
CALCULUL CABLURILOR PENTRU PLANUR ILE AERIANE 

I. Studiul  u n ui cablu H ber. 

Nu se vor considera de cât planurile aeriane cu 
o singură deschidere, fără suporturi intermediare 
între capul şi piciorul planulul . Cablurile libere 
au forma unor lănţi§Oare. 

Origina coordonatelor se iea la capul planului 
aerian, adică la origina cablului ; axele coordona
telor sunt vertica]a originei şi  orizontala în planul 
cablului .  Elementele ce trebuesc determinate sunt : 
tens·iunea la care este supus cablul pe m/m pătrat 
de secţiune ; wnghiurile cablului la capul şi piciorul 
planului, numite unghiu da plecare şi unghiu de 
sosire. 

In practică, aceste unghiuri să mesoară cu un 
cerc divizat şi un fir cu plumb. 

Relaţiunile intre tensiunea cablului şi unghiurile 
de plecare şi  sosire. Lungimea cablului 

Fie : 
M un punt al lanţuşo-

rului. 
x şi y coordonatele sale 
T 0 . tensiunea cablului 

în O 
60 şi 6 unghiurile acestei 

tensiuni 
cu Ox 
r r  greutatea metrului 

de cablu 
S lungimea arcului O M  

,?.; 

Porţiunea cablului O M  este supusă în O la ten· 

siunea T 0 , în M la tensiunea T, şi în fie·care punt 
la acţiunea gravităţei . 

Condiţiunile de echilibru pentru arcul O M  dau 
următoarele trei relaţiuni : 

Tcos 6 - TuCOS 60 = o 

Tsin 6 - T 0sin 60 + I I s = O 

X Tsin O - x Tcos 6 + n f � ds = O  
· O 

Punend T0 = 1t To, T = IT T · 

I 
Cele trei ecuaţiuni de echilibru să p0t seri : 

T0cos 6,, - Tcos 6 = O 
T osin 60 -· Tsin 6 - s = O 

x Tsin 60 - y Tcos6 +j �� ds = O  . o 
De unde să pot deduce următoarele relaţiuni � 

( 1 ) x = T0cos 6„ / Ln tg ( � + 62)-Ln tg(� + �) \ 
(9l) y = Tocos 6n ( Co� 60 - Co� 0 )  
(3) s = T0cos 60 ( tg 60 - tg 6 ) .  

. 

_Dacă pµntul M este puntul de sosire a cablului 
la-. -pic.i.Olillll planului, avem trei relaţiuni între coor
donatele acestui punt, lungimea cablului, §i un
ghiurile de plecare şi sosire. 

Relaţiune intre tensiunea lăn(uşorulul şi ten
siunea firelor pe m ilimetru pătrat. 

Tensiunea lanţuşorului într'un punt este co
cientul tensiunei totale T a cablului m acest punt 
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prin preutatea metrului de cablu, adică valoarea T. 
Fie : 
rr greutatea metrului de cablu ; 
o greutatea specifică a oţelului ; 
a sumn secţiunilor drepte în m/m pătraţi ; 
r tensiunea firelor pe m/m pătrat. 
Avem : 

de unde 

7r = o a 

1 .000 

T = T = _!_ �00 
7r a o 

Greutatea specifică a oţelului este de 7 -8 ; însă 
din cauza diferitelor operaţiuni suferite,. practica 
arată că greutatea specifică este ceva mai h1are si " 

poate fi luată egală cu 8 .f> .  
Luând deci 

o = 8 ,5  

şi  considerând că : r = T 
a 

avem 
(4) T = 1 1 8 1' 

adică : tensiun ea lăn�uŞ,orului  într 'un punt este e,qală 

cu tensiuuea. cablului pe niillmetru · pâtrat în acest 

punt m ultiplicata cu factorul constant 118. 

Tensiunea lănţuşorului in lr'un punt oare-care 
in funcţiune de lensiunea de sus 

Consi derând următoarele relaţiuni deja scrise : {To cos E>o = Tcos 0 

y = Tu COS 0o (
-1 - - __ 1_ ) Cos0o Cos0 

deducem imediat : 

Cos 0o : 
( 

_ Cos 00 
) T = T 

Cos 0 
şi y = T 0 1 Cos ij 

Cos 0o 
Elimînând pe 

Cos 0 
intre aceste două rela-

ţiuni obţinem : 

( 5 ) y = T0 - T 
Adică : dif e?·in�a de tensiune a lttn�uŞ,orului între 

cloă punte oare-care este egaltt cu înăl�imea verticală 
între aceste dolî punte. 

Raza de curbură a lănţuşorului 

ds 
Avem : rJ = dE> 

f 58 
Diferenţiând ecuaţia (3) obţinem 

d0 
ds = T 0 cos 00 -

C 
" a 

os · "" 
deci 

(6) P = T0cos0o 
Cos2 0 

Expresiunea ecuaţiunilor lănţuşorului printr' o 
abacă. 

Considerând relaţiunile ( 1 ) (2) şi (3) §i punând 

Ln tg ( � + : ) = f (0) 

1 
Cos e 

= r.p (f.l) 
tg e = w (f.l) 

relaţiunile citate ieau aceia§i formă §i devin 

x = T0 cos 00 [ f  (00) -.· f (0} ]  
y = To cos 0o [ 4 (00) -. 4 (0) ] 
s = T0 cos 00 [ 4 (0o) - 4 (0) )  

Se vede că ele nu diferă de cât prin forma func
ţiunilor f, 'f, 4 . 

Insemnând prin X, Y §i S cocientele lui x, y §i 
s prin T 0, obţinem : 

(?) X = cos 0o [ f (00) - f (0) ] 
(8) Y = GOS 00 [ 'f (00) - r.p (0) ] 
(9) S = cos 0o [ 4 (0o) - 4 (0) ] 

X, Y şi S sunt determinate prin condiţiunile : 

X · 
( 1 0) X = 

To 
y ( 1 1 ) y = To 

( t 2) s = � .  To 
Considerând suprafaţa represintată prin ecuatia 

cu trei variabile X, 00 §i 0 · . .  
X = cos 00 f f(00) - {(fl) ] 

în care X este măsurat pe axa verticală, 00 şi 0 
pe cea orizontală. Planuri orizontale, corespunzend 

la diferite valori ale lui X, taie această suprafaţă 

<lupe linii de nivel a căror proecţiune pe planul ori

zontal constitue abaca suprafeţei X. 
Pentru o valoare determinată a lui 0o §i 0 cores

punde o valoare determinată pentru X ; · d ar pentrn 
o · valoare a lui X corespund o serie de valori 00 §i 
0 supuse numai la condiţiunea ca· punctele deter
minate să fie pe curbă corespunzend valorei lui X. 
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Construind de asemenea abaca lui Y pe acela§ 
plan ca §i acea a lui  X, să vede că la o valoare a 
lui X §i Y corespun d doue curbe determinate a că
ror intersecţie are drept coordonate valorile lui  0o §i 
fi corespunzetoare . 

Abaca valorilor lui  X § i  Y permite deci a resolva 
ecuaţiunile (7)  §i (8) în raport cu e0 §i 0 când să 
dau X §i Y.  

Abaca l u i  S permite a rezolva problemele î n  care 
intervine relaţia (9) .  

Curbele X, Y, S constituesc abaca cablului liber. 
Valorile unghiurilor de sosire e, sunt mesurate 

pe axa orizontala ; valorile lu i  00 pe cea verti cală.  
Pentru valorile pozitive ale lui  0, §i 01 ; curbele 

obţinute sunt în întregime d'asupra bisectriţei un
ghiului abacei , căci se presupun valorile 00 mai 
mari decât acele ale lui 0} ;  §i se vede U§Or că pen
tru valori negative 01 , curbele Y sunt, în raport cu 
axa lui 00, simetrice celor obţinute pentru valori 
positive.  

Pun tele de intersecţiune ale curbelor X §i Y sunt 
U§Or de determinat ; de asemenea §i  pentru pun
tele de _intersecţie ale curbelor X §i S, afară de ca
zul unor valori 00 §Î 0, foarte puţin deosebite una 
de alta : curbele se tai e atunci sub unghiuri foarte 
ascuţi te.  

Din cele ce preced rezultă : 
1 °  Unui lltn�u§o1· determ inat corespunde un punt 

al abacei !ii unul singur/ 
2° Ori-ce pu.nt al abacei corespunde la o ser,ie de 

l 
. x ,  y 1 s,  

ăn!'�Oare pentru care raporturtle -1, , �l� , T sunt o o o 
deternn'.nate. 

Ajunge a lua un . punt din abacă §i valoarea unuia 
din elementele x1, y ! , s i ,  T 0 pentru ca un lănţu§or 
să fie determinat. 

Rezolvfrea diferitelor probleme asupra cabln 
rilor libere 

Când se studiază proiectul unui plan aerian , se 
dă în general puntul de plecare §i puntul de sosire 
a planului ;  clar să mai dispune de un parametru 
arbitrar car este tensiunea la partea de sus a ca
blului . 

Fie : 

x 1 şi y 1 coordonatele piciorului planului . 

81 unghiul de sosire al · cablului.  

159 

In general avem cinci elemente : x:1 y 1 T 0 e0 0 §i 
trebuesc calculate doue cu ajutorul  celor-l 'alte trei . 

N umerul  combinărilor posibile este de zece, care 
se pot a§eza , din punb1l de vedere al calcului , în 
cinci grupe : 

necunoscut.P. 

e e o 
X1 Y1 
Y 1 e 1 
x 1  0 ; 
Y1 80 
Xo 00 
TO Z 1  
To Y1 
To 0 1  
To eo 

Combinarea din înteiul  grup corespunde urmă
toarei probleme : 

1 °  Cari treb ue sâ fie ungh iiwile ele plecare §i sosire 

a unui cablu de un diametru cletenn in at pentru ca 
tensiunea cablului pe m Im pătrat să fie egală cu rm . 

Acest problem se întelnesce l a  a§ezarea cabluri
lor aeriene , căci singuri le elemente ce se pot me
sura U§Or pentru a determina tensiunea cablului  
sunt unghiul de plecare §Î cel de  sosire. 

Dupe relaţiunea (4) avem : 

T0 = 1 1 8 rlll . 
apoi relaţiile ( 1 0) §i ( 1 1 ) dau cloue valori X §i Y :  

X =  X1  y = 
y t 

� 
T0 To 

§Î curbele corespunzetoare pe abaca să întelnesc 
într' un p unt pentru care valori le  00 §i 01 sunt toc
mai necunoscutele crrntate. 

Dacă f.n este tensiunea maximă la care poate fi 
supus cablul , u n ghiul  eo corespunzetor este un
ghfol  l im ită care nu trebue atins pe timpul punerei 
în tensiune a cablului pentru a nu se expune la o 
rnpere . 

Dacă unghiul  de sosire 0 1 est e  în ace te condiţii 
negat iv sau prea aproape de zero , planul aerian 
prezintrL o contrapantă la sosire §i este în rele con

diţi i pentru a funcţiona ca plan automotor. Vago
netul nu va ajunge la picioru l  planului ,  ele cât cand 
forţa sa vie va fi îndestulătoare pentru a învinge 
rezistenţa contrapantei . 

Problemele rezul tând din combinările grupului 
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al douilea, al treilea §i al �atrulea sunt U§Or de re
zolvat, să prezintă însă rar în practică. 

Combinările celui de al cincilea grup să aplică în 
cazul unui cablu a§ezat a cărui tensiune pe m; m pă
trat voim s'o determinăm. 

20 A cletenn ina tensiunea f111 pe 111/ m pătrat a unui 

cablu a câru,i unglâit de plecm·e §i de sosire au fost 

mesurate. 
Presupunem că s'a mesurat unghiul de plecare 0o. 

Avem : 

de unde : y , - X X1 
La fie-care valoare a lui X corespunde deci o 

valoare a lui Y determinată prin relaţia precedentă. 
Fie A puntul de intersecţie a unei curbe X cu curba 
Y corespunzătoare. Se constată, că locul puntelor 
A este pe abacă aproape esact o linie dreaptă, U§Or 
de tras determinând doă din puntele sale. Inter
secţiunea acestei drepte cu orizontala 00 dă pe 
abacă puntul corespunzător lănţu§orului studiat. 

Cunoscând acest punt s3 deduce imediat T 0 din 

una din -cele trei relaţiuni T 0 = i = f 1 
§i valoarea căutată a lui r este : 

r = To 
1 1 8

. 

Lungimea maximă a plan urilor automotoare. 

Pentru ca un plan să poată fi în adever con�i
derat ca automotor, trebue să nu prezinte contra
pantă la sosire, ast-fel în cât oprind' o puţin înainte 
de sosire greutatea să se poată singură pune în 
mi§care. Condiţiunea aceasta însă nu e suficientă. 

Să luăm cazul limită 07 = o, valorile corespun
zătoare ale lui00 pe abacă se găses tocmaipeaxa 00• 

Fie r m tensiunea maximă pe m/m pătrat care să 
poate impune cablului ; maximum T 0 corespunzător 
acestei valori este T 0

m = 1 1 8 rm. 
1°  Pentru o lungirne orizontală determinată x) un 

plan autornator nu poate fi stabilit de cât dacă înăl
�imea verticală a planului întrece oare-care limită. 

Elementele acestui caz limită corespund pe abacă 
cu puntul de intersecţie a axei 00 cu curba X de
terminată prin relaţiunea 

X = � Tou• 

rno 

Valorile găsite sunt coprinse _în tabloul alăturat 
Lungimea orizontal :i 
11 plAnului în metri. , . . .  300-4-0J- 500-600 -i00 - 800-�00-1 030 

I nălţ ime vcrticală { fm=!2k 8 50--16.5- 25 -36 .5 -50 - 65 - 83.5 - 1 2;; 
minimă în metri rm=21 k 1 8 , 25·:--32 .6 -62,5 

20 Pentru o înăltime verticală determinată y, un 
o 

plan automator nu poate sli fie stabilit de cât numai 

dacă lungimea so orizontală este inferioară unei lu

nite. 
Elementele acestui caz limită corespund pe abacă 

cu puntul de intersecţie a asei 00 cu curba Y de

terminată prin relaţia : 
y 

y = T m 
·o 

Valorile ast-fel găsite sunt coprinse în tabloul 
alăturat : 
I nă lţ imea v Tlicală 
în metri . . . . . . .  t0 - 20 - 3'.l - 40 - 50 - 6 1 - 70 - 80 - 90 -loO 

L�ngime,� {fm=12k 320 - 450 540 640 -700 - 7i5 - 825- 875-935 - 990 orizonta  a 
mari !Ilă în f m=2 ·1k 22j-320-387-t37-495 ·· 537 - 5SO- iH7-655-690 
metri . • .  

30 Penfru o pantă medie i definită prin relatia 

tg i = l ) nu se poate stabili un plan automator 
X1 

de cât dacă lungimea orizontală este i:nf erioară unei 
limite. 

Avem în acest caz : 

tg i ;;;:: _JJ._ = ___!_ 
x1 X 

Insemnând cu I locul puntelor de intersecţie pe 
abaca curbelor X §i Y care satisfac relaţia prece
dentă. Acest loc e.ste foarte aproximativ o linie 
dreaptă. 

Puntul abacei corespunzând cazuJui limită es.e 
intersecţiunea acestei linii I cu axa 00• 

Tabloul următor coprinde valorile găsite : 

Valoarea i în gr.- de . . . . . .  7.90-9. 10-10,50 - 1 2,60 -15  60. 
Va 'oarea tg i . . . . . . . . . . · : 1/s- lh:.__1/s - 1/r, - 1/4 
Lungimea orizonlală {rm=42k 1200-1350- 1560 .:_ 1 8 1-q "'-·2290·. 

mrcima în metri. . l".u=42k 600- 675 - 780 - 920 „ 1 145. 

Trebue observat că condiţiile obţinute în cele trei 
cazuri precedente nu sunt suficiente pentru a putea 
stabili un plan automotor ;  totu§i practica arată că 
clacă datele problemului satisfac, planul stabilit esfe 
automutor când rezistenţele pasive sunt reduse la 
minimum printr'o bună instalaţiune §i o bună un
gere . Forţa vie a căruciorului este atunci de ajuns 
pentru ca el să poată urca conţrapantă la sosire. 
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Studiul un ui  cablu aşezat prsfe ridicălurl. 

Când se stabilesce un proiect de plan aerian, să 
prezintă de examinat cazul dacă oare-care ridică
turi intermediare nu ar stânjini trecerea vagonete
lor. Problemul poate fi rezolvat în chipul următor. 

Fie x· §i y'a coordonatele ridicăturei ; coordo
nate mesurate cu tacheometrul. 

lnsemnând prin r m tensiunea maximă pe m/m pă
t rat de cerut cablului ; valoarea corespunzetoare 
T0 e te : 

T0m = 1 1 8 rm· 
Fie A puntul abacei corespunzetor lănţu§orului 

a cărui tensiune este Tom. Acest punt A est e de

terminat prin întelnirea curbelor X §Î Y flate prin 

relaţiunile : 

e 
Ym 
x 

X1 Y 1 Xm = Tom Ym = Tom 
E U§Or de determi

nat ordonata y' a lăn
ţu§orului corespun
zetor abscisei x' .  Con
siderân d în adever 
curba x· determinată 
prin relaţiunea : OL-----......---_,..-.--ei 

Fig. 2. . x· 
· 

X = Tom 
ea taie orizontala puntului A într'un punt B ;  y · este 
imediat determinat prin relaţiunea : 

y' = Tom y· 

- Dacă avem : 

Y'0 > y· cablul va trece pe d 'asupra ridi căturei ; 
Y'a = y· cablul va atinge ridicătura ; 
y·n > y ·  trebue a face o transee pentru trecerea 

cablului . 
Trebue afară d e  aceasta ca greutatea să poată 

trece fără a lovi obstacolul , ceea-ce reclamă un 
spaţiu liber de desubtul cablului . Pentru a calcula 
acest spaţiu trebue a determina care este ordonata 
vagonetului când el trece în acel punt , acest pro
blem va fi rezolvat mai pe urmă. 

In anume cazuri , este interesant a stabili un 
plan aerian deservind un punt intermediar. Pro
blemul revine atunci la următorul : rt face sli t1·eacă 
un lăn�ti.tor prin trei punte date. 

Studiul unui  cablu trecend printr'un punt 
in termediar dat. 

Fie x' y' coordonatele puntului intermediar M .  
Considerând succesiv cele doue porţiuni ale lăn-

1 6 1  

ţu§orului , una mergend ele la puntul d e  plecare a 
cablului la  puntul M, cea-l'altă d e  la puntul M la 

puntul de sosire . 

Ai „ „ . „ . „ „.„ „ „ . „ . „  „ - - · ·  

. 
r 
1 

A' §Î A 1  sunt pun
tele abacei corespun
zetoare. Tensiunea 
sus §i unghiul de 
plecare al lănţu§oru
lui  A1 sunt respectiv 
egale cu tensiunea 
jos §i unghiul de so-

0"'------'--------,,01 sire al lănţu§orului 
.Fig. 3. A 1 • Pe abacă orizon-

tala puntului A1 §i verticala puntului A 1 să întel
nesc deci pe dreapta OZ, bisectricea unghiului drept 
care coprinele abaca. 

Fie T 0 tensiunea sus ; 
T' tensiunea în M ;  
eu unghiul de plecare în o, 
0· unghiul în M 
e1 unghiul de sosire . 

Insemnând prin X' y·  s· valorile lui X Y S in 
puntul A ;  §i prin X1 Y1 St  valorile lor în A t , du pe 
relaţiile (5) putem seri ; 

T
' = To - y1 • 

Avem deci pentru lănţu�or în A 1 §i A1 : 

( 1 3) I �: = To x: 
y = To Y 

I X 1 - X 1 = (To - y l) X 1 
( 1 4) 

Y1 - yl = (To - Y1) Y1 
de unde deducem : J r = y 1 

= I' 
. xi  X i  ( 1 5) I y, - y: = 1,  

x 1 - X  
Tragem pe abacă linia I 1 corespunzetoare inter

FJg. 4 

secţiei liniilor x· §i 
y· determinate prin 
prima din relaţiile 
( 1 5) . 

Tragem de aseme
nea linia 1 1 • Aceste 
doue linii sunt foarte 
aproximative drep
te perpendiculare pe 
o z .  

Puntele Ai: şi A 1  
sunt respectiv situate p e  11 §i 11 ; am vezut d e  ase-
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menea ra aceste punte sunt conjugate în cât ver
ticala lui At §i orizontala A, se întelnesc pe bisec 
tricea O Z. 

Din prima ecuatie ( 1 3) deducein valoarea lui T 0 
pentru a o înlocui în prima ecuatie ( 1 4) ;  obţinem : 

• 1 

( 1 6) 
X _ X 1  - x ·  x· __,,, X = Y1 

l 
Considerăm pe lin ia F un punt oare-care (A1 )a 

(fig. 4). Fie (X ')a valoarea lu i X corespunzetoare . 
Din ecuatia ( 1 6) să deduce imediat o valoare (X1 )a 
precum : 

(X ). = ( x , -x1)  (X1 )a 
J .i (x, -yL) (X')a 

Determinăm pe linia ( X i )  un punt ( A d a  a§a în 
cât orizontala dusă printr' insul aă întâlnească ver
ti cala puntului ( A  1 L pe bi rectricea Oz. Cele cloă 
punte ( A\) şi A 1L sunt conjugate ca şi ( A1 )  şi (A )i .  
Fie C curba locul  puntelor ( Ai )a ,  curbă uşor de 
tresat determinând cloă sau t rei din pun tele sale ; 
ea întâlnesse linia I, în puntul A, care este puntul 
căutat. S�t determină uşor conjugatul ·Seu A 1 pe 11 • 

Orizontala puntului A ,  determină imediat va
l oarea 8_0 ce trebue dam unghiului de plecare a 
lanţ uşorului pentru ca aceasta să treacă prin puntul 
intermediar M ;  şi se cakulează usor tensiunea co-" 

respun<;}ătoare în puntul ele sus. 

Influinţa variaţiun ilor de temperatură asupra 
tensiunei cablurilor. 

Diferentiincl ecuatiunile ( 1 )  (2 )  (3) obţinem : 

dx = d To ,;0 + (To-X tg 00) cl80 + (y-To) dS 
dy = el  T0 ;0 + (To -y) lg 0v d8u+ (y-To) tg0 d0 

ds=clT0 1� + (T0- -s  sin 00)-
1
-_ daJ +(y--To)-

1
-dfJ o cosfJo . cosfJo 

Considerând influinţa variaţiunei lungimei ds 
asupra tensiunei m�ui  cablu întins între origina şi 
puntele (x, y,) dx §I dy sunt nule şi avem : 

d To ��+ (To - x  tg 00) d00 + (y,- T0) d81 = O  

d To f'0 + ( To-y,) tg 8o d0o+ ( Y1-To) tg 0.1 d01 =o 

d 'f S 1 • 1 
o .--r s1 + (To - s1 sm 80 )--de + o cos80 u 

1 ( Y1 - Too )-- de =O  COS00 O 

162 

E destul a elimina d00 şi d0.1 între aceste trei 
relaţi i pentru a avea ecuatia cai� leagă d T 0 cu ds .  

Punem : 
Xi ( To - Xi )  tg 0J 

A = y 1 (To - y 1 ) tg fJ„ 

s ,  (T0 - s sin fJ0 )-
1 

-
cos fJ,) 

l I To - X tg0 y 1 - To 
Â -- (T0-yi )  tg 0" ( y1 - T0) tg 80 

Relaţiunea între d T 0 şi ds, este atunc'î : 
d T  

( 1 7) To 
0 A - ds1 A1 = o  

Fie a. coeficientul de dilataţiune linear al oţelului 
o t variaţia de temperatură 

lungirea corespunzătoare este s, tY. ot avem deci : 
ds ,  � s. a. ot 

şi variaţia tensiunei este dată prin relaţiurn�a : 

( 1 8  
o To 1 ) 1� il - A s, 'Y. ot = o 

I I .  Acţiunea esercitată de o greutate. 
Considerăm un plan aerian prevequt cu un cabl� 

de tracţiune de început şi un cablu de sosire. 
Presupunern vagonetul în contact cu cablul pur

tător irnmai printr'o singură roată, şi considerrm1 
un element infinit mic M M 1  al trojectoriei puntului 
de contact al acestei roţi cu cablul. Asimilăm acest 
element M M  1 cu o porţiune de plan înclinat cu un
ghiule a:. 

Fie ( fig. 5 )  
Rx, Ry, compozantele acţiunei greutăţei p e  ca-

blul purtător. 
P greutatea greutăţei. 
m masa, 
t1 tensiunea cablului de tracţiune de la plecare 

în M ;  
t10 tensiunea cablului de .tracţiune la sosire în M 1 ; 

-----'--;..._---'-----.O da arcul MM1 

:p 
Jlg. 5. 

practică, tensiunile 

da . · 
v = - v1tesa în M ·  dt ' 

x1 şi y1 coordonatele 
puntului M ;  
X1 şi Y1 coordonatele pi
ciorului planului. 

Când cablurile sui1t 
· ., destul de întinse, cea ce 

are tot- dea una loc în 
t1 şi t10 fac cu MM1 unghiuri 
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foarte mici, §i să poate admite pentru projecţiunile 
acestor tensiuni pe MM1 valorile t1 §i t10 •  

Considerăm cablul purtător în vecinătatea pun
tului M .  

De amendoă părţile roţei , tensiunile acestui 
cablu sunt evident egale dacă să neglige frecarea 
de rostogolire. Fie (fig. 6) : 

T.' a 

p 

\ 
\'N 

Ta, tensiunea părţei 
superioare în M ;  

T'o tensiunea părţe: 
inferioare în M ; 

Avem : 
Ta'=Tt 

Reacţiunea cablului 
încărcărei este rezul -
tantă tensiunilor - T'a "Fig. 6. §i T'o ; acestă rezultantă 

este prin urmare bisectricea unghiului format de 
tensiunile - T'n §i T'o . 

Putem conchide de aci că normala la trajectoria 
puntului M este bisectricea unghiului format prin 
cele doă _porţiuni ale cablului purtător.  Acest loc 
este definit printr' o el ipsă a cărei focare §i  raze vec
toare le-am cunoa§te ; fo carele sunt verful §i pi
ciorul cablului, §i, în loc  de raze vectoare rectilinii ,  
avem doă lăn\u§oare cu suma lungimelor lor con
stantă. 

Echilibrul greutăţei. 

Forţele care lucrează asupra greutăţei sunt i 
reacţiunea cablului purtător a cărui compozante 
sunt - Rx şi - Ry ; 

Gravitatea de unde rezultă o forţă verticală P ;  
tensiunea - t 1 a a cablului de tracţiune la plecare ; 
tensiunea t 1  0 a cablului de tracţiune la sosire ; re
acţiunile de inerţie adică : reacţiunea tangenţială 
- m :� dirigiată dupe M M1 §i reacţiunea nor
mală m v2 

4 . 
Dacă să proectează pe direcţiunea M M1 , se ob

ţine o relaţiune de unde se deduce tensiunea ca
blului de tracţiune. 

Proectând pe direcţia perpendiculară lui M M1 
şi examinând succesiv termenii daţi de forţele enu
merate mai sus avem de considerat : 

1 .  Reac�iunea cablulu'i purtător. (Fie (fig.  6) .  
T 1 valoarea comună a lui T1 a şi T1 o ; 
� oo unghiul format de T1 11 cu T1 o avem : 

1 63 
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proj ( - Rx) + proj ( - Ry) = proj ( - T1) + proj. 
(T 1 b) = - 2 T' cos w presupunând că proecţiuni l e  

sunt positive în sensul o y. 
2 .  Gra vitatea . Compozanta datorită acţiunei gra

vităţei este P cos oo. 

Tensiunea cablurilor de trac,iune. Proectând pe 
direcţiunea M M ', avem foarte aproximativ (fig .  5) .  

t1 = t1 + P sin w - m ctv o a l  
Fie : 
t tensiunea cabl ului de tracţiune d e  sosire la 

roata de jos ; 
r;. greututea cablului de tracţiune pe metru ; 
T unghiui lui t 1 cu o x ; 
T1 0 unghiul lui t1 o cu ox . 

Scim că avem : 
t'

o = t +  1t1 (Y 1 - y1 ) 
Dar greutatea u ' este numai de O.kg. 1 50 aproap e .  
Termenul P'1 (y1 - y1) este deci foarte mic.  
Pe de altă parte, t este aproape de tensiunea ini

ţială jos dată cablului de tracţiune fără sfar§it la 
a§ezarea sa. Această tensiune este cunoscută §i 
avem foarte aproximativ : 

t 1 = t + p sin (J) ·- {�� t 1 o= t 

Dacă se cmnoa§te poziţiunea punctului M, Um
ţuşoarele cablului d e  tracţiune de sosire §i al ce
lui de plecare sunt determinate prin două puncte 
§i tensiunea întrlunul din ele. Cu ajutorul abacei 
cablului liber, se calculează imediat T1 §i T 1 9 •  

De altă parte, e U§Or de vezut că  avem, dacă 
lVI N este normal la M N1 (fig. 7) .  

unghiul - t1 c u  M N 
x__.._�---- -�····--·....,;;_...;.;.;.;: __ ....:· ·"'°A· 0 = t1 + 1t - W = 1t (w- t1) 

2 2 

\ \ 
\� 

FJg. 7. 

unghiul t1 cu M N'= 
Y + 1t - w• = 1t -- o -2 2 
(t1 - w) . 

Deducem proecţi -
unile lui - t1 §i t10 pe 
direcţiunea M N :  
proj ( - t1) = (t+ Psin 

Y (X- m �,;) sin (a- t1) 
proj t

1
= t  sin (T 10-Y) .  

4. Reac,iunea 'iner,ie't. Reacţiunea tangenţială 
este normală pe direr.ţia pe care să proectează. 

Reacţiunea normală (forţa centrifugă) este in 
projecţie m·V2 • 

� 
In adever, observând cum lucr�aza un plan ae-

https://biblioteca-digitala.ro



rian, se constată că curbura trajectoriei vagonetu
Jui diferă puţin de curbura lăntuşorului cablului 
liber. Forte aproximativ se poate deci iua în loc 
de p, raza de curbură a acestui lănţişor în ptţnctul 
corespunzător aceleiaşi abscise. 

Am vegut mai sus că p are ca valoare : 
'f Cos0„ , V  

u Cose2 · Sa cunoaşte T o  care este tensiunea 

sus a lăuţuşorului l iber. Dacă cunoaştem, aproxi
mativ, abscisa puntului M, să calculează 0 prin 
abaca cablului lîber şi să obţine deci valoarea lui P ·  

Toate elementele reacţiunilor inerţiei sunt ast
fel determinate, §i compunând'o pe MN ea este : 

mv2 v2cosr0 · 
-- = m ---P T0cose0 

Formula eclU :libruluL Echilibrul compozantelor 
pe direcţiunea MN dă relaţiunea : 

2T'cosw=Pcosa. + tsin (T'o- "·) (t +  Psina.- 1��v) 
<) 

sin (a.-t') + 
mv� 

p 
Să poate simpli fica această expresiune obser

vând că t este foarte mlc şi nu întrece 60-80 
kgr. rar 1 00  kgr, ; de altă parte, unghiurile (·('o-"·) 
şi ("·-1) sunt foarte mici .  Să pot negligea termenii 
cari conţin pe t §Î avem : 

( 1 9) 2T'cosw=Pcos,,_ + P (sinex _ _!_ dv )sin g dt 
P v2cos02 

(,,_-
. 

t') + g T 0cose1 ; 

Exprimând greutatea încărcărei prin o lungime 
L de cablu avem 

P = uL 
şi punând 

( . 1 dv) . , P v"co.s-e P sma. - - - sm (�- t ) + - = K1tL 
g dt g T 0co�01 

Relaţia ( 1 9) devine : 
(20) 2T'cosw = Lcosa. + KL 

In această relaţie · coefictentul K este foa-te mic. 
Termin ul KL provine în adiver din :  
1 .  Compozantele tensiunilor - t' şi t' 0 ,  aceste 

tensiuni fiind foarte aproape de direcţiunea MM' şi 
având însăşi o valoare forte mic{l, compoz�ntele 
care rezultă normal pe MH' sunt mici ; 

• V • • • P v"cose·� 2. Compozanta normala a merbe1 - ---. g T0cos00 
Pe planuri de mică deschidere, TO poate să nu 

fie mare, dar vitesa de mers este mică. 
Pe planurile de mari deschideri care sunt cele 

mai interesante, v poate atinge 25 m. pe secundă, 
dar To este în general > 3000 şi întrece ades 5000 

· E destul de adevăr, pentru ca T0 să fie 5000, 
' ca cablul să lucreze la 40 kgr. pe m/m patrat . Pe 

de altă parte, avem tot-deauna cos-:e< 1 şi pentru 

planurile unde panta medie nu este prea forte, 

avem încă : 

v 2 
cosE>o > --0)-

..., 

. Să vede că pe lângă termenul cosa. >  O, 7 să poate 

i negligea un termen <0,02. 
· 

Cu destula aproximaţie; să poate deci înlocui 
i relaţia (20) prin relaţia mai stmplă : 

(2 1 )  2T1COSW= Lcosa.. 
Dacă voim o relaţie mai exactă, e de ajuns odată 

! calculele făcute cu (2 1 )  a înlocui în K elementele 
l ast-fel găsite. Fie 

C1.1 valoarea apropiată a lui (J. găsit 
K1 valoarea aprapiată a lui K 

Punând 

L ( 1 + _!S__ ) = L1 
cos11.1 

1 ln loc ele relaţia (20) putem întrebuinţa relaţia 
i mai exactă : 

(22) 2T1COSW = L1COSC1, 
; §i L1 e ceva mai mare de cât L. 

Expresiunea rela/iunei 2 T' cos ro = L cos a. cu 
ajutorul unei abare. 

Un cablu încărcat se compune din două lănţu
� §Oare care au un punct comun, punct de sosire 
! pentru lănţuşorul superior şi punct de plecare pen
i tru lănţuşorul inferior. Insemnând cu A' lănţuşo
\ rul superior şi cu A, lănţu§orul inferior, fie : 

e. unghiul de sosire al lănţuşorului A' 
01 0 unghiul de plecare al lănţuşorului A, 
E uşor de constatat că avem : 

(23 \w =i_
e. 

2-
E>'o 

-=---------:0 a.= e·+0·0 

\, \ \ . „� �/ '\ . . . \ � 
.„ . . . .  � ... „�·-·····- . ···-�·-··· ·· 

� : \ . ' 
"O� „. '• 

__ .\ .. 
lt' \ . \il'{ p ' 

l'lg,_�· 

2 
Punend 

A= cos a. 
cos (I) 

deducem f A = sin0' -0'0 

(24) � ,2 
. .  

1 cos . e+e 
l -. 2- ' 
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Din relaţia (2 1 )  avem : 

(25) 
L 

V =
2 T' 

Observăm ca această relaţie (25) este de aceiaşi 
formă ca şi relaţiile ( 1 O) ( 1 1 ) şi ( 1 2) dând pentru 
cablul liber valorile lui X Y şi S .  Toate sunt de 
primul grad în raport cu tensiunea lănţuşorului ; 
numai unghiurile de plecare şi de  sosire ale lăn
ţuşoarelor intervin în funcţiile transcendente X, Y, 
s şi y .  

Se poate exprima ş i  A cu o abacă analoagă ce
lor care exprima fun cţiile X, Y şi S.  

Pentru aceasta, se mesoară valorile e· pe axul 
orizontal e. , valorile e·0 pe axul vertical eu şi se 
trag curbele obţi nute pe abaca care dă pe X, Y şi S. 

Totalitatea f'.urbelor X, Y, S şi A formează abaca 

cablului îucărcat , cu care se poate rezolva toate 
problemele relative la. cablurile încărcate. 

Proprietatea caracterist ică a bacei cablului 
incărcat. 

Considerând un cablu încărcat compus din doă 
lănţuşoare A· şi A. însemnăm prin : 

p unghiul de plecare al lrmţuşorului A., 
n' unghiul său de sosire la înrărcare . 
p' unghiul de plecare a lănţuşorului A, 
n unghiul de sosire la piciorul planului . 

Presupunând cele  două puncte A' şi A. care re
prezinţă lănţu§Oarele, aşezate pe abaca cablului în
cărcat. 

Coordonatele punctului A. sunt p şi n ' ; 
Coordonatele punctului A' sunt p ' şi n .  
Verticala punctului A' întâlnesce orizontala punc-

tului A. într'un punct B ale cărui coordonate sunt 
p '  şi n' şi care este aşezat prin urmare pe linia A 

00 determinată prin rela-
A' ţiile (24) şi (25) .  Ajun-

... „·-·--····
·
· · ··.··

··
·
-·-1 . l 

. As : 
p · ··· ·····-r-········ ····- ·iB : I 

: 1 : I I : 
i j 

gem atunci la concluzia: 
Or-ce cablu încttrcat 

determină pe abaca trei 
punte A '  A 1 B confugate 
ast-f el încât verticala 
punctuliti A' şi orizon-

k---=n,__ ___ n:.........._ _ _.e· tala punctului A 1 să în-
Jl)g. 9. Mlnesc în B pe linia A . 
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III. Calculul unui  cablu incărcat. 

Desemnăm prin : 
T 0 = T1 +y' tensiunea sus a unui cablu încărcat ; 
s ' lungimea lănţuşorului superior A' ; 

s '  lungimea totală a cablului ,  
x· y ·  S .  valorile lui X, Y, S corespunzetoare lui A'; 

X1 Y1 S1  valorile lui X, Y, S corespunzetoare lui 
Ă.1 - Elementele lănţuşoarelor A1 şi A1 sunt legate 
prin următoarele şapte ecuaţiunl care resuită din 
velaţiunile ( 1 0) ( 1 1 )  ( 1 2 )  şi (25). 

(26) x' = (T + y' ) x· (29) 

(2 7) y' = (T + y' ) y ·  (30) 
(28) s' = ( T + y' ) S'  (3 1 )  

L 
(32) T·A = -2 

x,  - X ' = T ' X, 

y, - y' = T'  Y, 
s -- s· = T· S ' ' 

A ceste ecuaţiuni conţin noă variabile : T · x · y '  
s'  p n '  p '  n L, e destul a cunoasce . doă pentru a 
determina pe cele-lalte. 

Cele doă probleme principale de rezolvat să pot 
enunţa ast-fel : 

1 o Ce încă1'care să poate impune cablurilor susU-

1tătom·e · ale itnu:i plan aerian deJa instalat pentru ca 
tensiuneu fi1 ·elor pe milimetru piftra-t să nu  întreaciî o 

cantitate determinată r m · 
20 Un plan trebuind să suporte o încărcare determi

nată P ca1'e este diamefrul min imum al cablurilor de ' . 
întrebuin�at pentru ca tensiunea, firelo>· set nu  întreacă 

li1�ita rm pe milimetru pătrat. 

1 o Calculul incărcărei pentru un cablu dat. 

Travaliul impus cablului vari ea ză când greutatea 
percurge planul de la un cap la altul . 

Pentru a calcula tensiunea care corespunde unui 
punt pentru o poziţie a încărcărei, se va defini 
acest punt prin ordonata sa y·, vom avea atunci de 
determinat care este încărcarea care va impune ca
blului, în acest punt, tensiunea r m pe milimetru 
pătrat. 

Trebue a determina de asemeneâ şi abscisa x' co
respungătoare, pentru această încărcare ordonatei 

: y', pentru a putea construi trapetoria căruciorului. 
Datele sunt : y' """ b şi T 0 T 'm = 1 1 8 r m - y' 

necunoscutele p n· p 'n x ·  s· L.  
Ecuaţiunile (27)  şi (30) d etermi n[t imediat .  
Valorile y· i Y,  ş i  pun tele A' ş i  A,  sunt, pe 

abacă, sttuate respectiv pe curbele astfel determr 
' nate .  
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Considerând un punct 
Acestui punct corespund 
determinate pe abacă. 

oare-care (A), a pe Y. 
valorile (X, )  a şi  (S,) a 

Relaţiile (29) şi (3 1 )  dau valorile fa şi s'a cores
punzătoare şi ecuaţiile (26) şi (28) permit apoi a 
determina (X ')a şi (S')a . Curbele (X')a şi (S')a să în
tâlnesc într'un punct (A')a (fig. 1 O) . 

00 r Fie C, curba locu-
lui punctelor (A')a, 
curba uşor de con
struit. Această curbă 
întâlneşte curba Y · 
într'un punct care e 
tocmai pun.ctul A· 
căutat . Cunoscând 
punctul A', să deter
mină uşor punctul A, 
şi prin urmare B de 
unde rezultă valoa_ 

o 

i : ; 
i ! 

1'18· io. 
Fig. 10. 

rea Am corespunzătoare. 
Relaţia (32)  dă atunci imediat 

L-0) T' _ ,,_,  m Am 
Greutatea care nu trebue întrecută 

cărcare este deci : 

P=2 � T' A m m 

pentru în-

20 Diametrul cabldul pentru o încărcare 
determinată. 

Să
.
el� şi aci tensiunea maximă rm de impus ca

blulm şi .ordonata punctului încărcat y'=t. 

.
Să presupunem că tensiunea cablului liber şi 

prm urmare lungimea sa sunt date dinainte. 
Ca şi mai sus să calculează imediat T' �i să 

d t · 
m ":> 

e ermmă cele trei puncte A' A, B de unde rezultă 
valoarea corespunzătoare Am. Avem şi aci : 

L=2 T' A m m 
Dacă p.  este greutatea încărcărei, greutatea � a 

cablului susţinător pe metru curent este dată prin 
relaţiunea : 

IT=� 
L 

Cuno_scend greutatea cablului pe metru $ă de
termină uşor diametrul seu. 

Secţinnea în_ milimetri patraţi este dată prin re
laţiunea . 

p o = ---2Amrm 
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Trajecloria căruciorului. 

Problemul calculului trajectoriei căruciorului să 
poate pune precum urmează : 

Un cablu aşezat ale cărui elemente snnt cunos

cute este percurs de un cărucior de greutatea P ; 

care este abscrisă căruciorului când acesta este 

într'un pun�t a cărui ordonată este y1=b .  
Problemul este mai complex d e  cât cele prece

dente, căci nu cunoaştem valoarea lui T 1• Datele 
sunt : 

Avem totuşi o idee aproximativă asupra lui T1• 
Dăm lui T 1 o valoare (T 1) a presupusă apropiată 

de valoarea adeverată. Operând că în primul pro
blem vom determina trei puncte conjugate, cores
punzând acestei valuri (T 1)a, de unde va rezulta 
pentru L o valoare (L)a în general diferită de va
loarea dată. 

La o altă valoare (L1 )6 a lui T1 ar corespunde 
de asemenea o altă valoare (L)6 .  

Ducând pe un ax orizontal valorile lui  T 1 şi pe 
un ax vertical valorile lui L ;  obţinem un punct E 
care corespunde la valoarea (T i)a şi un punct F 
care corespunde valorei (T1)2. Ducând orizontala 
corespunzătoare valorei lui L dată ; ea taie dreapta 
EF într'un punet H pentru cere obscisa corespun
zătoare este (T1)c.  
Tensiunea astfel de- ..s. 

terminată· este foarte , 
aproximativ tensiu - t.!l . · ·· · · · · · ··· ··- ·· ·· · - · ·· · · ·• - -, -{' 
nea adevărată a lăn- .t! · , '  = 

· -.·.
- -···- · · ·  --------/,'H I 

ţuşorului de sus. '· / : = 
U:J& ' , :  ! 

Cunoscând această „ . •  „ . .  „ . . .  „/!F · t 
, : 

tensiune, să poate / l � 
t aşeza pe  abacă cele 

trei puncte conjugate 
exacte Ai, A1 şi B, 
şi  ecuaţiunea (26) dă 
imediat pe x1 • 

i : 
I 

O !li'.\, lt't <C:>a 
Fig. it. 

t;• 

Extras din Annales des niines. Cables porteurs de plans 
aeriens par L. Babu. 

Printre numeroasele sisteme detransporturi aeriane prin 
cabluri sunt şi planurile aeriane. 

Un plan aerian să compune din aparate fixe care con-
s .:ituesc calea şi d in aparate mobile. ' 

Calea este construită din cabluri solid ancorate care 
sub influ�nţa grav�tăţei ieau forn�a u�or . lănţişoare. ' , 

Cablurile care sa par a convem mai bme sunt cele c0111-
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puse d in  6 făşi i  formate din f ire de 21'-..2.2 zec im i de r n i l  i
metuii .  Aceste cabluri pot să lucreze cu s-igurantă la  1; . 
d in rezistenta lor t otală. 

' 

Aparate]� mobi le sunt : 
a) cablul fără sfirşit de tractiune 
b) roată cu frenă de sus 

1 67 

c) roată de întoarcere jos 
d) cărucioarele sau vagonetele. 
Un :i.s

_
emenea plan este automotor şi functionarea sa e 

uşor de mteles. 
Ma� există tot în acest sistem planuri ne automotoare 

sau b1santomotoare . 

. .. „„ •.. . 

ORGAN I SAREA SERVIC IULU I METEOROLOGIC REGAL D IN BERLIN 

Cum s'a desvoltat acest Institut 

In titutul Meteorologic din Berlin fu înfiinţat în 
1 84 7 şi ataşat pe lângă Biur-0ul de Statistică, ca o 
secţie ştiinţifică a acestuia. 

Alex. de Humboldt, prin amicul seu Di etrici di-' 

rectorul acestui Biurou, lup ta mult pentru această 
creaţiune. 

Meteorologul Mahlmann fu însărci nat la început 
cu organisarea acestui servi ciu §i normele puse e le 
t l ensul pe acest teren sunt sti mate chiar §i penrt 
astă-z i .  

De la creaţiunea sa § i  penă în anul 1 886 Insti
tutul stătu necontenit în încrtperile §i sub adminis
t raţia Biuroului ele Statistică. 

Representantul cel mai ilustru al seu în această 
perioadă fu meteorologul Dove, care urmă lui 
Mahl mann. 

Pe timpul celor d' antaiu ani de existenţă nume
rul staţiunilor meteorologice fur�t între 30-40. 

Publicaţiunile pe care Dove 1 ) începu să le scoată 
a supra acestei materi i  îi câştigară noi aderenţi. Mai 
multe state vecine ca : Marele Ducat Meklenbura
Schwerin, rega tul Hanovrei, marele ducat Olde�
burg, Saxa-Turingen, etc. ,  adoptară sistemul pru
sian de organisare meteorologică şi se alipiră In
stitut.ului din Berlin, trimiţând aci materialul lor 
ele observaţiune. 

Cercul de activi tate al Institutului se lărgi şi mai 
tare, după evenimentele istorice din 1 866 şi " Kli
niatologie von Norddeutsc!t aland" publicată de Dove 
şi lucrată cu ajutorul asiduu al asistentului srrn 
Dorgens, apare ca resutaltul unei frumorse serii de  
observaţiuni din această epocă. 

1 )  Dovc este  cel  mai marc şi mai  productiv me teorolog germ a n  
pâ nă acu m .  E l  a scr:s în tre 1 826-78, în  timp v a  s ă  zicl\ , d e  5 2  d e  
a ni ? '•8 d e  I " t ' · ă · • - • .  mea ,t 1 11 :weast, d1recţic, ceea ce revine, î n  med ic, la 
4 ,66 buca t1 pe an , 

Iustrumentele în staţiuni erau pe atunci mai 
mult de Greiner §i de Pistor & Martins (Berlin) ; ob
servato ri i  erau remuneraţi cu câte 1 80- 220 lVL 
anual ; orele de observaţiune erau 6a .9lr . 1 or ; ins
pecţiii l e  se urmau cu o îngrijire particulară. 

Lip� a ele mijloace, pe de o parte, repulsiunea 
lui Dove pentru inovaţiuni, pe ele alta, făcuseră 
totu§i ca Institutul , la moartea acestui meteorolo& .., 

- in 1 8 7 9  April ie 4 - să se găsească într'  o no
tabi lrt stare de inferiori tate faţrt cu altele simi l iare 
cli n  Europa. Necesitatea unei reorganisări se sim
ţea de toţi §i întreprinderi în acest scop începură 
să se desbată. 

Pe timpul interimarilor D-lor A rndt §i Helmann 
la direcţiunea Institutului publicaţiunile începură 
să se lucreze după sistema nouă · internaţională, 
instrumentele să se prefacă, staţiunile de ploaie să 
se organiseze, câte-va de munte să se creeze bi-' 

blioteca, în fine s�t-şi facrt mici achisiţiuni în spe-
cialitate .  Apariţiunea fabricei R. Fuess ( 1 880) pro
duse o revoluţiune în aparatele meteorologice şi 
eftinătatea lor, omorând fabricele anterioare în-' 

lesni respanclirea mai departe a reţelei meteqrolo-
gice 1 ) . 

Cu toate acestea ameliorţtri , fondul cel slab (30790 
M. în 1 884/85) al Institutului nu permite o reor
ganisare mai esenţială, precum era nevoe .  

In anul 1 885 această reorganisare intră, într'a
clcver în tr'o fasă reală. 

Creaţiunea unei catedre de Meteorologie la Uni
versitatea din Berli n fu primul pas. 

Această catedră fu oferită prin ordinul de Cabi-

1) Un termom etru ord i n a r  ele Greln er, exce l e n t  de a l tmin trelea, 
costa 30 M. ; unul pentru «m a x i m a »  costa 53 M. ! Fuess face tot  asa 
rl b . - . 

. 
e un ş1 mat t ra n sportabile un termometru ordinar pen tru 1 2  M. 

Un barometru « Pistor und Marti n s » costa peste 200 M. Unul  de 
Fuess cu cuveta meta lică costă 90 M .  

U n  pluviometru, î n  fi.ne, vechiu costa cât şease din  t impul  actual ! 
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