
TEORIA GENERALA A CIRCULATIUNI GAZELOR JN CONDUCTE 

Când un fluid circulă într'un conduct, întâmpină, 
din causa frecărei de pereţi conductului, a schim
bări lui de direcţiune şi de secţiune, resistenţe cari 
produc o oare-care pierdere de presz"une (porte de 
charge) şi prin urmare reduce vitesa de scurgere; 
pierderea de presiune sau de încărcare poate servi 
pentru a mesura resistenţa. Diferitele resistenţe 

cari se manifestă în scurgerea unui gaz printr'un 
conduct sunt: frecarea de pereţi conductului, schim
barea de direcţiune, şi în fine variaţia secţiuni ; 
în adever, moleculele gazului cari sunt în contact 
cu pereţi, întîmpină din cauza frecări, o resistenţă 

care micşorează vitesa de scurgere pe de o parte, 
iar pe de altă parte această acţiune se comunică 
din strat în strat până în centrul conductului aşa 

în cât în această regiune vitesa este maximă, iar 
către pereţi ea este minimă. Dacă (E) represintă 

pres:unea la originea conductului şi (e) presiunea 
la finele lui, după numeroasele experienţe facute 
de D-nii Gz'rard, d' „J ubzttsson şi PLClet resuită, 

că pierderea de presiune provenită din causa fre
cări moleculelor este exprimată prin relaţie. 

(I I 
KXl dV2 

E-e= . --- în care 
w zg 

E-e represintă pierderea de presiune datorită 
frecări. 

d=densitatea gazului în raport cu apa. 
l=lungimea totală a conductului. 
X=perimetru. 
rn =secţiunea pre su pusă constantă. 
K=coeficientul de frecare care depinde de na-

tura pereţilor. 

V =vitesa medie constantă 1). 

1
) Se numesce vitesa medie într'o scc\ic oare~care, vitcsa care 

multiplicată cu secţiunea să ne represinte volumul de gaz care se 
scurge. 

V. 

. 
KXl 

Termenul -- se numeşte coificientul de re
m 

sistenţă. 
KXI 

R=-. 
(I) 

Experienţele făcute cu conducte de fer au dat 
ca resultat pentru coeficientul K: K = 0,006. 

La finele conductului presiunea este 

dV2 

e=--- (z) 
zg 

prin urmare ecuaţia (I) devine: 

E-e=R e de unde 
E 

e= r+R 

din relaţia (2) vom obţine vitesa (v) 

1 j"-2GE 
v= V d11+R1 

dV 2 

la origine presiunea va fi: E = --2g 

(V) şi (V) fiind vitesele la originea şi la finele con
di.;ctului. Dacă gazul s'ar scurge dintr'un recipient 
printr'un ajutaj, vom avea un coeficient de con
tracţiune ca în casul lichidelor : 

V V 
~=v de unde V =--;p (3) 

în casul acesta coificientul de resistenţă (R) va fi : 

iar pierderea de presiune produsă de contracţiune 
va fi exprimată prin : 

dV2 dv" 
E-e=- -- -- - înlocuind (V2) prin 

zg zg 

v2= -;: din rtlaţia (3) vom obtine 

E-e=-d~2- - dv2 = ~v~ (__I_ --r)=Re 
2 G92 zg 2g qi·• 

In casul când recipientul este prevequt cu un 
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ajutaj conic, suprimând ori-ce contracţiune vom 
avea 'f= I căci în casul acesta coeficientul de con
tracţiune ('f) depinde de unghiul (d) din verful co
nului ; şi când d=Ho D-nu Pecelet a găsit q:= I 

aşa dar R=o iar vitesa (V) a gazului va fi: 

V=V ~~!". 
pentru un tub cilindric de secţiune circulară. şi de 
diametru (D) vom avea : 

X=itD si 
itD' ' 

w=-- de unde 
4 

X 4 . w =n prm urmare 

R 
_ _!KL 
- D 

Variaţiunile de secţiune produc de asemenea pier
deri de presiune ; dacă (v) şi (V) sunt vitesele în 
recipient şi după eşirea gazului din recipient (fig. I) 

210 

. ăV S d d V s ms =- c un e v= . 
V S S 

prin urmare pierderea de presiune în funcţie de 
(V) va fi: 

E= (V~?d= (v_-_;} )2d = ~~: (1- -~)2 
această expresiune poate 
de vitesa (v): 

( 
s ' 

E = v.5 -vj 2d 

zg 

fi exprimată şi în funcţia 

Când conductul ABCDEF (fig. 3) presintă o por
ţiune (CD( al cărui diametru este mai mic. 

Vom avea o pierdere de presiune în (AB) ex
primată prin relaţia: 

V2d (-2_- i) 
zg cp' 

w,M:;;~g::.:&~~;,;,:p~ 
~ 

\[!\ ~ 
' ~/,>',#-~//$. 

V' 
::;:;;~ > ~ V"'" ) 

rt%,#'#'//~Y"~ 
~ 

~##b/'~~;Â, 
(Fig. 1) 

după eşirea gazului resuită o pierdere de presiune 
exprimată prin : 

dV2( ~-) 
zg cp' 

cp=coificient de contracţiune =01 83. 
In casul când secţiunea conductului augmen

tează într'un mod brusc (fig. 2) perderea de pre
siune va fi exprimată prin diferenţa de vitesa,(V-v); 

E-(V-v)'d -- ----- -.-~~ 

- <Iz •) . J 
~ 

~Wff~@-
~ 
~ 

W"0~~~v 
4V ~ 

,:~~~~ 
~ 
~ ;n,:~'"""w,1"";&!~W„1'~""~""%""f%„%."'~,..~"'~""~"'~""-"'<1' 

!Fig. 21. 

I) Ser. Când un gaz se află în m1~care presiucca sa totală se 
compune din prenunea vie şi din presutuea moartă saU statică. 

ci v' 
Presiunea vie este 2g, care corespunde la vitcsa de scurgere ; 

presiunea moartă este in<licată de un manometru aşezat în con
cluct normal curentului Suma prcsiunci vie şi moartă. pstc prc
siunf'a totală sau d)'11a1111cd i11<l1cată c.Jc manometru. l>acă (p) este 
presiunea moartă in conduclul <.Ic „,·cţiune (s) şi tP) presiunea 
moartă în tSJ , pierderea <.Ic presiune va fi : 

v• ( v•) d E=p+<.1-- l'+d- - = - (V-vi' 2g 2g 2g 

în conductul (CD) vom avea o pierdere de presiune 
datorită frecărei, exprimată. prin: 

V'd KX.L 
zg s 

în trecerea gazului în conductul (EF) există earăş 
o pierdere de încărcare (presiune) de iormă: 

V'd ( 1 _ _s )2 
zg S 

(Fig. 3). 

Aşa dar pierderea totală va fi : 
V ·d [( 1 ) KXL ( s )2] E=-- . -1 +--- + 1--
2g - 9' , s s 

dacă negii gem frecarea în conductul l CD) această 
formulă se simplifică şi vom avea : 

V''d [( I ) ( s )2] E= 2~ ~--1 + 1-S 
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în această formulă coifi cientul de res istenţă totală 

este: 

R=(~,- - r) + (r-Ţ r 
In unele apara te curentul gazos este nevoi t a 

trece printr'un nu mer oare-care de tuburi; în acest 
cas este de însemnat că curentul se repartisează 

de-o-po~rivă în aceste tuburi, viteza este aceiaşi în 
fie-care din ele şi diferenţa de presiune (E-e) (la 
perle de charge) între conductele (M) ş i (N) este 
aceiaşi pentru toate tuburile, (fi g. 4). 

Va fi dar suficient de a face calculul pentru 
unul din ele ; dacă (S) este secţiunea tubului 'AB) 
şi (CD), şi (s) secţiunea (ns) la eşi rea gazului în (C) 

devine (S) când curentele sunt reunite ; diferenţa 

de presiune va fi : 

E = [ CI
2 

__ I) + _ 4~1 + (I _ n
5
s )2] d2~

2 

este de însemnat că dacă vitesa de scurgere este 
aceiaşi în fi e-care tub, resis tenţa provenită din c~usa 
frecă ri moleculelor este ace i aşi pentru un tub ca ş i 

pentru un numer oare-care. Expresiunea generală 
a coificientului de resistenţă este : 

R-4lX - s 
pentru un singur tub de diametru (D) avem : 

itD2 
X = itD; S = - asa dar 

4 ' 

R - 4Kl 
- D 

şi pentru un numer de (n) de tuburi diametru D) 
vom avea : 

D 2 R - 4Kl X=itnD; s=itn. -- si - D . 
4 ' 

aşa dar de aci se vede că coeficientul de resis
tenţă este acelaşi . 

Pierderea provenită din causa frecări nu este 

211 

ace i aşi d acă se înlocueşte un tub unic printr'un 
numer de (n) tuburi de aceiaş i secţiune totală, cu 
alte cuvinte l ăsând să treacă cu aceiaşi vitesă ace
laş i vclum de gaz ; da-::ă (O) este diametrul fie-că

ruia din cele (n) tuburi ş i (O") diametrul tubului unic, 
secţiunile fiind aceleaşi vom avea : 

itD'2 D 2 

--=itn - de unde 
4 4 

D' = D. /n 
pierderea de presiune provenită din causa frecări 

în cele (n) tuburi este : 

E= 4Kl . dv2 

D zg 

4K·l dv2 

şi în tubul unic: E'=-- - -D . zg 

(K) şi (K-) fiind coeficienţi de fr ecare pentru diame
trele (O) ş i (O), vitesele fiind aceleaşi vom avea 
din relaţiile de mai sus : 

E K D ' K __ 
E '= K' -D= K'- yn 

Exper ienţa a demonstrat că pentru 1 oo de tu
buri (n = LOO) frecarea este de ro ori mai mare în 
cele (n) tuburi. 

Când dimensiunile unui conduct sunt date, vom 
putea calcula cu ajutoru l for mulelor de mai sus 
pierderea de presiune produsă de diferitele resis
tenţe; când presiunea motrice şi originea conduc
tului este cunoscută, se poate deduce presiunea care 
rămâne la cea-l a ltă extremitate, pentru a produce 
vitesa de scurgere, sau invers, se poate calcula pre
siunea motrice necesară pentru a produce o vitesă 
determinată. 

Casul unur conduct înclinat. 

Dacă considerăm un conduct înclinat (fig. 5) for
mând cu verticala un unghiu (~) şi dacă (P) este 
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greutatea gazului , trebue să determinăm pentru o 
secţiune (S}: vitesa gazului (u) . volumul specific (v}, 
temperatura (T ) ş i în fin e presiunea (p) . 

21 2 

-it:Jr~-

I 

' 

"' 

I 

A = equivalentul mecanic al că ld 11 re i ' ). 
Acţiunil e exteri oa re exersate asupra mase i ga

zoase sunt : I) Travaliul presiunei exterioare, 2) ac-

-... s>------------ --

(Fig 5). 

Volumul gazului va fi : 

P. v=S. u 

a 2-a ecuaţiune care trebue stabi lită este ecuaţiu
nea caracterz~tică a gazelor : 

p. v=RT (z) 

în care T=273+t si R=Po vo 
' 273 

R =fiind coeficientul de resistenţă. 
E ste necesar de a căuta energia 1) totală a masei 

gazoase, când această masă ajunge la secţiunea 

(S') apropiata de secţiunea (S} de o cantitate (dx) ; 
această energie totală se compune din energia 
cz'net/că (forţă vie), şi din energia interioară. Ener · 
gia cinetică este : 

Pui 

zg 

când însă gazul ajunge în secţiunea (8'), augmen
tarea energiei cinetice va fi representată prin ex
presia : 

Pudu 
g 

iar c;reşterea energiei interioare va fi 

PA.C. dT în care 

(=căldura specific ă. 

') Prin cuventul energie, se î nţelege faculta tea de a executa un 
lucru mecani c, energia poate fi actuală 1 dynomica, cine tică 1 ;au 
potentială, după cum lucrul se produce în realitate sau este cu 
posibi litate de a se produce. 

TtVilliam ]olm Afau;uarn Rankint. 

ţiunea gravităţi, şi înfine equival entul mecanic a 
masei gazoase care traversează peretele conduc
tului . 

Determz'narea acţz'unez' (!u ~rări) presiuni· ex:terz'oa re 

Fie (p) presiunea exersată asupra gazului trecend 
prin secţiunea (S) ; pentru suprafaţa (S) vom avea 
presiunea (p. S) ; iar lucrarea presiunei (ie travail 
de la pression) exersată asupra gazului va fi : 

p.S.U 

în secţiunea (S') vom avea o lucrare de contra-

presiune -d (p. 8. u) 
Acţiunea gravităţi lucrează în sensul circulaţiu

nei gazul ui , aşa dar vom avea : 

P. dx. cos~= travaliul greutăţ~L 

Transmisiunea căldurei prin pereţi conductului 
se obţine în modul următor: Fie (T0) temperatura 

11 Experi enţe l e lui Hi„„ la Uzina de la Logelbach de h\ n gă 

Colmar. au condus la determinarea valori lui 1A) şi a găsit pentru 
I I 

aceas tă cantitate valori oscilând între - si -. 
42 0 ' 432 

ln adever dacă (Q ) represintă total itatea căldure i exprimată în 
calorii produsă de o lucrare (TravailJ (T J exprimată în kilogramo
meLri, vom avea : 

T 
Q = T sau T = Q.j pe de altă parte : 

-Ş = A sau Q = A] : deci 

1 I 
A= -f sau J = A pentru aer vom avea: 

I I 

P„v," 1033 . 1,293 X 273 
] = C- c = --o;o6s_9 __ = 42 5 

' Kilog ramorrwtri care se admite astă- <;li pentru gazele permanente. 
Georges Daries. Condr;cleur des po11/s el clrausse's (La llrermo• 

p;•11a111iqtte) . 
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mai inferioară cu (T), fie (M) coeficientul de tran
smi,,;iune; cantitatea de căldură transmisă prin pe
reţi va fi: 

M (T-To) 

dJcă (I) este perimetru conductului cantitatea de 
căldură transmisă va fi: 

i\l (T-T 0) I. dx. iar equivalentul mecanic este: 

i\l (T-T0 1 l. dx. 
A 

egalând aceste expresiuni vom obţine : 

Pudu PC 
-G +-p::-· dT= -- d !p. S. u) + P dx cos..p-

M 
A (T-T0 ) l. dx (3). 

Această expresiune se poate simplifica ; con
siderăm ecuaţiunile fundamentale ale gazelor : 

Pv=S. u. (I) 
p.v=RT (2) 

de aci deducem: 

p.s.u = PRT şi 
(4) d (p.s.u!=P.R. dT 

înlocuind această valoare în ecuaţia (3) vom avea : 

Pu du PC . . i\I 
- G---+ A. df +PRdT +A (T--T0

) ldx=Pdx cos..p IS) 

dividem această relaţie prin (P) 

udu C i\Il -g- + p;_· dT+RdT+ AP (T-T0 ). dx=dx cos·~ (61 

este de însemnat în această ecuaţiune că numai 
temperatura (T) este variabilă, şi vitesa (u); de 
de asemenea : 

C -- c= AR de unde 

C--c 
R = ---p:- 1) 

c 
raportul -=K=I,41 şi 

c 
c c=-:rr 

lnlocuind această valoare în (C ·-- c) vom avea : 

c C--K =AR sau 

K-- I 
C.- 1,C =AR în definitiv 

C ___ ~ R 
A - X-1· 

Pentru a găsi valorile tutulor necunoscutelor 

'' Coll1~i;no11 ( Thioric nouvelle de l'icouleme11/ des Gaz). 
C căldura specifică a unui gaz sub un volum constant. 

căldura sprcilidi. suh pre~iunc constant~"t 
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acestei chestiuni, mai avem nevoe de o ecuaţiune, 
şi pentru aceasta vom căuta doue expresiuni a 
variaţiunei energiei interioare, bazându-ne pe ecua
ţia fundamentatală : 

dQ=A (dU +p.dv) de unde 

dU = ~ - pdv pe unitate de greutate. 

dQ . • . 1 I . I "Id A = represmta ecmva entu mecanic a ca u-

rei ; aşa dar variaţia energiei interioare va fi : 

_'€.AC. dT= Ml iT~T,,) dx + p~;~ix - P.p dv. 17) 

Pu2 

în această formulă zg.S represintă pentru secţiu-

nea (S) energia cinetică a masei gazoase în miş-

SPu1ldx 
care; ~ zg.S represintă întinderea suprafeţei de 

care se produce frecarea, iar P.p dv represintă 

lucrarea exterioară (ie tra vail exterieure ). 
Equaţiunea (7) se poate modifica; în adever 

dacă considerăm ecuaţiunile (I) şi (2): 

Pv=s.u iII 
p.v=RT (z) 

şi dacă devidem aceste ecuaţiuni vom obţine : 

p RT 
-p s.u 

diferenţiând ecuaţiunea (I) avem : 

pdv=d (s.u) şi în definitiv 

.dv= RTd ls.u) 
p (s.u1 

înlocuind aceste valori în ecuaţiunea (7) vom avea: 

PA.c dT+ PRTd. (s._u) +~II_ (T-T
0

) dx = pPI u2 dx ) 
s.u A zgs 18 

diviqând prin (PJ obţinem: 

_Ac __ dT+RTd (s.._ii) + AMP! (T-T,J dx = _l!__ u2dx 19) 
s u zg.s 

(~)=fiind coeficientul de frecare în această ecua
ţiune putem înlocui 

c K 
-A= R=-i. R 

din ecuaţia ( 1) obţinem volumul specific (v) în 
funcţie de (u): 

Su 
v=p 

iar din ecuaţia ( 1) şi ( 2) combinate avem : 

PRT 
p=· s.u 
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ne va rămâne să determinăm (TJ şi (U) ; pentru 
aceasta treime să integrăm cele Joue din urmă 
ecuaţiuni şi să deducem (u) şi (T) în funcţie de (x). 

In adever, am stabilit ecuaţiunile următoare: 

_udu_ -'- KR 
g I K-l 

Pv =s.u (r) 
pv=RT (2) 

dT + {~ (T-T0 ) dx = dx cos•-!i (6) 

KR (s. u) Ml [li 
- dT + RTd +-A-P-- \T -T0 \ dx= --u2dx (9) 

K-1 s.u 2g.s 

dacă presupunem că pereţi conductului sunt im
permeabili căldurei, şi dacă conductul este ori
zontal aceste ecuaţiuni se simplifică şi vom obţine: 

Pv =su :1) 
pv= RT 121 

KR dT + udu = 0 (6) 
K-1 g 

_!~ dt + RTd (s. u) = J!_ u• dx (9) 
K- 1 s.u 2g.s 

vom considera ca resistenţă, numai frecarea masei 
gazoase de pereţi conductului, şi această resistenţă 

are ca efect de a transforma în inergie interioară, 
o parte din energia cinetică. Dacă (u) este vitesa 
după resistenţă, energi:i cinetică va fi: 

Pu2 

2g 

Cantitatea de energie cinetică transformată în 
energie interioară (forţă vie pierdută) va fi : 

Pu2 

Q. -- iar dacă admitem că nu există nici o fre-2g 
care, energia ar fi : 

Pu2 (i + Q) = PU2 (w) 
2g 2g 

U = este vitesa calculată în casul când nu ar 
exista nici o resistenţă; din ecuaţia (IO) deducem: 

u2 = ~ = qi2u2 însemnând 1+ Q=__:_ 
1+Q qi2 

I 
Q=--rsau rp2 

, I d . 
rp· = i+.Q ec1 

u=qiU (1 I 

rp= un coificient şi Q = coificientul de resistenţă. 
Scăqend ecuaţiunile (6) şi (9) membru cu mem

bru vom avea : 

udu 
RTd (s:u) = dx cos•-!i - -- ~-

s. u g.s 2 g 
(I 2) 

şi dacă conductul este orizontal vom avea : 
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RTd (s.u) - udu = .. [jl u2 dx. 
s.u g 2g.s 

Aşa dar cu njutorul acestor ecuaţiuni putem 
determina valorile necunoscutelor pe cari ni le-am 
propus, la începutul acestui studiu. Această ches
tiune 'şi are mai cu deosibire interesul seu, din 
punctul de vedere al distribuţiei gazului de lumi
nat şi al transportului forţei motrice prin aer com
primat. 

Stabilirea unei formule riguroase, va exige cu
noscinţa condiţiunilor termice ale circulaţiunei masei 
gazoase, şi legea variaţiuni de presiune ; aşa dar 
fără a comite o eroare aµreciabilă se poate consi
dera mişcarea gazelor ca isothermică, iar în ceea 
ce priveşte presiunea avem date foarte imperfecte. 

De alt-fel chiar dacă am fi fixaţi asupra presiu
nei masei gazoase, formula generală a mişcări va 
fi destul de complicată după cum se vede din des
voltările de mai sus. de acum din punctul de ve
dere practic, lucru, de alt-fel care se urmăreşte în 
aplicaţiunile industriale, vom obţine resultate sufi
cient de exacte, aplicând formula relativă pentru 
liquide şi pentru mişcarea gazelor : 

I 
- D J=qi (U) 
4 

în care ~ (V) represintă frecare raportată la unitate 
de suprafaţă a masei gazoase de pereţi conductu
lui ; iar J = represintă pierderea de presiune pe 
unitate de lungime, adică pe metru; D =diametru 
interior al conductului ; aşa dar totul se reduce la 
determinarea funcţiunei ~ (V) determinarea acestei 
funcţiuni până astă-qi nu se face într'un mod teo
retic, ci prin experienţă. 

Prony a fost cel dintâiu şi ln urmă alţi ingineri 
au căutat expresiunile empirice al acestei func
ţiuni ; pentru lichide această funcţiune a fost de·· 
terminată de Prony Barri de St. Venant, Darcy 
Flamant etc. 

Pentru gaze, după experienţele D-lui Arso~i, 

asupra gazului de luminat şi asupra aerului atmos
feric care circulă cu tuburi de fontă sub o presiune 
mică, funcţiunea ~(V) după formula lui Prony se 
determină 

rp (V/= pg )a U + b u2 

(a) şi (li) fiind coificienţi numerici variabili cu dia
metru conductului; există table dresate de .Frony 
în care anunţă valorile confecţilor (a) şi (b). 
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Intre doue secţiu ni A0 B
0 şi A 1 B1 (fig. 6) di s- I 

tanţe de lungimea (!), presiunile fiind (p0) şi (p1} 

vom avea 

Q= Q,, I + o.:t) 
p 

a. = coificientul de dilataţie a gazu lui u. = 0,00367; 
de asemenea pentru greutatea specifică (ţ:ig ) dacă 

(f,g)0 este g reutatea specifică la zero grade: 

(Fig. 6). 

r·g = represintă greutat~a specifică a gazului; (U)= 
vitesa med ie de scurgere; iar cantitatea de gaz 

(pg \ p 
pg= I +o.:t 

care se mişcă este dată prin formula : 

O=rcD~ + U 
- 4 

Pentru determinarea cantităţilor (Q) (U) şi (pg) 
este necesar de a reduce aceste cantităţi la tem
peratura şi la presiunea g;:izului care circulă. 

Dacă lt) este această temperntură. Q ,= volumul 
în !Tletri cubi care se mişcă pe secundă. p pre
siunea totală a gazului în conduct (exprim;:ită în 
atmosfere 10,33) vom calcula (a) prin formula : 

pentru gazul de luminat lpg)0 = o\ S 30 pentru aer: 

(pg).i = 1\293. 

Există table dresate de Arson în care sunt ex
primate volumul de gaz în litri ş i în metri cubi 
pe oră, diametrul conductului şi in fine pierderea 
de pre::> iun e pentru o lungime de conduct l= !OOO 

metri. 

G. H . Vartanovici 
Inginer 

NOTE ASUPRA lNTl\E'f INEREI CALEI FERATE I) 

VI . Mişcarea de svărcolire verticală a şinei 
sub roatele locomotivei. 

ln art icolul precedent 2) , am arătat mişcarea ver
tica l ă a traverse lor; -- ş i am spus că: strângând 
bine tirfoanele, aşa ca să nu existe nici un joc intre 
şini ş i traverse, putem obţine d'o dată mişcăril e tu
tulor traverselor cu punctele corespunzătoare miş

căt i şi nilor, in fi e-care posiţie a trenului. 
Fig. 1 o, arată graficele obţinute prin experien

ţele d-lui Coi.iard, ştiind că, deplasarea verticală a 
fie-cărui punct al şi nei corespunc,lâtor traverselor;-

') Yezi Buleti nul Soc. Politecnice No. 1, Ian uarie din 96, pag. 26 
Idem No. 2, Februar ie, 96, pa~ . 60: 

No. 7, Iulie 96 pag, 2p. 
No. 9, Septembrc 96, pag. 305 

'I Vezi llul et inul >'oe. Politecnice 1'o 2, Februarie 97, pag. 54 

pe mesură ce prima osie ajunge succesiv pe r, 2, 

3 şi a 7 traversă la şin e le de 5 metri şi trece suc
cesiv peste cele 12 traverse de la şina de 10 m. 
lungime. In această figură ro se arată dar prin li
niile trase svârcolirea şi nilor pe dată ce prima osie 
calcă pe capul şin e i de 5 m. până ce această osie 
ese de pe ş in a de r r m.; prima osie în diferitele ei 
fase este represi ntată prin punctul negru. 

5. S' a constatat î1t general, că toate încheeturz"/e 
fdrâ osebire se o/unda în balast mai· mult ca restul 
şzlulor; şi că dt'it prt"ânu acestei" afundări· a închze
turtlor, toate drt"cur zle velnculeLor şi maşintlor, 

pri'mesc o mişcare de galopare, care este c1e atat 
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