
con tă din dou p - rţi, din up rt i din tr tul  de 
tur - . u rtul ·e obtine întinqend pe îm-

răc minte buna dP carton incombu tibii un  car
ton i ncombu tibii u r ,  începând de la mar inea 
ce mat de jos a acoperi ului mer end paralel 

cu en I a a că numai mar inea superioară e 

ata. ează Când e a ează cartonul următor ·e ' 

înt mpla une-ori ă acopere m arginea ataşat' a 
carton lui precedent atunci mărcrinile ce remân 
precum i feţele acoperite e încleiesc împreună 
du  ă modul obicinuit . După aceea se pune turba 
l1f0a ă de I au 1 , 5  cm . şi e '1etezeşte cu un 
fer încin . Prin acea tă netezire cu feru l  ca l d  e 
formează la uprafaţa me ei un fel de peliţă 

u ţ ire pe te care apoi e pre ară pietri i aseme
nea cald ,  fară praf i de mărimea unui bol le 
l inte. Petri„ ul d in cau a temperaturei ale î nalte 
p trunde în  pel iţă e 'a format I unde re-

le' o ubţire care ne dă c de a îm-
rarea uleiuri lor de  udrvn ce unt 

c n inute în cantitate mar în masă, ceea ce , după 
xperienţele făcute, pare a fi reunit foarte bin 

I t m d de acoperire. De oare-ce uleiuri !  
e ru ron nu e pot volatil i a nu unt împiedi· 
at a e comunica la cartonul incombu tibi i 

d ubt, a a că ace ta remâne uns ani în-
r r onul ab oarbe foarte puţin gudron, a a 

ma turb a p" trează mult  timp o con is-

5 

tenţă a a de m 
chiar la  presiunea de etulu i . Cur erea atară 

r nulu i  din ma - e î mpiedicată prin e le  e ce 
e dao â precum ;i de efectul de îngr are 

ma ei turboase. De a emene iarna nu în hia � 

I a  un Cfrad care 'ar putea produce o plesnire. 
Turba e p ate întrebuinţa a anta io nu nu

mai la acoperi , uri noi dar i la acoperi uri de 
carton ce au stricat daca 'a făcut mai intâ"u 
reparaţiunea acoperi ului , a a că ru, temutul e 
carton de dede. ubt e economise te masa tur-' 

boasă e poate întrebuinţa , i la acoperi urile plat 
de zinc luminat . 

Deşi la ma a de crisă trebue cantităţi mari de 

gudron , i de cele- l  alte substanţe ce e adao ă 

totuşi ace t mod de acoperire nu  revine mai 

scump de cât un acoperi i de carton ocotind . i 

cheltuel i le  de întreţinere în t imp de 2 S ani. 

După brevetul acoperi ului cu turbă I rn , p. 
co tă de la I 17 S până la 2 M. upă suprafaţa d 
l n  e lit i anume procurând i cartonul i ncombu.:: 

tibil i turba i socotind i plăţile i transportu l .  

La un strat de r cm . cântare te masa pe I m1 . 
r 6  k .  

Pentru repre intare ., i executare a fo t în ăr

cinată firma Loui Lindeber din tettin.  

urm 

-- -�- -- · 

DESPRE DURATA OSCILAŢI UN ILOR LA BALA ŢE DE PRECIZI U E 
de A . Verb•• m canlc din Ore d 

iziun , 
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ţie de la braţele II şi I I I  sunt · aceleaşi . La înce
put într'adever era greutatea braţului I I I  numai 
de 98,2 g. şi momentul seu de inerţie 6 5 ,94 . Insă 
pentru a putea egala aceste braţe cu cele două 
d'ântâi , îngreunai axele laterale ale celei d'a treia 
cu câte 1 0,9 1 g.  aşa că greutatea şi momentul 
de inertie s'au ridicat la mărimile indicate mai sus . . , 

Momentele de inertie le am obtinut foarte usor , , ' 

determinând durata oscilaţiunei t, a braţului res-
pectiv, numai din observaţie, apoi determinai şi 
durata oscilaţiunei t, a braţului încărcată cu Q, 
servindu-me de ecuaţiunea : 

Qt2 
K = t�t 1- 2 

La acest mod de procedare se presupune nu
mai . că sensibilitatea e constantă, ceea ce s'a şi 
căutat, cât a fost cu putinţă, să se realiseze. Cât 
de mare e sensibilitatea, aceasta e indifei·ent. 1). 

Durata oscilaţiunei taunui pendul material şi 

Prin urmare si a bratului balantei = -n v' K ,  fo ' ' ' ca . 
h , 

care K represintă momentul de i n
.
erţie a braţului 

şi C suma momentelor statice a tutulor forţelor 
acceleratice ce lucrează asupra braţului ; -n şi g 
au semnificatiunile cunoscute . Dacă se încarcă cu O , -

axele laterale ale balanţei, atunci durata osci-
laţiunei va fi : 

- , / K+Q ti -'it -v cg-
Din aceste doue ecuaţiuni se obţine, numai prin 

eliminarea lui C, în care cas se elim ină şi can
tităţile co ş1 g, ecuaţiunea întrebuinţată de mine 

Ot2 K = tf't2 
O oscilaţiune 2) a balanţei I în starea neîn

cărcată dura 1 3  1/2 secunde. Insă după ce se în
carcă cu greutăţi de 496 g.� durata unei oscila
ţiuni fu de 34 3 / 4. secunde. Momentul · de inerţie 
era prm urmare : 

K --- 496 
(
1 3 , 5

) 
2 

_ 8 2 - (34,7 5) 2 - ( 1 3 , 5) 2 - 8 ' 5 g. 

1) Prin sensibilitate se înţelege aci tot-d'a-una cantitatea cu care 
deviază limba balanţei când se adaogă o anumită cantitate mică 
pe unul din platouri. 

2) Prin oscilaţiune se înţelege o adeverată oscilaţiune întreagă, 
adică o ducere şi întoarcere a limbei, trecând de doue:ori pe la 
centru de equilibru .. 

56 

Acest procedeu se poate întrebuinţa şi la ba
lanţe a căror sensibilitate scade pe mesură ce 
creşte încărcarea ; numai în acest cas, dacă în
cărcăm balanţa cu Q, trebue să avem grije să 
tacem ca sensibilit.atea să fie tot aşa de mare ca 
şi când balanţa e goală: aşeqând centrul de gra
vjtate mai sus, sau să introducem în calcule o 
sensibil itate mai mică, după cum. se arată la sfârşit . 

La cele patru balanţe se fixă sensibilitatea 
mai ântâi ast-fel ca, virful l imbei, la o adăogare 
de 1 mg. într'o parte, la ori-ce încărcare până la 
400 g. (pe ambele platouri) şi de o deviaţiune 
de 2, 5 mm. în stare oscilatoare a balanţei. De
părtarea vîrfuiui lim bei de axa mijlocie era la toate 
patru braţele de 268 mm.  

Următoarea tabelă cantine duratele osci latiu-' , 
oilor braţelor I ,  I I  şi III pentru încărcările alăturate : 

-1-. . -
Durata oscilaţiunilor 

în secunde 

INCĂRCAREA BRAŢULUI I. I II. III. 
3 mm. 1152mm. 130 mm. 

_ __ __ _ 

lungim.  lungim. lungim. 

-- - -- - - - - _ 

g.
11

1 3 , 5 1 1 1 ,0 1 0, 1) I Doue platouri şi ce mai } 
d 8o g. 1 8 ,6 1 5 ,2 1 4 01 depin e. 1 

la aceasta încă 40 g , tot. 1 20 « 20,7 i  1 6,9 1 5 .6\ 
« « « I OO « 1 80 « 2 3 , 5 1 9,2 i I 7 , 7 1 
« 

« 

(( 

« 

« 

« 

« 1 00 
« 300 
« 400 

« 

« 

(( 

2 7  ,6 22 , 5  20, 7 

3 I '  1 I 2 5 ,4 2 3 ,4 
34, 3  2 8 ,0 2 5 ,8 

I 
Observăm că duratele oscilaţiunilor, pentru în

cărcări egale, se au i�tre ele precum rădăcinile 
lungimilor braţelor. Aceasta nu e nimica nou pre
cum şi raporturile de mai jos cari au fost deja 
examinate în alte locuri şi matematiceşte stabilite . 
Numai demonstraţia experimentală n'a fost încă 
făcută pe calea adopta.tă de mine şi cu aceaşi 
precisiune teoretică. 

Avem deci : 
. . ,--1 3 5  3 1 1 . · 2 3 3  8 --'- = I , 22 7 sau --' - = l ,224 ş1 \ / -- = l ,2 3 

I I  2 5 ,4 � 1 5 2 

De asemenea 
...!l:.i = I 33 l sau � = � ,3 29 si · f 2 3 3. = I ,3 38 
10, 1 4  ' 2 3 ,4 ' 'I I 30 

; precum ş1 
� =  1 .084 sau 2 5

•
4 

� 1 ,085  şi i / I 5 2 = l.,08 1 . I I  . 2 3,4· . '  V 1 30 -

şi .a .  m .. d. . . . .  1 J> ' ·  
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7 

Dacă ţin m ama că lun imi le raţelor au  f t platouri „ i 400 . ,  în tota l încărcată cu 4 o 1 a 
luate în ţ 1fre rotunde, i c • duratele o ci laţiunilor 

unt numai aproximative, atunci rebue să ne mul 

um1m u re ultatel de mai  u . 
�I _ 1 1  ( , ,76 -;- 4 0 )-.- 6 7 7  

ac · cun a c m momentu l d e  inerţie K a l  unui  l i  \/ 567 , 76- ecuode 87 . 76 2 7 .97 
braţ e lanţe . i durata o cilaţiunei corespun-

ătoare la o anumită reutate. putem le ne cal- care e acordă, cu cele 2 
destu l  de bine Dacă în ă 2 

ecunde ob ·ervate, 

secunde (-= - t 1 ) e cula durata o cilaţiuni lor pentru ori ce 1ncar-

c · ri m 'Oi . Ca ul  
într uinţ m num 1 

lu i ntru 

un t 

nu 

rim mm K 

n um · i 

l 

w 
o 

:- I PENTRU  o ÎNC Â R C A R E  A PLATOUR I LOR  
5 � � o 100 2 00 3 0 0  

I 
4 0 0  

� 1s ====l:t:��t=�;::!5.:$...J,,.. __ 1 -� 20�������:�:��-������-���� :___.__ :) � -'z -� c-t--...,_t-11--f...._.�-P-.d---l--+--+-+-l-=i�-+-l-c:::::p..� 
= zs �.�-·=.....,..--�...+-� 

" ... � -
� ....... ,..__ - „ -'" ...... !;(" -4·1--CL --�'<--+ B i-..... ..... � " ....... r--;._ 

� ----'---=>-t�---P��--1--t-��-+-1>-"""�-+--l-+-+-I-+� 3 0 --4.1..--U 

...... -" ...... � 

<( -...... ·-
I"-

� 
- - -' -·- � � � -CD-�--1-----�--�"-d--4-.+--l---l.-j...-Ji.-4::...J,LL--L..i... I"- '' 

c I 

� 35 �1---;---------------�+-+-1f-+--+-+-l---F>�+-.f-
� �-��.-�----------'-·���,�!�· -4-+-+-+-�-+� -
� -- 1--I---- - r-... : 40 �1---�w-+.-----------------��:::......i.�--1--1--+-�-l-.l:::> CI 

---f---1----------- ____ ____ _  i:,, 

1m lu acela c · n  
o i l a ţiun i t a braţu-

mentu lu i m r-
ur t a  ci l at i-I 

·1 1 t.  ) f nl '  

m 

t d u ii iun ·1 t, 

i l il 
• 11 

F ig . r 

durata o,ci laţ i unei p ntru încărcarea 4 o . -<,.; l 
p ntru încărcar a d 2 o . v fi : 

i intr' 

cund . 

t .  
�' · - 6 „ 2  l 1 . 7 -ţ- 4c0 - �00) � -. , , , 6..- o 

cu d 

n ţi · r . uit  
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lanţe ce pot purta 200 g .  pe fie care platou am 
găsit lungim.ea braţelor de vr'o 7 5 m .m . ca cea 
mai nemerită si se ştie că mai toate balantele noa-' ' 

stre de 200 g .  au această dimensiune. Şi cu toate 
acestea tot e posibil ca la balanţe foarte scurte 
să se dea platouri mari, după cum arată fig. z 
până la 4. 

Intr'unul din casun, m care platouri le sunt la 
diferite înălţimi, suportul e ataşat de lanternă şi 
limba se află la o parte . La cea laltă balanţă cor 
pul ei e un tub de metal şi braţele cele scurte 
sunt fixate în faţă şi înapoi la axa tubului în 
formă de unghi drept . Axa mijlocie trece prin 
tot tubul şi 'şi are suportul la capete . L2 această 
balanţă pe care am făcut'o de .mai mult de r 2 
ani , distanţa de la axa mijlocie la cea laterală 
era numai de 2 c.m şi ambele jumătăţi de cum.
balanţa erau la o depărtare între ele de 9 , 5  cm. 
Suportul avea loc în destul între platouri . Sensi
bilitatea era constantă s1 astfel fixată ca deviatia 

Fig. 2. 

' J 

Fig. 3 .  Fig. 4 .  

să fie de I mm pentru l mg. Bine înţels că n' am 
mai continuat acest lucru, pentru că tot nu s'ar 
fi găsit amatori pentru asemenea balanţe. La în
ceput construisem balanţa într'alt mod, anume cu 
cumpănă dreaptă şi axele aşetj.ate oblic, după cum 
arată fig. 4 S'ar crede că e tot acelaşi lucru ca 
si la balanta descrise ântăi de formă.-ln special ' ' 

însă, era imposibil de a face balanţa constant sen-
sibilă. Se reuşea într'adevăr uşor ca , la o încăr
cătură de 200 sau 2 50 g. fie care parte să i se 
dea aceaşi sensibili tate pe care o - avea în stare 
neîncărcată, însă pentru încărcări intermediare 
era în tot-d'auna mai mică, şi cea mai mică va
valoare o avea pentru încărcarea mijlocie pentru 
care sensibilitatea . era aproximativ pe jumătate. 

5Ş 

l�raţe mai scurte ar fi mai uşoare şi ar trebui 
prin urmare să oscileze mai repede. Pentru a afla 
efectul acestei împrejurări am întrebuinţat balan
ţele I I  şi IV cari au aceiaşi lungime, însă momen
tele de inerţie au Ş7 ,76 şi 36, 72 .  Curbe le dura 
telor oscilaţiunilor dau aci o altă fi igură . (fig. 5 ) .  

La cele d'ântăi cu cât înaintau spre dreapta 
se depărtau între ele, aci din contră se apropie 
în cât încărcarea e mai mare . Evident că aceste 
parabole sunt cu totu! identice, numai vârfuri! lor 
sunt aşa de depărtate intre ele, precum· diferinţa 
momentelor de inertie . 

' 

Pormulele noastre dovedesc aceasta. Căci dacă 
considerăm pe paraboale o pereche 6re-care de 
punte a şi l de o egală durată de os�ilaţiune t2 
si luăm diferinta D a momertelor de inertie a 
' J ' 

ambelor braţe, şi apoi durata de oscilaţiune t nu
mai a bratului IV s i  acea cu încărcarea Da aceleasi 

' ' ' 

pentru încărcarea (D + Q) durata oscilaţiunei va fi 

pentru braţul II avem : 

Dacă luăm act pentru t1 valoarea : 

Obţinem pentru t2 aceaşi formulă, aceiaşi va
loare ca şi pentru braţul IV. Prin urmare dura
tele oscilaţiunilor sunt tot-d'auna egale, dacă la 
cumpăna cea mai uşoară încărcătura e mai mare 
cu diferenţa momentelor de inerţie, şi cu aceasta 
se dovedeşte, identitarea celor doue parabole. 

Chiar după figură se poate recunoaşte că la 
balanţe pentru greutăţi mai mari, materialul mai 
uşor pentru braţ va fi de puţină importanţă . Un 
exemplu numeric va explica aceasta. Lungimea 
bratului la o balantă de ale ·noastre de S k e de 

' J 

43 cm. ,  lungimea l imbei de 48 cm. greutatea bra-
ţului e de r 370 g. Putem dar admite momentul 
de inerţie de 993 g .  Balanţa dă pentru. I mg. o 
deviaţriune de o, 5 „mm . Durata osci laţiunilor pentru 
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incarcări e ale (K i 

-0, 562 din 

luate tot-d'auna împreu nă 
alanţei  IL  Din cau a lun-

1m m m mari a raţulu i  e -te 1/ 4 3  din cau a r • 5 2 

b 1 .  . . . . \/0. 5 n i i 1tăţ 1 mai  m 1c1 -2 5 V'i . l din cau a 
5 . 

l imbei mat lungi  '/ �618 , dup: cum e va mai arăta 
48  

m at jo , pnn urm are : 

\ 4 3 . 26,8 
1 5 . 2 5 ,48 

acă e încarcă acum braţu l  de fie care parte 
cu k,  acea ta face cu m omentul de inertie 8993 g .  

Durata o ci laţiunei va fi dar acum 0, 562 d i n  aceea 
balanţei I 1 p ntru acea.  i încărcare, prm ur-

mare : 

2 ,6 cunde. 

cela braţ d aluminium vreu de 5 7 I g 
u momentul de inerţie 4 r I ar a ea,  pentru o 

5 

ţu lu i  d a luminium p ntru balanţa a e 
g, cu atât mai mult  cu cât acum ,  din cauz 

preţului  . că , ut  al alu mimul u i  a emenea b lanţ: 

nu va fi mai scu mpă .  Temeri le , pe cari le  a m  avut 
şi eu,  a upra olidităţei acestui  metal ,  n erau 

întemeiate. luminium e te numai  cu puţin mai 

moale că zincu l ,  are un  sunet clar ) 1 ,  cu o aro

sime suficientă, dest u l  de re i t ent  î n  contra in

covă ierei. 

Pân'aci s'a u întrebuinţat în  toate experienţele 

tot platouri de n ikel i cu cârl icri le i atărnătorile 

de a lamă în  cr reutate de câte 40 g.  cădere 
a acesteia greutăţi  m oarte trebue neapărat ă aibă 
aceiaşi influenţă asupra duratei o c i laţiunei  ca . i 
micşorarea momen t u l u i  de inerţie .  De aceea re

luai cu idea pe care m i-o forma em încă de mult 

i pe i:are o i pu  e em în apl icaţie l a  unele ba

lante anume de a face toartele de a luminium ' 

Atunci rema e l ucru pe loc, m ai ântâi pentru că 

era co t1 1tor i apoi pen tru că n u  e pricepea ă 

udeze a luminium ; acum în ă,  cel puţin cu uda

rea Dr.  C. . ... eumann din Dre da nu  �e mai 
mtimpină nici o greutate nu mi  e păru nemerit 

ă întrebuinţez a lumin ium , i  pentru platouri . din 

ÎNC Ă R C A R E A  A M E N O U A O A  P L A T O ll R I L OR 

o fOO 200 300 

Fi •. 5.  

lJnrt o 
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se scurtează, mai cu seamă la încărcări mici, 
prin uşurarea atârnătoarelor platourilor. 

Cele-l'alte experienţe ale mele se rapoţtau la · 
influeuţa sensibilităţei asupra duratei oscilaţiunilor, 
şi de aceasta întrebuinţai braţul IV, aşegând cen
trul de gravitate pe rând la diferite înălţimi . ln 
loc de tabele se dau aci chiar curbele corespun
qătoare (Fig. 6) . 

6P 

ar avea aceaşi durată de oscilaţiune ca şi ba-
� K . . . 30 , 72  lanta trebue sa fie -C- m , deci m pnmul cas -

' 0,9 1 34 

• l . l 36,
7 2 

6 8 40 ,20 m.  m u t1mu - ---- : -:-: ! o, o m .  
-- 0, 2284 

Din figură se poate vedea în acelaşi timp şi 
durata oscilaţiunilor balanţelor noastre de alu
minium ş1 cu torţele platouri.lor de aluminium, 

'l iNGÂRCA REA AMENDUROR P L A TOU RILOR : l� 
"�. ) 
'.\ .. , ./ o 

. I J.:. : - • - . - ) „; :� :.: : '- ' . 
--- �- � - 1---,�1-

25 �:I ���d·������I�l§��§i - ---c:d cc·I-� 30  0::-J--=-,-o.;'--------'--'= <X>-, 
cr.- -------------'-"' -

----: -11-- _____________ , · r: .... . · -. .  ?-• .  · I „ ,.. u � -----:----'-----------------1--l.:: 

Din comparaţiunea duratelor oscilaţiunilor pentru 
încărcări egale, rezultă că se au între ele precum 
rădăcinile mărimilor de deviaţiune pentru o anumită 
mică greutate. Aceasta e mai evident la parabo
li le cele mai de sus şi la cele mai de jos. Durata 
oscilaţiunilor a balanţei aşegate pentru o devia-

Fig. o. 

ţiune de 8 mm. e tot-d'a-una lndoit (V�) aşa 

de mare ca pentru deviaţiunea de 2 min_. încăr
cătura fiind aceaşi ; la o încărcătură a platourilor 
de 1 00 g. de ex. e de 29 şi 1 4 1/1 secunde, l a  
�oo g .  3 5 1/?. şi 1 75/6 şecunde, ş i  a m.  d .  Pentru 
.Stabilfr�a · c·e:i'��: · ·spuse · nu mai e de ajuns enua-
ţiunea citată pentru momentul de inerţie . Trebue 
să._ ne , jnto<).r.cem îndărăt a ecuaţiunea primitivă 

t · , 1t ·y K , .' kentru . c
·
ă .prin strămutarea centrului Cg „ 

d� gravitate :se schimbă valoarea. lui C .  C. se _ poate 
les.11; � c.ftlcula,„ QC . oare-.ce K ==; 36, 72  e . ,deja „ c,u
noscută şi se găsaşte, pe�trU' . deviaţiune . de . 12 mm. 
durate de _oş�ila,ţiun� ·1d� 6,36 seeunde .şi cum· 
păna singură . G·= 9,9 I �4; ' iar · pentru deviaţiunea 
de : ·S - m.rri : şi ; durata "de os'cilaţiun& · cle .r· 1 z �72  se
cunde C = 0,2 294,  a pafr·a parte · din · vafoar_ea 
prece_dentă. L�ngimea l a · . �endulului simplu:; care 
:i „ .' r � '  J �' .� 

. 
'. „J' • ' ' ' ' ; . r 1 ' • •• • ' 

.:.' • 

a căror numere şi sensibilităţi sunt asemenea 
arătate pe figură . 

Lungimea limbei are o influenţă egală însă in 
versă cu aceea a sensibilitătei . Dacă l imba e de , 
ex. îndoit de lungă, unghiul de inclinaţ i une al 
balanţei ,  pentru o anumită deviaţiune, va fi nu
mai pe jumătate aşa de mare ca pentru lungimea 
simplă a , limbei, prin urmare ş i  sensibilitatea va 
fi numai pe jumătate aşa de mare, sau durata 

oscilaţiunei t1 = t V� . Sus, când am vorbit de ba

lanţe <ţe 5 ki se introdusese deja în calcule a
ceste relatiuni. , 

Cunoscinţa raporturilor duratelor osci laţiuni lor 
pentru diferite sensibilităţi ne dă posibilitatea de 
a calcula, din observaţiunile oscilaţiun il0rJ momen
tul de inertie . al unei batante când sensibilitatea ' l 

descreşte. N'avem de cât să multiplicăm durata 
I ,-

oscilaţiunei t1 la încărcarea
1 . 
� cu V�. s

_
a�. invers 

ţ ,�u . v: , .în ' .9.�re.' „A: . ,��prei��rita . . �en·s.ibifit�t�a . ba 

lanţei . în l stare ·rieîncătcată �.i e1· sensibilitatea pen-
trii' ·încărcarea' Q .„ · 

. .  • 
ţ \ I 
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