza etangeitatea. Totodatd avem grijit ca paharal =i
fie astfel mmplut fncit s3 nu contind bule de aer cind i fntoarcem cu fundul in sus.
Procedind in felul acesta, apa ma va eurge din pahar cind i résturoim.

Asezim pabarul cu tabla pe wn irepied gi apropiem de tabli o flacirs sub Jocul
unde se afli stratul de cears (fig. 140). Dupi pugin timp putemn ohserva niste vini
goare vielete care ureid, apeoi alte vinisoare colorate car :

u z e coboard; sint curenti de
apd coloratd, care eirculi de sus in jos si imvers.

astfel inecit stratul de

EXPLICATIE

Propagarea cildurii in lichide se face prin curenti. Curentii calzi
pornesc de la baza vasului inedlzit urcindu-se, deocarece ap’a caldd
este mai ugoard. Acesti curenti, strabitind stratul rece de apa in
sus, se rdcesc i coboard, deoarece apa rece este mai grea. Acest

fenomen de circulatie ascendenti si descendenti a curentilor de

api calda, respectiv rece, continui pind cind intreaga masi de api

- s=a incalzit, ajungind la temperatura de fierbere.
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In experienta efectuati, incilzind tabla, se' incilzeste si stratul de
ceard si se desprinde de tabld. Apa in contact cu tabla se inecil-
zegte, de asemenea, formind curenii ascendenti de api caldi. Acesti
curenti sint colorati in violet, datoriti permanganatului aflat pe
tabli, Pe misurd ce se urci, apa se riceste, devine mai densd si
coboars, formind curentii descendenti colorati.

PN

Fisia de hirtie miraculoasd

Fixiim pe masi, prin lipire, o luminare aprinsi. Punem deasupra luminirii o sticld
de Jampi. Vom constata e luminarea se stinge. Ridiciim sticla de lamp3 si aprin-
dem din nou luminarea. Pregitim o fisie de hirtie pe care o introducem iIn sticla
de lampi, astfel ca ea si ajungd pind aproape de baza sticlei. Aceperim din nou
lzminarea cu sticla de lamp3, insi de daia aceasta sticla s aibd introdusi in ea
§i fisia de hirtie. In felul acesta, interiorul sticlei de lamp3 este fmpirtit in doui
regiuni. Intr-una din regiuni se afli flacira. Constatim ci lampa nu se mai stinge
(fig. 141). Daca sceatem fisia de hirtie, luminarea se stinge.

EXPLICATIE

Propagarea cildurii prin gaze se face, ca si in cazul lichidelor, prin
curenii. Straturile de aer in contact cu un corp cald se incilzese,
devin mai usoare si se urcid sub forma de curenti — curenti ascen-
denti. Straturile mai reci sint mai dense si coboard sub formi de
curenti — curenti descendenti. Fenomenul de circulatie a curentilor
ascendenti gi descendenti continui pini cind intreaga masi de aer
dintr-un spatiu se incilzeste uniform,

Tn cazul experientei efectuate cu sticla de lampi fird fisia de hirtie,
luminarea se stinge, deoarece prin ardere se consumdi oxigenul din
aerul aflat in interiorul sticlei si nu existd posibilitatea unei alimen-
téri suficiente cu aer curat necesar arderii. Aerul incélzit de flacdra
iese pe gitul sticlei, nepermitind formarea curentilor descendenti.
in cazul folosirii fisiei de hirtie, arderea luminirii continui, deoarece
acum, existind doul regiuni distincte in interiorul sticlei de lampa,
se poate asigura si formarea curentilor descendenti. In regiunea
in care se afld luminarea se formeazi curenti ascendenti care duc cu
ei produsele arderii, iar prin regiunea aldturati circuld curenti
descendentii care, pitrunzind prin partea de jos a fisiei, alimenteazid

FIG. 141,

cu ;er proaspit arderea luminirii. Aerul mai rece i eurat, conti-
nin i X 1 i :

nin oxigen, ia astfel locul aerului cald si al produseclor de ardere
indepartate prin curentii ascenden@i,

Abajurul rotitor

Confectiondim dintr-o hirtie mai groasi un abajur in formd de trunchi de com,
in centrnl bazei de sus fixim pe dinduntra un mic dreptunghi de tabll, cu o adin-
eiturd la mijloc. Aceasti adincituri se face cu ajutorul unui cul fivd virf. Gropita
se face exact in centrul dreptunghiului si este indrepiati spre interioral abajumh;i.
Capetele tablei se indoaie in sus, trecindu-se prin niste crestituri ficute fn hirtie.
iudoim apoi din nou aceste capete, astfel incit tabla 55 rimind prinsd de hirtie,
AS’e,fac apoi opt tiieturi radiale in hiriia care formeazi haza abajurului. Tiieturile
Incep aproape de centru si se termind apreape de marginea bazei. Marginile 151
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ghieturilor se indeaie in sus ¢l in jessi se fixeazd in aceasté}mzi;ie cu ajutorul unor
buediele de chibritwri ascutite la ambele capete gi infipte putin in marginile hirtiei
{fig. 142). Baza abajurului se transformi astfel intr-un fel de ventilator cu aripi.
Se agazd abajurul asifel construit deasupra umei Idmpi electrice sau cu peirol.
Pentru aceasta se fixeazd vertical la lampd o vergea de sirmi al ciivel capiit este
asewtit. Abajural se va sprijini astfel, inelt virful vergelei si intre in gropita drepi-
voghivlai de tabla,

Vom observa cum abajurul incepe si se imvirteasci.

EXPLICATIE

Cind lampa lumineazi, incélzeste aerul din jurul ei. Aerul cald are
o densitate mai micd decit cel rece si deci se urci producind un
curent ascendent. Acest curent de aer cald actioneazd asupra ari-
pioarelor practicate in baza abajurului si astfel abajurul se invir-
teste, intocmai ca si rotorul unel turbine sau aripile unei mori de
vint sub actiuvnea vintului.

Experienta descrisid aratd principiul de functionare a turbinelor.

Dintr-o tabli de tinichea subtire, de exemplu: cum este eea care formeazd capaend
interior al wnei cutii de cafea, confectionim ur disc circular.Crestim radial marginile
discului, formind astfel o serie de palete pe carc apoi le risucim usor. Montim
elicea astfel obtinuti pe virfnl vnui ac de tricetat pe care apoi il indoim ¢i inive-
ducem capitul acului intr-un dop de plutd (fig. 144). Apucind dispozitival de acest
dop, care servesic drept miner, il vow aseza deasupra Hicirii unei luminiri. Vom
observa imediat ¢i elicea civenlard se invirieste cu rapiditate.

© spirali obiinuid prin tiierea in formi de mele a wnui disc de hirtie, sprijiniti,
de asemenea, cu cenirul ei pe virful vnui ae de tricotat, preluerat ca in experienta
precedentd, se va invirti rapid in jurel axului de sustinere, cind sub spivald aducem
flacira wunei lumindri (fg. 143).

EXPLICATIE

Prin incalzire, aerul se dilatd, iar densitatea lui se micsoreazd, deci

devine mai ugor decit aerul rece care ocupi acelasi volum. Datorits

 diferentei de densitate, o cantitate de aer cald urcd printre straturile

de aer rece, formind curenti ascendenti.

- In experientele descrise, atit elicea circularid din tabli cit si spirala

din hirtie se rotesc, datoritd curentilor ascendenti de aer cald pro-
venit din incilzirea aerului rece de ciitre flacdra luminirii.




Moriscda-termometru

FIG. 145.

Tiiem dintr-o hiriie foarte subtire un mic dreptunghi, pe care il indoim apoi dupi
Liniile mijlocii, jar dupi aceea il indreptim. In felul acesta am aflat cenirul de
greutate. Sprijinim acest dveptunghi de hirtie putin inclinat pe virful unui ac,
exact in acest punct (fig. 145).

Hirtiuga va rimine in echilibru, deoarece este sprijinitii in centrul de greutate. La
cea mai micd adiere insd, ea va incepe si se roteascd.

Am cenfectionat astfel un dispezitiv foarte sensibil. In adevir, daci vem apropia
mina cu grijd, peniru ca prin curentul produs sd nu smulgem hirtiota, vom observa
ci dispezitival incepe s& se roteascd mai intli incet, apei tot mai repede. Indepiriind
mina, rotirea va inceta. Dacd vom apropia din nou mina, retirea va reincepe.

EXPLICATIE

Aceastd ciudatd rotatie era interpretatd ca o insusire supranaturali
a corpului omenesc. Cu toate acestea, cauza este foarte naturals
si simpld : aerul incdlzit in partea de jos de citre cildura miinii
se ridic#, actioneazd asupra hirtiei, obligind-o si se roteaseci.

Dacad observam cu atentie fenomenul, vom comstata ci morisca se
roteste intr-o directie bine determinati, si anume de la incheietura
miinii in lungul palmei, spre degete. Aceasta se poate explica prin

diferenta de temperaturd dintre pirtile amintite ale miinii ; capetele
degetelor sint intotdeauna mai reci decit palma. De aceea, in apro-
pierea palmei se formeazi un curent ascendent de aer, mult mai
puternic, care loveste in hirtie cu mai multd tirie decit curentul
generat de cidldura degetelor.

Se poate observa, de asemenea, ci in cazul febrei, cind temperatura
este mai ridicatd, morisca se invirteste mult mai repede, deci ea
ne permite si apreciem o temperaturi mai ridicatd decit cea nor-
mald la o persoani care ar avea febri.

Schimbarea culorii

Procurim o placi metaliell subtire, slefuiisi, pe care desenim niste cevcuri eom-
cenirice cu vopsea neagri (fig. 146, a). Cealaltst parte a plicii @ vom acoperi cu ¢

- vopsea galbend speciali din fodwri de argint (Agl) ¢f iedwrd mercuricd (HgL,).
Proiectind asupra plicii, si anume asupra fetei pe care sint desenate cercurile con-
centrice negre, un fascicul de raze care vine de Iz e sobd ineilziti sau de la o lan-
ternd de proiectie, vom comstata eii pe cealali¥ faid a plicii, sub inelele negre apar
inele colorate in rogu, iar in piriile corespunziitoare regiunilor dintre inele, adicd
in pirtile corespunziioare cercurilor siriilucitoare, culoarvea rimine Lob zalbend
(fig. 146,b). Daci fucetim de a mai cxpune la radiatii placa, dupi putin iimp se
rdceste, iar culoarea rogie dispare, reapirind culoarea galbeni.

- EXPLICATIE

- Daci sintem in apropierea unei sobe incinse, simtim cilduri. Aceast

senzatie de cilduri provine de la radiatiile emise de sobi. La o
‘temperaturd ridicatd, o sobd de metal devine incandescentd, adicy
- emite si lumind vizibild. Ambele feluri de radiatii sint identice din
punctul de vedere al naturii lor, deoarece ambele feluri de radiatii
sint unde electromagnetice.
Lumina vizibild acoperd o gami de lungimi de und# de Ia 390 m @
la 770 m y, adicd de la radiatia violet# pind la cea rosie. Radiatiile
care se situeazd in continuare, dincolo de Jumina rosie, se numesc
~ radiatii infrarosii. Aceste radiatii au Jungimi de undi cuprinse intre
800 my si 1 mm. Deoarece radiatiile infrarosii au mai ales efect
~termic, adici de incilzire, ele se numesc si radiatii termice. Dar si
lumina vizibili se transforms in cilduri cind cade pe diferite corpuri,
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Cind radiatia termici cade pe un corp opac, ea

FIG. 146.

este in parte absorbiti si in parte reflectats.

Corpurile de culoare inchisa prezintd o ahsorbtie
puternicd, iar corpurile de culoare deschisi o absorh-
tie redusd. Astfel, un corp de culoare neagri
absoarbe circa 959, iar unul de culoare albi circa
5% din energia radianti incidentd. Puterea de
absorbtie este si mai mic, daci suprafata corpu-
lui opac este Iustruita.

1 experienta descrisi, regiunile circulare vopsiie
in negru prezinti o mare putere de absorbtie pen-
tru radiatia termici, pe cind regiunile lustruite, o
putere de absorbtie mult mai mics,

Vopseaua galbeni folosits este o vopsea sensibily
la incilzire, adici are proprictatea de a-si schimba
structura moleculard prin ridicarea temperaturii, fapt din care
rezulti o modificare a culorii, Prin ricire, substanta revine la
stractura initiald, cipitind din nou culoarea pe care o avea inainte
de experientd. L

Deci, aparitia culorii rosii se datoreste ridicirii temperaturii vop-
selei aflate pe placi sub regiunile vopsite in negru, deoarece aceste
regiuni au absorbit multi caldury,

- Tiiem doud fante verticale diametral opuse fnip-
- astfel fneit suprafaga cilindvicd s§ fe Smpdrtitl in dous
sau on fum fata interioard a wmeia din piryd, cealalty
hucitoare. Lipim apoi cu ceard doud bege de chibrituri
a pirii cilindrice neinnegrite, iar celilalt pe faia e
innegrite. Betele de chibrituri vor fi plasate diametr
zontale de simetrie a cilindrulu; {&g.

Piartile rimase cu aceeasi culoare galbeni nu au primit cildurs

suficientd pentru a-si ridica temperatura in mod apreciabil, decarece
regiunile lustruite corespunzitoare pe cealalts fati au putere mics
de absorbtie pentru radiatii.
Disparitia culorii rosii si revenirea la culoares initials
faptului ci placa se rdceste, dacf asupra ei nu mai
termice,

se datoreste
cac. radiatii

Chibriturile cad
la intervale diferite de timp

o cutie de conserve cilimdrics,
pirtl. Ionegrim cu tug
parte riminind albf g sped-
, unul pe suprafata exterioary
xterioard a pErtil  cilindrice
2l opus, pe directia axei orj.
147). Introducem in_eutie o huainare aprinsi,
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Pe care o agezdm exact in mijlocul bazei. Vom observa dupi putin timp ed biful
de chibrit corespunzdior suprafetei iunegrite se desprinde primul de pe cutie si
cade, pe cind celilalt, corespunzitor suprafetei strilucitoare, cade mai tirziu,

EXPLI€ATIE

Suprafetele strilucitoare reflectsd in cea mai mare parte radiatiile
ce cad pe ele, in timp ce suprafetele negre absorb cea mai mare
parte -a radiatiilor.

In experienta descrisi, radiatiile emise de flacira luminirii cad
deopotrivd atit pe suprafata cilindricd strilucitoare cit si pe cea
innegritd. Nu in aceeasi masuri insi aceste suprafete absorb radia-
tiile respective, deci nu in aceeasi misurd se incilzesc. Suprafata
innegritd, avind o putere mare de absorbtie, se incilzeste repede,
ceara se topeste si chibritul cade, pe cind suprafata strilucitoare,
avind o putere de absorbtie mult mai mici, se incalzeste mai incet
si deci ceara se topeste mai greu si chibritul cade mai tirzin.
Diferenta de temperaturi dintre cele dous suprafete poate fi sesi-
zatd gi pe calea simturilor. Este de ajuns si le atingem cu degetul,
pentiru a constata acest lucru. ’

. Aceastd experienti trebuie efectuati inir

- kilograme (fig.

SCHIMBARI DE STARE FIZICA

Experienta i Tyndall

FIG. 148.

-un mediu cn lemperatura mal scizutd
gheatdl pe care il agezim pe doud supor-
de capetele ciireia atirnim o greutate de cfieva
148). Vom observa cum sirma stribate incetul cu incetul blocul,

decit 0°C. In ce consts ? Ludm un bloc de
turi. Peste bloc trecem o sirmai,
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tiindu-l. Curies insi, pe misurd ce sirma taie blocul, acesta se reface in wrma ei,

astfel incit, dupi ce sirma a sitzibitut blocul si greutatea a cdzut, blocul a rimas
intreg.

EXPLICATIE

Prin topire, majoritatea corpurilor isi miresc volumul; sint insi
unele corpuri care prin topire isi micsoreazii volumul, de exempiu
gheata, fonta ete.

Temperatura de topire a corpurilor variazi sub influenta presiunii
care se exercitd asupra lor, si anume : temperatura de topire creste
pentru corpurile care isi miresc volumul prin topire cind presiunea
exercitatd asupra lor creste; temperatura de topire se micsoreazd
pentru corpurile care isi micsoreazd volumul prin topire, cind pre-
siunea exercitati asupra lor creste. Gheata face parte din aceast:
a doua categorie.

Sirma exercitd o presiune considerabili asupra ghetii in punctele
de contact, deoarece suprafata de contact eu gheata este foarte

F

micd. Or, se stie cd p = 3 *deci cu cit S este mai mic, cu atit P

este mai mare,

Datoritd presiunii evercitate, temperatura de topire a ghetii, in
locul unde actioneazi aceastd presiune, descreste sub 0°C, adics
sub temperatura de topire a ghetii in conditii normale de presiune.
in consecinti, gheata se topeste in partea de sub sirmi. Astfel se
explici patrunderea sirmei prin blocul de gheats.

Imediat ce sirma a trecut, apa formati in urma ei ingheatd, deoa-
rece se giseste la presiunea normali, iar temperatura ei este sub 0°C.
In felul acesta se explicd refacerea blocului in urma sirmei care trece
prin el

Fintind arteziand cu presiune de vapori

Proewrim un tub de sticld pe care il subtiem Ja un capit. In apropiere de celilalt
eapit atagim de tub o fiold. Inir-un bhalon de sticli turnim %pi.uﬁ la jumitate api
caldii. Astupiim balonul cu un dop perforat la mijloc si siribitnt de tubul de stield
pe care l-am pregitit. Inainie de introducerca dopulud in gitul balonuloi, avem

80  grijd s& turnim eter in fioli. Parlea intericari 2 tubului va trebhmi si ajungd pini

FIG. 149,

aproape de fundul balonului, iar deschiderea

fiolei si se giseased cu pulin deasupra

nivelului apei din balon (fig. 149). Dupi putin timp de la introducersa dopalui in
balen vom observa cum prin capitul efilat al tubulai tisneste um jet de api.

EXPLICATIE

La temperatura apei calde din balon, eterul din fiols se incalzeste
pini la fierbere, producind o mare cantitate de vapori. Acesti Vapbri
se rispindesc in spatinl liber al balonului gi exercitd o pre’siune din
ce in ce mai mare asupra apei din balon. Datoriti acestei presiuni,
apa din balon este impins# cu putere prin tubul efilat si iese in exte-

rior sub formi de jet.

Se aplici in cazul de fatd legea lui Pascal — presiunea exercitati la
suprafata unui lichid se transmite integral in toati masa lichidului.

Aceastd presiune aclioneaz3 normal

pe orice sectiune din interiorul

S o . . .
ll_c}fudulm st in toate directiile. Deci, presiunea se exercity normal
st la gura tubului introdus in lichid, §i anume de jos in sus. Datoriti

acestui fapt, ne explicim aparitia j

1—295

etului de api.




Sd fabricdm gheatd cu pompa
de bicicletd

FIG. 150.

Lumdm un tub de sticli pe care il indoim usor la o flacird. Dupi ce partea ineilzitd
s-a ricit, introducem cu ajutorul unei pipete citeva picituri de api in tab. Apa
se va siringe in portiunes indoitd a tubului. Infisurim de doudi-trei ovi cu o bucatd
de tifon Iocul unde s-a sivins apa in tub (fg. 150).

Vom picura acum eter pe mansonul de tifen ¢i in acelasi timp, eun ajutoral unei
pompe de biciclets, alicineva va pompa aer asupra mangenului umezit cu eter.
Pupi dowdi-trei minate indepirtind tifonul, vem sonstata c3 apa din tub a inghetat.

Daed nu s-a produs inghetavea, vom smai continua ined putin timp experienta.

BEAPLICATIE

Eterul, alcoolul, apa asezate in cite o farfurie si lisate in aer liber
9 3 O} S ¥
. s 1 F— c . .

se cvapord cu incetul. Eterul ins# se evapori mai repede decit alcoolul,
iar alcoelul mai repede decit apa. :
Viteza de evaporare sau cantitatea de lichid evaporati in unitatea
de timp depind deci de natura lichidului.

Viteza de evaporare este, de asemenea, dependerita si de alti factori.
Astfel, viteza de evaporare este proportionali cu suprafata lichidului,

rilor nesaturanti din atmosferd ai lichidului la aceeasi Lemperatura,
este invers proportionali cu prestunea atmosfericd, in fine viteza
de evaporare depinde de starea de agitatie a atmosferei — datoriti,
de exemplu, unui curent de aer straturile de aer de deasupra lichi-
dului sint improspiitate si se fmpiedici astfel saturarea lor.

In experienta descrisa, tifonul realizeazi o suprafati mare de eva-
porare, iar curentul de aer suflat de pompa inldturd vaporii de eter
de deasupra eterului lichid imbibat in tifon. In consecinti, procesul
de evaporare este rapid. Evaporarca unui lichid se face insi cu
absorbtie de cildurd din mediul inconjurator si chiar din Iichidul
care se evapord, deci are loc o sciidere de temperaturd atlt in
mediul inconjuritor cit si in masa lichidului care se evapori.
Datoritd consumului de cildurd cave are loc in procesul de evapo-
rare a eterului, temperatura apei scade continuu, pini cind se ajunge
la inghetarea ei. Avem de-a face in acest caz cu o evaporare fortati
a eterului, adicid cu o vitezd mare de evaporare, fapt care produce
o puternicd absorbtie de caldurd si deci inghetarea apei.

Sarea si fierberea

Panem apd inir-o sticld, iar dupi aceea
se asazd sticla fotr-un vas eu api, Vasul
este incilzit la fec pind ce apa din el
fierbe. Orieit am fnedlzi mai departe
vasul, nu vom putea face si fiaxbi apa
din sticli, desi apa din vas fierhe (fg. 151).
PDacd punem sare in apa din vas, se va
consiata ci dupd pugin timp apa din stield
incepe si Garbi.

EXPLICATIE

Fierberea unui lichid are loc la temperatura la care presiunea vapo-
rilor lichidului respectiv egaleazi presiunea atmosfericd. In cazul
apei, acest hucru se intimpld la 100°C. S3 analizim acum mai pro-
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cu diferenta dintre presiunea vaporilor saturanti si presiunea vapo-

fund fenomenul de fierbere. Pentru ca apa si ajungi la temperatura

s
(=]
o




16

A
4

de fierhere, trebuie si i se dea caldurs. Aceasta caldurd primiti
este folositd pentru ridicarea temperaturii apei. Dupd ce apaa ajuns
la temperatura de fierbere, trebuie si i se dea in continuare cilduri,
aceastd cidldurd fiind necesari peniru distrugerea coeziunii mole-
culare, deci pentru transformarea apei in vapori. Acesti vapori
trebuie si aibi o astfel de presiune incit aceasta si depiseasci foarte
putin presiunea exercitata de lichidul aflat deasupra locului unde
s-a produs fenomenul de vaporizare si, de asemenea, si depiseascs
foarte putin si presiunea atmosferici. in aceste conditii, vaporii
de apid pot strabate masa de lichid gi ies in atmosferd. Fierberea
continud cit timp apa incilzitd la 100°C continui si primeasca
cildurs.

In cazul experientei efectuate, apa din vas fierbe, deoarece primeste
continuu cildurd de la fundul vasului care este incilzit la foc, Apa
din sticld nu fierbe, desi a ajuns si eala temperatura de 100°C, deoa-
rece nu are de unde si primeascd mai departe cildura necesari
de vaporizare, mediul in care se afls nedepidsind 100°C.

Se stie ci un corp solid dizolvat intr-un lichid ridic temperatura
de fierhere a acestuia. Aceasta inseamni ci punind sare in apa
din vas, aceasta va fierbe la o temperaturd superioars celei de 100°C.
In acest caz, sticla cu apd, aflindu-se intr-un mediu cu temperaturd
superioard lui 100°C, poate si ia de la aceasta cdldura necesars
pentru producerea fenomenului de fierbere, adicd pentru formarea
vaporilor in masa apei aflate in sticli,

Poate fierbe apa
dupd ce am luat-o de la foc?

Vom spune, desigur, ¢ nu peate fierhe, decarece nu-i mai d¥m cildura necesard
transformirii apei in vapori, la temperatura de fierhere, Totusi, experienta pe care
o vom face ne va convinge de contrariu. Vom ineils api Intr-un vas de sticli,
astepiim si fiarhd eiteva minute si apoi reiragem vasul de la foc. Fierberea ince-
teazd desi, controlind temperatura, constatim ol poate fi 161 si chiar 162°C. Or,
mai stim ef in conditii novmale de prestune (760 torr), apa fierhe la 160°C,
B3 aromedim in aceastd apa puiind pilitard de fer. Vom vedea indat e se produce
e degajare vie de bule; deci a reinceput fierberea (fg. 152). Putem, de asemenea,
sd provoeliz: reineeperea fierherii, daci vom imtrodmce In api un dop previzmt
cu o igarth din shrmit de fier visweits (Sg. 153).

presiunii,

In api, dimpotrivi, usureazs fierberea,

EXPLICATIE

Cind se incilzeste apa la foc se observi mai intii
aparitia unor mici bule. Acestea nu sint altceva
decit aerul care fusese dizolvat in api. Dupi
plecarea aerului se ohservd mici bule de vapori
de apid ce se ridici pe peretit incilziti ai vasu-
Iui; insi, deoarece aceste bule stribat straturi
de lichid mai putin calde, se condenseazi, For-
marea si condensarea succesivi a acestor prime
bule de vapori cauzeazi zgomotul care produce
fierberea. In fine, se vid ridicindu-se bule mari care
vin si se spargi la suprafata apei. Aceasta este
fierherea propriu-zisi.

Se stie cd apa fiertbe la 100°C sub presiunea nor-
mald. Temperatura de fierhere poate si scadi san
sd creascd in functie de sciderea sau cregterea
In afari de presiune, temperatura de
fierbere mai este influentati de sub-
stantele dizolvate in lichidul respectiv,
Astfel, apa sirati fierbe la o tempera-
turd superioar Iui 100°C. Aerul dizolvat
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De asemenca, dacd fierbem apa intr-un vas zgruniuros,
fierberea se face repede, deoarece in lungul peretilor zgrunturosi
existi mici bule de aer. Aceste bule interpuse Intre peretii vasului
gi lichid usureazi degajarea vaporilor.

In cazul experientelor descrise, prin aruncarea piliturii de fier se
introduce_totodati si aerul aflat printre firisoarele de fier; de ase-
menea, dopul de plutd introduce in apd aerul aflat in porii lui. Apa
gisindu-se la o temperaturd superioara lui 100°C, deoarece fierberea
a durat initial citeva minute, timp in care a pierdut aerul, fierherea
reincepe datoritid acrului introdus prin intermediul dopului.

Experienta lui Franklin

Procurim un balon de sticli cu perefi subfiri. I1 umplem cu api pind la aproxi-

mativ doud treimi din volumul lui. Prin inecdlzivea balonului, apa fierbe. O lasin
s farbd citeva minute. Luim apoi balonul de la foc, /il agezim pe masi si-1 astupim ‘
ermetic cu un dop. Constatiim ci apa nu mai fierbe. Tnfisurim gitul balonului eu

o cirpd, il apucim eu mina si-l risturnim  eu gitnl in jos, fxindu-i la wn stativ

previizut ¢ un inel {fig. 154). Dacd na avem un astfel de stativ, putem tine balonul
cu mina, prin intermediul cirpei.

Turnim apa rece pe fundul balenului. Vem observa o3 imediat apa Incepe s& fiarba,
desi fard indoiald temperatura el a scizul.

incetfim 3 mai turnim api ; inceteazd si fierberea. Dupid citva timp turnim iarisi
api rece pe fundul halonulul. Vom constata ¢i din nou apa incepe si fiarkd, dest

acwm temperatura este gi mai scdzutd.

Experienia poate i repetatd de citeva ori. Vom vedea ci apa fierhe chiar atuneci
¢ind temperatura ei a sciizat aift de mult, fucit putem pune mina pe balon fara

sii ne frigi.

EXPLICATIE ,

Apa fierbe la temperatura de 100°C, cind presiunea exercitatd
asupra ei este presiunea normald, adici presiunea de 760 torr. In
aceste conditii de temperaturd gi presiune, presiunea vaporilor
egaleazi presiunea atmosferici. Dacid presiunea exercitatd asupra
apei este mai micd, atunci apa poate fierbe la o temperaturd mai
mica decit 100°C. Acest fapt se constatd, dacd fierbem apa la o
sabani de munte. Aici presiunca atmosferici fiind mai micd decit
la ges si temperatura de fierbere a apel este mai mici.

Tn cazul experientei descrise se intimpld un fenomen care determind
micsorarea presinnii in balen.

In primul rind, in timpul fierberii, vaporii iesind in atmosfera aun
antrenat cu ei aerul care se afla in balon; de aceea, fierberea trebuie
si dureze citeva minute. '
Dupé ce am luat de la foc balonul, fierberea a incetat, deoarece
apa, nemaifiind incdlzitd, incepe s se riceascd. Temperatura el
scizind sub 100°C, dar presiunea riminind aceeasi, apa nu mai
fierbe. Astupind ermetic balonul, vaporii pe care ii emite apa fex-
binte, nemaiputind iesi in atmosferd, se comprim# in spatiul liber.
Acesti vapori exerciti o presiune mare asupra apei din balon si
deci apa nu poate fierbe. Cind turndm api rece pe fundul balonului,
peretii lui se ricesc gi din aceastd cauza vaporii aflati in balon se
condenseazd. Presiunea in balon a scizut astfel, decarece in balon
nu mai existd nici vapori, nici aer.

Sciderea presiunii permite apei si flarbi, deoarece temperatura
la care se giiseste este destul de ridicatd fatid de valoarea presiunii.
Daci incetdm s# twrnim ap#, vaporii continui si se formeze g
s se comprime in spatiul liber. Bi exercitd presiunea lor asupra
apei din balon, si din aceastid cauzi fierberea inceteazd.
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Turnind din nou api rece pe fundul balonului, proveeim din nou
condensarea lor, deci micgorarea presiunii. Apa incepe iarisi si
fiarb3, pentru acelasi motiv. Temperatura la care se afld este destul
de ridicatd fatd de valoarea presiunii. Fenomenul poate fi repetat
atita timp cit temperatura apel nu a scizut sub valoarea cores-
punzétoare presiunii care se exercitd asupra ei. -

[N,

FExperienta [ui Poggendorf

PiL A

Realizm un ecircult dintr-e baterie elecirici de buzunar, o sonerie, iar ca imire-
rupétor folosim o eapsuli metalicd incilziti la rosu, in care se introduce o globula
de api. In globuli se infige un capit al unwi fir conductor, iar celilalt copit
legim la woul din polii bateviei, Celilalt pol al hateriei il legim la una din bornele
soneriei, iar de la cealaltd borni porneste un fir conducter la capsula metalicd
{fig. 155). Pentru 2 se mentine capsula la rosu, ea este continuu incilziti la flacira
unui bec cu gaz metan sau aragaz. Desi am realizat aceste legiiuri, totusi soneria
nu functioneari.

Retragem acum flacira. Tmediat constatim cf someria intri in funciiune.

EXPLICATIE

Piciturile de ap#, cidzind pe o placd de metal puternic incilziti,
se unesc in una sau mai multe globule extrem de mobile, care prin
forma si rapiditatea miscérii lor seamind cu globulele de mercur.
Putin cite putin globulele de api isi micsoreazid volumul si se eva-
pord cu incetul., Aceasta se explicd prin faptul cf sub ele se formeaza

o péturd izolantd de vapori, care le sustrage contactului dircct cu
placa.

Fenomenul se numeste calefactie si reprezinti o situatie nestabili,
fiindes, dacd la un moment dat vaporii nu mai pot sustine piciétumJ
ea se evaporid brusc, - ’ -
Lucrurile se pot petrece si invers : daci se introduce intr-un vas cu
apd rece o micd capsuli de metal in prealabil ineilzits pind la rosu
capsula pluteste citva timp la suprafata apei si numai dupi ce é-;
ricit suficient se ajunge la un moment cind se aude smicratul obig-
nuit produs de metalul fierbinte scufundat in ; :
insoieste acest sulerat.

Apa nu este singurul lichid susceptibil de a produce fenomenul
de calefactie. Toate lichidele sint capabile de a i aduse in stare de
calefaciie.

In cazul experientei descrise la inceput, soneria nu functioneazs
deoarece globula de apd nu ¢ in contact cu capsula metalics, datorits
faptului ¢ intre ea si placd existd stratul izolant de Vap:)ri Inla-
turind flacdra, temperatura capsulei metalice scade g i£11 lieit
scade si forta de sustinere a globulei de citre vaporii aflati su% ea
In consecintd, globula ajunge in contact cu capsula )stabﬂesté
astfel circuitul gi someria functioneazi. ’ ’
Amintim cu aceasti ocazie ci fenomenul de calefactic este deosebit
de periculos la cazanele masinilor cu vapori, care nu au fost curdtite
la timp de piatra (calcarul) care s-a depus cu incetul din apé" €
peretii cazanului. Aceeasi piturd de calear interpusi intre meg;}
si apd face ca tabla cazanului s# se incilzeasci pind la rogu, decarece
tabla cazanului nu mai este acum in contact ocu apa ca’re? nu-i per-
mitea si treaca de 100°C. Daci in acest moment, crusta de calear
capitd o spirturd, apa vine in coniact cu tabla si se produce cale-
factia, apoi evaporarea bruscd si deci Presiunea poate si creasecd
cu mult peste limita de rezistentd a cazanului si astfel se produce

api; un nor de vapori

explozia acestuia.
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TERMODINAMICA

FIG. 156.

Construim o jucivie in formi de pasiire (fig. 156). Peniru aceasta folesim un tub
de sticlii care se termind in pariea de sus printr-o sferd miei, modelmfi ca un cap
en un cioc inchis la virf, Cerpul pisirii il formeazd tubul de sticli. In partea de
jos tubunl se termind ca un capit des his intr-un rezerver mai mare, inchis, de
asemenea, ermetic, Acest rezerver este umplut cu eter, astfel incit nivelnl eternlud
este ceva mai ridicat decit nivelul la care se afli capiiul deschis al tubului.
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Pentru a pube mecanismul in functiune, irebuie si udim cu apd capul pasirii.
Citva timp dupd aceasta pasirea va rimine in pozitie verticald, deoarece rezexrverul
inferior este mai gren decit capul. $3 wmirim ce se petrece mai depavte. Vomr
observa ci lichiful incepe si se urce prin tub {fig. 157, a); cind atinge Limita de
sus a tubnlui{fig. 157, b), partea superioari a pisirii devine mai grea decit cea infe-
rioar si pasiivea se apleacd cu ciocul inainte spre vasul cu apa asezat la locul cuvenit.
Cind pasirea a ajuns la pozitia orizentsld (g, 157, ¢}, capitul deschis al tubulad
rimine deasupra niveluloi din rezervorul inferior gi lichidul din tub se scurge inapoi
in rezervor. Din nou partea inferioard devine mai grea decit capul si pasirea revine
in pozitia verticali.

Actiunea se vepetdi, adicd pasirea isi apleacd iardsi capul eu ciocul spre vasul cn
apd, apei iardsi revine la pozitia verticald s.a.m.d.

EXPLICATIE

Migcarea lichidului schimba repartizarea greutitii in raport cu axa,
adicé se schimbi centrul de greutate. Ce obligd insi lichidul si se
urce in tub? S-a mentionat ci in interiorul pasarii este eter, deci
un lichid volatil care se evapori usor la temperatura camerei, Se
stie cd presiunea vaporilor saturanti variazi cu temperatura (vaporii
saturanti sint vaporii in contact cu lichidul din care au provenit),
Cind pasdrea se afld in pozitie verticald existi dous regiuni distinete :
eter lichid in rezervor si in partea de jos a tubului, vapori de eter
in partea de sus a rezervorului si in restul tubului, inclusiv capul
si ciocul. Udind capul pasirii cu api, el capitd o temperaturd ceva
mai scdzutd decit temperatura mediului inconjuriitor. Acest luecru
se poate realiza usor, confectionind suprafata capului dintr-un
material poros. Materialul povos abscarbe bine umezeala giinlesneste
evaporarea. Kvaporarea este insotitd insi de scidevea temperaturii,
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deci temperatura capului pasaril scade fatd de temperatura tuhuiﬁ%
51 rezervorului inferior. Ca urmare, presiunea vaporilor saturanti
aflati in regiunea ricitd se micgoreazd si deei lichidul este impins
in sus pe tub din cauza presiunii mai mari a vaporilor de eter din
rezervor. In felul acesta, centrul de greutate se deplaseazd, iar
pasivea se inchind pind ajunge la pozitia orizqmtalvé. in aceasti
pozitie se produc, independent unul deh altulz dpl}a procese. In
primul rind, pasirea isi inmoaie ciocul in apd si in felul acesta
isi udé iardsi stratul poros de pe cap. In al doilea rind se produce
amestecul vaporilor saturanti din rezervor si din tub, f&{pif care
determind egalarea presiunilor (datoriti caldurii "medlulu.l incon-
jurator are loc o oarecare crestere a temperaturii valzorﬂor), iar
Lichidul din tub sub actiunea propriei greutati se scurge in rezervor.
Deci, pasirea revine la pozitia verticala. n §

Jucdria va functiona continuu eft timp suprafata CE}p;tlhu sdu se
va umezi. Conditia necesari este ca umiditatea aerului inconjurdtor
=4 nu fie prea mare. Aceasta asigurd o evaporare nermal¥, deci si
o coborire relativd a temperaturii capului. . .

Prin urmare, cildura aerului inconjuriitor care se transmite continuu
citre jucdrie serveste drept sursd a miscirii pentru pasirea jucérl?.
Desigur, in experienta descrisi avem de-a face; cu un motor termic
i nu este vorba nici de un perpetuum mobile, deoarece. funetio-
narea se bazeazi pe principiul al doilea al termodinatm}cn, care
aratd cd nuse poate construi unmotor termic decit existind dous
izvoare de cildurd cu temperaturi diferite. Diferenta de tempera-
turd face posibild transformarea cildurii in lucru mecanic.

. eomerg.

HIGROMETRIE

Ce putem face cu un fir de pdr

Sint cunoscuie aparatele numite higro-
\T‘\\Ia meire. Aceste aparale sint folesite pen-
N . tro determinarea gradulud de wumiditate a
\\‘ aerului atmosferic. Firele de pér pot fi
\ fplosite pentru construirea wunai higro-
metri.
In acest scop ne vom procura cileva fire
de pir, de lungime 30 em, pe care le vom
degresa inir-o solutie diluati de sod cans-
ticd. 53 legim unul din ele la extremi-
fatea supericari a wnul suport, jar de
celdlalt capit al frolui suspendim o
greutate de 50 g. Firul de pir trebuie si
infisoare de doull sau trei ovi un mosor so-
lidar cu un ax carese invirteste liber in-

chea fixate de suport, cam la ¢ treime din
indliimea sa. 83 fixim de ax o siigeati
indicateare din carton subtive (carts de
viziti); o alti bucati de carion ne va
sexrvi drept scard gradati. Montajul in
intregime se intelege usor din schid
(fig. 158). In paviea dreapid a schitei este
aritat detalinl privind Infisurarea firn-
b de piir pe mosor, axul mosorului
si lagirul

Higrometral astfel construit trebuie s fe
gradat cu ajutorul umwi higromeirn din
Pentru aceasta asezdim aparatul futr-un vas eave contine putind apd caldi,
pe care ii acoperim cu un prosep umed. Sigeata indicatoare va incepe si se v
virful urefnd meren in faa cadravnlui de carton.

oteascd,
Cind siigeata se opreste din carsa

tr-un lagir format din doui buciti de tini-
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i, notim pe carton punctul unde s-a oprit, inseriind cifra 100. Vom neta apoi si
alte punete prin comparatie cu un higrometrn de fabrics, ambele aparate aflindu-se
de aceastd datii in atmosferi. Operatia va avea loc in citeva zile diferite intre ele
prin starea lor de umiditate atmosferici. Dupd ce s-an mareat astfel trei sau patru
puncte, vom impdrti intervalele in pirti egale, numerotate din 5 in 5 de la & pind
ia 100.

LS

EXPLICATIE

Firul de pér are proprietatea de a-si modifica Iungimea in functie
de variatiile umiditatii atmosferice si in conseciniii se schimbi
pozitia sigetii indicatoare.

Cind am asgezat higrometrul in vasul cu apd calda acoperit cu un
prosop umed, aerul continut in vas s-a saturat ca vapori de apa.
In aceastd situatie, starea de umiditate a aerului din vas este
de 1009%,. De aceea s-a notat pe cadran cifra 100 in punctul unde s-a
oprit sdgeata indicatoare. Miscarea sigetii se datoreste faptului
cd firul de pir lungindu-se determini rotatia mosorului si deci si
a axului cu care acesta este solidar. Sigeata fiind fixatd de ax,
se va roti de asemenea,

METEOROLOGIE

Laim o sticli maj mare pe care ¢ astupin
eu un dop de cauciuc stribitut de un tub
de sticld culimgimea de aproximativ 10 cm.
Punem in sticld api calds pini la imales-
mea de aproximativ 2,5 cm §i aruncim
putind pulbere de eretii. Racordim dopul
de sticli printr-un furtun de cauciue, iar pe acesta din wmid i racordim la o
pompd de bicicleti (fig. 159). Punem pe cineva si apese asupra depului in timp
‘ce noi pompim aer in sticli. Cind comprimarea este suficientd lisim si salte dopul
51 observim ce se petrece. Daci nu se obtine un nor satisficitor, adiugim in api
-citeva picituri de alcool si refncepem experienia. De data aceasta vem putea observa
wun ner suficient de des.

 EXPLICATIE

Un nor este alciituit din particule fearte mici de api care plutese
in: atmosferd. Piciturile de api provin prin condensarea vaporilor

~ale apid existenti in atmosferd. Formarea picdturilor de apa prin
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condensarea vaporilor implici o stare de saturatie, adici o cobo-
rire a temperaturii. In general, in naturi se ajunge la aceasti stare
datoritd curentilor ascendenti care duc aerul umed spre regiunile
cu prestune mai mici. Rezultd astfel o seiidere de temperaturd prin
destindere adiabatici. Conditia insi nu este suficientd, deoarece
vaporil pot si rdmind in stare saturati, fird a se condensa. Conden-
sarea lor in conditii normale implici prezenta in atmosferd fie a
particulclor de praf sau de fum, fie a unor particule electrizate,
adicd prezenta unor centre de condensare. Deci in conditiile de
saturare a vaporilor si de existentd a unor centre de condensare
are loc formarea norilor, '

In experienta descrisi s-au realizat aceste conditii : apa caldi a
format vapori sub presiunca exercitati prin pompare, jar siltarca
.dopului a provocat destinderea adiabaticd, dcei sciderea de tem-
peraturd g, in consecinti, starea de saturare. Pulberea de creti
a produs centrele de condensare care au permis formarea piciturilor
fine. Aceste picituri plutesc in aerul din sticli, formind norul.
Introducerea eventuald a picdturilor de alcool inlesneste formarea
vaporilor,
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MAGNETISM

Lufm douil ace de eusut identices pe unul il freciim cu ufl magnet mereu in ace-
lasi sens. In felul acestu, acul de otel a devenit magnel, pe cind celilalt a riimas
nemagnetizat. Stripungem apoi ca fiecare ac cite o rondeli Hifati dinte-un dop
de pluti. Aseriim aceste rondele pe supralata apei dintc-un vas (tig. 16D).

GG R L ko et
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Tinem eu mina rondela stribituti de acul magnetizat; acesta va atrage cealalti
rondeld, dacii distanta dintre ele nu este prea mare.

Repetim experienta tinind acum cu mina rondela stribituti de acul nemagnetizat ;
se produce acelasi fenomen : rondela en acul nemagnetizat va atrage cealaltii rondela.

EXPLICATIE

-

- In cazul experientei descrise avem de-a face en doud substante

feromagnetice. Substantele feromagnetice (fier, nichcl, cobalt si
aliajele lor) se pot magnetiza gi pot fi atrase de un magnet, Forta
de atractic are o valoare apreciabili;ea se exerciti nu numai din
partea magnetului asupra fierului, ci si din partea fierului asupra
magnetului conform legii lui Coulomb.

In consecinti, cind tinem cu mina rondela stribituti de acul mag-
netizat, acesta atrage acul nemagnetizat si invers,

Experienta demonstreazi reciprocitatea fortelor de atractie a cor-

© purilor feromagnetice.

Sfirleaza (titirezul) magicd

Confecfionim un titirez dintr-o jumitate de mosor de lemn pe care-] tiiem in
form3 de con. Cintim un cui san o tiji de fier eare s poatd piitrunde cu frecare
prin partea tubulard a conului. Cujul san tije vor depiisi en 1 cm, de o parte si de
alts, conul. Aseutim ca o pild una din extremititi, apoi rotunjim wgor virful obtinui.
Acest ax constituie pivotul titivezului, Magnetiziim acest pivot gi apei il introducem
1a locul lui. Am obtinut astfel o sfirlcazi cu pivet magnetic (fig. 161).

Lu#m o sirm3 de fier ciireia fi dim forma unui S alungit si o agezAm pe magi. Supra-
fata mesei trebuie 53 fie cit se poate de netedi. Punem in miscare prin riisuvire
sfirleaza aproape de wna din: curburile sirmei de fier; sfirleaza invirtindu-se va
parcurge de la vn capit la celilalt drumul inpus de forma sirmei.

EXPLICATIE

Intre un magnet si o bucati de fier se exerciti o atractie reciproci,
Bazindu-ne pe aceasti proprietate, ne putem cxplica de ce in con-
ditiile date sfirleaza, in loc si se invirteasci mercu in acelasi punct,
se deplascazi de-a lungul sirmei de fier. Datoritd rotirii pivotului,
meren o altd portiune a acestuia se afli in apropierca sirmei. Intre
aceastd portiune si segmentul corespunzitor de sirmi se manifests
© atraclic reciprocd. Datoritd acestei atractii care se exerciti mereu
intre alte parti ale pivotului si ale sirmei, sfirleaza cste obligata
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FIG. I61.
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ca, pe mdsurd ce se invirteste, si se gi deplaseze, urmind drumul
indicat de forma sirmei. Rotunjirea virfului pivotului are scopul
de a prezenta, in timpul invirtirii, o portiune apreciabild in fata
sirmei si in consecintd si atractia este corespunzitoare,

Un motor original

Dintr-¢ bucati de sirmi subtire de fier construim o roatd, iar butucul il confectionim
dintr-o rondeli de dop; spitele, in mumir de aproximativ patru, le confectionim
din sirmi de eupru. La extremitigile acestor spite vom face cu pila patra crestitnri,
a ciiver rol este de a forma easul in care se va fixa roaia de sirma ; celelalte capete
ale spitelor le infigem in rondela care formeazs butuenl ratii. o centrul butucnlui
infigem perpendicular pe planul rotii astfel construite un ae de tricotat, care va
constitui axul motorului si va servi totodati de suport peniru roatd. Acest ax fre-

 buie 53 se sprijine la partea sa inferioari pe un seclu, astfel incit pozitia lui sii fe

erfect verticald (fig. 162).
pt soclu vom folesi un cilindru de lemn lipit la bazd de un dise de carten de
ametra mai mare. La partea de sus a cilindrului, in centrul siu, se fixeazd eu
ard rosie um mic nasiure, putin concav. Capitnl pirtil infericare a acului de
ricotat care formeazi axul se infige inir-o mirgea a cirei mirime si corespundsi
avititii nasturelui. Aceasti mdrgea va servi drept pivet pemtru ax, iar com-
atea  nasturelul drept lagir.
entru a asigura stabilitatea verticald a axului, eonfectiondm un mic inel dinir-o
bucati de sirmi. Cele doud capete ale sirmei le indoim in unghi drept, Ie ascutim
ila gi le infigem in cilindrul de lemn de o parie si de alta & nasturelui. Axal
ce prin acest inel inainte de a-l infige in wirgea si deci de a-l fixa in lagir.
constrait astfel o roatd in suspensie ovizontald, foarte usoard, eu freciri aproape
ule la rotatie.
in apropierea rofii se agazd pe un suport un magnet in formi de poteeavi, asifel
cit si fie in planul rotii. Roata este in echilibru in fata acesiui magnet, pentru
cele dous brate ale magnetului exerciti actinnea lor asupra a doui portiuni
cgale din circumferinta sa.
alzim cn o lampd de spirt (avagaz) o portiune a roti in fata uneia dintre bratele
agnétblui; accastd portiune se inroseste si ehservim c3 roata incepe si se roteasei
cet, dar continuu, portiunea incilzitd depirtindu-se meren de magnet.
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EXPLICATIE

Prin incilzire la rosu fierul isi pierde proprietatea de a fi atras de
magnet.

In cazul experientei, magnetul exercitd atractie dear asupra por-
tiunii de roatd mneineilzitd. In consecinti, roata se roteste putin
zin sensul sdgetii) si atunci o noud portiune de roatd este incilziti.
Fenomenul de rotatie se repetd astfel in mod continuu, deoarece
mereu o altd portiune rece din roatd este atrasi de magnet.

O variantd a acestei experiente, mai simpld si mai lesne de realizat,
este urmitoarea : sudim un numir de 30—40 sirme subtiri de
fier pe un disc mic tot din fier, astfel incit sa formim un fel de umbre-
lutd, Pregitim gi un suport din lemn previzut la capit cu un virf
de ac. Sprijinim discul cu umbrela, prin centrul sdu in virful acului
(Ag. 163). Constructia trebuie sd fie astfel executatd, incit discul s
aibi o pozitie orizontald, deci sirmele sudate trebuie sd fie de aceeast
longime st egal distantate.

Pe un suport aliturat agezim un magnet sau mai bine un electro-
magnet. Cu o flacidrd incilzim pina la rosu sirmele din apropierea
magnetului, Vom observa cum dispozitivul confectionat incepe si
se roteascd. Explicatia este aceeasi ca in prima experienti.

O busold originald

Fl G‘. 164.

" Pentru constructia acestei busole avem neveie de un ac obignuit de cusut, un mag-
net in formi de poicoavi si un pahar cu apd. Acul trebuie si-1 magnetizim. Pentru
“aceasta introducem acul intre polii magnetulni. Acul se va atasa indati cu wumn
capit de unul din polii magnetulu, iar celilalt capit va rimine suspendat in aer,
indreptat spre polul de semn contrar (fig. 164). Daci vrem si-1 inclinim, el revine
la pozitia initiald, dupd citeva oscilatii. Dupi putin tiosp hulim acul, il ungem eu
un strat sublire de grisime si-1 agezdm incet pe suprafata apei din pahar (fig. 165).
Acul se va orienta pe suprafata apei pe o directie anumits ; unul din capetele acului
+ va indica nordul, iar celilalt, sudul magnetic al Pimintului.

EXPLICATIE

Acul plasat intre polii magnetului
este stribitut de hinide de fortd
ale cimpului magnetic dintre cei
doi poli si in felul acesta el se
megnetizeazd, devenind ac mag-
netic,

Aculmagnetic are forma unui romb
mult alungit. In centrul lui, adicd
in punctul de intilnire al diagona-
lelor, el se poate sprijini in virful

183




unui ac fixat la un suport. Acul magnetic se poate roti cu usurinti
in jurul sprijinului. Cimpul magnetic pimintesc orienteazd acul
magnetic pe directia nord-sud : polul nord al acului magnetic se
indreapta citre polul nord al Piamintului, iar polul sud al acului
magnetic cdtre polul sud al Pimintului. De aceea, acul magnetic
este folosit pentru constructia busolelor — instrumente care ne
indicd puuctele cardinale. : )
In experienta descrisi, acul magnetizat si agezat pe suprafata unei
ape linistite se orienteazi la fel ca gi acul magnetic pe directia nord-
sud. Acul nu se scufundi din motivele care au fost ariitate anterior :
comportarea ca membranid a suprafetei apei, datoriti fenomenului
de tensiune superficiald.

Nichelul, magnetul si flacdra

S @m?!'
e
7
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FI1G. 166. FI1G. 167.

Luiim an fir de nichel, la unul din capete fi facem un ochi si-l suspendim de un
supeort. La oarecare distantd de supert asezim un magnet. Magnetnl deviazi firnl
din pozitia verticald, dar vom face astfel fnecit ﬁmﬂ sii nn se atingd de magnet
{fig. 166).

Ineciilzim Grul cu o Gacivi. Vom observa ed, la un moment daj&, firul revine Ia pozitia
verticali. Dupi putin timp insd, ol este din nou atras de thagnet. Prin incilzire,
fenomennl se repetd, adici firul revine la pezilia verticald, pentru ea apoi s§ fie
din non atras.

O varianii a acestei experiente o puiem realiza cu un maguet in formi de poi-
coavi si o bari de nichel de 3 mm diametru, langimea ei fiind cu ceva mai
mare decit distanta dintre cei doi poli aj magnetului. Vom suspenda apei de
un suport orizonial, prin douf fire de azbest sam de caprn, bara de nichel in
pozitie orizentald, realizind astfel eeva aseminitor cm un leagin. Cei doi poli
ai magnetulni fiind la ocarecare distantd de bara de nichel, aceasta este atrasi
de magnet si asifel deplasata din pozitia de echilibru, adief din pozitia- cea
mai joasd (fig. 167).

84 apropiem acum flacira unui bec Bunsen sub bara de nichel, care este Li-
piti de maguet. Vom observa, dupd putin timp, c3 bara de nichel se desprinde
de magnet, revenind la pozitia initiald, dupi ce executd cfteva oscilatii.
Dupi alt interval de timp, nu prea mare, bara este din neu atrasi de magnet,
lipindu-se de polii acestuia. In aceasti pezitie insi, sub ea se giiseste {lacira
becului. Urmeazs iarisi desprinderea, dupi care ciclul se repeti.
Pentru ca fenomenul si fie mai interesant si totedatd magneinl s3 fic

prole=
jat impotriva flicirii, vom lua uneéle misuri. Pentru aceasta vom aseza un

cilindrn de sticli sau o placi de metal fntr-o astfsl de pozitie incft bara s3
¢ loveased de cilindru sau de placi dupi ce se desprinde de magnet,
misurd permite ca fenomenul si fie auzibil si totedati delim
dinea balansului.

Aceasti
iteazd amplitu-
Pentru a realiza protectia magnetului impoiriva fncilzirii
excesive, vom inveli capetele barei de nichel si,

de asémenéa, polii magnetului
cu azbest. Azbestul nu numai c3 proiejeazi ma

gnetul, dar asigurd si o repes
tare mai frécventii a ciclului, déearece impiedic bara de nichélsi facd con-
tact cu polii magneétului, inlesnind astfel si desprindérea acesinia de magnet.

In locu! magnetahui permanent putem folosi si un eleciromagnet in forms

dé U. Cimpul magnetic produs de acesta este maj intens si,
miezului de fier ies destul de mult in afara bobinajului,
deterioririi prin fncilzire.

decaréce capetele
s¢ elimind pericolul

EXPLICATIE

- Magnetizarea substantelor feromagnetice variazi cu temperatura.

S-a constatat ci insusirile tipic feromagnetice, magnetizarea in
special, pot si existe numai sub o anumiti temperaturi, numiti
- punctul Curie feromagnetic. Peste punctul Curie, substanta fero-
~ magneticd pierde proprietatea de a fi atrasi de un magnet.

~ In experienta descrisd, nichelul din care este confectionati sirma
este o substantd feromagneticd. Punctul Curie pentru mnichel este
de 358°C. Peste aceastd temperaturd, nichelul pierde proprietatea
~de a fi atras de magnet. In felul acesta se explicd revenirea la pozitia
~verticald a firului. Prin ricire, sirma de nichel recapitd proprieti-
- tile feromagnetice si este din nou atrasi de citre magnet. Fenomenul
se repetd, datoritd incilzirii si ricirii 4irmei,




ELECTROSTATICA

[,

Joc de scintei

Luimuntubdesticld cuun diametrude 45 cm.
in jural tubulei, eam pe la mijloc, lipim un
inel lat de 2-3 cm, din hirtie de staniol. Lipin,
de asemenea, o panglied ingustdi, din aceeasi
hirtie de staniel, de la una din extremit#tile
tubuluni, in lungul lui, pind la aproape un
centimetru depirtare de inel (Gg. 168). Infi-
surdm apoi o perie cilindricd, din acelea care
se folosesc pentru stersul sticlelor de labora-
tor, cu mitase si frecim energic cu ea imte-
riern] tubulni, evitind s3 atingem cu degetele
hirtia de staniol. Daci aceasii operatie se
face la intuneric, de fiecare dati cind se va
reirage peria din cilindrul de sticli, vom ob-
serva o frumoasd scinteie luminoasi care se

preduce intre cele dond benzi de staniol, demon-
strind astfel electrizarea prin frecare. Ca aceastd
masin3 electrici improvizatd se"pot repeta unele
experiente de eleciricitate statick cunoscute din
scoald. Astfel, daci deasupra inelului de staniol
se leagi o sirmi de cupru sau de fier, iar de
exiremitatea acesteia se suspendid mici benwzi

FIG. 168.

din hirtie subtire (foitd), prin frecarea intericard — ca mai inainte — insi folosind
cealalid extremitate a tubului, inelul metalic se elecirizeazi, electricitatea se trans-
mite prin firnl conducter la benzile de foitd si acestea se depirieazi unele de altele.
Trebuie si subliniem ci umiditatea impiedicd reusita experientelor de electrostatici.

Se va alege deci un timp uscat {cu umiditate scizuti) pentru efecinarea acester

experiente, iar pentrn ca succesul si fie mai bine asigurat, se va Incilz la foc peiia,

pinza si sticla.

Prin dispozitival confectienat se peate demonsira :

1. Electrizarea corpuriler rele conduciioare, prin frecare (sticla).

2. Corpurile bune conducitoare (hirtia de staniol, firul metalic) transmit electrici=
tatea de la un corp electrizat (sticla) la un corp neelecirizat (foits).

3. Corpurile incireate cu acelasi fel de electricitate se resping (foitele).

EXPLICATIE

Prm fkesam, corpurile se electrizeazi : o parte din electronii wnuia
din corpuu, datoritd energlel comunicate prin frecare, se desprind
de pe atomii corpului respectiv, atasindu-se la atomii celuilalt corp.
Electronii se desprind de pe atomii acelui corp la care el sint mai
slab legati. Corpul care prezintd o lipsi de electroni se inecarcd pozitiv,
iar cel care prezinti un plus de electroni se incarcd negativ.,
Corpurile bune conducitcare de electricitate se electrizeazd prin
frecare, insd pentru a-si pistra incircarea trebuie si fie izolate.
Aceste corpuri dacd sint frecate pe o regiune oarecare, electrizarea
cuprinde intreaga suprafatd a corpului respectiv,
Corpurile rele conducitoare de electricitate se electrizeazid prin
frecare si isi pistreazd incdrcarea fird a fi izolate, deoarece ele insesi
sint izolatoare. Aceste corpuri se electrizeazii numai pe regiunea
unde s-a produs frecarea, restul suprafetei lor rdminind nee]ectmw
- zata.
Un conductor mai poate fi electrizat prin contact si, de asemenea,
prm influenta (mductle) Prin influentd, datoritd atractiei sirespin-
- gerii sarcinilor de semne contrarii, respectiv de acela‘al semn, se
produce o separare a acestor sarcini aflate pe corpul indus si astfel
in vecinitatea inductorului se produce o electrizare de semn contrar
indusului, iar in partea indepirtatd o electrizare de acelasi semn,
Atit interactiunea dintre corpurile electrizate cit gi electrizarea prin
influentd au loc nu numai prin pitura de aer separatoare, dar si
prin vid sau prinir-un izolant oarecare.
Prin frecare cu métase s-a produs electrizarea sticlei.
Benzile de staniol se electrizeazd prin influentd cu electricitate
contrard sticlei, dar de acelasi semn cu m#tasea. Retrigind peria
infasurati in mitase, inelul de staniol isi pierde electrizarea, pe




188

cind panglica lipitd in lungul cilindrului & pastreazd, deoarcce
peria in retragere se afli ‘acum sub aceastd panglicd. Inelul de sta-
niol s-a electrizat acum prin influentd de la panglica electrizati.
atre capdiul panglicii si inel se produce o scinteie datorits atractiei
dintre sarcinile de semn contrar cu care sint inciircate. ‘

n a doua experients, fenomenul se repetd numaiin ceea ce priveste
electrizarea inelului de staniol, deoarece actionim cu peria prin
celdlalt capat™al tubului, deci lipsit de panglici. Prin contaci cu
sirma se transmite eleciricitatea pind la capatul ei si de aici prin
influentd se electrizeazs foitele; toate au acelasi fel de electricitate.,
Depirtarea foitelor demonstreazi actiunea de respingere dintre
corpurile incircate cu electricitate de acelasi semn,

Zaruri miraculogse

Procurim o culie cu capac de sticld (fig. 169). Din miduvi de sog¢ tdiem trei cuburi
mici de aceeasi mirime. Vom scrie cu cerneald neagra pe fiecare fatd puncte, asa
cum se ghsese si la zararile obisnuite. Agezdm aceste zaruri in entje. Cu o bueatd

de postav bine usecat frecim geamul cave formeazd capacul cutiel. Vom ohserva cum
cele trei zavuri saltdl si se lipese de capacul de sticli. Adunidm punctele marcate de
pe fetele zarumilor lipite de geam. Dupi citeva secunde, fird ca in acest timp cineva
si fi atins eutia, repetim adunares si constatim de data aceasta altd sumi. Asifel,

dacs, de exemplu, fetele lipite de geam prezentau marcajul 6, 4,2, deci suma de 1z,

F1G. I170.

la adunarea efectuaiy dupi citeva secunde, fetele de pe geam prezintd un alt marcaj,
de exemplu 1, 3,4, deci suma 8. $i totusi zarurile sint meveu lipite de capacul de
sticli si nimeni nu a atins cutia. Dupi alte citeva secunde, o nous situatie se va
prezenta, alte marcaje, deci alth sumj §i aceasta continui astfel un timyp destul
de indelungat.

O variansi a acestei experiente se peate realiza, daci vom ageza douli cirti groase
pPe o masd, la carecare distantd una de alia. Asezim pe aceste eirfi o bueatd de
geam astfel ineit geamul s3 se sprijine pe crti prin dous din marginile sale opuse
(fig. 176).

Sub geam, pe masd, vom ageza diferite corpuri nseare : bueiitele de plutd, de hirtic,
de miduvi de soc ete. Cu o bucaid de postav bine uscatd frecim geamul. Vem
observa cum toate acele corpuri saltd pe masi, unele ajung la sticli, apoi cad iarisi
pe masi si asa meren un timp indelungat.

18%
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EXPLICATIE

Prin frecarea cu postav, geamul se electrizeazi. Un corp electrizat
are proprietatea de a atrage obiecte usoare. Prin contact, un corp
se incarcd cu electricitate de acelasi semn cu sursa, corpurile incir-
cate cu electricitate de acelagi semn se resping, iar cele incireate cu
clectricitate de semn contrar se atrag.

in prima experientd, cuburile de miduvi de soe, deci obiecte
ugoare, au fosi atrase de geamul electrizat prin frecare. Fata cubului
in contact cu sticla pierde putin cite putin aderenta sa; ca se deta-
seazd, insd cubul ramine un moment lipit de sticli prin muchia
sa; atunci fata vecind este puternic atrasi de sticla electrizati
si cubul, oscilind in jurul acestei muchii, se va lipi de sticld prin
aceastd fatd. De aici schimbul de marcaj ce apare sub geam.
In cealalts experienti, lucrurile se petrec in mod aseminitor. Toate
obiectele agezate pe masi, sub geam, suferd actiunea de atractie
a geamului electrizat. Cele mai grele salti, dar nu pot ajunge la geam,
cum se intimpld cu obiectele mai uscare. Prin contact cu sticla,
acestea se electrizeazii cu electricitate de acelasi semn si atunci
sint respinse. Fenomenul serepetd atit timp cit se mentine elec-
trizarea geamului.

Dansul electric

Ludm o cutie platd din lemn sau din carton (indiferent de ce mirime), insit eu indlti-
mea de 4—5 em. Ciptusim toatd suprafata interioard a cutiei cu foitd de staniol.
Capacul cutiei se va face din sticli sau dintr-un material plastic transparent :
plexiglas, celuloid etc.

Tiiem din hirtie sublire citeva fignrine pe cavele colorim diferit, Ie introdueem in
cutie gi agezdm capacul.

" Figurinele stau Linistite in cutie. De indati insi ce frecim capacul cutiei cu o bucati

de postav de lind sau cu o cirpi de mitase, fignrinele fncep si sard prin culie

(fig. 171).

EXPLICATIE

Prin frecare sticla se electrizeazi pozitiv, iar privt influentd figu-
rinele se electrizeazi negativ pe partea invecinati cu capacul. Sarci-
nile electrice de semn contrar se atrag si, in consecintd, figurinele

- electricitatea negativi si se

FIG. 171.

se ridicd si ating astfel
capaculde sticli. In momen-
tul atingerii se descarci de

incared prin contact cu
electricitate pozitiva de la
sticld. Sarcinile electrice de
acelasi fel se resping si deci se produce o respingere a figurinelor de
citre sticla electrizati. Respingerea se exerciti si intre figurine,
deoarece sint inciircate cu acelasi fel de electricitate.

1

Cine miscd sdgeata?

Dintr-o hirde indoiti in patru tiiem en foarfecele, wrmind cele doust indoituri, o
formi seminind cu litera L de tipar. Capiitul ramurii lnngi il vem ascufi prin tijere.
Vom cipiia astfel, dezdoind hirtia, o formi asemiinitoare cu o sigeatd (fig. 172).
Tnir-un dop de plutid vom infige un ac cu gimilie, dupd ce mai inainte i-am pilit
gimilia, pentru a putea pitrande in dop. Vom sprijini acum sigeata de hirte pe
virful aculai, in punctul de intilnire al indoituriior. Acoperim apei totul cu un pahar
de sticld, bine useat (fig. 173). 191
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3

Fird a atinge sigeata, veti putea determina invirtirea ei astfel
incit sd se plaseze pe o anumitd directie.

Cu o bucatii de stofi de lini vom freca apei porfiunea din pahar
corespunzdtoare directiei preferate de cineva; imediat sigeata se va
invirti pe supertul ei astfel incit se plaseazi pe divectia doritd.
Daci, invirtind mereu in acelasi sens bucata de stofl, vom freca
circular deasupra paharului, vom ohserva cum sigeata se pune
in miseare invirtindu-se cu o vitezd din ce in ce mai mare, la
fel cum un ae magnetic (ac de busold) se invirteste cind in jurul
lui se plimba o bucatd de fier.

Daci vom julocui sigeata printr-o cruee de hivtie en patru brage
egale, iar la capetele acestor brate vom suspenda prin fire de ati

patrn  miei cllugei decupati din  hirtle i vom freca deasupra
pabarului, ca mai inainte, se va reproduce in mic cunoscutul
manej de cai din lemn de la parcul copiilor.

EXPLICATIE

in experienta descrisd pro-
ducem  electrizarea sticlei
prin frecare. Sticla, fiind un
material izolant din punct
de vedere electric, se elec-
trizeazi numai in portiunea
frecats.

FI1G. 173.

Plasarea sigetii de hirtie pe directia doriti se explicd prin fenomenul
de atractie a corpurilor usoare de citre un corp electrizat.

Migcarea de rotatie a sigetii sau a magnetului se explicd tot datoriti
fenomenului de atractie electrici.

Numeroase scintei

FIG. 174.

Ne folosim de e tavi de aluminiu pentru coacerea prijituriler sau o placi de aluminiu
de 20 X 25 em aproximativ. O ncalzim uniform iz o

acdrd si apei fixdm fa centrul
ei ne buton de ceard rosie sau o luminare; vom avea astfel wn miner.
ca minerul sd fie fixat mai trainic se poate giur

Dacd viem

i tava, respectiv placa si_insurabim
acolo & seurtd tiji din material plastic sau din lepan. T
de'la o roati de antomobil si o intindem pe o masi.

diem in lung o camerit uzati
Timp de jumitate de minut
freefim’ energie cu o blani sau cu pestay de lind bucata de cauncive (fig. 174, a);
agezdm apoi tava (placa de aluminiu) pe bucata de caneiuc si nie sprijinim degetele
pe aceasty tavi (fig. 174, b). Ridicim degetele si apucii tava de miner. Apropiind
de marginea tivii un deget de la cealalii mini, vom observa e scinteie (fig. 174, c).
Bucata de cauciue, firi & mai i frecat

4, poate s reinearce de mai mulie ori tava.
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Peniru aceasia este suficient si asezfim tava pe bucata de cauciuc, si sprijinim apoi
degetele pe ea si, in fine, s-o ridicim de miner. Repetind operatia urmiteare, obtinem
o nond seinteie. Fenomenul se poate repeta de nenumdrate ori.

EXPLICATIE

O magind- electrostaticd simplad este electroforul. Aceastd magind
constii dintr-o placd de ebonitd si un disc metalic prevdzut ca un
miner izolant. Daci frecim placa de ebonitd cu ¢ bucati de postav,
aceasta se electrizeazd negativ. Apropiind discul metalic de placa
de ebonitd electrizatd negativ, acesta se incarcd cu sarcini de semn
contrar pe cele douil fete. Punind discul in legiturd cu pamintul,
in timp ce este in contact cu placa de ebonitd, sarcinile negative
aflate pe disc trec in pamint, iar discul rimine incircat numai cu
sarcini pozitive. Ridicind acum discul, el va poseda o incircitura
pozitivi. Apropiind un deget de marginea discului, se produce o
scinteie electricd, iar discul se descarcd. Apropiind din nou discul
de bucata de eboniti, el se reincarci cu ambele feluri de sarcini.
Prin legitura cu pimintul rimine pe disc numai sarcina pozitivd
si astfel avem din nou o sursd de electricitate. Operatia de incarcare
a discului metalic, pe vreme uscatd, poate fi repetatd de un numir
mare de ori, firA a mai freca placa de eboniti,
In experienta descrisi am reprodus de fapt electroforul : bucata
- de cauciuc inlocuieste placa de ebonitd, iar tava de aluminiu, respec-
tiv placa de aluminiu, inlocuieste discul metalic al electroforului.
Prin frecarea bucitii de cauciuc, aceasta s-a electrizat negativ, iar
prin apropierea tivii, aceasta se incarcd cu ambele feluri de sarcini.
Punind degetele pe tavi (placd), sarcinile negative trec in pimint.
indepértind tava, ea a rimas incércatii pozitiv, iar prin apropierea
unui deget de marginea ei se produce descircarea tivii (plicii) care
se manifestd prin scinteia observati.

Un electroscop original

indoim o sirm3 de fer in formi de Z, avind deusl unghiuri drepte. Aseziim pe bratul
orizonial inferior o micd fisie de staniol indoitd in formd de V inmtors. Asezim
brapul orizenial soperior pe marginea unui pahar, astfel incit pariea cu fisia de
stamiol si fie in imierierul paharului. Bratul vertical nu irebuie si atingd pabarul.
Deasupra paharului aseziim o plack sau un taler de metal gi astfel eleciroscopul
este gata (fig. 175).

FIG. 175.

Freeiim o baghet3 de sticl# sau un baston de ehoniti cn o bucat de postav si apropiem
fie bagheta, fie bastonul de marginea talerubui (plicii). Vom ohserva i cele deoui
foite de staniol se depirteazi una de alta, la fel cum se produce acest fenomen cu
ajuterul electroscopului din laboratorul de fiziei.

Acest electroscop improvizal ne permite nu numai s3 constatim daci un corp este
sau nu electrizat, ¢ci cu ajutorul lui putem determina si felul electriziirii corpului —
pozitivi sam negativi.

Apropiem, de exemplu, de talerul metalic o hucati de hirtie pe care am elecirizai-o
prin frecare cu ¢ perie. Vom observa cii foitele electrescopului se depiirteazii sub
*pfluenta hirtiei elecirizate. Atingem talerul cu degetul; foitele se apropie, dovadi
a elecirizirii corpului. Apropiem din nou hirtia electrizati prin frecave, foifele
iardsi se vor indepiirta. Indepirtim acum hirtia, dar nu mai atingem talerul cu dege-
tul. Electroscopul rimine incdrcat cu electricitate contrari celei de pe hirtie. Pentru
a constata cu ce fel de eleciricitate a fost electrizati hirtia, vom apropia de talerul
electroscopului o baghetd de sticld electrizati prin frecare cu o bucati de posiav
de lind 5 vom observa cii foitele eleciroscopului se indepiirieazi intre ele si mai mult.
Aceasta ne aratii ci electricilatea electroscopului este de acelasi fel cu a sticlei.
Dar sticla s-a electrizat pozitiv. Initrucit hivtia elecirizati a incireat prin influentd
eleciroscopul cu electricitate contrari e, iar eleciroscopul am viizut ci este fnclircat
pozitiv, urmeazi ci hirtia a fost electrizati negativ.

- Dacit divergenta foitelor s-ar fi micsorat cind ne-am apropiat cu bastonul de sticld
‘electrizat, ar fi insemmat ci eleciroscopul era inelircat megativ si, in consecinti,
. , ¢
corpul care a provecat inciircarea electroscopulni prin influentd era incireat pozitiv.

- Cum s-a produs electrizarea?

*Confec;ionim doui roti din lemn si le fixiim pe niste suporturi tot din lewn la
- earecare distanti una fatd de alia. Cu o bandi de transmisiune din hirtie compacti
infisucim acest sistem de roti. Cu ajuterul unui meter electric mvirtim wna din
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FIG. 176,
reti tot prin intermedinl unei benzi de transmisiune {Big. 176). In felul acesta se va
ol si cea de~a douva roatd, datoriti fapinlui ci ea este cuplaii cu prima. Conectim
la un elecirescop un pieptene metalic previzut cu un miner izelator. Apropiind
acest piepiene de banda care se invirteste pe cele doud roli, constatim c3 foiicle
eleciroscopului diverg. Daed atingem suprafata interioard a benzii, cu o tiji metslics
in legiturd cu piminiul, acole unde ea coboars de pe una din rofi, unghiul &nire
foite se micsoreazil.

" EXPLICATIE

Prin miscare, banda se freaci de roti. Datorita frecirii ea se electri-
zeazd. Apropiind pieptenele metalic de banda electrizat, se electri-
zeazd si pieptenele prin influenti. Conductorul care face legdtura
dintre pieptene si electroscop transmite electricitatea de la piepiene
la foitele electroscopului care diverg, deoarece se incares ambele
cu acelasi fel de electricitate.

Dacé atingem banda la locul ei de desprindere de pe o roatid, cu o
tijd metalicd, inseamni cd permitem electricitatii si se scurgd spre
pamint. Unghiul se micsoreazdi, deoarece in acest caz electrizarea
benzii este provocatd numai de frecarea ei cu una din roti.

Prin experienta descrisi s-a reprodus in mic ceea ce se intimpld la
curelele de transmisiune folosite in unele intreprinderi, Electrizarea
curelelor se datoreazi lunecdrii cu frecare a acestora pe rotile de
transmisiune gi indepértdrii lor de suprafata rotilor. Fenomenul de
electrizare se intensifici mai ales atunci cind se presarad praf de
colofoniu pe suprafata de contact a curelelor cu rotile in scopul unei
mai bune transmisii a miscirii de rotatie.

Electrizarea curelelor de transmisiune prezintd, un mare pericol de
incendiu, daci atmosfera inciperii respective este incircats cu vapori
de substante inflamabile sau cu pulberi de substante combustibile.

Aprinderea acestora se datoreazi scinteilor care se produc cu ocazia
electrizdrii curelelor.

Pentru a se preintimpina electrizarea curelelor, acestea se ung cu o

pastd conductoare sau se culeg sarcinile electrice cu perit metalice
speciale legate la pamint.

Prastie dintr-o vergea de sticlg

FIG. 177.

Enim o vergea de sticli pe care o electrizim prin frecave. Pulverizim picituri de
terebentind spre marginea de sticli electrizaty, Acestea se vor apropia de vergea
= &i apei se vor depirta cu mare vitezi (fig. 177).

EXPLICATIE

Piciturile fine de terchentini tn atingere cu vergeaua de sticld electri-
zatd se electrizeazs si ele prin contact cu acelasi fel de electricitate
ca si sticla. Conform legii kui Coulomb, electricititile de acelasi fel
se resping cu o fortd proportionald cu sarcinile electrice i invers
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proportionald cu patratul dis.,taxygeiﬁ c?intr_e ele. Viiteza mare tie .xeds;
pingere se datoreste faptului ca plgaturﬂe, ﬁn}dv foar&e mici §i de
forma sfericd, prezintd o suprafatd foarte micad la inaintare. Se
stie ci rezistenta la inaintare este proportionald cu mdrimea supra-
%e;ei.

in consecinta,
se deplaseazd cu Vv
electrizata.

rezistenta mediului este foarte micd i deci picaturile
itezd mare atunci cind sint respise de vergeaua

Cine stricd echilibrul?

Asezim pe masi o sticld culeatd si apoi deasupra acgsteia facem si stea in echilibrn
(Bg. 178, o) sam un creion. In loe de sticld putem folosi unm bec

o rigla
e alt corp rotund, cu conditia ca frecavea inire suport

electrie (fig. 178, b) sau oric
si righi sit fie cit mai micd.

188

Si apropiem acum de wnul din capetele riglei un pieptene din material plastic, pe
¢are mai inainte l-am trecut de citeva ori prin pir sau lam frecat cu o bucatd de
hirtie uscatit de ziar. Vom observa i rigla se apleacd in pariea in care am apropiat
piepienele. Daci vom apropia picptencle lateral fatd de un capit al riglei, vor
observa cii aceasta se rolesie si, de asemenea, isi sirici echilibrul.

EXPLICATIE

Atraciia se explici prin faptul ci un corp electrizat electrizeasd,
la rindul lui, prin inductie, alte corpuri apropiate de el. Prin induectie,
un corp se electrizeazd cu electricitate de semn contrar sursei, in
partea vecind cu sursa si cu electricitate de acelasi semn in partea
opusd sursei. Conform legii Iui Coulomb, sarcinile de semn contrar
se atrag, deci corpul electrizat prin inductie va fi atras de catre
corpul electrizat prin frecare sau prin alt mijloc, deoarece sarcinile
de semne contrare se gisesc fati in fati.

Rigla nu este un corp usor, dar se comportd ca un corp ugor, decarece
fiind in echilibru pe un suport rotund baza de sustinere se reduce
la o linie — cazul sticlei — sau la un punct in cazul becului si, din
aceastd cauzd, cea mai nelnsemnati fortd care se exercitd la un capit
determinid scoaterea riglei din pozitia de echilibra. Tocmai de aceea
s-a subliniat la inceput conditia ca frecarea si fie cit mai mici intre
rigla si suport.

Putem spune deci ci echilibrul rigiei a fost stricat datoritd fenomenu-
lui de atractie electrica. Pieptenele elecirizat prin frecare a electrizat,
la rindul lui, capitul riglei si astfel s-a produs atractia.

~ Separator electrostatic

Pe un disc de lemn de diameiru potrivit se asazd un inel de sticli care se ebtine
¢

-~ prin tiierea wnui cilindru de sticld. Suprafaia sticlei se acoperd cu staniol. Am con-

fectionat in felul acesta tamburul sepavatorului pe care il fixim pe un ax previzut
cu un miner asezat pe doud suporturi (fig. 179). Sub tambur se agazi doud plane

" inclinate pe care materialele separate vor ciidea in doudi cuticare. De tambur se

“reazemit lateral o placi de sticli a cirei parte superioari esie infisuraii cu ¢ fe-
situri moale. Ea serveste pentru a indepirta de pe tambur particalele care s-am

lipit de el

De stratul de staniol se atinge o sirma fixatil de un suport izolator. Sirma este conec-
tati la unul din polii masinii Wimshurst sau Van de Graaf. Deasupra tamburului,

" pe placa de sticli, se fixeazd inclinat un jgheab care reprezinti buncirul separatora«

lui. Pe el se toarnd amestecul eare urmeazd a i separat. Prin roalia tamburului,
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FIG. 179. :

buneciirul este scuturat prin intermediul uner cuiseare bitute in marginea discului
de lemn.

Daci punem pe jgheab bucdiele mérunte de stapiol amestecate cu buciiele de
hirtie parafinati, prin invirtirea tamburului cu ajutorul minerului vom comstata
ci bucitelele de staniol sint divijate spre cutia din stinga, iar cele de hirtie spre

cutia din dreapta.

EXPLICATIE

Tamburul, fiind in legdturd cu unul din polii maginii electrostatice
in functiune, se electrizeazi. Foitele de staniol, ajungind pe tamburul
electrizat, se electrizeaz de la el prin contact cu acelagi fel de electri-
citate si deci vor fi respinse, adicid vor fi aruncate spre stinga.
Bucatelele de hirtie parafinatd vor fi atrase de tambur, iar placa
de sticli care se reazemi de tambur le indepdrteazd, aruncinduo-le
in cutia din dreapta.

Alipirea pirticelelor de dielectric se explici prin faptul ci partea
vecind tamburului se incarcd prin influentd cu electricitate de semn
contrar. Neutralizaréa acestor sarcini nu se poate produce, intrucit
particula insisi este izolator.

In cazul amestecului folosit avem de-a.face cu corpuri conductoare
si izolatoare. :
Separatorul se bazeazi, in exemplul prezentat, pe principiul separirii
conductoarelor si a dielectricilor. ‘

Acuei-a§i separator serveste gi pentru separarea particulelor dupa
mirime. . »

Procurs s c oo . R o o . .
; dm un basion de cbonitd sau de sticld 8i 0 bucitica de vatd de mirimea unui

Turndm, de exemplu, pe jgheab colofonin pisat. Particulele mari nu
pot fi retinute de fortele electrostatite si cad in cutia din stinga,
iar ccle mirunte se lipesc de tambur si sint aruncate in cutia din
dreapta prin intermediul plicii rezemate de tambur.

Separatoarele electrostatice se intrebuinteazd pentru separarca
particulelor de minereu de rocd sterild, in industria siderurgicd,
pentru scoaterca paminturilor in ‘scopul confectionirii formelor.
precum si in alte industrii, '

Vata zburdtoare

oy
WY
£
,p,n{.,(ftd\k ’&ly)
% Ty

bob de mazire. Vom desface apoi bucdtica de vail peniru a-i da o suprafali plani

¢ maj mare. Elecirizim prin frecave bastonul si-] apropiem de bucitica de vatd,

carveia ii dim drumul din mini. Vata, fiind atrasi, se lipeste de bastenul electrizat.
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Daei vom ridica acum incet bastonul deasupra capului gi-1 vom cobori apei brusc
in jos, vaia se va deslipi de baston, datoritd inertiei, si va rimine astfel in aer. Cu
carecare indeminare, obiinuid prin exercitiu, putem izbuti, prin simpla apropiere
a hastonului, si facem ca vata nu numai si plateascd in aer, dar si se miste dupid
voia noasird pe verticali sau pe orizontald fn spatinl in care ne aflim, dupd com

miseim bastonul (fg. 180).

EXPLICATIE

Prin frecare, bastonul de ebonitd, de exemplu, s-a electrizat negativ.
Datoritd acestui fapt, corpurile usoare sint atrase de citre bastonul
electrizat. Prin contact, corpul atras se incarcd cu acelasi fel de
electricitate ca si corpul care l-a atras. In experienta descrisd, vata
s-a incdrcat cu eleciricitate negativi.

Amintim ci electrizarea negativi inseamnii un plus de electroni
pentru corpul respectiv, iar electrizarea pozitivd inseamnd un minus
de electroni pentru acel corp.

Vata, incircindu-se prin contact, cu acelasi fel de electricitate ca
si bastonul, va putea fi usor impiedicati din ciderea ei, datoritd

gravitatiei, prin apropierea bastonului, deoarece se exercitd actiunea

de respingere dintre sarcinile electrice de acelasi fel cu care sint in-
cireate atit bastonul cit si vata.

ELECTRODINAMICA

Ludm o plicuti de zinc de la o bateric electricit
de lanternd uzati si o plicutd dintabli de cuprua.
Limiia pe care ¢ vom folosi trebuie si o presdm

a w L . = SRl 2
cu mina pe masi, rostogolind-o sub palmi, pentra N /'/Zf;," A1
[ ~ w y %
ca in felul acesta si serupi membranele interioare. YIS
Dupi aceea infigem cele doud plicute in Kimiia FIG. 181,

astfel pregititd, incit ele si pitrundi in miezul

acesteia, fird a se atinge. Mai inainte insd avem griji s giurim la cite un capiit
piicutele. Legim cite un conductor de fiecare din aceste plicute, introducind
prin giuvile practicate in acestea capetele curilaie de izoiament) ale condue-
toarelor. Am consiruit astfel sursa de curent (fig. 181),

Intreducind in circuitul sursei un galvanemetru, vom observa deviatia acului, fapt
care ne demonstreazd existenia unui curent in civcuit. Putem folosi in acest scop
galvanometrul a edirui constructie este descrisi in experienia ,,Galvanometra dintr-o

busela® (pag. 210).
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EXPLICATIE

Surse de curent sint si elementele galvanice. Un element galvanic
este aledtuit din doi electrozi, un electrolit si un depolarizant. Elec-
trozii obisnuiti sint zincul, ugor atacabil de citre electrolit st cuprul
sau cirbunele de retorti, foarte putin sau de loc atacabil de citre
electrolit. Zincul constituie polul negativ, iar cuprul sau carbunele,
polul pozitiv al elementului. Electrolitii folositi sint solutii de acizi
sau saruri. Depolarizantul este o substantd oxidant#; rolul acestuia
este de a inldtura hidrogenul care se degajeazd in reactie, asigurind
astfel functionarea indelungati a sursei.

In experienia descrisa, limiia contine electrolitul sub form de solutie
de acid citric. Presarea limiii are drept scop si elibereze aceasti
-solutie de acid prin ruperea membranelor interioare si a diferitelor
tesuturi celulare. Heactia chimicd dintre acid si zine are loc cu dega-
jare de energie chimicd, care se transform# in energie electrici.
EBlementul realizat folosind limfia nu este de durati, deoarece
lipseste depolarizantul.

Sarea aprinde becul

fnir-un pahar turnim api distilatd si introducem acest pahar in cireuitul in care
sursa electricd este priza de la reteaua de curent din cas¥, In acest circuit vem
intercala si un bec cleciric corespunziitor tensiunii retelei. Capetele conductoarelor
introduse in api vor A curdjate de izolament. Ca misurd de siguranti, abia la urmi,
adicd dupd ce s-a ficut mentajul, vom introduce stecirul in prizi. Vom constata
i becul nu se aprinde (fig. 182, o). Dacd vom presira putini sare in apa din pahar,
imediat becul se aprinde (fig. 182, b). ‘

EXPLICATIE

Curent clectric inseamni transport de sarcini eclectrice. Curentul
electric se numeste de conductie, cind sarcinile electrice sint electronii
liberi din metale, si de convectie, cind sarcinile electrice sint ionii
din electroliti sau gaze rarefiate. 7

Un electrolit poate fi o solutie de acid, de bazi sau de sare, precum
si acidul, baza sau sarea in stare topitd. Intr-un electrolit, pe lingi
moleculele acidului, bazei sau sidrii mai existd si ioni, adici particule
electrizate pozitiv sau negativ, rezultate prin disocierea molecule-
lor respective. De exemplu, in solutia de sare de bucitirie existi,
pe lingd moleculele de NaCl, st ioni de Na+ si de ClI". Intr-un cimp

electric creat de doi electrozi, unul
pozitiv si altul negativ, ionii de
semiit contrar sint atrasi de citre
electrozii corespunzitori, adici
ionii de Na+t sint atrasi de cdtre
elecirodul negativ, iar ionii de
Cl- sint atrasi de ciitre electrodul
ozitiv; in
transport de sarcini electrice, decf un cu}ent fgimcixi?etf&:;ie foeun
0 prima fazi a experientei descrise, becul nu se aprinde, deoarece
apa d;s'tl%até. nefiind un electrolit, nu se poate produce un transpor?
de sarcini prin masa de apd, de la un electrod (una din sirmele cufun-
date in apd) la celilalt electrod (cealaltd strmi cufundati in a )
I fazavandoua a experientei becul se aprinde, deocarece prin dizol-:
- Yarea sarii in api s-a format o solutie de sare, deci un é}-éctrolit
Prin masa de solutie are acum loc un tr ’ n

; ansport de ioni, deci un curent
Electnc de convectie. ?ntre cele doud capete de sirmi aflate in solutia
s A N B . ’
e sare nu mat existd o intrerupere a circuitului ca in prima fazi
a experieniel, ci o continuitate a circuitulnd mriv edi
X entei, ¢ a cireuitului prin intermediul -
trolitului. P medial elee

Prin urmare, curentul de la retea
~si deci becul lumineazs.

FIG.

poate trece prin filamentul beculuj

]
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FIG. 183.

Realizim un montaj legind in serie un bec electric si o vergea de sticli; capetele
sirmelor care vin — unul de la o borni a fasungului in care este moniat becul,
aliul de Ia vergeaua de sticld — le fixiim in cite ¢ hanani, iar dupd aceea introducem
bananele in prizd (fig. 183). Constaiim ci becul nu lumineazi.

S& fneilzim la rosu, cu o flaciri de la o lampa cu spirt, portiunea din vergeaua de
sticli cuprinsd inire cele doud legituri ale sirmei prin carve realizim circuitul
{desigur capetele sirmelor legate la vergeaua de sticld trebuie curitate de izolament).
Vom constala de aceastd datd c3 becul se aprinde — lumineazi.

EXPLICATIE

In starea lor naturali, corpurile solide apar uneori sub forme geo-
metrice regulate, adicd sub formid de cristale si spunem despre ele
cd au o stare cristalini, alteori corpurile nu prezinti astfel de forme
regulate gi spunem despre ele ¢d au o stare amorfa.

Regularitatea cristalina se datoreste simetriilor interne, care impun
o structurd reticulara, adicad de retea. Retelele cristaline pot £ ionice,
atomice si moleculare. '
Starea amorfd este opusul stiirii cristaline; jcercetirile au aritat
insd cid starea amorfi nu este lipsitd cu totul de regularitate struc-
turald. Corpurile amorfe fac tranzitia intre starea lichidd si cea
cristaling.

_ vim o linguritd de sare in doi litri de apf si

Cercetirile au ardtat cd un cristal cu retea ionicy este
3{;}; ge etle(itrl(iiltgm IAa temperatura ahism’u'té, dar de:vi;l
e a ¢ \
e e s e e e i Bt
devine aproape Suﬁciengté ca séid 1‘1;115& ehiipeay  Agitatia termicy
_ ; : : hilibrul intern al lei
1ar cimpul electric, adiugind actiunepad - Conii din lox
si-i duce pe cei pozitivi spre catod si P, ulge ionii din loo
Fenomenele de conductibilitate c o apar tn opmpiaine 2nod.
de topire la corpurile cristaline saift a}?ha? vate 5i 1a mmcle nr
amorty o8 corpu aline L observate si la unele corpuri
i sidicate, o ar § smedlibug 1 s " 01 1 temperatur
n expffrien’ga descrisj, prin incilzirea ia “1'
s-a realizat fenomenul de conductibilitate
trecerea curentului si deci aprinderea

riau conducs-
e conductibil,

osu a bastonului de sticly
lonicd, fapt care a permis
becului,

Reostate la indeming oricui

Putem confectiona un reostat, daci avem o far-
furie, dogz‘i capace de cutii de conserve si putind
sare de bucitirie. Tiem in fiecare capac. ciﬁe, un
cere de citiva centimetri diametru, obtinind astfel
cite ¢ coroani. Legim apei de fiecare dintve
aceste coroane cite ¢ sirmi de litd, dapi ce in
prealabil am ecuriitat de izolament capetele aces-
tora. Aseziim apoi cite o piatri potrivit de mare
pe aceste coroane,pe care apoi le introducem in
farfurie, Ia citiva centimetri una de alta. Dizol-

T "'ﬂll-‘.'lu..
"
FIG. 184.
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turniim din aceastd solutie in farfurie pind ce
acoperim cu lichid corcanele metalice. Reo-
stainl este censtruit (fig. 184).

Introducind reostatul intr-un cireuit electrie
careecare, putem varia intensitatea curentuloi
furnizat de sursi, dupd derinidi, variind
distanta dintre cele doud coroane.
aceasti operatie vom folosi ¢ hagheti de
sticld sau alt material izolant, nu mina direct.

Pentru

In Jocul coreanelor metalice fixate cu ajutorul uner pietre putem folosi doud batoane
de cirbune procurate prin dementarea unei baterii electrice uzate (fig. 185).

EXPLICATIE

Apa in stare purd este rea conducétoare de electricitate ; daci facem
insi o solutie diluatd de sare, curentul electric poate trece prin
aceastd solutie. Solutia de sare constituie totusi o rezisientd pentru
curentul electric; aceasti rezistenid este cu atit mai mare, cu cit
curentul are de stribitut o distanti mai mare prin solutia respectivi.

Conform legii lui Ohm I = % , putem varia intensitatea curentului,

variind rezistenia.
Reostatul construit ne permite si variem rezistenfa intr-un circuit,

dupi cum variem distanta dintre cei doi electrozi (coroanele, cér-
bunii), Cind distanta dintre electrozi creste, atunci rezistenta creste
gi deci intensitatea curentului descreste; cind distanta dintre elec-
trozi se micsoreazi, atunci rezistenta se micgoreazd si deci intensi-

tatea curentului creste.

Cum ne putem pregdti ceaiul

Materiile prime necesare pot fi gisite cu usuringi ; un vas de flori nesmiiltuit (ghiveci),
doud batoane de ciirbune luate de la o baterie electrici uzati, doudl buedtele de tiji
de la perdele (goale in interior) si citeva buciiti de lemn., La apreximativ 3 em de
bazi giurim perepii vasului in doud locuri diametral opuse. Dacd nu dispunem de
um burghiu pentru executarea giurilor, putem folosi o pild triunghiulard sau erice
obiect metalic ascutit. O daid executate giurile, le lrgim cu ajutorul unei pile sau
a altui ohiect convenabil atit ¢it este necesar, pentru a putea introduce in ele bateanecle
de cirbune, acestea trebuind si aluneece eu usurinti. Tiiem apoi din tija de sustinut
perdele doud buciti de aproximativ 12 em lungime ; folesim pentru aceasti operatie pila.

FIG. 186.

Introducem in aceste tovi cirbunii, care constituie partea principald a dispositivului
pe care il construim. Capitul uneia din tevi il izolim cu izolirhand. Construim, in
ﬂne,ﬂsupm‘tu{ din scindurele, dupd cum este aritar in figura 186. Pe soclul pe c’are
ia@ezam ansui de flori punem o jumitate de cirimidi. Introducem parfial cirbunii
: kll:l va.s; ei constituie electrozii dispozitivalui. Vom monta seum acést q,iisp@ziziv in
cn‘cvm!fﬂ retelei de curent. ,fn acest cirenit intercalim si um reostat de tipul acehﬁ&
a cal.'u'x con?tmci;ie a fost deserisd Ia experienia ,Reostaie la indemina orieai®.
}Potrxvm& distania dinire virfurile celor doi cirbuni, realizim un are electric. Un
’ "pahavx' eu apd agezat in vasul de {lori ajunge in seurt timp la Gerbere si astfel ne-am
pregatit apa pentru ceai. -

EXPLICATIE

; cu!‘ elect.ric realizat intre doi electrozi de cirbune produce nu
numai lu.mmé, ci si C:é.ldul‘é. Cind se atinge strilucirea cea mai mare
~a arcului, lva extremititile electrozilor de cirbune se realizeazi o
temperaturd de peste 3000°C. Cildura care se degajeazi in timpul
unctiondrii arcului electric este folositi pentru incilzirea a}?ei.
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prin care va trece bobinajul (eclacul de
strmd). Fixdm dopul si hebinajul pe wn

ELECTROMAGNETISM

soclu de lemmn, folosind ceard rosie. Ase-
zim acum ¢ busoli pe dop, astfel imeit

acul sii fie paralel eu planul bobinajului
(fig. 187).

Daci vom monta galvapnometrul con-
struit in ecivcuitul wtmei  baterii, vem
observa deviatia acului.

Putem construi un instrument mai sensi-
bil, daci folosim o cutingi de carton in
care asezdm busola, jar dupi aceea he-
bindm (infisurim) sirma pe cadrul for-
mat de peretii cutiei. Voma realiza prin

infadsurare un numir de 20 de spire care
trec pe deasupra si pe dedesubtul cadru-
hui (fig. 188).

EXPLICATIE

Construciia acestul instrument se
bazeazd pe experienta lul Oersted.
Experienta lui QOersted adezvi-
Jnit pentru prima oarii legitura
strinsd dintre electricitate si mag-
netism, ardtind c¢i orice curent
electric aclioneazd asupra unui ae
magnetic aflat in apropierea sa;
aceasta dovedeste cd ormice curent
electric genereazd in jurul siu un
cimp magnetie, Pornind de la ace-
astit experientd, Ampére a descoperi‘é actiunile reciproce dintre curentii
electrici, le-a stabilitlegile si a pus bazele electromagnetismului.
Experienta lui Qersted a aritat ci, dack printr-o sirmi de cupru
agezati paralel cuun ac magnetic (sprijinit in centrul sdu pe un virf
ascutit) trece un curent electric, acul magnetic deviazii. S-a constatat
cd polul nord al acului magnetic deviazi spre stinga curentului.
Unghiul de deviatie este cu atit mai mare, cu cit intensitatea curentu-
lui este mai mare. De aceea, fenomenul de deviere a acului magnetic
este folosit pentru misurarea intensititii curentului electric.

: In practici, pentru a se obtine o deviere mai pronuntati a acului
magnetic, chiar de cdtre curentii foarte slabi, se foloseste asa-numitul
multiplicator : pe un cadru dreptunghiular de lemn se infisoari de
mai multe ori o sirm# izolati subtire. In interiorul cadrului se asazi
acul magnetic. ' ’

N _— ,
\/ FIG. 187.

Din sirma de sonerie izolatd cu bumbac confectionim un colac format de 56—60
spire. In acest scop folosim un borcan de aproximativ 8 em diameiru. Scoatem de
pe borcan bobinajul astfel obtinut gi-l siringem in citeva locuri cu sirme de fier sau
21 cu sfoari. Ludim apoi un dop la baza ciruia execntiim o crestituri transversald

“a
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Busola este alcituitd dintr-un ac magnetic, sprijinit pe un virf
ascutit. Colacul de sirm# sau cadrul format de peretii cutiei pe care
s-a infdsurat sirma constituie multiplicatorul.

Busola fiind agezatd in interiorul multiplicatorului, acul va devia
apreciabil la trecerea prin amplificator a unui curent electric de mic
intensitater ™

Magneti rotitori

. Precurim douid bare magnetice, pe care le
fixdm rigid cu ajutorul unei sirme, pe linia
mediand, astfel ca polii de acelasi semm si
fie fatd in fatd. La mijlocul sirmei de le-

gliurd sudim un vief metalic aseutit, Prin
acesi virf, cei doi magneti legali solidar se
sprijind pe o coleani metalici, iar capetele
de jos ale magnetilor se vor atinge de
mercurnl aflat fntr-un jgheab circular prac-
ticat intr-un cilindru de lemmn (fig. 189).
Este bine ca prin axul cilindroluisi se pex-
foreze cu burghiul un canal prin care si in-
treducem coloana metalicd. Un pel al unei
surse elecirvice, formati din trei baterii de
lanternd, este pus in legdturd® cu coloana

metalicd, iar celdlalt pol cu mercural din
igheab. Se recomandi si se introduci in
eircnit si nn intrernpitor. Ficind contacinl la intrerupdtor, ecuventul eleciric va
trece prin circuit stribitind coloana metalic, barele magnetice si mercurul din
jgheab. Ve ebserva i sistemaul format din cele doull bare magnetice incepe si se
roteased in jurul virfohui de sprijin. Dack inversim polii barelor magnetice care fac
contactul cu mercurul din jgheab sau dacs inversim polii bateriei de alimentare,
vom constata edl se schimbd sensul de rotatie.

EXPLICATIE

Aceastdl experienti a fost conceputi si realizati de citre Ampére

P N B ’ . . »
pentru a demonstra actiunea curentului electric asupra polilor
unii magnet. 4

Un curent care trece printr-un conductor liniar crecazi la distanta r
N . I
un cimp magnetic H = 2.
r

Dacs un pol magnetic se afli la
aceastd distanti (fig. 190), el va f
supus actiunii unei forte
Fe=mH=21p
r

si va descric in miscares lui
o traiectorie inchisi de lungime
2w r. Miscarea se efectueazi in
lungul liniei de fortd a cimpului
magnetic. Lucrul mecanic efectuat
de forta in aceastd deplasare este
W = 2nrF = 4mwml. Aceasts
relatie formuleazi teorema luj
Ampére sirimine valabili oricare
ar fi forma traiectoriei inchise, de-
oarece in expresia lucrului meca-
nic se consideri proiectia ei pe
directia fortei.
In experienta descrisi, curentul -

FIG. 190 niar este cel care trece prin coloana

_ metalicd, distanta r este raza

jgheabului circular. Asupra polilor

magnetici in contact cu mercurul din jgheab se exercitd forta F
care determini rotirea sistemului format din cele doud bare
magnetice.

- Schimbarea sensului de rotatie este impusd de schimbarea sensulai

linitlor de fortd, conform regulii burghiului : in cimpul magnetic
al unui curent electric, liniile de fortd circulare au sensul in care ar
trebui si invirtim un burghiu, ca si inainteze in sensul curentului,
Prin insdsi constructia dispozitivului, capetele de sus ale magnetilor
sint sustrase actiunii magnetice a curentului ce trece prin coloani
si astfel sistemul poate executa miscarea de rotatie in jurul virfului
de sprijin, S

Sirma se infdsoard singurd
peun magnet

Conlectiondm din fire metalice moi gi risucite vnul pe 2ltul un refnunchi de five.
Suspendim de nn supert mwoul din capetele minunchinlui de fire, eelilalt capit

) A a 5 A . - = = .
vaminind liber, in apropierea unei hare magnetice vertieale.




Dacd trecem prin minunchiul de fire un cuvent
eleciric intens, ele se risucesc pe magnet, formind
o spirald (fig. 191).

Obtinem un curent de inlensitate mare, daci thmp
de citeva fraciiuni de secundd legim mimun chiul
de fire in scurtcireuit la un acumulator,

EXPLICATIE

5S4 considerim un circuit al crui plan si fie
orientat paralel cu liniile de fortd ale unui
cimp de inductie magneticd, Daci prin acest
circuit trece un curent electric (fig. 192 a),
sistemul — dacid este mobil — se intoarce
astfel incit planuvl circuitului  devine
perpendicular pe liniile de fortd (fig.192, ).
fn  aceasti pozitie, sistemul ajunge
la echilibru stabil, energia lui potentiala
este minimid. Restul de energie, tinind
seama de energia pe care o avea sistemul cind era orientat paralel
cu liniile de fortd, s-a consumat in transportul de electricitate, prin
" curentul de induetie datorit variatiei de flux.

S

Sensul rotatiei dat de regula miinii stingi aduce planul circuitului
cu fata sud la intravea liniflor de fortd ale cimpului de inductie,
deci : rotatia unui circuit parcurs de un curent electric decurge in
sensul pentru care fluxul de inductie ce intrd prin fata sud ajunge
Ia maximum permis de legdturi (regula fluxului maxim a lui Maxwell).
In experienta descris se pune in evidenti regula fluxului maxim. Fi-
rele se rdsucesc, formind o spirald, in care fluxulintrd pela capitul sud.

Ludm o bobind cu miex de fier giun inel
de alnminiu. Asezdm hobina pe masi si'o
conectim Ia o swrsi electrieiis In civcuit
intreducens si un intrerupitor. Pe bebina,
in jurcl miezului de fier, asezim inelul
de aluminiu (fg. 193). Inchizind cireunitul
cu ajutornl Intrerupdtoruini (apisim pe
buton), vomm ohsexrva cf inelul de aluminin
este aruncat in sus.

EXPLICATIE

La inchiderea civcuitului, curentul
inductor creste, de asemenea
creste si fluxul magnetic induc-
tor. Variatia de flux trece si prin
inehil de aluminiu, astfel incit in
acesta se induce un curent. De-
oarece inelul este respins, inscamnit ci curentul indus in inelul de
aluminiu este de sens contrar celui din hobind. Prin urmare, fluxul
magnetic indus este de sens contrar fluxului magnetic inductors
cind floxul magnetic induector creste, fluxul indus se opune cresterti hui.
Cind intrerupem curentul electrie, fluxul magnetic inductor scade.
Aceastd variatie de flux in inductor induce un curent in inelul de
aluminiu. Deoarece inelul este atras, inseamnid ci curentul indus
in inelul de aluminiu este de acelasi sens celui din bobin#. Fluxul
magnetic indus este de acelasi sens cu fluxul magnetic inductor.
Faza a doua a experientei cu intreruperea curentului poate fi pusa
in evident#, dacit am suspenda inelul de un suport, astfel incit el
sd se afle in fata miezului de fier, bobina fiilnd agezatid orizontal
pe masi,

Roata [ui Barlow

Confectioniio din tabli un mic disc in centrul ciruia execuldm cu ajutorul unui cui
un orificiv circular. Sprijinim discul pe un ax orizontal cave trece fard frecare prin
orificiul practicat in centrul discului. Facem ca marginea discului sit atingi supra-
fata mereurului dintr-un vas asezat dedesubtul lui. Discul va trebui montat intre
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polii unui magnet (fig. 194). Curentul eleciric de la o baterie inirdl prin ax si jese
prin mercar. In acest scop, un pol al bateriei il legim la vasul cu mereur (capital
;zeizslat al sirmei il intreducem in mercur). Ficind centactul la intrerupitor,» vom
observa ci discul incepe si se roteascd in jurul axei orizontale de sprijin. Dacd inver-
sdm legdtura polilor de la baterie, se schimba sensul de rotatie.

EXPLICATIE

La fel, dupi cum cimpul magnetic creat de un curent acg:ioneazé}
asupra unui magnet, si cimpul magnetic actioneazd asupra unui
curent. Dacd introducem intre polii unui magnet un fir rrﬂletal%c
flexibil prin care trece un curent, firul este deviat intr-o directie
perpendiculard pe liniile de fortd produse de magnet V(ﬁg. 195, a).
F0r§a exercitatd asupra curentului este p?:oporilonala cu 1ntens_1-

tatea curentului, a cimpului magnetic

si cu lungimea portiunii de conductor

+ prin cave trece curentul:

In ceea ce priveste sensul fortei devi-
atoare, acesta se poate afla cu regula
miinii stingi: orientind degetul ariititor
al miinii stingi in sensul cimpului mag-
netic si degetul mijlociu in sensul
curentului, degetul mare aratd sensul

fortei (fig. 195, b).

CIMPUL MAGNE TIC

&
FIG. 195.

In experienta descrisi, curentul parcurge discul dupi directia razei,
adici de la mercur spre centrul discului. Discul se roteste, datoritd
fortei electromagnetice, spre dreapta, conform regulii miinii stingi.
Schimbind polaritatea, se schimba sensul de rotire datorits aceleiasi
forte si tot in conformitate cu regula miinii stingi.

Inelul de sirmid orientat

< N
. e
Ludm doud pliiei : una de cuprn si alta de m
zine., Capetele unui inel din strmi le suddm, Vs
unul la placa de cupre, celitlalt Ia placa s
de zine, dupd ce mai inainte le-am irecut e

printr-o  rondeld de pluti. Asezim dis-
pozitivel construit intr-un vas en apd
acidulati; el va pluti (fig. 196).

Vom observa ci dispezitival nu st in
erice pozitie il vom asgeza, ¢i futeideauna
el se va orvienta intr-um onumit fel, si
anume perpendicular pe directia meridi-
anului pimintesc. Orientarea inelului este
asemenea orientiirii unui magnet ; o fati a
inelului se comporti ca si cum ar fi polul
nerd al magnetului, jar cealalti faid ca - . L
$i cum ar fi polul sud al magnetului. FIG. 196.

EXPLICATIE

Ampére a demonstrat completa echivalentd a curentilor cu magnetii,
Dups Ampére, magnetismul nu reprezinti fenomene independente,
cimpul creat de magneti nefiind decit o manifestare a unor curenti
circulari care trebuie si existe in interiorul moleculelor substantei
respective. Teoriile moderne an adoptat st dezvoltat aceastd conceptie
a lui Ampére.

Daci se considerd un cadru din strmi, plan si dreptunghiular, prin
care circuld un curent electric, de intensitate I, se constatd ci un
cimp magnetic actioneazi paralel cu planul si cu bazele cadrului
(fig. 197). Acest cimp este inactiv asupra laturilor ad si be, dar laturile
ab si ed vor fi supuse fortelor egale

F = uIHIL




3 d Dupd regula miinii  stingi,
aceste fortese orienteazd para-
lel si in sensuri contrarii, per-
pendicular pe planul figurii.

¢

\\
\

x -

| Y 7 Ele dan nastere unui cuplu,
al edrui moment este
. d Fd = pIHId = plHS,
b ¢ unde S reprezintid aria contu-
rului.
F1G. 197

Circuitul echivaleazi deci cuun
) magunet orientat cu axa polilor
perpendicular pe planul lui, pe care cimpul magnetic tinde s&-1
aducd pe directia liniilor de forta.

In experienta descrisd se verifici aceastd conceplie privind echiva-
lenta magnetilor si a curentilor. ‘
Cele doui plici, de cupru si de zinc, cufundate in apd acidulata
formeazid un element galvanic care debiteazi curent electric in
inelul de sirmi. Corentul circular cetrece prininel creeazi un fel de
foitd magnetici, cele doua fete ale ei constituind cei doi poli ai unui
magnet. Orientarea inelului decurge toemai din acest fapt, conform
cu rezultatele stabilite teoretic.

Un pendul original

Din sirmit de sonerie confectionim un inel astfel incit s aibi 15—20 de tnfisurini,
jar prin interiornl Iui s3 poatii piirunde, {ird atingere, polul unui magnet in formi
de bari. Suspendim printr-nn fir inelul de un suport, astfel incit sa poatd oscila, iar in
aceasti escilatie magnetul s intre s si iasi din inel filril a se lovi de el. Capetele sirmei
care formeazi imelul sint legate la polii unei batexii elecirice de buzunar (fig. 198),
Legind capetele sirmel la polii bateriei, se constatd ¢i inelul incepe si se, deplaseze

fntr-o parie san in cealaltii, in functic de schimbarea legdturii de la polii bateriei.

EXPLICATIE

In jurul unui magnet existd un cimp magnetic ale cdrui linii de forta
pot fi materializate cu ajutorul piliturii de fier presdratd pe un carton
asezat deasupra magnetului (fig. 199). Aceste linii ies din polul
nord si intrii in polul sud al magnetului.

Tnelul format dintr-un numir de infisurivi (spire), fiind stribatut

218 de un curent, genercazd un cimp magnetic ale cérui linii de fortd

FIG. 198.

sint curbe inchise care inconjurd circuitul. Exis-
tenta acest}li cimp poate fi pusi in evidentd, daci
presérén?. Pl],:\ii:lll‘é de fier pe'un carton agerat ori-
zo@t;al si s’trébé‘_tut de inel (fig. 200). Cu ajutorul
unul ac magnetic se constati ed liniile de fortd ale
c:in?puiui. magnetic intrd printr-o fati a inclului
si ies prin cealalti. Sensul lor este dat de regula burghivdui. Daci
agezdm burghiul perpendicular pe planul inslului si-] rotim in sensul
in care fzu‘eu}é curentul electric, burghiul se éie%xf.aseazé In sensul
cimpului magnetic. Fata ineclului prin care ies liniile ciﬁlpului mag-

§ % FIG. 200.

netic este fata nord, iar fata inelului prin
care intrd liniile este fata sud a inelului.
- Intre cele dous impuri, eimpul magnetic.ge-
nerat de bara magneticd si cimpul magnetic
generat de curentul electric se exerciti o acti-
une reciprocd, care se manifestd printr-o fortd
~ numiti fortd electromagneticit. Aceasts forti
este maximi cind directiile celor doud cimpﬁri
sint paralele si este zero cind aceste directii




s
H

.

A ame e

WS
N

Ty

sint perpendiculare. Sensul fortei electro-
magnetice depinde atit de sensul cimpului
magnetic generat de curent cit i de sensul
cimpului magnetic generat de bara magne-
ticdi; semsul fortei electromagnetice este
dat de regula miinii stingi (fig. 201). Se
asazd palma stingd pe conductor cu degetele in sensul curentului i
cu palma in asa fel incit cimpul magnetic al barei magnetice si
intre in palmi. Degetul mare aratd sensul fortei electromagnetice.
Migcarea pendulard a inelului se datoreste deci fortei electromag-
netice care-si schimbi sensul ori de cite ori schimbam polaritatea.

F1G. 201.

Principiul motorului electric

FIG. 202.

Introducem intre ramurile unui magnet in formi de potcoavd doud five de sirmi
de cupru izelati. Capetele din iuterisrul magueiului le fixim de un suport metalie,
iar celelalie douil capete le legim la cei deoi poli ai unbi baterii electrice. Am impro-
vizat astfel un fel de sine paralele. Pe aceste ,sine” vom ageza o bucatil de sirmi sub-
290  ire cu capetele indoite, astfel incit aceasta 53 poatd aluneca usor pe ,sine” (fig. 202).

Vom constata ¢ bucata de sirmi se deplaseaza pe .5ine” imir-un sens sau altul,
in functie de modul cum am legat polii.

Pe aceastd experientd se bazeazd constructia si funciienarea metoarelor electrice.
Deosebirea constdl in faptul ci in cazul metoarelor se realizeazi migcarea cireulard
a bokinei rotorului (indusul) in cimpul magnetic al staterniui (inductornl).

EXPLICATIE :

Siin acest caz, ca si in experienta precedents, forta electromagnetici
este aceea care determind deplasarea bucitii de sirmi. Deplasarea

s @ A N . w aw : .
pe »§ine” intr-un sens sau altul se datoreste schimbirii modului de
legare la cei doi poli ai bateriei.

Un motor elementar

Ludim un meser de agli mat mare pe eare il infisu-
‘riim cu sirmi de sonerie. Un capit al sirmei il mon-
‘tim in jgheabul practicat in diseu! mosorului, iar

celilalt capiit il fixim de marginea acestui dise.

Ambele capete vor fi curiitate de izolament, Intre-
ducems acum In civcuitul umei baterii electries
aceasti bobind. Circuitul 1 realizim printr-o sizmi
dreapti de cupru carese sprijing liber cu un eapit in

mercurul pe care I introducem in jgheab, iar eu
celdlalt capit intz-un suport situat pe directia axei
moserulul. Locagul suportulni unde se sprijing ca-
patul sirmei de cupru este “conductor. De la zcest

locas, vn conductor merge la un pol al hateriei; ce-
1ilalt pol al bateriei ests legat cu un conductor la un
intrerupiilor, iar de la intrerupiitor un cenductor
de legiturd merge la capiitul bobinajului fixat de marginea discului. S-a realizat
istfel un cireuit prin care curentul furnizat de baterie psoate trece, cind facem con-
tactul Ia intrerupiitor (fig. 203) ; bobina devine in acest caz un solenoid. Daci trecem
curent prin cireuitul realizat, vom chserva eif sirma de cupra incepe si se roteases,
astfel incit capitul sprijinit in jgheabul cu mercur parcurge civcumferinia jgheabu-
hui, iar celilalt capit al sirmei se invirteste in locasul suportului. Miscarea executati
de citre sirma de cupru se aseamind cu miscarea unui pendul conic.
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EXPLICATIE

2

Seolencidul genereazi in exterior un cimp magnetic la fel cu al unui
magnet in formd de bari. De asemenea, un cimp magnetic este
generat si de un curent liniar. Intre doud cimpuri magnetice se
exercitd o actiune reciproci, si anume o fortd electromagnetici.
in experienta descrisi, forta electromagnetici rezulty din interactia-
nea cidipului magnetic exterior al solenoidului cu cimpul magnetic
generat de curentul electric Liniar, care trece prin sirma de cupru
ce se sprijind liber in suporturi. Datorit# acestei forte, capitul sirmei
care se sprijind pe mercural aflat in jgheab este deplasat pe drumul
cirenlar al jgheabului; in acest timp, celilalt capit se miscd pe loc
in locagul siu. In acest fel, migearea sirmei de cupru se aseamini
cu miscarea unui pendul conic.

Tot un motor elementar

Peniru a consirul acest motor, vom realiza mai
intfi partile Ini componente. In acest scop vem
tidia dinir-un carton irei discuri cu diametrul
de 6 em. In jurul unuia din aceste discuri vom
tiia sase deschideri echidistanie dirijate spre
centrul diseului. In aceste deschideri vom asexa
capetele a sase cuie de fier de cite7 em Iungime,
dopi ce virfurile lor an fost tdiate. Vom lipi
=5 acum celelalte doull discuri de primul, cite
wnnl de fiecare parte. Am realizat astfel asa-nu-
mi 1a armdtord a meterulul. Vom itrasa acum pe
aceasti armdturd wn cerc conceniric cu raza
de 2 em; in lungul cirenmferingei acestui cerc
vem execula doudisprezece giuri echidistante

FI1G. 204.

prin care seva irece un fir decupru, curiiat de izelament, grosde 0,1 mm, astfel
incit s3 obiinem sase comtacte pe care le punem in legituri en axul armiturii
prin extremiidtile libere ale firulvd, infisurate in jurul acestuia. Axul peate fi
realizat dintv-un ac de iricetat.

Cu ajutorul unui cwi identic cu acelea folosite pentru cenfectionarea armiturii vom
comstrui o altd parte componenti a metorului, si anume electromagnetul. Pentru
aceasta intreducem cuiul de fier prin canalal unui mosor, iar pe mosor infisurim
doud straturi de sirmit de sonerie (izolatd). Electromagnetul, fiind construit, il vom

fixa cu tinte de placa de lemn care constitnie soclul motoruln in ansamblul i,
Suportul wrmdtuvii # vor forma doui lame din tabli de fier tiiate dintr-o culie
de censerve. Cu ajutorul unui cui aseutit vom giuri capetele libere ale lamelor suport
si vom sprijini in aceste giiuri axul armitturii, Celelalie capeie ale lamelor, dupi ce
le indoim in wnghi drept, le fixiim prin tinte pe sochu! motorubui.

Este de ajuns si privim schita (fig. 204), pentru a fotelege cu uswrinid  asmmblajul
motoruini.

Tot pe soclu este fixatd o sirmi care prezintd la capitul liber ¢ perie metalicd formati
dintr-un minunchi de fire meialice subtivi (din Hii) cave se sprijind pe armituri,
si anumee pe cemiactele realizate din sivma de cupru trecutd prin gdurile practicate
in armiinri, ale ciivei exiremitdli fac Jegitura eu axul.

Dupi cum se vede din figusd, capital fix al sirmei cave poarti peria este legat printr-un
conducior la o bucsd fixald in soclu;s la o a doua bucsd vine un capit al sirmei
infisurate pe mosor; ceilalt eapit al Infdsurdrii i legim la suportul din dreapta
axalni. Depiiriarea dintre bucse trebuie si fie astfel, incit s# permiti inivoducerea

" stecarnlui umui eablu conductor.

Intreducem acum stecirul de la celilalt capiit al cablulud in prize vnui transformator
de sonevie legat la roteauna de cuvent aliernativ. Se foloseste in felul asesta, pentru
alimentarea motorului, un curent aliernativ de micd tensiune, Acest cuvent alierna~
tiv va fi trimis divect in hobinajul eleciromagnetului.

Vom shserva, dupd citeva incerciri, ei armitura incepe sa se Invirieasc en o vitezd
corespunziioare frecventei curentului,

EXPLICATIE

Continuitatea miscirii de rotatie a armiturii este asiguratd prin
circuitul intrerupt realizat de peria metalici care se sprijind suecestv
¢ind pe un contact, cind pe portiunea dintre contactele de pe armi-
turd. Cind peria se sprijind pe un contact, o fazi a curentului trece
prin  circuitul realizat bucsi-perie-sirmi de contact-ax-supertul
axului — bobina electromagnetulai—cealalts bucsd, creind polul
corespunzitor peniru electromagnet, iar acesta atrage cuiul vecin
al armiturii, deci determini un inceput de rotatic al acesteia,
Datoritd rotatiei, peria ajunge si se sprijine pe regiunea dintre
contacte si astfel circuitul este intrerupt. In virtutea inertiei, arma-
tura continud si se roteasci si astfel peria ajunge pe contactul
urmétor. Acum se realizeazi din nou circuitul si cea de-a doua fazi
a curentului trece prin acest circuit, creind polul de semn contrar
pentru electromagnet. Acest pol produce acelasi efect ca si in prinul
caz, si anume atrage cuiul urmator al armituri si imprimi astfel
continuitatea migcdrii de rotatie a armiturii. Dupd aceasta, feno-
menul se repetd, iar armitura se va roti cu o vitezs corespunziteare
frecventei curentului.
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Un motor simplu de curent continuu

Confectionim un cadra dreptunghivlar din sirms,
pe care il montim' dupi axul lengitudinal, asifel
ineit si se poatd misca in suporturi. Pentru ea
frecarea axulni in suport si fie redunsi, vom unge cu
ulei Jocaguzile de sustinere ale axului, Un capit al
sirmei eare formeazii cadrul il vom conecta cu axul,
iar celilalt capit, transformat ingr-un T rigid, va face
contact cu un resort de alami 5, la fiecare rotatie a
cadrului. Resortul este confectionat dintr-o lami
tdiatd din tabld de alamid. O baterie este conectat
la resortul S, eu un pol si, de asemenea, cu un al
doilea resort S,, care face contact en axul in A. in

felul acesta, prin eadru trece curentnl furnizat de

FIG. 205

baterie. Cadrul este introdus intre polii unwi mag-
net in formi de U (fig. 205).

Vom observa ci la trecerea curentului prin cadru, acesia incepe si se roteasci in
Jarul axului. Pentru ca rotatia si fie continuil, vom monta pe ax o rotitd metalici,
Sensul de-rotatie al cadrului se sehimbi daci inversim polii magnetulni sau inversim
legiitura resorturilor la polii bateriei.

EXPLICATIE

Cind curentul trece prin cadru, polii bateriei sint in contact cu resor-
tul 5;, respectiv S,; o laturd a cadrului se afli in dreptul unui pol
al magnetului, jar cealaltd laturi — paraleli cu ea—in dreptul celui-
lalt pol al magnetului. In aceasts pozilie a cadrului, fortele electro-
magnetice care aclioneazi asupra laturilor formeazi un cuplu, ifar
cadrul se roteste. Prin rotirea cadrului se intrerupe contactul cu S,
deci curentul nu mai trece prin cadru. In virtutea inertiel fnsi,
mai ales daci pe ax s-a montat o rotitd metalicd, cadrul continui
sd se roteasci si astfel se restabileste contactul cu S.. Curentul trece
din nou prin cadru, cuplul fortelor electromagnetice se restabileste,
cadrul suferd un nou impuls si rotatia lui continui. Fenomenul se
repetd si astfel cadrul executi o miscare de rotatie continui in
jurnl axului siu.

Dac# inversdm polii bateriei sau ai magnetplui, se schimbi sensul
de rotatie al cuplului si deci al cadrului. Aceastd schimbare are loc,
deoarece sensul fortei electromagnetice depinde atit de sensul curentu-

224 lui cit si de sensul cimpului magnetic.

Sd ne construim Singuri
O refea telefonicdg

Luim ¢ cutinti de carton, un
receptor de la o casci telefoni-
ci, doud Iame de ras si um
baten de cirbune. Bineinteles,
avem neveie si de o sursi elec-
tricd (una sau douf haterii de
lantern3),

Pe partea lati a entie; trasdm
en un briceag ascutit dous
crestiituri fine, paralele, dis-
taniate una fati de alia con
aproximativ 4 em. Introducem
in fiecare din  aceste cres-
tdiuri ciie o lami de ras.

i o Daci lamele py se fixe:

si I"fpl-la ceard resic; pentru aceasta incilzim lama’si, fierbinte find, o presim de

cears, i espectivi, Facem legitura uneia din

Cealaks lamy o Iegim Ia un fir care iese din
cablul recepiorulud, wrmind ca al doilea
fir al cablului si-] legiim de celilals pol
a§ sursei. in felul acesta sean montat in
circuitul sursei lamele de ras si receptorul
telefonie. Pe marginile celor dous lame de
ras agezim batenul de cirbune; in lipsa
acestuia putem folosi un crejon despicat fn
douni, astfel fneit mina crefonului sx fie
in contact e marginile lamelor. Cu aceas-
ta, instalatia telefonicd este gata (fig. 206).
Peniru a fncerca functionares instalatiei,
vem pune receptorul la wreche §i in acest
Hmp vom deplasa ereionul pe marginile
lamelor. Trebuie s auzim in recepior un
zZgomet asemdniior cu Pparazifii de Ia pos-
tul de radiorecepiie.

Pentru a acorda telefonul cu vocea ome-
meascd, aserdim un ceasormic destepiitor
pe cutie si deplasim crefonul pind eind
auzim fn recepior tie-tacul ceasernicului

R S—

azi destul de solid, vom folos \\\‘i

P
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de trei, patru ori mai tare decit cel obignuit. Dacii s-a glisit cea mai hunit pozitie,

atunci andifia ceasornicului san & vorbirii directe gi distincte in. fata cutiei vor
pulea fi receptionate elar. Cind linia cste destul de lungd, trebuie s ne astupim
cealalti ureche, pentru ca auditia s3 fie buni.

EXPLICATIE

Undele sonore produse de vocea omului sau de altizvor sonor deter-
mind vibratia cutiei; dacd in ti.mp ce emitem un sunet apucim cutia (iu
degetele, vom simti aceste vibratii. V]br'aplle cutiei se transmit i::
creion, iar acesta vibrind, la- rindul lu_l, provoacd intrerupert in
trecerca curentului. Acest curent continuu pulsator alimenteazi
electromagnetul receptorului. Diafragma receptorului vibreazd, la
rindul ei, §i reproduce undele sonore care au actionat asupra cutiel
la cealalti extremitate a liniei. Dacd vom freca perefii cutiel san
vom face si cadi pe cutic griunte de nisip, se va auzi in receptor
zgomotul produs.

CURENTH FOUCAULT

Un pendul curios. -

Sl A

. e

FIG. 207. FIG. 208.

Luiim doui bueiti de aluminiu, adics dous plici care sii athd aceleasi dimensiumi.
Una din plici va fi intreagh, iar cealalti va fi previzutd cu o scrie de tiicturi de-a
curmezigul ei (fig. 207, a si b). Perforiim apoi plicile la mijlec in partea de sus, pentru
# putea fi fixate printe-un mie gurub eu piubiti Ja un sistem de doud bare in forma de V.
Capetele libere ale barelor vor fi previzute cu cite un inel. Prin inele vom introduce
prin frecare o tiji cilindrici de metal care 51 se sprijine prin cele doull capelé, pe
care le zscutim, in doud adincituri practicate in nigte suporturi. Am realizar astfel

~ un pendul. Facem si oscileze acest pendul intre polii nnui electromagnet (fig. 208).

La trecerea umui curent electrie prin infisurarea electromagnetuli, oscilatiile pendu-
laluvi confectionat din bucata mesivi de aluminian se amortizeazi repede, Confectionind
pendulul din bucata de aluminiu previzuli cu thieturi, constatim ci oscilatiile
dureazii un timp muit mai ling decit in cazul pendulului format din aluminiu masiv,
adicA amortizarea se face intr-un timp mai indelungat.

EXPLICATIE

Se stie cd, datoritd variatiei cimpului magnetic, iau nastere intr-un’
circuit inchis cureati de inductie. Curenti de inductie iau, de ase-
menea, nagtere gi in conductoarele masive, daci variazi cimpul
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magnetic din interiorul lor. Asemenea curenti de inductie care iau
nastere in conductoare masive se numesc curenti Foucault. Conform
legii lui Lenz, sensul curentului de inductie estc astfel incit cimpul
lui magnetic se opune miseirii care produce inductia electromagnetici.
In experienta descrisi apar curenti de inductie in bucata masivy
de aluminiu, adici apar curenti Foucault. Este evident ci incetinirea
migcirilor pendulului este determinati, potrivit legii lui Lenz, de
catre curéiitii Foucault, :

In cazul pendulului in care bucata de aluminin prezinti tiieturi,
oscilatiile aproape ci nu sint frinate, deoarece taieturilo practicate
in bucata de aluminiu impiedici formarea curentilor Foucault sau
in orice caz ii slibesc foarte mult; tiieturile provoacd intreruperi in
lungul bucitii de aluminiu, impiedicind astfel formarea curentilor
Foucault, in consecin{d se inliturid cauza care provoacd frinarea
oscilatiilor,

Spirala lui Roget

w

Procuriim o spirali elastici din sirm§ de

otel, pe care o suspendim de un suport,

iar de capiitul liber al spiralei legim o
greutate metalici, Aceastd greutate, intin-
i zind putin spirala, va atinge suprafata
+  mercurului agezat intr-un vas care se afii
— dedesubtul gpiralei (hg. 209).
Facem sii treac prin spirald un curent
= eleciric. In acest scop legim un pol al
unei baterii la mercurnd din vas, iar ce-
lilalt pol, prin intermediul unui intrern-
piitor, il legim la capitul de sus al spi-
ralef. Ficind contactul Ia ijltrerupx‘itor,
prin spirali va trece curentul furnizat de
. baterie.
FIG. 209, Vom observa cii, tot timpul cit apisim’ pe
butonul jntrerupitorului, greutatea sus-
Ppendati la capitnl spiralei oscileazi es orice pendul ela?tic., indepirtindu-se si
apropiindu-se de suprafata mercurulvi din vas, Aceastd miscare oscilatorie nu se
amortizeazii.

- Eliminind pe H intre cele doui relatii care ne dau

o experienta descrisi,
. 8¢ atrag reciprec (curentii prin spire sint paraleli si de acelasi sens). 229

EXPLICATIE

Douii conductoare paralele in ca
fens se atrag reciproc.

S& considerim doug conductoare liniare s paralele, de lungime
infinitd, aflate la distanta d unul faté de altul (fig. 210). - Acesti

re circuld curenti electrici de acelagi’

'

Ly Vi,

FIG. 210,

Conform legii lui Biot si Savart, cimpul produs de curentul cu

ntensitatea I, la distanta d este H — 211 | El actioneazi asupra

unel portiuni oarecare de lungime I, din celalalt conductor, cu o
for}aE, orientati dupd regula miinii stingi. Accasta forti tinde s3
apropie conductoarele gl are intensitatea

F= wllH.

pe H si pe F,

se determini forta de atractic reciproci dintre cei doj curenti

ILsil,:

F = 25:.1—11{31.

la trecerca curentului prin spirali, spirele




Datoritd atractiei, spirala se scurteazii (se stringe) si contactul cu
mercurul se intrerupe. Actiunea eclectromagnetici iInceteazd si
atunci spirala se alungeste, datoritd actiunii greutdtii suspendate.
Alungindu-se, greutatea metalicd atinge din nou suprafata mercuru-
lui din vas, curentul se restabileste, spirele se apropie datoriti atractiei
reciproce dintre ele, fenomenul de oscilatie se repetd i este intre-
tinut atita timp cit se apasd pe butonul intrerupiitorului.

sy

quilolul v
OSCILATII ELASTICE
ACUSTICA '

Cuprinde :

MISCAREA OSCILATORIE
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MISCAREA OSCILATORIE

Pendulul lui Foucaulr

Stripungem un mir eu un betisor ascutit la un capiit, pe directia cozii, astfel incit
virful lui s iasi prin partea opusd. Legim celilalt capit al betisorului cu un fir
de ati si suspendim miirul de capitul unui ac cu gimilie infipt intr-un dop care
este sustinut de irei furenlite, asezate cu cozile pe marginea unei farfurii (fig. 211).
Am realizat astfel un pendul.

Pe fundal farforiei presirim zahir pudrd si formim doui grimijoare diametral

. Opuse, asemenca unor dune de nisip. Petrivim apei lungimea penduluhui, prin in-

figerea san scoaterea acului cu gdmilie din dop, astfel fneit virful ascutit al betisoru.
Iui, care a sirdbitut mérul, si atingd grim3jearele de zahir, atunci eind vom face
58 escileze pendulul.

Printr-o lovire a mirului provecdm oscilatia penduluhs improvizat. La fiecare
oscilatie a pendulului, virful betisorulud trece exact pe aceleasi urme pe care le-a
trasat inifial in cele doni grimijoare de zahir,

Invirtim apoi farfuria cu intreaga cousiructic a pendulubui, fird a ¢ zdruncina,
Vom constata ci, desi intregul sistem pendular s-a votit, totugi virful betisorului
traseazd in grimijoarele de zahiir, Ia ficcare oscilatie o alti wrmi, distinctd fats
de precedenta,

EXPLICATIE

Incé din anul 1851, fizicianul francez Foucault a realizat o experientd
cu pendulul care ii poarti numele, sub cupola Panteonului din
Paris, prin care a demonstrat migcarea de rotatie a Pimintului.
Pendulul construit de el avea lungimea de 79 m, iar masa oscilanti
cintdrea 25 kg si era previzutd cu un virf care trasa nigte urme pe
un jgheab circular de nisip, dupi fiecare oscilatie. Aceste urme care
nu coincideau una cu alta au demonstrat migcarea de rotatie a
Pamintului. Planul de oscilatie al pendulului riminind acelasi,

5

urmeaza cd Pimintul se roteste.

FIG. 211.

in experienta descrisi, farfuria reprezintd Piamintul, iar rotatia
- ¢l — rotatia Pimintului. Cind farfuria cu intreg sistemul pendular
rimine fixd si urmele oscilatiilor r#min aceleasi. Cind farfaria ecu
pendulul montat pe ea se roteste, urmele trasate de virful betisorului
In gramijoarele de zahir nu mai coineid. Concluzie : planul de osci-
latie al pendulului riminind acelasi, farfuria, adied Pimintul, se
roteste,” pentru ci urmele trasate se schimbi,

Un joc cu pendule

Intindem intre doni suporturi selide, de exemplu, inire doi pereti, o sfoari de

4—5 m lungime. Pe aceasts sfoardi, lingi nnul din capetele ei, suspendim un pendul
care va fi comsiderat sursi de oscilatii, iar Iingi celilals capit suspendim trei

pendule de Iungimi diferite (fig. 212).

- Masa pendulului 1 trebuie s3 fie mai mare decit a celorlalte pendale. Punem in mis-

_care oscilatorie pendulul 1. Vom observa c3 pendulul 3, a cirui hmgime este egali
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4:5m ‘ Z‘in;ﬁgsﬁiiil;lijsﬁrﬁn:igzgqpe‘:xs&:;l}eie; care se succed la intervale egale de timp. Fenomenul de bitdi com-

fi insd mai micd decit a pendulului 1. Co . plicd pe cel de rezonanti si distrage atentia de la fenomenul princi-
_FIRUL COMUN ~ timpul, oscilatiile ambelor pendule se pal, adicd de la fenomenul de rezonanti. Prin folosirea sforii comune,
amortizeazi, adici inceteaza. : fenomenul de bat#i este inliturat, decarece in acest caz avem de-a

Putem face si altfel aceasti experienti. Sy 5 & .
Drept surse de vibratii si considerim pen- face cu o legatdra slabd intre pendule.

dulele 2, 3 si 4, care si aibd mase mai - Fenomenul de rezonantd, adici tramsmiterea miscirii oscilatorii
o6 mari. In acest caz vom modifica Iungi- , ~ de la un pendul la altul, ele avind aceeasi lungime, se datoreazi
O OSCITATY RECEPTOARELE mea pendulului ] cu masi mai mici, astfel faptului c¢d miscarea oscilatorie a pendulului considerat sursi de
- DE oeCiATh incit el s4 devind, dup dorint, de lungi- oscilatii se transmite sub formi de unde la celilalt pendul care le
FIG 212 me egald cu a pendulului 2, 3 sau 4. Pen- rece t: % & deci intrd s el & A Tatori

tru aceasta este bine ca firl de care este ptioneazd si deci intrd i el in miscare oscilatorie. '

In cazul cind avem ca sursd de oscilatii doud pendule identice pe
care le-am ficut si oscileze in sens opus unul fatd de altul, adici
prezinti o diferentd de fazid egali cu 180° (8 = =) sau cum se spune
sint in opozitie de fazi, pendulul 3 nu oscileazd, deoarece undele
transmise de celelalte doud pendule pe firul comun se anuleazi
-~ reciproc.

In fine, cind cele doud pendule oscileazd in acelasi sens, adicd pre-
zintd o diferentd de fazid egald cu zero (§ = 0) sau, cum se spune,
sint in concordanti de faz# ; pendulul 3 oscileazi, si anume cu ampli-
tudine mare, deoarece undele trimise de celelalte doud pendule pe
firul comun se aduni.

Aceste demonstratii pot fi considerate ca analogii mecanice ale
procesului de radiotransmisiune si receptie, precum si al comprimarii
sau anuldrii reciproce a undelor emise de dou# centre oscilatorii,
dupd cum sint in concordantd de fazd sau nu.

suspendat pendulul I si fie lung si trecut
FIRUL COmUN printr-vn inel fixat de sfoara eomund. Pro-

cedind astfel, putem modifica en nsuringd

lungimea pendulului I.

Punind in miscare oscilaterie pendulele

2, 3, 4 si medificind lungimea pendulului
3 1, astfel incit s3 fie egald eu a upuia din
SURSELE bE RECEPTOR celelalte irei, vom observa cd el vaintra in
osciLaTH DF OSCILATH acea miscare oscilatorie, adici va avea
FIG 213 frecventa pe care ¢ are pendulnl a edrui

. lungime este identicd cu a Iui

¢ varjanti a acestei experiente o realizim dacd inliturdm pendulul I si leganim
sfoara comuni cu mina, cu o amplitudine mied. Potrivind frecvenia acestor legi-
niri {oscilatii), putem determina, dupil dorinid, pe oricare din pendulele 2, 3 si 4
sd escileze.

Si legim acum trei pendule de aceeasi lungime de firal comun. Doud din ele si
fie suspendate aldturi, aproape de unul din capetele sforii comune, jar al treilea
la celilalt capat (fg. Z13).

Dack deplirtim pendulele 1 si 2 in sensuri opuse si le dim drumul, vom ohserva ci -

endulul 3 rimine nemiscat. ; _ - . r

%aeéa dimpotrivi, depirtim pendulele I i 2 in acelasi sens si le dam drumal, ' Cum putem Zala AY Z lﬁzg Cid jOQﬂf@gQ!@?
vom ebserva ci pendulul 3 incepe si oscileze. i, ceea ce este interesant, se coum- B

staii ¢ in acest caz amplitudinea oscilatiilor este mai mare decit in cazul eind v
drept sursi de oscilatii servea numai un singur pendal. : Foarte simplu: ludm o buesti de geam pe care o afundim in apa dinir-un vas;
o finem cu o mind, de asemenea, cufundaid in apd, iar cu cealalti mini, in cave
: avem foarfecele si care se afli tot in apd, procedim la tiierea geamului. Geamml
EXPLICATIE poate fi tiiat in linie dreaptii sau curbi, dupd dorinti, firi a2 se sparge (fig. 214).
In aceste experiente s-a demonstrat fenomenul de rezonanti a
pendulelor. Aceasti demonstratie este mai buni decit aceea folosita EXPLICATIE
de obicei in scoald cind, in loc de o sfoard comuni, se intrebuinteazd ) d
o bari comuni si relativ scurti. In felul dcesta, intre pendule se
realizeazd o foarte puternicd legiturd, iar fenomenul de rezonanti
234 este insotit de bitdl, adicd de maxime si de minime de oscilatii,

Ceea ce determini spargerea sticlei sint vibratiile care se produc in
timpul tdierii. Dacd inlitur¥m producerea acestor vibratii, sticla
-nu se mai sparge. Apa amortizeazi vibratiile foarfecelor si ale sticlei.
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F1G. 214

In cansecintd putem tdia sticla fird a se sparge. Dacd vom lisa
si iasi din api cea mai mici parte din foarfece sau din sticla,
vibratiile care se produc determing spargerea sticlei. Putem
impiedica producerea vibratiilor si dacd vom lipi pe geam fisii de
hirtie in toate directiile. Aceste hirtii amortizeazi in deajuns vibra-
tiile, pentru a impiedica spargerea sticlei; procedeul cu apa este
totus) mai sigur.

Sunete s§i miscare

Procurdm un pahar de cristal subtire care si sune bine. Turnim apa in pabar pind
aproape la un centimetrn de marginea Jui. Stergem bine marginea paharuhu, pentru
a inlitura apa care eventual ar fi rimas pe ea.
Confectionim din hirtie o figari in formi de cruce, cu brage egale. Asezim aceastd
cruce pe marginea paharului ¢i indoim in unghi drept capetele bratelor acestei
cruci, pentra a se impiedica o alunecare laterald a; acesteia (fig. 215).
€u degetul ud frecim paharul intr-un loc oarecare de pe suprafata sa exterioara.
VYom auzi un sumet si, mai mult, dacy degetul cu care freciim paharul se afli sub
236 wumul din bratele crucii de hirtie, aceasta va ramine nemiscatd, iar dacs, dimpotrivi

se freacsi partea din pahar situati inire dousi braie ale erucii,
8d se roteasci. Aceasty rotatie Inceteazi atunci
deasupra plrtii frecate de deget.

- Deplasind degetul in jurul pakharohi, vem putea roti erucea dupsd dorinti.

k‘EXPLICATIE

Pri . . .. NV .
Prin frecarea paharului producem vibrarea lui, iar datority vibratii-
lor se produce sunetul, -

: <A . < . . . - . . .
Ca ¢i in cazul vibratiei unei coarde sonore $1 prin vibratia paharului

Se produc noduri si ventre. Nodurile sint puncte de vibratie nuld,

dar Vventrel.e puncte de vibratie maximi. Nodurile si ventrele alter.
neazd la distante egale.

n cazu

’ })reaza, tar migedrile lor cind se afli Ia ventre ge datorese faprului ci
in acele locuri marginea paharului vibreazi cu amplitudine maximi.

atunei crucea incepe
cind anul din bratele crucii ajunge
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Sunetul determind miscarea unui corp

/ FIG. 216.

Ludm doud pahare identice, daci e posibil, de cristal. Se umpla apoi cu api pind

Ia un sfert din iniltimea lor. Vom ageza apoi aceste pahare pe mas3 la o oarecare
distanti unul de altal (fig. 216). Facem si sune un pahar, apei celilalt, prinir-o
lsvire ngoari cu o lami de cutit asnpra marginii paharualni. Acorddm sunetul produs
de un pahar cu sunetul produs de celilalt pahar, adici le facem s3 fie la unison
prin adingare de putind api cind in unul, cind in celilalt. Vom aseza o sirmi
ugseard indeitd la capete peste marginea unuia din pahare. Facem si sune acum
cel de-al doilea pahar, frecind marginea Iui cu degetul nmezit. Vem observa ci
sirma de pe celdlalt pahar va incepe si trepideze.

EXPLICATIE

Din experienta cu pendulele s-a vizut ¢, daci avem doui pendule
de aceeasi lungime, ficind pe unul sd oscileze, incepe si celilalt si
oscileze. In felul acesta s-a demonstrat fenomenul de rezonanid
la pendule. In cazul celor doud pahare identice avem de-a face cu
rcelagi fenomen. Prin frecarea marginii unuia din pahare se provoaci
vibrarea sau oscilatia acestei margini, deci preducerea sunetului.

Sunetul se propagd in mediul inconjuritor si'ajungind la celilalt
pahar, acesta incepe de asemenea si sune, si anume la unison, deoarece
sint identice. Dar sunetul este rezultatul unor vibratil, deci mar-
ginea acestui pahar trebuie, de asemenea, si vibreze. Datoriti acestor
vibratii se explica trepidatia sirmei sprijinite pe marginea paharului.
Experienta descrisi demonstreazi fenomenul de rezonanta in acustici.

Xilofonul si marimba

FIG. 217,

Putem 33 confectiondm singuri un xilofon. Pentru aceasta trebuie si pregétim
opt, doudsprezece sau saisprezece lame inguste si langi dinir-un lemn  dor sau din
fier 5i o planseti. Vom i3ia lamele de hmgimi diferite, astfel incit si obiinem prin
lovire teate notele gamei. in apropierea extremititilor giurim de ambele pird
fiecare lam3. Diametrul giurii si/fie in jurul a 2 mem. Asezim pe planseti o bucats
de fetru (pisid) si batem cuigoare in plansetd prin giurile practicate in lame. Cuiele
nu trebuie sii atingd marginile giurilor. Ne confectionim apoi douil cioedinele din
dopuri de caueine; xilofonui este gata (fig. 217). Lovind cu ciocinelul intr-o lamd,
se produce sumetul respectiv.
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Marimba se confeefioneazii tot din lame, e= gi zilofonul, pe care le giurim lateral
la ‘extremititi, Prin aceste giuri trecem cite un fir rezistent si realizim astfel o
plachetd flexibili. Aceasts plachetd, formati din lame, o agezim deasupra unei
culii construitd din mai multe piese de lemn curbate. O asemenea cutie se numegte
cutie de rezonanti. .

Folosind cu Jsicepem ciociinelele, putem execnta diferite melodii.

EXPLICATIE

Lamele elastice, din lemn san din metal, prin lovire vibreazi pro-
ducind sunete. Frecventa sunetului dat de o lam3 ingustd, fixati
la capete, este dati de relatia

N = n—?- L]
21

unde v este viteza de propagare a sunetului in substanta din care
este confectionati lama, ! cste lungimea lamei, iar n este girul
nurerelor intregi corespunzitor diferitelor armonici, n = 1 cores-
punzind sunetului fundamental.

Vedem deci cit in functic de lungimea lamei, frecventa sunetului
variazd. Dar, fiecirei note ii corespunde ¢ anumiti frecventd. Deei,
 tinind seama de acest fapt, putem potrivi ca lungimea diferitelor
lame care intri in constitutia instrumentului muzical " (xilofon,
marimba) construit de noi si corespundi diferitelor note ale gamei.
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PROPAGAREA LUMINIL UMBRE

o

cinematograf original

Confectionim din carton un dise cu dia-
meirul de 30 cm. Lipim fu centrul discu-
Ini o cutie de carton cilindries, cn diame-
trul de 5 em si iniliimea de 8 em. Facem
ca ¢ tiji de lemm sit stribati entia si
discul prin centrul acestora. Infigem un
ac cu gdmilie Ja capitul tijei (in fata
cilindrului), pentru a impiedica eventuala
lui fegire. Capitul celilak al tijei care a
stribitut discul il fixim intr-un supért
vertical care me va servi si drept miner
pentru a tine aparatul cu mina. Montarea
trebuie astfel realizat ineit, tinind dispo-
zitival de miner vertical, tija care stri-
bate discul si cutia si fie orizontale.

Pe o jumdiiate din suprafata eilindricd a cutiei trasim o linie elicoidali, plecind
de la baza lipitd de dise pin3 la baza superioari. Pe jumatatea discului, corespun=
zdtoare acestei linii elicoidale, trasim un semicere cu raza de 19 em, concentric
en discnl. Perforim cu ajutorul unui euni subtire 25 de gituri in cutia cilindrici, pe
urmele liniei elicoidale, trasate. Giurile trebuie si fic egal distantate unele de altele.
impiir;im gi semicercul in 25 pirti egale si giurim discul in punectele de diviziune.
lntindem 25 de fire agsa cum se vede in figura 218, a. Primul fir unegte gawra care
se giseste la iniliimea cea mai mare pe linia elicoidalf cun gaura sitwati la extre-
mitatea semicercului, Un alt fir uneste cea de-a doua gamrd de pe linia elicoidaly
cu cea de-a doua gauri de pe semicerc s.a.m.d., fiecare fir face en planul discului
un unghi din ce in ce mai mie.

Vom lipi acum o serie de benzi din hirtie pe deasupra firelor, astfel incit si realizim
o suprafati cilindrici continui si compacti. Cu aceasia am terminat consiruetia
dispozitivalui.

Decupim acum dintr-un earton subtire o siluet, de exemplu un om eare sti in pi=
civare, tinind o pilirie in mind. Fixim picioarele personajului inir-o deschiziturd
practicati intr-un dop fixat printr-o sirmi de suporiul discului, dupi cum se vede
in figura 218, a.

Tinem intr-o mini minerul dispozitivalui, jar cu cealalti mini invirtm diseul
in fata unui mie bec aprins (poate f st o luminare aprinsi). Vom observa cf, atunci
cind partea pland a discului trece indaritul siluetei, umbra proiectati pe dise rimine
nemigeatd insi, de indati ce pariea elicoidals incepe si treacd indiritul siluetei,
nmbra bustului acestei siluete incepe sii se incline din ce In ce mai mult inainte,
pe cind nmbra picicarclor rimine fix3, deoarece ea se proiecteazii pe marginea
pland a discului (fig. 218, b). La fiecare rotatie a disculni vom observa cum wmbea
siluetei salutii inclinindu-se, apoi se ridic# bruse. fn 1ot acest timp silueta insiigi
rimine in nemiscare.

Putemn decupa din carton diferite alte siluete, cu care =i inlocuim pe prima : um
inotiitor care se scafundi, un trigitor eu arma etc.

EXPLICATIE

Cind razele de lumini intilnesc in calea lor un obstacol (un corp
opac), nu pot trece mai departe decit acelea care mérginesc corpul
respectiv. In felul acesta, daci in spatele corpului opac se afli un
paravan, se va proiecta pe el umbra corpului opac. Desigur, umbra
va avea forma acestui corp.

dacd paravanul suferi o inclinare si umbra va suferi aceeasi inch-
nare (fig. 219).

38 presupunem acum ci jumitate din paravan, si anume partea
lui infericari rimine pland, iar cealalty jumitate prezinti diferite
inclindri. In acest caz, o parte din umbra unui obstacol, aceea

proiectatd pe partea plani a paravanului, rimine mereu aceeas,

Cind paravanul este drept, umbra, de asemenea, estec dreaptd;
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FIG. 219.

in timp ce partea din umbrj proiectaid pe cealaltid jumitate de para-
van se schimbi corespunzitor inclinirii.

Daci asupra obstacolului cade un fascicul de luming conie, atunci
umbra obtinutd pe paravan are dimensiuni ca atit mai mari, cu
cit paravanul este mai departat.

In cazul experientei descrise, paravanul este discul, iar fasciculul
de lumini este conic. Acest paravan prezinti o parte pland (margi-
nea), iar altd parte (intr-o jumitate a discului) prezintd diferite
inclinari. Umbra proiectati pe un astfel de paravan va incepe si se
incline din momentul in care, prin invirtirea discului, apare supra-
fata elicoidald. Deoarece aceastd suprafatd prezinti succesiv incliniri
tot mai mari, umbra se va fringe tot mai mult corespunzitor acestor
inclinari. Partea din umbri care se proiecteazi mereu pe portiunea
plani nu va suferi nici o schimbare in timpul rotatiei discului.

In consecints, figurina, deci obstacolul, va rimine, in tot timpul
invirtirii discului, cu partea inferioari a corpului (picioarele) in
aceeasl pozitie, pe cind bustul se va inclina din ce in ce mai mult.
Linia de la care incepe inclinarea umbrei este aceea de la care incepe
inclinarea paravanului. o

Suprafata elicoidala fiind construiti numai pe o jumitate a discului,
Inseamni ci, dupi ce s-a produs inclinarea maximi a umbrei figurinii
(corespunzitoare inclinirii maxime a suprafetei elicoidale), va
urma indreptarea bruscd a acestei umbre, deoarece tot brusc vine

244 la rind, prin invirtire, cealalts jumdtate a discului care este plana.

REFLECTIE. IMAGINI IN OGLINZI PLANE

Sd ne uitdm in oglindd

Agezim pe masi o oglindi plani si privim spre oghindi cu un singnr ochi, de exempla
eu ochiul siing — dreptul fiind inchis. Lipim pe sglindi o hirtiufd, astfel fneft si
nu se vadi prin oglindi imaginea ochiului inchis, adici a ochiulu drept. Apoi,
fard a deplasa hirtinta si firi a misca capul, inchidem schiul sting si deschidem pe
cel drept. Constatim si de data aceasta c3 nu se observi prin oglind3 imaginea ochiu-
Iui inchis, adiei a ochiubui sting.

EXPLICATIE
Ag

"Un cbiect asezat in fata unei "églinzi plane are o imagine virtuali

in spatele oglinzii. Noi vedem aceasts imagine in prelungirea raze-
lor reflectate care sosesc la ochi. Considerim un punct lumines A
agezat in fata oglinzii plané (fig. 220). De la acest punct pornesc
raze in toate directiile. Fie doud din dceste raze AT si Al numite
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raze incidente; ele se reflects,
respectind legea reflectiei (i = r),
pe directiile IB si I'C si ajung
la ochi. In prelungirea lor vedem
imaginea virtualy 4’ a punctu-
lni 4. Dacd mai considerim o
razd incidenti ce cade normal pe
suprafata oglinzii, raza Al ease

It
<7
Ve
. Ve
(- i
P
~ |
g 1
AN
~ |
B,
~ |
~o
\\’J
(v}

246

reflectd pe acecasi directie (deoa-
rece ¢ = 0, r = 0); prelungirea
acestei raze reflectate trece, de
asemenea, prin punctul 4’. Ob-
serviam cd triunghiurile 417, s
A'II; sint egale; din egalitatea
lor rezultd c& A'I, = AI,, adici
distanta imaginii fat3 de oglindi
este egald cu distanta obiectului
fatd de oglinda.

In cazul experientei descrise, ochiul este totodatd obiect si tot
cu el vedem. Cind ne uitim in oglindé, de exemplu cu ochiul sting,
cel drept fiind inchis, vedem imaginile ambilor ochi (fig. 221); imagi-
nea ochiului sting o vedem fn prelungirea razei S4in 8/, la distanta
S’A = SA; imaginea ochiului drept o vedem in prelungirea razei
SC in D', la distanta D'C = SC. Cind privim cu ochiul drept, cel
sting fiind inchis, vedem, de asemenea, imaginile ambilor ochi;
imaginea ochiului drept o vedem in prelungirea razei DB, in D,
Ia distanta D'B = DB; imaginea ochiului sting o vedem in pre-
lungirea razei DC in §, la distanta S'C = DC. ‘

Decarece SA = S'4, iar DB — D’B, urmeazi ci punctele S’ si
D’ sint simetricele punctelor S gi D, oglinda constituind axa de
simetrie. Din simetria acestor puncte rezultd simetria segmentelor
S'D’ si SD fati de oglinds. Aceasta inseamni ci segmentele D’
i SD sint egale si paralele si deci patrulaterul SS'D'D este un
paralelogram. [ntr-un paralelogram, diagonalele se intretaie in
parti egale. Punctul de intretiiere C este pe axa de simetrie, deci
pe oglindd. Dar diagonala SD’ este raza vizuali a ochiului siing,
dupd care se vede imaginea ochiului drept care este inchis, iar
diagonala DS’ este raza vizuald a ochiului drept, dupi care se
vede imaginea ochiulai sting care este inchis.

Daca lipim o hirtiuta pe oghindi in punectul C, se intelege ¢& nu mai
putem observa imaginea ochiului fnchis, cind privim cu celilalt ochi
deschis, deoarece punctul € de pe oglindi fiind punct de intretiiere
al diagonalelor, deci al razelor vizuale, hirtiuta lipit3 in acest punct
impiedicd trecerea razelor vizuale respective,

L)

s D
FI1G. 221.

Arde o luminare sau doud?

Agezim pe masi, vertical, o bucati de geam, iar
de ambele pirfi ale acestui geam, doud luminiri
identice. Aprindem luminarea din fata noaswrs,
apoi prin incerciri poirivim pozitia celeilalte lu-
mindri, pind cind ni se pare ci si aceastd In-
minare arde (fig. 222). Este aceeasi impresie pe
care ¢ avem daci in locul geamului s-ar afla o

FIG. 222.

oglindi pland, iar in fata oglingii ar fi luminarea aprinsd. Cea de-a douna lumfinare
aflati in spatele geamului se identificd cu imaginea primei lomindri o oglinda
plani. Putem afirma deci i imaginea himindri in eglindd coincide en pozitia
lumindrii neaprinse aflate in spatele geanuului,

Unde trebuie agezati laminarea din spatele geamului penire ea si pe dea impresia
¢i si ea este aprinsi?

EXPLICATIE

Insemnim prin cite un punct pozitiile celor doui luminiri, dupi ce
am gésit locul in care trebuie si se afle luminarea din spatele geamu-
lui, pentru a ne da impresia ci si ea arde. Fie acele puncte 4 si A"
(fig. 223). Trasim apoi o dreapti care si marcheze pozitia geamului.
Inliturim atit geamul cft si luminarea. Vom constata eci dreapta
care irece prin punctele care marcheazd pozitiile luminirilor este
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'l// FIG. 223.
A

perpendiculari pe linia care marcheazd pozitia geamului si este
-Impdrtiti de aceasta in doud pirti egale.

Ce ne demonstreazi ci punctal A" ar fi imaginea Iui 4 intr-o oglinds
pland? Pentru aceasta vom considera ¢ AB este o razi incidents,
iar BA’ prelungirea razei reflectate. Sy considerdm acum o razi
AC. Reflectata acesteia formeazs cu normala un unghi de reflexie r
egal cu unghiul de incidentd i, Prelungind raza reflectatd, vom con-
stata cd trece prin punciul A4’. S-au format astfel doud triunghiuri
dreptunghice : 4 BC si A'BC. Aceste triunghiuri sint egale, deoarece
1) au o cateti comuni BC;

2) unghiurile 4 si A4’ sit egale, deoarece 37 A" = 7, iar KA =,
dar { = 7, deci%ﬁA:{A’.

S-a demonstrat astfel ci A ABC — A A'BC.

n triunghiuri egale insi, la unghiuri egale se opun laturi egale,
deci AB = BA’.

Deci punctul si imaginea lui datd de o oglindi plani se gisesc la
distante egale de oglinda si pe aceeasi perpendiculari fati de ea
(sint simetrice fatd de oglindi).

Experienta cu geamul ne-a permis deci si demonstrim cd imaginea
datd de o oglindi plani se formeazi Ia o distanti egali cu distanta
obiectului fati de oglinda plani.

Zborul ciorii

Pe ramura unui copac sii o cieari. Jos in curte sint Impristiate griunte. Cioara
coboars de pe craci, apucd un griunte si se agazd pe un virf de gard. Se pune intre«
barea de unde trebuie si se ia griuntele pentru ca dramul strabitut s fie cit mai

FIG. 224.

seurt (fig. 224), Daci cunoagtem legile reflexiei Inminii, raspunsul
este usor de dat : cioara trebuie si imite raza de luming, adics
sd zboare asifel fneit drummul spre griunte si fie acela al raze;
incidente, iar drumul spre gard si fie asemenea aceluia al razei
reflectate. Unghiurile 1 si 2 asemenea unghiurilor de incidents si
reflectie trebuie si fie egale,

EXPLICATIE

S5 presupunem ci de la ¢ sursy punctuali 4 pleacd o razi de luming
spre oglinda plani. In punctul B, raza se reflects luind direc-
tia BC. Duecind normala (perpendiculara pe suprafata oglinzii) in B
(fig. 225), se formeazi douj unghiuri egale : unghiul de incidents
este egal cu unghiual de;reﬂec;ie.

S& presupunem acum i din A pleaci o razz spre un alt punct de
pe oglindi, de exemplu spre punctul B', iar din B’ raza ar merge
in C.

Sa dovedim ci

AB + BC <« 4B’ + B'C.

Cu o deschidere de compas cit AB tiiem pe AB in punctul B,,
iar cu o deschidere de compas cit B'C tdiem pe BC in punctul B,
Pentru a demonstra mnegalitatea de mai sus, este suficient si aritim
ci

BB, < B'B,.
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Din figura observim ci

BB, = BC — B'C

B'B, = AB' — AB.

Inlocuim aceste valori in inegalitatea precedentd si avem
BC — B'C <« AB" — 4B.

Ficind o schimbare de termeni dintr-un membru al inegalititii
in altul, obtinem

AB - BC < AB' + FBC,

adici ceea ce era de demonstrat.

Pe baza acestei concluzii putem spune ¢i cioara trebuie 4 ia acel
griunte pentru care zborul ei va coincide cu mersul razei incidente
si reflectate al unei raze de lumini. Luind oricare alt griunte, drumul
stribitut de la locul unde se afla pind la acel griunte si de aici .la}
virful de gard va fi mai lung, deoarece nu mai respecta legile reflectiei
luminii,

Nu putefi desena corect

Fixim o oglindd mic#, cu dimensiunile de circa 20 > 15 cm intr-o ramd sau pe o
bueati de placaj. In spatele oglinzii vom aseza un suport. Cu ajuterul hii, pe wn mic
postament pitrat, confectionat tot din placaj, se monteazi oglinda in pezitie verticala.

Pe acelasi postament, in faja eglinzii,
se asazi in pozitie orizontali ¢ bucati
de carton sau placaj. Acest carton
este asezal pe mniste picioruse la ¢

Indltime de eel puiin 10 em deasupra
postamentului, adici la jumitatea
indltimii oglinzii. Aceasti.bucati de
carton (placaj) lasi intre ea si oglinds
un interval de 5 cm (fig. 226).

Cind censtructia este gaia, sub bucata

de carten orizontali, pe postament, se
agazé o foaie de hirtie si se incearcd
s& se deseneze pe ea, privind in eglindi,
o figurd simpli, de exemplu un piirat,
un dreptunghi, triunghi ete.

Privirea prin oglindi este necesarii, decavece cartonul (placajul} impicdicd si se
vadd direct birtia. Vom constata ci figura desenati este diformi, desi este atit
de usor pentru oricine si deseneze corect ¢ fignrd atit de simpli.

FIG. 226.

EXPLICATIE

Imaginea dati de o oglindd plani prin reflectie se caracterizeazs,
printre altele, prin aceea ci dreapta obiectului este stinga imaginii.
In consecintd, imaginea obtinuti prin reflectie este o copie inversati
a obiectului. Din aceastd cauzi, o figurd simpli oarecare este foarte
greu de executal prin oglindi; creionul nu ascults, mina il conduce
gresit si desenul iese diform. Datoritd caracteristicii imaginii care
a fost amintitd, pierdem orientarea obisnuiti# in executarea unui
desen si astfel o figurd atit de simpli, pe care am putea s¥ o executim
chiar cu ochii inchigi, nu reusim s 0 executim corect.
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REFRACTIE. FENOMENE EXPLICATE

- Drumul lung, uneori este mai scurt
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S& ne imaginim un teren de forma unui dreptunghi ABCD (fig. 227). 0 portiune
AEFD din  acest teren este misipeasii, iar cealals portiune EBCF este un teren
de ariturd. Un cilivet trebuie s3 ajungi din punctul 4 in punctul C. Pe terenul
nisipes, calul se misei de doud ori mai incet decit pe ogor. Ne inirebim ce drum
trebuie si aleagi ciliretul pentru a ajumge din 4 in C in cel mai scurt timp? S-ar
crede ¢ drumul cel mai convenabil este linia dreaptii dusd din 4 in C. Aceasta
este insi complet gresit si nici un ciliret nu trebuie s3 aleagd acest drum. Depla-
sarea inceatd pe terenul nisipos ar putea si-l conduci pe ciliret la rationamentul
sd scarteze pe cit mai mult drumul peacest fel deteren, adicisa meargd pe drumul AE,

7 Km , Py

3,{’mj

£ F
2km
FI1G. 297 p P,

eare este cel mai scurt ce peate fi imaginat, iar restul druwului pe ogor si-l
parcurgd pe linia EC. Desigur in acest caz, cea de-n doua portiune de drum,
cea de pe ogor, va fi mai lungd; cum insi pe ogor el se poate deplasa de doud
ori mai repede s-ar crede e acest parcurs este cel pe care trebuie si.} aleagi. Totusi,
noi nu putem spune cf de data aceasta s-a ales calea cea maj buni. In adevir, con-
siderind dimensiunile aritate pe figurd, putem face wrmiterul caleul pe baza teore-
mei fui Pitagora. Distanta AC este dati de relatia

AC= V5" 7 = V74 — 8,6 km.

Portiunea AN, drumul pe teren nisipos, adici acest segment, formeazd, dupi cum
se vede, 2/5 din aceasts mirime, adicd

AN = 344 Lm.

Deoarece pe teren nisipos miscarea se face de doud ori mai incet decit pe cgor
rezulti i cei 3,44 km de drum pe teren nisipes echivaleazi, in timp, cu 6,88 km
pe ogor. Prin urmare, futreg dramul mixt pe dreapia AC va £ echivalent in timp
cu 6,88 + 516 = 12,04 km pe ogor.

83 facem acum acelasi calcul si pentru linia frintd AEC. Portiunea AE — 2 km,
ceea ce echivaleazi in timp cu 4 km pe oger. Portiunea EC este datd de relatia

EC=V3 17 =158 =176 km.
Prin urmare, iniregul druwm mixt pe parcursul AFC va fi echivalent in timp
ca 4 + 7,6 = 11,6 km.
Asadar, drumul drept ,.scurt” inseammni 12,04 km de drum pe ogeor, iar drumul
frint »hung® inseamni 11,6 km pe acelasi teren. Dupi cum se vede, drumul lung®
este de fapt mai seurt cu 12,04—11,6 — 0,44 km, adici aproape cu o jumState
de kilometru. Totusi nu aeests esie drumul care se parcurge cel mai repede.

Drumul care se parcurge cel mai rapid il putem afla dacs facem apel la cunestin-
fele de wrigonometrie sau Iz cele de fizicy.
.

EXPLICATIE

Referindu-ne la cunostintele de trigonometrie, putem spune ci dru-
mul care se parcurge cel mai repede va fi tot un drum frint, dar nu
orice fel de drum frint. Dacs presupunem ci& acest drum frint ar
fi drumul AMC, trebuie ca raportul dintre sinusul unghiului b si
sinusul unghiului o si fie egal cu raportul in care se afli viteza pe

< . .. .. 2 .
ogor fatd de viteza pe teren nisipos, adicd cu T Cu alte cuvinte,

directia trebuie astfel aleas3 fncit »8in 6 si fie de doud ori mai mare
decit ,sin a“.

9
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Pentru aceasta, linia de demarcatie EF trebuie trecutd printr-un
punct M, care se afli la o distanti de 1 km de punctul E. In adevir,
in acest caz avem

1

Sin b: §isin = ~———
VI+ 2

6,
V3§ 6t
iar raport@llor va fi

sin b - 6 j 6 1

sinae Va5 V5 3V5 V5

- kl

adicd exact cit raportul vitezelor.

54 vedem acum care este lungimea drumului echivalenti in timp
cu drumul pe ogor, A

AM = V22 + 1 =15 = 2,235 km, ceea ce echivaleazi in timp cu
2,235 X 2 = 4,47 km drum pe ogor.

MC = |32 4 62 =45 = 6,49 km pe ogor.

Lungimea totald a drumului AMC, tinind seama de raportarea
dramului AM la drumul pe ogor, este

4,47 4+ 6,49 = 10,96 km.

Vedem ci parcurgind un astfel de drum frint, el este cu 1,08 km
mai scurt decit drumul drept care stim ci este 12,04 km.
Se vede deci destul de clar ce avantaj prezints, in conditiile date,
fringerea drumului.
Referindu-ne la cunostintele de fizicd, sd ne amintim una din legile
refractiei, si anume

sin 1 v
= 1 = )
sin r . v’

adica indicele de refractie al unui mediu in raport cu altul este dat
fie de raportul dintre sinusul unghiului de incidentd si sinusul
unghiului de refractie, fie de raportul dintre vitezele cu care lumipa
parcurge un mediu, fatd de viteza cu care parcurge celdlalt mediu.
S& presupunem cd avem doud medii transparente I si II, iar raza
trece din mediul I in mediul II. Atunci ¢ si v, corespunzind mediu-
fni I, v si v corespund mediului IT.

Fécind analogia cu cele doud feluri de terenuri, vom presupune ci
mediul I este terenul cu ardturd, ogorul , iar mediul IT este terenul
nisipos. In acest caz, drumul CM reprezintd raza incidentd, unghiul b
este unghiul de incidentd, drumul MA reprezinti raza refractati,
iar unghiul ¢ este unghiul de refractie si deci putem scrie ci

sin 1

= n.

sin r

De asemenea vom face analogia intre viteza luminii in mediul T
cu viteza caliretului pe drumul de ardturi (ogor), iar viteza luminii
in mediul II cu viteza ciliretului pe drumul nisipos si deci vom

putea scrie ci

2
n:—-:T:Z’

adica — = 2.

Dupi cum se vede, se ajunge la acelasi rezultat.

Raza de lumini, cind trece prin suprafata de separatie dintre doui
medii transparente cu densititi diferite, alege exact un astfel de
drum, incit el si fie mai scurt prin mediul mai greu de stribitut
fatd de cel pe care-l strdbate mai usor.

Dacd mediul este neomogen si capacitatea sa de refractare variazi
treptat, cum se intimpld, de exemplu, in atmosfersi, atunci raza de
lumini suferd o curbare. In atmosfers, densitatea aerului devenind
din ce in ce mai mare, pe mdisurd ce ne apropiem de Pamint, raza
de lumini se curbeazi in asa fel incit concavitatea sa este indreptatd
spre Pamint. Raza de lumini care vine, de exemplu, de la Soare
rdmine mai mult timp in straturile superioare care ii micgoreazi
mai putin calea gi st un timp mai scurt in straturile inferioare care
ii micsoreazd mai mult aceastd cale; ca rezultat, raza ajunge la
tintd mai repede deeit pe drumul rectiliniu.

O plimbare pe lac

Doi prieteni se plimbau en barca pe lac. Unul din ef, aritind spre un lec ceva mai
indepirtat, intreba : unde este mai adine lacul? In locul in care ne aflim sau acolo?
Celalalt se nitd spre locul indicat, iar dupi aceea, aplecindu-se peste marginea bircii,
se uitd drept in jes. El ajunge la concluzia ¢ lacul este mai adine in locul in care
se aflaw.

Prietenul i spune si visleascd spre locul celilalt, mai putin adine si si se uite din
neu. Ajungind la locul indicat, el repeti observatiile si comstati de data aceasta
©d lucrurile stau tocmai invers de cum spusese mai inainte : sub bared lacul pare
mai adine decit in locul de unde plecaserii. De aici nedumerire.
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EXPLICATIE

Privind din barcd spre locul indicat, fundul pare mai ridicat, de-
oarece fasciculul de luminid care vine din acel loc dinspre fundul
Iacului la ochi suferd fenomenul de refractie, si anume : la trecerea
prin suprafata de separatie dintre cele douid medii transparente,
apd-aer, isi schimba directia, indepartindu-se de normali (fig. 228).
Cel care priveste nu poate sa vadd in linie frintd, ci in prelungirea
razelor care sosesc la ochi (in figurd, pentru simplificare, s-a luat
o singurd razi de lumini). In consecintd, obiectele de pe fundul
lacului sint vizute mai sus decit sint in realitate si deci fundul
lacului pare mai sus, adicd lacul mai putin adine.

Privind din barca pe directie verticald, fenomenul se petrece diferit.
O raza de lumind care stribate normal (perpendicular) suprafata
de separatie dintre cele doud medii, api-aer, nu se refracta, adici
nu-si schimba directia; cel care priveste pe directia perpendicularei
la obiectul din apd va vedea obiectul in prelungirea razei care soseste
Iz ochi, adicd in directia verticalei; in acest caz, obiectul este viizut
in pozitia in care se afli el in realitate. Aceasta inseamni ci fundul
lacului este viizut acolo unde este in realitate.

Astfel stind lucrurile, lacul pare mai putin adine decit este in reali-
tate, daca privim pe directia unei raze oblice spre un loc mai indepér-
tat, decit dacad privim pe directia verticalei in locul in care ne aflim
st cind de fapt observiim adincimea reali a lacului.

Absorbirea monedei

Intr-un vas de buecitirie, de exemplu o cratiti, san igtr-o farfurie adfmed, vom
turna apd pind la umplere. Vom intreduce apoi in vas ¢ monedi. Invitim o per-
soand si se aplece pind cind, privind tangential la marginea vasulwi (farfuriei),
va observa moneda. fi vom spune apoi ei vom absorbi meneda o dati eu apa pe

care o aspirim cu ajutorul unui tub, a unei pipete sau a unei seringi, Recomandiim,
de asemenea, persoanei respective ca in tot timpul experientei si rimini in nemis=
care privind pe aceeasi directie. .
Cu ajutornl unei seringi vom aspira ¢ cantitate mici de apd gi vom intreba per-
soana daci mai vede moneda, Réspunsul va fi negativ, deoarsce moneda nu mai
| poate fi vizuii in con-
s ditia recemandirii initiale
(fig. 229). .
Vom asigora apoi persoana
ed, reintreducind in vas apa
care a fost absorbiti, vom
reintroduce si moneda. In
adevir, pompind in vas apa
AER absorbitd, persoana respec-
‘tivi me va finstiinta e ob-
servad din nou moneda.

A PA

EXPLICATIE

Din optici se stieci o
razd de lumind trecind
B prin suprafata de sepa-

ratie dintre dou#t medii
transparente de densititi diferite isi schimbi directia, adici se re-
fracta (fig. 230). De exemplu, raza ST, trecind din aer in apd, se
refracta in punctul de incidentd I, luind directia FR. : )

FI1G. 230.

FIG. 229,
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Pentru dou# medii date, cind unghiul de incidentd i variazi,
unghiul de refractie r variazi si el, astfel incit raportul dintre
sinusul unghiului de incidentd si sinusul unghiului de refractie
rimine constant:

sin i

= const.

I sin r

Conform acestei legi, cind o razi de lumini trece dintr-un mediu
mai pufin dens in altul mai dens se apropie de mormali, iar cind
trece dintr-un mediu mai dens in altul mai putin dens se depar-
teazd de normali.

Datoritd fenomenului de refractie, privind un bit asezat oblic
intr-un pahar cu api il vedem ca si cum ar fi frint (fig. 231). Aceasti
aparentd provine din faptul cd observatorul privind partea aflati
in apd vede imaginea acesteia in prelungirea razelor refractate.
Astfel, imaginea punctului 4 o vede in A’, adici in prelungirea
razei refractate IO, si anume 1A',

De asemenea, tot datoriti fenomenului de refractie, obiectele
aflate in api, de exemplu pietrele de pe fundul unui lac, ne par
mai sus decit sint in realitate
(fig. 232).

in experienta descrisi, ima-
ginea monedei asezate in
farfurie este vizuti de ob-
servator in prelungirea ra-
zei refractate care vine la
ochi, tangent la marginea
farfuriei, conform conditiei
impuse.

Absorbind o cantitate de
apd din farfurie, nivelul ei
initial scade (fig. 233), iar
raza care pleaci de la mo-
nedd nu se mai refracti in
Iciin I si, in consecinti,
raza refractatd intilneste a-
cum peretele farfuriei si este
opritd de acesta sid se pro-
page mai departe.

Observatorul, neschimbin-
du-sipozitia,numaipoate ve-
dea imaginea monedei. Re-
introducind cantitatea de

G. 232.

apid care a fost as- FTG. 233
piratd, apa din farfurie
revine la nivelul initial,
imaginea monedei re-
apare pentru observa-
tor, deoarece se resta-
bilesc conditiile de la

inceputul experientei. p

Cum putem verifica legile reflectiei
si refractiei luminii
<..

Confeciiondim din carton un dise cu raza

de & om. Trasim diametrele perpendicu-
lare AB si CD. Ludm apei o lungime ar-
bitrard, de exemplu 1,2 cm, si se supra-
pune de irei eri pe OC si de patru ori
pe OD. Prin punectele F si F astfel deter-
minate se duc segmentele GH gi LF pa-
ralele cu AB. Se traseazi razele HO si
OL. Se infig trei ace cu gimilie cit mai

apreape de marginea disculud, perpendi-
culare in punctele G, H si L. Tath dect
dispezitivul construit (fig. 234). Tinem
discul vertical intr-o chiuveid cu api, ast-
fel ca diametrul orizomial AR si se con-
funde cu nivelul apei (fig. 235).

Ne witim in prelungirea liniei OH si con-
statim cd acul infipt in H mascheazi ima-
ginea celorlalte doud ace infipte in G si L.

EXPLICATIE

Din cauza reflectiei pe suprafata lichidului, imaginea acului infipt
in G se afld in punctul K, pe prelungirea razei OH ; aceasta demon-
streazd cd unghiul de reflectic HOC este egal cu unghiul de inci-
dentd GOC. In adevir, unghiurile GOC si KOD sint egale prin
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FIG. 235,

constructie, iar unghiurile KOD si HOC sint egale ca opuse la virf.
Pe de altd parte, refractia ne aratd ci acelasi punct K este imaginea
acului infipt in L, iar distanta de la K la nivelul apei este 3 /4 din
distanta punctului L la acest nivel, distantd care este egald cu OF,
ceea ce demonstreazi cd indicele de refractie al apei este egal cu 3 /4.
Deci, datoritd legilor reflectiei si refractiei, imaginea acelor infipte
in & si L se confundd in acelasi punct K mascat pentru ochiul
observatorului de acul infipt in H. ‘

Este dedesubt, dar il vedem deasupra

Intreun pahar plin e api vom face si
\W pluteased o rondeld de pluti, tiiats dintr-un
dop obisnuit, insi de un diametru ceva
mai mare; mai inainte insi vom Infige in
rendeld un ac cu gimilie. Rondela va
trebui asezatd pe suprafaia apei cu acul
in jes, adicd in interiorul apei. Daci vem
privi acul uitindu-ne pe deasupra apei
din pahar, vom observa acul acele unde
se afld, insd il vom vedea mai seurt deeit
este in realitate. Dacid vom privi insd

suprafata apei, fiind astfel plasati ineit
ochiul si fi¢ sub nivelul apei din pahar,

vom observa acul ca si cum ar fi infipt
deasupra rondelei de plutd (fig. 236).

acul uitindu-ne dupi o directie cblicd la

FIG. 237.

EXPLICATIE

{ind o razd de lumind trece prin suprafata de separatie dintre doud
medii transparente de densitati diferite isi schimbi directia, adici
se refractid.

Cind raza trece dintr-un mediu mai dens intr-un mediu mai putin
dens, de exemplu din apd in aer, se depirteazi de normali. Dato-
ritd acestui fenomen, un obiect agezat in apd ne pare mai sus deeit este
in realitate. Ceea ce observim insd este imaginea obiectulut (fig. 237).

S!
AN

FIG. 238.

B

In experienta descrisi, cind ne uwitam pe deasupra apei, vedem ima-

ginea virfului acului mai sus decit este in realitate si de aceea ni se

pare mai scurt.
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Cind unghiul de refractie este de 90°, ur'ghiul de incidentd se numeste
unghi limitd. Daci unghiul de imcidentd este mai mare decit unghiul
bmitd, atunei raza nu se mai refracti, ci se reflectd total, In acest
caz, imaginea punctului de la care vine raza de lumini o vom
vedea in prelungirea razei reflectate, adies imaginea punctului S
o vedem in S’ (fig. 238).
o experienta descrisi observim imaginea acului
datoriti fenomenului de reflectic totald. Raza care porneste din
virful acului se reflecti total si de aceea, uitindu-ne in langul acestei
raze, observim imaginea lui deasupra rondelei.

deasupra rondelei,

Lumina se poate propaga si in linie curbd

Luim o cutie cilindrici din tabls.
lard. Diametral opus acesteia tii

“in apropiere de bazi tiiem o deschidere cireu-
em ined o deschidere pe care o acoperim cu un
geam. In acest scop se poate confectiona un dep etans pe care il perforim; la capiitul
imterier al dopului bipim eu ceard o plicuti de geam.

Trimitem un faseicul ingust de lumin% prin des-

chiderea depuiui. Lumina se va prepaga in lLinie
dreaptd, iesind prin cealalis deschidere, si poate fi
preiectatd i pe um paravan asezat la earecare dis-
tantd in fata deschiderii (fig. 239).

Turnim =2pd in entie. Apa va curge prin deschideres
laterald, curentul de api va avea o formi arcuitd,

Pe paravan nu mai apare pata de lnmind proiectaty,

FIG. 239.

EXPLICATIE

Raza de lumini se propagi in linie dreaptd, dar cind intﬂneﬁte
un obstacol, se reflectd, schimbindu-si directia de propagare. Cind
trece dintr-un mediu transparent in alt mediu transparent de deﬂ-:
sitate diferit3, se refracti. Fenomenul de refractie are insd 10.8;1}111"}(1%1
daci unghiul de incidenti nu trece de valoarea unghivlui Hmits.

I
i

!

ap°

AER
APA

FIG. 240.

CERR EWED OGP AT NN DD

Amintim ed prin unghi limiti se intelege unghjl{l Ude incidentd
ciruia i corespunde un unghi de refractie de 90°, adici este unvghlul
facut de raza incidentd cu normala pentru care raza refractatd are
directia tangentd la suprafata de separatie a celor dous medii (fig. 240).

§
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E F1G. 241.

Cind o razi cade pe suprafata de separatie dm*.tre cele vdoua medii
transparente sub un unghi mai mare decit unghiul Limits, corespun-
zdtor mediului din eare vine, atunci nu se mai refractd, ci se re-
flectd total; raza se intoarce deci in acelasi mediu (hg. 241).
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In experien’ga descrisd, raza de lumini intrd in curentul de curgere
al apei cizind pe suprafata superioard a curentului, deci pe supra-
faia fie separare dintre api si aer, sub un unghi mai mare dle‘cit
u]lgh}tll limitd al apei; in consecintd, ea nu se poate refracta si
deci nu poate trece in aer pentru a se proiecta pe paravan, ci sje
reﬂectzzt total. Acelasi fenomen se petrece si cind aceastd re:zé re-
flectatd total intilneste suprafata inferioari a curentului s.a.m.d,
Avem de-a face deci cu o serie de reflectii totale si raza pjarcm’ge
un drum frint prin curentul de ap4, nepu’tind si iasi din el in aer.

Un fenomen curios de proiectie

Procurim un carton de form3 piatrati si

il indoim de-a lungul liniei care il imparte *
in doud pirti egale. 83 decupdm intr-una
din pirgile carionului o stea in patru
eolturi, iar aceste coliuri si treack prinir-o
linie verticald si una' orizentali. Indeim
acum céle doud piry ale cartonului asifel incit ele sd se suprapuni. Se decupeazd
si in partea a2 doua a cartonului o stea ale civei colturi si tréacz‘i,priu cite doud linii
care i formere cu liniile stelei initiale unghiuri de 45°. Cartonul indoit dupd cum

se vede in figura 242 se asazi pe o masi. In spatele cartonului se va pune un para.

FIG. 242.

van alb (ecran, pereie), iar in fata cartonului se asazi doud luminici de indltimi
egale pe care le aprindem. Dacd aseziim eum trebuie carienul (prin incevciri),
vom izbuti si observim pe paravan proieclia umei stele luminease en opt colfuri,
care apare din umbra celor doull pirti indoite ale cartonnlui. Dacd in fata ambeler
deschideri, adici in fata steleler decupate, asezim siicle colorate in aceeasi culoare,
steaua cu opt colturi, proiectald pe paravan, apare celoratd in acea culoare. Daci
in fata unei deschideri aseriim o sticli coloratd intr-un fel, iar in fata celeilalie
agezim o sticld coloratd in alifel, atunci patru coljuri ale stelei proiectate pe para-
van apar colorate infr-um fel, iar celelalie patru colturi apar colorate in ecealalid
culoare ; culorile colturiler sint distribuite aliernativ. Mijlocul stelei proiectate apare
colorat intr-o alii culeare decit virfurile.

EXPLICATIE

Proiectarea unei stele cu opt colturi se datoreste faptului cd pro-
iectiile luminoase ale celor doui stele cu cite patru eolturi se supra-
pun astfel incit — datoritd asezidrii la 45° -— colurile luminate
ale uneia din stele se proiecteaza in spatiile umbrite dintre colfurile
luminate ale celeilalte stele.

Aparitia stelei colorate se datoreste faptului cd lumina datd de
lumindri nu trece in totalitatea ei, adicd nu trec toate radiatiile
componente prin sticla coleratd, ci numai radiatiile de culoarea
sticlei. In consecintd, proiectia apare coloratd in culoarea luminii
care ajunge la paravan.

Colorarea in culori deosebite si alternative a colturilor se datoreste
faptului ¢ lumina unei lumindri trece printr-o sticld colorati intr-un
fel, iar a celeilalte luminiri trece printr-o sticld coloratd diferit.In
consecintd, patru colturi apar luminate intr-o culoare, iar patru
in altd culoare. Mijlocul stelei cu opt colturi apare colorat in culoa-
rea rezultatd din compunerea celor doud culori care se suprapun
in aceasti regiune.
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CULOAREA CORPURILOR

Un scris sters care se vede

Pe o foaie de hirtie albi seriem un cavint cu ajuterw! unui ereion albastru. Dupi
aceez, cu un creion rosu, stergem cuvintul scris, astfel fnclt si nu se mai vadi
de loc. Privind locul gters prinir-o bucati de geam rosu,

constatim ci putem vedea
clar enviniul seris cu creion albastru,

- EXPLICATTA

Un fascicul de raze de orice fel, cazind pe suprafata unui corp, in
parte este reflectat, iar in parte este absorbit. (ind suprafata corpului
prezintd asperititi si reflectd difuz toate radiatiile colorate care intrd
in componenta fasciculului de lumins albd ce cade pe acea suprafatd,
spunem cd suprafata respectivi este albi. Dacj suprafata corpului
reflectd numai o parte din totalitatea radiatiilor colorate ~care
aledtuiesc lumina albi a fasciculului, iar restul de radiatii colorate
sint absorbite, suprafata este colorati, §i anume in culoarea care
rezultd din compunerea acelor radiatii colorate ce au fost reflectate.
Avem de-a face aici cu asa-numita culoare prin reflectie.

Corpurile care permit trecerea radiatiilor ce cad pe ele se numesc
corpuri transparente. In general nu exists corpuri absolut trans-
parente; existd numai transparentd pentru anumite lungimi de
undi. De aceea, un acelasi corp poate fi transparent pentru unele
radiatii si opac pentru altele. De aceasts proprietate depinde cu-
loarea corpurilor privite in lumina care le strdbate. Deci, corpurile
transparente si colorate absorb o parte din lumina albj care cade
pe ele, iar cealaltd parte o lasi si treacd. Culoarea lor rezulty din
compunerea acelor radiatii colorate care le-au strabitut.

Revenind la experienta care a fost efectuaty putem spune ci in
prima fazi n-am mai putut vedea cuvintul seris, deoarece culoarea

rogie cu eare am sters cuvintul scris cu albastru a acoperit in intre-
gime aceastd culoare. Din lumina albi care a cdzut pe hirtie aun
fost reflectate deci numai radiatiile rosii ¢, in comnsecinti, hirtia
ne apare rogie. In cea de-a doua fazi a experientei am privit hirtia
printr-un geam rosu. Acesta a lisat si treacs numai radiatiile
rogii, iar pentru cele albastre, geamul rogu este opac. In consecingd,
aceastd opacitate pe care o prezinti geamul numai pentru cuvintul
seris cu albastru face ca acest cuvint s% ne apard clar, cind este pri-
Vit prin geamul rosu.

Umbre colorate

\§

SR

Dintr-o ceali de hirtie albi construwim un paravan,

FIG. 243.

In fata paravanuhi asezdm doud lumindri aprinse, iar

) - intre lumindri si paravan fixdm, fntr-o carte, o figuring
tdiatd din carten (fig. 243). Datorits luminssiler aprinse pe paravan se profecteazi
douii umbre negre ale figurinei. $3 tinem acum in fata lumindrii din dreapia o bucati
de sticli rosie sau un pahar umplut eu apé coloraif in rosu. Umbra din dreapta
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va deveni rogie, iar umbra din stinga va cipita’o culoare slab verzmie. Daci se
umple paharul cu bere, se constaid ef umbra din siinga devine vieletd. Daed se
wmple paharnl cu api coloratd in albastru {cu sineald de rufe), umbra din stinga

va deveni pertecalie. Colorind apa din pahar eu cermeals violetd, umbra va deveni
galbeni.

In toate cazurile, umbra din dreapia apare colorati in euloarea pe care & are
solutia din pahar,
; o

EXPLICATIE

Cind un obiect este luminat numai de o singurd sursd de lumi-
na, umbra Jui pe un paravan este neagrd. Dacd vom apropia
insd de obiect o a doua sursi, deosebiti in ceea ce priveste
culoarea ei fatd de prima sursi, uwmbra ne apare coloratd altfel
decit prima si a doua sursd. De exemplu, daci obiectul este luminat
de flacira unei spirtiere in care am dizolvat sare de bucatirie,
deci dacd obiectul este luminat de o flaciri galbend, umbra lui
este neagrd, apropiind insi de obiect o lampa electricd obisnuits,
umbra devine albdstruie. Invers, umbra neagri provenitd de la
lumina electrici se transformi brusc in portocaliu, cind ne apropiem
de obiect cu flacira galbeni a spirtierei.

Aparitia umbrei colorate se datoreste unui fenomen fizic, deoarece
cind obiectul este luminat de cele dou# surse avem de-a face cu un
amestec al celor doud lumini, dar intervine aici si contrastul fizio-
logic, care modifici deosebirea reali dintre cele doui umbre din
punctul de vedere al culorii.

In experienta descrisd, umbra din stinga isi schimba mereu culoarea,
in functie de schimbarea culorii luminii din dreapta, deoarece
intervine aici atit fenomenul fizic cit si cel fiziologic, despre care s-a
vorbit mat inainte.

PRINCIPIUL CINEMATOGRAFIET

Un pahar sau un alt vas dintr-o Sirmd

FIG. 246.
Confectionfim mai inifi un dispozitiv sim-
plu, aseminitor in ceea ce priveste fune-
tionarea lui cu magina centrifugali, In

acest scop trebuie si avem o mued pe care
o golim de continus si de pereil interiori,
dupi ce am despicat~o in dous. Constraim
apei din lemmn o t3, astfel ca partea ece
striibate nuca s3 fie cilindvied, iar partea
superioard, dinafard, si fie prismaticd ; in
aceastd parte fixdm prin ofigere forjati
un disc de carton, astfel fncit tija sd treacd
prin centrul discului. Infisurim acom un
fir de agit in jurul tijei cilindrice, iar capi-
tul frului §1 scoatem prinir-un  evificiu
practicat in coaja nucii. Constructia  dis-
pozitivalui se vede clar in figura 246. Lipim
apoi cojile si reconstitwim nuca in forma
ei initiald. Cu o bucat¥ de sirmd de fer
inresitd in foc executiim un canal in par=
tea prismatici a tijei. In acest camal va
irebui si se poati fixa prin frecare wn
profil din sfrmi, de exempln profilul unui
pahar, al unei sticle, al wnej cupe ete.
Trigind de firnl de at3 al eirui capiit iese
tija capfii o miscare de rotatie foarte

prin orificiul practicat in coaja de nuei,
rapidi.

Daci in canalul tijei am fixat, de exemplu, profilul unui pahar, atunci, in timp ce axul

se invirteste, pe discul de carton ne apare un pahar agezat in centrul acestuia (fig.247).
Daci in canal am fixat profilul unei cupe,

a unei sticle etc., pe disc va apivea o cupd,
o sticld ete.
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EXPLICATIE

in experienta descrisi se petrece
un fenomen asemianator cu acela
cunoscut aproape de toti: invirtind
repede, in intuneric, un carbune
aprins, vedem in spatiu un cerc
luminos continuu. Cauza se dato-
reste faptului cd pe retina ochiu-
lui, imaginea wunul obiect privit
are o anumitd persiéteni;é, cam
o zecime de secundd. Daci o
imagine ia locul alteia intr-un in-
terval mai mic de timp, atunci
pe retind nu apuci s&. disparé prima
1magme sia doua se si formeazi.
La fel se mnmpla cu o a treia 1mag1ne, a patra etc. Prin fuvirtirea
cdrbunelui aprins, imaginile lui in diferite pozitii se succed pe re-
tind la intervale mai mici de o zecime de secunda si astfel avem
impresia ci observim un cerc luminos si nu imagini dlfente, cores-
punzitoare poz1t11lor diferite ale carbunelui.

In cazul experientei efectuate, fiecare punct al profilului supus
invirtirii dd impresia unui cere, iar in totalitatea lor, diferitele
puncte ale profilului ne dau impresia formei vasului al cirui profil
il votim.

In figura 248 sint aritate diferite profiluri care pot fi ﬁxate la dis-
pozitivul construit. Desigur, numirul unor astfel de profiluri poate
fi oricit de mult mdrit, corespunzitor obiectelor pe care inten-
tiondm si le vedem.. '

Avem de-a face aici cu o iluzie optici.

FIG. 248.

FOTOMETRIE

Ageziin pe masi doudt lumindri la 60 em una de alta.
Aprindem Iuminirile, iar pe linia dreaptd care le vmes-
te interpunem un paravan (o feaie de birtie albi) pe
care in prealabil s-a ficut o paid de ulei. Pata trebuie
sit fie Ia indltimea fliedirii Tuminirii

FI1G. 249,

Stind in spatele uneia din luminiri si apropiema mai wmult paravanul de aceasti
luminare (fig. 245). Pata va deveni din ce in ec mai Intunecati. Daci vom deplasa
acum paravanul spre cea de-a doua Juminare, pata va deveni &in ce in ce mai putin
vizibi'% gi va dispiirea complet cind paravanul se va afla la mijlocn] distantel dinire
cele doud lumindri.

In loc de doud lumingri se pot folesi o Iuminare si un bee de cirea 25 W. Repetind
experienta, pata va dispirea eind paravanul se va afla intr-un anumit lec roai
aproape de luminare.
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EXPLICATIE

Tluminarea unei suprafete este proportionali cu intensitatea izvorului
lumines i invers proportionald cu pitratul distantei dintre izvorul
de lumind si suprafata respectiva.

Notind cu E iluminarea, I intensitatea izvorului luminos si cu d
distanta dintre izvor si suprafata iluminati,. putem scrie

i
E=_—_.

2

=

Pe de altd parte, cind o suprafaiii pe care se afli o pati este luminati
pe ambele pirti, se pot constata doud cazuri: daca ilominarile
petel sint inegale pe cele doud fete, atunci apare prin contrastul
de iluminare pata intunecats; daci iluminarile petei sint egale pe
cele doud fete, atunci dispare contrastul de iluminare si pata dispare
vederii noastre.

Este lesne de inteles de ce dispare pata cind paravanul se afli la
mijlocul distantei dintre cele dou# luminiri : intensititile luminoase
ale luminirilor sint aceleasi si distantele de asemenea.

In cazul folosirii unei luminiri sia unui bec, intensititile celor dous
izvoare sint diferite, intemsitatea becului find mai mare decit a
fuminarii. Dar pentru a se obtine iluminiri egale pe cele doui fete,
trebuie si apropiem paravanul de luminare. In felul acesta, ilumi-
narea produsid de luminare creste, deoarece distanta este wmici,
pe cind iluminarea becului se micsoreazi, decarece se mireste dis-
tania.

Se intelege i, pentru o anumits pozitie a paravanului mai apropiatd
de luminare, se va obtine egalitatea celor doudl iluminiri,

Un sfesnic curios

Un pahar cu api poate fi folesit drept suport peniru o hominare. Pentru aceasts
#2 va infige nn cni in capital lumindvii. Grosimea cpiului va §i astfel aleasd incit,
prin greutatea lui, si asigure cufundarea luminirii in iniregime in apd, marginea
supericard a lnminirii trebuie si fie Ia acelasi nivel cu apa din pahar, fird fnsi
ea apa si ajungd la baza fitilului (Bg. 250). Aprinzind luminarea, es va continua
si ardd pind la sfirgit, flacira riminiud mereu la nivelul lichidului.

EXPLICATIE

Desi in primul moment
fenomenul pare irealiza-
bil, argumentul stiintific
si desfdsurarea experien-
tei dovedesc posibilitatea
infaptuirii lui. in adevar,
dacd arderea duce la
scurtarea lumindrii si s-ar
parea cd fitilul va veni
in contact cu apa, in
schimb greutatea lumina-
rii se micsoreazd si, in
consecintd, ea urcd ince-
tul cu fncetul. Mai mault,
substanta stearied din jur
ricitd de apd se va topl
mult mai incet decit in
aer si se va ohserva cum
apare o scobiturd care
se adinceste din ce i ce mai mult, astfel ci flacira seamini cu o
micd fintind arteziani. Acest fapt contribuic la usurarea luminarii,
ceea ce permite arderea pind la capit a fitilului.

Experienta prezintii si o laturd practicd : contrar celor ce se in-
timpla in cazul unui sfesnic obisnuit, flacira luminirii, pastrindu-si
acum nivelul de ardere, poate fi folositd ca etalon in masuririle
fotometrice pentru determinarea intensitdtii luminoase a altor
surse de lumini.

FIG. 250.



Ludm o peliculi transparentd si find, do exemplu o foitx
se giisesie la magazinele de produse fotografice sau, mai bine, o foitd de micA.
foita de micd nu este destul de subtire, putem foarte usor,

H

INTERFERENTA LUMINII

é

subtive de gelatind care
Daci
eu ajutorul unui briceag.

si o subtiem, desprinzind de pe ea o serie de foile. Aceasia se poate face, decarece
mica prezintli insugirea cunoseutd sub numele de clivaj, adicd proprictatea de a
se desface in foi subtiri. Ne mai trebuie, de asewenea, o lampa de spirt, dintve acelea
care se folosesc in laberatoare. In alcoolul care alimenteazd lampa, vom intreduce
putind sare de bucitiixie (cloruri de sodiu). Aprinzind fitilul ldmpii, flacira obti-
nuti va fi coloratii in galben, datoritd sodinlni afiat sub forma de cloruri de sediu
in aleoolul cu care s-a imbibat fitilul.

Vom alege acum un loc mai intunecal san vom prefera si facem experienta seara.
Asezim oglinda (foita de gelatind sau de micd) in apropierea facivii dati de lampd
Folosind drept oglind3 foita de gelating, imaginea ficrii se va vedea deformats,
pe cind daci vom felosi ca oglindii o foiji de micd, imaginea oblinutd va fi mult
mai regunlati. 5i intr-un caz si in celilalt insi, imaginea flicdrii va fi brizdata
de benzi negre (fig. 251). In foita de micii, benzile apar insid mai fromoase, mai
bine conturate decit in foita de gelatind. Putem privi, de asemenea, inir-o oglindi
sau cealalt® si imaginea unui obiect oarecare, de exemplu imaginea miinii asezati
lingd flaciira.

Daci vom repeta experienia curbind foita de mici, benzile negre devin mult maj
NUMEroase.

EXPLICATIE

Fenomenul de compunere al unor fascicule de lumini care duec

‘la formarea de benzi (franje) luminoase gi intunecate se numeste

interferenta luminii. Un caz de interferentd foarte rispindit este
interferenta fasciculelor reflectate pe cecle doud fete ale unei lame
transparente. Cind fetele lamei sint paralele, adicd grosimea lamei
nu variazi, se formeazi asa-numitele franje de interferenta de egali
inclinare. Dacd grosimea lamel variazd, se formeazd franje de in-
terferentd de egala grosime.

Referindu-ne la primul caz, dacd vom considera ci pe Jama cade
un fascicul de lumind monocromaticd, atuneci in parte el va trece
prin lama transparentd si in parte va fi reflectat. Dat fiind cd acest
fascicul se reflectd pe ambele fete ale lamei, ian nastere doud fasci-
cule reflectate, avind intre ele o anumiti diferentd de drum. In
functie de valoarea diferentei de drum, oscilatiile celor dou# fasci-
cule se vor intdri sau se vor sldbi reciproe, mai mult sau mai putin ;
cind diferenta de drum este egali cu un numir par de jumatati

. i o A N ) T . o
de lungimi de undi (Zn—) » in punctul de interferentd se produce
2

un maxim de intensitate luminocasi, iar cind diferenta de drum
este egald cu un numir impar de jumititi de lungimi de undd

A o . ”
[(Zn + 1 E] » se produce un minim (intunecare}.

S e e e
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Pentru demonstrarea franjelor de
interferentd de egald inclinare se
poate folosi o foitd subtire de
micd, ale cirei fete sint destul de
plane si paralele intre ele.

In experienta descrisi, producerea
benzilor negre, adici a franjelor
intunecate, se datoreste fenome-
nului de interferenti in lumini
monocromaticd reflectatd. Dupi
cum diferenta de drum a undelor
care se suprapun dupd reflectie
pe fetele oglinzii este egali cu un

o A
numar par de = sau cu un nu-
! 2

FraG. 252, mir impar de 32— , vom avea de-a
face cu o intirire reciproci a
undelor (lumind) sau cu o stingere reciprocd (intuneric).
Fenomenul de interferentd dovedeste natura ondulatorie a luminii.
O varianti a acestel experiente o putem realiza folosigd in loc de
micd o peliculd de sdpun. Pentru aceasta ne confectionim un inel
din sirma, cu miner. Introducem acest inel intr-o solutie glicerici
de sdpun, apoi il scoatem. Vom constata ci pe inel s-a format o
peliculd de sipun. Asezim aceasti peliculd vertical. In fata peli-
culei asezdm flacdra limpii de spirt, in care s-a dizolvat clorura
de sodiu. Privind imagine# flicirii dati de pelicula de sdpun, care
s¢ comportd ca o oglindi, aceasta va aparea bridzdati de benzi
orizontale intunecate (fig. 252).

Inele colorate

Folosind lichidul ng]iceric (solutie -de sipun cu glicerinii), suflim cu ajutorul unui
tab un balon de sipun, pe care il asezim pe marginea unui pahar uns dinainte cu
lichid gliceric. La o distanti de circa 8¢ cm de halon se va ageza o luminare aprinsi ;
in partea opusi a balenului, la circa 10 em, se plaseazi un ecran — un carten
alb (fig. 253). Privind, vom observa pe ecran imaginea balonului, iar dupid putin
timp, aceastd imagine apare briizdati de inele colorate in culorile curcubeului.

Daci inlocuim ecranul epac prinir-o foaie subtire de hirtie sau printr-e hirtie de

cale, atunci se va putea observa prin transparenti atit imaginea balonului de

sipun eit si inelele colorate. -

Se va observa, de asemenea, ¢i inelele nu au e
pozitie fixa, ci suferi o miscare de translatie de
sus in jos, iar e culoare este inlocuiti cu alta_
Succesiunea are loc intr-o ordine constantd si
este mai evidernitd citre partea de sus a balonului.

EXPLICATTE

In fizici se studiazd, in cadrul fenome-
nelor de interferentd, inclelelui Newton.
Pentru realizarea acestui fenomen se
foloseste o lentild plan-convexi cu razi
mare de curburd, care se sprijini cu
virful calotei pe o placi de sticli cu
. fetele paralele (fig. 254). Intre lentils si
placi se afld un strat de aer de forma
unei pene circulare, a cdrei grosime
variazd treptat de la zero pini la o
valoare egald cu distanta de la placi
‘ ~ la marginile lentilei.
/ /// // //////// Cind dispozitivul este Iuminat cu lu-
mind monocromaticd si este privit prin
FIG. 254, transmisiune, se observi in virful calo-
- tei o micd regiune circulari luminoasi,
iar in jurul acesteia o serie de inele con-
centrice, numite inelele lui Newton,
intunecate si luminate alternativ,
(fig. 255). Centrul luminos constituie
un maxim de interferentd, deoarece
oscilatiile eare interfereazd aici sint in
concordantd de fazi, Inelele concentrice
sint franje de interferentd si sint mai
putin Inminoase, decarece unele din
oscilatiile care interfereazi suferd mai
multe reflexii si isi micsoreazid mult in-
tensitatea. Ele marcheazi punctele de
egald grosime ale penei circulare si de aceea se numesc franje de
egald grosime. Grosimea penei variind treptat, luminozitatea inele-
lor variazi, trecind alternativ prin maxime si minime.

FIG. 953.

h

FIG. 255.

Cind dispozitivul este luminat cu lumin¥ albi care contine oscilatii
Inminoase de toate culorile, inelele apar diferit colorate. Acolo unde
franjele de diferite culori se suprapun, se va vedea o culoare rezul-
tantd. In centrul inelelor lui Newton, obtinute prin\transmisiunea
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luminii albe, se obtine un maxim de lumini albi, deoarece aici
toate oscilatiile care interfereazi sint in concordant{d de fazi,
in expericnta descrisd, fenomenul care se petrece este asemindtor
cu cel care a fost prezentat sub numele de inelele lui Newton.
Coloratiilc frumoasc care apar in culorile curcubeulni sint datoriti
interferentei in lumina albd. Balonul de sipun este format dintr-o
peliculd subtire de lichid transparent., Razele care vin de la sursi
suferd o reflexic pe o fatd a peliculei si alta pe cealalta fatd, dupa
ce a stribitut pelicula. Daci vom considera un punct pe peliculi
in care o razi se reflecti, o a doua razi reflectata pe cealaltd fat3
va stribate pelicula de doud ori pentru a ajunge in planctul de

incidentd al primei raze. Ajunse in acest punct, intre cele doua .

raze emise din acelasi loc al sursci existi o diferentd de drum,
Dupi cum s-a ariitat in experienta precedentd, in punctele pentru care

. « S : A .
interferenta de drum este egald cu un numir par de 7 %€ formeaza

maxime, iar in punctele pentru care difcrenta de drum este cgali
. . A “ ' . ” L
cu un numir impar '_de?sc formeazi minime, aceasta in lumina

monocromatici. In lumina albi nu obtinem maxime si 'minime,
c¢i franje diferit colorate. C
Miscarea de translatie de sus in jes a inelelor, precum si
inlocuirea culorilor se datoreste faptului ¢ grosimea peliculei
variazii continuu, datoriti scurgerii lichidului citre bazi; pelicula
cste subtire in partea de sus a halonulni §i se ingroagc spre bazi.
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