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SONICITATEA

|.Conferinta tinuta la 4 Noembrie 1919

Este o mare bucurie pentru mine, ca pot sa fac aceasta comunicare pentru prima
oara in public, in localul Scoalei Nationale de Poduri si Sosele, in acelas amfiteatru in care
am avut cinstea sa invat si eu.

Lucrarile ce am facut in domeniul transmisiunei energiei au trebuit sa fie tinute
secrete inainte de rasboiu, pentruca nu aveam inca toate datele de aplicatiune practica;
iar in timpul rasboiului le-am tinut secrete din multe cause, care nu depindeau de mine,
intrucat inventiunile mele trebuiau sa aiba aplicatiuni intinse in tecnica rasboiului.

Subiectul conferintei este o expunere in rezumat a principiilor generale ale unei
noui stiinte, pe care noi am botezat-o in Anglia ,,Stiinta sonica".

Cuvantul ,,sonic" vine dela ,,sunet". Transmisiunea prin vibratiuni este principiul
unei noui inventiuni, pe care am aplicat-o in 1913, insa principiile pe care m'am bazat le-
am studiat cu mult inainte. Cativa din colegii mei pot sa-si aduca aminte ca acum vre-o 12
ani am tinut o conferinta la universitatea in Bucuresti asupra armoniei musicale, in care
am expus un studiu al vibratiunilor din punctul de vedere al aplicatiunei la teoria
matematica a acordurilor musicale. Pot sa spun ca lucrarea de care voiu vorbi azi este
rezultatul muncei al aproape intregei mele vieti, fiind-ca cu studiul vibratiunilor am
inceput sa ma ocup dela varsta de 17 ani.

Studiind armonia muzicala, am ajuns incetul cu incetul la acest rezultat al
transmisiunei energiei prin vibratiuni, rezultat, la care de altfel asi putea zice, ca nu ma
asteptam.

Vibratiunile sunt de foarte multe feluri si nu vreau sava iau vremea cu enumerarea
lor. Cele mai obisnuite sunt vibratiunile sonore, pe care le cunoasteti; insa sunt si
vibratiuni care nu se aud, cum sunt vibratiunile, care au periodicitatea sub 32 pe secunda.
Asemenea sunt vibratiunile deasupra limitei sonore, astfel cele ce sunt peste 20.000 pe
secunda, care iarasi nu se mai aud. Asa ca, vom generaliza definitiunea de ,,vibratiune" ca



o denumire a oricarei miscari alternative a corpurilor materiale, fie lichide, fie gazoase, fie
solide. Asa dar, in tot ce voiu spune, nu ma voiu limita la vibratiuni in sensul strict al
cuvantului, cum se obisnuieste, adica cum de pilda sunt vibratiunile unui clopot sau
diapazon. Vibratiuni pot fi considerate spre exemplu: miscarea unei pendule, oscilarea
unui piston n cilindrul sdu, a unei coarde, sunetul unei trompete, al unui fluier etc.

in muzicd se intrebuinteazd de obiceiu sunetele, pe care le reprezentdm prin
,,hote" si care corespund cu sunete cat se poate mai simple. Armonicele acestor sunete,
compuse intre ele, dau,,acordurile". Vedem dar ca problema armoniei musicale se pune
ca o chestiune de matematica. Am cautat in tinerefea mea sa ma ocup cu aceasta
chestiune din punctul de vedere mai mult artistic decat stiintific. in mod natural Ths&, am
gasit ca vibratiunile musicale sunt o problema de transmisiune de energie. Cand suflam
intr'o trompeta, intrebuitam, pentru a produce un sunet, o anume cantitate de energie,
ce se transforma intr'un curent vibrator. Acesta se transmite prin trompeta si de aci in
aerul Tnconjurator. Acest exemplu aratda ca energia mecanica se poate foarte usor
transforma in vibratiuni, care se pot transmite la distanta.

La un moment dat mi-am pus si problema inversa: sa presupunem ca avem
vibratiuni, cum sa le transformam in energie mecanica?

Putem considera undele sonore ca unde de energie, intocmai ca undele electrice
sau orice alte unde de energie.

Ori, daca putem transmite energia si prin unde sonore?

Problema insa de a transmite energia prin sunete, nu este prea usoara. Toti stim
ca printr'un tub poti sa vorbesti la un capat si sa se auda la celdlalt capat. Aceasta
insemneaza ca tubul transmite energia fara ca aerul sa se miste cu totul. Un tub acustic
este cel mai simplu transmitdtor de energie prin vibratiuni. In aceastd transmisiune ns3,
cantitatea de energie este foarte mica. Problema transmiterei vibratiunilor in aer a fost
studiata foarte bine si nu mai este nimic nou de spus asupra ei. Teoria vibratiunilor in aer
a fost foarte bine studiatd in mod teoretic de Lordul Raleigh, care a publicat-o in doua
volume, ce reprezinta o analiza asa generala, ca subiectul se poate considera ca epuisat.
insa Lordul Raleigh nu a privit problema din punctul meu de vedere.

Undele prin aer, studiate de Lord Raleigh, Heimholz si altii, sunt foarte slabe, ca sa
poata transmite o cantitate apreciabild de energie.

Daca Tnsa consideram ca mediu de transmisiune lichidele, se poate arata ca sunt
mijloace de a transmite cantitati considerabile de energie prin unde.

Undele intr'un tub sunt unde longitudinale si, in genere, o unda longitudinala se
poate asemana cu un curent electric alternativ. Toata chestiunea era: cum sa se produca
unde de energie in cantitate foarte mare, cum sa le transmitem la distante considerabile
fara pierderi serioase si cum sa le reconstituim aceste unde in energie mecanica.

in teoria undelor intrd notiunea de , elasticitate a mediului”. Dacd consideram
undele dintr'un tub plin cu apa, trebue numai decat sa ne ocupam de compresibilitatea
lichidului. Compresibilitatea lichidelor a fost studiata destul de serios de experimentatori
celebri, care au aratat ca lichidele sunt compresibile, insa, printr'o foarte curioasa traditie,
ele au fost considerate din punctul de vedere practic, ca incompresibile. Daca va mai
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aduceti aminte, in cursurile elementare de hidraulica, se spune ca: lichidele sunt
incompresibile, sau aproape incompresibile, sau de o compresibilitate neglijabila. Or, nu
putem neglija elasticitatea lichidelor, cand e vorba de miscarea alternativa, caci intervine
si masa. Masa unui lichid se opune, in general, la o miscare alternativa repede. Daca
neglijam elasticitatea si nu neglijam masa, ajungem la rezultate absurde, de cele mai
multe ori, cand e vorba de a studia miscarile oscilatoare ale lichidelor.

Daca trimitem un curent de apa, alternativ sau continuu printr'o teava, stim ca
avem pierderi prin frecarea curentului de apa. Asemenea trebue sa mai consideram si
pierderile prin rosturi sau prin porozitate. n general vedem c&, in studiul vibratiunilor,
trebue sa consideram patru coeficienti: elasticitatea, masa, frecarea si pierderea.

Deja ne apropiem de cei patru parametric care se gasesc in electricitate:
capacitatea, inductiunea, rezistenta si pierderile electrice.

Vom vedea analogia ce exista intre aceste patru elemente, in domeniul
electricitatei si acela al vibratiunilor.

Este natural ca hidraulica n'a putut sa conduca la descoperirea ,,Stiintei sonice",
caci in hidraulica se neglijeaza compresibilitatea lichidelor.

Hidraulica se poate compara cu studiul curentilor continui din electricitate.
Curentii continui de apa sunt comparabili cu curentii continui electrici, pentru a explica
unele din fenomenele electrice, insa analogia nu merge prea departe. Asemenea, ca sa se
explice mai usor unele fenomene electrice, s'au facut comparatiuni intre curentii
alternativi hidraulici, si cei alternativi electrici, Tnsa, in comparatie, s'a neglijat in general
compresibilitatea lichidelor. Astfel analogia nu s'a putut duce prea departe si terenul a
fost, din punctul de vedere practic, inchis dela inceput.

Mai este o proprietate a lichidelor, care face sa para ca problema transmisiunei
energiei prin curenti alternativi hidraulici pierde dela inceput putinta de aplicatiune
practica; aceasta este incapacitatea lichidelor de a primi tensiuni, la electricitate, un
potential negativ se poate concepe, insa intr'un curent hidraulic nu se poate concepe o
tensiune.

in altd ordine de idei, inertia lichidelor in curentii hidraulici alternativi a fost
obstacolul principal al aplicatiunei lichidelor la obtinerea miscérei alternative. in masinile
hidraulice cu curenti de apa, miscarea alternativa n'a putut fi intrebuintata decat pe scara
mica, la pompe de mine, unde, din cauza inertiei lichidului, frecventa de oscilare a fost
prevazuta asa de mica, incat nu putem considera aceasta aplicare ca o transmisiune a
energiei prin unde.

Ca sa vedeti absurditatea ideei, ca lichidele sunt incompresibile, este destul sa
luam un caz practic. Sa consideram o conducta de 10 klm, care are un piston la un capat
actionat de o manivela care impinge acest pistonin mod alternativ. Presupunem conducta
plina cu apa siin comunicatie cu un rezervor la capatul celalalt. Daca s'ar calcula presiunea
ce ar rezulta spre exemplu dininvartirea unei manivele de 3 cm de 1000 de ori pe minuta,
s 'ar calcula presiunea ce ar rezulta spre exemplu din invartirea unei manivele de 3 cm de
1000 de ori pe minuta, s'ar vedea ca ar trebui sa rezulte in conducta o presiune fantastica
de cateva zeci de mii de atmosfere. Acest rezultat este bineinteles absurd si aceasta din
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cauza ca am neglijat compresibilitatea lichidului. Daca nsa se face experienta practica, se
vede ca nu se intampla nimic extraordinar, presiunea nu trece de 40 atmosfere si
conducta poate rezista foarte bine daca a fost incercata spre exemplu la o presiune de
vreo 60 atmosfere.

Pe cand eram odata la Bustenari, am vazut conducte in care se pompa cu o pompa
alternativa, fara nici un rezervor de aer la pompe, si tevile nu se spargeau. Din punctul de
vedere teoretic era o absurditate, dar din punct de vedere practic era foarte rational.
Dealtfel, daca se face teoria, tinand seama de compresibilitatea lichidului, se vede imediat
ca rezultatele obtinute sunt rationale.

Vedem dar ca, o traditiune in stiintd a impiedicat gasirea transmisiunei sonice.
Aceasta traditiune a facut ca elevii au fost invatati prin scoli si texte sa creada in
incompresibilitatea lichidelor. Este unul din pericolele invatamantului fara experiente
riguroase caci, daca s'ar face experiente sistematice, s'ar vedea ca lichidele sunt foarte
compresibile la presiuni mari.

Pentru a demonstra experimental acest lucru am facut un aparat, care consta
dintr'un obuz, in care intra o jumatate litru de apa; am pus inauntru un piston de 15
milimetri diametru si am aplicat o presiune de trei tone pe piston. Pistonul a intrat in apa
pe o lungime de 200 mm. Experienta a dovedit pana la evidenta ca lichidele sunt
compresibile.

Ca sa fac experienta mai demonstrativa, am luat o greutate de 100 kg, careia dela
o inaltime de 2,5 m 1i dau drumul peste pistonul din obuz. Energia cinetica de cadere se
transforma in energie potentiala, cand loveste pistonul. Sub presiunea loviturei pistonul
ajunge la un nivel in obuz cand toata energia cinetica a fost absorbita in lichid. Pe urma,
expansiunea lichidului arunca greutatea fnapoi, o arunca ca dintr'un resort, asa ca
greutatea incepe sa joace pe acest aparat ca pe un resort de otel. Experienta este foarte
simpla si demonstreaza in acelas timp ca se pot face resorturi puternice fara arcuri de
otel. Acestea sunt resorturi eftine, mai cu seama astazi cand obuzele sunt eftine, caci
cantitatea de otel care intra intr'un astfel de aparat este cam a treia parte din cantitatea
de otel care ar intra intr'un resort ordinar de aceeasi energie.

Dela aceasta simpla experienta am trecut mai departe: am luat un obuz la care, in
loc sa las greutatea sa cada, am comprimat lichidul printr'o pompa si pistonul, in loc sa-I
las liber, I-am impiedecat sa se miste printr'o sarma. Am pompat apoi lichid Tn obuz pana
la vre-o mie atmosfere; deasupra pistonului am pus o mica ghiulea si, cand presiunea a
ajuns la 1000 atmosfere, sarma era calculata ca sa se taie. Expansiunea lichidului din obuz
dupa taerea sarmei a aruncat ghiuleaua la 150 metri distanta. Experienta era simpla siera
pentru prima data cand un proectil se arunca fara pulbere intrebuintand expansiunea
lichdelor. Am aratat aceasta experienta la cativa specialisti si mai toata lumea a zis ca nu
se poate ca expansiunea lichidului sa fi aruncat obuzul, cu toate ca asa era cazul. Facand
calcule s'a gasit ca peste 90% din expansiune era datorita lichidului comprimat si restul
expansiunei metalului din obuz.

Am trecut mai departe: am facut un tun de transee, unde am intrebuintat, Tn loc
de obuz ca capacitate, o butelie de otel de inalta tensiune. Am ridicat presiunea lichidului
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la 2000 atmosfere, pompand ulei mineral prin un tub special. Tn cei trei litri de lichid, care
era capacitatea buteliei, am reusit sa bag incd 250 cm? de lichid.

Un sfert de litru de lichid de pompat in plus in o butelie de trei litri, care era deja
plina, ar fi fost un paradox, daca lichidele ar fi fost incompresibile. Prin expansiuena
lichidului la acest aparat am aruncat un proectil de 8 kilograme la 500 m distanta.

Energia pompata buteliei era data de un baiat de 14 ani, actionand cu mana o
pompa speciala.

S'ademonstrat astfel, nu numai ca lichidele sunt compresibile, dar ca se pot obtine
avantaje practice din aceasta compresibilitate. Am mai obtinut si alte rezultate
interesante, fiindca, daca putem comprima lichidele, ne putem servi de aceasta
proprietate pentru a acumula energia, intocmai ca in acumulatorii electrici.

in multe instalatiuni hidraulice se intrebuinteazd acumulatori hidraulici, care va
sunt cunoscuti. Un acumulator hidraulic consista dintr'o greutate foarte mare, care apasa
pe un piston, care acumuleaza o energie prin ridicarea greutatei la o oarecare inaltime.
Aceasta greutate este in unele cazuri de sute de tone. Ei bine, exact acelas rezultat se
poate obtine luand o baterie de obuze, punandu-le in paralel si comprimand lichidul cu
care le umplem la o presiune mare. Se poate astfel inmagazina energie considerabila, care
in orice moment sa se poata intrebuinta intr'o presa sau motor hidraulic. Am cerut pe
acest principiu un brevet, care mi-a fost respins imediat de Patent Office din Washington
pe motivul ca masinile mele sunt absurditati. Eu am raspuns ca nu sunt absurditati si am
explicat pentru ce. Mis-a raspuns ca lichidele nu sunt compresibile si nici una din masinile
mele nu va putea sa functioneze. Am avut foarte mare greutate sa conving oficiul de
brevete din America ca masinile sunt rationale. Aceasta v-o spun numai ca un exemplu,
ca sa vedeti cat este de inradacinata traditiunea ca lichidele sunt incompresibile.

Acestea sunt unele din greutatile inventatorilor, caci la urma urmelor tot am
obtinut brevetul.

Proportia de compresibilitate este urmatoarea: otelul are un coeficient de
elasticitate de 2.000.000 kg/cm?, apa numai de 20.000 kg/cm?, asa ca apa este de o sutd
de ori mai compresibila decat otelul. Toata lumea admite ca otelul este elastic, prin
urmare compresibil, dar foarte putina lume admite ca apa este elastica. Prima mea
dificultate a fost sa conving lumea ca lichidele sunt compresibile, ca sa pot convinge ca
aparatele mele pot functiona. Cand convingeam ca aparatele mele merg, se gaseau de
catre experti siinvatati alte explicatiuni, ca de pilda, ca este aerul in solutie care intervine,
ori ca este otelul din recipient care se deformeaza. Foarte putina lume vrea sa admita ca
lichidul este compresibil.

Am avut intr'o zi ca vizitator la atelier pe Maxim, inventatorul mitralierelor
,Maxim". Venise tocmai in momentul cand faceam experiente. l-am aratat cateva din
experientele care probeaza ca lichidele sunt compresibile, dar a fost imposibil sa-I
conving. Spunea ca este aer in solutiune in apa si ca el e convins ca este cu neputinta sa
se comprime lichidele.

Seful instalatiunilor hidraulice din Londra, (o instalatiune care pompeaza sub 100
atmosfere apa pentru ascensoare) m'a vizitat de asemenea si i-am aratat si lui
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experientele mele, dar nici el n'a crezut in compresibilitatea apei si nu I-am convins nici
pana in ziua de astazi.

Deasemenea asi putea sa va citez pe multi oameni invatati si experti in hidraulica,
care au ramas surprinsi de experientele mele. Este adevarat insa ca, cu altii care au studiat
mai de aproape chestiunea, nu am avut nici o dificultate sa-i conving.

Am insistat mai mult asupra acestui punct, fiindca compresibilitatea lichidelor e
baza tuturor inventiunilor mele. Daca se admite ca lichidele sunt compresibile, ceeace
cred ca toata lumea va admite in aceasta sald, numai decat se poate conchide ca undele
de energie se pot transmite prin lichid intocmai cum se pot transmite prin aer. Se poate
demonstra ca aceste unde pot avea o energie considerabila daca anume conditiuni sunt
indeplinite.

inca o dificultate, care am avut-o, este o alta idee eronatd, care are oarecare curs
in stiintd, si anume ca energia degenereaza cand se transforma in vibratii. Spre exemplu
este usor de facut caldura dintr'o bucata de carbune, dar e imposibil de facut o bucata de
carbune din caldura. Tot cam asa ar veni si cu vibratiunile. Toata lumea stie ca e usor de
facut vibratiuni, caci, ca safaci zgomot, e destul sa lovesti un corp cu alt corp, dar e foarte
greu sa faci energia la loc din vibratiuni. Era un fel de conventie tacita printre oamenii de
stiinta de a crede ca energia merge intr'un sens degenerand fie in caldura siluming, fiein
vibratiuni, dar ca ar fi imposibil sa o intorci inapoi.

Eu n'am crezut acest lucru si am considerat ca posibila reproducere a energiei din
vibratiuni inapoi in energie mecanica. M'am bazat pe analogia cu curentii alternativi
electrici. Se stie ca este usor de produs si tot atat de usor de transformat electricitatea
indarat in energie mecanica. Vom vedea mai departe marea analogie care exista intre
vibratiuni si curentii electrici alternativi.

Viteza de propagare a vibratiunilor variaza cu mediul Tn care se transmit si este
unul din factorii care trebue sa-l consideram in transmisiunea sonica. Aceasta viteza in
apd este de vreo 1500 m pe secundd, in otel este de vreo 5000 m. pe secundd. In
electricitate este enorm de mult mai mare, sute de mii de kim. pe secunda, asa ca pare ca
ar trebui sa fie o mare diferenta intre aceste doua feluri de a transmite energia. Poate sa
ajunga timpul saimpacam si pe mecanici si pe electricieni intr'o singura teorie si sa se faca
o stiinta speciala a vibratiunilor, care sa serveasca la calcularea oricarui mod de a
transmite energia. Cam acest lucru I-am facut si eu. Am facut teoria vibratiunilor din
punctul de vedere maigeneral, nu plecand dela equatiunile generale ale lui Lagrange, cum
a facut Lord Raleigh, ei plecand dela alte notiuni mai practice, dupa cum se face in
electricitate. De altfel nici in electricitate nu prea stim bine ce este capacitatea,
inductiunea, curentul electric, magnetismul etc. Cu toate acestea totiinginerii electricieni
pot sa calculeze cu aceste elemente, safaca dinamuri sisafaca planul pentru transmiterea
energiei electrice. Toate acestea sunt bazate pe o serie de experiente si coordonari
teoretice in felurite formule bazate pe experiente. In acelas mod am procedat si eu cu
transmisiunea sonica. Am facut cateva ipoteze simple, am dat cateva definitiuni riguroase
si bazat pe experientele care demonstreaza legile elasticitatei, inertiei, frecarei etc. am
ajuns la o stiintd careia 1i zicem: ,Sonicitate". Tn aceastd stiintd calculdm cu diferiti
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coeficienti, care, din punct de vedere filozofic, sunt tot atat de greu de analizat (daca ar fi
vorba de a explica ultima ratiune a lucrurilor, ca si natura electricitatei).

Este usor de zis ca cunoastem ce este electricitatea, dar in fond nu stim ce este; ni
se pare ca stim, sau credem ca stim. E usor de zis ca stim ce este masa, dar nu stim nimic
mai mult decat ceeace am castigat prin experienta. Tot asa este usor sa credem ca stim
ce este elasticitatea, dar in fond nu stim pozitiv nimic altceva decat tot ce am gasit prin
experientd. Toate teoriile ce putem face vor fi dar acelas lucru: o coordonare sistematica
prin definitiuni si clasari simple a unor rezultate experimentale, in asa fel ca sa putem,
prin ajutorul transformarilor matematice, trage concluziuni care la randul lor sa poata fi
si ele verificate prin experienta.

Pe acest criteriu m'am bazat si eu cand am croit teoria transmisiunei energiei prin
vibratiuni.

in chestiunile de transmisiune prin curenti alternativi sonici, notiunea de
elasticitate si de presiune statica incepe sa ia un nou aspect. Presupunem ca avem un tub
in care impingem repede un piston. Daca tubul este foarte lung, pistonul produce o unda,
care se duce cu viteza sunetului la capatul celalalt al conductei. De aci se reflecta indarat
si loveste iarasi in pistonul care a produs-o, de unde iarasi se reflecta si asa mai departe.
Prin urmare, daca tinem pistonul pe loc, vedem ca, la anume perioade de timp, primim
lovituri asupra pistonului, datorita refluxurilor succesive ale undei. Am putea dar prezice
ca pistonul acesta va fi expus la o serie de lovituri, care se repeta de foarte multe ori. Daca
presupunem ca prin un mijloc oarecare am micsora lungimea tubului, atunci numarul
loviturilor pe piston datorita reflectiunilor creste. Daca reducem tubul la o lungime foarte
scurtd, putem considera presiunea care rezulta pe piston ca fiind rezultanta unor unde
succesive, care se repetd dela un capat al conductei la celalalt. Nu este dar nici o
obiectiune de a face ipoteza ca presiunile statice n'ar fi altceva decat presiuni medii,
datorate unor miscari vibratoare ce se reflecta succesiv pe peretii interiori ai vaselor.

n teoria gazelor s'a ficut o ipotezd analoags, asa urmeazd cd, cAmpul unei teorii a
undelor pentru studierea fenomenelor de aplicatiune dela un punct la altul, se poate largi
foarte mult. Teoria stiintei sonice poate sa devina o noua baza la mecanica, in sensul ca
presiunile sau fortele ce intervin in piesele materiale sa fie considerate ca un caz particular
al transmisiunei undelor. A fost o intdmplare poate ca stiinta mecanicei a inceput dela
presiunile statice ca sa gasim apoi teoria undelor. Poate ca, daca se lua alta cale si se pleca
dela unde, s'ar fi nascut mecanica sub alta forma si ar fi fost pentru noi foarte greu a
concepe presiunile sau fortele ca notiuni abstracte, independente de proprietatile
materiei.

Lumea admite ca, daca aplicam o forta la un obiect, fortele se transmit instantaneu
in toate partile. Aceasta nu este riguros adevarat. Daca tragem de o masa, ca sa o mutam
din loc, puterea nu se transmite instantaneu in toate pértile. Intre timpul cand un capét
si celdlalt al mesei se misca, trebue sa treaca cel putin timpul cu care viteza sunetului
trebue sa se transmita prin materialul din care e facuta masa. Or, viteza sunetului este
finita, asa ca exista un interval de timp apreciabil, care separa momentele la care diferitele
puncte ale mesei se pun in miscare.
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In calculele de rezistentd de obiceiu se admite cd presiunea se transmite
instantaneu dela un capat la celalalt al unui obiect. Aceasta nu este riguros adevarat. Se
poate admite cu oarecare aproximatie, dar sunt cazuri cand nu se pot admite aceste
ipoteze. Asa Incat vedem ca este foarte interesant, ca si in alte domenii, sa se faca un
studiu general al transmisiunei fortelor pe bazele transmisiunei sonice si pe urma sa se
aplice la diferite probleme practice.

Asupra transmisiunei sonice am scris o carte in englezeste, a carei publicare a fost
interzisa de guvernul englez in timpul rasboiului. Din aceasta lucrare voiu enumera numai
cateva capitole si cateva definitiuni, ca sa vedeti cam in ce sens am desvoltat aceasta
stiinta.

Una din problemele practice ce se pune lainginerie este transmisiunea unei energii
date dela un punct la altul. Sunt mai multe feluri de a transmite energia: este mai intaiu
transmisiunea electrica, hidraulica, prin aer comprimat, printr'un cablu care se invarteste
pe o roata, prin curele, prin axe supuse la torsiune, roti dintate etc. Transmisiunea prin
unde vine sa adaoge un nou mod practic de a transmite energia dintr'un loc in altul.

in transmisiunea sonicd, intrebuintez un mediu care sd nu se miste din pozitiunea
lui medie, insa care vibreaza continuu. Daca consideram un piston si un cilindru n legatura
cu o conductd, daca dam o miscare rotativa unei biele, care ataca pistonul, rezulta in
conducta o serie de unde care se transmit dea-lungul conductei, producandu-se zone de
compresiune si zone de rareficatiune, care merg inainte cu iuteala sunetului. Daca
conducta e infinit de lunga, toata energia pusa in miscarea pistonului se transmite la
infinit, risipindu-se gradat pe drum prin frecarea particulelor lichide. Daca conducta este
inchisa la capatul celalalt, undele seintorc inapoi si atunci depinde de lungimea conductei
ce are sa seintample. Daca conducta este un multiplu de unda, undele vin sa se suprapuna
prin reflexiuni succesive. Undele ce se duc la capat se intorc inapoi, insa ele nemeresc
unda viitoare si dupa o serie de pulsatiuni presiunea creste indefinite. Aceasta se poate
arata si teoretic. Asa ca o conductd, inchisa la un capat si cu pistonul osciland periodic la
celdlalt capat, nu poate sa existe ca o posibilitate mecanica in cazul cand conducta este
un multiplu de unde. Presiunea crescand indefinit, conducta termind prin a se sparge. In
cazul cand conducta nu este un multiplu de unda, atunci se produce un fenomen curios:
se produce o sincronizare, care face ca sa fie foarte greu sa se mentina viteza motorului,
asa ca conducta sa nu se imparta in multiplu de unde. Or in acest caz, presiunea crescand
indefinit, conducta se sparge dupa un timp foarte scurt.

Daca punem insa la capatul celalalt al conductei alt piston cu o maniveld, care sa
aiba aceeasi deplasare ca si pistonul dela origina conductei si potrivim ca conducta sa fie
exact un multiplu de unda, e un caz cand miscarea manivelelor s'ar putea mentine. Daca
invartim la aceeasi viteza ambele manivele, undele s'ar putea transmite fara reflexiune,
insa cu o conditiune: ca sa punem pe axul manivelei receptrice un cuplu, care sa absoarba
toata energia mecanica a undelor. Asa incat exista numai o singura posibilitate: cand
energia absorbita de receptor si cea produsa de generator sunt identice; indata ce
suprimam cuplul dela receptor, se produc o serie de unde, cari intra in conducta in anume
puncte si conducta se sparge ca si mai inainte. Vedem ca problema apare foarte
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complicatda. Am gasit insa ca, daca punem la inceputul conductei o butelie de otel plina cu
un lichid oarecare, lucrurile se schimba complect, in loc sa se mai produca acele dificultati
ivite adineauri prin suprapunerea undelor, undele se suprapun numai pana la oarecare
limite de presiune si amplitudine, in loc sa devie infinitd, este limitata de butelie la o
valoare convenabila rezistentei conductei.

Butelia am botezat-o ca in electricitate: condensator. Efectul acestei butelii este
analog cu efectul unui condensator electric pus in paralel pe un circuit cu curenti
alternativi electrici.

Se vede dar ca, daca am avea un receptor la capatul conductei, ar putea sa
functioneze fara sa avem riscul de spargere, cu conditia ca lungimea conductei sa fie un
multiplu de unde sau semi-unde.

in genere Tn practicd, dacd conducta este destul de lungd, fenomenul de
sincronizare iarasi se produce si generatorul nu poate sa mearga decat la viteza care
imparte conducta in zone, multiple de lungimea de unde sau semi-unde.

in principiu transmisiunea sonicd se rezuma la un piston, care alterneazi la un
cilindru, o butelie plina cu un lichid in comunicatie cu cilindrul, o conducta si un motor
sonic.

Din punctul de vedere practic transmisiunea sonica este foarte simpla; nu e nici o
complicatiune. Din punct de vedere teoretic insd, transmisiunea sonica prezinta o
problema de matematici nu tocmai usoara.

Am aratat pana aci posibilitatea de a transmite energia prin vibratiuni, Tnsa este
foarte greu de calculate aceste fenomene fara o teorie bine stabilita.

in loc s& iau teoria ordinard a vibratiunilor, am elaborat o teorie noud analoagd cu
teoriile adoptate in electricitate. Astfel am definit un curent hidraulic alternative, sau pes
curt un curent sonic, ca productul vitezei lichidului cu sectiunea, cum se face in hidraulica.
Pe urma am definit diferenta de presiune intre doua puncte pe o conducta sau presiunea
sonicd, intocmai cum se defineste in electricitate o diferenta de potential pe o linie. Apoi
legea frecdrei sonice am admis-o analoaga cu legea lui Ohm in electricitate, adica o
pierdere de presiune intre doua puncte ale unei conducte proportionala cu curentul si
lungimea conductei; Tnsa aci apare o dificultate, caci in hidraulica pierderea de presiune
este proportionala cu patratul vitezei, asa ca ar trebui ca pierderea de presiune sonica
datorita frecarei sonice sa fie proportionala cu patratul curentului.

Daca as fi luat de baza aceasta ipoteza a patratului curentului, toata teoria sonica
nu mai puteam sa o fac pe bazele teoriei electricitatei, in electricitate legea lui Ohm este
simpla si pierderea de voltaj este proportionald cu curentul. Daca pierderea de presiune
sonica n'ar fi fost in acelas mod proportionala cu curentul, paralelismul intre cele doua
stiinte, electrice si sonice, ar fi disparut. Acesta este un punct important, fiindca, daca ar
fi fost imposibil de a defini pierderea de presiune datorita frecarei ca fiind proportionala
cu curentul, nu puteam sa fac analogiile pe care le-am facut.

Curba exacta a pierderii de presiune in hidraulica este proportionala cu patratul
curentului. Daca curentul acesta este o functiune sinusoidald, am vedea ca pierderea de
presiune ar fi proportionala cu un coeficient constant si cu patratul sinusului timpului.

13



Travaliul mecanic pierdut prin frecare va fi in orice moment proportional cu produsul
dintre curent si pierderea de presiune sonic3 datoritd frecirei. Tn electricitate acest
produs este totdeauna pozitiv, chiar cand curentul se schimba de sens, deoarece produsul
e proportional cu patratul curentului, in sonicitate, daca pierderea de presiune sonica ar
fi fost proportionala cu patratul curentului, produsul acesteia cu curentul ar fi fost
proportional cu cubul curentului. Deci travaliul n'ar mai fi fost pozitiv, oricare ar fi fost
sensul curentului. Tn special, dacd curentul ar fi o functiune sinusoidald, ar urma ca
travaliul pierdut prin frecare in timpul unei perioade complete sa fi fost nul. Aceasta este
absurd si eroarea provine din faptul ca frecarea sonica, chiar daca am admite-o
proportionala cu patratul curentului, ar trebui representata prin o functiune
proportionala cu sinusul patrat cu semnul pozitiv, pentru prima jumatate de perioada si
cu sinusul patrat cu semnul negativ, pentru a doua jumatate din perioada.

Aceasta functiune am cautat sa o reprezint prin o singura formula, obtinuta cu
ajutorul seriei lui Fourier. Primul termen din aceasta serie din intamplare este covarsitor
pe langa ceilalti, asa ca ceilalti am putea sa-I neglijam si sa ludm numai primul termen.
Facem astfel o eroare cam de vre-o 15% asupra rezultatului. Or aceasta eroare nu este
prea mare. Constantele in coeficientii de frecare sonica nu pot fi asa de bine determinate
ca sa pretindem a fi mai rigurosi. Seria prin care functiunea: y - + sin? x este reprezentata,
apare cu primul termen, sub forma unei constante numerice multiplicata cu prima putere
a sinusului, urmata de alte armonice superioare, insa neglijabile pe langa primul termen.

Se vede dar ca, admitand frecarea ca fiind proportionala cu curentul, nu se face o
eroare prea mare. Deci toate formulele, care le-am stabilit pe baza ca frecarile sonice sunt
analoage cu frecarile din legea lui Ohm din electricitate, vor fi justificate.

Am insistat asupra chesiunei, fiindca aplicarea unei legi analoage cu aceea a lui
Ohm in sonicitate, permite un paralelism aproapte intre cele doua stiinte.

O capacitate sonicd am definit-o ca o functiune a elasticitatei si anume ca o
deplasare divizata prin o diferenta de presiune, intocmai cum se face in electricitate.
Inertia, care este in functiune de masa, corespunde cu inductiunea electrica siam definit
coeficientul de inertie sonicd ca fiind egal cu masa divizata cu patratul sectiunei de
conducta prin care trece curentul.

Cu aceste simple definitiuni se poate face o teorie a tuturor miscarilor alternative
hidraulice, intocmai ca in electricitate. Relatiunile intre curenti, capacitate si presiuni
sonice se combina prin vectori tot asa de simplu ca si in electricitate. Travaliul mecanic se
poate calcula ca in electricitate si mai departe toate problemele care se pun in
transmisiunea sonica se pot rezolva cu aceleasi formule ca si in electricitate.

Pana aci tot ce am spus pare ca nu ar fi decat o discutiune, prin care am cautat sa
arit posibilitatea de a pune in paraleld unele fenomene mecanice cu cele electrice. Tn cele
ce vor urma, voiu arata folosul practic ce decurge din acest paralelism.

in adevdr, daca aceste definitiuni si formule sonice sunt in asa stransa legiturd cu
formulele electrice si mai cu seama fiindca majoritatea formulelor principale sunt
identice, ar trebui ca la fiecare masina electrica sa corespunda o masina sonica. Cum se
face siin geometrie spre exemplu, daca stim ca intr'un triunghiu bisectritele se intalnesc
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la acelas punct, cu o transformare prin raze vectorii reciproce, gasim o noua teorema in
geometria proectiva, tot astfel dela un fenomen cunoscut in electricitate prin un fel de
traducere, putem gasi un fenomen necunoscut in sonicitate si viceversa. Am luat masini
cunoscute electrice, un motor spre exemplu, sii-am interpretat teoria in domeniul sonic
si astfel mi-a fost usor sa inventez un motor sonic pe care nu-l cunosteam mai inainte.

Am luat alte probleme electrice mult mai complicate sile-am tradus in equivalentul
lor sonic si am gasit lucruri noui in sonicitate. Este interesant cum la fiecare capitol de
electricitate corespunde un capitol sonic. Am sa va dau un exemplu foarte curios: daca
consideram un generator sonic, de pilda un piston intr'un tub, punem o capacitate la
inceputul conductei, spre exemplu o butelie de otel plina cu apa; de aci pornim o conducta
cu o teava foarte strampta in diametru; apoi la capat in continuare mai punem alta butelie
de otel plina cu apa, daca traducem acest dispozitiv in equivalentul sau electric, am avea
urmatoarea combinatie: la origina un generator cu curent electric alternativ, un
condensator in paralel, o linie electrica, o rezistenta si inca un condesator in serie. Cu
aceste elemente putem calcula care este energia pierduta prin rezistenta. Va fi o energie
care va fi reprezentata prin coeficientul de rezistenta, inmultit cu patratul curentului si
fmpartit cu 2. Aceasta energie se va transforma in caldurd si rezistenta electrica va radia
aceasta caldura.

Tot acelas lucru se intampla si cu dispozitivul sonic descris adineauri: teava cea
strAmpta in diametru, se incilzeste foarte tare. In laboratorul meu am construit un astfel
de aparat si am calculat tubul astfel ca temeperatura sa ajunga la 100 centigrade in aer
liber. Experianta a reusit perfect si ca sa o fac si mai demonstrativa, am intrebuintat ca
lichid apa, ca sa se poata obtine si apa rece si apa calda in acelasi tub.

Aceastad experienta arata ca putem transmite caldura la distanta printr'un tub cu
apa rece.

lata o aplicatiune care era cu totul neasteptata si care nu e altceva decat o
transformatiune a proprietatilor cunoscute ale curentilor electrici. Tubul ce am construit
radiaza caldura produsa de curentul sonic, asa ca energia care se pune in generator se
transforma in caldura transportata sub forma de energie sonica dela generator pana la
tub prin apa care nu se incalzeste pe parcurs ci numai vibreaza. Energia sonica se
transforma in caldura numai la punctul unde se gaseste rezistenta sonica.

Aparatul experimental ce am facut are destula energie ca sa fiarba in doua minute
apa dintr'un pahar.

Pe cand experimentam cu acest aparat, intr'o zi m'am gandit ca daca caldura
tubului se pierde prin radiere, ce s'ar intampla daca am preveni radierea ? Am pus dar
tubulintr'o garnitura de asbest si rezultatul a fost ca tubul s'a incalzit asa de tare ca a topit
cositorul cu care era fixat la conducta, si au iesit aburi supra incalziti. Am reluat
experienta, de data asta insa am lipit tubul la conducta cu alama in loc de cositor, ca sa
nu se mai topeascd. Inconjurand tubul acesta in vatd aceasta a fost carbonizatd. Asa se
vede ca s'ar putea calcula un aparat care sa roseasca un tub prin curenti sonici sienergia
pentru acest scop sa fie transmisa prin apa rece. Presiunea medie a apei intrebuintata
este asa de Tnalta incat nu se produc vapori indauntrul tubului. Cu o presiune de 100
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atmosfere se poate obtine peste 400 grade caldura. Pot intrevedea ca printr'un aparat de
aceasta natura se va putea produce chiar energie luminoasa cu ajutorul curentilor sonici.
Am dat exemplul acesta numai pentru a arata ca analogiile ce am facut intre electricitate
si sonicitate, au o parte practicd foarte importantd.

Motoarele sonice sunt de mai multe feluri ca si cele electrice: motoare sincrone,
asincrone, monofazate, bifazate, polifazate si cu colectori, asa ca terenul de aplicatiune
este imens.

Unul din capitolele interesante in electricitate este cel ce se ocupa cu aparatele de
transmisiune din telegrafia fara fir. Echivalentul lor in sonicitate este cu totul neasteptat:
ele corespund ciocanelor sonice de nituit sau pentru alte scopuri analoage. Un ciocan
sonic consta dintr'o masa tinuta de doua resorturi si o nicovala. Un piston intr'un cilindru
primeste presiunea sonica alternativa, care vine dintr'un conduct sonic. Coeficientul de
intertie al ciocanului si capacitatea resorturilor sunt in rezonanta cu pulsatiunile
curentului sonic. In mod teoretic cursa ciocanului ar trebui s& devina infinit3, din cauza
rezonantei, insa ciocanul lovind in nicovald, energia cinetica a masei ciocanului se
descarca la fiecare perioada. Teoria acestui ciocan sonic este paralela cu teoria unui
condesator electric Tn rezonanta cu o inductiune si care se descarca sub forma de scantei
la fiecare perioada.

Sunt probleme foarte interesante, de matematica, ce rezulta din analiza aparatelor
sonice. De pilda, ciocanul sonic nu are o miscare periodica simpla. La fiecare lovitura
ramane in repaus un timp oarecare.

Facand diagrama curbei de curent, am vedea ca curba, care ar reprezenta curentul
sonic absorbit de un ciocan, este complicata si discontinua.

Motoarele sonice sunt relativ simple: constau din pistoane ce vibreaza si piese
mecanice care seinvartesc. Nu sunt complicatiuni, si aceasta face ca sa fie mult maiieftine
decat cele electrice.

Un motor sonic cantareste in general a treia parte din acelas motor electric; pretul
e mult mai ieftin, caci in constructia lui intra numai otel si fonta.

Din punct de vedere comercial, motoarele sonice sunt interesante, avantajele lor
sunt ca si a celor electrice, se pot instala in mod izolat, se pot pune in ateliere sa
invarteasca masini, unelte etc.

Vad ca a trecut o ora si vreau sa termin prima parte a conferintei. Nu va retin mai
mult, fiindca vom avea inca o conferinta Vineri. Am incercat intr'o singura sedinta sa explic
principiile pe care se bazeazd stiinta sonicd. In conferinta viitoare trecdnd la partea
practica, am sa va arat cateva aplicatiuni facute si cateva fotografii de motoare si aparate
sonice, ce am executat in laboratorul sonic din Englitera.
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Il.Conferinta tinuta la 7 Noembrie 1919

in sedinta de randul trecut, am explicat principiile teoretice pe care se bazeaza
transmisiunea energiei prin undele sonice.

Am aratat pe scurt principiile care au demonstrat ca transmisiunea se paote face
prin unde longitudinale, care circula intr'un mediu lichid.

Asemenea am mai aratat ca se paote acumula energia mecanica prin comprimarea
lichidelor.

Lichidele au fost considerate multa vreme ca incompresibile, insa experientele pe
care le-am facut au demonstrat ca din compresibilitatea lor se paote trage avantaje
practice, pentru a acumula energia. Asa ca, in linii generale, acumularea energiei prin
comprimarea lichidelor si transmisiunea energiei prin unde formeaza baza nouei stiinte
sonice.

Conferinta pe care am expus-o randul trecut o voiu complecta astazi prin aratarea
aplicatiunilor teoriei sonice. La finele conferintei ajunsesem tocmai la punctul unde
incepusem sa explic motoarele sonice.

E relativ usor de produs vibratiuni. Vibratiunile se pot produce prin diferite
mijloace: sau printr'un piston, care se misca alternativ intr'un cilindru, sau prin diafragme
care oscileaza, sau prin multe alte mijloace. De altfel este usor de transmis energia, fie
prin aer, fie prin lichide. Asa ca partea cea mai grea a faost realizarea motoarelor. La
realizarea lor am fost ghidat, dupa cum v'am explicat, prin analogia foarte mare care
exista intre electricitate si sonicitate, sa i zicem asa.

Faptul ca parametrii electrici, care definesc volatjul, amperajul, capacitatea,
inductiunea, rezistenta etc. au corespondentii lor in sonicitate, mi-a dat posibilitatea sa
traduc, ca printr'un dictionar, electricitatea.

Cu toate acestea, cred ca o sa fie interesant sa va arat cateva principii generale, pe
care se bazeaza motoarele sonice.

O unda, care circula printr'o teava, o putem considera ca un curent sonic
monofazat. Daca avem mai multe tevi, care transmit undele, putem considera
transmisiuena ca bifazata, trifazata sau cu orice numar de faze, tocmai cum se face sila
electricitate. Fazele unei unde sunt produse de un generator; spre exemplu, daca am avea
o pompa ordinara (fara supape) si am nvarti manivela, daca cilindrul pompei este in
comunicatie cu o teava lungd, in care se gaseste lichid, se produce prin rotatiunea
manivelei o serie de pulsatiuni, care arunca unde in teava si aceste unde le putem
considera ca un curent sonic monofazat. Daca am vrea sa utilizam energia acestor
vibratiuni la capatul celalalt al tevei, ar trebui sa avem motorul sonic, care sa absoarba
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acesti curenti. Or dificultatea de a realiza un motor sonic monofazat e tot sa de mare ca
si in electricitate.

Cum s'a facut dealtfel siin electricitate, am trecut si eu de preferinta la sistemul
polifazat. Astfel, primul motor pe care |-am facut, a fost motorul sonic trifazat.

Un motor trifazat are avantajul ca cuplul de rotatiune este constant, intocmai ca si
la motoarele electrice.

Acum, ca sa aveti o notiune imediata in ce consta un motor sonic monofaozat de
felul cel mai simplu, am putea la rigoare intrebuinta un cilindru si un piston, care ataca o
manivela si un volant. Aceasta teava va comunica cu un generator sonic care produce
unde; aceste unde vor presa asupra pistonului in mod alternativ si se vede de aci, ca, daca
am invarti acest motor cu o viteza exact in sincronism cu undele, undele ar putea fi
absorbite d e acest motor; insa daca motorul s'ar invarti cu alta viteza, undele nu pot fi
absorbite. De altfel, se poate siarata ca, chiar in cazul cand ar merge acest motor, cuplul
nu este constant si ar trebui sa fie un volant destul de mare la acest motor, ca sa se
mentina miscarea de rotatiune. Un asemenea motor e foarte greu de pornit si de tinutin
mers, caci, odata pornit, o supra incarcare il scoate din faza, motorul se opreste brusc,
tocmai ca si motoarele electrice sincrone monofazate. Dagca in sa am presupune ca
manivela in loc sa fie atacata deun singur piston, am pune inca trei pistoane facand intre
ele unghiuri de 120°?

Conditiunea, de a obtine un cuplu constant asupra acestei manivele, este ca undele
care actioneaza aceste trei pistoane sa fie armonice simple, adica reprezentate prin o
miscare sinusoidald simpl3 si sa fie decalate si ele in faza de timp, tot cu 120°. Asa c3 este
suficient sa trimitem prin trei tevi curente sonice de la un generator sonic trifazat.

Vedem dar ca un motor sonic trifazat se paote concepe ca o pompa, care are trei
cilindrii si in care se misca trei pistoane decalate la 120°. Motorul este foarte simplu, are
intotdeauna un cuplu riguros constant, chiar fara volant, cu conditiunea ca undele sa fie
perfect armonice.

Daca se intrebuinteaza o maniveld ordinara, se poate arata ca e foarte greu de
obtinut o miscare perfect armonica sisunt armonice superioare care circula prin conducte
si care dau oare care desavantaje, ca si in electricitate, vibratiuni si cuple secundare, care
contrazic uneori cuplul principal. Tn motoarele care le-am construit in ractica, am suprimat
manivela siintrebuintez un excentric taiat in mod special si chiar rotori de diferite forme.

Se vede din cele de mai sus, ca un asemenea motor nu se poate invarti de cat exact
cu viteza de sincronism a generatorului.

Tns3, dacd vrem, putem construi rotori speciali, in care viteza s§ fie pe jumétate,
sau exact a treia parte, in fine un multiplu exact al revolutiunilor generatorului.

Asa spre exemplu, un motor care s'ar invarti cu a cincea parte din numarul
revolutiunilor ar avea un rotor, a carui sectiune ar fi un fel de pentagon sinusoidal, care
trebuie taiat cu o masina, astfel ca sa dea o miscare perfect sinusoidala pistoanelor din
prejurul sau.

Pentru a schimba sensul rotatiunei unui motor trifazat este suficient de a incrucisa
doua faze, intocmai ca in electricitate. Acesta este un avantaj serios, mai cu seama pentru
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transmisiunile marine, unde avem nevoe de a schimba directia de rotatiune a helicei, fara
a schimba sensul de rotatiune al turbinelor sau motorului ce actioneaza generatorul sonic.
in ceeace priveste motoarele sincrone descrise, aplicatiunile lor sunt restranse la
anumite scopuri, fiindca ele nu pot sa demareze usor in contra greutatilor mari. Daca am
pune un volant important pe axul unui motor sincron, el nu ar putea sa ia din loc, daca
pulsatiunile sau frecventa este inaltda. Aceasta se vede numai decat; motorul sincron
trebue sa intre in viteza brusc si daca volantul este greu, acesta nu poate fi accelerat. Cu
toate acestea, motoarele sincrone sunt masini excelente pentru a invarti helice de
vapoare si alte organe, ce reclama o viteza uniforma si un randament foarte inalt.

Problema cea maiinteresanta, ce am avut in sonicitate, a fost sa traduc in domeniul
sonic motorul de inductiune, care a fost inventat de Tesla in electricitate.

Motorul de atelier sau de sonde, in care trebue sa invartim un ax, incepand dela
viteza nuld, nu poate fi realizat prin motorul sincron, caci motorul sincron nu are cuplu de
demaraj important si nu ar pleca
din loc. Atunci, a trebuit sa caut
teoria unui motor a-sincron sonic.
O sa va fac diagramul unui motor
sonic a-sincron. Avem trei cilindre,
in care avem trei pistoane, pe care
le numim statorul.

Pistoanele acestea le arat in
mod schematic, fiindca pistoanele
reale sunt putin mai complicate.
Un inel de otel calit e Tn contact cu
aceste pistoane. in interiorul
inelului  acesta, pe care Il
consideram perfect calit si tare, ca
sa poata suporta presiuni destul de
mari, se pun bile de rulment, care
mentin concentric Tnca un inel, iarasi de otel calit. Am putea considera aceste doua inele
ca un fel de lagar cu bile, foarte mare. Apoi avem induntrul inelului interior alte trei
pistoane, ce ar reprezenta pistoanele rotorului.

Ca analogie cu electricitatea unui solenoid electric, 1i corespunde in motorul sonic
un piston.

Pistoanele ce sunt Thauntrul inelului interior ar reprezenta in electricitate spirele
de inductiune in rotor. Cele doua inele sunt libere d e a rula unul in altul, Tnsa centrele lor
sunt aceleasi in orice moment.

Acum sad vedem ce se intampla, daca pornim un curent sonic trifazat in cele trei
pistoane ale statorului?

Presiunile sonice datorite undelor produc asupra pistoanelor statorului trei forte
dirijate in lungul axelor pistoanelor. Aceste trei forte sinusoidale, aplicate asupra inelului
exterior, se combina intr'o singura forta, de marime constanta, aplicata in centrul inelului
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si care se roteste cu o viteza constanta; curentul sonic produce in cilindrele statorului
deplasari ale pistoanelor, ce se combina intr'un deplasament al centrului inelului,
deplasamentul avand si el o marime constanta, care se Iinvarteste cu viteza
sincronismului.

Acest deplasament rotativ este analog cu campul turnant electric. Deplasarea
cercului exterior antreneaza deplasarea cercului interior, caci au acelasi centru si
deplasarea acestor inele antreneaza o deplasare a pistoanelor din rotor, relativa cu
cilindrii lor.

Pitoanele interioare vor incepe dar sa pompeze si ele, si vor produce in cilindrele
respective, prin trei canaluri care comunica cu o camera comuna cu centrala, trei curenti
sonici, pe care am putea sa-lI consideram ca curenti sonici de inductiune in rotor. Acesti
curenti sonici produc la randul lor p resiuni sonice si, prin combinatiunea acestor presiuni,
se produce asupra inelului interior o rezultanta, ce da nastere unui cuplu, care
anatreneaza rotorul Tmpreuna cu pistoane, cilindrii si cercul interior, toate acestea la un
loc incepand sa se invarteasca. Cercul exterior nu se invarteste, ci numai oscileaza intr'un
mod particular, astfel ca centrul sau se descrie un mic cerc.

Se vede de aci, ca toate fortele care produc cuplul turnant depind mult de
frictiunile care se produc in canalele din rotori. Aceste frictiuni sunt corespunzatoare
rezistentei electrice din rotorul unui motor electric polifazat. Prin amenajarea acestor
rezistente noi putem varia cuplul. Daca am presupune ca nu sunt rezistente de loc in
canalele din rotor, pistoanele ar fi libere si lichidul ar circula dela unul la altul si nu s'ar
produce nici un cuplu. Daca am presupune rezistenta infinita, pistoanele rotorului nu s'ar
putea misca si motorul s'artransforma in motor sincron, care de asemenea stim ca nu are
cuplu de demaraj.

Exista dar o rezistenta optima, care da un maximum pentru cuplul de demraj;
delatfel acelas lucru se intampla si la motoarele elecetrice asincrone polifazate.

Acest motor are avantajul prin modul de pornire.

La aceste motoare, manevra de pornire nu difera de a motoarelor electrice
similare; si sunt de o mare simplicitate.

in detalii nu pot s& intru, cici sunt de naturd pur tehnicd. Este destul s§ spun c3
motoarele sonice ordinare cantaresc cam a treia parte din greutatea motoarelor electrice
ce dau acelas cuplu, iar pretul lor este cam in aceeasi proportie.

Sunt multe combinatiuni ce s pot face cu motoarele sonice polifazate a-sincrone.
fntocmai ca sin electricitate, se pot pune in serie, ca sd dea spre exemplu viteza jumétate
si cuplul dublu.

Alta clasa de motoare sonice sunt cele cu colector, care ar corespunde oarecum cu
motoarele electrice in serie; descrierea acestor motoare ara fi prea complicata si prea
lunga ca sa o dau aci. Este destul de spus ca motoarele sonice in serie au caracteristice
identice cu cele electrice in serie si dau un cuplu de demaraj foarte puternic, care poate
sa mearga pana la 5 ori sau chiar pana la 10 ori cuplul normal. Aceste motoare se pot
intrebuinta la tractiune si la orice aparat unde trebue un cuplu de demaraj foarte mare.
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n terenul de aplicatiune practicd, se paote zice ¢ stiinta sonicd o sa Tnlocuiascd
aerul comprimat, electricitatea si hidraulica, in acele aplicatiuni in care aceste stiinte n'au
dat inca rezultate prea bune. De exemplu, in ciocanele pneumataice, randamentul total
este cam de 5%. Dintr'un compresor, care absoarbe 100 cai, se obtine la cioanele ce
perforeaza stanca numai 5 cai. Rezultatul pare paradoxal, dar I'am verificat in mod foarte
amanuntit. Am facut un studiu al randamentului total la minele din Africa de Sud si am
ajuns la concluzia ca, din punct de vedere pracatic nici 2,5 cai nu se pot obtine la toate
cazurile 5% este dar o cifra optimista pentru randamentul acestor masini. Ciocanele
sonice, care fac acelas lucru, au un randament de 60%, asa ca economia de putere este
extraordinara.

Primul ciocan, pe care I'am facut pentru a fauri stanca, I'am actionat cu un motor
de 5 cai in loc de 40 cai, care era puterea intrebuintata de un ciocan cu aer comprimat,
care facea acelas lucru. Acesti 5 cai nu erau cu toti intrebuintati, fiindca ciocanul sonicin
sine nu absorbea decat 1,5 cai.

incd un teren al stiintei sonice, are s3 fie aplicarea motoarelor pentru actionarea
masinelor unelte in ateliere.

Se pot face motoare sonice care sa arate un randament pana la 96%. Un motor
sonic de o jumatate cal se paote face cu un randament de 95%.

Dealtfel este usor de vazut unde sunt pierderile unui motor sonic: sunt numai
pierderi mecanice de rulmente pe bile si rulmente pe lagare. Unda sonica este
transformata aproape integral in energie rotativa. In motoarele electrice, curentul electric
este transformat aproape integral in energie rotativd. in motoarele electrice, curentul
electric este transformat de multe ori inainte de a se transforma in energie mecanica, in
magnetism, caldura, din cauza rezistentei, asa ca motoarele electrice totdeauna vor fi
inferioare ca randament motoarelor sonice.

Aplicatiunile comerciale sunt aproape evidente. Va fi distributiunea de forta
motrice Tn fabrici. Tn loc s3 se mai pund curele si transmisiuni la roti, axe si lagdre care
obstrueaza si lumina si ventilatiunea, se pot suprima toate acestea sipune motoare sonice
pe fiecare masina-unelta.

Acelas lucru s'ar putea face si cu motoarele electrice, insa costul de prima
instalatiune ar fi prohibitiv.

Transmisiunea sonica este binevenita oriunde e vorba de construit o fabrica noua
si unde chestiuena transmisiunei energiei dela un motor central la o serie de aparate se
impune.

De altminteri masinile, care sunt conduse de curele si de transmisiuni cu roti nu se
pot pune oricum voim, trebuesc sa se faca in mod special, asa in cat prin inlocuirea
transmisiunilor ordinare cu motoare sonice economia ce s'ar putea face asupra
constructiunilor si asupra instalatiunei in genere este destul de mare.

Se poate spune ca pretul unei fabrici montata cu motoare sonice revine la acelas
pret cu aceeasi fabrica montata cu curele si transmisiuni ordinare, tinand cont de
economia la cladiri, insa se castiga foarte mult in simplicitate si Tn manevra.
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De altfel, randamentul total al unei instalatiuni cu curele este cam 50% in cazul cel
mai bun. Daca voim sa invartim o masina mica cand celelalte nu lucreaza, toate curelele
trebue sd se Tnvarteasca si toate lagirele s3 meargd. in cazul unei transimisiuni sonice,
fiecare motor este independent, si poate sa actioneze de sine.

Manufactura motoarelor sonice este foarte simpla. Materialele intrebuintate sunt
fonta siotelul. Tn motoarele electrice materialele sunt mult mai scumpe, cici intrd cuprul,
mica, cauciucul, ebonita sio suma de materiale ce se altereaza cu timpul si putrezesc, pe
cand In motoarele sonice toate materialele sunt permanente. Pentru transmisiunile
sonice in fabrici se intrebuinteaza uleiul ca mediu de transmitere, in acest fel ungerea
tuturor motoarelor este automatica si intretinerea motoarelor sonice se reduce aproape
la nimica.

Am facut motoare, care sa lucreze complect in apa. Este destul sa punem in
carterul motorului ulei la presiune mai mare decat a apei in care sta si atunci motorul
poate sa functioneze in apa.

in minele de carbuni sau in orice alte pompéri de puturi, motoarele sonice au multe
avantaje, putand lucra sub apa.

Un alt teren de aplicatiune al motoarelor sonice este la transmisiuena energiei
pentru aeroplane.

in aviatia modernd se pune o problemd foarte grea: pentru a obtine puteri mari,
de cateva mii de cai spre exemplu, nu se pot face motoare cu exploziune, care sa dea
puterea intr'un singur motor si atunci solutiunea actuala este de a se obtine puterea
necesara dela mai multe motoare independente. Ori, din punctul de vedere al stabilitatei,
aeroplanul sufera foarte mult, daca se pun aceste motoare numeroase pe aripile
aeroplanului, dupa cum se face de obiceiu, fiecare motor actionand cate o helice. 1n cazul
aeroplanelor marine, absurditatea este complecta, caci orice navigator ar pune centrul de
gravitate in partea ce pluteste si anume in barca aeroplanului. Transmisiuena sonica
permite de a pune toate motoarele in barca. Motoarele se pot aseza unul langa altul,
fiecare atacand un generator sonic, apoi prin conducte energia este transmisa la helice,
care pot fi plasate oriunde vrem pe aripile aeroplanului.

Am construit o transmisiune sonica pentru un aeroplan, in care, dela un singur
motor, se atacau doua helice. Aceasta ese o problema, care e foarte grea in mecanica.
Germanii au incercat sa rezolve problema prin roti dintate, arbori de transmisiune si
legaturi Cardan, insa greutatea pe cal vapor a venit aproape de trei ori mai mare decat
greutatea unei instalatiuni sonice. Ca exemplu va pot spune ca un motorsonic de 180 cai,
la 1000 revolutiuni, am reusit sa-l reduc la 30 kg. Aceasta este greutatea minima a unui
motor, care nu cred sa poata fi atinsa de nici o alta combinatiune, electrica sau mecanica.
O roata dintata cu pinionul, suporturile si lagarele necesare, ca sa transmita 180 cai este
deja o combinatie mai grea.

in transmisiunea pentru baloane dirijabile, aceiasi problem3 se pune. Se pot pune
helicele la capatul vasului si generatoarele sonice intr'o nacela centrala.

Al doilea teren de aplicatiune foarte intinsa este la mine, pentru masini percursive.
Acesta este un teren in care electricitatea afost exclusa pana azi, caci ciocane electrice cu
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actiune directa nu se pot face inca si daca s'au incercat unele combinatiuni electrice,
masinile s'au gasit ca sunt asa de delicate, in cat nu pot sa functioneze in conditiunile
minelor.

in minele de cirbuni masinile electrice sunt foarte periculoase si prin urmare
masinile sonice pot sa le inlocuiasca cu tot avantajul.

Un teren, unde aplicatiunea motorului sonic la noi in tara ar fi indicat, este la
terenurile petrolifere.

Sondele au in genere cate un motor, fie motor electric, fie motor de aburi, fie cu
combustiune interna. Toate aceste motoare sunt o cauza permanenta de incendiu. Ori, in
motoarele sonice, nu este nici un pericol de scantei sau flacara. Toate incercarile, de a
face motoare electrice sigure contra incendiului, n'au sa fie cu succes, caci totdeauna se
poate intampla sa se rupa o sarma si in momentul ruperei sa se produca flacare sau
scantei. Pe de alta parte, in cazul cand o conducta sonica se sparge, nu se poate intampla
nimic care sa dea nastere la incendii.

De altfel, aplicatiunea curentului sonic la sonde, se poate face chiar la sapa ce
lucreaza in fundul sondei. Trepanul la sonde este oscilat in general cu tije motrice ce sunt
foarte grele. Inertia tijelor este considerabild si, din punct de vedere al fortelor puse in
joc, sunt cu totul disproportionate cu lucrul pe care trepanul il produce in fundul sondei.
Se poate foarte bine ca trepanul sa fie actionat de un motor sonic oscilant, iar tijele sa fie
fixe, perforate in centrele lor, astfel ca ele sa serveasca in acelas timp drept conducte ale
unui corent sonic, care sa actioneze trepanul alternativ.

in acest fel numarul loviturilor ar fi marit considerabil, iar randamentul, siguranta
si ieftinatatea operatiunilor ar fi asigurate.

Timpul e foarte scurt, ca sa va arat principiile prin care am reusit ca, prin
transmisiunea de unde, sa fac pompe fara supape.

O coloana sonica difera foarte mult de o coloana hidraulica. E destul sa va imaginati
ca intr'o unda se gasesc puncte de compresiune si puncte de rareficatiune si prin o
combinatiune foarte simpla mecanica se poate aranja ca apa sa fie absorbita la punctul
de rareficare si comprimata la punctul de comprimare.

Asa ca, se pot face pompe, ca sa pompeze lichidele la sute de atmosfere presiune
si aceasta fara ajutorul supapelor.

Astfel de pompe am facut experimental si functioneza foarte bine.

in aplicatiunile pentru vapoare este evident ci transmisiunea sonica are terenul cel
mai indicat. In vapoare tendinta generald este ca s& se pund turbina cu aburi sau motoare
cu combustiune interna.

Ambele solutiuni reclama un numar de revolutiuni relativ inalte pentru motoare.
Turbinele cu aburi, ca sa fie efective, trebue sa se invarteasca foarte repede; pe de alta
parte helicele, ca sa fie efective, trebue sa se invarteasca relativ mult mai incet. Asa ca,
compromisul care s'afacut pana acum, sianume, ca sa se micsoreze iuteala turbinei, sisa
se mareasca aceea a helicei, a fost pe socoteala randamentului mecanic.
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Tn ultimul timp Sir Charles Parson a gésit o0 metodd foarte interesantd a tdia roti
dintate cu mare preciziune. In ultimii timpi, practica modern4 a luat tendinta de a se ataca
helicele vapoarelor prin roti dintate actionate de turbine de mare viteza.

Acest aranjament rezolva in mod mai rational problema fortei motrice la vapoare,
insa are alte inconveniente. De pilda, pentru a face ca helicea sa se invarteasca in sens
invers, trebue o turbina separata speciala, care este turbina de mers inapoi. Or, daca se
intrebuinteaza transmisiunea sonica, se suprima rotile dintate, arborele de transmisiune,
cu lagdre sau tunele, cu toate dificultatile de deformatiune ale acestui arbore. intr'un
vapor lung, arborele este foarte lung si este situat intr'un tunel destul de spatios, care
ocupa un loc important. Transmisiunea sonica ar consta dintr'un generator direct cuplat
la turbina, cateva serii de tuburi fixe ce transmit un curent sonic polifazat la motoarele
helicelor ce pot fi in orice numar. Toata manevra vaporului, precum si mersul inapoi se
poate face pe sistemul sonic.

in acelas timp toate celelalte aparate, vincluri si macarale, se pot actiona prin
derivatii facute dela conductele sonice principale.

Canalizatiunile sonice sunt tuburi de otel destul de groase, ce pot sa reziste la
presiuni formidabile, se pot arunca greutati pe ele si se pot chiar strivi pana la un punct,
fara sa se opreasca in mod sensibil curentul sonic ce trece prin ele.

O alta aplicatiune foarte importanta este la motoare, ce trebue sa mearga extrem
de incet; de exemplu motoarele pentru laminoare, ce trebue sa mearga incet si sa
produca un cuplu foarte puternic.

Se pot face motoare sonice, care sa se invarteasca spre exemplu cu o revolutiune
pe minut, fara ajutorul rotilor dintate. Se surpima astfel toate angrenajele din fabricele
unde se lamineaza otelul.

Daca vrem sa invartim intr'un laminor doua rolouri la distante mari, exact cu
aceeasi viteza, aceasta se poate face usor cu motoare sonice sincrone. Problemele de
sincronism sunt in general lesne de rezolvat prin transmisiunea sonica.

Fiindca am vorbit de sincronizare, trebue sa va spun cateva cuvinte asupra unei
aplicatiuni, care am facut-o in timpul rasboiului. Era chestiunea de a sincroniza o
mitraliera, pentru a trage chiar prin helice, pe cand se invarteste. Problema s'a pus, ca
gloantele sa treaca printre bratele helicei, insa sa nu o loveasca. Aviatorul Garros a gasit
o solutiune, armand helicea; el a armat-o cu otel si dupa calculul probabilitatilor, cam Ila
18 gloante unul lovea helicea; insa cum aceasta era blindata, glontul era aruncat la o
parte. Solutiunea aceasta a fost abandonatd, din cauza randamentului foarte redus al
helicei blindate, caci se facea prea grea. Germanii la un moment dat, in 1916, au aparut
pe front cu un aeroplan inventat de Focker, in care o articulatiune dela motor atingea la
mitraliera tragaciului si tragea lovituri cand helicea trecea dincolo de linia de foc, insa cu
dispozitivul acesta abia de tragea cam 200 lovituri pe minut si era cu totul rudimentar. Cu
toata simplicitatea acestui mecanism, efectul imediat al aeroplanelor Focker a fost foarte
puternic, caci masinile aliate, indreptate in contra unui Focker inarmat cu mitraliere de
acestea, nu aveau mainici o sansa. Atunci problema mis'a pus si mie, daca asi putea face
un aparat, care sa armeze aeroplanele existente pe acel timp ale armatei britanice.
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Problema era mult mai grea, caci aeroplanele britanice erau de diferite tipuri, duzini de
tipuri si toate trebueau inarmate cat mai repede. Atunci m'am gandit de a aplica
principiile undelor; problema era de a produce o miscare aproape instantanee si a o
transmite la distanta in timpul cel mai scurt.

Or unda sonica se poate transmite la distanta cu viteza sunetului. Adoptand un
mediu, care sa nu inghete, am intrebuintat un conduct de cupru plin cu petrol lampant.
Pe axa motorului am pus un generator sonic, care nu era in principiu de cat o cama, care
sa dea o lovitura foarte repede unui piston.

Pistonul actiona lichidul dintr'un cilindru, dela care pleca o teava ce se ducea la
mitraliera, unde era in legatura cu un mic ciocan. Ciocanul era si el un simplu piston tinut
in loc de un resort. Acest ciocan numit de noi treager-motor actiona la randul sau asupra
tragaciului dela mitralierd. Invartind cama generatorului foarte repede, se produce un soc
asupra primului piston si de aci o presiune asupra coloanei la inceputul ei.

Aceasta presiune se transmite in forma unei unde, cu viteza sunetului, si este
primita de ciocanul dela mitraliera, care astfel primeste o impulsiune extrem de scurta.

Modul cum se umple teava si modul cum sa se traga este foarte interesant.

Fiindca este prea complicat, in figura diagramatica o sa arat generatorul printr'un
cerc A, cu un conduct principal care merge la motorul tragaciului C (treager-motor).

Bransata pe teava
principala era inca o teava de
diametru interior mai redus
si aceasta teava secundara
era legata cu o mica pompa
de mana B, in care era un
piston tinut cu un resort. in
aceasta pompa era petrol
lampant. Ridicand cu mana
pistonul Tn sus, se sugea
petrolul si resortul punea cam 5 atmosfere presiune pe lichid, care in modul acesta
umplea amandoua tevile. Prin urmare aveam in comunicatie doua tevi; pistonului dela
ciocanul mitralierei i trebuia o presiune de 100 atmosfere, ca sa fie impins inainte si
pistonului dela pompa de mana ii trebuia numai 5 atmosfere, ca sa fie miscat. Asa incat,
din punct de vedere hidraulic, dacd am finvarti cama generatorului, toata lumea s'ar
astepta ca pompa piston sa se ridice in sus si sa se lase in jos, si dealtfel aceasta se
intampla daca invartim generatorul incet; ciocanul mitralierei nu se misca, Tnsa pistonul
pompei se miscd. indatd insd ce invartim generatorul repede, se produc lovituri in lichid
si atunci acestea se transforma in unde, care se transmit prin teava principala si cea
subtire. Ins& aceast3 teavd este aranjatd astfel ca s3 aibd un coeficient de inertie mult mai
mare decat teava principald, care merge la ciocanul mitralierei. Unda se imparte si trece
in cea mai mare parte prin teava care are inertia cea mai mica, adica prin teava principal3,
care merge la ciocanul mitralierei, iar unda, care trece prin teava subtire la pompa e asa
de slaba, ca nu poate sa aiba nici o influenta asupra pistonului pompei. Rezultatul pare

25



paradoxal din punct de vedere hidraulic. Aceasta a fost una din cauzele, cred, pentru care
inventiunea nu a fost inteleasa; dealtiminteri a fost o intamplare fericita, ca Germanii nu
au inteles-o pana la sfarsitul rasboiului. Dispozitivul este foarte simplu, insa explicatia
modului cum functioneaza nu e usor de vazut.

in general, intrebuintand o cama dubld care didea cam 700 lovituri pe minut,
fiecare lovitura avea o durata de cam o jumatate de miime de secunda.

Ciocanul nici nu se vedea cand functiona la viteze mari si trebuia sa se puna o hartie
alba dedesubt ca sa-l putem vedea miscandu-se, deoarece era expus la lumina un timp
prea scurt si lumina reflectata catre ochi era prea slaba. Am ajunsin felul acesta sa tragem
pana la 2000 - 2400 lovituri pe minut cu doua mitraliere. Era destul ca unghiul de avans al
unei mitraliere fata de alta sa fie tinut in consideratiune la calarea celor doua generatoare,
ca toate gloantele sa treaca prin acelas loc.

La experimentare, trageam cu mitraliera prin un disc, ce era invartit repede cu un
motor electric. Chiar la 2500 rotatiuni pe minut, toate gloantele treceau printr'o singura
gaura cam de 2 cm diametru.

Helicea era totdeauna aranjata ca bratul ei sa fie in partea in care nu puteau sa
treaca gloantele. Bineinteles trebuia tinut seama de timpul si unghiul de avans datorit
vitezei gloantelor dela mitraliera pana la helice.

Aceasta aplicatiune a undelor sonice a fost facuta pe o mare scara. Am avut intai o
comanda numai de 12 bucati, peste o saptamana 100, peste o luna 1000, iar peste doua
saptamani 3000, apoi 10.000, 40.000, 50.000, iar cand a venit armistitiul s'au suprimat
vre-0 15.000, asa ca s'au construit cam 40.000 de aparate. Sansa inamicului era foarte
mica in fata unui aeroplan astfel armat. Daca se prezentau pe front 12 aeroplane inamice,
3 aeroplane engleze erau suficient inarmate, ca sa le doboare; nu era numai chestiunea
ca se trageau foarte multe focuri intr'un timp foarte scurt, dar in acelasi timp controlul
mitralierelor era extrem de sensibil si cand inamicul ajungea in linia de foc, pilotul apasa
un buton asezat pe parghia de control a aeroplanului cu o presiune numai de cateva
grame si imediat amandoua mitralierele porneau 20, 30, 50 lovituri, timpul cat a apasat.
O presiune pe buton numai de o secunda, facea in mod normal ca mitralierele sa arunce
peste 30 gloante.

Aparatele sonice de sincronizare se pot aplica si la cdile ferate.

Un tren, trecand peste o pedala, trimite o unda sonica intr'o teava foarte lunga si
poate inchide prin energia undei un semnal la distanta.

Un alt teren de aplicatiune este aplicatiunea transmisiunei sonice la motoarele cu
combustiune interna.

A fost totdeauna o greutate la motoarele de benzina sau cele de tip Diesel de a
actiona supapele. E lesne de imaginat ca transmisiunea sonica ar putea fi intrebuintata la
actionarea diferitelor supape si organe ale acestor motoare.

O aplicatiune de acest fel am facut ca prima experienta la un motor de 1200 cai.

La acest motor am suprimat bielele de transmisiune. Motorul Diesel invartea un
generator sonic si prin diferite tuburi fiecare supapa era actionata de un piston dupa o
curba bine definita Tn generator si supapele erau deschise siinchise intr'o ordine aranjata
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dinainte. Chiar injectorul de pacura era actionat tot de unda sonica, injectorul primind
energia si pacura prin aceeas teava. Teava care vine sa aduca pacura am intrebuintat-o ca
o linie de curent sonic; trimeteam prin ea o unda care deschidea si injecta o portiune din
pacura ce servea de mediu de transmisie.

Se pot face combinatiuni foarte frumoase intre curentii sonici si continui-hidraulici,
s'ar putea foarte bine ca sa trimitem apa de baut spre exemplu si energia pe aceeas
conducta.

In ceeace priveste aplicatiunea compresibilititei lichidelor, un teren foarte
interesant este aplicatiunea la artilerie. Am aratat randul trecut ca lichidele sunt
compresibile si cum se poate acumula energie potentiald de compresiune. In aceast3
ordine de idei, am construit un mic aparat prin care am demonstrat ca se poate arunca o
ghiulea la distant3 destul de mare. in alt3 experientd am construit un mortier de transee,
care arunca o ghiulea de 8 kg la 500 metri fiind deajuns energia unui om care actiona o
pompad. Obiectiunea care mi s-a facut la acest mortier a fost ca tinea prea mult ca sa se
traga o lovitura, caci trebuia timp indelungat ca sa acumuleze energie. Ca perfectionare
am pus un motor electric de 5 cai si am reusit sa trag o lovitura la fiecare 30 secunde.
Experienta era interesanta din punct de vedere stiintific; apasai un buton electric si pleca
obuzul, nu se auzea nimic, nu era nici foc, nici sgomot.

Aceste aparate le-am perfectionat considerabil si in ultimul timp am facut pe
principiile acestea un tun mai mare. Cu ajutorul unui tun, care continea vre-o 28 litri de
vaselina ca lichid, am reusit sa arunc o ghiulea de 100 kg la 1500 metri. Nefericirea cu
aceste tunuri a fost ca toatad energia mea a trebuit sa o pun ca sa conving lumea, ce sa pot
face, asa ca mi-a trebuit peste 4 ani ca sa isbutesc a convinge pe ,,experti" ca se pot face
asemenea aparate de rasboiu. Ironia a facut ca experientele definitive cu acest tun a
trebuit sa le fac tocmai in ziua incheerei armistitiului.

Ca concluziune finala asupra diferitelor aplicatiuni sonice se poate spune ca
aparatele sunt asa de simple ca pot sa fie manevrate usor si toata lumea poate sa le
conduca si nu este nevoe de lucratori speciali pentru intretinerea lor.

Un motor sonic poate fi oprit cat de repede din mers si nu se intampla nimic. La un
motor electric daca se opreste fortat motorul, se produce foarte mare caldura, ori se arde
siguranta, pe cand la motorul sonic, se produc unde, care se reflecta inapoi fara vre-un
rau pentru motor sau instalatie.

Un motor electric la demaraj isi mareste curentul in mod considerabil, iar
productiunea de caldura este foarte mare, infierbantand motorul. Un motor sonic de
tractiune, daca este supra-incarcat, caldura nu apare nicaeri, ci apar numai presiuni foarte
mariin schimb. Ori, caldura reprezinta pierdere de energie la motoarele electrice, pe cand
presiunea nu reprezinta pierdere de energie la motoarele sonice.

Nu este nici o exageratiune sa spun ca stiinta sonica o sa aiba o influenta foarte
puternica asupra desvoltarei industriale de aci Thainte.

Sunt multe chestiuni interesante teoretice, care se pun, si multe chestiuni practice
si singura dificultate, care se prezinta, este alegerea directiunilor Tn care sa se inceapa
aplicatiunile practice.
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Cred insa, ca se poate zice, ca electricitatea are sa ramana mijlocul prin care se va
transporta energia la distante foarte mari, iar sonicitatea va fi de aci inainte mijlocul
pentru distributiunea energiei la puncte mai apropiate intre ele, fiindca distanta mare
este un factor care nu este tocmai in avantajul transmisiunei sonice.

Conductele sonice trebue sa fie in general subterane pe cand sarmele electrice se
pot pune pe stalpi, se pot transporta mai usor si in genere sunt mai eftine decat
transmisiunile sonice prin conducte la distante foarte mari; insa la distante mai reduse,
unde pretul motoarelor devine un factor important, in pretul total al instalatiunei,
transmisiunea sonica devine mai eftina decat cea electrica. Este foarte probabil ca o
combinatiune intre aceste doua stiinte sa umple o suma de goluri nerelevante inca pana
azi in problemele industriale.

Nu vad nici o concurenta intre electricitate si sonicitate, insa industria aerului
comprimat are sa sufere, fiindca concurenta pe care are sa o faca masinile sonice o sa fie
formidabila, deoarece randamentul masinilor sonice este mult mai mare decat al aerului
comprimat.

De aceea am inceput Tnainte de rasboiu cu aplicarea masinilor de gaurit, de nituit,
percursive. in timpul rdsboiului mi s'a pus la dispozitiune de citre guvernul britanic un
laborator special, in care am putut sa fac toate incercarile si aparatele de care am avut
nevoe.

Laboratorul sonic este o cladire moderna de 2500 metri patrati, inzestrata cu cele
mai moderne masini-unelte. in acest laborator toate inventiunile mele sunt desvoltate in
mod normal, sub conducerea mea.

Mi s'a pus la dispozitiune fonduri, personal si totul pentru a perfectiona si aplica
sonicitatea.

S'a cheltuit peste 120.000 lire sterline de catre guvernul britanic pentru
desvoltarea acestor inventiuni, asa ca inainte de a termina, cred ca se cuvine ca sa
multumesc guvernului englez, pentru atentiunea pe care a dat-o inventiunilor mele siin
al doilea rand sa va multumesc si d-voastra pentru atentiunea pe care mi-ati dat-o in
ascultarea acestor conferinte.
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1. Laboratorul sonic. Sala de experiente

2. Laboratorul sonic, portiune din sala de masini unelte

29



4. Laboratorul sonic. Biroul tehnic
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5. Aparat pentru demonstrarea compresibilitdtei lichidelor

6. Burghiu sonic pentru gdurirea otelului
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8. Mortier de transee sonic, fard pulbere, fard sgomot si farda lumind.
Proectil 8 kg. Distantd de aruncare 500 m
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