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[lustrul savant si inginer francez Ch.A.Coulomb s-a ndscut
la 14 iunie 1736 in Angouléme, un orasel din sud-vestul Frantei.
Tatdl sau, Henry Coulomb, era functionar guvernamental si la
scurt timp dupa nastere Charles impreund cu familia au fost
transferati cu domiciliul la Paris. Mama sa dorea ca fiul ei sa
devina medic. In acest scop ea si-a dat fiul la invatatura la una din
cele mai prestigioase scoli ale timpului sdu — Colegiul celor patru
natiuni, cunoscut mai mult sub numele de Colegiul Mazarini,
deschis in conformitate cu testamentul vestitului cardinal. In
colegiu, matematica se studia la un nivel foarte 1nalt. Charles s-a
pasionat de matematica si frecventa, in paralel, orele de
matematica de la colegiul Regal din Paris.

Dupa absolvirea Colegiului, Charles a plecat la Montpellier unde era cu serviciul tatil
sdu. Aici a participat la activitatile Societatii stiintifice din localitate, unde a prezentat trei
memorii la matematicd si tot 3 la astronomie. In ultimele a expus rezultatele observirilor
proprii asupra unei comete $i a unei eclipse de Luna.

Incepind cu a.1760, Coulomb isi continui studiile la Scoala de Geniu din Meziéres,
considerata la timpul respectiv una din cele mai bune scoli superioare care pregatea ingineri
militari. Ca profesor de fizica l-a avut pe Jean Antoine Nollé (1700-1770), primul care a
observat difuziunea in lichide si a inventat electroscopul. Dupa absolvire a activat ca inginer
militar in diferite orase, atit in Franta continentala, cit si pe insula Martinica — o colonie a
Frantei — unde pe parcursul a 8 ani a condus construirea fortaretei Bourbon destinata apararii
insulei.

Paralel cu activitatea pe tarim militar, Coulomb efectua cercetiri stiintifice. In prima sa
lucrare ”Cu privire la aplicarea regulilor maximelor si minimelor in unele probleme de
statica cu aplicare in arhitectura”, Coulomb a expus rezultatele cercetarilor experimentale si
teoretice legate cu activitatea de zi cu zi. Ele reflectd probleme din domeniul rezistentei
materialelor, in particular, a teoriei Incovoierii barelor, a calculelor arcadelor s.a. Lucrarea a
fost prezentatd la sedintele Academiei Franceze din martie si aprilie 1773, unde a fost inalt
apreciata.

Academia organiza periodic concursuri consacrate problemelor actuale ale stiintei (la
acea vreme). O asa problema era considerata perfectionarea constructiei busolei magnetice in
scopul studierii detaliate a cimpului magnetic terestru, al masurdrii unghiurilor de deviatie a
acului magnetic (dintre meridianul magentic si cel geografic). in 1777, Coulomb a devenit
invingator impreund cu suedezul Wan Swinden. Coulomb a confectionat ace magnetice de
forme specifice si a propus o metodd de magnetizare mai intensa a acestora: mijlocul lor era
atins simultan de capetele a doua bare-magneti cu polii de nume diferite, dupa ce acestea erau
deplasate spre capetele acelor. Procedeul era repetat de citeva ori. Pentru a micsora frecarea in
axul de rotatie al acului magnetic, Coulomb a propus suspendarea acestuia de un fir de matase
(fig. 1), cercetind in prealabil proprietatile diferitelor fire pentru a-1 alege pe cel mai potrivit.

Memoriul lui Coulomb — ,,Teoria mecanismelor simple” — a fost mentionat cu premiul
intli al Academiei din Paris pentru anul 1781. Partea centrald a memoriului era consacrata
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cercetdrii frecarii exterioare, frecdrii dintre suprafetele
corpurilor solide.

Fenomenul era cunoscut inca in antichitate, dar primele
rezultate stiintifice referitoare la frecare au fost obtinute abia la
finele secolului XVII de cétre savantul francez Guillaume
Amontons (1663-1705), cunoscut si prin perfectionarea unor E

instrumente fizice. | AN T —

Daca Amontons s-a limitat la cercetarea frecarii statice,

Coulomb a studiat de asemenea frecarea la alunecare si la Fig. 1
rostogolire. A stabilit cd forta de frecare la alunecare depinde

slab de viteza relativa a corpurilor, are valoare ceva mai mica decit valoarea maxima a fortei
de frecare staticd, insd deosebirea dintre ele este micd si acestea se considerd aproximativ
egale. S-a constatat ca coeficientul de frecare la alunecare depinde de natura corpurilor aflate
in contact si de calitatea prelucrdrii suprafetelor lor. Toate aceste rezultate referitoare la
frecarea dintre corpurile solide sint cunoscute ca legile Amontons — Coulomb.

Coulomb a admis ca frecarea dintre corpurile solide se datoreaza faptului ca suprafetele
de contact au asperitati care se agata unele de altele la alunecarea corpurilor. Astfel a fost
elaborat tabloul mecanic al frecarii.

Coulomb a revenit la problema frecarii in 1790 cind a studiat frecarea la rostogolire. A
stabilit ca forta de frecare la rostogolire este considerabil mai mica decit cea la alunecare, iar
valorea ei este direct proportionald cu reactiunea normald N si invers proportionald cu raza r a
corpului ce se rostogoleste: F.=AN/r, unde A este un coeficient de proportionalitate ce se

exprima in unitdti de lungime.

Rezultatele stiintifice ale lui Coulomb au jucat un rol decisiv la alegerea sa ca membru
al Academiei din Paris la 12 decembrie 1781, pentru domeniul mecanicii. Inainte de alegere el
s-a transferat cu serviciul de inginer militar la Paris. Ca membru al Academiei avea
obligatiunea de a participa anual pe parcursul a cel putin 5 luni la activitatile curente ale ei.
Era solicitat in calitate de consultant la ridicarea edificiilor militare, avea si alte misiuni, de
exemplu, era responsabil de alimentarea cu apd a palatelor regale, de functionarea havuzurilor
din parcuri s.a.

In 1780, astronomul Jacques Dominique Cassini (1748-1845) de la Observatorul din
Paris a incercat sd foloseasca busola magneticd a lui Coulomb, si a constatat anumite
neajunsuri. Pozitia acului magnetic era influentatd de vibratiile punctului de suspensie a
firului ce sustinea acul, de curentii de aer din incapere. De asemenea, la momentul in care
cercetatorul se apleca spre busola pentru a citi indicatia varfului acului magnetic, acesta devia
de la pozitia sa. Initial s-a crezut ca deviatia era conditionatd de curenti de aer provocati de
migcdrile cercetdtorului. Dispozitivul a fost introdus intr-o cutie cu pereti transparenti, dar
acul magnetic rdimanea influentat de miscarile cercetatorului.

Coulomb a stabilit cauza acestei comportari a acului magnetic. Corpul cercetatorului
contine o anumita cantitate de electricitate statica. La apropierea lui de acul suspendat de un
fir izolator de matase, acesta se electrizeaza prin influentd. Ca rezultat, el este atras spre
cercetdtor si deviaza de la pozitia in care se afla atunci cind cercetatorul era departe de
busola.

Pentru a inlatura electrizarea prin influentd a acului, firul izolator de matase trebuia
inlocuit cu un fir metalic, conductor de electricitate. Astfel, a aparut necesitatea studierii
deformatiei de torsiune (de rasucire) a firelor metalice. Coulomb a folosit in acest scop o
metoda originala si eficace — metoda oscilatiilor de torsiune. Un fir metalic cilindric vertical
avea capatul superior imobil, iar cel inferior avea fixat un corp cilindric. A admis ca la
unghiuri de rasucire mici momentul fortelor elastice M din fir este direct proportional cu
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unghiul de rasucire ¢. Prin urmare, oscilatiile mici de torsiune sunt armonice, ceea ce s-a

confirmat experimental. A cercetat oscilatiile de torsiune ale unuia si aceluiasi corp suspendat
de fire din acelasi metal si de acelasi diametru D, dar de lungimi L diferite. Intr-o alti serie
de experimente, a mentinut lungimea L aceeasi, dar lua fire metalice de diametre D diferite.
A calculat teoretic perioada oscilatiilor de torsiune. In baza formulei respective si a
datelor experimentale pentru perioada oscilatiilor a stabilit cd momentul fortelor elastice este
direct proportional cu puterea a patra a diametrului firului si invers proportionala cu lungimea
lui M =BD*p/L, unde B este un coeficient de proportionalitate ce caracterizeazi metalul din

care este confectionat firul.

Mentionam precizia inaltd a masuratorilor efectuate de catre Coulomb. De exemplu,
pentru fier el a obtinut valoarea B=7,6-10"" N/m’, cea moderni fiind B =(7,5+8)-10" N/m’ .

In baza cercetirilor deformatiilor de torsiune ale firelor metalice, Coulomb a elaborat
balanta de torsiune — un dispozitiv sensibil pentru masurarea fortelor mici, a fortelor
electrice §i magnetice, iar cercetarea oscilatiilor de torsiune ale cilindrului introdus in lichid
permite masurarea fortelor de frecare interioara. Rezultatele acestor investigatii au fost expuse
in lucrarea sa ,,Cercetari teoretice si experimentale ale fortei de torsiune si a elasticitatii
firelor metalice” (1784).

Primul memoriu al sdu din anul urméator
(1785) este intitulat ,,Construirea si aplicarea
balantei electrice care utilizeazd proprietatea
firelor metalice de a exercita o forta de
torsiune, proportionald cu unghiul de torsiune”.
Schema balantei si a unor detalii ale ei este
prezentata 1n figura 2. Partea principald a balantei
era un fir subtire de argint cu diametrul de 40pm

si lungimea de 75,8 cm. Firul se afla in interiorul a
doi cilindri: /si ABCD (fig. 2, a). Capatul
superior al lui era fixat in montura ¢ (fig. 2, b)
unitd cu capul rotativ b dotat cu acul indicator
a. La capatul superior al tubului / era fixat
tubul D pe care era trasata scara gradata ab.
La capatul inferior al firului era fixatd o tija
subtire orizontald izolatoare aCg cu lungimea
de 21,7cm (fig. 2, ¢). La un capat al tijei se
afla o bila mica de soc a cu diametrul de la
4,5mm pand la 6mm, iar la celdlalt — un disc de hartie g, care echilibra bila de soc si, In

acelasi timp, amortiza oscilatiile torsionale. Cilindrul ABCD cu indltimea si diametrul egale
cu cate 32,5cm (fig. 2, a) avea, la nivelul bilei de soc scara gradata zQ . Prin orificiul m era
introdusa o vergea izolatoare @, ce avea la capatul inferior al sau bila de soc ¢, de diametru
egal cu cel al bilei « de la capatul tijei orizontale.

Balanta permitea determinarea fortelor cu o precizie foarte mare. Coulomb a remarcat
ca pentru a mentine firul rasucit cu 360° trebuie aplicata la capatul tijei, perpendicular pe ea,
o fortd orizontald de circa 1,5-10°N. Dacd se admite cd eroarea determindrii unghiului de
torsiune este de 3°, eroarea respectiva la determinarea fortei este de circa 1,3-10°N !

In acelasi memoriu, Coulomb a expus rezultatele cercetirilor fortei de interactiune
dintre sarcinile electrice de acelasi semn. Capul rotativ b era situat in pozitia in care bilele
neincarcate a §i ¢ abia se atingeau una de alta. Bila a se afla in dreptul indicatiei 0 de pe
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scara gradatd zQ, iar acul indicator a — 1n dreptul indicatiei 0 de pe scara gradatd ab.

Unghiul de torsiune al firului de argint, in aceasta situatie, este egal cu zero.

O a treia bila fixata la capatul unui maner izolator (fig. 2, d), era electrizata si introdusa
prin orificiul m astfel ca sa se atinga simultan cu bilele a si 7. Acestea se incarcau cu sarcini
electrice de acelasi semn si se respingeau. Rotind capul » se varia distanta dintre bilele
electrizate, distante ce se evaluau dupa indicatiile de pe scara zQ. Unghiul de torsiune al

firului, deci si forta de respingere electricd, se determinau folosind indicatiile de pe ambele
scari. Repetdnd experimentul pentru valori diferite ale distantei dintre bilele electrizate,
Coulomb a stabilit ca forta de respingere electrica dintre bilele mici, incircate cu sarcini
electrice de aceeasi natura (de acelasi semn), este invers proportionald cu patratul
distantei dintre centrele lor.

In al doilea memoriu, din acelasi an, Coulomb a
indicat dificultatile care se 1Intdlnesc la utilizarea
instalatiei descrise mai sus pentru cercetarea fortelor 3
de atractie electricdi — nu se putea evita atingerea
bilelor electrizate cu sarcini de semne opuse. A folosit
instalatia reprezentata in figura 3. Un ac izolator lcg,

suspendat la mijloc de un fir subtire de matase cs, Iecg
avea la capatul / un disc mic din hartie auritd, iar la

capdtul opus — o contragreutate. Discul se afla la

nivelul centrului unei sfere G din cupru, distanta

dintre centrul sferei si disc putea fi modificata.

Discul si sfera erau electrizate cu sarcini de )
semne opuse. Coulomb cerceta oscilatiile torsionale Fig. 3
ale acului orizontal. In acest timp, discul oscila in
campul electric al sferei. Considerand ca sarcina electrica a sferei este concentrata in centrul
ei si tindnd seama cd dimensiunile discului erau mult mai mici decat distanta sa de la centrul
sferei, Coulomb admitea cd forta electricd de atractie ce actioneaza asupra discului ramane
constantd la oscilatiile mici ale acestuia. Astfel oscilatiile mici ale acului orizontal erau
similare oscilatiilor unui pendul gravitational. La modificarea distantei dintre disc si centrul
sferei, forta de atractie varia. Determinand perioadele de oscilatie torsionale ale acului
orizontal in functie de distanta dintre disc si centrul sferei electrizate, se puteau trage concluzii
referitoare la valoarea fortei de atractie dintre sarcinile electrice de semne opuse. S-a constatat
ca aceasta fortd variaza invers proportional cu pétratul distantei dintre ele.

Coulomb a folosit metoda oscilatiilor si la cercetarea fortei de respingere dintre sarcinile
electrice de acelasi semn, mentionand, insd, avantajele utilizarii balantei de torsiune (fig. 2).

Astfel, Coulomb a stabilit cd forta de interactiune dintre doud corpuri mici electrizate
(cu sarcini de acelasi semn sau de semne opuse) este invers proportionald cu patratul distantei
dintre ele.

Coulomb considera drept evident faptul ca forta de interactiune electrica este direct
proportionald cu produsul ,maselor electrice” (adica a sarcinilor electrice). In unul din
memoriile ulterioare, era expusd ,metoda divizarii sarcinii”’, care permitea stabilirea
dependentei fortei electrice de valorile sarcinilor care interactioneaza. Atingand una din bilele
electrizate (a sau ¢, fig. 2, a) cu una identicd neelectrizatd, sarcina celei electrizate se
divizeaza in doua sarcini egale. Cercetand din nou interactiunea bilelor a si ¢ s-a constatat ca
forta de interactiune s-a micsorat tot de doud ori.

In urma acestor cercetiri a fost stabiliti legea interactiunii corpurilor mici electrizate,
lege ce a fost numiti legea lui Coulomb in onoarea descoperitorului ei. In notatii moderne ea
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are forma F =k, qlqz|/R2 , unde ¢, si ¢, sunt valorile sarcinilor punctiforme ce

interactioneaza intre ele, R - distanta dintre sarcini, k£, - un coeficient de proportionalitate si

F - valoarea fortei de interactiune electrica.

Balanta de torsiune a fost utilizata si in alte experimente ale lui Coulomb.

Inca in primele sale experimente, el a constatat ca sarcina electrica a bilei incircate a
balantei se micsoreazi cu timpul. In cel de-al treilea memoriu, elaborat in acelasi an 1785,
Coulomb a stabilit cad sarcina electrica a corpului incércat se micsoreazd in timp dupd legea
exponentiala. El a evidentiat doud cauze ale acestui fenomen: ciocnirile cu particule din aer
care preiau o portiune din sarcina corpului incarcat si faptul ca izolatoarele nu sint ideale.

Pentru a cerceta distributia sarcinii electrice pe suprafata conductoarelor, a folosit
»placuta de probd” — un mic disc metalic sau din hartie argintata fixat la capatul unui méaner
izolator. Atingea discul neincarcat cu portiuni diferite ale suprafetei conductorului, apoi
evalua sarcina preluata de disc folosind balanta de torsiune. A stabilit ca distributia sarcinii
electrice pe suprafata conductorului depinde de forma acestuia §i nu depinde de natura
metalului.

Un memoriu special a fost consacrat studierii magnetismului (1789). Instalatia
respectiva este prezentatd in figura 4. Coulomb era constient de
faptul ca masuratorile, in acest caz, erau mai dificile decat in cazul
sarcinilor electrice. Pe de o parte, trebuia sa se tind seama de actiunea
campului magnetic terestru, pe de altd parte nu erau cunoscute
pozitiile polilor magnetici. De exemplu, el admitea ca in cazul unui
magnet cu lungimea de 68 cm, acestia se afla la distante de la 5,4 cm

pana la 8,1 cm de la capetele lui. In aceastd presupunere a stabilit ci

fortele de actiune magneticd sint invers proportionale cu patratul
distantei dintre poli.

Inca in memoriul siu din 1784, in care este stabiliti legea
deformatiilor de torsiune, Coulomb a indicat posibilitatea folosirii
oscilatiilor torsionale pentru studierea fortelor de frecare interioara.
El a publicat rezultatele cercetarilor respective in 1800. La capatul
inferior al unui fir elastic era fixat un cilindru. Acesta era introdus in
lichid. Erau studiate oscilatiile torsionale ale cilindrului. Modificand
lungimea si diametrul firului de suspensie, se modifica in modul
respectiv perioada oscilatiilor, deci si viteza unghiulara a cilindrului.

In urma unor experimente multiple si prelucrarii datelor acestora au fost obtinute dous
rezultate importante: 1) perioada oscilatiilor nu este influentatd de calitatea prelucrarii
suprafetei cilindrului introdus in lichid, ceea ce demonstreaza ca suprafata acestuia se acopera
cu un strat de lichid care se migca impreund cu cilindrul, iar oscilatiile lui sint influentate de
fortele de frecare dintre straturile lichidului; 2) fortele de frecare interna sint proportionale cu
viteza relativa la valori mici ale acesteia si proportionale cu patratul vitezei la valori mari ale
el. Astfel a fost pus capat disputei din perioada precedenta acestui memoriu al lui Coulomb,
privind dependenta de vitezd a fortei de frecare interioard, cand unii savanti afirmau ca forta
in cauza este direct proportionald cu viteza relativa, iar altii — cu patratul vitezei. S-au
demonstrat conditiile de aplicabilitate a acestor relatii.

Conchidem, in mod natural, cd Coulomb a realizat multiple cercetdri stiintifice
efectudnd experimente minutioase in care era folosita balanta de torsiune, combinata in unele
cazuri cu metoda oscilatiilor torsionale.

Ultimul memoriu al lui Coulomb din domeniul electricitatii $i magnetismului a fost
depus la Academie in 1789 — anul revolutiei franceze care a schimbat in intregime viata
societatii. Coulomb s-a retras din serviciul militar §i si-a concentrat activitatea sa in cadrul
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Academiei, unde era membru al comisiei ce trebuia sa elaboreze un sistem nou de masuri si
greutdti. Dar in 1793 Academia a fost Inchisa, Coulomb a plecat din Paris la mosia sa pentru a
supravietui perioada instabilitatilor politice. Dar si aici a efectuat cercetdri stiintifice, a
realizat doua lucrdri importante: una din ele era consacratd biomecanicii omului, a doua —
circulatiei sevei In copaci.

Numai simpla enumerare a problemelor care s-au aflat in centrul atentiei lui Coulomb
ilustreazd metoda sa de cercetare stiintificd. Temele alese erau in strinsd legdtura cu
activitatea practica, la elaborarea lor erau utilizate pe larg experimentele pentru care a
construit instalatiile respective.

In 1795 a fost fondat Institutul Frantei, care a inlocuit Academia existenta pini in 1793.
Coulomb a fost numit membru al unei noi comisii de masuri si greutati, unde trebuia sa se
ocupe de elaborarea unitatilor de lungime si de masa. Cu aceasta ocazie a revenit la Paris.

Coulomb a fost, de asemenea, inclus intr-o comisie ce avea ca scop elaborarea unui nou
sistem de invatamint In Franta. Sistemul prevedea fondarea unei retele de licee ca institutii
privilegiate de invatdmint de stat, care in viziunea lui Napoleon constituiau baza sistemului.
Membrii comisiei verificau toate aspectele activitdtii acestuia: vizitau liceele, asistau la orele
de clasa si la examene, apreciau calificarea cadrelor didactice, controlau curdtenia in salile de
clasa si bucatarii etc. Coulomb calatorea mult prin diferite orage ale Frantei, ceea ce i solicita
eforturi fizice mari. In vara lui 1806 s-a imbolnavit si la 23 august a aceluiasi an s-a stins din
viata.

Meritele stiintifice ale lui Coulomb au fost apreciate la nivelul cuvenit de catre
posteritate. Legea interactiunii sarcinilor electrice punctiforme poartd numele de legea [ui
Coulomb, legile frecarii dintre corpurile solide sint numite /egile lui Amontons — Coulomb, in
fizicaA s-au inrddicinat termenii interactiune coulombiand, camp coulombian, forte
coulombiene, potential coulombian. In 1881, la Congresul mondial al electricienilor care s-a
desfasurat la Paris a fost luatd decizia unanima de a acorda numele lui Coulomb unitatii de
sarcina electrica. Astfel, Coulomb face parte din pleiada de fizicieni al caror nume il poarta
legi si unitati ale marimilor fizice.
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