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Notiuni de electricitate, 1 vol. de 100 pagini: o i8iel e o s lnile i dniie el intalianistia O
Gravitatea (curs profesat la Facultatea de stiinte), I-ul fascicol, 164 pagini « o » o 3.—
Electrostatica (curs profesat la Facultatea de stiinte), I-ul fascicol, 104 paginf. . . 2.—
Elemente de Fisicd, (aprobati pentru cl. Vi §i Vil de licen invitimantul real si mo-
dern) 2 volume, - s
Gravitatea pentru usul clasei V], edifiunea Il-a, 1907. . . . s e eie e
Notiuni de fizicd, (aprobats pentru cl. Il de licee si gimnazii.
Lucréri practice de.gravitate, Cdaldurd si Eleciricitate (patru broguri de 34, 16,
16 si 16 pagini). Ak i
Powvoir inducteur spég'iﬁque des liquides (Comptes Rendus de I’Académie des Sciences
e Paris, février 1887, et Journal de Physique, décembre 1887). e :
Etude de thhgriﬁcation an moyen des conductibilités électrigues (Thése de doctorat
et C. R.; 1889). §
Variation de la constante diclectrique des liguides awec la température (C. R., 15
février, 1892). = \ r
Une nouvelle méthode de mesure des forces electromotrices des piles (Bulletin de la
Société des sciences de Bucarest, 1896).
Elements magnéliques en Rouwmanie aw I-er Janvier 1895 (une brochure de 84 pages
et C. R., 27 mars 1899),

Une question de priorité relativement & lo relation :TZ)d = const. entre la con-
stamte diélectrique et la densité (C. R. de PAc. de Paris, 27 mars 1899).

Méthode rapide pour la détermination de la chaleur spécifique des liquides. (C. R.,
4 avril 1899). .

Vibrations produites dans un fil & Paide d’une machine & influence (C. R., 10 juin

1901). .
Procédé de séparation electrique de

s e e 4

la partie métallique d’un minerai de sa gangue
(C. R. 15 dec. 1902 et 20 avril 1903).

Constantele dielectrice a citor-va uleiuri, variatiunile lor cutemperatura st relafium'ls
intre comstanta dielectricd, indicele de refractiune si densitatea (Analele Aca-
demiei Romane, Seria H, tom. XVI, 1893). X :

Cateva }g‘l;f[e{nasﬁuni asupra masinei Whimshwrst (An. Ac. Rom., Seria I1, tom.

, 1898). ; g
0 noudxm;todsd c)ie mdsurd a resistentelor electrice mari (An. Ac. Rom., Seria II, tom.
1X, 1897).

Masura rezistentelor electrice mari, dedusd din wmetoda Iui Lacoine relativé la
mdsura fortelor elestromotrice (An. Ac. Rom., Seria II, tom. XIX, 1897). .

Masind ellictqosi{zaticd Tunctiondnd in cele dous sensuri (An. Ac. Rom., Seria 11, tom-

, 1897.

Componenta orizontald a foriei magwetice terestre la Bucuresti cu busola de tan-
gente. (An. Ac. Rom., Seria H, tom. XX, 1897),

ValorileX lc}?tar-va constante fisice pentru Bucurests (An. Ac. Rom., Seria II, fom.

, 1897),
Noui m%tg(de de )mdsurd a marilor resistente electrolitice. (An. Ac. Rom., Seria II, tom.
, 1898 ~| :

Sistemul international de unitati electrice (Anajele Ac. Rom., Seria II, tom. XX). -

Sistemul international de unitdti electrice (Analele Acad. Rom., Seria II; tom. XX-

Dilatatiunea absolutd a licidelor determinata cu balanta lui Mohr modificatd de
Westphal si Reimann (An. Ac. Rom., Seria II, tom. XXI, 1899).

Determ%eal po;)';dului specific al unui corp solid.: (An. Ac. Rom., Seria H, tom.

, 1500),

Doud mijloace pentru determinarea polilor unei magini electrostatice. (An. Ac. Rom.
Seria II, tom. XX, 1900). ¥ ;

O noud metodd de mdsurd a rezistentei interioare a unui element galvanic. (An. Ac.
Rom., Seria II, tom. XX, 1900). =

O noud wmetodd de mdasurd o rezistentei electrice o unui galvanometru. (An. Ac.
Rom., Seria M, tom. XX11, 1900).

Cercetdri asupra conditiunilor in cari masina electrostatic Whimechurst poate pro-
duce cea mai mare cantilate de 0z0n (An. Ac. Rom., 1902). ;
Formulele cari reprezintda legea distributiune: componentei orizontale a fortei mag-
netice terestre in Romania. (An. Ac. Rom., Seria II, tom. XXill, 1901 i Bulet.

Soc. de Stiinte 1903). 3

Relatiuni intre {ortele elastice ale vaporilor saturanti si temperaturile absolute (Me-
moriile secf. gtiintifice ale Ac. Romane .1904).

Metoda stroboscopici aplicatd la iufelele de rotafiune a doud discuri ce se miged in

\ sens invers (Memoriile sect. stiintifice ale 'Ac. Romane 1904). .

Studii elecirice asupra apelor minerale (Memoriile Sect. Stiintifice a Acad. Rom. 1905,

. .81 CG. R. a Academiei de Stiinfe din Paris, 1908). ;
Variatiunea iemperaturilor de lopire cu presiuned (Mem. Sect. Stiintifice a Acad.
{ Romane, 1905).

Istoricul laboratorului de fizicd (Gravitate, Caldura si Electricitate) al Facultifer de
< stiinte din Bucuresti 1906. . 3
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CALDURA

_Generalititi.

Sensatlune de cialdurd si frig. — CAnd punem mana in
apropiere de o sobd, in care arde focul, avem o sensatiune:
de caldurd ; dacd insd, am pune méana in zipadi incercim,
din contra, o sensatiune de frig. Cauza acestor sensatiuni este
céldura.

Sensatiunile noastre de céldura si de frig sunt relative.
Astfel, dacé am face urmaitoarea experient, punand in acelasi
timp o mana in apd ferbinte si alta in ghiatd si apoi le-am
pune deodatd in un vas cu apd pufin incdlzitd, vom incerca
o sensatiune de frig in mina pusd mai inainte in apé cald4 si
o sensatie de cildurd in mana pusa anterior.in ghiat4. Se
vede de aci, cd acelasi isvor de cédldurd poate produce asupra
noastra sensatlum diferite. -

Efectele cidldurei.— Intre efectele céaldurei, pe cari le
vom studia de o cam data, vor fi: ; :

1) Variatiunea volumului corpurilor sub -actiunea céal-
durei, adicd dilatarea corpurilor.

2) Schimbarea stdrei corpurilor, adicid fenomenele de

topire, ferbere, evaporare. -

Dilatarea corpurilor.

Dilatarea corpurilor prin cildura. — Cédnd incélzim cor-
purile, in general ele fgi maresc volumul sau se dilateazd ;

D. Negreanu. — Cdaldura. J 1



din contra, cand corpurile sunt ricite, ele isi micsoreazi vo-
lumul sau se contracteazd. =
Vom “proba, prin.cateva experiente, dilatarea la corpu-
rile solide, licide si gdzoase. é '
Dilatarea corpurilor solide. — Cand corpurile solide se
prezintd sub formi de bare sau sdrme, asi ci celelalte doui
dimensiuni ale lor sunt mici si negligiabile in raport cu lun-
gimea, putem pune in evidens dilatarea corpului in sensul
lungimei sub influenta cildurei prin ajutorul pirometrului cu
-cadran : i :
O sirmi AB de fer, ofel sau alt metal (fig. 1) trece prin
: ' doud coloane C
si D. Sdrma este
fixatd la un ca-
pédt prin ajuto-
-rul unui surub
la coloana C si.
celalt capat tre-
ce liber prin co-
- - - _loana Dsiatinge
parghia dreptunghiularj BFG, formati - din ramuriie BF si
_FG. Aceasti parghie se miscd tmprejnrul punctului F ca centru,
lar exiremitatea G pe arcul de cerc gradat HI. In fine MN
este un vas, in care se poate pune alcool, pentru a putea
* incalzi sirma. : T

; Aprinzand. aleoolul din vasul MN, sairma AB se va in-
clal si se va dilata prin_cdldurd in sensul lungimei. Unul
din”capetele sirmei fiind fixat ‘in A, lungirea se va face
la celilalt capiat al ei, in' B. Sirma va impinge parghia
BFG, asa ci extremitatea G se va misca ‘e 1l ~de

‘ sca pe arcu
cere HI. 0 \ ‘

. Dilatarea sarmei devine apreciabild, gratie acestei dispo-
z1;im\1i. In adevir, si presupunem, de exemplu, ci lungimea
FG este de 100 de. ori mai mare de cat BF ; arcul descris de
extremitatea G, misurat pe HI, este de 100 de ori mai mare
decat argul descris de extremitatea B. Avem deci ‘posibili-
tatea de a mésura dilatatiuni cat dé mici.

.Mz'iri_rea volumuluis corpurilor ‘solide sub influenta eil-
durei, san dilatafiunea cubicd a solidelor cum se maij zice,
Seé poate proba prin ajutorul inelului Iu; §' Gravesande.

\




Inelul lui §° Gravesande (fig. 2) este format dm o sfera
metalica A, de exemplu de arami sau de -

fer, sustinuti prin un lant de_suportul o
Sfera A poate trece exact prin inelul B, care

cste tot de aceeasi materie ca si sfera A. B
Dacé incdlzim  sfera A, experienta ne va .
ardlta ca ea nu mai poate trece prin inelul B, A

Sfera A si-a mirit volumul ; ea s’a dilatat,
prin urmare, cand a fost supusi la actiunea
caldurii. Daci insi, incilzim in  acelasi
timp sfera A si inelul B, experienta ne va Fig. 2.
ardta cd sfera continud a trece exact prin inel. Aceasta ne arata
cél locurile goale ale unui corp solid se dilateazi in acelasi mod
ca si un corp solid de aceeasi natura si care ar umplea locul
gol. 54 considerdm, de exemplu, un baloa de sticld. Daca ’l
incilzim, cantitatea cu care se mareste
capacitatea balonului de sticli este
egala cu cantitatea cu care s’ar dilata un
solid de stield, a cdrui volum ar fi egal
cu capacilatea inferioard a balonulm.
Dilatatiunea licidelor. —Pulem proba
dllatatmnea licidelor in modul urmi-
tor (fig. 3): >
In balonul de sticld A, la care esle
lipit tubul B de diametru mic, si in-
troducem un licid oarecare, de exem-
plu apéd sau alcool. Pentru a observa
wai bine dilatarea licidelor, si cole-
ram- licidul continut in balon. Dacs
punem balonul in un vas cu api in-
calzitd si urmdrim cu alentiune nivelul
licidului din ‘tub, observdm mai {ntai>
cd nivelul licidului se coboard in tub e
din a in b si apoi incepe a se ridica trecdnd mai sus de nive-
lul initial pand in c. Explicatiunea este urmétoarea : cand am
inirodus balonul de sticla in apa incdlzild, cildura s’a i comu-
nicat mai intdi balonului, care s'a dilatat, fird a se comunica
licidul#i; eapacitatea balonului mirindu-seg.nivelul” licidului
s’a coborit in tub; caldura apoi comunicdndu-se ligidului,
el s’a dilatat si nivelul ‘siu a trecut peste nivelutl initial.
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Dilatatiunea gazelor.— Dilatatiunea gazelor'este' cu rfmlt
mai mare decét a licidelor. Putem bpune in evidenia dilata
tiunea la gaze in modul urmitor :
B = 'S4 ludm (fig. 4 un balon de
o c : sticld A, previzut de un tub lung
o)) S subtire B, si sa introducem in
: tub o micd canlilate de mercur -
~ . Fig. 4 sau licid colorat C. Limitim
astfel, prin ajutorul indicelui C, un volum determinat de
aer. Dacd incélzim balonul A, si este de ajuns a acoperi ba-
lonul cu ména, vom vedea c4 indicele C se misca spre extremi-
tatea tubului. Aceasts experientd ne arati ci volumul aernluis’a
mdérit sub influenta cildurii. Ex perienta poate fi repetatd cu orce
alt gaz. Gazele, prin urmare, se dilati sub influenta céldurii,
- Observam, in aceastd.experients, ci presiunea, la care
gazul este supus, este presiunca atmosferica. Dilatatiunea ga-
zului este, prin urmare, sub presiune constantd stvolum variabil.
Putem face experiente asupra: unui gaz, asa ca de si
'am incjlzi, volumul gazului si rdmani acelas iar presiunea,
la care gazul este supus .sd varieze. S& luim (fig. 5), in
acest scop, un balon A, Ia care este adaptat tu-
bul de doud ori recarbat BC. S& introduceni, la
inceputul experientei, mercur in tubul C, asa ca
nivelul mercurului in B si C si fie acelasi. Dacs
incdlzim balonul A, experienta arati ci nivelul
mercurului se eoboari in B si se ridici in C.
Aceastd experien{s arats deci, cé gazul incilzit se
dilateazi si cd atat volumul cat si presiunea ga-
zului variazi. s
Fig. 5. Dacd acum, turndm mercur prin ramura C, asa
ca nivelul mercurului in' B s3 fie acelas eare I'a avut la ince-
putul experientii, atunci inchidem in balon un volum de aer
egal cu volumul initial, iar presiunea la care gazul se afla
este presiunea atmosfericd, miriti cu presiunea coloanej de
mercur, a cirei indltime este diferinta‘intre nivelele din tubu-
rile C si B. : : y
In aceastd din urmi experientd, gazul incilzit ‘si-a-con-
servat volumul, dar presiunea sau forta eiasticd a gazului s'a
mdrit. Aceastd dilatiune se numeste : dilotatiune sup volum
constant si presiune variabild.




TRl

Temperaturd. Termometre,

Temperatura Termometre. — Se numeste femperaturd
starea de incélzire a unui corp.

Céand doua corpurl puse in prezenta isi pastreaza volu-
mele lor, se zice cd corpurile au aceeasi temperaturd. Cind
din cele dou# corpuri puse in prezentd, unul A isi micsoreazi
volumul iar celdlalt B si-l mireste, se zice ci cel dintaiu A a
cedat cildurd celui al doilea B, si cd temperatura corpului A
a fost mai mare decdt a corpului B fn momentul cdnd am
pus acesti corpi in prezentd. Dacd unul din corpi B are o

. masd negligiabild in raport cu corpul A, cildura cedati de
corpul A corpului B este negligiabild; corpul A isi va con-
serva volumul, pe cdnd corpul B si-1 va méri. Variatiunile
volumului corpului B vor misura temperaturile corpului A.

Se da numele de fermometre instrumentelor cu cari pu-
tem mésura temperaturele corpurilor. Cdnd termometrele sunt
bazate pe dilatatiunea corpurilor, se d4 termometrului o massi
astfel ca ea si fie negligiabild in raport cu massa ‘corpurilor
a cdror temperaturd se cauti. CAnd un astfel de termometru
pus in contact cu un corp ocupid un volum mai mare decit
cdnd 'l-am pune-in contact cu alt corp, se zice ci tempera-
tura primului corp este superioari celui al doilea ; daci volu-
mele ocupate de termometru sunt aceleasi cind 1l punem
succesiv in contact cu doud corpuri, se zice ci temperaturile
corpurilor sunt aceleasi. ;

Vom descrie aci citeva termometre din cele mai uzitate,
bazate pe dilatatiunea corpurilor,

Termometrul cu mercur.—Vom descrie mai intdiu in un
mod -general acest termometru si vom indica in urmi modul
cum se construeste si se gradeaza.

Descriptiunea termemetrului cu mercur. Termometrul cu
~mercur este format din un rezervoriu la care este lipit un
tub de sticld cilindric, cu diametrul mic si inchis la eelilalt
capit: Rezervoriul precum si o parte a tubului sunt umplute
cu mercur. Dupd cum temperatura se ridicid sau se coboari,
nivelul mercurului se ridicid sau se coboard in tub. Pentru
a putea compara .observatiunile termometrice, se- noteazi
pe tub dupd puncte fixe 0 si 100; notidm pe tub zero locul
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unde se opreste mercurul cand il introducem in ghiata care
se topeste ; se va insemni de asemenea cu 100 locul unde
se ridicd mercurul cand il punem in vapori de apd, care
ferbe sub presiunea de 760 de milimetri. Se divide apoi
in 100 pérti intervalul intre cele doui puncte fixe si se pre-
lungesc-apoi diviziunele deasupra lui 100 si de desuptul lui
zero. O diviziune a termometrului se numeste un grad ter-
mometric centigrad. Gradele deasupra lui zero se numesc
grade positive si se preced de semnul -+ ; gradele sub zero
se numesc grade ‘negative si se noteazi cu semnul —. Aslfel,
10 grade sub zero se vor nota — 100C.

Misura temperaturelor cu termometrul cu mercur este
bazatd pe dilatatiunea mercurului in vasul de sticla ce-’l eon-
tine, adicd pe dilata[iun\ea aparentd a mercurului. 3

Constructiunea termometrului cu mercur. Céand voim a con-
strul un termometru, vom ciuta mai intaia un tub termometric
cu canalul fin si cilindric in toat lungimea sa. Pentru a ne
convinge cé tubul are o sectiune interioars uniforma {n toatd
lungimea sa, vom introduce tn lub o coloani de mercur lunga
dela 30 pani la 40 milimetri; daci aceasti coloani de mercur
are necontenit aceeasi lungime in toati intinderea tubului,
atunci tubul este bun si putem construi cu el un termometru.
Tubul termometric, gédsit bun, este spalat cu acid azotic con-
centrat, apoi cu apd distilatd, si, in fine, uscat prin un curent
de aer cald. :

Se lipeste apoi la unul  din capetele tubului un rezer-
voriu A (fig. 6 si 7).de formi sferici sau, in general, cilindrics.
La celdlalt capit al tubului se tipeste un balonas B, de di-
mensiuni mai mari decat a rezervoriului si terminat prin un
varf ascutit. Balonasul B esteinut inchis pand in momentuyl
cind voim a introduce mercur in aparat, pentru a tmpedica
umiditatea si-pulberea si nu stribati in interior, '

Cand voim si introducem mercur in aparat, vom rupe
varful balonasului B si vom inc#lzi putin la o lamp4 cu alcool
rezervoriul A si balonasul B; aerul din aparat mérindu-si
volumul prin dilatare, o parte din el va fi gonit tn afars.
Se introduce apoi varful balonasului B in un vas eu mercur
pur si uscat (fig. 6). Aerul din interiorul aparatului se ri-
ceste si se contracteazi ; forta sa elastici devenind mai mica
_ decat presiunea atmosfericd, aceasti din urmsi va a'péisé asu-



pra mercurulul din. vas §i’l va impinge in balona§ul B. Cand
s'a mtro;ius in- balonas o cantitate suficienti de mercur,
risturndm aparatul asa ca rezervoriul A si vini in jos (fig. 7).

Fig. 6 . . Fig. 7 ;

Aerul din tub, centinuind a se rici, se contracteaza si o
micd. cantitate de mercur stribate in tub. Se va inclina apoi
aparatul (fig. 6), se va incélzi din nou cu o lampa cu alcool
rezervoriul A si tubul termometric ; o nou# cantitate de aer va
esi in afard si mercur din balonas se va introduce in aparat.
Repetdnd aceste operatiuni de mai multe ori, vom ajunge a
‘umple aparatul cu mercur. Pentru'a alunga ultimele globule
de aer si de umiditate ce ar fi interpuse intre mercur si pe-

* - refii de sticld, punem aparatul pe un gritar inclinat pe care
il incidlzim cu :
cdrbuni in toaté
lungimea sa
(fig. 8). Mercu-
rul, rdcinduse,
va umplea com-
plectrezervoriul
si tubul" termo-
melric. . SoE Fig. 8.

- Réméne a de- '
termma cantitatea de mercur ce trebue a conserva in termo-
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metru. Pentru aceasta, dupi ce vom despérti balonasul d(“e
tub, vom incélzi aparatul pani la o temperaturd superioari
temperaturei celei mai inalte ce,voim ca termometrul si indict_al
Mercurul dilatindu-se, excesul mercurului va ciddea afara
din tub ; vom topi ‘apoi la suflitor capétul deschis al tubului
termometric. : :
Gradatiunea termometrului centigrad. Pentru ca indica-
{iunile termometrelor sj fie comparabile, se determind mai
intdi" nivelele la cari se opreste mercurnl in tubul termome-
tric, cand il punem in contact cu doui isvoare de cilduri a
cdror. temperaturd este invariabils si usor de reprodus. Tem-
peraturele invariabile, cari servesc la gradarea termometrului,
sunt : a) temperatura de topire a ghietei; b) temperatura fer-
berei apei sub presiunea normalj de 760 milimetri. Nivelele,
la care se opreste mercurul la cele doud temperaturi inva-
riabile, constituesc cele doud puncte fixe ale termometrului.
In termometrul centigrad cele dous puncte fixe se noteazi
cu 0° si 1000, 7 :
Pentru a determina punctul fix zero se introduce ver-
tical termometrul in un vas A (fig. 9) care
ﬂ contine ghiatd care se topeste. Vom avea -
precautiunea ca ghiata si fie sfiramati in
mici bucétele, asa ca mercurul termome-
trului si fie complect acoperit cu ghiata.
Vasul A este previzut cu o micd deschidere,
prin ‘care se scurge apa provenind din to-
pirea ghietei. Cand nivelul mercurului ri-
mane stationar, se inseamni cu un varf de
diamant locul unde mercurul se opreste in
tubul termometric. Aceasts trasiturd repre-
zintd punctul fix zero al Jtermometrului.
Pentru a determina punctul fix 100 al
termometrului centigrad, va trebui sj luim
oarecari precautiuni, Experienta a aritat ci
temperatura ferberei apei depinde nu numai de presiunea
exterioard a atmosferei, dar si de natura vasului care contine
apa precum si de impuritatea licidului ; de asemenea, tempe-
ratura nu este aceasi in toate stratele unui licid care ferbe si
descreste de la basi la nivelul liber. Pentru a se evita aceste
cause de erori, punctul fix 100 se determini introducand ter-
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mometrul in vaporii de apa, care ferbe sub presmnea de 760
milimetri. Aparatul (fig. 10), in
care se determind punctul 100,
este format din o cildare care
contine apd supusi ferberei. Cil- -
darea este previzuti la partea
superioard cu un dublu cilindru,
asa cd-vaporii produsi in cildare
vor circula fn cilindrul central
si vor trece apoi in spatiul inelar
cuprins intre cele doud cilindre
si prin o tubulard laterald vor
_esi in exterior. v

Cilindrul extern este previzut
la partea“sa superioari €u o des-
chidere, unde se fixeazi un dop
prin care trece cu frecare ter-
mometrul ce voim a grada.

Vom avea precautiunea ca rezervoriul termometrului si
nu atingd apa din caldare. Cu dlspozmvul mdlcat vaporii de
apa cari incon.]oam termometrul si cari sunt apirati contra
rdcirei prin spatiul inelar, care inconjoara cilindrul central,
vor avea exact temperatura fierberei apei. O tubuluri late-
rald, cu care este previizut cilindrul central, poartd la capat
un mic manometru cu aer liber, cu care verificim daci pre-
siunea vaporllor de apd din interiorul aparatului este egals
cu presiunea exerioari a aerului atmosferic. Mercurul din
termometru se va dilata si va ajunge un moment cand nivelul
mercurului va rdmdéne stationar. Vom face atunci o a doua
trdsdturd pe tubul termometric tn locul unde se opreste mer-
curul in termometru; aceasti trisiturd va reprezenta punctul
fix 100 al termometrului centigrad.

Am presupus ci presiunea atmosferici este de 760 mili-
metri; dacd ea ar fi diferitd de 760 milimetri, vom face o
micd corectiune, stiind c# o variatiune de 27 milimetri in
plus sau fn minus a presiunei atmosferice, corespunde cu o
marire sau o scéidere de un grad la temperatura fierberei apei.

Punctele fixe 0 si 100 determinate, vom divide intervalul
in 100 pirti si vom continua diviziunele deasupra lui 100 si
dedesuptul lui 0. Gradatiunea aceasta, poarti numele de gra-

Fig. 10
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datiune centigradd sau a lui Cglsil;s, dupd numele fizicianului
suedez, care a introdus cel d’intdiu aceastd gradatiuney
Diverse scdri termometrice. Pe langd gradatiunea centi-
gradi, care este cea mai raspanditd si singura admisd actual-
mente in cercetérile stiintifice, se mai intrebuinteazi in unele tari
gradatiunele sau scdrile ale lui Réaum-r si ale lui Fahrenheit.
- Gradatiunea sau scara lui Réaumur consistd in a nota
cu 0 si 80 cele doud puncte fixe ale termometrului, si a divide
intervalul intre aceste puncte fixe, pe care-l vom numi in-
terval fundamental, in 80 pérti egale.” Aceste diviziuni sunt
apoi continuate deasupra lui 80 si dedesuptul lui0. Gradatiunea
lui Réaumur este actualmente ‘intrebuinfatd in multe part\ in
Germania.

|

HH 801K 212

In gradapunea sau_scara lui Fahrenheit, se no-
teazd punctele fixe cu 32 si 212; intervalul fun-
i damental intre punctele fixe este impirtit in 180
pérti egale. Diviziunele sunt apoi continuate deasu-
pra lui 212 si dedesuptul lui 32.. Gradatiunea Fahren-
heit este unzitatd in Anglia si Statele-unite.

Conversiunea diverselor grac{atiuni termometrice.
will wlll ol Este usor a gési corespondenta intre gradatiunele :

i Hl il centigradd, Réaumur si Fahrenheit si a converti
. i gradele intre ele. S& considerdm (fig. 11) trei ter-
| mometre identicé, la cari intervalul fundamental
este impartit in 100 grade centigrade, 80 grade
Re,aumur si 180 grade Fahrenheit.

{ Fie ¢ lungimea unni grad centigrad, r a unui grad
|Reaumur si / a unui grad Fahrenheit. Spatiul infre
 punctele fixe, adica intervalul fundamental, fiind
acehgl vom avea:

1) 1000—80r_180f

Sé presupunem ci aceste termometre sunt puse in

aceeasi sala, asa cd indicd aceeasi temperaturi. Fie
G, R-si F numarul de grade arétate, pentru aceeasi
temperaturd, de termometrele cu gradatianile cen-
tigradd, Réaumur si Fahrenheit.

Mercurul din termometre fiind la aceeasi maltlme dis-
tanta intre punctul’zero si nivelul mercurulu1 va fi exprimata
in cele trei gradatiuni:

(2) Cc=Rr = (F—32)f

»
=
=

- INTERVAL — FONDAMENTAL ~>-%

-
&
o

32

G
Fahrenheit -

Centigrade C—’

Réaumur

Fig. 11.
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Divizand relatiunea (2) prin (1), gésim :

G R_ F-32

: 7 10080 130
sau prin simplificare :
3) oo S

: Ecuafiunile (3) permit a efectua orice conversiune a
gradelor centigrade, Réaumur sau Fahrenheit.

“Astfel, pentru- a cunoaste cate grade Réaumur si Fahren-
heit pre;uesc 20 grade Celsius, vom scrie : ;

2065 B F=32 w50 iy ;

Soia k95 RS
Ecuatiunile rezolvite ne dau: '
200 C=16°R = 68° F.

Indltarea pynctului fix zero. Daci introducem -in ghiaté
un termometru cu mercur construit si gradat de citva timp,
experienta arati cd nivelul mercurului va fi ceva mai sus de
locul unde am $nsemnat punctul fix zero. Explicatiunea aces-
tui fenomen este urmitoarea: Cand s’a lipit rezervoriul de
sticla la tubul termometric, a trebuit s incalzim rezervoriul
la o temperatura inaltd ; prin récire, rezervoriul s’a cilit si a
conservat o capacitate mai-mare de cdt aceea ce ar I avut-o
‘daci-trecerea de la temperatura inalti la temperatura ordi-
nard s’ar fi ficut gradat. Cu timpul rezervoriul se decileste
si ocupd o capacitate mai micd ; de aci' rezulti inélfarea
mercurului in tubul termometric. Tubul termometric insi,
nefiind incdlzit ca rezervorinl termometrului /la o .tempera-
tard inalti si apoi ricit la temperatura ordinari, conservé
acelasi volum ; aceasta se probeazi si prin faptul ci cu cat se
inaltd punctul zero in tubul termometric cu atit se inaltd si
punctul fix 100, asa cd distanfa intre punctele fixe rimane
aproape invariabila.

-Cand voim, prin urmare, a face determindri exacte cu
un termometru construit de mai mult timp, trebue a verifica
numirul de grade cu care s’a inaltat punctul fix zero, si a
scddea acest numér din gradele citite pe termometru.

Fenomenul tnalfirei punctului zero, ne arati ca este avan-
“tagios a grada un termometru catva timp dupé ce a fost constrnit.

Termometrul cu aleool.—Din cauzé ci mercurul inghiati
la temperatura de — 39° C. si ferbe la 43600 C, nu ne putem
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folosi de termometrul cu mercur de cit intre aceste doud
temperaturi. : :

Pen'ru temperaturi inferioare se intrebuinteazi termome-
trul cu alcool, care nu se solidifici de cat la temperaturi
foarte joase. : :

Pentru a construi un termometru cu alcool, ‘se ia un
tub termometric bine calibrat (avind-aceiasi sectiune in toati .
lungimea sa) si se lipeste la un capit un rezervoriu de sticli.
Se incélzeste apoi putin rezervoriul la o lampa cu spirt pentru
a dilata aerul si a’l face si iasi parlial din aparat ; se intro-
duce apoi capdtul deschis al termometrulai in un vas cu alcool
anhidru. Aerul din aparat ricindu-se forta sa-elasticd fiind mai
micd decét presiunea atmosfericd, aceastd din urmé va apisa
asupra alcoolului din vas care va intra in rezervoriu. Vom
intoarce apoi termometrul si vom incélzi din, nou rezervoriul
la o lamp4, ceeace va determina ferberea licidului ; vaporii de
alcool degagidndu-se vor lua cu ei aerul din rezervoriu si din
tubul termometric. Introducind din nou capétul deschis al ter-
mometralui in vasul cu alcool, vaporii de alcool din aparat ra-
cindu-se se vor condensa si alcoolul din vas va intra si va um-
_plea complect atit rezervoriul precum si tubul termometric.

Aparatul fiind astfel umplut cu alcool, il vom incilzi
pulin pentru a alunga un exces de alcool ; vom topi, in fine,
capiétul deschis al termometrului, dupd ce’l lisdm putin séi
se rdceascd asa cd o micd cantitate de aer sd raman4 in tub
deasupra alcoolului. : ;

Aerul inchis in partea de sus al tubului serveste a impe-
dica, prin forta sa elasticd, ca alcoolul din tub sd nu se frag-
menteze cdnd am inclina termometrul,

Pentru a grada acest termometru, il vom pune mai in-
taiu in ghiatd, care se topeste ; vom nota cu 00 locul la care
se opreste alcoolul in tub. Din cauzi ci alcoolul ferbe la
~+ 78" C, nu putem determina al doilea punct fix cum s'a
facut la termometrul cu mercur; il vom introduce insj in o
baie cu apd, incilzitd la 40 sau 500 C, si vom mésura tem-.
peratura bdiei foarte exact prin ajutorul unui termometru cu
mercur. Vom nota nivelul alcoolului din tubul termometric
cu numairul de grade indicate de termometrul cu mercur. Vom
continua apoi diviziunile sub 0o,

Experienta a aritat ci alcoolul devine sirupos la tem-



peraturi inferioare ; pe ldng4 aceasta, alcoolul nu poate fi obtinut
absolut anhidru, asa ¢4 cantititile de apé, de si minime, con--
tinute de alcool, fac ca indicatiunile termometrelor cu alcool .
s nu fie concordante. i
- Pentru a se evita aceste inconveniente, s’a propus a se
intrebuinta in loculjalcoolului licide cari sunt anhidre si cari
Isi conservé fluiditatea la temperaturele inferioare ;-astfel de
licide sunt : sulfura de carbon, eterul etec. p
f In i:impurile din urmi s’au construit termometre cu
toluen, licid care isi pastreazi fluiditatea la temp_eraturele infe-
rioare si care ferband la o temperaturd mai mare de 100” C.
permite a .determina direct intervalul fundamental 0°—1000.

Sensibilitatea termometrelor.— In unele cazuri se cere ca
termometrul si se puna repede tn echilibru de temperaturi cu
c’orp’urife_cu cari este in contact; in alte cazuri e necesar ca
terntometrul si indice variatiuni mici de temperaturs. Termo-
metrele prezinti deci, dupd cazuri, doui feluri de sensibilitéti.
- In primul caz, massa licidului trebue si fie cat se poate
mai mica. Termometrele, cirora li se cer acest gen de sen--
sibilitate, vor prezinta deci ud rezervoriu mic. .

In al doilea caz, un termometru.va fi cu atat mai sen-
sibil cu cat gradul va ocupi o lungime mai mare in tubul
termometric ; termometrul va salisface acestei-conditiuni mé-
rind capacitatea rezervoriului si micsorand diametrul tubului
termometric,

Termometrul normal. Definitiunea gradului centigrad.—
Termometrul normal este un instrument totdeauna §ompa-
rabil cu el insusi.

Un termometru cu gaz este un fermometru normal. Pu-
tem mdsura temperaturele prin ajutorul termometruluicu gaz
in doud meduri: a) sau mésurdnd variatiunea volumului unei
masse de gaz sub presiune constanti ; b) sau observand varia-
tinnea fortei elastice a massei de gaz, a cdrui volum este man-
tinut constant. g
\ S’a convenit a se mdisura temperaturile cu termometrul
cu gaz prin acest din urméa mod. Gazul, utilizat in aceste ter-
mometre, este hidrogenul. ’ '

Un grad centigrad-a termométrului normal este deﬁuit
in modul urmétor: Un grad centigrad este variatiunea tempe-
Laturii care produce asupra unei masse de hidrogen supuse la

*
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conditiunea de a conserva un volum constant, o varialiune a

: S 5 . S b
fortel elaslice a gazului ega(a eu m.parte din variafiunea pe

!

care massa de gaz o incearcd inlre lemperaturile ghetei care se
topeste si d vaporilor de apd care fierbe, forta elasticd initiald
a massei de gaz la 0° fiind presiunea unyi metru de mercur.
: Termometrul cue mercur gradat in raport c¢u termo-
metral normal. — Delerminarea unei temperaturi cu termo-
metrul normal cerind o operafiune lungi, se intrebninteazi ih
practicd ca termometru precis termometrul ca mercur gradat
prin comparatiune cu termonmetrul normal. Experienfa arati
cd temperaturile cuprinse dntre 0° si 1007 ale termometrului
- cu mercur coincid cu aceleasi temperaturi-ale termometrului
normal. Pentru temperaturile inferioare de zerowgrade, precum
si acele superioare de 1000, gradarea termometrului cu mercur
se face fn. comparatiune cu termometral normal, = .
Termometre diverse. — Vom descrie cateva termomelre,
dintre cari unele sunt utilizate in practica. ECE
Termomeirul metalic. Bréguet  a conslruit un termo-
melru melalic foarle sensibil, bazat ;
pe dilatatiunea acestor-corpuri. . e
Termometrul lui Bréguet (fg. 12) /
se compune din o lama formati din ‘
Lrei metale lipite intre cle : platina,
aurul si argintul. Aceste metale Sunt
asezate in ordinea de mirimi a dila-
tabilitdt§ lor.: platina, metalal cel
‘mai putin dilatabil, dupa care ur-
meaza aural si, in fine, argintul. Lama
~este trasd prin laminoriu pentru a
face o panglici foarte subtire, cireis
1 se da, fn urmi, forma de spirali,
Se fixeazi panglica ¢u un capit la un suport fix, iar
liber se atirni un ac indicator orizontal de
miscd inaintea diviziunelor unui cadran,
Cand temperatura se ridica,
in%ernﬁ a bandei, se dilatd mai mulf decét aurul si platina ;
spirala’ se de'sface si acul indieator se miscd pe cadran fn un
sens ; cand temperatura se coboard, spirala se stringe si-acul
indicator Se misci in sens invers.Gradatiunea acestei termo- - -

de capitul
cupru, care se

argintul, care este [a partea

~
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metru foarte sensabil se face in comparatlune cu indicatiunile
unui termometru cu mercur.

Termometrul de maximd si de minimd a lui Rutherford.
Este adesea ori necesar a cunoaste temperaturile maxime si
minime in un loc determinat si in un interval oarecare de
timp, fird a fi nev01;1 a observa necontenit termometrul.
Rutheford a construit termometre satisficand acestor cerinte.

Termometrul lui Rutherfod indicdnd temperaturele ma-
xime este un termometru cu mercur AB (fig. 13), orizontal,

5 g contindnd in inte-
riorul tubului ter-
mometric un in-
dice B, care se vede
marit in B, format
§ din un cilindru de
1 fer. Daca tempera-
fura se ridica, in-
E : - dicele B este im-

Be 1, pins de mercurul
din tub care se dilati ; daci temperatura descinde, coloana de
mercur se retrage in tubul lermometric si, fiinded mercurul
nu udi ferul, indicele B riméne in locul unde a fost impins de
coloana de mercur c4nd indica temperatura maximé.

Termometrul lui Rutherford indicand temperaturele mi-
nimme este un termometru gu alcool CD (fig. 13),“orizontal, si
confindnd .in tobul termiometric un indice de smalt D, care
se vede midrit in D’. Daci temperatura se ridicd, alcoolul
alunecd pe langd indice, care rdmane stationar. Dagi tempe-
ratura descinde, alcoolul se contracteazi ; card capitul coloanei
atinge indicele D, acést indice urmeazi prin aderentd coloana
de alcool pani in locul unde ea se opreste si care corespunde
temperaturei minime.

Termometrograful Six si Bellani. Acest aparat indicéd in
acelasi timp temperaturele maxime si minime. Termometro-
graful luiSix si Bellani (fig. 14) este format din tubul recurbat
ABCD ; parte inferioart BC a tubului contine mercur ; in ra-
murile BA si CD se afld alcool. Alcoolul -din -BA nu umple
complect aceastd ramura si este limitat la partea superioard cu
un spatiu continand aer.

In tuburile DC si BA se afld doua mdlce formate din
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un cilindru- de sticld continand fiecare in interior un cilindru
de fer E; indicii sunt mentinuti in tuburi gratie unor mici
resorturi F, cari apasd pe peretii tuburilor. Inainte de a face o

IR 4 5 determinare, vom apropia succesiv de indici un mic

‘f| magnet, care atrdgand ferul din cilindri, va misca
indicii; vom parveni astfel a pune indicii in contact
cu mercurul din aparat: = A :
| Daci temperatura scade, alcoolul din DC se con-
| | tracteazi, mercurul il urmeazi si impinge indicele din
/E1 C spre’D. Cand, in urmi, temperatura se ridic4,
{ alcoolul se dilat€azi, nivelul mercurnlui scade in G
| si se ridica in B; indicele va fi impins in ramura
- BA din B spre A. Locul unde indicele se opreste
in ramura CD indici temperatura minim4 ; de-ase-
‘I menea, locul unde se opreste al doilea indice in
ramura BA corespunde temperaturii maxime. Acest
termometru se gradeazi in comparatiune cu un ter-
mometru cu mercur. >
I Pirometre. — Se d4 numele de pirometre termo-
i} metrelor destinate a mésura tenmiperaturi foarte inalte.
Vom descrie aci piromelrul lui Wedgwood, intre-
7} buintat la determinarea temperaturelor cuptoarelor
Fig. 14, in cari se fabricid portelana. Acest pirometru este
bazat pe proprietatea ce o prezinti argila de a se contracta,
cu atdt mai thult cua cat este incalzitd la o temperaturi mai
inalti si a conserva aceasts con-
tractare cand se riceste. Piro-
metrul este format (fig. 15) din
riglele A, B, C, formand intre
ele un unghin determinat si fi-
- Fig. 15. xate pe o lami de metal. Intre
rigle pot aluneea cilindri de argild, cari vor stribate cu atat
mai mult intre rigle cu cat au fost Incélziti la o temperaturi
mai inalt§,

Pentru a ne servi de acest pirometru, vom ifltroduce
cilindrii de argilj injcuptorul de portelani, lisdndu-i un limp
suficient pentru a lua temperatura cuptorului; ii vom ldsa s
se rdceascd si’i vom' face, in urmé, si alunece intre rigleie
gradate prealabil. Indicatiunile acestui instrument sunt cu totul
aproxinrative, ’
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Determindri mai precise a temperaturelor fnalte se pot
face prin metoda calorimetrics a lui Violle, prin pirometrul
electric a lui Chatelier sau prin metoda opticd a lui Crova,

Coeficienti de dilapa{;iune.

Coeficienti de dilatatiune liniara si cubici.—Corpurile
nu se diiatd deopotrivd cind le fncilzim cu acelas numair
de grade. Dilatatiunea corpurilor poate fi comparata prin
‘ajutorul coeficientilor de dilatatiune.

S4 ludm o vergea metalici a cdrei lungime la o tempe-
raturd datd este egald cu unitatea. Incilzind vergeaua cu un
grad, experienta arati ci se va lungi ; cantitatea numerica, cu
care se mareste unitatea -de lungime cdnd vergeaua este fn-
célzitd cu 1° C, constitue coeficientul mediu de dilatatiune liniard
a barei. Astfel, o bari de argint, a cirei lungime este de un
metru la 0¢ C si a cdrei temperaturi se ridicd la,1° C, se lun-
geste cu 0'“-,Q(_)/()\Ql§086; cantititei numerice 0=-,000019086 i se
da numele de coeficient mediu de dilatatiune liniari.

Prin urmare, se defineste coeficientul mediu de dilata- -
liune liniard a unui corp cantitatea numericd cu care se md-
reste unitatea de lung?r};ewd_-&b?pﬂlui cand temperatura sa se
ridicd cu 10 ¢, ' e '

Am numit coeficientul de dilatatiune coeficient mediu de
dilatatiune, din cauzi ci dilatatiunea corpului este diferits
intre douj grade consecutive ; asa, valoarea coeficientului de-
dilatatiune a unei bare intre 0’ si 10 este diferitd de acea intre
£ si #-11 (de exemplu intre 140° si 141v).

In un mod analog, se defineste coeficient mediu de dila-
tafiune cubicd cantitatea numericd cu care se mdreste unitatea
de volum cdnd temperatura corpului se mdreste cu 1° C.

Formule relative la dilatatiunile liniare.— Ne propunem
a stabili mai multe formule, de cari se face necontenit us,
relative la dilatatiunile liniare. :

Relafiunea intre lungimea unei bare la lemperatura to,
lungimea barei la 0o si coeficientul mediu de dilalatiune al barei.
Fie L, lungimea unei bare la 0° si L. lungimea barei la #.
Coeficientul mediu de dilatatiune al barei fie .

D. Negreamf.— Caldurd é’\ 9\' \WOTE Qﬂ 2
: A marntl BHVERSTAM



=218 = -5
Unitatea de lungime a barei la 0°C se mdréste cu J,
coeficientul de dilatatiune al barei, cind temperatura se ridica
cu. 10; dacd temperatura barei se ridicd pani la #9, cantitatea
cu care se va miri unitatea de lungime va fi : A{. Lungimea
Lo_-a barei se va méri la # c¢u: L, . Prin urmare, lungimea
L a barei la # va fi lungimea L, a barei la 0° madrita cu
Lo &t ; adicd : ’ :
Sanbve 1y L=Lgtbsii—=1, (1 30,

Se dd numele de binom de dilatatiune liniard cantititei
1--2i#, care multiplicd lungimea L,

De aci regula urmaétoare : lungimea unei bare la #° este
egald cu lungimea sa la 0° inmultitd cu binomul de dilatatiune
° diniard 1 -\ L. :

Deducem din relatiunea (1):

SATL e s
| ' S
8o =
@ e S

-~ Formula (2) permite a determina lungimea unei bare la
0°, cidnd cunoastem lungimea sa L la temperatura de o si
coeficiental mediu A de dilatatiune ; prin ajutorul formulei(3)
~se poate calcula coeficientul mediu de dilatatiune A ednd se
cunosc lungimele L, si L a barei la 0° si la 7o,
Relatiunea'intre lungimea L; a unei bare la to; L, a barei

la U grade si coeficientul mediu de dilatatiune » al barei. Fie
L, langimea barei la fo

. ; intre lungimele Ly si L, existd rela-
tiunea stabilitd deja :
) e =L@ 4% 1). ?
In un mod 'allalog, intre Ly si L, avem relatiunea :
2 L =Lya4ar).
Sa presupunem cid temperatura t'>t; divizand relatin-
nea (2) prin (1) obtinem : :

Ly 14y

: . B gaar
de unde : s
@3) LR e

T
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Daci dividem 1 4it

: Yok
) i—i)T‘;=1—|—X(t'—t)—x? (=t s (- =1
Experienta arati ca coeficientii de dilatatiune a corpu-
rilor solide si licide sunt foarte mici § negligidnd deci in rela-
ﬁunea (4) terminii cari contin pe 22, A3 etc. si inlocuind
1+
15t xt

, vom avea:

in rel. (3), obtinem :

Lf=L il A —1)],

~ Formule relative la dilatatiunea cubicd a corpurilor.—

Relativ la dilatatiunea cubicd a unui corp, vom pulea stabili

formule analoge celor obtinute deja in cazul dilatatiunii liniare,

Fie V, volumul unui corp la temperatura de zero grade,

Vv volumul corpului la # si k coeficientul dz dilatatiune

cubicd. Rationand ca si in cazul precedent, vom gisi ¢i vo-

lumul V al corpului la £ este egal cu volumul V,, 1a care

se adauga cantitatea V, ki, cu care s’a mirit Volumul V, intre
00 gi fo, Vom avea deci :

(1) V=Vo+ Vo ki=V, (14 k).
Vedem, prin urmare, e : volumul V al corpului la t°
«este egal cu volumul V, al corpului la zero grade, multiplicat
«u binomul de dilatafiune cubicd 1+ kt.
Din relatiunea (1) se dedue :

(2) 7 \.,V°=ka .
; V-V, ]
(3) k—v.

Dacd presupunem ci se di cunoscut volumul V, a cor-
pului la #°, coeficientul siu mediu de dilatatiune k intre ¢ si
4’ grade, in acest cas volumul V. a corpului la # grade este :

1Lkt
ST-Lkf

Coeficientul de dilatatiune cubicd a unui corp este de
“irei ori mai mare decat coeﬁclentul siu de dxlatatmne li-

niard. — S& considerim un corp omogen tdiat in formi de
<cub, asd-cd muchiele sale si aibd o lungime egali cu unitatea

Vo=Vie———F =V, [l Lk —1)]
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la zero grade ; volumul cubului la 0° va fi egal cu unitatea de
volum adica 13. : e =l

S incilzim cubul pand la 50; fiecare din muchiele cu-
bului se va méri cu cantitatea 2, coeficientul de dilatatiune
liniard a corpului. Cubul dilatat va avea tot forma unui cub
a cédrui volum este : (14 2)3.

Cantitatea, cu care cubul si-a marit volumul, este coefi-
cientul de dilatatiune k al cubului: -

k= (14212 —12 =3 x4 3 x>} ).

Negligiand termenii in 72 si 23, din cauzd ci sunt foarte
mici, obtinem : '

~

: k—35 ),
adicd : coeficientul de dilatatiune cubicd a unui corp este de trei
ori mai mare decdt coeficientul sdu de dilatatiune liniard.
Densitatile aceluiagi corp la diverse temperaturi.—Fie
Vo si D, volumul si densitatea unui corp la 0°; V, si D, vo-
lumul si densitatea unui corp la #’. Se stie. ¢4 massa unui
corp este egald cu volumul multiplicat cu densitatea corpu-
lui; massa M a corpului va-fi deci:
1) M=V, D;=YV,D.
Deducem de aci: ,
Vt Do
(2) T;'—' Dt s ‘
Insé, V.=V, (14+kd), k fiind coeficientul de dilatatiune
cubicd a corpului, Relatiunea (2) devine :

D,
D-=1+Kk
de unde:
‘ “rh
8 R B

adica : densitatea corpului la t° este egald cu densitatea sa la
0° divizatd prin binomul de dilatatiune cubicd 1+ kt.

Relajiune intre densitdtile corpului la t si ¢ grade. Fie
V. si D, volumul si densitatea corpuluila #; V, si D, volu-
mul si densitatea corpului la ¢ grade. Dacid D, este densita-
tea corpului la 0°, dupd cele vizute vom avea :

(l) D‘ == ﬁ(i?t.
@) B

= o
L EE
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Divizand relatiunea (1) prin (2), obtinem :

Dit Jpkr
D, 11k’

adicd : densitdtile aceluiasi corp la doud lemperaturi diferite
. sunt invers proportionale cu binoamele de dilatafiune cubicd.

Dilatatiunea liniard a solidelor.

Métoda lui Lavoisier si Laplace.—Vom expune princi-
piul metodei de care s’au servit Lavoisier si Laplace pentru
mésurarea coeficientilor de dilatatiune liniard a solidelor.

Pentru a determina coeficientul de dilatatiune liniaré
a barei solide AB (fig. 16), a cédrei lungime la temperatura

xi-de 0% este
= AB=1L,, La-
_________ ¢E voisier si La-
= T = place dispu-
""" ¢& neau aceasti
bara orizon-
tal in o baie,
Fig. 16. . in care se pu-
tea introduce dupa voini{d ghiatd sau un licid oarecere incilzit,
asd cd temperatura béei putea fi 0° sau 0. Unul din capetele
A al barei AB era oprit de un stilp fix, pe cind extremi-
tatea A a harei atingea vergeaua OB, mobild imprejurul axului
orizontal 0. Perpendicular pe vergeaua OB era fixata luneta
LM, cu care se putea viza diviziunile riglei verticale NP.

La finceputul experienfei, bara AB erad inconjurati de
ghiati si vergeana OB fiind verticald se putea ceti cu luneta
diviziunea C aflatd in prelungirea axului lunetei.

Se inlocuia apoi ghiata cu un licid incdlzit, a cdrui tem-
peraturi # se determina exact prin un termometru precis.

Bara AB se dilata cu cantitatea BB’ ; capatul A al barei
fiind oprit de stalpul fix, extremitatea B a barei impingea
vergeaua OB care lua directiunea OB’. Luneta LM lua o
direcliune perpendiculard la OB’; prin ajutorul lunetei se
putea ceti diviziunea C’ care este in prelungirea axului lunetei.
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-S4 considerdm triunghiurile dreptunghii BOB’ si COC’.
Aceste triunghiuri sunt asemenea din cauzd cid unghiurile
BOB' si COC’ sunt egale. Vom avea, deci:
BB’ e
DR 00 -
Deducem de aci: ;
R OB
BB =CC X——«OC ;
Prin urmare, pentru a cunoaste cantitatea BB’, cu care
se lungeste bara AB=1, cAnd este incilzitd de la 0° la 1,
va trebui sd inmultim lungimea CC’ cetiti pe rigla verticali
NP cu raportul —8—2— Raportul —82 este determinat odati
~ pentru toate experieniele ; in aparatul intrebuintat de Lavoisier
si Laplace acest raport este egal cu i
- Din BB’ =L, ¢, vom deduce valoarea mijlocie ). a coefi-
cientului. liniar de dilatatiune : A :
g
R
Metoda micrometrica pentru misura dilatatiunei liniare
a unei bare.— Metoda intrebuintfatd in prezent pentru mésura
dilatatiunei liniare a unei bare este mefoda micrometricd. Apa-
ratul se numeste comparator (fig. 17).

Pe bara, a cirei dilatatiune liniarg
se fac doua linii a, b, foarte fine, perpendicul
barei. Se introduce bara in cutia R, unde
vointd temperatura 00

‘voim s’o mésurim,
are la directiunea

putem face dupi
sau o temperaturd oarecare ¢. Liniile
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a, b, sunt vizate prin microscoapele A si B, cari se pot misca
paralel cu ele insusi, gratie a doui suruburi V si V, fixate pe
doi stélpi solizi de zid P si P . Suruburile V si V* sunt suru-
buri micrometrice, asa c4, “eand surubul face o rotatiune com-
plectd, el inainteazi in sensul lungimei ¢u o cantitate constants,

s R 1. :
de exemplu cu un milimetru; la o rotatiune n—1d1n0 circum-

s e 3 ki i
ferintd, surubul inainteaza cu Hdm un milimetru. Surubu-

rile V, V' sunt previzuate cu cercurile C, C’,; divizate in 100 -
pérti egale; doud indice fixe indicdi numérul de diviziuni-cu
care am invartit cercurile C, C’ si, prin urmare, 51 suruburile
micrometrice.

-Jatid modul cum se opereazi cu comparatorul Se intre-
duce ghiatd in cutia R ; bara fiind 1a 0,, se observi cu micros-
coapele A si B liniile asi b, asa ca aceste linii sd vind in axul
microscoapelor. Bara fiind {ncidlzitd 14 #9, distanta intre liniile
asi b se va méiri ; vom misca microscoapele prin ajutorul suru-
burilor micrometrice pentru a aduce din nou liniile a si b
in axul microscoapelor. Fie m, de exemplu, numérul de divi-
ziuni cu care am miscat cercul €, cind aducem axul micros--
copului A in dreptal liniei a; ca’nti»tatea cu care am miscat

liniar nncroscopul este 1= din un nnhmetru. Fie n numéirul _

100
de diviziuni cu care am miscat cercul C‘, cind observim cu
microscopul B linia b in acelasi-‘conditiuni; 100 din un mili-

metru reprezinta distanfa cu care am miscat liniar micros-
copul B. Dilatarea barei intre 0° si {° va fi datd prin canti-

tatea—ni_gz)n din un milimetru. Daci L{) este lungimea barei

intre cele doud linii a si b la 07, cantitatea cu care bara s’a
dilatat intre 0> si 0 va fi L, A ¢; vom avea deci:

‘m-n
Lo A= W .

Deducem coeficientul de dilatatiune liniard A al barei :

= mtn USRS
=100,
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Valoarea coeficientilor de dilatatiune liniard a citorva
solide.—Coeficientii de dilatatiune a solidelor sunt foarte mici;
experienfa aratd cd ei se miresc cu cat temperatura creste.
Vom indica aci coeficientii de dilatatiune liniard a catorva
solide.

Corp solid. . Coeficient de dilatatiune lini;ra.
VAT Qe s R 0,0000302 :
Plumb . . . 0,0000281

Arfint © Lt 5w o . 0,0000199
Cupru: oo - 0,0000177

Fer ... ... .00000118
Platind . i d et . 0,0000092
Sticld. . . . . . . .00000085. |

Din tabloul de mai sus, se ‘vede c§ zincul este dintre
toate metalele acel ce sé dilati mai mult.
Platina si sticla an aproape acelasi coeficient de dilata-
~ tiune. Ne servim de acest fapt pentru a fixa o sirmi de pla-
tind in un tub de sticlA. Pentru aceasta, se topeste sticla si se
introduce sirma de platini ; sticla apoi rdcindu-se, sirma de
platind rimane fixatd la tub.
Aplicatiunele dilatatiunilor corpurilor solide.—Vom in-
dica aci cateva din aplicatiunile dilatirei solidelor.
Corectiunea. mdsurilor liniare. Lungimele se mésuri cu
ajutorul riglelor de cupru sau de platini divizate in milimetri
la-o temperaturi determinats, de exemplu la temperatura de
0°. Fiecare diviziune a riglei va valora un milimetry la 0°;
ea va avea langimea 1 - 3¢ milimetri la 7 grade, A fiind coefi-

cientul de dilatatiune al riglei. Prin urmare, cind masurand o

lungime oarecare la 0 cn rigla gradati, cetim pe rigld un numéir
de n diviziuni, lungimea exa

cta in milimetri va fi: p (14x 8.
Pendule compensatoare. Pentru ca un orologiu si mearga
regulat, este necesar ca lungimea pendululuj simplu sincron
cu. pendulul real, reprezintati prin distanta dela axul de sus-
penziune la axul de oscilatinne, s§ nu depind4 de vari
de temperaturd. Si presupunem, in adevir, ci un pe
fi regulat pentru o temperaturd - determinats. Dacy ¢
tura se ridicd, lungimea pendulului se mareste ; in cazul con-
trar, se micsoreazi. Rezulta, deci, ci pendulul va merge mai
Incet in primul cas si mai repede in al doilea,

afiunile
ndul ar
empera-
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Putem face ca lungimea pendulului si nu depinda de
temperaturd intrebuintind pendule compensaloare. Pendulele
fiind, in general, formate din o vergea de fer suspendata cu
un capét la axul de suspenziune si la celdlalt avind o greutate
de formi lenticulard, lungimea pendulului este aproximativ
distanfa de la axul de suspenziune la centrul de gravitate al
lentilei. In pendulele compensatoare se cauti a se face aceasti
‘distan(d independentd de temperaturi:

Un pendul compensator foarte uzitat este acel al lui Leroy.
La acest pendul (fig. 18), de vergeana C a pendulului este
fixald o traversd orizontali, de unde descind perpendicular

e doud vergele de fer F, F. Capetele vergelelor

'de fer sunt reunite_ prin o traversi, de unde se

= ridicd prependicular doud vergele de alam4 A,
A. La randul .lor, vergelele A, A sunt reunite
¢l [Fl |Fl |¢] [ lacapetele de sus prin o traversi, de unde pleaci
perpendicular vergelele de fer F‘, F'. Aceste
ALCIRL {R] A din urmd sunt reunite la capetele de jos prin
o traversd, de la care se ridicd perpendicular
vergelele de alamé A‘, A’. In fine, dela traversa
care uneste capetele de sus ale vergelelor A/,
A’, descinde perpendicular vergeaua I/, de care
este atarnatd greutatea lenticulard B. Din dis-
pozitiunea descrisd, se vede cd vergelele de fer
se vor dilata toate de sus in jos si vor tinde si

Fig. 18 coboare centrul de gravitate al greutéfei lenti-
culare, pe cand vergelele de alami dilatdndu-se de jos in sus
vor ridica acest centru de_gravitate. - 3
. Ferul dilatindu-se mai putin decat alama, putem face
ca dilatatiunile acestor doui sisteme de vergele si se com-
penseze. Fie a, a, a’ lungimele vergelelor de fer F, I, F”
la temperatura de 0° si A coeficientul de dilatatiune al ferului;
fie, de asemenea, b, b’ lungimele vergelelor de alama A si A’
la 0° si %, coeficientul de dilatatiune al alamei. Lungimea
totald a vergelelor de fer la O va fi: 2a-{-2a+4-a”; lungimea
acelerasi vergele la f0 va fi : (2 a+2a’+-a”) ) . In un mod analog,
lungimele vergelelor de alami la 00 si £ vor fi: (204-2b) si
(2b42b9 2, t. ' :

Pentru ca dilatatiunele vergelelor de fer si de alamd sa
se compenseze, trebue si avem :

(2a-2a’'+a”) Mt = (2b4-2b") ) L.

X
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Deducem de aci:
2a-F2a’+a” ¢
2b42b" A

)\ -
In cazul ferului si al alamei, raportul;)\—‘este aproxima-

tiv egal cu%. In relatiunea precedentd nefigurand tempera-

tura, deducem ci compensatiunea obtinuti pentru o temptz-
ratura determinatd se mentine pentru orice alti temperatura.

Un alt pendul compensator este al lui Graham, care, de
si anterior celui precedent, este insi cu mult mai exacl. I'Den-

.dulul -compensator a lui Graham (fig. 19) este format din o
vergea de ofel AB, la care este fixat un cilindru de stiéld M
contindnd mercur. Dacj temperatura se ridicd, ver- "
geaua de ofel se lungeste si central de gravitate al
pendulului descinde ; mercurul insd din cilindrul C
dilatdindu-se in acelasi timp, centrul de gravitate al
pendulului se ridici. Se poate calcula cantitatea de e
mercur ce trebue a introduce in cilindru pentru ca =T
aceste doud dilatatiuni si se compenseze.

Termometre metalice. Dilatarea metalelor este
utilizatd la construirea termometrelor, numite ter-
mometre metalice. Termometrul Bréguet deja des-
cris este un exemplu.

Alte aplicatiuni ale dilatatiunilor corpurilor solide.—
Cunoasterea dilatatiunii corpurilor solide ne explici
0 multime de fenomene si gaseste in acelasi timp
numeroase aplicafiuni. i : :

Astfel, cdnd incalzim un vas de sticld numai in o
parte a suprafetii sale, se intdmpld adesea cd sticla  +
crapa. Cauza este ci sticla fiind rea conductoare de =
cildurd, nu s’a dilatat decat suprafata sticlii direct Fig. 19.
incalzita, care irppingénd asupra pértilor vecine a provocat
stricarea vasului, ,

Intre sinele drumului de fer se lasa mici-intervale, pen-
tru ca sinele sj se poata dilata in timpul verii firj ca extre-
mitatile lor si se atingé. e

Lucrul mecanie, produs prin dilatarea san contractiunea
solide'lor, este considerabil. Se face us de acest fapt in multe
cazuri in viata practici. Asa, de exemplu, cand lucritorul

A
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voeste s aplice un cerc de fer pe roata de lemn a unei tri-’
suri, face mai intdi un cerc al cdrui diametrn este mai mic
decdt diametrul rotii; incalzind cercul, el se dilati si-si méa-
reste diametrul ; aplicindu-l in urmi pe roati si lisandu-1 si
se raciascd, cercul se va contracta si va stringe roata.

Dilatatiunea licidelor.

Dilatatiunea absolutd si aparentd a unui licid. — Cand
incdlzim un licid continut in un vas, atit licidul cat si vasul
se dilatgagii. Se numeste dilatafiune aparentd dilatatiunea ce
o observim la un licid continut in un vas; astfel dilatatiunea
ce o observim cand mercurul se ridicd in tubul termome-
tric este o dilatatiune aparenti.

- Daca insd, la dilatatiunea aparenti a licidului addugim
si dilatatiunea vasului obtinem dilafafiunea absolutd a licidului.

Existd o metlodd cn care putem determina direct dilata-
tiunea absolutd a unui licid fird a tined socoteald de dilata-
tiunea vasului in care este introdus licidul. Aceastd metoda a
fost aplicatd de Dulong si Petit la determinarea dilatatiunii
absolute a mercurului.

Determinarea coeficientului de dlldtatmne absoluta al
mercurului prin metoda lui Dulong si Petit. — Metoda lui

| Dulong si Petit este bazati pe principiul echi-
=1t librului licidelor in vasele comunicante.

S4 considerdm doué tuburi verticale (fig. 20)
de acelasi diametru reunite intre ele prin un
tub orizontal foarte strimt, formand astfel doué
vase comunicante. Sa. introducem mercur in
acele tuburi: dacd temperatura este aceiasi,
mercurul se va ridica pana la acelasi nivel in
; cele dond ramuri. Sd presupunem ca menfinem

Fig. 20. unul din tuburi la temperatura de zero grade,
iar celalalt la temperatura de . Mercurul din prima ramura
va avea o-denstitate D, si se va ridica pana la indlfimea Io.
Mercurul din ramura a doua va avea densitatea D, si se va
ridica la indltimea l. In virtutea principiului echilibrului lici-
_delor in vasele comunicante, indltimele coloanelor de mercur
sunt in raport invers cu densititile ; vom avea deci :

TR AR

=)
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S’a demionstrat insi ci intre densitétile D, si D, a unui
corp solid sau licid existd relatiunea :
D
2 Dt= ﬁo .
& 1435t
0 fiind coeficientul de dilatatiune al mercurului. -
Combinand relatiunea (1) cu (2), deducem :

I_‘=1+at,
de unde - ? °
¥i-—1
a P D U
3) 8 = 5

Prin urmare, daci vom mésura diferinta I, — I, intre ni-
velele mercurului in cele doud tuburi precum si inélfimea I,
a coloanei de mercur in tubul mentinut la 0°, cunoscind si-tem-
peratura #, vom putea determina coeficientul & de dilata-
- fiune absoluti a mercurului.

Dulong si Petit au operat prin aceasti metoda intre 0,,
ca temperaturd initiald, st 100>, 200 si 300° ca temperaturi
finale. ‘

Iatd valorile coeficientului mediu de dilatétiune ¢ al
mercurului intre aceste temperaturi : T

Temperaturi.. Coeficientul mediu de dilata;iune B.
0°—100¢ 5550 = 0.0001802
07—2000 o = 4125 — 0,0001843
0'—300> -53}]-0- —0,0001887

Dupéd cum se vede din tabloul precedent, coeficientul
mediu de dilatatiune se maéreste cu temperatura.

Regnault, servindu-se de un aparat mai precis decat acel
intrebuintat de Dulong si Petit, a obfinut rezultate cari difers
foarte putin de cele indicate mai sus.

Determinarea «coeficientilor de dilatatiune absoluti a
unui licid oarecare.—Metoda indicats de Dulong si Petit poate
servi la determinarea coeficientilor de dilatatiune a unui licid
oarecare. Din cauza insi a dificultitilor de a opera cu aparatul
lui Dulong si Petit sau cu aparatul mai perfectionat al luj
Regnault, se uzit in practicid ‘a se determing coeficientii de

(]
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dilatatiune absolutd a licidelor prin metode bazate pe urmi-
torul teorem : dilatatiunea absolutd a unui licid este egald cu
dilatatiunea aparentd a licidului, in vasul ce’l confine, mdritd
cu dilatafiunea vasului. Acest teorem se poate demonstra prin
calcul si este verificat de experienti.

Din cele expuse rezulti c4, dilatatiunea absoluti A a unui
licid oarecare intre doud temperaturi este egali cu dilata-
tiunea aparentd D a licidului intre aceleasi temperaturi, mirité
cu dilatatiunea K a vasului, ce’l contine, intre aceleasi tem-
peraturi.

Vom avea deci : ;

€)) ° A=D-K.

Dacd notdm cu & si d coeficientii medii de dilatatiune
absolutd si aparenta a licidului intre 0’ si 7 si cu k coefi-
cientul medin de dilatatiune a vasului; in care este introdus
licidul, avem : %

A=3d.t
D=—d¢
K—J ¥
Inlocumd aceste valori in relatiunea (1) obtinem :
2) d=d-}k,

adicé : coeficientul mediu de dilatatiune absoluta 3 a unui licid
intre doua temperaturi diferite, este egal cu coeficientul mediu
de dilatatiune aparentd d a licidului la care se adaogi coefici-
entul medlu de dilatatiune k a vasului, ce contine licidul, acesti
din urmi coeficienti fiind luali intre aceleasi temperaturi.

Prin urmare, pentru a cunoaste coeficientul de dilata-
fiune absolutd a unui licid, vom determina prealabil coefici-
entul de dilatatiune aparentd a licidului, la care vom adauga
coeficientul de dilatatiune a vasului ce contine licidul. Intre
principalele metode vom citd meloda dilatometrului precum si
aceia a fermometrelor comparate.

Valori numerice ale coeficientilor de dilatatiune abso-
lutd a licidelor.—Dilatatiunea licidelor este cu mult mai mare
decat a solidelor. Dacd reprezintdm cu A dilatafiunea abso-
lutd a unititei de volum a unui licid intre 0° si £, experienta
arald ci dilatatiunea A este exprimatd in funcfiune de tem-
peratura ¢ prin relatiunea :

1) A—attbtsitch,
in care a, b, ¢ au valori numerice determinate.

~
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Coeficientul mediu de dilata;iu'ne ébsohﬂé intre 0” si £ va fi:
: a-—-f—‘?—_—a-]-bt-]-—c 2.

Se vede ci coeficientul mediu & nu este o cantitate con-
stantd, dar creste cu temperatura. i
Fiind cd A reprezinti dilatatiunea unititei de volum,
intre 00 si #, dilatatiunea licidului care la O° ocupd volumul
Voviatizs
Vo A=V, (at+bt2{cts).

Patem reprezenta si in alt mod dilatatiunea licidului a

cirui volum este Vo la '0°. Dacd V, este volamul ocupat de
licid la #, dilatatiunea licidului intre 0° si-to poate fi exprimati
prin V; — V,. : -

Puatem deci scrie:

Vi—Vo=V;A =V, (a {4bt2-c13).
De aci deducem :
Vi=V,(l4at4be2 4 ct3),

formuld care exprima volumul unui licid Ia 1 in functiune
de volumul ocupat de aceeasi massi de licid la 00, ’

Vom indica aci valorile numerice ale constantelor a, b,
¢ pentru cateva licide : : :

Licide ” a b | | c
=i SERRe L
Aleoo). = - = i0,001048630 10,000001750 0,000000001345
Eter . : |0,001513244 0,000002359 0,000000040051
Sulfurdecarbon”0,091139804 0,000001371 0,000000019122

Dilatarea apei. Maximul de densitate al apei.—Licidele,
in general, isi miresc volumul prin dilatare. Apa prezinti o
exceptiune ; din aceastd cauzi dilatatiunea apei a fost studiata
in special de numerosi fiziciani. ,

S& punem in aceiasi baie un termometru cu mercur si
un tub termometric continand apd. S& presupunem ci tem-
peratura béiei la inceputul experientei este de 16° C. si ¢4 apoi
descreste gradat pang la 00,
mercurul cdt si apa descind tn tuburile termometrice panj in
apropierea temperaturei de 4° C. ; dela temperatura de 4 G
pand la 0, pe cand nivelul mercur
boare, nivelul apei se va ridiea in tu
experientd ne indici ci lg lempera

ului va continua sj se co-
bul termometric, Aceastd
lura de 4 C. apa prezintd

Va fi usor de constatat cd atat

*
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cel mai-mic volum urmeazi deci cd Ia temperatura de 4° C.
densitatea apei este maximd. 7

Experienta urmatoare, datorita fisicianului Hope pune in
evidentdi maximul de densitate al apei. Pentru a repela expe-
rienta lui Hope, ne servim de un aparat (fig. 21) format din
un pahar de sticld R, in peretii cdruia strabat doud termo-
metre A si B. Paharul R fiind umplat cu apid pana aproape
de varf, termometrul A va fi in contact cu stratele superioare
ale ‘licidului, pe cdand al doilea termometru B cu stratele in-
ferioare. O garnituri-metalicd C, fixata la mijlocul aparatului,
poate fi umpluti cu ghiatd, determindnd astfel o scidere de
temperaturd in apa din R.

S84 presupunem cé, la inceputul ex- i
perientei, apa din pahar avea temperatura - @
de 16°-C. Cand ghiata este introdusé in C,
experienta arald cd temperaturile indicate
de termomelrele A si B vor scidea, tem-
peratura termometrului B mai iute decat
acea a termometrului A. Aceastd sciddere
de temperaturd va continud pdnia cind
termometrul B va atinge temperatura de
4° C. Din’ acest moment, temperatura
termometrului B rdméne stationard, pe
cind temperaturile indicate de termome- Hig.
trul A vor contmua a scadea panid ce vor ajunge tempela—
tura de 4° C. Mai departe, termometrul B continud a indica
4 C, pe cand termometrul superior A scade sub 4° C.

Explicatiunea acestor fenomene este urmétoarea : Cand
temperatura se coboard dela 16° C., de exemplu, la 4° C.,
stratele, licide devin mai grele si cad la fundul vasului R, asa
cid termometrul B va atinge cel dintdiu temperatura de 4° C.
Cand temperatura descinde sub 4° C, stratele de apé fiind mai
usoare la aceste temperaturi decit la 4° ele nu vor descinde ;
termometrul A va indica deci temperaturi inferioare acelei de
4 C, pe cind termometrul din B va continua a indica tem-
peratura de 4° C. :

Experienta precedentd ne explici pentru ce temperatura
lacurilor, incepand dela o addncime oarecare, este necontenit
egala cu 4° G, atat in timpul. verei cit si a ernei. In adevir,
dacd temperatura descreste, stratele superioare de api deve-
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nind mai grele cad la fundul lacului, pe cind stratele “pro-
funde ies la suprafatd ;- se produc curenti ascendenti si descen-
denfi in masa licidului pAnd ce temperatura atinge 4° C. Dacé
temperatura scade sub 4° C, stratele superioare fiind mai usoare
inceteaza a mai descinde. CAnd temperatura stratelor superioare
ajunge la 0° C, ele inghiatd méirindu-si volumul. Stratul de
ghiatd, rdmanand la suprafata apei, apiri stratele licide de ri-
cire, asa ca pestii si alte animale acuatice pot trdi in acest mediu.

Experiente precise, relative la dilatarea apei, au fost
facute de mai multi fiziciani, intre care vom cita pe Despreiz,
care a operat prin metoda termometrelor comparate, pe
Rossetti, ete.

Densitdtile si volumele apei la diferite temperaturi.  Vom
da aci dupé Rosselti, fost profesor la Universitatea din Padova,

un tablou indicdnd densititile si volumele apei intre tempe-
peraturile de (°si 100” C.

Temperaturi Densitati Volume
0 0,999871 = 1,00012
£ 0,999969 -~ 1,00003
3 0,999991 * - 1,00001

4 1,000000 1,00000
Ay 0,999990 1,00001
6. 0,999970 - 1,00003

8 0,999886 ' 1,00011

10 0,999747 1,00025
20 0,998259 1,00169
50 0,988200 1,01189
100 0,958650 1,04312

Se stie ci unitatea de greutate in sist
este greutatea unui centimetru cub de 1
S’a ales, pentru a se defini gramul, temperatura de 4¢ G,
fiinded : a) la aceasti temperaturd apa prezints maximul de
dens.ilate; b) densitatea apei varie foarte putin in vecinitatea
maximului de densitate, asa cid o mici eroare facuti la mi-
surarea temperaturii nu produce erori mari in aprecierea den-
sitatii sau a volumului apei. “
~ Din ir}spec’;iunea tabloului de mai sus, se vede ca den-
sitatea ‘apei este aproape aceias la temperaturile de 0o

Experienta arati ¢ volumele aparente ale apej i

emul metric gramul
pa destilati 1a 4, C

si 8.,
ntro-
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duse in un tub termometric de sticld sunt acelea§ la 0° si
10° C. Aceasta ne arati ci, pentru temperaturi coprinse intre
0? 5i 10° C, aceias diviziune a termometrului poate indica doui
temperaturi diferite. Acesta este si unul din motive, pe langi
altele, care face ca apa si nu fie intrebuintatd la construc-
tiunea termometrelor.

;
Dilatarea gazelor.

Dilatarea gazelor. — Un gaz supus la actiunea cildurei -
isi poate méri volumul conserviandu-si forta elastici sau isi
poate miri forfa elastici péastrind acelasi volum. Dilatarea
unui gaz este deci.de doud feluri; @) dilatarea sub volum varia-
bil si presiune constanti; b) dilatarea sub volum constant
si presiune variabild. Vom studia succesiv aceste doud moduri
de dilatare ale gazelor.

~ Dilatarea unui gaz sub volum variabil §i presiune con-
stantd.—Vom defini coeficientul de dllatatlune a unui gaz sub
volum variabil si presiune constanti si vom stabili dlfeute
relafiuni intre volumul, temperatura’si presiunea -gazului.

Coeficient de dilatatiune a unui gaz sub volum variabil si
presiune constantd. Acest coeficient este definit in modul ur-
métor : coeficientul de dilatare a unui gaz sub presiune con-
stantd si volum variabil este numdrul care exprimd mdrirea
unitdtei de volum a gazului cand temperatura se ridicd cu 1° C.
st forta elasti¢cd a gazului rdmdne aceiasi.

Gay-Lussac a enunciat urmétoarele legi : a) foate gazele
au aproape acelasi coeficient de dilatatiune ; b) coeficientul de
dilatatiune a unui gaz este independent de presiune.

=t A
Valoarea coeficientului de dilatatiune este aprox1mat1v§7—3

Relatiunea intre volumele si temperaturile gazelor. Fie v,
volumul ocupat de un gaz la temperatura de zero grade, v
volumul gazului la & si » coeficientul de dilatatiune sub pre-
siunea constanti si volum variabil. Cantitatea cu care se ma-
reste unitatea de .volum al gazului dela 0° la 1° fiind A=« ¢, re-
zultd cd volumul v, al gazului se va mdrila f° cu v, A=vyat.

Volumul tetal v la # va fi deci :

(M v=0, | voA=0y}-voo t=0o (1-}21).
Se obtine deci volumul v ocupat de un gaz la imul-

D. Negreanu. — Caldura. : 3
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tind volumul p, al gazului la zero grade prin binomul de
dilatatiune 14-x4. :

Sé presupunem cd aceiasi massi de gaz, a cirei volum
este v, la 0°, ocupd volumul v’ la # grade. Vom avea in un
mod analog relatiunea : :

2 V'=v, (14=2t").
Divizdnd relatiunea (1) prin (2) obtinem :

v 1-}at
©) s ey :

Relatiunea (3) indici c& volumele ocupate de aceiasi
massd de gaz la temperaturele 7 si # sunt proportionale cu
binoamele de dilatatiune 1 at si 14 o ¢,

Relafiunea intre volumele, presiunele si temperaturele unet
“aceleiasi masse de gaz. S4 considerim o massi de gaz care ocupi
volumul » la temperatura de ¢’ sub presiunea p. Sa presu-
punem in urmd, ci aceasi massd de gaz ocupi volumul v la
temperatura # si sub presiunea p.

-Dacéd’ reducem volumul », ocupat de massa de gaz la
©°, la temperatura de 0°, vom avei :

> :
) gy

o. fiind coeficientul de dilatatiune sub volum variabil sl pre-
siune constants.

Dupé experientele lui Gay-Lssac, dilatatiunea unui gaz
este independentd de presiune, daci aceste presiuni nu sunt
prea mult indepéirtate intre ele. Prin urmare, daca p si p’ nu
'diferd prea mult intre ele, volumul v’ , ocupal de gaz la t,
redus la 0o, devine:

D
(2 Trar :
Se stie cid legea lui Boyle-Mariotte exprimi compresi-
bilitatea gazelor la o temperaturi constants, Yom putea deci
aplica aceasti lege la volumele reduse Ia 02 ale gazului, expri-
mate prin relatiunile (1) si (2). Vom avea deci :
- fo b oap
) et 1 tar -
Relatiunea (3) permite a calcula volumul unei masse de
gaz la temperatura # si sub presiunea p‘, ciud se éunoa§te-
volumul » al aceleiasi masse de gaz la to si sub presiunea p-
Astfel, si presupunem ci ni se cere, cunoscdndu-se volumul
v al gazului la # si sub presiunea p, a calenla volumul »’ al
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aceleiasi masse de gaz in conditiunile normale de temperatura
3l presiune, adica volumul »* al gazului la temperatura de zero
grade si sub presiunea de 760 milimetri.

Vom avea, dupi cele ‘vizule :

j ol lp
U><760—— m.

De aci deducem * volumul p redus la 0° si la presiunea
de 760 milimetri : vﬁ

. 0= 760 (ALad)" :
Ecuafiunea gazelor perfecte. Am stabilit deja relatiunea:
: pv p'v
-_1—{—':1*1:_1—,—11" ;
S& presupunem cé aceeasi massi gazoasi ocupi la 00 vo-
Jumul p, sub presiunea p,. Relatiunea precedents se poate scrie

« in,acest caz :

(1) B g e
Din rel. (1) deducem :
(2 pv =py 0, (1+at).

Aceastd din urmd relatiune este ecuafiunea gazelor perfecte.

Ecuatiunea gazelor perfecte <indicé: a) cd sub presinne
constantd gazele se dilateazi conform legii lui Gay-Léssac, adici
volumele gazelor sunt proportionale cu binomul de dilatatiune
14t b) cd, la temperaturd constantd, gazele perfecte urmeaza
legea lui Boyle-Mariotte, adici e& volumele aceleiasi masse de
gaz la o temperaturi determinati sunt invers proportionale
¢n presiunile exercitate asupra gazelor,

Gazele perfecte sunt corpuri hipotetice. Ecuatiunea ga-
zelor perfecte este totusi aplicabild oxigenului, hidrogenului,
‘azotului, aerului atmosferic precum si la toate celelalte gaze,
cu conditiune ca ele si fie destul de indepéirtate de punctul
lor de licefiare. %

Ecuatiunea gazelor perfecte mai este cunoscuta si sub
numele de formula lui Mariotte-Gay Lussac.

Ecuatiunea lui Van der Waals. Van der Waals a dat, in
1873, o formuld care reprezinti relatiunea intre volumele,
presiunile si temperaturile a unei masse de gaz chiar tn apro-
pierea punctului de licefiare. >

Aceastd formuld, aplicabild gazelor reale, este :

uhm(p+%g=mmafw;

”~



unde a si b sunt cantititi constante depinzind de natura ga-
zului considerat.

Pentru gazele perfecte, cantitatile a si b sunt nule si for-
mula lui Van der Waals devine: ;

po=p,vo (1-+}ot),
care este tocmai formula Iui Mariotte-Gay Lussac.

Dilatarea gazelor sub volum constant gi presiune varia-
bila. —S& presupunem cé incdlzim un gaz mentinidnd con-
stant volumul sdu; presiunea gazului in acest cas se méreste
si dilatarea gazului se efectueazd sub volum constant si pre-
siune variabila.

Coeficient de dilataiune a gazelor sub volum constant si
presiune variabild. Se defineste acest coeficient in modul ur-
métor : Coeficientul de dilatafiune a unui gaz sub volum constant
si presiune variabild este numdrul care exprimd mdrirea uni-
tdfei de presiune a gazului pentru o temperaturd de 1° C. cand *
volumul gazului este mentinut constant. :

Fie p, presiunea massei de gaz la zero grade si p pre-
siunea la #°, volumul gazului fiind acelasi in ambele cazuri,
si B coeficientul de dilatatiune sub volum constant. Unitatea
de presiune mirindu-se cu pentru un grad centigrad, se va
méri cu £ pentru £ ; presiunea p, va deveni deci Do Bt la
0. Presiunea p la # va fi:

1) - P=Dpo+po i t=po (14-31).

Sé considerim aceiasi massi de gaz pe care s’o incilzim
pand la #, mentinind volumul gazului constant. Presiunea
gazului va deveni p’ si vom puted scrie in un mod analog .

(2) D'=Po~+Do f '=p, (14 ).
Divizand relatiunea (1) prin (2), obfinem :
ol il
p A Eir

adicd, presiunea aceleiasi masse de gaz la doui temperaturi
diferite, cAnd volumul gazului este mentinut constant, sunt
proportionale cu binoamele de dilatatiune. -

Relatiune intre volumaul, presiunea si temperatura aceleiasi
masse de gaz. S considerdm o massi de gaz care ocupé volumul
v la temperatura ¢ sub presiunea P; cand incélzim massa de
gaz pand la #, volumul ei devine v’ sub presiunea p’. Fie ¢
coeficientul de dilatatiune a gazului sub volum constant si
presiune variabili.
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Presiunea p redusd la 0° cédnd volumul v rdméne inva-

riabil, este 1367 + Tk ; de asemenea presmnea p’s cand volumul

gazului rdmane v’, redusd la 0° este ﬂ”t .Aplicdnd legea lui

Mariotte la aceasi massi de gaz, a cirei temperaturi este de
zero grade, obtinem :
‘ B DL

@ R T ST

Dacé presupunem ci aceeasi massi de gaz ocupd volumul

v, sub presiunea p, la O° relatlunea precedenta se poate scrie :
3 p D
1+st ERE )

Am stabilit deja relatiunea intre volumul, presiunea si
temperatura unei masse de gaz, cind considerdm dilatarea ga-
zelor sub volum variabil si presiune constants :

v v
Lo o hdes

Relatiunile (1) si (2) ar fi identice, dacé -eoeficientii de
dilatatiune « si B ar fi egali intre ei. Pentrn gazele perfecte,
coeficientii a si g sunt egali. Pentru gazele pupn compres1-
bile, coeficientii o si § diferi foarte putin intre ei asa cé ii
putem considera ca egali.

Determinarea coeficientilor de dilatatiune a gazelor sub -
“presiune constantd. Experientele lui Gay-Lussac. | ‘.«>
- Cele/ dint4iu experiente mai exacte relative la deter- Am
minarea coeficientului de dilatatiune a unui gaz sub
presiune constantd sunt datorite lui Gay-Lussac.

Gay-Lussac se servea pentru aceste determindri
de un rezervoriu sferic A (fig. 22) continuat prin
tubul capilar AB divizat in pirfi de egald capaci-
tate. Se determina prealabil capacitatea rezervoriu-
lui si a tubului pdnd la diviziunea zero a gradatiu-
nei precum si capacitatea unei diviziuni a tubului.
Pentru a umplea tubul termometric cu aer uscat,
se umplea AB cu mercur si se adapta la extremi-
tatea lui cilindrul de sticla C plin cu clorur de cal-
ciu. Se intorcea aparatul asifel cum se vede in
figurd si prin firul de platind D se ficea si cadd _
mercurul din tub. Gay-Lussac admitea ci aerul !
care stribitea cilindrul cu clorur de calciu C si se
introducea in tubul A B era aer uscat. Fig. 22.
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Se lasa in AB un mic indice a (fig. 23). Tubul era in
urma asezat orizontal in o cutie fnchisa, in care se p?teé
obfine dupd voe temperatura de zero grade sau o altid tem-
peraturd. In primul cas, se introducea ghiati in cutie; in al
doilea cas, se incdlzia licidul cu care se umplea partial cutia.
Se cduta ca temperatura licidului, dati prin termometrele C
si Dy si fie aceiasi in toatd massa sa gratie unor agitatori.

: ~~ Cutia fiind la fneeput
plind cu ghiatd, gazul
din AB se contracti ; fie
Uy volumul gazului ma-
surat prin ajutorul indi-
celui de mercur sila -
presiunea po, cititd la un
barometru  vecin, care
este si presiunea ga-
zului. Se inlocuia apoi
ghiata cu un licid ce se
. XS ncdlzia pand Ia tem-
Fig. 23. peratura de {o. :Gazul
3 se incdlzia si se dilata.
Volumul gazului, citit prin ajutorul indicelui, este » la tem-
peratura / si la o presiune p, cara difers foarte putin de
presiunea p,. Volumul real al gazului, in acest din urm4 cas,
este v (14+kt), unde k este coeficientul de dilatatiune a tu-
bului de sticli-A B.
Dacéd reducem la 0° volumul » {14k t) obtinem : °
v (1-kt)
: T{—z‘t :

Aplicand legea lui Boyle-Mariotte Ia doud masse egale de

gaz, a cdror temperaturi este zero grade, avem : .
: pv (14+-ki¢)
s I=fat

Din aceasta relatiune putem deduce valoarea lui a. Gay-
Lussac a gésit pentru coeficientul de dilatatiune a gazelor sub
presiune constanti numirul 0,00375.

Experiente posterioare, datorite luj Regnault in Francia si
Magnus in Germania, au aritat ci acest numdr este prea mare.

_Putem semnala in modul de operare a lui Gay-Lussac
doud cause de erori mai cu seama :

L
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a) rezervoriul AB, nefiind complect uscat, contine o,mici
cantitate de umiditate condensatd pe peretii rezervoriului;
cind incdlzim rezervoriul la {0 umiditatéa se transformi in
vapori asd cd in realitate se mésurd coeficientul de dilata-
tiune a gaznlui umed ; : ,

b) indicele de mercur neizoldnd exact de exterior massa
de gaz din rezervoriu, o mici cantitate de gaz trece prin
spatiul liber dintre indice si peretii vasului cind fncilzim
rezervoriul la #° ; experienta arati, in adevir, ci dupa ce l4sdm
sd se rdceasca’la 0° gazul incélzit prealabil la #, indicele de -
mercur nu se opreste la diviziunea de unde pleca cand era
la (° dar la o divizinne mai apropiatd de rezervoriu,

Determinarea coeficientului de dilatatiune sub volum
constant de Regnault. — Pentru a determma coeficientul de

Fig. 24.
dilatatiune g sub volum constant, Regnault se servia de un
aparat format din balonul A (fig. 24), de o capacitate aproape
egald cu un litru, pus in legaturéd prin un tub capilar cu un

manometru cu aer hber BC.
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Manometrul BC este format din ramura deschisi C si
ramura B terminati la capitul de sus prin un tub capilar
recurbat; ramurele B si C comunici prin basele lor cu un
tub de fontd; la hasa ramurei B este adaptat robinetul cu
trei deschideri R deja descris. Tubul capilar care uneste A
cu B, este format din doui parti reunite prin tubul de fer cu
trei deschideri ¢; la deschiderea verticald a tubului c este
adaptat tubul de sticld s, care comunici cu o serie de tuburi
desicatoare, puse ele insisi in comunicafiune sau cu o masini
-pneumatici sau cu rezervoriul_de gaz. :

Balonul ‘A -este introdus in o c#ldare, in care se pune
dupd voe ghiatd sau un licid care poate fi incilzit péani
la temperatura T. Se determini prealabil volumul Vo al ba-
lonului la 0° precum si coeficientul siu de dilatatiune k; de
- asemenea volumul p a tuburilor de legdturd pani la linia a
trasid pe tubul B poate fi considerat ca constant la diferitele
temperaturi, din cauza micimei lui v in raport cu V,.

Pentru a efectua experienfele, se umple mai intai cu
© §az uscat aparatul. In acest scop, robinetul R fiind dispus
astfel ca si stabileascs comunicatiunea ramurilor B si C a
manometrului, se toarnd mercur prin ramura C pind ce mer-
curul ajunge in dreptul diviziunei a ficuti pe ramura B. Se
intoarce robinetul R pentru a intrerupe comunicatiunea intre
cele doud ramuri. Se incélzeste-licidul din cildare la o tem-
peratura suficientd pentru ca umiditatea depusi pe peretii
balonului A si se transforme in vapori. Punindu-se balonul
in legdturid ca masina pneumatica prin tubul s, se scoate aerul
din balon si din tuburile de legdturd. Se intrerupe aceasti
legdturd si se pune balonul in comunicatiune cu rezervoriul
cu gaz. Gazul, trecind prin o serie de tuburi desicatoare, va
ajunge uscat in balon si in tuburile de legdtura. Se face din
nou vidul i balon si se pune in urmi din nou in comuni-
catiune balonul A cu rezervoriul cu gaz. Aceastd operatiune
este repetatd de mai multe ori. La fiecare facere a vidului,
se scoate o mici cantitate de umiditate si se poate admite
cd dupd 20 sau 30 operatiuni succesive, gazul' introdus in
balon si in tuburile de legatura este uscat. :

Dupé ultima operatiune, se inconjurd balonul A cu ghiata,
se intoarce robinetul R punand in legdturd ramurile B si C
intre ele, si se toarna prin ramura C mercur suficient pentru
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ca nivelul acestui licid si ajungi pan4 in @ in ramura B. Se
topeste in urmé la o lampi varful tubului s.

S’a inchis astfel in balon un volum de gaz V, la Qo si
la presiunea I a atmosferei; tuburile de legiturd pana la
linia a confin un volum v de gaz la temperatura ambianti ¢
si la presiunea I. Volumul total al gazului in balon si in tu- /
_ burile de legiaturd pand la linia a este deci : Vo+tv la 0o si

la presiunea I. : :

Se inlocueste ghiata din cildare prin un licid care se
incélzeste pand la T. Gazul din balon se dilateazi si mercurul
este impins in ramura B. Se toarni mercur prin ramura C
pana ce licidul se ridicd in B pani la linia fixi a. Fie i di-
ferinta de nivel intre suprafetele libere ale mercurului din :
ramurile C si B. Presiunea atmosfericd in aceasta a doua fazi
a experientei, fiind I putin diferiti de I, gazul este inchis in
balon si in. tuburile de legiturd la presiunea I'4-i. Volumul
gazului finchis fn balon la To este V, (14kT), unde k este
coeficientul de dilatatiune al balonului; volumul tuburilor de
legiturd pdnd la linia a este tot v pentru motivul expus.
Volumul total al gazului Vo (14kT)+» este la presiunea I'4-i;
aceastd presiune redusi la 0o fird a modifica volumul gazului
: : I'J-i
devine m :

Avem deci aceeasi massi de gaz care la temperatura de
zero grade ocupa volumul Vo v sub presiunea I si apoi vo-

: I'+i s,
lumul V, (14+KkT)-+v sub presiunea 1+—E,I—,. Putem dele s i

(Vo +0) I=[Vo (1-HRT)+0] 1.

Din aceastd relatiune se va puted deduce valoarea lui f.
Regnault operdnd in  acest mod pentru aerul atmosferic gi-
seste pentru ¢ valoarea 0,0036645.

Determinarea coeficientului de dilatatiune a unui gaz
sub presiune constanti de Regnault.—Aparatul intrebuintat
de Regnault (fig. 25) pentru a determina coeficientul de di-
latatiune o al unui gaz sub presiune constanti si volum va-
riabil are o forma analogd celui precedent intrebuintat la
determinarea coeficientului g. Fiindcé la determinarea lui o,
trebue a evalua cu precisiune doui volume diferite ocupate

aplicim legea lui Boyle-Mariotte :
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seoins 3 : inchisd a manometrului
de aceiasi massd de gaz, ramura muchlsa _nanomefiniy:
este formati din o parte mai umflatd BD divizati™in pirti

de egald capacitate. : : : ?
Modul de operare este analog celui intrebuintat lazde-
terminarea lui . Se pune mai intdi balonul A in ghiatd si se
introduce gaz pina la linia fixd din ramura B a manome-

Il e

trului, asa cd nivelul mercuruluj din ramurile B si C si vind
in dreptul liniei fixe. Fie Vo volumul gazului continut in balon
la 0o sub presiunea atmosferici I si v volumul din taburile
de legiturd pana la linia fixi la temperatura ambiants t2si
la presiunea I. Volumul » redus la zero grade sub presiunea

U

constantd I este Tt Volumul total al gazului Ia 0o sub pre-

siunea I va fi deci: Vo

v}
14-at* :
In a doua fasi a experientei, se- inlocueste ghiata din



A

cdldare prin un licid ce se incélzeste pand la temperatura T.
Gazul dilatat va impinge mercurul din ramura-B. Intoarcem
robinetul R in un mod convenabil, asa ca mercurul curgind
din manometru si vini la acelasi nivel in ambele ramuri.
Fie v’ volumul ocupat de gaz in tubul umflat BD de la linia-
fixd pand la nivelul - mercurului. Pentru ca temperatura ¢ a
gazului ce ocupd volumul v’ si fie constantd in timpul expe-
rienfei, Regnault introducea manometrul BC in un vas in care
circula continuu un curent de api. Presiunea ‘gazului este
presiunea atmosfericd 1" foarte putin diferita de I

Volumul balonului in aceastd a dous fazi a experienfei
este Vy (14-kT), unde k este coeficientul de dilatatiune al ba-
lonului; acest volum redus la 0° sib presiune constanti I

Vo (1 + ]{T)
1

T 3 o e
este AT . Volumul ocupat de gaz in Auburile de le-

giturd pana la linia fixdi este v la temperatura f; in fine, vo-
: =y
lumul v* este la temperatura #. Volumele s v’ reduse la 0°

7 ; . L e Pl ;
sub presiunea constantd I' devin : T s 1—+0t,.\olumul to

tal al gazului redus la 0 sub presiunea constantd -1’ este :
-No (14-£T) v v’
T g W e
Legea lui Boyle-Mariotte aplicat la aceeasi massi de gaz,
care la temperatura de 0° OCl]i)ii succesiv volumul V°+1T}—-th
e on Al Gy e
sub presiunea I si- volumul ——1q—+l—_m+i+—ot, sub

presiunea I', permite a scrie:

v Vo (14-kT) v v 3
,(V°+1+a.t) I=( e +1+xt+1+‘at')l'
Din aceastd relatiune vom putea deduce coeficientul » de dila-
tatiune sub presiune constants.
~ Regnault, operdnd in acest mod, a gésit ci coeficientul de
dilatatiune = al aerului atmosferic are drept valoare 0,0036706.

Dacd compardm coeficientii « si g ai aerului atmosferic,
se vede ci »>3. :

Valorile coeficientilor de dilatatiune ale gazelor sub
presiune constanti si volum constant. — Vom da aci, dupa
Regnault, valorile coeficientilor de dilatatiune « si £ ale cator-
va gazuri.
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Coef. de dilat. « Coef. de dilat. §

Gazuri ; 3
sub presiune constanti sub volum constant

Hidrogen . . . . 0,003661 0,003667
i R A 0,003670 : 0,003665
Oxid de carbon . 0,003669 | 0,003667
Acid carbonic. . 0,003719 I 0,003688
Acid sulfuros . 0,003903 ' 0,003845

Se vede de aci ci toate gazele, afara de hidrogen, au coe-
ficientul de dilatatiune « sub presiune constantd mai mare
de cat coeficientul de dilatatiune 2 sub volum constant.

Observdm, de asemenea, ci coeficientii de dilatatiune
sunt cu atit mai mari cu cit gazul este mai usor licifiabil.

Regnault a efectuat determiniri de coeficienti de dila-
tafiune sub presiuni superioare presiunei atmosferice; el a
gasit ca coeficientii de dilatatiune « si B cresc cu presiunea
exercitatd asupra gazelor, '

Din cauzi ci diferinta intre coeficientii o si & este mici,
putem lua ca valoare medie a coeficientilor de dilatatiune nu-
mérul 0,00366 = 2%ﬁ)entru gazele destul de indepirtate de
punctul lor de licefactiune. Acestor gaze li se pot aplica legile
lui Boyle-Mariotte si Gay-Lussac. :

Aplicatiunile dilatatiunei gazelor. Termometrele cu aer
$i cu gaz. Termometrul normal.—Intrezaplicatiunile dilatati-
unei gazelor, cea mai importanti este masura temperaturelor.

Termometrele cu gaz. Am vizut ci termometrele cu
mercur sunt comparabile tntre ele futre punctele fixe 0 si 100;
in afard de aceste puncte, ele inceteazi de a mai fi compa-
rabile. Cauza este ci temperaturile sunt indicate in termo-
metrul cu mercur prin dilatatiunea aparenti a mercurului care
depinde de doi factori : a) dilatatiunea absoluti a mercurului
care este constanti si b) dilatatiunea tubului termometric
care depinde de natura sticlei din care este format. Coefi-
cientul de dilatatiune absoluti a mercuralaj fiind in mijlociu
egal cu 0,00018 si acel al sticlei 0,000025, se vede ci dilata-
tiunea mercurului este aproximativ de 7 ori mai mare de-
cat a sticlei. :

Dacd ludm coeficientul de dilatatiune a aerului sau a
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unui gaz egal cu 0,00366 se vede ci dilatatiunea acestor sub-
stante este aproximativ de 145 ori mai mare decit a inveli-
toarei de sticld ce’l confine. Prin urmare, termometrele cu
aer sau cu gaz prezintd avantagii asupra termometrelor cu
mercur prin faptul ca dilatatiunea vaselor ce contin gazele
este negligiabila in raport cu dilatatiunea gazelor. Urmeazé
deci, cd doud termometre cu gaz vor fi totdeauna compa-
rabile intre ele, orcare ar fi compozifiunea invelitoarei ce le
contine : de asemenea, acelasi termometru ar fi necontenit
~comparabil cu el insusi. e

Aparatele intrebuintate de Regnault, pentrn méisura coe-
ficientilor de dilatatiune « si § a gazelor, ar putea fi utilizate
pentru determinarea temperaturilor. =

Sa presupunem, mai intdi, cd ne servim de dispozitivul
experimental adoptat de Regnault pentru a determina coefi-
cientul de dilatatiune B sub volum constant. Pentru a méisura *
temperatura T a unui mediu, se introduce balonul A (fig. 24)
succesiv in ghiatd si in mediul a cdrei temperaturd voim a
afla. Aplicénd formula : :

(Vork ) T= [V (+KT) + 0] {07

si dand lui B valoarea ce convine gazului ce umple balonul,
vom putea calcula temperatura cerutd T. Dacéd gazul, care
umple balonul, este aerul sau hldrogenul vom da lui g va-
loarea 0,00366.

Daca voim a deternfina temperatura unui mediu prin dis-
pozitivul utilizat de Regnault pentru a determina pe 2, vom
pune succesiv balonul, ca si in cazul precedent, in ghiata si in

mediul a cdrui temperaturd T se cautd (fig. 25). Aplicind

formula :
Vo (1+ET),
( +1—Q—aT) 1 ( 1FaT +1+~t+1+at)
si ddnd lui « valoarea ce convine gazului, care umple balo-
nul, vom putea calcula temperatura cerutd T.

. Din aceste doud moduri de a determina temperatura,
cel mai avantagios este mésura temperaturilor sub volum
constant. In adevir, cAnd ne servim de aparatul cu care de-
terminidm coeficientul de dilatatiune 2 sub presiune constanta,
avem de méasurat volume variabile de gaz; o eroarein lectura

volumelor comporta erori in evaluarea temperaturelor. Sen-
/
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sibilitatea metodei depinde de volumul cetit.  Determindnd
insd temperaturile prin aparatul cu care se misoara coefi-
cientul de dilatatiune sub volum constant, sensibilitatea apa-
ratului rdmdane aceiasi pentru toate temperaturele.
Termometrul normal. Termometrul normal este bazat pe-
dilatatiunea sub volum constant a unei masse de hidrogen, care.
ocupd la 0° un volum. determinat sub presiunea unei colpane
de mercur a cirei indltime este de un metru. Termometrul
normal are forma aparatului intrebuintat de Regnault pentru
determinarea lui 8, in care balonul este inlocuit cu un cilindru
de platind de o capacitate ceva mai mare de un litru.
Gradul centigrad in termometrul normal este definit in
modul urmitor: Un grad centigrad este variafiunea de tem-
peratura care produce asupra unei masse de hidrogen supuse
la conditiunea de a conserva un volum constant o variatiune

a fortei elastice a gazului egald cu i(l)—() parte din variatiunea

pe care massa de gaz o fincearcd intre temperaturele ghetei
care se topeste si a vaporilor de apa care ferbe, forta elastici

initiald a massei de gaz la 0° fiind presiunea unui metru de
mercur,

' Densita,tea, gazelor.

Definitiuni. — Se defineste densitatea-absolutd a unui gaz
massa unitatei de volum a gazului luat in conditiuni deter-
minate de presiune si de temperaturd. In sistemul C. G. S.
densitatea absolutd a unui gaz este massa unui centimetru cub
de gaz luat la temperatura de (o si sub presiunea de 760
milimetri. X :

Se defineste densitatea relativd a unui gaz raportul intre
massa unitifei de volum a gazitui-tuat in conditiuni determi-
nate de presiune si de temperaturd si massa aceluiasi volum
de apd distilatd la 40 C. In sistemul C. G. S. densitatea rela-
tivd a unui gaz este raportul intre massa unui centimetru cub
de gaz la temperatura de 0> C. si sub presiunea de 760 mili-
melri si intre massa unui centimelru cub de apa destilati
la 4° C.

Fiind c4, in sistemul C. G. S., massa unui centimetru
cub de api destilati la 4 C. este egald cn unitatea si fiindca
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‘densitatea relativi este data prin acelasi numdr ca si greutatea
specificd relativa, rezulta ca densitatea absolutd, densitatea rela-
tivd, greutatea speczf cd relativd a unui gaz vor fi reprezintate
prin acelasi numar.

Determinarea densititei gazelor in raport cu apa prezinta
dificultifi experimentale. Din aceasti cauzi, nu s’a afectuat o
asemenea determinare decadt pentru aerul atmosferic.

Pentru celelalte gaze, se determind densitatea in raport
cu aerul atmosferic. Iatd definitiunea densititei gazelor in
acest caz:

Se defineste »gfﬂsztatea unui gaz in raport cu aerul, ra-
portul intre massa unui volum de gaz si massa aceluiasi volum
de aer, masele acestor corpuri fiind luate ld’ temperatura de 0°
si sub presiunea de 760 milimetri.

Massele volumelor egale de gaz si aer, luate in aceleasi
condifiuni de presiune si temperaturi, fiind proportionale cu
greuntatile lor, se vede usor cd densitatea unui gaz in raport
cu aerul poate fi definitd prin raportul greutitilor a doud vo-
lume egale de gaz si de aer luate la 00 si sub presiunea de
760 milimetri. -

Valorile numerice a densititei cAtorva gaze in raport
cu aerul.— Vom da aci valorile numerice ale densititei citor-
va gaze dupd experientele lui Regnault si A. Leduc.

Densitatile d
Regnault A. Leduc
gazelor

Oxigen.. .| 1,1056 1,1050
Hidrogen. | 0,0693 0,0693
Azot .. .| 709714+ 10,9720

!
i

Greutatea unui centimetru cub de aer uscatla 0o si la
presiunea de 760 milimetri. Densitatea aerului in raport
cu apa.—Determinarea greutdfei unui centimetru cub de aer
in conditiunile normale, adicid a aerului la 0¢ si la presiunea
de 760 milimetri, prezjnté\o importanti deosebitd din causi
¢& numdrul care exprimai aceastd greutate intervine in o mul-
time de aplicatiuni de Fizicd si-de Chimie.

Dupa experientele lui Regnault, greutatea unui centi-
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metru cub de aer uscat la 00 si sub presiunea de 760 mili-
metri este 0¢-,001293187.

Densitatea aerului in raport cu apa. Numirul 0,001293
reprezintind greutatea unui centimetru cub de aer la 0’ si
760 milimetri, reprezintd si densitatea aerului in raport cu
apa. Fiind cid numirul 0,001293 este aproximativ egal cu

—7%, se intrebuinfeazi adesea ori pentru usurinta calculelor

aceastd din urmi cifri.

Greutatea unui litru de aer in conditiuni normale. Un litru
fiind egal cu 1000 de centimetri cubi, greutatea unui litru de
aer normal va fi: 1¢+,293. C4nd nu se cere o0 mare precisiune,
se ia adesea ori greutatea unui litru de aer egal cu 1¢,3,

Greutatea unui centimeiru cub de aer in conditiunile nor- .
male la latitudinea de 45 si la nivelul mdrei. Regnault a de-
terminat greutatea unui centimetru cub in conditiunile nor-
male la Colegiul de Francia din Paris, unde latitudinea este
de 48° 50’ 14” si altitudinea deasupra nivelul mérei de 60
metri. El a gésit, cum am vdzut, pentru aceasts statiune greu-
tatea 0,001293187 grame. * >

Daci se reduce aceastsi greutate a centimetrului cub la
nivelul mérei si la latitudinea de 45° servindu-ne de formula:
I — (1-0,002552 cos 2 1) (1 SRR
945 R
unde g este acceleratiunea imprimatd de gravitate unui corp
in cddere in o localitate a cirej latitudinea este 3 si 7 altitu-
dinea, g,; acceleratiunea la nivelul ‘mire; si la latitudinea de
43° si R raza pamantului, obtinem 0¢-,001292673 ca greutate
a unui centimetru cub de aer in conditiunile normale la ni-
velul marei si la latitudinea de 459,

Greutatea unui centimetru cub de aer in conditiunile nor-
male in o localitate a cdrei latitudine este st indltime i dea-
supra nivelului mdrei. Cunoscand greutatea Og’~,0001292673 a
unui centimetru cub de aer in condifiunile normale la latitu-
dinea de 45° i 1a nivelul mérei, - este usor a deduce greu-
tatea unui centimetra cub de aer in o localitate a cjrei lati-
tudine este i gj indltime ¢ deasupra niveluluj mérei.

In _a.de\.réir, fie P greutatea unui centimetryg cub de aer
ir:)condu;mmle normale la nivelul méirej si la latitudinea de
45, de asemeneg P greutatea centimetrului cub de aer in
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conditiunile normale in o localitate determinati a cdrei latitu-
dine este ) si iniltimea i deasupra nivelului mirei, g, si g
acceleratiunile corespondente ale gravitifei. Teoremul pro-
portionalititei for{elor cu acceleratiunele permite a scrie:

1 P _@ \\
PR

de unde :
P—px 9 :

; Xg45 :
Insi P are drept valoare 0:+,001292673, Relatiunea pre-

cedentd devine :
D=0, 001202673 (1—0,002552 cos 21) (1 — % .

Pentru Bucuresti, a cirui latifudine este 449 25 38" si
altitudine 82 metri deasupra nivelului mérei (Bulevardul Carol
din fata Universititei), greutatea unui centimetru cub de aer
In conditiunile normale se va obfine, inlocuind A si i prin
valorile indicate si dind lui R, raza pamantului, valoarea
6@661;98 metri. Efectuand calculele, gdsim cd un centimetru
cub de aer in conditiunile normale cantireste in Bucuresti :*
- 0er-,001292574. ,

Greutatea unui centimetru cub de gaz in conditiunile.
normale.—Sa considerim un gaz a cérui densitate in raport
cu aerul este d. Greutatea unui centimetru cub de aer in con-
ditiunile normale fiind 0%,001293, greutatea unui centimetru
cub de gaz in aceleasi conditiuni va fi: e 001293 X d.

In tabloul urmitor sunt indicate greutitile unui centi-
metrn cub in conditiunile normale a gazelor celor mai fre-
cuent intrebuintate. s e

S

Greutatea unui
Gazuri centimetru cub de gaz in

conditiunile no;‘male’l
Aer s s e 0er-,001293
sk o 0r-,001256
Oxigen .. . ils. - er-,001430
Hidrogen. . . 0s-,000089
Acid carbonic., -~ 0,001977

D. Negreanu.— Cdldura.
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Este evident ci pentru a obfine greutatea unui litru de
gaz in conditiunile normale, trebue a imul{i numerile prece-
dente cu 1000.

Greutatea unui centimetru cub de aer in diverse con-
ditioni de temperatura, presiune si umiditate.— Vom stabili
succesiv greutdtile unui centimetru cub de aer uscat si umed
cand temperatura este ¢ si presiunea I diferitd de 760 milimetri.

Greutatea unui centimetru cub de aer uscai la ° si sub
presiunea de I milimetri. Volumul unui centimetru cub de aer
uscat la temperatura ¢ si sub presiunea de I milimetri redus
la temperatura de 0° si la presiunea de 760 milimetri este:

1587 I
10X 760
unde « are drept valoare 0,00366.

‘Se va obtine greutatea aerului imultind volumul prece-
dent cu 0¢,001293, care reprezintd greutatea unui centimetru
cub de aer in conditiunile ndrmale. Prin urmare :

I
i 760
reprezintd in grame ' greutatea unui centimetru cub de aer
uscat la #° si sub presiunea de I milimetri.

Greutatea unui centimetru cub de aer umed la 1o si I mi-
limetri, forta elasticd a vapoarei de apd fiind f. S& considerim
un centimetru cub de aer umed la temperatura #, sub pre-
siinea I si cand vapoarea de ap#d confinuti in centimetrul

0,001293 X 1+ —

cub are o for{d elasticd f. -

Greutatea aerului umed se compune a) din greutatea a, "
a aerului uscat care ocupd un volum de 1% la 0 sila presiu—
nea I—f milimetri; b) din greutatea a, a vaporilor .de api
care ocupi volumul de 1ce ]a temperatura ¢ si presiunea f.
Greutatea a; a aerului uscat este, dupa cele vizute :
L 0er: : '~f
ag __Og ,001293 X m _76—0'—.
Greutatea a; a vaporilor de api este :

9 = (J8F- S ]
as 0 3001293 X 1+dt>< >< ?9
5 3

760
J g . :
unde?=0,622 este densitatea vaporilor de api in raport

cu aerul atmosferic.
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Greutatea totald a in grame a unui centimetru cub de
aer in conditiunile indicate este deci :

- 1 o [
a=aqa, + a2=Ogr-,001293 X m(l '—f+ % f)’ sau

Lo |
a=0ﬁ-001?93x 1+oct>< e

Greutatea unui centimetru cub de gaz in diverse con-
ditiuni de temperatura, presiune si umiditate. — Dupi cele.

- Vvézute, este ugor a stabili greutatea unui centimefru cub de }
gaz uscat si umed in diverse conditiuni de presiune si tem-
_peraturd. _ , : : g

Greutatea unui centimetru cub de gaz uscat la temperatura

- & si presiunea 1. Daci densitatea gazului in raport cu aerul
atmosferic este d, greutatea unui centimetru cub de gaz uscat
la #0 5i I milimetri este :

' 1 J
0001293 X mx 760 >< ,d.
Greutatea unui centimetri cub de gaz umed la temperatura
t si presiunea 1 milimetri, cand forta elasticd a vapoarei de apd
este [ milimetri. Greutatea gazului a se compune : a) din greu-
tatea_a, a gazului uscat care este : :
b) din greutatea a, a vapoarei de api confinutd in centime-
“trul cob: : :

- LS
(12-—03 ,001293me —WX g‘.

Greutartea totald a centimetrului cub de aer umed in
condifiunile indicate este: |

a=0gr-,001293><1_%1>< %((I—f) d+ 5 1). s

Densitatea azotului. Argonul. — Cunoasterea densititei
gazelor ne permite a ne pronunta daci un gaz este pur sau
un amestec de mai multe gaze. O aplicatiune importants a
fost ficuta in acest sens de doi savanti englezi Lord Rayleigh
si W. Ramsay. Ei au observat ci densitatea azotului extras
din aerul atmosferic este totdeuna mai mare decit aceea ce
o prezintd azotul extras din compusii chimici. Ei au dedus
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ca aerul  atmosferie con;me pe langi ox1gen si azot un alt
element pe care 'au numit argon.

Argonul se poate extrage in cantitate mai mare facand
sd treacd azotul din atmosferd asupra magnesiului incilzit ;
experienta arati ci numai o parte din azot se combind cu
magnesiul formind o azoturd de magnesiu iar restul gézos v .
este argonul. ° =

Argonul este un gaz de 2 ori mai greu decat hidrogenul,
tot asa de solubil in apéd ca si oxigenul; argonul a putut fi
. licefiat la — 128° sub presiunea de 38 atmosfere.



SCHIMBARILE STAREI GORPURILOR.

 Generalitati.

Schimbdrile stirei corpurilor. — Cédnd incilzim din ce
in ce mai mult un corp solid, pe care-I punem in contact cu
un termometru, experienfa arati cd temperatura corpului se
ridicd si ajunge un moment cdnd corpul trece din starea
solidd in stare licid ;.se dé numele de fopire (fuziune) acestui
fenomen. Invers, cdnd ricim din ce in ce mai mult corpurile
licide, ele pot trece din stare licida in stare solidd ; acesta
este fenomenul solidificdrei. :

Un corp poate trece din stare solidi in stare licidd fird
a fi incdlzit. Acest fenomen se observi in cazul disolutiunei
unui corp solid in un licid. Fenomenul invers disolutiunei
este cristalizarea.

Cand ridicim progresiv temperatura unui licid, expe-
rienfa aratd cd licidul trece in stare gizoasd ; aceasld trecere
constitue fenomenul vaporizafiunei. Reciproc, un gaz ricit pro-
gresiv si supus la presiuni din ce in ce mai mari poate trece
din starea gizoasi #n starea licid4; acesta este fenomenul li-
cefierii sau condensafiunei unui gaz.

Topirea.

Topirea (fuziunea) corpurilor. Topire progresiva si
brused. Legile topirei. — Cand incilzim din ce in ce mai mult
un corp solid, pus in contact cu un termometru, experienta arata
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cd temperatura- corpului se ridicA necontenit panid ce apar
primele picaturi de licid; din acest moment termometrul -
conservd o temperaturd invariabild pind cidnd tot corpul solid
s'a transformat in o massa licida.

Unele corpuri, trecdnd din starea solidi in starea licid4,
incep mai intdi a se muid si apoi trec gradat in starea licida,
asa cd prezintd o semifluiditate in un interval de tempera-
turd destul de mare. Astfel sunt sticla, ferul, grisimile, cari
trec progresiv dela starea solidd la starea licida.

Cele mai multe corpuri insi trec brusc dela starea
solida la. starea licidd. Astfel sunt apa, sulful, metalele in
general, etc.

Legile, la cari sunt supuse corpurile cari se topesc in
un mod bruse, sunt urméitoarele :

1) Un corp solid, cu o compezitiune chimfcd_deﬁnitd, supus
la o presiune determinatd, se topeste totdeauna la aceiagi tem-
peraturd. Aceastd temperaturd este femperatura sau punctul
de topire al corpului.

2) Dacd presiunea exercitald asupra corpului este inva-
riabild, temperatura rdmdne~ constantd in fot timpul topirii.

In tabloul urmétor sunt indicate temperaturele de topire
4 catorva corpuri solide.

Corpuri solide Tzne]p;r;it;ra
Mercur . ... —400
Ghiata. .. 55| = 0o
Eostor oot 440
Cearaalbg . . 680
Sulfalz et 1140
Staninli=3 .2 2300
Plumbul. . . 3350
Zinenks oot e 4100
Argintul. . . 9500
Anrnlaes e 10400
Cupral =", 10500
Platina i 17750
Fridinlesr ot L 19500

Cildura de topire. — Experienta arati ci in tot timpul
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topirii unui corp, temperatura sa rimaéane invariabil4, oricare
ar fi intensitatea isvorului de cildurd. Trebue deci a deduce
cd cdldura. absorbitd de corp in timpul topirii este intrebu-
intatd a-l licefia, adicd a produce in acest caz lucrul mecanic
de desagregare a moleculelor corpului.

Se did numele de cdldurd de topire cantititii de caldura
absorbitd de unitatea de greutate al unui corp solid cdnd se
licifieazA fira a-si schimba temperatura. Cildura de topire varie
dupd compozifiunea chimici a corpului; pentru un corp de-
terminat este proportionald cu greutatea corpului.

Céldura de topire, fiind insensibild la termomeiru, se
mai numeste si cdldura latentd de topire.

Schimbarea volumului corpului in topire. — Prin topire
corpurile isi méresc, in general, volumul. Rezulti de aci, c
corpul in stare licida are o densitate mai micd decédt atunci
cand este solid. De exemplu, cind topim sulful, se observi
bucati de sulf cari rdmén la fundul vasului sub massa deJa
licefiata.

La aceasta regula generald fac exceptiune citeva corpuri,
a ciror volum se micsoreazi cdnd sunt topite. Intre aceste
‘corpuri vom cita: apa, fonta, bismutul, argintul etc. Astfel,
dacd incdlzim progresiv ghlata, mcepand dela o temperatura
inferioard de 0°,-experienta arati cd acest corp se dilati m-
rindu-si volumul pan4 la 0°; la temperatura de 0° ghiata trece
in un mod brusc in stare licidd micsorandu-si volumul si con-
tinud apoi a-si contractd volumul pani la 4° C. Ghiata, prin
urmare, la 0° are o densitate mai mici decét a apei la aceiasl
temperaturd. Experienta indicd, in adevir, ci ghiata pluteste
la suprafata apei.

Influenta presiunii asupra temperaturii de topire. —
Temperatura de topire a corpurilor variazi, cdnd exercitim
asupra lor presiuni considerabile. Pentru corpurile, a céaror
volum se micsoreazi prin topire cum “este de exemplu ghiata,
o crestere de presiune face si se micsoreze temperatura de
topire ; din contra, pentru corpurile care isi méresc volumul
prin topire, unei cresterti de presiune corespunde o ridicare
a temperaturii de topire/

Numeroase experiente, datorite lui Bunsen, Lordulm
Kelvin (anterior Sir William Thomson), Mousson, Amagat au
confirmat influenta presiunii asupra variafiunii temperaturu
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de topire. Vom descrie experientele lui Mousson pentru cor-
purile cari prin topire isi micsoreazi volumul si ale lui Bun-
sen pentru corpurile cari ’si. miresc volumul prin topire.
Experienta lui Mousson. Variatiunea temperaturei de fo-
pire a ghetei. Experienta urméitoare, datoriti lui Mousson,
pune in eviden{i scoborirea de temperaturi a ghetei cand
exercitim asupra ei presiuni considerabile. Aparatul, cu care
a experimentat Mousson (fig, 26), este format din un cilindru
. de otel A foarte rezistent, la baza c#iruia se in-
surubeazd dopul B. In cilindrul A stribate pis-
tonul C tiiat in surub.

Se introduce api in cilindrul A, pe care o so-
lidificim pundnd aparatul in un amestec refri-
gerent; se pune apoi un glob metalic pe supra-

fata ghetei si se insurubeazi la aparat -pistonul C.
Fig. 26.  Introducidnd din ce in ce mai mult pistonul in
cilindru, el va exercitd presiuni din ce in ce mai mari asupra
ghetei ; aceste presiuni pot ajunge la citeva mii de atmosfere.
Dissurubénd pistonul, experienta arati ci globul metalic a
ajuns la baza aparatului. Pentru a explica strdbaterea glo-
bului prin ghiats, trebue si admitem c ghiata, comprimati
sub presiuni considerabile, s’a licefiat si globul a putut trece
prin massa licidd; in urmi producindu-se *decomprimarea,
massa licidd s’a solidificat din nou. _

Vom indica aci temperaturile de topire ale ghetei su-

puse la presiuni din ce in ce mai mari, dupd experientele
Lordului Kelvin : ;

Presiuni Temperatura
in atmosfere de topire
i 00,00
8 —00,06
17 —00,13

Experientele lui Bunsen. — Bunsen a pus in evidenti ri-
dicarea temperaturei de topire sub influenta presiunei la cor-
purile care ’si miresc volumul prin topire. Aparatul cu care
a facut Bunsen aceste experienfe, este format (fig. 27) din
un tub de sticld de doud ori recurbat. Portiunea ¢ d a tubului
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confine substanta de examinat, in bd este mercur, iar por-
tiunea ab este ocupaté de aer. Aceste substante au fost intro-
duse prealabil in tubul recurbat, care apoi a fost
inchis la ambele capete. Incilzind tubul prin intro-
ducerea lui in o baie, mercurul se va dilata si va
.comprima aerul din ab; forta elastici a aerului
mirindu-se, se va transmite prin massa de mercur
asupra substantei, care va fi astfel supusd la pre-
siuni din ce in ce mai mari. Cind corpul introdus
in cd se topeste, se insemneazi temperatura bdei -
in care este incdlzit tubul, precum si volumul ae-
rului continut in portiunea gradati ab a tubului,
din care se deduce- prin calcul forta elasticd a ga-
zului, prin urmare si presiunea exercitatd asupra
substantei din ¢d.

Operdnd fn acest mod pentru paraﬁné, Bunsen a
obtinut urmétoarele temperaturi de topire :

Presiuni Temperaturi
in atmosfere|| de "topire

1 46°,3
85 48,9
100 49,9

Plasticitatea ghetei. — Ghiafa, desi este un corp dur,
are proprietatea ca bucéti din acest corp fiind supuse la pre-
siuni considerabile si se lipeascd intre ele formdnd o singur#
massi. Aceastd proprietate este cunoscuti sub numele de
plasticitatea ghetei.

Explicatiunea acestui fenomen este urmétoarea : cand
supunem bucéti de ghiati la presiuni considerabile, tempera-
tura se va scobori sub zero grade si o parte din ghiatd se va
licefia ; licidul produs, care umple spatiele goale dintre buci-
file de ghiatd, va rdmdned in aceasta stare atdta limp cat va
fi mentinuti presiunea asupra ghetei. Cand aceastd presiune
este suprimatéd, temperatura se ridicd la 0° si licidul se soli-
dificd, formand in acest mod o singurd massd solidi.

Experienfa urmétoare, datoritd lui Tyndall, pune in evi-
den;é&plasticitatea ghetei sub influenta presiunilor conside-
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rabile. Tyndall se serveste de doui blocuri de lemn A si B
(fig. 28), in cari sunt sidpate doud cavititi de formad hemis-
fericd, asa cd suprapundnd blocurile cavitatea interioari are
forma unei sfere. Introduce
in cavitate ghiata pisata si
exerciti asupra ei o presiune
considerabild prin- ajutorul
unei prese hidraulice. Din
cauza presiunei, ghiata va fi
redusd in bucédtele mai mici
si o parte din ea va trece in
stare licidd umpland spatiele
dintre fragmente. Cand su-
primdm presiunea, licidul se
solidifici reunind intre ele tragmentele de ghiati. Experienta
aratd cd vom scoate din aparatfo sferi de ghiatd G transpa-
' - rentd (fig. 29).
Experienta urmi-
toare confirmé pro-
prietatea ce au buci-
tile de ghiati ase lipi
intre ele in conditi-
unile indicate maisus
Se ia o bucati de
g : ghiaté (fig 30) pe care
o susg.muem pe doud suporturi. Se pune pe ghiatd o sarmi
metalicd, la a cdrei capete sunt legate doui greutiti. Din
' 7 cauza presiunei
exercitate de
sirm4, punctele
ghetei in con-
tact cu sdrma
se vor licefia si
sirma va pulea
strabate in in-
teriorul bucitei
de ghiati ; lici-
W dul produs zi-
manand (.ie_asupra sirmei, unde nu se mai exerciti plfesiune,
se va solidifica reunind cele douj sectiuni formate de sirma.

@

Fig, 28.

Fig. 29,

Fig. 30.
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In acest mod sirma metalicd va putea stribate tot blocul de
ghiatd fdrd a’l despirti in doui buciti. ;

Solidificarea.

Solidificare. Legile solidificirei.—Solidificarea este tre-
cerea unui corp din stare licidd in stare solidd prin recire; -
solidificarea este, deci, fenomenul invers topirei.

CAnd punem unitermometru in o substantd licida supusi
recirei, asa ca presiunea exercitatd asupra corpului sa fie in-
variabild, experienta aratd ci temperatura descreste gradat
pana cind o parte din massa licidului se solidifici; din acest
moment pand ce toatd massa licidului este solidificats, termo-
metrul continud a indica necontenit aceiasi temperaturd. Acest
fenomen se observéd cand corpul frece in un mod brusc din
stare licidd in stare solida. k- '

Legile solidificérii, in cazul trecerei brasce din stare li-
cidd in stare solid4, sunt urmétoarele :

1) O substantd licidd, supusd la o presiune delerminatd,
se solidificd totdeauna la aceiasi temperaturd. Temperatura de
solidificare este aceiasi ca si temperatura de topire a corpului.

2) Dacd presiunea exercitatd asupra corpului este invaria-
bild, temperatura rdmdne constantd in tot timpul solidificdrii.

Caldura de solidificare—Am viizut c4 temperatura unui
* corp rdmadne invariabild in tot timpul solidificirii. Experienta
aratd ci corpul degagiazi cilduri solidificAndu-se. Se numeste
cdldura de solidificare cantitatea de célduri degagiati de uni-
tatea de greutate a unui corp licid cand se solidificd fara
a’si schimba temperatura. Pentru o substanti determinati,
cildura de solidificare este egali cu caldura de topire.

Schimbarea volumului corpului in solidificare. — Cand
un corp trece din starea licidi in starea solidi, in general
isi micsoreazi volumul ; densitatea corpului, in acest caz, este
mai mare in stare solidd decat in stare licidi.

Unele corpuri, ca apa, fonta (tuciul), argintul, bismutul
- isi miresc volumul cind se solidificii; densitatea acestor cor-
puri in starea solidi este mai micid decat in starea licida.
Astfel, densitatea ghetei la 0° este 0,92, pe cAnd densitatea
apei la aceiasi temperaturi este 0,9998.

>
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Mérirea volumului apei, ce trece din starea licidd in
starea solidd, precum si presiunea considerabila exercitata de
apa solidificata asupra peretilor vasului ce o contin, permit a
explica o multime de fenomene.

Asa, tuburile prin care se aduce apa in orase crapa, cand
apa din ele fnghiafd in timpul iernilor friguroase. Acelas lucru
se intdmpld cu carafele umplute cu api si cari in timpul ernei
sunt liséte in camere a cdror temperaturd este sub 0°.

Tot prin inghetarea sevei din vasele vegetalelor in tim-
pul ernilor reci se explicd deteriorarea plantelor ; de ase-
menea, stricarea fructelor si a legumelor este datoritd inghe-
tdrei apei continute in celule si fibre. -~ -

Sunt petre poroase cari se sfarmé in timpul ernei. Aceste
petre, care sunt niste calcare, absorb apa de ploae in porii
lor; cind apa inghiatd, ea isi méreste volumul si determind
sfirdmarea petrei in buciti. : 5

Suprafuziunea. — Studiand topirea si solidificarea, am
vazut ci- temperatura de topire coincide cu temperatura de
solidificare a acelunias corp. Cu toate acestea, sunt cazuri cind
un corp poate fi mentinutlicid sub temperatura de solidificare:

Se dd numele de suprafuziune fenomenului ce-I prezintd
unele corpuri de a se mentine licide sub temperatura nor-
mald de solidificare. : 5

Vom da citeva exemple de corpuri cari prezinti feno-
menul suprafuziunei. '

: Gay-Lussac a observat ci apa fiarti prealabil, deasupra
careia se toarnd un strat de uleiu si se conservé in un vas ce
std in repaus, poate fi ricits pand la —120 C. firi si se soli-
difice ; agitand insi vasul, toati massa licidd inghiatd. Des-
pretz récind apa in tuburi capilare, a aritat ci acest corp se
poate mentine licid pani la temperatura de —20° C.

Sulful presintdi de asemenea fenomenul suprafuziunei.
Sulful, a cérui temperaturd normals de solidificare este -111°,
poate fi-mentinut licid pand la temperatura de -+ 57, daci 'l
;me:m in repaus in o disolutiune de cloruri de zinc, care are
aceias densitate ca si sulful. : ;

Fosforul alb se topeste la 4-44°2; cu toate acestea, el
poate fi mentinut licid pang la + 20°, cind il conservim sub
un strat de apd in un vas in repaus. :

Cand un corp este in stare licida sub ‘temperatura sa
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de sohdlﬁcare, putem praovoca solidificarea agitind vasul, ce
contine licidul, sau frecind cu o vergea de metal sau cu un
baston de sticld fundul si peretii vasului. Aceste mijloace me-
canice nu sunt totdeauna eficace. Unicul mijloc sigur, pentru
a determina solidificarea corpului suprafuzionat, consistd-in
a pune in contact cu corpul suprafuzionat un fragment din
aceiag substantd in ‘stare solid&. S

Iatd in ce mod d-1 Gernez pune in eviden{d suprafuziunea
fosforului precum si solldlﬁcarea acestui corp suprafuzmnat

In un balon mare de sticld (fig. 31) plin cu apa se in-
troduce tubul A, care contine la
fund in B fosfor alb; fosforul din
B este acoperit cu un strat de api
C. Temperatura apei din balon
este indicatd prin termometral T.
Se incélzeste apa din balon pini
la o temperaturd superioara celei
de 440, 2, care este temperatura
de topire a fosforului. Dupa ce tot
fosforul s’a topit, ludim balonul de
pe foc si-1lasam sa se raciasca. Din
cauza massei considerabile de ap4,
ricirea balonalui se va face foarte
incet. Se va putea constatd ci,
ldsind balonul in repaus, tempe-
ratura indicatd de termometrul T :
se va cobori pand la 20° si fosforul va rdméne in stare licida.
Experienta aratd cé in corpul suprafuzionat vom putea intro-
duce overgea de fer fara a reusi sd producem solidificarea li-
cidului. Dacé insd, frecdim vergeaua de o bucatd de fosfor
solid asa ca de vergea si se lipiascd un fragment de fosfor
solid, experienta aratd cé solidificarea fosforului suprafuzionat
se face instantaneun.

Trebue si observdm ci solidificarea fosforului alb supra-
fuzionat nu se poate face decat atunci cind il punem in con-
tact cu. un fragment de fosfor alb; dacé atingem fosforul
" suprafuzionat cu un fragment solid de fosfor rosu, corpul va
rdméne tot in stare licidd. In un mod general, solidificarea
unui corp suprafuzionat nu se poate face decit pundndu-l in
contact cu un corp care ar avea aceias structurd molecularéd

Fig. 3?



— 62 —

ca si corpul solid format din substanta suprafusionald soli-
dificata. : b

Cand un corp suprafusionat se solidifici, el degagiazi
cildura si "temperatura sa se ridici pdnd la o temperaturi
care este egald sau putfin inferioari temperaturii de fusiune a
corpului.. :

Disolutiunea corpurilor solide in licide. -

Diso‘lut,;iunea solidelor in licide. — E;;perien;a aratd ci
dacd punem sachar, sare de bucitirie in apd, aceste corpuri
trec din starea solid4 in starea licidi si se difusd in toati massa
apei. Licefiarea produsi in acest mod constitue disolutiunea
corpului solid in licid. ' 3

Un corp solid determinat poate fi solubil in unele licide
si insolubil in altele. Astfel, sacharul este solubil in apd si
insolubil in alcool ; grisimele sunt insolubile in apa si solu-
bile in benzina. . i '

Licidele disolvante mai uzitate sunt : apa, alcoolual, ben-
zina, sulfura de carbon etc,

Coeficient de solubilitate.— Am vizut cd, in fenomenul
topirii, un solid se licefieazd la o temperatura fixd. In feno-
menul licefidrii prin disolutiune, corpul poate trece din starea
solidd in starea licidd la orice-<temperaturs. Experienta arati
cd, la o temperaturs datd, o greutate determinati de disol-
vant poate disolvi o greutate maximi de substanta. solid4 ;
solufiunea, in acest caz, se zice cd este saluratd. Astfel, 100
grame de api poate disolvi o cantitate maximi de 32= 5de
nitrat de potasiu la 20; aceeasi-greutate de apa poate disolvi
85 grame de nitrat de potasiu la_ 500 etc. :

Se dd numele de coeficient de solubilitate 1a o tempera-
turd determinatj greutdtii maxime de -substantd solidd pe
care o poate disolvi unitatea de greutate a licidului disolvant
la aceia temperaturs.

Coeficientul de solubilitate creste
peratura pentru cele mai multe din
corpuri, ca sarea de bucétérie,
lubilitate se face foarte incet. S

» in general, cu tem-
corpuri. Pentru unele
cresterea coeficientului de so-
unt corpuri la cari coeficientul
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de solubilitate descreste cu temperatura ; astfel sunt serurele
de calciu. ey

Caldura de disolutiune. — Experienfa arati ci, c4dnd un
corp solid se disolvd in un licid, se produce o absorbire de
“caldura datorité : a) trecerii corpului din starea solida in starea
licidd ; b) difusiunii moleculelor corpului disolvit in massa
disolvantului. Aceastd cialdaurd absorbiti constitue cdldura de
disolutiune.

In cazul ciand nu intervine nici o actiune chimici in
fenomenul disolutiunei, nu se observd decit o scidere de
temperaturd. Daci intervine o actiune chimici, doud fenomene
termice intervin: a) o ridicare, in general, de temperatura
"a disolutiunei, datoriti actiunei chimice; b) o coborire de
temperaturd datoritd absorbirei cildurei de disolutiune. Dupéd
cum cantitatea de céldurd datoritd actiunei chimice este mai
mare, egald sau mai micé decét cantitatea de cildurd de di- .
solutiune, temperatura disolufiunei se va ridica, va rdmanea
stationara sau se va cobori. .

Amestecuri frigorifere. —Amesdecurile frigorifere, prin
ajutorul ciror putem rici corpurile, sunt bazate pe absorbirea
de cdldurd in fenomenele topirei si disolutiunei. Astfel, daci
amestecam trei pdrti ghiatd cu o parte sare de bucitirie, se
obtine un amestec a cirui temperatura se coboard panid la—21°
C. Coborirea de temperaturd produsi in acest caz este dato-
rita atat topirei ghetei, care absoarbe céldura dela amestec,
“cat si disolutiunei sirei de bucitirie in licidul produs.

Un amestec frigorifer, cu care putem produce o cobo-
rire de temperaturd pand la — 50°, este format din patru
parti clorur de calcin pulverizat si trei pirti ghiatd pisata.
Cu acest amestec refrigerent putem ingheta mercurul.

Adeseori se intrebuinfeazi amestecuri frigorifere bazate
pe disolufiunea unui solid in un licid. Astfel este amestecul
format din 2 pérti acid clorhidric si 3 péarti sulfat de sodiu,
cu care putem produce o scidere de temperatura de 27°. Un
alt amestec frigorifer format de pirti egale de azotat de amoniu
si de apd produce o scidere de temperaturd de 26v.

Pentru a réci corpurile “solide, le introducem direct in
amestecul frigorifer. Dacd voim a rdci un licid, il turnim
prealabil in un vas de metal, pe care-l mtroducem apoi in
amestecul frlgorlfer. Asa, pentru a face inghetatd, turndm li-
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cidul sirupuos in vasul cilindric de metal AB (fig. 32) pe care-'|
introducem apoi in" vasul C plin cu un
amestec frigorifer, format in general din
ghiata si sare. Licidul din AB va ceda cil- : :
durd amestecului refrigerent; temperatura ol
licidului, coborindu-se pdna la punctul de
congelare, el va trece din  stare licidd in ST
stare solidd. Pentru ca inghetarea licidului s
sd se facd mai repede, trebue a misca ne- Fig. 32.
contenit cilindral AB, pundnd astfel in contact moleculele li-
cide din AB cu amestecul refrigerent. : :

Cristalizarea. — Cind moleculele unui corp licefiat, ce
trece in starea solidd, se dispun sub form# de cristale, adici
de solide geometrice regulate cu fetele plane, trecerea cor-
pului din starea licida in starea solid4 se numeste cristalizare.

Cristalizarea pe calea umedd se efectueazi in cazul ciand
corpul este disolvat in un licid ; acest mod de cristalizare
este cel mai usitat in laboratorii si in industrie.

Dacéa solubilitateas corpului creste repede cu temperatura,
cum este cazul azotatului de potasiu, producem -cristalizarea
in modul urmitor: se disolvd pani la saturatiune corpul in
licid la o temperaturd superioari temperaturei ambiante si
ldsam apoi solutiunea si se riciasci la temperatura ambianta.
Prin recire, disolutiunea va depune cristali de corpul disolvat.
Astfel putem cristaliza alunul, sulfatul de cupru, sulfatul de
sodiu ‘etc., disolvindu-i pani la saturatiune in apa la 100 si
ldsdnd apoi solufiunea si se réceasci. :

Dacé solubilitatea corpului varie -foarte putin_cu tempe-
ratura, cum este cazul clorurului de sodiu disolvat in apa.
disolvim pand la saturatiune corpul in licid la temperatura

ambiantd ; evapordnd licidul disolvant, solufiunea va depune
cristali.

Cristalizarea se mai poate produce si -pe cale uscatd firi
intervenirea unui disolvant. Cristalizarea pe cale uscatj se poate
efectua : a) prin fopire, cind, dupé ce am licefiat corpul prin
topire, il lisdm si se rdciascid incet; b) prin- sublimatiune,
cand corpul incélzit, dupd ce a trecut direct din starea solid
in starea gdzoasd, revine din nou la starea solid4. Ca exemplu
de cristalizare pe cale uscatd, putem cita sulful care cristaliz
zeaza prin topire si arsenicul care cristalizeazi - prin subli-
‘matiune. e 5 : =
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Intocmai ca si la solidificare, corpul cristalizind dega-
giazi cildura. : : :

Fenomene de suprasaturatiune.—Am vizut ci o solutiune
saturata la o temperaturd superioars temperaturei -ambiante,
lasd sd se depuni prin ricire o parte din solidul disolvat. Se
poate intdmpla insd, ca o asemenea solutiune si se mentina
in aceastd stare, chiar cidnd este ricits ; solutiunea se zice ci
este, in acest caz, suprasaturaid. S A :

Urmétoarea experien{d pune in evidentd fenomenele de
suprasaturatiune. S& facem in un balon de sticld o solutiune
saturatd de sulfat de sodiu la o temperaturi mai- inaltd si si.
acoperim gatul balonului cu o hartie; pentru a impedica ca
pulberea din atmosferi si cadi in balon ; experienta va arita
cd solutiunea récitd se poate menfine in aceasti stare un timp
indefinit. Pentru a provoca cristalizarea solutiunei, este de
ajuns de a introduce cu o bagheta de sticld in solutiunea su- -
prasaturatd un cristal de sulfat de sodiu. O asemenea solu-
tiune cristalizeazé adeseori imediat cdnd solufiunea esfe in
contact cu aerul atmosferic; cauza este cd pulberea din at-
mosferd contine cristali de sulfat de sodiu. ,

Putem repeta experienta cu o solutiune suprasaturati de
azotat de calciu ; pentrua a provoca cristalizarea este deajuns
a introduce in solufiunea suprasaturati un cristal de azotat
de calciu. : »

Gernez a demonstrat experimental c& putem produce cu
certitudine cristalizarea “unei solutiuni suprasaturate, intro-
ducénd in solufiune un cristal isomorf cu substanta disol-
vitd ; asttel, o solutiune suprasaturati de alun ordinar -cris-
talisd prin introducerea‘in disolufiune a unui cristal de alun
de crom. :

~Fenomenele de suprasaturatiune sunt analoage fenome-
nelor de suprafuziune. Cdnd fn o solutiune suprasaturati se
formeaza cristali, ‘Se observé in acelas timp degagiarea unei
cantitti sensibile de cdldura. Pentrn a verifica acest fapt, este
suficient a aplica mdnele pe balonul ce conine solutiunea
suprasaturatd de sulfat de sodiu’j in momentul cind solutfiu-
nea Incepe si depuna cristali, se constatd ridicarea de tem-
peraturd a balonului. 2

D. Negreanu. — Cdldura. 3 - B g
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VAPORIZAREA. LICEFIAREA

Vaporizarea.

Vaporizare. Formarea vaporilor prin fierbere gi eva-
porare. —Se numeste vaporizare trecerea unui corp din starea
licidd in starea géizoasd. Fenomenul invers vaporizirei este
licefiarea.

* Un licid se poate transforma in vapori in doud moduri :
a) prin ferbere, cind toatd massa licidului se transformi in
vapori ; b) prin evaporare, cind vaporii se produc numai la
suprafata licidului. .

Licidele, cari se vaporizeazi la temperaturi putin ridi-
cate, se numesc licide volatile.

Formarea vaporilor in vid.

Formarea vaporilor in vid.—Daci introducem un licid
in un spatiu vid, se observa formarea aproape
instantanee de vapori, cari umplu spatiul
vid. Putem pune in evidenti formarea va-
porilor in vid prin urmétoarea experienti:

Servindu-ne de aparatul (fig. 33) format
din tuburile barometrice A si B, in cari ni-
velele mercurului sunt la aceias finaltime,
se introduce in barometrul B prin ajutorul
unei pipete céateva picituri de un licid vo-
latil, .de exemplu de api, alcool sau ether.
Licidul fiind mai usor decit mercurul, se
va ridica pani la varful coloanei, se va trans-
forma aproape instantaneu in vapori, pro-
duednd depresiunea coloanei mercuriale din
C in D. Puterea elasticd a vaporilor produsi
va fi mésuratd prin presiunea coloanei de
mercur a carei findlfime este CD. Daci
inalfimele coloanelor mercuriale din' tubu-
rile A si B sunt reprezentate prin Isi I,
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puterea elastici a vapoarei va fi exprimatd prin diferinta
‘11" a indltimelor coloanelor de mercur.

Sé presupunem’ cd temperatura este mentinuta cons-
tantd ; introducdnd din nou citeva picéturi de licid in came-
ra barometricd, vom observa din nou o depresiune a mercu-
rului din B. Continudnd cu experientele, vom ajunge un mo-
ment -cdnd licidul introdus in B nu se mai vaporizeazi ; in
acest caz, cind yvapoarea este in contact cu licidul din care
se formeazi, experienta arati ci nivelul mercurului tn tubul
Brimdne invariabil.

Vapori saturanti. —S& presupunem ci am introdus in
camera barometrica o cantitate suficientd de licid, asa ci,
-dupd vaporizare, vaporii si rimana - 5
in contact cu un strat licid depus la :
-suprafaja mercurului din tub. Spa- 3 (
{iul, care countine vaporii, este sa-
durat de vapori; se zice ci va-
poarea este saturanid.

Cénd vapoarea este saturanti la
© temperaturd dati, forta elastici
-a vapoarei rimdne invariabild, or-
-care ar fi spatiul ocupat de vapoare
in camera barometricid. In ade-
vir, si presupunem ci tubul A
«(fig. 34), care poate fi implantat in
rezervorinl mai larg si adidnc R,
contine vapori saturanti. Introdu-
cand tubul A in R, dupd cum se
vede in B si C, vapoarea va fi ne-
contenit saturantd, cantitatea 'li-
«cidului ce pluteste pe suprafata
‘mercurnlui 's¢ maregte prin lice-
fiarea vapoarei, iar iniltimea coloanei mercuriale riméne
necontenit aceiasi. Invariabilitatea coloanei mercuriale pro-
beazd cd forta elasticd a vapoarei saturante la o temperaturi
-datd este constanti. : _ :

Vapori nesaturanti. — S4 presupunem ci ridicim sufi-
«cient tubul barometric A (fig. 345, asa ca tot spatiul deasu-
Pra mercurului s fie-ocupat cu vapoare. Se zice c vapoarea
-este, in acest caz, nesaturantd.




Experienta arati cd forta elastici a vapoarei se miC§ou-°
reaza pe misurd ce volumul ocupat de vapoare crest?. 1.)aca
presupunem cd tubul A este divizat prealabil i'lul [.)al‘tl“ de
egald capacitate, mentindnd temperatura constant: sl misu-
rand la fiecare experienti volumul ocupat de vapoare si forfa
sa elasticd, vom puted usor wverifica ci vaporii urmeazi ca
si gazele legea lui Boyle-Mariotte. E :

Experienta arati de asemenea ci o vapoare nesaturantd
urmeazi legea lui Gay-Lussac si coeficientii de dilatatiune a
unei vapori au aproape aceleasi - valori ca si coeficientii de
dilatatiune a gazelor. »

Puterea elastici maxima a vaporilor la o temperatura
datd.—Dacd afunddm tubul continind vapoarea nesaturanti
in rézervoriu, forfa elasticd a vapoarei se mareste necontenit
pana ce apare prima piciaturd de licid. Daci continuam a in-
troduce tubul in rezervoriu, s’a vazut ci cantitatea de licid
se méreste dar forta elastici a vapoarei rdméne constanti.
Forta elasticd a vapoarei saturante este, deci, forta -elasticd
maximd ce poate s'o aibd vapoarea la o temperaturd datd.

Puterea elastici maxima a vapo-
rilor de natura diferita la aceiasi
temperaturia. — Puterea elastic ma-
ximé la o temperaturs determinati
varie dela un licid la altul. Putem
pune in evidentd aceastj variabilitate
si tot-odatd si misurim forta elas-
ticA maxima a vapoarei la o tem-
peraturd ‘determinati in modul ur-
mator :

Mai multe barometre A, B, €, B,
(fig. 35) sunt cufundate in acelas re-
zervoriu ; _mercurul din tuburi se
afla, deci, la Inceputul experientei
la acelas nivel. Se introduce in ca- -
mera barometrici a tubului B apé im
cantitate suficients, asa ci vapoarea
produsd, fiind in contact cu licidul
generator, va fi saturantd ; in un mod analog, se vor intro-
duce vapori saluranti de alcool in C i vapori saturanti de
ether in D. Experienta arati ci nivelul mercurului va scidea
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in tubul B; o depresiune a mercurului mai pronuntata va fi
produsd in tubul C; in fine, depresiunea cea mai mare este
in D. Difeirntele intre iniltimele coloanelor de mercur din
tubul A si tuburile B, C si D, mésuri forfele elastice maxime
a vaporilor saturanti de apd, alcool si ether. Aceasti expe-
rientd . comparativd arati cd, la o temperaturi dats, forta
elastici maximi a vaporilor de naturj diferiti depinde de na-
tura substantei. :

Forta elastica maxima a unei vapoare creste cu tempe-

ratura.—Putem pune in evidentd ci forta elasticAi maximi a
unei vapori creste cu temperatura, servindu-ne de aparatul
(fig. 33), in care este introdusi in camera unuia din baro-
metre o vapoare saturanti. Ambele barometre sunt inconjurate
de un cilindru de sticld continiand” api incalzitd la diverse
temperaturi. Experienta aratd cd, cu cat temperatura mediului
fn care este introdus tubul barometric cu vapoarea saturants
este mai ridicatd, cu atdt mercurul descinde mai jos fn acel
tub si diferenfa intre coloanele mercuriale din barometrul pro-
priu zis si baremetrul cu vapoare saturanti devine mai pro-
nuntata. : -
Dacd presupunem ci, dupd ce am fnconjurat tuburile
barometrice de mai sus cu cilindrul eu api incilzit, lisim
sd se réciascd apa, experienfa aratd ci mercurul se ridici in
tubul cu vapoare saturanti ; forta elasticd a vapoarei saturante
descreste, deci, pe misurd ce temperatura se coboari.

Forta elastica a vaporilor continuti in un mediu a
carui temperatura nu este aceiasi in toati intinderea sa.
Principiul lui Watt. — Si presupunem ci
tubul barometric = contindnd vapoarea sa-
turantd (fig. 36) este terminat prin o sferd |
B, introdusi in un vas C a cirui ‘tempe-
raturd este f. De altd parte, licidul gene- =
rator A in contact cu vapoarea este la o
temperalurd T mai mare decat . i

Pentru ca vapoarea si fie in_echilibru {4
este necesar ca forfa elastici a vapoarei si Fig. 86.
fie aceiasi in toate punctele ei. Forta elasticd a vapoarei la tem-
peratura T fiind mai mare, dupi cele vizute, decit la tem-
peratura ¢, urmeazi cd, pentru a avea echilibrul, vapoarea va
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trece din A tn B, unde venind in contact cu peretele ricit la
temperatura ¢ se va condensa. In urma acestei condense"m'r
forfa elastici a vapoarei din A se va micsora dar va fi mai
mare decat forta elasticd a vapoarei diu B. Aceasts diferents
de presiune va determinia formarea unei noui_ cant‘ité;‘i de-
vapori, care va frece din A in B unde se va condensa. Feno-
menul se va repeta pand cand tot licidul din A va fi vapo-
rizat si condensat in B ; in acest caz, forfa elastici a vapo-
rilor in toatd intinderea lor este acea corespunzitoare tempera-
turei #. Putem deci enuncid urméitorul principiu, cunoscut
sub numele de principiul lui Watt: forfa elasticd a vaporilor
confinufi in un mediu a cdrui temperaturd nu este aceiagi in .
toate pdriile sale este acea corespunzdtoare temperaturei celei
mal inferioare, cdnd echilibrul forfelor elastice esle stabilit.

Determinarea puterilor elastice maxime g vapoarei
de apd la diverse temperaturi. ;

Genel‘alitéi,;i.—Cunoa§terea puterilor elastice maxime a
vapoarei de ap4 la diverse temperaturi prezintd un interes atat
stiintific cat si practic, din cauza aplicatiunelor industriale ale
vaporilor de api. Vom descrie experienfele si metodele cele
mai importante pentru determinarea acestor forfe elastice.

- Masura puterilor elastice maxime a vapoarei de apa infre
00 gi 100o. Experientele Iui Dalton.—Aparatul, cu care Dalton
misurd fortele elastice intre (o si 100°, este format (fig. 37)
~ din doud barometre A si B, din cari A este un barometru
ordinar, iar cel al doilea B contine vapoare saturanti de api.
Barometrele sunt introduse prin bazele lor in acelasi rezer-
voriu cu mercur C. Ele sunt inconjurate cu cilindrul de
sticld D, in care se toarni apa ce poate fi tncilzits prin un
furnal. Temperatura apei este datd de unul sau maj multe
termometre implantate la diferite indl{imi in acest licid. Un
agitator E permite a face ca licidul din cilindrul D sj aibj o
temperaturi uniforms.

Pentru a misura forta elastics a vapoarei saturante de
apa la o temperaturg f, coprinsi intre 00 g 1000, temperaturs
cunoscutd prin ajutorul termometrelor introduse in licid, se
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va determina cu preciziune indltimea coloanei de mercur co-
prmsa intre suprafetele libere ale mercurului din tuburile A
si B. Aceastd indl{ime cetitd la {° va fi expn—
mratd in Indltime de mercur la 0°. Daci i
este diferinta de nivel a coloanelor de mer-
cur la 0 si k coeficientul de dilatatiune a
mercurului, inalfimea mercurului Ia 0° este

1_1_“ Fiindcd vapoarea este saturanta, se :
observd pe suprafata mercurului din B un
strat licid de apd a cérui indlfime este i’;

fndlf{imea i’ exprimata in indltime de mercur

sp. |

este %,{d fiind densitatea mercurului.

Pentru a avea forta elastici maximi a
vapoarei la #, va trebui sd scidem din dife-
rinta de nivel a mercurului din tuburile A

.

si B indlf{imea 17 Forta elasticd maximi f

i i
I=fm ,
Rezultatele obtinute cu aparatul Iui Dalton -
nu sunt tocmai precise. In adevér, cdnd voim
a face o determinare, trebue a misca licidul
pentru a avea o temperaturad uniforma in toatd massa sa ; mig-
carea licidului se transmite tnsi si la mercurul din tuburile A
si-B, asa ci va trebui, dupa ce incetim sd miscdm agitatorul,
sa ldsdm ca licidul si vina in starea de repaus; dar, in acest
caz, numai avem certitudinea cd temperatura licidului este
aceiasi in toatd massa sa. Afard de aceasta, inéltimele coloanelor
de mercur se observd prin cilindrul de sticla D ; peretii cilin-
drului prezentind grosxml diferite, varfurile coloanelor de
mercur vor apirea mai ridicate sau mai coborxtéwocmal ca
si cum le-am observa prin niste lame prismatice.

Experientele lui Regnault pentru masura fortelor elas-

tice ale vaporilor de api intre 0° i 60°. — Regnault, pentru
a evita erorile semnalate in experienfele lui Dalton, se ser-
veste de uu aparat (fig. 38) in care cilindrul de sticld este
Inlocuit prin o cutie paralelipipedicd, care fncunjurd partea

la aceastd temperatura este, deci:

Fig. 37.
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superioard a thbur’ildr A si B. Cutia este previzuti cu o sticli
plani cu fetele paralele si este fncilzitd prin lampe cu alcool.

: Rezervorivul C fiind independent de li-
cidul din cutie, agitarea licidului din
cutie nu va produce miscéri in mercu-
rul din tuburile A si B, asa c4 tem-
peratura va putea fi observati odati
cu agitarea licidului. De alti parte,
fetele plane ale sticlii permit a ceti cu
exactitate diferinta de nivel a mercu-

rului din tuburile A si B.

Din cauzi ci coloana mercurial din
tubul B descreste pe. mésuri ce tem-
peratura creste, Regnault efectua de-
terminari de forte elastice prin acest
aparat pentru temperaturi coprinse in:
tre Qo si 60°. : :

Maisura fortelorelastice ale vapoarii
de apa la temperaturi mai mari de 60
Experientele.lui Regnault. —Regnault
a determinat fortele elasticeale vapoarei
de apd fntre 60° si 230° prin o metodi
foarte precisi. Principiul acestei metode
este urmétorul : forfa elasticd a vapoarei
unui licid in_ferbere este egald cu pre-

_ siunea exercitatd asupra licidului, tem-
Fig. 88. - peratura ferberei rimdndnd invariabild

in_tot timpul cdt presiunea este constantd. Prin urmare, efec-
tudnd asupra unui licid o presiune determinatj si apoi incil-
zindu-l, vom observa temperatura ¢ la care licidul ferbe ;
- forta. elasticd maxim4 a vaporilor produsi de licidul care ferbe
la #°este egald cu presiunea exercitatd asupra licidului, pre-

Slune ce se poate usor mésurd prin ajutorul manometrelor.

Aparatul, de care s’a servit Regnault tn aceste determi-

ndri, este format din o cildare de cupru A (fig. 39) care

“contine apa, si la care sunt adaptate mai multe tuburi meta-
lice de lungimi diferite inchise la capitul de jos. In aceste

toburi sunt introduse termometrele a, b, cari vor da tempe-

ratl.u‘ele vapoarii in diverse puncte; media acestor tempera-

turi va fi temperatura vapoarii produsi de licidul in ferbere.

-
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- Cildarea A comunicd prin tubul BC cu un rezervoriu
de capacitate mare, care cbngine,aer ; grafie robinetului E,
rezervoriul poate fi pus in comunicatiune prin tubul F sau
cu o.masind preumaticd sau cu o pompi de compresiune, asa
cd putem exercita presiuni variabile asupra licidului din cil-
darea A. Tubul BC este inconjurat cu cilindrul D, in care.

Fig. 39.

circuld necontenit un curent de apé rece de la H laI; vaporii,
cari ar trece din cdldarea A in tubul BC, sunt condensati si
cad fn cédldare; in acest mod, presiunea exercitati asupra
licidului este mentinuti constanti. Rezervoriul este de ase-
‘menea introdus in un vas mare cu apd, pentru a avei ne-
contenit o temperaturd constanti.

Sé misurd presiunea, ce se exercitd asupra licidului, prin
manometrul barometric M sau prin un manometru cu aer
liber, dupd cum presiunile sunt mai mici sau mai mari de o
atmosfera.

Pentru a face o misurd de forts elastici, se introducea
sau se rarefica aerul din rezeriroriu, stahilindu-se o p_resiune
determinati ; se incdlzia cildarea A si se observa momentul
cdnd temperatura indicatd de termometre riamdnea statio-
nard. Aceastd temperatura f este temperatura ferberei lici-
dului sub presiunea cetitd la manometrul M. Forta elastici
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[ a vapoarei produse de licidul care ferbe la 7 este tocmai
presiunea indicati de manometru. &

Pentru determinarea fortelor elastice corespunzitoare la
temperaturi coprinse intre 60° si 1000, Regnault rarefica aerul
din rezervoriu cu masina pneumatici ; pentru fortele elas-
tice corespunzitoare la temperaturi superioare de 100°, aerul
era comprimat in rezervoriu cu o pompi de compresiune.

Puterea elastici maxima a vaporilor emisi de ghiata
la temperaturi inferioare de zero grade.—Sunt unele corpuri
solide ca ghiata, camforul, iodul, substantele odorante, cari
emit vapori fird a fi licefiate. S’a profitat de acest fapt pentru
a se’ masura forfa elasticA maxim4 a vaporilor emisi de ghiati
la temperaturi sub zero grade. :

Aparatul, cu care facem aceste determindri, este hazat
pe principiul lui Watt. Douid barometre A si B sunt cufun-
date in acelasi rezervoriu C (fig. 40). B este un barometrn

ordinar ; A este recurbat la partea
superioard si se terminé prin ramura
D, care poate fi introdusi in un vas

- E ce contine un amestec refrigerent.
Temperatura sub zero grade a ames-
tecului frigorifer este dati de termo-
metrul F. :

O micd cantitate de apj este in-
trodusd in barometrul A. Conform
principiului lui ‘Watt, forta elastici
a vapoarei va fi aceia corespunzitoare
temperaturei din ramura riciti D
introdusi in vasul E. Experienta a-
rata, ci licidul de la partea superi-
oard a mercurnlui din A va distila
in ramura D, unde va ingheta ; tot-
odatd se va constata o coborire a
mercurului din A.-Diferinfa de nivel
a mercurului din tuburile B si A
mésurd forta elastici a vaporilor

: emisi de ghiata la temperaturi infe-
rioare de zero grade, temperaturi cari vor fi cetite prin aju-
torul termometrului F. : :

Valori numerice ale puterei elastice maxime a vapoarei
&
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de apd.— Vom indicé puterile elastice maxime ale vapoarei de
apd dupd Regnault si Magnus, cari au determinat cu preci-
siune in acelasi timp, primul in Francia cel al doilea in Ger-
‘mania, aceste constante fisice.

In tabloul de mai jos sunt indicate puterile elastice ma-
xime, evaluate fn centimetri de mercur, ale vapoarei de api
Intre — 30° si 4 1000, e

Puterea elastica
Temperatura || maximé in centimetri
de mercur )
- —300 0,039
—200 0,093
—10° ‘ 0,209
100 0,460
0° 0,916
+20° ' 1,739
300 3,155
400 ! 5,491
500 9,198 - -
600 14,879
700 23,309
800 35,464
900 52,545
100° 76,000

In tabloul de mai jos sunt notate temperaturile coprinse
Intre 1000 si 230° la cari corespund puterile elastice ale va-
poarei de apd de 1, 2, 3 etc. atmosfere.

3 i Puterea elastici
Temperatari maxima in atmosfere
1000 1.
121 2
1359 3
1450 . 1
1530 5
1810 10
2159 20
2300 28

Pentru a avea puterile elastice ale vapoarei de ap:‘i intre
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1000 si 230° in centimetri de mercur, este suficient a fnmulfi
numdérul de atmosfere din tabloul de mai sus cu 76, stiind
céd o atmosferd este evaluatd prin o coloani de mercur a cirei
indltime este de 76 centimetri. '

Puterea elasticd a vapoarei de apd in dyne. Tabelele pre-
cedente indici puterea elastici a vapoarei de apa in centimetri
de mercur. Pentru a avea puterea elasticd in dyne, vom ra-
tiona -astfel : ' ;

Fie f indltimea coloanei de mercur in centimetri, care
reprezinta forfa elasticdi maximi a vapoarei ; greutatea p in
grame exercitatd de aceasti coloani de mercur asupra unui
centimetru pétrat este :

P=12X[X13,59 grame,
unde 13,59 este densitatea mercuralui.

Stiind ¢4 un gram valoreazi aproximativ 981 dyne, forfa
elastici exercitati de vapoare pe un centimetru patrat va fi
in dyne ;:

p><981=12><f><13,59><981=f><13,59>(981.

Formule reprezentand fortele elastice maxime ale vapoa-
rei de api.-—S’au propus mai multe formule prin ajutorul cirora
se pot reprezenta fortele elastice maxime ale vapoarei de apa
in funcfiune de temperaturi. :

Formula urmitoare, propusi de Biot si utilizati de Reg-
nault pentru reprezentarea experientelor sale, este actnalmente
adoptats : g t
log f=a—b a t+20_c{3 +20, »

In aceasti formulz"i,freprezinté\puterea.elasticéi a vapoarei,
t temperatura, a, b, e;-a, B suat cinci constante. In fiecare
experien{d, se determin3 valoarea luj fcorespunzand la o tem-
peratura ¢ determinati; privind constantele a, b, ¢, a, 3 ca
necunoscute, va fi necesar cinci ecuatiuni de primul grad
cu cinci necunoscute ; va frebui deci si luim valorile cores-
punzitoare a lui f si # din ecinci experiente, pentru a cunoaste
valoarea fiecérei din constante. : '

: uIt‘orn.lula luz: puperray. Duperray a propus, pentru ne-
cesititile u.ldustm.el, o formul4 foarte simpld pentru reprezen-
tarea fortei _elastlce a vaporilor in functiune de temperaturi
intre 1000 si 230°. Formula, lui Duperray este :

S
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unde f reprezinti puterea elasticé, evaluati in kilograme, exer-
citatd de vaporii de apa pe un centimetru patrat si f temperatura.

Dacid temperatura f este de 100 grade, formula prece-
dentd indica ci forta elastici exercitati de vapoarea de api la
100° pe un centimetru pitrat este de un kilogram; daci
=200, forfa elastica in acest caz este de 16 kilograme. Aceste
cifre corespund- cu rezultatele obtinute experimental de Reg-
nault si Magnus. e o

Puterileelastice maximeale vaporilor produsi de diferite
licide. — Regnault, servindu-se de metodele descrise, a deter-
minat forfele elastice maxime a vaporilor produsi de licide
diferite. El a stabilit c& forta elasticdi maximéi f ale acestor
vapori in functiune de temperatura ¢ poate fi exprimati prin
formula de forma: s

log f=a+ b+ cp, : E

unde a, b, c, o, g sunt cantitdti constante.

In tabela urmatoare sunt indicate puterile elastice maxime,
evaluate in centimetri de mercur, ale vaporilor produsi de
mercur,-alcool si ether. 7

* | Temperatura Mercur Alcool . Ether
> : |
— 200 0,334 |-
0 | 0,002 1,270 6,890
+ 100 2.423 | 18.439
20 0,003 4446 | 28.683
30 7.852 || 43.278
50 21,990 | 63,480
75 66,554 | 126,483
[ - 100 0,074 | 169755 | 264.541
| 150 - | 0426 | 731,810 | 495,330 :

Tabela de mai sus ne arati ca forfa elastici a vapoarei
de mercur este foarte mici; dinaceasti cauzi se negligeazi,
fard eroare sensibild, in determinirile barometrice si mano-
metrice forta elastici a vaporilor emisi de mercur.

Puterile elastice maxime ale vaporilor produsi de diso-
lutiunile saline.—Babo si Wiillner- au studiat cei dintiiu for-
tele elastice maxime produse de disolutiunile saline. Ei au
stabilit c4 puterile elastice ale disolutiunilor saline la o tem-
peratura - determinatd sunt mai mici decit puterile elastice
produse de licidul disolvant pur la aceiasi temperaturd. Pute-
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rile elaslice ale disolufiunilor sunt cu atit mai mici cu cat
disolutiunea este mai concentrati. Trebue si observim ci va-
poarea produsi este vapoare de natura licidului disolvat: asa,
dacd licidul disolvant este apa, disolutiunea salind va emite
vapori de ap4.

Aplicatiuni ale fortelor elastice maxime ale vaporilor de
api.—Vom indica aci, ca aplicatiune a fortelor elastice maxime
ale vaporilor de apd, determinarea precisi a celui al doilea
punct fix al termometrului centigrad. : '

Regnault a studiat fortele elastice maxime ale vapoarei
~de api fintre 85° si 101° in zecimi de grad. Tabela de mai
Jos da valorile acestor forte elastice maxime fintre tempera-
turile 99’ si 101° evaluate {n centimetri de mercur.

Puterile elastice
Temperaturi || maxime ale vapoareide apa
in centimetri de mercur
990,0 73,321
99,1 73,585
99,2 73,850
99,3 ) 74,116
99,4 74,383
99,5 74,650
99,6 74,918
99,7 75,187
99,8 LTS
99,9 : 75,728
100,0 76,000
100,1 ; 76,273
100,2 76,546
100,3 : 76,820
100,4 77,095
109,5 77,371
100,6 77,648
100,7 - 77,926
100,8 78,204
100,9 S 78,483
101,0 - 78,763

Aceastd tabeld permite a cunoaste puterile elastice maxime
ale vapoarei de apd fntre 990 si 1010 sag reciproc tempera-

turile la cari ferbe apa sub presiunile coprinse ‘{ritre 72 om.
si 78,m.763, p prinse fatre 73m. 321

Pentrn a determina cu precisiune al doilea vpur‘lct fix al

f
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termometrului centigrad, vom introduce termometrul in va-
porii de api care ferbe sub presiunea atmosferici I cetitd la un
barometra vecin. Vom céuta in table care este temperatura
corespunzitoare forlei elastice I; aceasta va fi temperatura
exactd ce convine celui al doilea punct fix al termometrului.

Producerea vaporilor in un spatiu limitat ocupat de
un gaz. Legile amastecului gazelor cu vaporii.

Producerea vaporilor in un spatin limitat-ocupat de
un gaz.— S4 presupunem ci un licid se vaporizeazad in un
spatin. limitat ocupat de un gaz. Experienfa arati ci forta
elasticd a vaporilor produsi in acest caz este egali cu forta
elasticd pe care o ar avea vaporii forma;x in acelasi spatiu
vid la aceiasi temperaturi,

Astfel, dacd licidul s’ar vaporiza complect in spatiul
ocupat de gaz, forta elastici a acestor
. vapori nesaturanti este egald cu forta.
elasticd a vaporilor produsi in acelasi
spafiu. vid. Acesti vapori nesaturanti.
urmeazd legile Iui Boyle-Mariotte si
Gay Lussac.

Dacé vaporii produsi in spatiul ocu-
pat de gaz sunt saturanti, forfa lor
elasticd éste maximi si este aceiasi in
spatiul vid sau in spatiul egal ocupat
de gaz.

- Producerea vaponlor in- un spatiu
limilat ocupat de un gaz a fost studiati
mai- intdin de Dalton, apoi de Gay-
Lussac si Regnault.

Gay-Lussac a verificat cd forfa elas-
ticd maxima a vaporilor produsi in un
spatiu-limitat este aceiasi, fie cd spatiul
ar fi vid sau ocupat de un gaz, prin
ajutornl unui aparat (ﬁg 41) format din
doud tuburi de sticld A si B, cari comunicé intre ele; la extre-
mitatea tubului A este adaptati o garniturd metalicd prevdzuta
cu un robinet. Acelasi tub este previzut la partea superioara cu

"Flg 41,
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robinetul D si o piulitd la care se. poate insuruba pAilnia cu
robinetul E. Robinetul F al palnii E este de form# speciala ;
perpendicular la axul robinetului F este sdpata partial o mici
cavitate, destinati a contine licidul ‘Supus vaporizatiunii. O
scard gradatd este interpusi vertical intre tuburile A si B.

-Pentru a face experientele, vom incepe prin a dissuruba
dela aparat palnia E. Inchizdnd robinetul ce termini tubul
A, vom usca tuburile A si B ficind si treaci prin aparat
un curent de aer uscat. Vom turna apoi mercur in tubul A
si, dupd ce-l vom umplea pani la varf, il vom pune in co-
municatiune cu un rezervoriu cu aer sau cu gaz uscat la
presiunea atmosferii. Deschizand in urmi robinetul dela
baza tubului A, vom lisa mercurul si curga partial din
aparat; spatiul liber de mercur rimas in tubul A va fi um-
plut cu gaz uscat la o presiune inferioard presiunii atmosfe- -
rice. Pentru a limita in tubul A un volum de aer uscat la pre-
siunea atmosfericd, vom turna prin C in tubul B mercur in
cantitate suficients, asa ca nivelul mercurului s fie acelasi
in toburile A si B.

Rédmdne a introduce vapoare saturants in spatiul ocupat
de gazul uscat. Dupi ¢e am ingurubat palnia E Ia ‘piulita cu
care este previzutd garnitura metalici dela partea superioari
a tubului A, vom fixa robinetul F in pozifiunea F' indicat4 in
figurd si vom turna un licid volatil, de exemplu ap4, in palnie.
Intorcand robinetdl F cu 180° dela pozifiunea primitivi, dupa
cum se vede in F”, vom face ca licidul s cadd piciturd cu
picitura in spatiul ocupat de gaz in tubul A. Vom continua
aceastd operafiune pand cind o picdturs de licid, cdzuti in
tubul A, nuse mai vaporizeazd. Vom constats cd, pe mdisuri

ce licidul se vaporizeazi, mercurul descinde in tubul A si se
ridicd in B. Cand vaporizarea a Y ’

in tubul'B decit in A. Volumul gazului fiind readus la vo-
lumul initial, forta sa elastici este egald cu presiunea atmos-
fericd ; indlfimea “coloanii de mercur intre suprafetele libere
ale mercurului din tuburile B si A mssurs forta elastici a
vapoarii saturante in spatiul ocupat de gaz la temperatura ¢
a experientii. Daci compardm aceastj forta elastici. ey forta
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elastici maximi a vapoarei produse in spatiul vid la aceiasi
temperaturd, se constati cd aceste forte elastice sunt egale.

Regnault a mai verificat experimental ci fortele elastice
ale vaporilor nesaturanti sunt aceleasi in spafiul vid sau ocupat
de gaz la o temperaturd determinats.

Trebue s observim, ci gazele si vaporii pe cari le ames-
tecim, dand nastere fenomenelor descrise, nu au nici o ac-
tiune chimici fntre ele. ; :

Legile amestecului gazelor cu vaporii.—Aceste legi, cu-
noscute sub numele de legile lui Dalton, sunt urmatoarele ;

1) O vapoare are aceiasi fortd elasticd in un spatiu umplut
cu gaz sau vid, temperatura fiind aceiasi in ambele cazuri.

Vapoarea se va produce in aceiasi cantitate {n spatiul vid
sau umplut cu gaz. Experienta arati cd formarea vapoarii in
spatiul ocupat de gaz este cu atit mai lents, cu cat forta elas-
ticd a gazului este mai mare. =

2) Forta elasticd a unui amestec de gaze si de vapori este
egald cu suma fortelor elastice a tuturor gazelor st vaporilor,
cart formeazd amestecul, fiecare din gaze si vapori fiind consi-
derat ca avdnd un volum egal cu volumul total al amestecului.

‘Densitatea vaporilor.

Definitiune.— Se defineste densitatea unei vapoare, in ra-
port cu aerul atmosferic, raportul intre massa unui volum oare-
care de vapoare si massa aceluiasi volum de aer atmosferic,
volumele fiind luate in aceleasi condifiuni de presiune §i tempe-
raturd.

Din cauza proportionalititii greutéitilor cu massele fn un

loc determinat de pe glob, putem defini densitatea unei va-
pori prin raportul greutéfilor a doud volume egale de gaz si
de aer mésurate in aceleasi conditiuni de presiune si de tem-
peratura, :
«  Aceastd definifiune este analoagd cu definitiunea densititii
unui gaz in raport cu aerul atmosferic. Pentru ca densitatea
unei vapori, definitd astfel, si fie o cantitate constanti, se
cere ca vapoarea si fie nesaturanti si destul de indepirtati
de punctul ei de condensatiune pentru a-i putea aplica legile lui
Boyle-Mariotte si Gay-Lussac.

D. Negreann. — Cdildura.
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Fie p grame greutatea vapoarei care ocupd volumul »
centimetri cubi la temperatura ¢ si sub presiunea i. Greutatea
p’ a unui volum egal de aer in aceleasi conditiuni de pre-
siune si de temperaturd este, dupa cele vizute:

; 1 i
p _ I)><0gr' 001293 Xm >< m’

o fiind coeficientul de dilatatiune pe care-l vom lua egal cu
0,00366. 7
Densitatea. d a vapoarei va fi: \

7

gl - p(1+at)760
P o X 0] 001293
Vom descrie metoda lui V. Meyer, una din cele mai in-
trebuinfate pentru determinarea densititii vaporilor nesatu-
‘ranti.

Apaxatul lui V. Meyer (fig. 42) este format de un tub
cilindric de slicld A, ceva mai larg la bazi,
si care poate fi astupat cu dopul B. Tubul A
este introdus in un cilindru de diametra larg
C, prin care trece un curent de vapoare pro-
dusid de un licid in ferbere. Tubul A este
previzut la partea superioard cu un tub la-
‘ teral de degagiare D, de un dlametru cam
A de un milimetru. ' s
‘Tubul A fiind incilzit de vapoared ce cir-
[ culd fn C, se asteaptd un timp suficient pen-
¢l ( tru ca temperatura in tubul A si fie cons-
EE : tanta, ceeace se cunoaste dupi faptul ca
‘ Globule de aer nu se mai degagiazd prin
tubul D. Dupa ce s'a determinat prealabil
greutatea p a licidului introdus in un balonas
) - de sticld, inchis cu un dop ros de aceiasi
substanta, ldsdm si cada balonasul in tubul
Fig. 42, A, in fundul céruia este pus un strat de
amiant. Se inchide repede cu dopul B tubul A. Se adapteazi,
in urmd, la tubul de degagiare D o¢prubets gradata in centi-
metri cubi si plind cu ap4, destinatd a culege aerul gonit de
vapoarea formata. Este evident ci volumul aerului gonit este
egal cu volumul vapoarei produse, in conditiuni egale de tem-
peratura si presiune.

Fie v vol}ﬁ‘mul in centimetri cubi a prubetei in care cu-
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legem aerul; fie f temperatura ambianti si { presiunca la care
este inchis aerul din prubeti. Greutatea p’ a volumului de
-aer, cu]es in prubetd, este :
p —0!%T001293>(v><1>< t><760 :
Densitatea d a vapoarei va fi deci:
d_ﬂ__'p(l + at) 760
~ p~ 0,001293 X vX ¥
Presiunea i este egald cu presiunea atmosfericd I, cetita
la un barometru, micsoratd cu inil{imea coloanei de apd dea-

supra nivelului llCldulm dinrezervoriu in prubeta de degagiare,
-aceastd  indltime fiind evaluata m coloana de mercur ; dacé i’

/
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reprezinté aceastainalglme evaluaté in coloand de mercur. Vom -
avea deci -

A , l—I

este indltimea coloanei de apd in prubeta de degagiare,———= 13

z’
135

Dacaéprubeta de degagiare este introdusi suficient in
vasul cn apd, asa canivelul cndulm sé fie acelasi in vas si in
prubeta de degagiare, presiunea i la care ‘este inchis aerul
‘este toemai indltimea barometrica I.

Infiuenta presiunii si a temperaturii asupra densitatii
vaporilor. Densitate teoretici. Densitate limita. — S’a vazut
cd densilatea unei vapori este datd prin relatiunea :

: P :
W o =

{ v
0,001293 X ey 5 760

unde v reprezintd volumul ocupat de vapoare la temperatura

t sub presiunea i si p este greutatea vapoarei.

Sd presupunem ca determindm deunsitatea aceleiasi sub-
stante, operand asupra aceleiasi gx:eutﬁgi de vapoare in condi-
finni diferite de presiune si temperaturd ; fie v/, i, ¢ volumul,
presiunea si temperatura vapoarei in aceste condifiuni. Densi-
talea d’ a vapoarei va fi:

@ d= - —
0,001293 X 27X 760
Divizand relatiunea (1) cu (2), deducem :

d 1+ at
(). W p X 14t ’
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Pentru ca densitatea unei vapori s fie constanti, trebue

ca raportul di s fie egal cu unitatea. Va trebui deci sd avem:

Dt i’_X 14t ai
vi 14at" g 5
Din aceasti relatiune deducem :
0¥ P
T-Ear s 151" :
adicd, pentru ca vapoarea si aibd o densitate constanti, se cere
ca volumul, temperatura si presiunea vapoarei si fie astfel ca ele
sit satisfacé legilor lui Boyle-Mariotte si Gay-Lussac. Densitatea,
in conditiunile indicate, este densitatea teoreticd a vapoarei.
Experien{a aratd cd densititile unei vapoare descresc pe
mésurd ce le determindm la temperaturi din ce in ce mai
ridicate mentindnd presiunea constantd, asa ci doud densititi
misurate la temperaturi superioare unei temperaturi date di-
ferd foarle putin intre¢ ele. De asemenea, densititile unui va-
poare, cind temperatura este constanti si presiunile exercilate
Aasupra vapoarei descresc, diminueazi pe mésuré ce presiunea
descreste si tind a deveni egale intre ele cind considerim
presiuni inferioare unei presiuni date. In resumat, experienta
arata ca densitdtile unei vapori, la o temperatura superioara
unei temperaturi date sau sub o presiune inferioari unei pre-
siuni date, sunt aproape egale intre ele si tind citre o valoare
pe care o numim densitate limitd. =
Densitatea limitd a unei vapori este densitatea vapoarei
presupuse cd urmeazi exact legile lui Boyle-Mariotte si Gav-
Lussac. Densitatea limita se confundé deci cu densitatea teo-
retici a vapoarei. :
Densitatile catorva vapori in raport cu aerul si hidro-
genul. Pondul molecular dedus din cunoasterea dénsitat_ei
vaporilor. — In general se determini densitétile vaporilor in
raport cu aerul. Se obicinueste, insi, a se exprima densitatea
unei vapoare in raport cu hidrogenul. Stiind c4 densitatea
hidrogenului in raport cu aerul este 0,069, vom obtine densi-
latea. unei vapori in raport-cu hidrogenul, cind se cunoaste
densitatea vapoarei in raport cu aerul, divizdnd aceasti din urmé
0,0169= 14 4. Numz"u‘ul
14,4 reprezinta densitatea aerului in raport cu hidrogenul.

densitate cu 0,069 sau inmultind’o cu
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Dupa teoriele admise in chimie, pentru a obtine pondul
molecular al unei substanfe, cunoscidnd densitatea limiti a
vapoarei, este saficient a multiplica densitatea limit4 a vapoa
rei Ipatd in raport cu aerul cu numérul 14 4)(2-—28 8 care
reprezintd dublul densitdfei aerului in raport cu hidrogenul.

In tabloul de mai jos sunt indicate succesiv densitatile’ | | |
fn raport cu aerul si hidrogenul a citorva vapori, precum ... ..
si pondul lor molecular. ; s st

Densitati Densitati Pondul
Vapori in raport cu || in raport cu
; aerul hidrogenul || molecular
Api . . 0,622 9 18
Alcool. 1,61 23 - 46
Mercur 6,97 — 100 200
Todes i 87t L 197 254

Evaporarea.

Evaporare. Evaporare in un Spatm limitat si in un
spatiu nelimitat. — Un licid se poate transforma in vapori
prin evaporare. Se defineste evaporarea formarea de vapori
la suprafata liberd a unui licid.

Vom examipa succesiv cazurile cdnd un licid se evapo-
resmd i un spatiu limitat si in un spatiu nelimitat :

1) Evaporarea in un spafiu limital. Cind spatiul {n care
se vaporizeaza licidul este limitat, fie ci acel spatiu ar fi vid
sau ocupat de un gaz, licidul se va evapora pani cind forta
elastici a vapoarei formate ajunge a fi maximi la temperatura
experientei, sau, cu altecuvinte, pAnd ce spatiul limitat ajunge
a fi saturat de vapoare la temperatura dati.

 3) Evaporarea in un spafiu nelimitai. CAnd un licid se
eyvaporeezd in un spatiu nelimitat, cum ar fi de exemplu in
aerul liber, spatiul ne mai putind fi saturat, evaporarea lici-
dului se continui necontenit pani ce tot licidul s’a transfor-
mat in vapoare. Astfel, experienfa aratd ca apa continuti in
un vas deschis, ldsat in atmosfera, dispare complect dupi
citeva t1mp :

Conditiunile de cari depinde evaporarea in un spatiu
nelimitat. ~—Exper1enta aratd cd evaporarea depinde de diverse

=
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conditiuni. Dalton, pentru a-studia rapiditatea evaporarii in
diverse circumstante, cantirea licidul supus evapordirii in un
timp determinat si in condifiuni cunoscute, inainte si dupa
evaporare ; perderea de greutate a licidului exprima caatita-
tea de licid evaporatd. De aci Dalton deduse influenta acelor
circumstante asupra repegiunii evaporirii.

Sd examindm condiliunile de cari depinde evaporarea:

>( Influenta suprafetii de evaporare. Fie S suprafata de eva-
porare; adici suprafata de contact a licidului cu spatiul neli-
mitat. Experienfa arati ci evaporarea este proportionald cu
suprafata de evaporare S. Se profiti de acest fapt pentru a
vaporiza apa de mare, din care se éxtrage sarea, distribuim,i-o
in basine cu suprafaia mare. =

. Influenta forfelor elastice a vaporilor produsi prin evapo-
rare si a vaporilor de aceiasi naturd din atmosfera nelimitald.
Fie I forfa elastici maxim4 a vaporilor produsi prin evapo-
rarea licidului si f forta elasticd actuald a vaporilor de aceiasi
natura in atmosfera nelimitata la temperatura ambiants. Expe-
rienta aratd cd evaporarea este proportionali cu diferin{a
F-f a acestor forte elastice, cu conditiune-ca diferinta F—f
sd fie mic4. :

Urmeazi de aci, ci evaporarea apei in o atmosferd cu
totul uscatd este proportionald cu forta elastici maximi F a
vaporilor de apd la temperatura 7 la care se face evapbrarea,
for{a elasticd f a vaporilor de apa din atmosferi fiind nula.
Dacé ailmosfera este saturati de vapori de ap4, forta elasticd
actuald fa vaporilor de api din atmosfers devine egala cu
forta elastici maximi F a vapoarei de apé produse de licidul
care se evaporeazd ; evaporarea apei, in acest caz, este nula.

S4 consideridm un alt licid, de exemplu, etherul, care se
evaporea=i in atmosferd. Fie F forta elasticd maximai a vapo#
rilor de ether la temperatura ¢ la care licidul se evaporeazé
si [ forta elasticd actuals a vapoarei de api din atniosferd fa
teml_)eratura ambiantd. Cantitatea de ether evaporata este pro-
portionald cu forta elastica F ; evaporarea etherului se va face,
deci, in acelas mod, fie ci aerul atmosferic ar fi gscat sau
ar contine umiditate.

Influenta temperaturii  asupra evapordrit.
creste cu temperatara. S’a vazut, in ade
creste cu forfa elasticd maxim

Evaporarea
var, ci evaporarea
4 a vapoarei. Insa, forfa elasticd
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maxima a unei vapori creste cu temperatura; urmeazi, deci,
cd cantitatea de licid evaporat va creste cu temperatura. Aceasta
ne explica pentru ce licidele se evaporeazd mai lesne vara de-
cat iarna.

Influenta presiunii atmosferice asupra evapordrii. Expe-
rienta aratd ci evaporarea se efectueaza in vid cu o foarte mare
rapiditate ; in aerul atmosferic, evaporarea este cu atat mai
mica cu cat presiunea atmosfericd exercitatd asupra supra-
fetii de evaporare este mai mare. Dacd I este presiunea
atmosfericd, experienta arata cé evaporarea este in raport
invers cu I. : -

Influenta miscdrii- aerului atmosferic asupra evapordrii.-
Dacd stratul de aer atmosferic in contact cu suprafafa de
evaporare ar fi imobil, el s’ar satura de vapori dupd un timp
oarecare si evaporarea ar incetd. Dacd insd aerul se misci,
* strate de aer vor veni necoutenit in contact cu licidul si vor
absorbi nuoi cantititi de vapori. Acest fapt ne explicd pentru
ce rufele umede se usucd mai repede cédnd sunt expuse la

vanturi.
: Formula care exprimi évaporarea unui licid. — Putem
exprima influenta diverselor circumstante, cari favorizeazi
evaporarea, prin urmétoarea formul :
: AS(E f)
= e TR e

In aceasti expresiune, p reprezinti greutatea vapoarei pro-
dusi prin evaporare in unitatea de timp, S este suprafata de
evaporare, F forfa elastici maxima a vapoarii predusd de licid
la temperatura experientei, f forta elastici actnald a vapoarei
continute in atmosfera nelimitati la temperatura ambiant4, I
presiunea atmosferici si A o constanti care depinde de natura
licidului si de starea de agitare a atmosferei.

Racire prin evaporare. Caldura de vaporizatiune.— Cand
un licid se evaporeazi, fird intervenirea unui isvor de céldura,
el absoarbe calduri dela el insusi si dela vasul, in care este
continut. Experienta aratd o scddere de temperaturd in massa
unui licid, care se evaporeazi in aceste condifiuni. Putem pune
in evidentd ricirea produsd prin evaporare, vdrsind pe mana
citeva picaturi de ether; licidul evaporindu-se vom avea
senzatiunea unii réciri destul de pronuntate. Dacd am incun-
jura rezervoriul unui termometru cu mercur cu o bucata de
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vatd si am turna peste ea ether, experienfa ne va arita ci
dupd catva timp, termometrul indicd o temperatura mai sci-
zutd ; aceastd scidere.de temperaturi estedatoritd evapora-
tiunii etherului. ’ :
Cdldura de vaporizafiune. Experienta arati ci un licid,
cand se vaporizeazi, absoarbe o cantitate de cilduri care de-
pinde de natura sa, de cantitatea de vapoare formaté precum
si de temperatura la care se face vaporizarea. Se defineste
cdldura de vaporizatiune in. modul urmator : cdldura de vapo-
rizafiune a unei substante la o temperaturd determinatd este can-
titatea de cdldurd absorbitd de unitatea de greutate a substan-
fei pentru a trece din starea licidd in starea de vapori saturanfi
la aceias temperaturd. : ' :
Experiente cari probeazi ricirea produsi prin evapo-
rare. —Vom descrie aci experienta lui Leslie, cu care pulem
realiza inghefarea apei in vid, si experienta cu crioforul” lui
Wollaston. ; 3 ;
Inghetarea apei in vid, Leslie produce inghetarea apei in
vid prin urmitorul dispozitiv (fig. 43) : Sub recipientul ma-
: sinei pneumatice C se aseazd un vas A cu
acid sulfuric. Deasupra vasului A si bine
izolat de licidul din vas se dispune o cap-
suld de plutd B, in care s’a ficut la mij-
loc o cavitate care s’a carbonizat preala-
- bil la suprafafi. Se introduce fin aceasti
cavitate cateva grame de apd. Gratie car-
bonizérei cavititei, apa nu va fi absor-
bitd de capsula de plutd. Scotind aerul
din recipient, presiunea acestui gaz se va
micsora si evaporarea apei se va face mai
repede. Vaporii de api, pe misuri ce se formeazi, vor fi ab-
sorbiti de acidul sulfuric din vasul A. Insi vaporii, formati
prin evaporare, absorb cilduri dela globula de api; globula
racindu-se se va transforma in o bucatd de ghiatj.
CGrioforul lui Wollaston. Crioforul lui Wolaston este ba-
zat pe principiul lai Watt, El este format (fig. 44) din doui
globuri de sticld A si B, reunite intre ele prin tubul recurbat
C. Se introduce in globul A api lipsitd de aer, In acest scop
globuE B este terminat prin un varf deschis ; se toarni in globul
A apd, care apoi se incalzeste pani Ia ferbere, asa cj vaporii

L

Fig. 43.
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de apd formati sd goneascd aerul din aparat; cind tot aerul
a fost gonit, se topeste la o lampd varful deschis a globului B.

Globul A, ce contine api, fiind lisat in medial ambiant,
se introduce globul B in vasul D plin cu
un amestec refrigerent. Temperatura glo-
‘bului B fiind inferioara acelei a globului A,
forta elastici a vapoarei din aparat va fi
acea corespunzatoare temperaturei din B,
conform principiului lui Watt. Evapora-
rea licidului, continut in globul A, se va
face foarte repede si vaporii formati tre-
cand in globul B se vor condensa. Insi,
vaporii formati in A absorb cdldurd dela
massa licid4 ; apa continata in globul A se
va rdci si experienfa arati cd, dupd cdteva minute, se va
transforma in o massd de ghiati. . _

Magina pneumaticd a lui E. Carré pentru inghetarea
apei.—Aparatul lui E. Carré, cu care putem inghefa apa, este
bazat pe evaporarea repede a apei in un spatiu limitat in care
se face vidul. Acest aparat (fig. 45) este o masind pneumatici
cu un singur corp de »
pompad. Recipientul ma-
sinei este o carafa desti-
cld R, in care este in-
trodusa apa ce voim a
ingheta. La gatul cara-
fei este adaptat eapétul
tubului metalic recurbat
A. Tubul A este pusin
legatura cu rezervoriul
orizontal de plumb B,
ce contine acid sulfurie
concentrat destinata ab-
sorbi vapoarea de apé ;
in fine, rezervorinl B
comunicd prin tubul me-
talic recurbat C cu baza corpului de pompa P. Aparatul este
prevdzut cu parghia M, mobila in O, si la care sunt legate ver-
gelele articulate I si L ; cea d’intdiu I serveste a pune in miscare
pistonul care se miscd in corpul de pompéd; cea de a doua

Fig. 45.



= 00 -

L. pune in miscare un agitator, care se afla in interiorul re-
servorului B, avdnd rolul de a amesteca acidul sulfuric si a
face ca vapoarea de apd ce trece prin reservoriu si fie com-
plect absorbiti. Un robinet N, interpus cétre capatul tybului
A, serveste a intrerupe comuriicatiunea intre recipient si cor-
pul de pompa. 5 '

Pentru a ifnghefa apa cu acest aparat, dupé ce am fixat
la extremitatea tubului A carafa R, umpluti partial cu api,
~vom pune in miscare parghia M, fiacand vidul in recipient.
Licidul din carafa R se evaporeazdi cu rapiditate si vaporii
formati vor fi absorbiti de acidul sulfuric din B. Vaporii
produsi, insd, absorb cdldura dela licidul din carafi; apa
deci se va raci si va ingheta. : S

Putem inlocui carafa R din aparatul lui E. Carré prin
un recipient oarecare, in care putem face vidul. Aparatul loi
E. Carré poate servi deci ca masind pneumaticd; de aci si
numele de masind preumaticd sub care mai este cunoscut
acest aparat.

Aparatul lui F. Carré pentru inghetarea apei basat
pe vaporisarea amoniacului licefiat. — F. Carré a utilisat
ricirea produsd prin vaporisarea amoniacului licefiat pentru
a ingheta apa. Vom descrie un aparat de acest gen si utilisat
adeseaori in laboratorii, construit de Ferdinand Carré.

Un recipient metalic A (fig. 46), de form# -cilindricd,

; este umplut pand la ?/; din capaci-
tatea sa cu o solutiune saturati de
gaz amoniac. Cilindrul A comunici.
prin tubul C cu vasul metalic B, care
are o cavitate longitudinal4 la mijloc.
Recipientul A si vasul B legale prin
tubul C, cont{in un spatiu inchis de
toate pértile. Un termometra T in-
trodus in recipientul A indici tem-
peratura solutiunei.

Iatd modul cum functioneazi acest

_ aparat. Se Incilzeste recipientul A
la Ull.lsv.or de  cildurd ; amoniacul dizolvit in api se va
degag}a $1 se va licefia in vasul B. Experienta arati ci tot
?:I;o;;:;:;lulrz’aiSgﬁzﬂatddin solutiunea din r(?cipientul A, cand
¢ termometrul T ajunge la 120°. Se
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suprimd in urm# isvorul de cdldurd cu care incilzim reci-
pientul A si se introduce acest recipient in un vas cu api rece.
Temperatura in A fiind mai micd decit in B, conform prin-
cipiului lui Watt, amoniacul licefiat din B se va vaporisa si
se va redisolva din nou in apa din recipientul A. Prin vapo-
risarea amoniacului licefiat, se produce o réicire foarte mare
in vasul B. Dacd introducem un vas cu api in cavitatea va-
sului B, apa ceddnd cdldurd amoniacului vaporisat se riceste
considerabil si trece in stare solidéa.

= Ferberea.

Ferberea-Descrierea fenomenului.—S4 examinim modul
in care se produce ferberea apei. Sd introducem apd in un
balon de sticla si si&’l incdlzim la un isvor de caldura (fig. 47).
Vom observa la inceput globule
foarte mici de gaz, cari se vor
degagia; aceste globule sunt
formate din aerul atmosferic
disolvat in massa licid4. Conti-
nuand cu incdlzirea, vom vedea
cd apar pe peretii balonului,
direct incalziti la isvorul de cal-
durd, globule mai mari de va-
pori, a cdror yolum se micso-
reazi pe méisuré ce se ridicd in
stratele superioare mai reci ale
licidalui si se condenseazd in-
nainte de a ajunge la suprafafa
liberd. Formarea si condensarea
acestor globule de vapori deter-
mind in licid o miscare alter-
nativi, insofild de un sgomot
particular. Cédnd toatd massa
apei a atins temperatura de 1007, presupunand ca presiunea
exterioard a atmosferei este presiunea normald, globulele de
vapori formate nu se mai condenseaza in stratele superioare ale
licidului; aceste globule ajung pand la suprafata liberd, unde
crapd, producind in trecerea lor prin massa licidd o migcare
tumultoasd. Se zice atunci ca licidul a inceput a ferbe,

Fig. 47.
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Ferberea este, deci, o vaporizare produsd in massa licidului
sub’ formd de globule de vapori. :

Legile ferberei.—Ferberea unui Jicid este supusa urmi-
toarelor legi : 2

1) Un licid dat ferbe la o temperaturd determinald, cdnd
presiunea exterioard exercitatd asupra licidului este constantd.

Temperatura, la care ferbe licidul sub o presiune de-
-terminatd, se numeste temperatura sau punctul de ferbere al
licidului. : < 5

Experienta aratd ci temperatura ferberei varie cu pre-
siunea exercitati asupra licidului. Din aceasti cauzi, s’a con-
venit a se determina temperatura ferberei unui licid sub pre-
siunea normald de 760 milimetri. . Se defineste femperaturd
normald de ferbere a unui licid, temperatura la care acel licid
ferbe sub presiunea normald de 760 milimetri. :

' Vom .indica, in tabela de - mai jos, temperaturele nor-

male de ferbere a cator-va licide : '

: Temperatura normala
Licide sau punctul normal de
ferbere
Acid sulfuros . | —_8o
Eter ordinar \. T 3505
Alcool absolut . 78,5
Apd distilata . 1000
Acid sulfuric - 3260
Merene: = ¢ 3570,2

2) In tot timpul ferberei, temperatura vapoarei rdmane con-
stantd. 5

Din cauza invariabilitétii temperaturii vapoarei in fot
timpul cat tine ferberea, suntem condusi a admite c§ cildura
cedatd de isvorul termic massej licidului in ferbere este intre-
buintatd a produce trecerea substantei din starea licidd in
starea de vapori. Caldura absorbitid de unitatea de greutate
a substantei ca si treaci din starea licid4 la temperatura £ in
starea de vapori saturanti la aceiasi temperatura se numeste
cdldur.d latentd de vaporizafiune sau, mai scurt, edldurd de
vaporizatiune. : '

Dupai aceasts din urmé lege a ferberei, dac# isvorul termic
cedeazi mai multi cildurs licidului ce ferbe, vaporizatiunea
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licidului se face mai repede insi temperatura ferberei rimane
aceiasi.

Putem verifica experimental cele doui legi enunciate
prin urmétorul dispositiv datorit lui Dulong. In un corn de
sticld A (fig. 48) se toarnd un licid, de exemplu ap4, care si

i e

Fig. 48.

umple o parte din capacitatea sa. La gatul cornului de sticli
se adapteazd un tub abductor incunjurat de un refrigerent B,
in care circuld un curent de api - rece. Tubul abductor esle
pus in legiturd prin un tub recurbat cu balonul C, in care
strabate barometrul D. In fine, tubul recurbat E permite a
pune balonul in legiturd cu o masind pneumatici si a face
un vid partial in aparat. Un termometru T introdus in balonul
A, asa ca rezervoriul sdu si fie la oarecare distanti de supra-
fata liberd a licidului, di temperatura vapoarei.

Dupd ce s’a produs o presiune determinaté in aparat, pre-
siune care o cetim prin diferinfa de nivel a suprafetelor libere
a mercurului din barometrul D, vom incilzi suficient licidul
care va incepe a ferbe. Vapori formati trecdnd prin tubul
abductor, ricit prin refrigerentul B, se vor condensa si vor
ciddea din nou in balon; in acest mod, presiunea exercitata
asupra licidului rdmdne constantid. Operand in aceste condi-
tiuni, experienta aratd ci un licid sub o presiune dati incepe
a ferbe la o temperaturd determinatd si cd temperatura va-
poarei rdméne invariabild in tot timpul ferberii.
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3). In tot timpul ferberei, forta elasticd a vapoarei produse
este egald cupresiunea exterioard exercitatd la suprafata licidului.
= 45 A Pentru a verifica aceasta lege, ne
servim de un tub recurbat AB cu
doua ramuri (fig. 49). Ramura
mai lungé A este deschisa, pe cind
ceaa doua B este inchisi. La ince-
putul experienfei, ramura B este
plina cu mercur, Se introduce o
micd cantitate de apa distilata si
lipsitd de aer in ramura B, ceea
ce provoacd o descindere a mer-
curulai in aceasti ramurd, dupi
cum se vede in figurd. Se intro-
duce apoi tubul AB in un balon
C, umplut partial cu ap4, asa ca
baza aparatului AB si fie la oare-
- care distant{d de suprafata liberd
- a apei din balon. Dopul, cu care
este inchis gatul balonului, fiind
géurit, presiunea exercitati la su-
prafat.a apei este presiunea atmosferic. Incalzind balonul,
apa fim balon va incepe a ferbe ; vom observa in acelas limp
€4 sl apa din ramura B se va vaporiza, va impinge mercurul
1 ramura A, asi ci nivelul mercurului va § in acelas plan
(?l‘llc_)llffil in ambele ramuri. Forta elastici a vaporilor satu-
ranti din r'amura B vafi egald cu presiunea exercitatd asupra
meTCl'll‘ulul din ramura A ; ramura A fiind deschisi, presiunea
exermtautﬁ asupra mercurului in A va fi presiunea atmosfericd ;
Il.l'rfleaza Udeci ca vaporii saturanti din A voravea o forté elas-
r]i;:sregzlz céu PF381upea atmosferei. F?r;ele elaslice .ale vapo-

' 2Pa produsi in balonul C sau in ramura B fiind egale,
:rm’eafza @4 vaporii de apd, ferband sub presiunea atmosfericd,
;].l;n(;é (:,Igfl,ﬁeclssl“ca egald cu :ic?astz"a presiune. Aceasti expe-
i legea enunciatg in cazul cand presiunea exer-

IaSUDFa licidului este presiunea atmosferics.

Vo cuami "y, anbes emperature o foee -
nd presiunile exercitate
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Scoborirea temperaturei de ferbere sub temperatura nor-
mald cdnd presiunea exercitatd asupra licidului esle inferioard
presiunei normale. S’a vazut ci temperatura ferberei unui
licid este determinatd prin faptul céd forta elasticA maximéa a
vaporilor la acea temperaturd si fie egald cu presiunea exte-
rioara exercitata asupra licidului. Dacd presiunea exterioara
este mai mici de 760 milimetri, vaporii licidului ce ferbe vor
ajunge a avea o forfid elasticA maximéd egald cu presiunea
exercitatd asupra licidului la o temperaturd inferioara tempe-
raturei normale de ferbere. :

S -Putem demonstra experimental descinderea temperaturei
de ferbere, c/‘émd ‘presiunea exterioard este inferioara de 760
milimetri, servindu-ne de aparatul Ini Dulong, deja descris
(fig. 48). Producand in acest aparat presiuni inferioare de 760
milimetri, vom constala ci temperaturile, la cari ferbe licidul,
sunt inferioare temperaturei normale de ferbere.

O experientd foarte simplé pune in evidentd scoborirea
temperaturei de ferbere in conditiunile indicate. S#introducem
(fig. 50) sub recipientul B al unei masine pneumatice vasul

A ce conline apd incélzitd la o tempera-

turd inferioara de 1000, de exemplu la 402

" sau la 50°. Fécand un vid partial in reci-

pient, experienta aratd ci, dupd un timp

suficient, apa va incepe a ferbe. Aceasta
experientd demonstré ci, presiunea exte-

rioara fiind inferioard presiunei de 760

milimetri, apa ferbe la temperaturi infe-

rioare temperaturei de 1000

Putem verifica coboririle temperatu-
rei de ferbere a apei chiar pe suprafata
pamantulni. Experienta indicd cd cu cat

Fig. 50. ne suim pe munti mai inalti cu atat pre-
siunea barometricd scade; dar in acelas timp temperatura
ferberei apei se coboari sub temperatura de 100°. Asa, pe cand
apa ferbe la nivelul méreila 1000, pe muntele Saint-Gothard
ferbe la 92° si la varfului muntelui Mont-Blanc la 84°.
Coborirea temperaturei de ferbere sub presiuni infe-
rioare presiunei. normale este utilizata cand voim a distila un
licid, adici a-l vaporiza si apoi a-l condensa, in cazul cand
licidul s’ar discompune ferbind sub presiunea normala.

~
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Ridicarea temperaturei de ferbere cdnd presiunea exerci-
tatd asupra licidului este superioard presiunei normale. Céand
presiunea exterioard exercitatd asupra licidului este superioard
presiunei normale, forta elastici maximi a vaporilor produsi
prin ferbere va fi mai mare decit presiunea normali. Aceasti
fortd elasticdi maximi corespunde unei temperaturi superioare
temperaturei normale de ferbere a licidului.

~  Urmeazi deci, ci temperatura de ferbere a licidului, su-
pus la presiuni superioare presiunei de 760 milimetri, se va
ridica deasupra temperaturei normale de ferbere. Astfel exer-
citind asupra apei o presiune de 2 atmosfere, apa va ferbe la
temperatura de 1200,6.

Conditiuni diverse cari influenteazi asupra tempera-
turei de ferbere a unui licid. — Intre aceste condifiuni -vom
nota : addncimea stratului licid sub suprafata liberd si puritatéa
licidului. ;

Influenta addncimei stratului licid sub “suprafata liberd
_ asupra temperaturel ferberei. Forta elastici a vaporilor prodasi
prin ferbere este egald cu presiunea exercitati asupra lor;
cand vapori sunt la suprafata licidului, forta lor elastici este
egald cu presiunea exterioars exercitatd asupra licidualui ; cind
vapori- se produc in massa licidi, la o addncime oarecare de
la suprafata libers, ei vor avea o for(4 elasticd egald cu pre-
siunea exterioard, ce se exercitd asupra suprafetei libere a
licidului, mérits cn presiunea coloanei licide de la suprafata
liberd pand la stratul tn care se afl§ vapoarea. Forta elasticd
a vaporilor formafi in interiorul licidului fiind mai mare de
cdl aceia a vaporilor de la suprafata liberd, urmeazi ci tem-
peratura vaporilor din “massa licidi va fi mai mare decit a
vaporilor de la suprafata liberd ; aceasts temperaturi va cre- -
ste cu cat considerim strate licide maj depdrtate de la supra-
fata libers. ; ;

Astfel, experienfa arati ci, pe cind vaporii de api de
la suprafata licidului ce ferbe sub presiunea normald sunt la
temperatura de 1007, daci introducem un termometra in apa
la o adincime de 370 milimetri, temperatura indicali de
termometru va fi de 101°. Presiunea de 370 milimetri in co-
loana de apa valoreazi %7%—= 27 milimetri aproximativ in

coloand de mercur; experienta arati ci forta elasticd maximi
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a vapoarei de api la 1019 este 787 milimetri aproximativ, care
este tocmai egald cu presiunea atmosferici de 760 milimetri
mdritd cu presiunea de 27 milimetri a coloanei de api eva-
luati in indl{ime de mercur. : :

Influenfa puritdtei unui licid asupra temperaturei de fer-
bere. Cand supunem la ferbere sub presiunea normald un licid,
care confine in disolatiune substante streine, un termometru
introdus in disolutiune arati o temperaturd superioard tempe-
raturei normale de ferbere a licidului pur. Aceastd ridicare de
temperaturd se manifestd numai pentru termometrul introdus
in licid ; dacd termometrul ar fi pus in vapoarea produsi de
licidul in ferbere, temperatura indicati de termometru ar fi
exact temperatura normals de ferbere a licidului pur. Astfel,
pe cand un termometru introdus in api saturati cn clorur de
sodiu care ferbe sub presiunea normald indics 1080,5, acelasi
termometru pus in vapoarea produsi de licidul in ferbere
aratd 100° sub aceiasi presiune. S

Tabela de mai jos contine temperaturile sau punctele de
ferbere a citorva disolufiuni saturate de seri in apd, cdnd
aceste disolutiuni ferb sub presiunea normali. Temperaturile
ferberei disolutiunjlor sunt date prin termometre cufundate
in disolutiunea insdsi, -

7
Temperaturile

Solutiuni saturate cu |[sau punctele de ferbere a

) solutiunilor saturate

Carbonat de sodiu 1040,6

Clorur de sodiu . . 1080,5

Nitrat de potasiu. . 1159,9

Nitrat de sodiu . 1210,0 B

Carbonat de potasiu. 133°,0

Clorur de calciu . . 1790,5

Examinarea influentei profunzimei stratului licid/§i a
puritdfei substanfei asupra temperaturei ferberei, ne indici
cd pentru a aved exact temperatura de ferbere a unui licid
trebue a introduce termometrul in vaporii produsi de licidul
in ferbere la o micd distantd de suprafata liberi.

Necesitatea prezentéi unui gaz in massa licidd pentru
a provoca ferberea licidului.—Pentru ca un licid si fearszt la
~ 0 temperaturd datd, asa ca forta elasticd maximé a vaporilor

D. Negreanu., — Cdldura. 7
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la acea temperaturd si fie egald cu presiunea exterioari exer-
citatd asupra licidului, este necesitate de presenta unui gaz
in massa licidd. Daci gaze nu s’ar afla in massa licida, fer-
berea s’ar efectua la o temperaturi mai inalti.

Pentru a ne convinge de acest fapt, si examinidm cu
atentiune ferberea unui licid in un vas de sticld. Cand licidul
fncepe a ferbe, vedem globule de vapori formandu-se in puncte
determinate ale peretelui balonului, stribitdnd massa licida si
esind la suprafata liberd. In fiecare din punctele, de unde
pleacd globulele de vapori, existi mici globule de aer ade-
rente la peretii balonului si a ciror existenti este datoritd mai
cu seama asperititilor ce balonul presint in acele puncte. In
spaliul interior ocupat de fiecare din aceste globule gazoase
se evaporeazi licidul ce o inconjoard. Globula, formati astfel
din un amésteg “de gaz si ds vapoare, isi méreste progresiv
volumul si, dacd temperatura este suficient de ridicatd, o
portiune din ea se deslipeste  de perete si ese la suprafata
liberd. Globula rdmasd va servi ca un simbure de produc-
tiune de globule, cari se vor forma si se vor deslipi de ace-
las punct al peretelui balonulai in modul deja indicat.

Putem demonstra cé lipsa gazelor in ‘massa licida ridicd
temperatura ferberei. S4 luim un balon de sticld, spalat cu
ingrijire cu ether si cu acid sulfuric si sd ferbem in el mai
mult timp api distilatd, pentru a' goni tot aerul ce licidul ar
putea sd contind. Dacd voim a determina temperatura de
ferbere a apei sub presiunea normali, experienta 'arata cd
aceastd temperaturd este cu 19 sau cu 2° maj ridicatd deasu-
pra temperaturei de 100°. Ferberea determind, in acest cas,
ridicdri brusce in massa licidi, :

Putem pune in evidents influenta presentei gazorilor
asupra temperaturei ferberei, servindu-ne de balonul 'pre’ce-
dent in care ferbe, dupi cum s’a vizut, apa lipsitd de aer si
sub presiunea normali la temperaturi superioare de 100:.
Experienta aratd ci, luand balonul de pe foc, desi tempera-
tura apei se mentine mai ridicati de 100°, apa inceteazi de
a mai ferbe; aruncind insi in massa licids strujituri meta-
lice, cari mentin pe saprafata lor prin- adherentid mici canti-
tili de aer, apa va incepe a ferbe,

Experienfa urmétoare, efectuatd de Gernez, demonstrs in-
fluenta presentei unui gaz pentru a provoca ferberea unui
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licid. Balonul A (fig. 51), spilat prealabil cu ether si acid
sulfuric, este umplut parfial cu apéa lipsitd de aer prin o fer-
bere prelungitd a acestui licid. In apa din balon este intro-
dusd extremitatea recur- o B
bati a unui tub B. Tubul “
este subtiat in locul unde
a fost recurbat. asa cd can-
titatea de aer continutd in
capétul tubuluiintrodus in
licid este foarte mica. Incil-
zind apa la 100", expe-
rienta aratd cé globule de : :
vapoare se. vor forma ex- - Fig, 51.
clusiv la extremitatea a a 4ubului. Fiecare din globulele de
vapoare, ce se formeazi, vor lua cu ele o cantitate excesiv
de mica de aer; Daci scoatem tubul din balon, ferberea apei
inceteazi desi continuim a incdlzi licidul la 100°.
Definitiunea precisa a temperaturei normale de ferbere
a unui licid. Dispozitival lui Berthelot pentru determinareq
temperaturei normale de ferbere.—S’a vazut ca absenta unui
gaz in massa uaui licid ridicd temperatura de ferbere a lici-
dulai. Temperatura la care ferbe un licid, contindnd in massa
sa un gaz si supus-la o presiune determinatd, este fempera-
tura-cea mai micd la care licidul poate ferbe sub acea pre-
siune. Deasupra acestei temperaturi minime, corpul -poate
exista in stare de vapori sau in stare licid4 ; sub aceasta tempe-
raturd minim4, corpul nu poate exista decat in stare licida.
In casul particular cind presiunea exercitatd asupra li-
cidului este presiunea normali .de 760 milimetri, definitiunea
esacti a temperaturei normale de ferbere este urmaéloarea :
Temperatura normald de ferbere a unui licid este iemperatuura
minimd la care corpul poate ferbe sub presiunea normald de
760 milimetri. i : 7 i
Pentru determinarea precisid a temperaturel nor_male. (?e
ferbere a unui licid, ne putem servi de urmiétorul dispositiv
utilisat de Berthelot. Licidul este introdus in balonul A
(fig. 52), pe care il umple partial. Termomet_ru'l T_, care ifi-
dica temperatura ferberei, este fixat la- o mica distantd de
suprafata liberd a licidului. Pentru a evita ricirea terII.IOI:ﬂe—
trului T, se adapteazd la gatul balonului un cilindru de sticla B

7 7z



AP0 =

inchis cu dopuri la ambele capete si prin earistribate termome-
trulT. Vapoarea produsé trecind prin gatul balonului umple spa-
tiul inelar coprins intre A si cilindrul |
B siesein exterior printubul lateral C.
Marirea volumului produsi prin
vaporizarea unui licid.—Volumul o-
cupat de vapoare este considerabil in
- raport cu volumul licidului din care
s’a format. Asa, de exemplu, un litr
de apd vaporizat la 100° si sub pre-
siunea de 760 milimetri ocupid un
volum egal cu 1646 litri.
Ferberea unui licid in un spatin
limitat. — Am studiat pani aci fer-
berea unui licid in contact cu o at-
mosferd nelimitatd. Si examinim
cazul cand licidul incalzit este in
contact cu un spatiu limitat,
Cand incilzim' un licid, de exem-
7 -~ plu apa, in un vas inchis si in care
licidul ocupd o paite din capacitatea .vasului, Jexperien{a
arati cid se vor produce
vapori cari vor satura tot
spatiul liber neocupat de li-
cid. Acesti- vapori saturanti
vor avea o forta elasticd ma-
Ximi la temperatura la care
Incalzim licidul : ei vor apisa
asupra licidului si vor opri
- ferberea lui. Continuind a
Incilzi licidul la temperaturi
superioare temperaturii sale
normale de ferbere, vom ob-
serva pe ldngd ridicarea de
temperaturd a massei licide
si saturarea cu vapori a spa-
tiului neocupat de licid, fira
: ca ferberea si aib4 loc, -
Putem constata aceste fenomene cu oala lui Papin. Acest
aparat (fig, 53) este format din o cildare cilindrics de bronz

“Fig: 52.

Fig, 53.
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R cu peretii grosi si inchisd cu capacul C. Acest capac este
aplicat exact pe marginele céldarii prin surubul de presiune
S. In capacul C este ficutd o deschidere micd inchisi cu un
ventil A, pe care apasi parghia L. Unul din capetele parghiei
L este mobil imprejurul unui punct fix ; la extrcmitatea libera
a parghiei se poate misca greutatea P. Distanta greutitii P
la punctul fix al parghiei este regulati astfel ca ventilul A
si prin urmare, si parghia si se ridice, lasand liber4 trecerea
vapoarei, cand aceastd vapoare produsi in spatiul limitat din
céldare trece peste o forid elasticd determinati. :

Dacé incdlzim licidul din oala lui Papin, spatiul liber se
va umplea cu vapori saturanti la temperatura incilzirii;
vaporii formati apésand asupra licidului vor opri ferberea lui.
Continudand cu incélzirea, temperatura licidului se va ridica
fard ca ferberea sd aiba lec. Cand forta elastici a vaporilor
continuti in spatiul inchis este mai mare decit apisarea
parghiei L pe ventilul A, acest ventil va fi deschis, vapoarea
va esi brusc in atmosfera si licidul va incepe a ferbe.

Condifiunea necesard peniru ca un licid sd fearbd in un
spafiu limitat. Pentru ca ferberea sa se produci in un spatiu

limitat, condifiunea necesard
este ca temperatura unei por-
-tiuni din spatiul inchis neocupat
de licid sa fie la o temperaturd
inferioar temperaturii licidului
_ Experientaurmatoare;datorita
Iui Franklin, demonstra ferbe-
rea licidului in conditiunile in-
dicate. Se introduce apa in un
balon A si se ferbe catva timp,-
pentru ca vapori formatii si go-
neascd aerul continut in api. In-
chidem apoi balonulecu un dop . -
si-1 rdsturndm in un vas cu apéa
B (fig. 54) pentru a impedica in-
trarea aeruluijin balon. Vom ob-
serva ca licidul va inceta si mai
fearbd ; presiunea exercitatd asupra suprafetu libere a_licidului
este presiunea vaporilor continuti in spatiul inchis al balo-
nului. Pentru a provoca ferberea licidului, vom réci suprafafa

Fig. 5
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balonului turnidnd pe balon apid la temperatura ambianta;
vaporii se vor condensa si presiunea asupra licidului micso-
randu-se, licidul va incepe din nou si fiarba. Ferberea se va
continua panid ce temperatura licidului din balon se va sco-
bori la temperatura spatiului racit.

Calefactiunea.

Fenomene de calefactiune. Explicarea acestor fenomene.
Daci aruncdm o mici cantitate de api pe o placa metalica incédl-
zitd la o temperaturd superioara de 150°, vom observa ci apa se
_separd in mici globule, avind o form4 aproape sferic, mobile pe

placd in toate sensurile si cari se transform4 incetul cu incetul in
vapori. Dacd placa de metal are o forma concavi, apa formeazi
o singurd massi cu peretii rdtunjifi si care se evaporeazi gradat.

Acestui fenomen i s’a dat numele de calefactiune.

Pentru a explica fenomenul calefactiunei, trebue a ob-
serva cu atentiune circumstantele in cari se produce.

Se poate constata, mai intdiu, c4 licidul, ce prezintd fe-
nomenul calefactiunei, nu atinge direct placa metalici incél-
zitd, dar este separat de placd prin un mic strat de vapori.
Putem pune in evidenta acest fapt prin mai multe experiente.
Astfel, dacd placa incilzitd este giuriti, se poate usor con-
stata ca licidul nu strdbate placa. Daci legdm placa, prin o
sarma metalicd, cu unul din polii unui element galvanic si
introducem extremitatea sirmei legate la al doilea pol al ele-
mentului in globula calefiatd, se constati ci curentul electric
este intrerupt. O experientd interesanti este urmétoarea : Se in-

cilzeste o placi o-
rizontald B (fig. 55)
cu lampa cu alcool
C; intre globula A,
care prezinta feno-
menul calefactiu-
nei, si placa B nu
este un contact di-
rect,ceiace se poate
verifica observdnd
dra unei lumadnari, sunt vi-

Fig. 55.
ca razele luminoase, emise de flac
zibile intre globula A si placa B.
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Continudnd cu examinarea minutioasi a conditiunilor
in cari se produce calefactiunea, vom observa de asemenea
ca temperatura licidului calefiat este inferioari temperaturei
la care ar ferbe licidul sub presiunea exterioari in momentul
cind facem experienta. Acest fapt a fost constatat de Boutan,
care a méisurat direct temperatura licidului introducidnd un
termometru in® globulé. - ;

Experienta urmétoare indica cé poate exista o diferintd
considerabild intre temperatura plécei incélzite si a licidului
calefiat. Se incélzeste la o temperaturd inalti o capsulid de
platind si se toarnd in ea o micd cantifate de acid sulfuros
licid, a cdrui temperaturd de ferbere este —80. Acidul sulfuros
conservandu-si starea licid4, aceasta probeazi cd temperatura
sa este sub —8¢; aruncand pe capsuli cateva picéturi de apé,
aceastd substantd se va solidifica; in adevér, rasturniand cap-
sula, vom culege o buciticd de ghiata.

Iatd explicarea fenomenului calefactiunei. Placa fiind in-
_cdlzitd la o temperaturd cu mult superioard temperaturei la
care licidul ar ferbe sub presiunea actuald, se va produce o
evaporare repede a licidului in contact direct cu placa; forta
elasticd a vaporilor formati fiind considerabild, globula va fi
ridicatd si spatiul intre globuld si placa va fi ocupat de va-
poare. Temperatura inferioard a globulei se explicd atat prin
faptul cd globula e‘stevseparaté de placd prin un strat de va-
pori riu conductor de calduri, precum si prin evaporarea
lentd a globulei care necesitd o absorbire de cilduri dela
licid. Forma globulara este datoritd presiunei exercitate de
vapori asupra micei masse a licidului.

S4 presupunem cd temperatura plécei scade ; forta elas-
ticd a vaporilor nu va mai puted mentine globula indepértata
de placa si contactul intre placd si licid se va stabili ; licidul
va incepe a ferbe si se va transforma foarte repede in vapori.

Cunoasterea fenomenului calefactiunei permite a explica
unele exploziuni ce se produc in cdldérile masinelor cu vapori.
Caldérile acestor masine sunt adeseori alimentate cu apé con-
_tindnd in disolutiune seri calcaroase, asa cd cu timpul se de-

~pun pe peretii cildirilor strate calcaroase rele conducétoare
de cildurd. Cand peretii metalici ai cédlddrei sunt fincalziti
direct la o temperatura ridicata de isvorul de cdlduri si frag-
- mente din stratul calcaros se deslipesc de peretfii metalici,
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apa din cildare va prezenta fenomenul -calefactiunei si nu va
veni in contact direct cu peretii incilziti ; cand, insd, tempe-
ratura peretilor scade, apa vine in contact direct, o vapori-
safie abondentd se produce si excesul de presiune determiné
explozia céldirei. '

&

Licefiarea vaporilor. Distilarea.

Licefiarea vaporilor. Mijloace de licefiare.— Se rezervi
numele special de vapori substantelor in stare "gizoasd cari
la temperatura ordinarj si la presiuni apropiate de presiunea
atmosferici sunt in stare licidd sau solida. Astfel apa, alcoolul,
etherul trecind in- stare gazoasi vor produce vapori de aceste
substante.

Licefiarea unei vapori este fenomenul invers vaporiza-
tiunei licidului. S’a vizut cd pentru a vaporiza un licid este
necesar a’l incdlzi Ia o temperaturs, asa ca forta elasticd
maximi a vaporilor la acea temperaturi si fie egald cu pre-
siunea exterioard exercitats asupra licidului ; prin urmare, in
fenomenul vaporizatiunei intervin temperatura si presiunea.
Pentru a licefia o vapoare vom intrebuintd doui mijloace :
a) rdcirea ; b) comprimarea vapoarei. :

Rdcirea vapoarei. Pentrua licefia o va poare, vomréci corpul
asa ca forta elastici maxim4 a vapoarei la temperatura _récirei
sd fie inferioara presiunei exterioare exercitate asupra vapoarei.
De exemplu, se stie ci apa se vaporizeaza prin ferbere la 100
sub presiunea normali ; supunind, insa, vapoarea de apa la
o temperaturd inferioari de 1600 sub presiunea normals, ea se
va licefia. : :

Comprimarea vapoarei. Pentru a licefia o vapoare prin com-
primare, o vom supune la o presiune superioara fortei elastice
maxime ce o ar avea vapoarea la temperatura experienfei.
Astfel, vaporii de api la temperatura de 100 se vor licefia
cand vor fi supusi unei presiuni superioare presiunei normale.

Distilarea.—Distilarea unui licid consistd in vaporizarea

acelui licid urmati de. condensarea prin ricire a vaporilor

formati.

Distilarea licidelor este utilizatd in cazul cand voim a
purifica un licid de substantele disolvite in el. Astfel, apa
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de isvoare sau de fantAni contine substante streine in disolu-
tiune ; prin distilare se obtine apd curata.

_ Distilarea este de asemenea utilisatd cand voim a separa
un amestec de doud sau mai multe licide care ferb sub aceiasi
presiune la temperaturi diferite. Ca_ exemplu ne poate servi
separarea alcoolului ordinar de apd ; cel d’intdiu ferb4nd sub
presiunea nermald la 78°5, pe cand temperatura ferberei
apei sub aceasi presiune fiind 1000, dacd vom incélzi ames-
tecul, vom culege prin distilatiune mai intiiu alcoolul si in
urmi apa. 2 !

Aparate de distilare. Un aparat de distilare este un vas
inchis de o form# convenabild, in care una din pirtile apa-
ratului este mentinutd la o temperaturd mai ridicata ¢ si cea-
altd parte la o temperaturd mai micd #. Cadnd incilzim la
temperatura cea mai inalti ¢ partea aparatului care confine
licidul, aceasta se vaporizeazi. Conform principiului lui Watt,
forta elastici maximi a vaporilor la temperatura va scidea
pand la forfa elastici maximé a acelorasi vapori la temperatura
' si o parte din vapori se vor condensa in regiunea ricita a apa-

Fig. 56. |

ratului. Fenomenul se va continua pané cand tot licidul din
regiunea fncilziti va distila in regiunea récita si forta elastica
maximi in tot spatiul inchis al aparatului va fi acea cores-
punzitoare temperaturei ¢ a regiunei ricite.

Vom descrie aparatul intrebuinfat in laboratorii pentru
distilarea apei si cunoscut sub numele de alambic. Acest aparat.
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(fig. 56) se compune din o cildare A, numiti cucurbitd, in
care se toarnd apd si pe care o incdlzim la un isvor de cil-
durd. Vapoarea produsi in cildare trece in capacul B de forma
. sfericé si-apoi in tubul in formi de spirald C, numit serpentin,
care. este continut in refrigerentul D umplut cu api rece.
Vaporii de api ajungind in serpentinul C vor ceda calduri
refrigerentului D si se vor condensa; vom culege astfel apa
distilatd in vasul R prin orificiul O al serpentinului. Din cauzi
ca céldura cedati de vapoare refrigerentului este considerabils,
un curent continuu de api rece vine prin tubul F la~ partea
inferioard a refrigerentului ; apa incalzitd de refrigerent, fiind
mai usoari decit apa rece, se va ridica in sus in massa licidd
si va curge in afari prin vasul Iafera} G.-Apa ce voim a dis-
tila este introdusi in cucurbiti prin cavitatea a.

Degagiare de cialduri in licefiarea unei vapori.—Cand
0 vapoare se liceface, ea degagiazd caldurs. Daci ¢ este tem-
peratura la care vapoarea se liceface, cildura degagiatd de
unitatea de massi de vapori este egald cu cdldura de vapori-
zaliune absorbiti de aceiasi massi de licid pentru a se vaporiza
la aceiasi temperaturd ¢.. ;

Licefiarea gazelor. R

Mijloacele de licefiare ale gazelor. — Se rezervi numele
special de gaze substantelor cari la ‘temperatura ordinari si
sub presiuni apropiate de presiunea normald se prezinta in
starea gizoasi. #

Din cauzi ci toate gazele au fost licefiate, putem consi-
dferé un gaz, la temperatura ordinar si sub presiuni apro-
piate de presiunea normals, ca vapoarea nesaturanti a unui
licid.

3 Pentru a licefia un licid se intrebuinfeazi urmitoarele
ml:]loacg : @) rdcirea gazului sub presiunea atmosfericd ; b) com-
primarea qazului la temperatura ordinard ; ¢) rdcirea st com-
prunarea combinate. - '

e Lecefiarea unui 8az prin ricire sub presiunea atmosfe-
ricd.—Unele gaze se pot licefia usor prin ricire sub presiunea

Zt‘mosufericé la temperaturi putin diferite de lemperatura or-
dinari.
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Vom indica modul cu care putem licefia acidul sulfuros,
care a fost primul gaz licefiat de Monge si Clouet pe la finele
secolului XVIII. ;
Gazul acid sulfuros produs in balonul A (fig. 57) trece
' in prubeta cu
‘picior B, care
este incunjurata
de ghiata siunde
se condensézi o
-parte din vapo-
rii de apd conti-
nuti in - acidul
sulfuros, apoi in
tubul orizonlal
G umplut cu
clorur de calciu

Fig. 57.

caré va refine restul vapoarei de ap4 ; in fine, gazul trece in ba- '

lonul D incunjurat cu un amestec refrigerent de ghlaga side sare.

Balonul D comunici cu atmosfera prin tubul E terminat prin un
varfdeschis, asa ca gazul s4 fie sub presiunea atmosferici. Acidul
sulfuros ferbidnd la — 8°, la aceasta temperaturd foria elasticé
maximi a vapoarei sale este egald cu presiunea normalé a at-
mosferei; temperatura balonulm D fiind inferioara de 80

gratie amestecului refrigerent, forta elastic maximi a vapo-
rilor de acid sulfuros va fi inferioard presiunei atmosferice si
corpul se va licefia.

Licefiarea unui gaz prin comprimarea la temperatura
ordinari. — Gazele, a ciror forld elasticd nu trece peste 60
atmosfere la temperatura ordmara, au putut fi licefiate prin
comprimare. ;

Vom cita aparatul clasic a lui Pouillet, care a permis
acestui fizician a compara compresibilitatea gazelor cu acea
a aerului atmosferic si tot odati a licefia un mare numdr de
gaze. Aparatul lui Pouillet (fig. 58) consistd din un rezervoriu
resistent A de otel, contindnd la bazd mercur, peste care se
afli un strat de uleiu. In rezervoriu stréiibate pistonul P, taiat
la partea superioard in piulitd si terminat prin manerul B.
Miscand B in un sens sau in altul, pistonul P va inainta sau
se va retrage in rezervoriul A. Dela basa rezervoriului pleacé
un tub orizontal metalic, la care sunt fixate doua tuburi ver-
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ticale de sticld groasid. C si D. In unul din aceste tuburi, de
exemplu in C, se introduce gazul ce voim a licefia; in cel al
doilea D aer atmosferic care va servi a indica ﬂ
presiunea exercitatd asupra gazului. 5 _

Pentru a introduce gazul si aerul in tuburile C si.
D, vom misca pistonul P fn un mod convenabil = |-
asa cd mercurul si intingd varfurile deschise ale tu-
burilor C si D. Vom adapta apoi la extremitétile |
tuburiler C si D doud tuburi de cauciuc puse in co-
municafiune unul cu rezervoriul cu gazul ce voim a
licefia, cel al doilea cu un rezervoriu cu aer.’ Gratie §
manerului B, vom ridicd pistonul in sus, asa ca §
mercurul din tuburile C si D si se coboare pani ;
aproape de basa lor; gazul si aerul vor umplea
atunci tuburile si vor avea o presiune initiald egala.
La acest moment vom topi la suflitor extremiti-
tile tuburilor C si D. Ficind ca pistonul P sj
descinda in recipientul A, mercurul se va sui in
- tuburile C si D si va exercita asupra gazului si
aerului presiuni din ce in ce mai mari. Unele gaze
vor putea fi licefiate cu acest
aparat la temperaturile ordi-
nare; astfel, acidul sulfuros
va fi licefiat la temperatura de
10° sub o presiune de 2,5 at-
mosfere; acidul carbonic la
aceiasi temperaturd sub o pre-
siune de 45 atmosfere etc.

Licefiarea gazelor prin
comprimare si ricire.—Fara-
day a licefiat un mare numér
de gaze intrebuintand simul-
taneu comprimarea si ricirea.

gentru a licefia gazele, Fa- 8 2od
:?icféy rﬁz::f::'b;: s?efolal:te“;;l::s?s? e \\\\\&&\\\\\\\\\\\\\ e
tent AB (fig. 59); ramura A a Tig. b '
tubului contine substantele, cari supuse acliunei cildurei, vor
_degagia gazele cari vor fi comprimate si rédcite in ‘ramura B
Introdusé in vasul cu amestec refrige;ent G

7

= .
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‘Primul gaz licefiat de Faraday a fost clorul. Faraday in-
troduce cristali de- hidrat de clor in ramura A si inchlde la.
suflitor extremitatea
ramurei B. Incélzind
extremitatea A, clo-
rul se va degagia si
se va comprima in
ramura racita B. Ga-
zul se va licefia cind -
presiunea exercitatd
asupra gazului este

~ superioara fortei elas-
tice maxime a gazu-
lui corespunzitoare
la temperatura ramu-
rei ricite B.

In un mod analog,
dacé vom voi a licefia
gazul amoniac, vom
introduce in ramura A clorur de argint amoniacal (AgCl4-
3A, H*); prin incalzn'e, gazul -amoniac se degagiazi si se li-
cefiazd in ramura B a tubului lui Faraday. -

Aparatul lui Cailletet pentru licefiarea acidului carbome.
Thilorier a inventat un aparat cu care se poate licefia acidu}
carbonic. Aparatul lui Thilorier, care se poate considera ca
o perfectionare a tubului lni Faraday, utilizat mai inainte
foarte mult in laboratorii si industrie, nu prezintd actualmente
decat un interes istoric. Vom descrie aci aparatul intrebuintat
de Cailletet pentru licefiarea acidului carbonic.

Aparatul lui Cailletet (fig. 60) este format din un corp
de pompa A de'fontd, in care se miscd cu o miscare recti-
linie alternativd pistonul P. Un inel de pele B, apisand de o
potrivd asupra pistonului si asupra perefilor interiori a cor-
pului de pompé, precum si un strat de mercur suprapus la
extremitatea plstonulm P, permit a evita esirea gazului din
cotpul de pompi sau-pétrunderea aerului exterior in corpul
‘de pompi. Interiorul corpului de pompé comunicd cu rezer-
voriul ce contine acidul carbonic prin canalul lateral C, pre-
véazut cu robinetul R; rolul acestm robinet este a pune sau
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a intrerupe comunicatiunea corpului de pompa cu rezervo-
riul cu gaz,

S4 presupunem
pistonul P la basa
corpului de pom-
péd ; suprafata li-
berd a mercurului
este la un nivelin-
ferior de deschide-
rea canalului C in

= corpul de pompi.
Robinetul R fiind deschis, gazul acid
carbonic va intra in corpul de pompd ;
cand pistonul se ridicd, se va inchide
robinetul R si comunicatiunea gazului
din rezervoriu cu corpul de pompi va
fi intrerupti. Gazul comprimat va des-
chide un ventil de ebonit S, care se afla
la parteasuperiora a corpuluide pompa;
si vatrece in o cameri inchisi D,de unde
prin tubul E este condus in un reci-
pient de fier foarte rezistent V, pus in un
vas cu ghiati si in care acidul carbonic
se va licetia. Deschiderea robinetului
R la deschiderea pistonului si inchide-
Fig. 60. rea lui la miscarea ascendenti se fac
in un mod automat gratie unei “dispozitiuni speciale‘a apa-
ratului. 3 ,
Recipientul V, in care culegem acidul carbonic licefiat,
este format din mai multe tuburi metalice paralele comuni-
cand intre ele prin partea lor superioara; s'a preferat a se
cpnstrui recipientul in acest mod, céci 8’a dovedit prin expe-
r}enté cd recipientul poate suporta in acest caz o presiune inte-
rioara de mai multe sute de atmosfere. : ;

~_ Cu aparatul lui Cailletet se poate usor ‘obline pe ord 400

pana la 500 grame de acid carbonic lici ' S
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Temperatura critici. Licefiarea gazelor cunoscute
anterior ca gaze perma,nente.

: Experientele lui ‘Andrews. Temperatura critici a aci-
dului carbonic. —In 1861, fizicianul englez Andrews studia
compresibilitatea acidului carbonic sub presiuni inalte la di-
verse temperaturi. Pentru a exprima rezultatele obfinute, An-
drews se servi de o reprezintare grafic4.

S4 ludm doud axe (fig. 61) unul orizontal op si al doilea
vertical ov; pe axul op, incepind
din o, sd ducem lungimi proportio-
nale cu presiunile la cari gazul este
supus ; pe axul ov, lungimi propor-
tionale cu volumele la cari gazul este
redus. Cand exercitim asupra massei
de gaz o presiune determinati, gazul
va ocupa un volum bine definit ; dacé
presiunea exercitald asupra gazulai

Fige 0l este proportionald cu lungimea oa si
volumul gazului cu ob, starea gazului va fi reprezintati prin
punctul figurativ "M, obtinut prin intretdierea paralelelor la
axele ov si op, duse din extremitatile lungimelor oa si ob. Punc-
tul figurativ reprezintd, prin urmare, starea gazului cand la o
temperaturd daté corpul ocupd un volum si o presiune bine de-
terminatd. Cand facem sé varie presiunea asupra aceleasi masse
de gaz, mentindnd temperatura constanta, volumul gazului va
varia, asa cd pentru fiecare presiune in special vom avea un
volum bine determinat; fiecare stare a gazului va fi reprezin-
tati prin un punct figurativ deosebit. Reunirea pozitinnilor
ocupate de punctul figurativ formeazi o curba. Astfel, dacé
presupunem ci considerim un gaz, care urmeazi exact legea
lui Boyle-Mariotte, punctul figurativ se miscd pe curba AMB
care este o ramurd de hiperbola.

Acest mod de reprezentare graficd stabilit, iatd curbele
cari reprezinti rezultatele experienfelor lui Andrews asupra
acidului carbonic supus la presiuni considerabile intre tem-
peraturile 13°,1 si 48°,1.

Cind se comprimi acidul carbonic la temperatura de
13,1 (fig. 62), punctul figurativ se misca pe curba cea mai

.
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apropiatd de axe. Pe mdsurd ce presiunea creste, volumul
gazului descreste. La presiunea de 48,9 atmosfere, punctul
figurativ descinde vertical ; volumul corpului descreste in un
mod brusc si gazul se licefiazid. Daci continudm a méri pre-
siunea, licidul fineste prin a se comprima foarte putin, asa cd
punctul figurativ se miscd pe o dreaptd paraleld cu aga pre-
siunilor. Dacé {acidul carbonic este inchis in un tub transpa-
rent, experienta arati cd in timpul licefierei, sub presiunea
de 48,9 atmosfere, se observi doui strate distincte, una in-
ferioard de licid, alta superioari de gaz ; cantitatea de licid
creste gradat pe mdsurd ce volumul de gaz descreste, pana ce
tot gazul s’a licefiat.
Daca examinim
curba de compre-
sibilitate a gazului
la 21°, 5, vom ob-
_serva ci licefiarea
acidului carbonic
la aceastd tempera-
turd se face sub

( 8 85

1321 presiunea de 61 at-

vy veedd Aeaadiy vvvn lasaalogs . . A s
50 55 60 65 70 75 80 85 80 95 ul;u 105110 mosfere ;dlmll]lla-
Fig. 62, rea volumului ga-

s e A 3 ~ zului licefiat este
mal mica si licidul este mai compresibil decat in cazul pre-

cedent. La temperatura de 210,5 ca si la temperatura de 13,1,
se observd o separare bine pronuntatd intre acidul carbonic
licid si gazos in perioada licefierii.

Dacd incilzim gazul Pdnd la temperatura de 3101, as-
pectu~l fenomenului este schimbat. Se ‘constati sub pres,ilinea
de 75 atmosfere o micsorare a volumulpi acidului carbonic,

transparent, nu vom vedes
|

unul licid si altul gizos; acidul carbonje se va prezinta sub
forma unm.ﬂmd omogen in toats intinderea sa. Daci tempe-
ratura descinde foarte putin sub 31°1, sau dacj presiunea des
crest.e foarte putin sub 75 de atmosfere, experienta arati pro.
ductiunea unor undulatiuni in massa fluidului. e

Examinand curbele de compres

ibilitate ale aciduluj carbo-
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nic la 320,5 si 35%,5 constatim ci ele au un mers mai regulat,
prezentind totusi o inflexiune insid mai putin pronuntati de
cat in cazul precedent. La temperatura de 48°1, eurba de
compresibilitate a acidului carbonic are aceiasi formi ca si
curbele de compresibilitate ale aerului, figurate prin linii
punctuate.

Din aceste experiente, Andrews a dedus ci acidul car-
bonic este licefiabil sub actiunea presiunei la temperaturi in-
ferioare de 31°,1 ; deasupra acestei temperaturi, acidul car-
bonic nu este licefiabil oricare ar fi presiunea exercitatd
asupra lui.

Temperatura de 31°,1 este femperatura criticd sau punc-
tul critic al acidului.carbonic.

Temperatura critici a gazelor. —Temperatura eriticd a 4
unui gaz este acea temperaturi sub care gazul se poate licefia
cind este supus la presiuni considerabile. Orice gaz are o
temperatura critici care ii este proprie. Asd, pe cdnd tempe-
ratura criticd a acidului carbonic este - 31,1, temperatura
eriticd a acidului sulfuros este }155°, a alcoolului etilic
+259° ete.

Distinctiunea intre gaze si vapori bazatd pe existenta
temperaturel critice. ——Ex1sten;a temperaturei ‘critice per-
mite a face o distinctiune mai rationald intre gaze si vapori,
O substanti gazeiformi putind fi licefiatd cind exercitim
asupra ei presiunei considerabile sub temperatura critica si con-
servindu-si starea gdzoasi oricare ar fi presiunea exercitati
asupra substantei d’asupra temperaturei critice, se deduce ci
substanta gazeiformd,va fi un gaz de asuprq temperaturei critice
st o vapoare sub temperatura criticd. Astfel, acidul carbonic
va fi un gaz de asupra temperaturei critice de 31°,1 si o
vapoare sub aceastd temperaturi.

Licefiarea gazelor zise permanente.—Utilizind in acelasi
timp racirea si comprimarea, Faraday a reusit a licefia cea
mai mare parte din gaze. Pani la finele anului 1877, sease
gaze si anume : oxigenul, hidrogenul, azotul, bioxidul de azot,
oxidul de carbon si metanul nu putuserd fi licefiate, de si
aceste gaze fuseserd supuse presiunilor celor mai mari si récite
la temperaturile cele mai joase cunoscute pini la acea epoca ;
din acest motiv, aceste gaze erau cunoscute sub numele de
gaze permanente. Cauza era céd aceste gaze nu fusese ricite

D. Negréanu. - Caldura. 8



suficient, asa cd temperaturile gazelor erau totdeauna supe-
rioare temperaturilor lor critice. Cétre finele anului 1877, ga-
zele zise' permanente au fost licefiate simultaneu de Cailletet
in Francia si Pictet la Geneva prin doui dispozitiuni diferite,

Aparatul lui Cailletet peniru licefiarea gazelor permanente.
Vom descrie principiul metodei utilizat de Cailletet pentru a
obtine réciri foarte mari precum si aparatul care a servit
acestui distins fisician ca sd licefieze gazele zise permanente.

S& presupunem ci eomprimiam foarte mult un gaz in un
spafiu limitat rdu conducéitor de cildurj ; dupé ce ldsim si
se degageze céildura produsi prin comprimare, si decompri-
mam gazul lisdndu-l sd-si méreasci brusc volumul sub o
presiune inferioard acelei la care a fost supus. Aceastd destindere
bruscd va produce o ricire considerabild in massa gazoasd, asa
cad temperatura gazului se va putea scobori sub temperatura
critici. Teoria arati si experienta probeazia cd daci un gaz,
mentinut la temperatura ordinari si supus la o presiune de

Fig. 63.
300 atmosfere, se destinde brusc asa ca presiunea gazului si

fie humai de o atmosfersi, temperatura gazului descinde cu
mai mult de 2000 sub temperatura ordinari.
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Aparatul lui Cailletet (fig. 63) este format din doui péarti
fundamentale : pompa de - compresiune si un recipient resis-
tent in care se introduce tubul cu gazul supus comprimdrei.
Pompa de compresiune P este o pomp4 aspiratoare respinga- '
toare, a cérui piston este pus in miscare de parghia L. Apa
este aspirati in pompa din vasul R prin tubul metalic a. Cu
aceastd pompd putem exercita presiuni, mésurate prin mano-
metral metalic M, pinid la 1000 de atmosfere. Un volant V
pune in miscare un piston, continut in corpul de pompa P/,
destinat a méri presiunea in aparat. In fine, manerul V’ de-*
lermind miscarea unui robinet cu surub care permite curge-
rea licidului prin tubul dd, producand in acest mod o cidere
brusca -a presiunei licidului.

Pompa de compresiune este legati cu recipientul B prin
un tub flexibil de ofel cc. Recipientul B este format din un
bloc de ofel de form4 cilindrici inchis Ia basi ; la partea su-
perioard a recipientului B se poale insuruba garnitura metalica
E strdbitutd in sensul vertical de o deschidere cilindrici.

Gazul, supus licefierei, ecte continut in rezervoriul de
sticlda TT* (fig. 64) format din doud tuburi deoscbite T si T’

: Fig. 64.

reunite prin capetele lor; tubul T este capilar si foarle resis-
tent; tubul T, constrait din o sticld. mai subtire, este mai
larg si se termind prin un varf recurbat. La mijlocul rezervo-
riului TT” este fixatd cu un mastic garnitura metalici A.

Pentru a umplea re}zervoriul TT* cu gaz, se introduce o
micd globuld de mercur a la basa tubului T si apoi trecem.
prin rezervoriu mai mult timp un curent de gazul uscat si
pur, pe care voim a ’l licefia. CAnd aerul este cu totul gonit
din rezervoriul TT’, inchidem la flacdra unei lampi extremi-
tatea tubualui capilar. Ridicdnd rezervoriul in pozitiune verti-
cald, globula de mercur va inchide hermetic aparatul.

Introducem apoi vertical rezervoriul TT’ in blocul B (fig.
63); insurﬁbénd la recipientul B garnitura metalica E, vom
parveni a inchide perfect recipientul. Din cele expuse, reese cé
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tubul T” al rezervoriului TT ce contine gazul, este la presiunea
atmosfericd. Se inconjoard tubul T’, dupd cazuri, cu un cilin-
dru, contindnd api sau un alt licid transparent, de exemplu
clorur de metil licefiat, pentru ca gazul continut in T’ si fie
la temperatura ambiantd sau la o temperatura inferioars.

Pentru a licefia gazul, vom introduce api in recipientul
B prin ajutorul pompei P ; mercuriul se va scobori in reci-
pientul B, se va sui in tubul TTsi va comprima gazul, asa
cd volumul séu va fi redus la cativa centimetri cubi. Asteptim
fapoi citva timp, ca cildura produsd prin comprimare si dis-
pard ; miscAdm apoi robinetul cu surub, comandat de manernl
V’, pentru a determina destinderea brusci a gazului. Pre-
siunea reducdndu-se la ‘acea pe care o avea. gazul la incepu-
tul experientei, gazul va relua in rezervoriul TT’ volumaul
initial si experienfa ne va indica producerea unei negure dese,
care dureazd un timp foarte scurt, provenind din o licefiare
momentand a gazului.

In acest mod, Cailletet comprimand oxigenul si oxidul
de carbon la temperatura de —30° sub o presiune de 300 de
atmosfere si apoi producidnd o destindere brusci a gazelor,
ceiace determiné o scédere considerabili de temperaturd, reusi
a produce o licefiare momentani a acestor gaze. In un mod
analog, Cailletet reusi a licefia si'celelalte gaze zise permanente.

Ca dispozitiuni accesorii la aparatul lui Cailletet, vom
addoga ci cilindrul de sticli, ce inconjura tubul T/, este aco-
perit la randul siu cu un_ clopot de sticli de un diametrn
mai mare. Clopotul de sticlj serveste a usca aerul continut
in spafiol inelar dintre el si N, si a evita ca umiditatea si
se depuni pe peretii cilindrului N, ceiace ar impedica si pu-
tem vedea fenomenéle produse in tubul T

Licefiarea persistentd a gazelor zise permanente. Ezxperien-
tele lui Wroblewski si Olzewski. Cailletet a obtinut o licefiare
momentand a gazelor zise permanente. Wroblewski si 0l-
zewski introducdnd o mici modificare in aparatul lui Cailletet
si producdnd destinderea brusci a gazelor intre doui presiuni
mari, de exemplu dela 300 atmosfere la 100 atmosfere, ceea
ce .permitea a scobori temperatura gazului sub temperatura
.criticd si a-1 mentine totodati la aceasti temperaturs sub pre-
siuni considerabile, au reusit a obtine gazele zise permanente
sub formé de licide persistente.
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Ca exemplu, vom descrie modul cum se poate obtine
oxigenul sub forméa de licid persistent. ;

Gazul oxigen este continut in rezervoriul TT’ al apara-
talui lui Cailletet (fig. 63); tubal /T (fig. 65) insi, este de
doud ori recurbat si introdus cu ex-
tremitatea sa in prubeta N, umpluti
parfial cu etilen licefiat. In dopul,
care inchide prubeta N, patrunde tu-
bul lateral a, pe care-l punem in le-
gaturd cu o masind pneumatica pen-
tru a face vidul in prubeta. In expe-
rientele lui Wroblewski si Olzewski,
etilenul fu evaporat sub o presiune
de 25 milimetri producdnd o scidere
de temperatur inferioard de —118°
care este temperatura criticd a oxi-
genului. Gazul fiind supus apoi la o Fig. 65.
presiune suficientd se licefiazi. ;

' Pentru a impedica ca umiditatea si se depuni pe peretii
prubetei, o incunjurdm cu cilindrul protector C, in care se
afld un vas cu clorur de calciu.

Temperaturile critice si temperaturile normale de fer-
bere a catorva substante. —_In tabloul de mai jos .vom indica
temperaturile critice ale citorva substanfe precum si tempe-
raturile normale de ferbere ale acelorasi substante sub pre-
siunea normald de 760 milimetri.

HTemperatura Temperatura
Substante y
i critica | normala de ferbere
Azob® i o 2l 1460 — 1940
Oxigen . — 1180 — 1810
Acid carbonic . ||+ 31,1 — 780 /
Acid sulfuros |- 155° — 100
Ether ordinar . | + 196° -+ 350
Alcool etilic . - 2590 -+ 780
Apa L 3600 L 100°

S’a profitat de temperatura normald —181° de ferbere
a oxigenului pentru a liceficia azotul. Comprimand azotul in
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tubul T’ (fig. 65) introdus cu extremitatea in prubeta N care
confine oxigen licid sub presiunea atmosferici, s’a putut pro-
duce o scddere de temperaturi de — 181°, inferioars tempera-
turei critice — 118° a azotului.

Pentru a licefia hidrogenul, se introduce in prubeta N
azot licid, care ferband ‘'sub presiunea atmosferics produce o
scddere de temperaturd de — 1949, Gazul hidrogen este intro-
dus in rezervoriul TT', unde este supus la o presiune considera-
bild si apoi la o destindere bruscs. Dupé experientele recente
Se pare cd temperatura critici a hidrogenului ar fi — 2349,

Experiente cu aerul licefiat. — In timpurile din urms,
Linde din Miinchen a realizat un aparat industrial ou care
se poate face licefiarea aerului atmosferic in cantitate mai mare.
Temperatura critici a aerului este — 1400,

Cu aerul licid se pot face o multime de experiente inle-
resante. Astfel, dacd introducem un ‘tub cu alcool in un vas '
cu aer licid, alcoolul se solidifica imediat ; o mic4 cantitate
de aer licid, virsat pe mercur, produce solidificarea acestui
licid; . daci tinem catva timp o bucati de fer in aer licid,
acest metal devine friabil. Pe langs acestea, aerul licid poate
servi-la prepararea industrialg a oxigenului pur. In adevir,
aerul licid  fiind format din oxigen licid, a céruni temperaturi
normald de ferbere este — 181°, si din azot licid, a cdrui tem-
peraturd normald de ferbere este — 194°, este evident ca

oxigenul se va vaporiza cel dintii sub presiunea atmosferic
si, in urm4, azotul.

Higrometria.

Prezenta vapoarei de apa in atmosferi. Starea higrome-
trici.— Atmosfera, fiind in contact cu massele mari de api de
pe suprafata pidmantului, se incarci cu vapori de api. Pre-
zeuta vaporilor de api in atmosfers o putem pune in evidentd
prin condensarea -vaporilor sub formi de rous pe suprafata’
corpurilor reci. O alti probi este mdrirea de greutate a unor
substante, ca clorurul de calciu, varul, 'acidul sulfuric etc.,
cand sunt lisate in aernl liber ; prin absorbirea ’vapoarei de
apé din atmosfers, aceste substante isi miresc greutatea.'

Cantitatea de vapoare de api din atmosferj este variabila
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dela un moment la altul. Fenomenele meteorice din atmosfera,
ca roua, negura, ploaia etc., nu depind numai de cantitatea
absolutd de vapoare, continuta in atmosferéd la un moment dat,
dar si de cantitatea de vapoare ce atmosfera ar trebui s’o confiné
la aceiasi temperaturd pentru ca aerul sé fie saturat de vapori.

Cand aerul este aproape saturat de vapori, asa cd o mici
scidere de temperaturé produce condensareapartiald a vapoarei,
se zice ca aerul este umed. Din contra, cind aerul este de-
parte de fi saturat de vapori, este necesar o scidere de tem-
peraturd de mai multe grade pentru a provoca condensarea
vapoarei ; aerul se zice atunci ca este uscaf. In un mod general,
aerul este mai mult sau mai pufin umed dupid cum vapoarea de
apd, ce el contine, este mai apropiati sau mai depdrtati de
temperatura ei de saturatiune.

Un exemplu va preciza mai bine aceste idei.

~ Sa presupunerh cé aerul atmosferic este la temperatura
de 25° si forta elastica actuald a vapoarei de api din atmosferd
este de 23 milimetri. Tabelele construite de Regnault indici
cé forfa elasticdi maximi a vapoarei de api la 25° este 23,6
milimetri si la temperatura de 249 ‘este 22,2 milimetri. Dacé
temperatura aerului scade dela 250 1a 249, forta elasticd actuald
a vapoarei de api este superioard fortei elastice maxime la tem-
peratura de 24° si vapoarea se va licefia partial; in acest caz,
aerul va fi umed.

S4 presupunem cazul ci forta elasticd actuald a vapoarei
de apd din atmosfera este tot 23 de milimetri, insd temperatura
‘aerului s’a ridicat la 30°; forta elasticd maxim4 a vapoarei de
apd din atmosferd la 30° fiind 31,6 milimetri, vapoarea este
indepdrtatd de temperatura la care ea este saturantd cu mai
multe grade; in acest caz, aerul este uscat.

Starea higrometricdi.—Din cele expuse, se vede cé gradul
de umiditate al aerului nu depinde de forfa elasticd actuald
a vapoarei de apa din atmosferd, dar de raportul intre foria
elasticd actuald si forta elastici maximé a vapoarei la aceiasi
temperatura. Fie f forfa elastici actuald a vapoarei de apd la
temperatura ; fie F forta elasticd maximé a vapoarei la aceiasi
temperaturs ; se numeste starea higromeiricd s a aerului at-
mosferic raportul : : ‘

f -5 J

S= —

F 4
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Daci aerul nu contine vapori de api, raportu]—FfT» este

nul si starea higrometrici este egald cu zero.
Dacd atmosfera este saturati cu vapori de api’ la tem-
peratura £, forfa elastici actuali fa vapoarei devine egali cu

f

F si raportul—F~este egal cu unitatea; starea higremetrici a
aerului, in acest caz, este egald cu unitatea.
Raportul —I]:— fiind, in general, mai mic decit unitatea,

se dd acestui raport si numele de fractiune de saturatiune.
Altd definitiune a stdrei higrometrice. Fie f forta elastici
actuald a vapoarei de api din atmosfers la temperatura ¢;
greutatea p grame a vapoarei confinute in un numér v de
centimetri cubi de aer este, dupd cele cunoscute :

L T _‘l)_ _.L
() p=0,7001203 x ; T3 N

Forfa elastici maximsa a vapoarei de ap4 la temperatura

¢ fiind F, greutatea P a vapoarei continute in acelas volum
v es\te :

\ 2 P=10,001293 x .U %)xo,(s?z.

; 1-}-at
Divizind rel. (1) cu (2), deducem :
LN

f B U
Insi T reprezintd, prin definitiune, starea higrometrici
a aerului. Urmeazi «deci c4 : A
: g p 2

o
Starza higrometrici va putea fi inci definiti prin rapor-
tul intre greutatea actuali a vapoarei de api si greutatea va-
poarei ce ar satura acelas volum de aer Ia aceias temperaturi.

O_biectul higrometriei. Higrometre. — Higrometria are

: 2.) Sau mésurand forta elasticd actuald f a vapoarei de
apa din atmosfers ;

3) Sau, in fine, determindnd starea higrometric a ae-
rului definity prin raportul T Sau prin raportul —%.

-
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Trebue sé observdm ci cunoasterea fortei elastice actnale
f a vapoarei de apa din atmosfer permite a determina greu-
tatea vapoarei de api continute in un velum v de centimetri
cubi de aer atmosferic. In adevir, daci ¢ este temperatura
aerului, greutatea p grame a v centimetri cubi de vapoare la
temperatura ¢ este exprimatd prin relatiunea :

i, f
p = 02,001293 X 1+ 7 X 760)(() 622.

Reciproc, cunoscdndu-se p vom putea deduce /-

Cantitdtile f sau p cunoscute, este usor a calcula starea
higrometricd. Tablele construite de Regnault ne vor da forta
elastici maximé F a vapoarei la temperatura ¢; F fiind cunos-
cut, vom putea calcula P, greutatea vapoarei de api ce saturé
volumul de aer v la temperatura ¢. De aci vom deduce starea

F

higromretricd exprimati prin unul din raporturile + sau —I%.

Higrometre. Higrometrele sunt instrumente cu cari pu-
tem determina greutatea p a vapoarei de api continuta in un
volum v de centimetri cubi de aer sau forta elastici actuald
[ a vapoarei de ‘apd din atmosfera de unde se deduce prin
calcul starea higrometrici.

Aceste instrumente se pot divide in patru grupe :

1) Higrometre cu cari se misoara greutatea p a vapoarei
de apd ; in aceastd categorie intrd higrometrul chimic.

2) Higrometre bazate pe deformatiunea unor substante
organice cind absorb umiditatea din atmosferd; aceste ins-
trumente nu sunt susceptibile de precisiune si sunt mai mult
niste higroscoape. Ca tip de acest gen de hlgrometre vom
cita higrometrul lui Saussure...

3) Higrometre cu cari se determind temperatura la care
descinde termometrul in atmosfera récitd artificial, asa ca
forta elasticd a vapoarei din atmosfera sa fie maximé. Intre
higrometrele de aceasti categorie vom cita higrometrele lui
Daniell, Regnault si Alluard.

4) Instrumente bazate pe diferinta de temperatura intre
un termometru uscat si un termometru umed si cérora li se
dd numele special de psichrometre. .

Vom descrie aci higrometrul lui Saussure precum si ca-
teva higrometre bazate pe condensarea vaporilor de api.



— 122 — !

Higrometrul lui Saussure. — Sunt unele substante, de
origina animald sau vegetald, cari au proprietatea de a absorbi
vapoarea de apd din atmosfera si a-si miri volumul ; acestor
substante li se d4 numele de substante higrometrice. In aceasti
categorie intrd lemnul, care absorbind vapoarea de apd isi
mareste volumul in o directiune perpendiculard directiunii
fibrelor. Firele de pir sunt, de asemenea, substante higrome-
trice ; ele absorbind vapoarea de apéd isi méresc volumul in
sensul lungimii firelor.

Yom descrie higrometrul lui Saussure, bazat pe proprie-
tatea ce o au firele de pir de a se lungi sau a se scurts,
dupd cum sunt puse in o atmosferi umedi sau uscatd.

Saussure a construit higrometrul, care poartd numele siu,
in modul urmitor: :

Se ia o suvitd de fire de par lungi si subtiri, pe carile cu-
ratim punandu-le in o lesie care contine 10 grame de carbonat
de sodiu in un litra de apa; dupid o ferbere de 30 minate,
firele sunt spilate si uscate. :

Se fixeazd unul din aceste fire '(ﬁg."66) cu capatul de sus,
in B la un suport de metal A ; capatul de
Jos al firului este infisurat pe un scripete C si
terminat prin o greutate D, destinats a tine
firul intins. Pe axa scripetului este fixat un
ac indicator, mobil inaintea unui cadran pe
care vor fi ficute gradatiunile higrometrului.
Dupd modul cum este constrait aparatul, se
vede cd acul se va dirige citre partea supe-
rioara a cadranului, cAnd aerul este umed ; acul
se va misca in Sens opus, ciand aerul este uscat.

Pentru a grada higrometrul, vom acoperi
aparatul cu un clopot de sticla, in care se
introduce in acelasi timp un vas contindnd
acid sulfuric ; vapoarea de api din clopotul de
sticla fiind absorbits de acidul sulfuric, se va
nofa cu zero locul unde se opreste acul indi-
cator. Se introduce apoi sub clopot un vas
cu apé ; atmosfera, ce inconjoard higrometrul,
va fi saturatd cu vapoare de apd si locul unde
S¢ va opri acul indicator va fi notat cu 100.
Urmeaz4 deci cd, in cazul cdnd acul se opreste

\

f
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“inaintea diviziuniii zero, aerul este absolut uscat ; cAnd acul
se opreste inaintea diviziunii 100, aerul este saturat de va-
pori; in primul caz, starea hlgrometnca este egald cu zero,
in cel al doilea cu unitatea. Arcul coprins intre 0 si 100 se
divide in 100 de- parti egale. -

Diviziunile aparatului nu reprezinté, insi, starea higro-
metricd a aerului; astfel dacid acul indicator al higrometrului
se opreste inaintea diviziunii 50, aceasta nu insemneazi ci
starea higrometrica este 0,5; dupd experientele lui Regnault,
starea higrometrica ar fi 0,28 in acest caz. Se poate deduce
de aci cd aparatul lui Saussure este mai mult un higroscop,
servind a indica variatiunile nmidititii din atmosfers.

Regnault a iadicat modul cum aparatul lui Saussure poate
indica starea higrometricd. Regnault preparé disolutiuni titrate
de acid sulfuric: S 0¢+H2--Hz0, S 0+H 2—{—‘)H‘ZO,.. S 0:H:-+n H2 0,
cu 1, 2, 3.... n molecule de apa si determin4 forta elastica ma-
ximd a vapoarei produsd de aceste disolutiuni pentru tempe-
raturi coprinse intre 0’ si 50°. Regnault suspendd apoi higro-
metrul in un cilindru mare de sticld, a cirui deschidere su-
perioard este inchisi cu un obturator de sticld. Introducand
in cilindrul de sticld un vas contindnd una din disolutiunile
preparate, precum‘si un termometru pentru a ceti tempera-
tura, se observd cd/ acul indicator se Opreste mamtea unei
diviziuni n de exemplu. Fie ¢ temperatura indicatd de ter-
mometru; vom ciuta in tablele construite de Regnault, for-
tele elastice f si F ale vapoarei produsi de solatiunea titrata,
de care ne-am servit, precum si de apa purd la temperatura

t; raportul —% este starea higrometrica corespondentd divi-

ziunii n a higrometrului lui Saussure. Determindnd in un mod
analog starea higrometricd si a altor diviziuni, se va putea
calcula starea higrometricd pentru fiecare diviziune in parte.
Fiecare higrometru de acest gen va trebui a fi gradat
in parte ; Regnault a aritat, in adevir, cé la aceiasi diviziune
a doud higrometre deosebite corespund doud stdri higrome-
trice distincte. :
Higrometre bazate pe condensarea vaporilor de apa pe
o suprafatd racitd. — Principiul acestor higrometre a fost in-
dicat de Le Roy, din Montpellier, care a construit cel dintiiu
higrometru de acest gen.

»



— 124 —

Iatd™ principiul pe care sunt bazate aceste higrometre.
Sd considerdm un vas plin cu api la temperatura ambiantj
t si pe care si-l ricim incetul cu incetul prin introducerea a
mici bucétele de ghiatd in vas; stratele de aer in contact
imediat cu suprafata vasului se vor rici si ele si va veni un
moment cind vaporii de api din acele strate vor ajunge la
temperatura t', la care vapoarea de apa devine saturanti; o
micd scidere de temperaturd sub ¢ va produce condensarea
vaporilor de api cari se vor depune sub form4 de roui pe
suprafafa ricitd. Forta elastic a vaporilor din atmosfera ri-
manand aceiasi la temperaturile ¢ si &', urmeazi cé forta elas-
ticd actuald f a vapoarei de apd la #° este forta elasticd maximi
a acelorasi vapori de api la t. ) 3 ;

Este usor, cunoscand forfa elastici maxims f la tempe-
ratura ¢, sd deducem greutatea P 2a vapoarei de apé continuti
in atmosferi. De asemenea, pentru a cunoaste starea higro-
metricd s a aerului, vom ciuta in table forta elasticid maxima

Fa vapoareire apila#; raportul—I]:— este starea higrometrici.

Pentru a determina temperatura ¢, la care vaporii de
apd din atmosfera sunt saturanti, vom observa temperatura £
cand Incepe roua a se depune pe suprafata rdcitd, precum si
temperatura ¢,, cind roua incepe si dispard. Temperatura ¢,
este ceva inferioars temperaturei #' si ¢, putin superioari ace-
leiasi  temperaturi ¢,

Temperatura t' va fi media aritmeticad a temperaturilor
i sity:

7 =t_l_+L2.
2 ‘

Vom descrie-aci higrometrele luj Daniell, Regnault si
Alluard, basate pe principiul indicat, 2

Higrometrul Iui Daniell, Higrometrul lui Daniell (fig. 67)
S¢ compune din doui globuri de sticly A si B reunite intre
ele prin un tub de sticli C de doud ori recurbat in unghiu
drept. Globul A, format din sticld albastra, contine in interior
un termometru foarte sensibil, Globul B este terminat prin un
varf deschis, ceeace permite a introduce ether in aparat. Se
ferbe etherul din higrometru pentru a goni aerul si se inchide
la o lamp4 varful deschis al globului B. Se acopera, in urmi,
globul B cu museling. Pe suportul D al aparatului se fixeazi
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un termomefru care va indica temperatura ambianti a at-
; mosferei.

Pentru a face o experientd cu acest
higrometru, vom trece mai intdiu tot
etherul in globul A. Turndm apoi
ether picdturd cu picaturd peste mu-
selina ce acopera globul B. Licidul
vaporizdndu-se, globul B se va réci
si vaporii de ether din interiorul
acestui glob se vor condensa partial.
Forta elasticd a vaporilor din B mic-
sordndu-se se va produce, conform
principiul lui Watt, distilarea ethe-
rului din globul A in globul B. Va-
porizarea etherului din A produce
racirea globului-A precum si a ae-
rulni ce incunjoara acest glob. Cand
ricirea este suficientd, vaporii de apé
din atmosferd se condenseazi si se depun pe suprafata globului
A sub formd de roui. Culoarea albastra a globului A permite a
observa cu inlesnire momentul cand roua s’a depus.

Fie #, temperatura indicatd de termometru introdus in
ether cAnd rouna incepe a se depune pe globul A; aceasta tem-
peraturd {, este aproximativ acea a suprafetei réacite a globului
A. Fie t, temperatura ariitati de acelasi termometrn cénd
roua incepe si dispard. Temperatura " este dupa cele vézute:

= ty-t-ts
S

Fie ¢ temperatura ambianta indicatd de termometrul fixat

pe suport. i
Dacé fortele elastice maxime ale vapoarei de apa cores-
punzitoare temperaturilor ¢ si ¢ sunt f*si F, starea higrome-

iricd a aerului va fi: '{T'

Experientele ficute cu acest aparat nu sunt tocmai pre-
cise. Etherul din globul A rédcindu-se mai inainte de glob,
termometrul introdus in ether nu va arita exact temperatura
la care se depune roua, dar o temperatura mai joasd. Canti-
tatea de vapori de apd din atmosferi. este maritd prin pre-
zenta observatorului care, prin respiratiune, introduce in at-
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~ mosfera vapori de api. Pe lingd acestea etherul evaporat pe
muselina globului B nu este nici odati anhidru, asa cj
contribue si el la mirirea cantitatei de vapoare de api din
atmosfera.

Higrometrul lui Regnaulf. Pentru a evita inconvenien-
tele semnalate la higrometrul lui Daniell, Regnault se ser-
veste de un aparat dispus in modul urmitor : Un cilindru

de sticla A (fig. 68) este terminat la bazd cu un degetar de
: argint B subtire si luciu la suprafata sa ex-
ternd. Tubul AB este umpluat partial cu ether.
In dopul, ce inchide tubul AB, stribate un tub
lung C deschis la ambele capete si care pa-
trunde in ether ; un'al doilea tub D, terminat
la partea inferioars a dopului, este pus in comu-
nicatiune prin tubul de cauciuc M cu un aspi-
rator analog acelui descris la higrometrul chi-
mic ; in fine, termometrul T introdus in licidul
din tubul AB va indica temperatura. Deschi-
‘ zand robinetul aspiratorului, aerul va ecircula
~ Fig 68 prin etheru! din tubul AB si va produce va-
porizarea acestui licid. Vaporizarea -etherului va fi insotita de
ricirea acestui licid precum si a degetarului B ce’] contine;
vaporii din stratele de aer vecine cu tubul AB ricindu-se se
Vor condensa si se vor depune pe degetarul de argint.

Pentru a observa cu precisiune momentul depunerei roaei,
se instaleazi in apropierea tubului AB un tub identic A‘B
format din cilindrul de sticls A’ si degetarul de argint B/,
luciu de asemenea Ia suprafata sa externa; un termometru
T introdus in A‘B’ indicj temperatura ambiants. Experimen-

usor constata prin diferenta de lucire a suprafetelor externe
ale degetarelor B $1 B". Reguland in mod convenabil robinetul
aspirat(_)rului, vom putea produce o circulatie de aer prin tubul
AB mai .Vie sau mai inceatd, si vom putea face ca depunerea
sl disparitiunea rouej sd se facd la dous temperaturi foarte

N



apropiale intre ele. Cetind temperaturile £, si #,, indicate de
termometrul T, la care se depune si dispare roua de pe dege- .
tarul B, temperatura # la care forta elastici actuald a vapoarei
de api din atmosferd va fi maximé, va fi:
£,
e

Temperatura ambiantd ¢ este datd de termometrul T
Fortele elastice maxime ale vaporllor de apa la ¢’ si' ¢ fiind f

f

si F, starea higrometricd va fi: e

=

Am spus ci higrometrul lui Regnault nu prezintd incon-
venientele higrometrului lui Daniel. In adevir, etherul fiind
necontenit agitat si degetarul de argint B fiind subtire si bun
conductor de caldurd, temperatura stratelor de aer ce incon-
joard degetarul B este exact temperatura etherului din tubul
AB; pe lingd aceStea, observatorul, fiind indepértat de higro-
metru, nu introduce prin prezenta sa vapori de apa CElI‘l ar
modifica starea higrometrica a aerului. -

Higrometrul lui Alluard. Alluard a sunphﬁcat si perfec-
tionat, in acelasi timp, higrometrul lui Regnault. Higrometrul
Iui Alluard (fig. 69) este format din un mic rezervoriu para-
lelipipedic de metal A, care contine ,
ether. Una din fetele verticale ale re-
zervoriului este ficutd de argint sau
de alam&i aurita ; aceasti fatd este
plané si foarte lucie. O lama B plan,
lucie si construitd in acelasi mod ca
. si fata lucie wverticald a rezervoria-
lui, inconjoard aceastd fatd fard a fi
ins4 in contact direct. In rezervoriul
A sirdbate tubul recurbat GD, care
ajunge pdni aproape de fundul siu;
un ‘al doilea tub recurbat CF se ter-
miné la partea superioard a rezervo-
riului A ; in fine, tubul lateral E,
terminat prin ¢ pilnie, serveste la
introducerea etherului in rezervoriul , - :
A. Tuburile GD si CF sunt previ- Fig. 69.
zute fiecare cu cate un robinet.

Un termometru T atinge cu basa sa etherul din rezer-
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voriu: un al doilea termometru T’ indici temperatura am-
bianti. O mici deschidere ficuti pe fata verticald auriti si in-
chisd cu sticld permite a observa gradul de agitare a ethe-
rului din rezervoriu.

 Pentrua determina starea higrometricd a aerului cu acest
aparat, deschidem robinetele cu cari sunt previdzute tuburile
GD si CF si punem in comunicatiune tubul CF cu un aspi-
rator in cazul cdnd aparatul este destinat a rdmanea necon-
tenit in acelas loc, sau insuflim aer prin tubul GD cu aju-
torul unai suflitor cind facem observatiuni in diverse locuri.
Circulatiunea aerului prin etherul din rezervoriul A va pro-
duce vaporizarea etherului si, prin urmare, ricirea acestui
licid si a fetei aurite a rezervoriului. Cand ricirea este sufi-
cientd, roua se va depune pe aceasti fatd ; pe lama B insd,
caré nu este ricitd, roua nu se va depune. Vom putea ujor
observa aparitiunea si disparitiunea rouei de pe fatd auritd
prin comparatiunea acestei fete cu suprafata lamei B.

Prin ajutorul unei lunete asezate la distanti, vom .ob-
serva temperaturile l; si t;, indicate de termometrul T, ale
aparitiunei si disparitiunei rouej de pe fata lucie a rezervo-
riului; vom observa, de asemened, cu luneta si temperatura
ambiantd ¢ cetitd la termometrul T, Vom céuta in table for-

tele elastice f si F corespunzetoare temperaturilorérg—tg si

1 si vom deduce starea higrometrici —P]: a aerului.



CALORIMETRIA

Generalitati. °

Cantitate de cildura. Obiectul calorimetriei—Experienta
* arati cé pentru a incilzi 1, 2, 3 etc. kilograme de o substanti
oarecare de la 0° la ¢, de exemplu, trebue a cheltui o canti- -
tate de combustibil proportional cu greutatea corpului. Corpul
va absorbi deci, pentru a’si ridica temperatura de la 0° la #°
cantitdfi de cdldurd proportionale cu greutatea sa.

Obiectul calorimetriei. Calorimetria are de obiect misura
cantitatilor de cialdura.

Studiul calorimetriei coprinde, in general, urmitoarele
pérti: a) determinarea cantititii de cdldurd absorbite de un
corp cand isi ridicd temperatura cu un numér oarecare de
grade; b) determinarea cantititii de cdldurd absorbite sau
degagiate de corp pentru a trece din starea solidi in starea
licidd sau din starea licidd in starea de vapori si reciproc ;
¢) determinarea cantitdfilor de cidldura cari intervin in reac-
tiunile chimice ale corpurilor.

Unitatea de caldurd: caloria. Definitiunea practica a ca-
loriei.— Pentru a mdésura cantititile de calduré, ne servim de
o unitate de cdldurd. Unitatea de cilduri este caloria definitd
in modul urmator : caloria este cantitatea de cdldurd ce trebue
a da unui gram de apd licidd pentru a i ridica temperatura
de la 00 la 10, 3 '

Caloria, definitd in modul acesta, constitue mica calorie
sau caloria gram-grad. :

Se usitd, in unele cazuri, si marea calorie sau caloria,

D. Negreanu.— Cdldura. ) 4 9
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kilogram-grad. Marea calorie este cantitatea de c#ldurd ab-

sorbitd de un kilogram de api licidd pentru a-i ridica tem-
peratura dela 0° la 1o, ]
Definitiunea practicd a caloriei. Experienta arati ci, daci
amestecdm un gram de api licidd la 0° cu un gram de api
la 2°, temperatura amestecului va fi de 1°; aceasta indici ci
gramul de apd incilzit la 2° a cedat gramului de api la0° o
calorie, sau invers gramul de api la 0 a castigat o calorie.

Daca continuidm experienfa si amestecim un gram de api la.

%

0° cu un gram de api la #, temperatura amestecului va fi

foarte apropiati de —;_ ; prin urmare, gramul de apd la ° a

fi
cedat gramului de api la 0° un numéir de calorii egal cug

Experientele dau rezultate analoage pani la 500 aproximativ.

Aceste verificiri experimentale confirmi ci este necesar
aproape aceias cantitate de cilduri pentru a ridica tempera-
tura unui gram de apa dela 0’ la 10, dela 1¢ la 20 si, in ge-
neral, dela # la 41 grade, cu conditiune ca temperatura si
nu se ridice peste 500.

De aci se deduce definitiunea practici a caloriei : Caloria
este cantitatea de cdldurd ce trebue a da unui gram de apd
pentru a-i ridica temperatura dela 1° la 't - 1 grade. Aceasta
definitiune corespunde micei caloriei sau caloriei gram-grad.

Marea calorie sau caloria kilogram-grad va fi cantitatea
de cildurd absorbita de un kilogram de api pentru a-i ridica
temperatura dela # la ¢4 1 grade. Marea calorie valoreazi
1000 de mici calorii. s

Cantitatea de cildura absorbitd de P grame de api cind
incalzim licidul.—Vom ‘examina urmitoarele doud cazuri:

1). S& presupunem c§ incilzim P grame de api dela 0°
la f°o. Cantitatea de cildurs ce trebue a da unui gram de api
pentru a-i ridica temperatura dela 00 la 7 fiind # calorii, can-
titatea de céldurd Q ce trebue a da la P grame de api in
aceleasi condifiuni va fi P¢ calorii. Vom avea deci:

Q= Pt. ;

2). S4 presupunem ci incilzim P grame de api dela 2 la
t' grade. Cantitatea de cildurs Q ce trebue a da la P grame
de api in aceste conditiuni va fi: P ,(t’—f) calorii.

Vom aves, prin urmare :
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Q=P (t—1).

. Céldura speclﬁca — Dacéd incalzim greutiti egale de di-
verse substante intre aceleasi grade de temperaturs, de exem-
~ plu dela /0 la; #* grade, experienta aratd ci fiecare din ele
absoarbe cantitéti diferite de cilduri. Astfel, dacd amestecim
- la un loc un kilogram de mercur incilzit la 100° cu un kilo-
gram de apa la 00 vom vedea cd& temperatura amestecului
~ este aproximativ de 3 grade; temperatura mercurului s’a sco-
borit cu 97° pe cand temperatura apei s’a ridicat numai cu
‘3% Urmeaza deci, cd cantitatea de cildurd cedati de un ki-
logram de mercur, a cirui temperaturd s’a coborit cu 970,
este egald cu cantitatea de cdldurd castigati de api care este
de 3 mari calorii. ‘

Se definesce cdlcizzarg_gg__ﬁ‘emicd_g_, unui corp la to cantitaiea
de cdldurd ce trebue a da unui gram din acest corp peniru a’i
ridica temperatura cu un grad centigrad dela t¢ la (t3-1) grade.

Aceastd definifiune a cdldurei specifice indicd cd cdldura
specificd a unui corp varie cu temperatura ; experienta a aratat,
in adevdr, cd cildura specifici creste cu temperatura. -

Se defineste cdldura specificdi medie a unui corp, cand
corpul este incdlzit dela 1o la t’ grade, raportul inire cantitatea
q de cdldurd absorbitd de un gram de corp si diferinta t'—t
a temperaturilor intre cari a fost incAlzit.

Céldura specificdi medie C va fi reprezentati deci prin
relatiunea :

Sy

Expresiunea cantititii de caldura absorbiti de P grame
de o substantd oarecare cind o incdlzim dela t’ la t' grade.

Sd presupunem cd incdlzim P grame din un corp oare-
care dela #o la # grade. Fie C cidldura specificdi medie a cor-
pului fintre #0 si #* grade. Dacd corpul cantireste un gram,
cantitatea ¢ de cédldurd absorbiti de corp intre fo si #' grade
esle exprimati, dupd cele vézute, prin relafiunea :

(1) q=C (t'—1).

Dacéd corpul céntireste P grame, este evident ed canti-
tatea de caldurd Q, absorbitd de corp in acest cas, va fi de P
ori mai mare :

(2) Q =PC (#'—1):
S4 presupunem ci incélzim P’ grame din un corp oare-
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care intre 0o si T. Cantitatea de cédldurd Q absorbiti de P
grame de corp in acest caz va fi, repetdnd un rationament
analog ca in cazul precedent :

3) =D CY:

Relatiunea (3) se poate deduce din relatiunea (2), ficand
=0 si T=T.

Capacitatea calorifici sau echivalentul in api a unui
corp. — S’a vizut ci cantitatea de cildurd Q absorbiti de P
grame de corp, incilzit dela # la # grade, si a cirui cil-
duré specificd este C intre aceste temperaturi, este exprimati
prin relatiunea :

» Q=P C (t'—i).

S& presupunem ci diferinta #—+¢ a temperaturilor este

egald cu unitatea. Relatiunea precedenta devine :
PP E,

Productului PC i se di numele de capacitate calorificd
sau echivalentul in apd a corpului. Productul P C este greutatea
exprimatd in grame a apei, care ar absorbi aceiasi cantitate
de cilduri ca si greutatea P grame a corpului dat, pentru a
se incélzi cu un grad centigrad. :

Principii fundamentale ale calorimetriei. — In studiul
calorimetriei se face necontenit us de urmditoarele doud
principii :

1) Principiul egalitdtei cantitdtilor de cdldurd cari intervin
in fenomenele inverse. Cantitatea de cildurs absorbitd de un
corp pentru a produce un fenomen in conditiuni determinate,
este egald cu cantitatea de cildurs degagiatid de corp pentru
a se produce un fenomen invers in aceleasi conditiuni. Ast-
fel, dacid Q este cantitatea de cildura absorbiti de un corp
pentru a’si ridica temperatura dela # la # grade, tot aceiasi
cantitate Q de cildurd va fi degagiati de corp cand se va rici
dela # la fo,

2) Principiul egalitdtei schimbului de cdldurd. — Cand
se efectueazd un schimb de cilduri intre dou4 sisteme de cor-
puri la temperaturi diferite, exists tot-d’a-una egalitate intre
suma cantititilor de célduri cedate de un sistem de corpuri

$i suma cantititilor de cildurg primite de cel al doilea
sistem.-
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Caldura specificd a corpurilor solide si licide.

Metode diverse pentru determinarea cildurilor specifice
a corpurilor solide si licide.—Intre metodele usitate pentru
a determina cdldurile specifice a corpurilor solide si licide
vom cita :

a) metoda amestecurilor, indicati de Black ;

b) metoda topirei ghetei, datorit de asemenea lui Black ;

¢) meloda lui Bunsen ; :

d) metoda rdcirei, indicati de Dulong si Petit.

Vom descrie succesiv modul de a determlna cdldurile
specifice prin fiecare din aceste metode.

Metoda amestecurilor.— Aceastd metod4, indicati pentru
‘prima oard de fizicianul scotian Black, este una din cele mai
precise. Ea se aplicd atat la corpurile solide cit si la cele
licide.

Principiul metodei amestecurilor. Se incalzeste o greutate
P grame din corpul a cirui ‘cilduri specifici voim a de-
termina la o temperaturd cunoscutd T. Se introduce apoi
corpul in o greutate p grame de api la temperatura ¢. S&
prespunem cd temperatnra T a corpului este mai mare de
cit temperatura f a apei; corpul incilzit la T grade va ceda
cildurd apei si temperatura sa va scidea; apa va absorbi
caldurd si temperatura sa se va ridica. Dupd un timp oare-
care, un echilibru de temperaturi se va stabili; fie ¢, tempe-
ratura finald a amestecului. In virtutea principiului schim-
bului de cédldurd, cantitatea de cildurd cedati de corp este
egald cu cantitatea de céldurd céstigati de api.

Fie x cdldura specifici a corpului. Temperatura corpu-
lui scézdnd dela T la ¢, grade, cantitatea de cildurd cedati
de corp apei este P a (T—f) calorii; cantitatea de cidldurd
castlgata de apd, a cdrei temperatura s’a ridicat dela ¢ la ¢,
este p (f,—t) calorii. Aceste douid cantititi de cdldura fiind

egale, putem scrie:
Pzx (T—i)=p ({t—1).
Din aceastd relatiune vom deduce céldura specifici x a
corpului :

el :
X S VRS
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Aparatul care serveste la determinarea cdldurilor speci-
fice prin meloda amestecurilor. Acest aparat este format din
vasul A de alami (fig. 70) cu peretii foarte subtiri, care con-

Fig. 70.

line o greutate determinati p de apd la temperatura ambi-
antd . Vasului A i se d4 numele de calorimetru. Corpul, a
cirui cildurd specifici voim a determina si a ciruni greutate
P s’a masurat prealabil, este incilzit Ia o temperaturd cunos-
cutd T. Dupi ce corpul a fost introdus in calorimetrul A,
miscdm apa din calorimetru cu agitatorul B, pentru ca {empe-
ratura si fie uniforma in toati massa licidului. Termometrul
T introdus in licidul din calorimetrn va indica temperatura
finald ¢, a amestecului. Indicatiunile termometrului T sunt
cetite cu luneta L, care se poate misca pe o coloand verticali.

Fie p grame greutatea apei, p' grame greutatea vasului
de alami care constitue calorimetrul, p” grame greutatea sti-
clei agitatorului B si a termometrului T, si, in fine, p* grame
greutatea mercurului din termomeirul T. Fie, de asemenea,
¢, ¢”, ¢’ caldurile specifice ale alamei, sticlei si mercurului.

Cantitatea de cdldurd castigati de apa din calorimetru
de calorimetrul A, de agitatorul B si termometrul T, cind
temperatura se ridici de la £ la ¢, grade, vafi in calorii:

— (P4p'e +pe"£pe"y (t—1).

Cantitatea de cilduri cedati de corp este:

Px (T—t,).

_ Aceste doud cantititi de calduri fiind egale, vom puted
SCr1e: .4
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(1) Pz (T—t)=(p+p'c'+ p e’ +pc*) (t—1).
S4 notdm : : ;
PHpetp'c+p c'=Py;

P constitue capacitatea calorifici sau echivalentul in apd
a calorimetrului si a continutului siu.

Relatiunea (1) se poate scrie :

2 Px (T—t)) =P, ({,—1).

Din relatiunea {2) putem deduce cildura specifici .

Relatiunile (1) si (2) presupun cunoscute cildurile speci-
fice ¢, ¢”, ¢” al alamei, din care este constituit vasul calori-
_ metric, a sticlei si a mercurului. S’ar putea determina direct
constantele ¢, ¢”, ¢”, experimentind succesiv cu alama, sticla
si mercurul incélzite la ‘temperatura T si introduse in calo-
rimetru. Operdnd in acest mod vom obline un sistem de trei
‘ecuatiuni de primul grad cu trei necunoscute ¢/, ¢”, ¢”; se va
putea deduce din aceste ecuatiuni valorile constantelor ¢/, ¢”, ¢”.

Experienta aratd ci calorimetrul, incélzindu-se deasupra
temperaturii ambiante, cedeazi caldura prin conductibilitate
si radiare. corpurilor invecinate. Pentru a se evita perderea
cdldurii prin- conductibilitate, calorimetrul este introdus in
interioral unui vas de alamé C; calorimetrul A este sustinut
in acest vas pe doui fire de mitase EE ‘dispuse orizontal
aproape de fundul vasului C; patru cuie de lemn DD servesc
a fixa calorimetrul. Perderea caldurii prin radiare a calori-
metrului este evitatd, poliindu-se fata externi a calotimetrului
A precum si fafa internd a vasului C.

Determinarea cdldurii specifice a licidelor prin metoda
amestecurilor. Aparatul descris poate servi la 'determinarea
caldurilor specifice ale corpurilor licide.

Licidul, a cérui cilduri specifici se cauti, este introdus
in un tub cu pereti subtiri.  Fie p, greutatea tubului si ¢, .
céldura sa specifici determinati prin o experientd anterioari ;
fie p, greutatea licidului si z cildura sa specifici necunoscuti.
Cantitatea de cdldurd perduti de tub si de licid, a cdror tem-
peraturd se coboard dela T la #, exprimata in calorii este :

(Dreitpax) (T—2y). :

Aceastd cantitate de cdldurd este egald cu acea castigata
de calorimetru si continutul siu, cidnd temperatura se ridici
dela ¢ la f,, adica cu Py ({,—1).

Vom avea deci relatiunea :
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: (p: ¢ +pe @) (T—t,) = P, (t,—1), .
de unde se va deduce cdldura specifici x a licidului.
Pentru ca determindérile si fie precise, se obicinueste a
se face corectiuni relativ la perderea cildurei calorimetrului
prin radiare. | )
Calorimetrul Iui Berthelot.—Aparatul, cunoscut sub nu-
mele de calorimetrul lui Berthelot, permite a determina exact
si cu rapiditate cantitdtile de cildurd cari intervin in reac-
tiunile chimice.
Calorimetrul lui Berthelot (fig. 71) este format din un
—e & vas de platind sau de alami
auritd A, cu peretii foarte sub-
tiri si inchis cu un obturator
de acelasi metal ; vasul A con-
stitue calorimetrul propriu zis
in care sunt introduse substan-
tele supuse experientei. Obtu-
ratorul este previzut cu deschi-
deri, cari permit introducerea
in calorimetru a termometrului
T si a agitatorului E F.
_— Vasul calorimetric este age-
~ = e zal pe trei suporturi de lemn,
' rele conducéitoare de cildur,
v Fig. 71. in interiorul cilindruluide cupru
B, a céirui suprafafi interns este auriti. Cilindrul B este aco-
perit cu un obturator de metal, prevazut cu deschideri con-
venabile, prin care stribate termometrul si agitatorul.
Cilindrul metalic B, la randul siu, este asezat pe trei
dopuri de pluti, rele conducitoare de cédldurd, in interiorul
cilindrului metalic CC cu perefii dubli. Spatiul dintre pereti
este umplut cu api la temperatura ambianti. Un agitator G G
pune in miscare stratele de apd din cilindrul C, a cdiror tem-
peraturad este cunoscuti gratie termometrului T*. Cilindrul B
este acoperit cu un disc de carton, prin care stribat termo-
metrul T si agitatorul E F. :
_In fine, cilindrul C este invelit cu un strat de pasla D,
rau conducitor de cildurs.
Agitatorul EF, care serveste a amesteca licidul din vasul

calorimetric A, are o formé speciald. El este format din patru
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lame, in formd de elice, reunite la capete prin doud inele
orizontale; de inelul orizontal superior sunt fixate vergele
cari ies afard din calorimetru si servesc a pune in miscare
agitatorul. = :

Cilindrul protector CC si pasla D servesc a apéra ca-
lorimetrul de caldura ce ar cdstiga-o prin prezenta experimen-
torului ; putem citi direct termometrul T fird a ne servi de
o lunetd indepértati de calorimetru, dupi cum s’a vizut deja
anterior. Experienta aratd cid ne putem dispensa de a face
corectiunea relativ la racirea calorimetrului in cazul cind
determinarea dureazi numai citeva minute si ridicarea tem-
peraturii calorimetrului asupra temperaturii ambiante nu este
mai mare de 2 grade. :

Determinarea caldurilor specifice prin metoda topirii
ghetei. — Pentru a determina cildurile specifice prin aceasti
metodd, se ia o bucatd de ghiatd A (8g. 72), a cérei tempe-
ralurd este 0, si se face in interiorul ei o
cavitate care se acoperi in urmé cu o lami
de ghiati B. Dupi ce s’a sters bine interiorul
cavititii, se introduce corpul incalzit la T° si
a cdrui greutate este P grame ; se inchide apoi
cavitatea cu lama de ghiati B. Temperatura
corpului va descinde la 0 si cdldura pierduti
de corp va servi a topi ghiata. Vom culege apa provenitd
din topirea ghiefei cu hartie sugitoare ; cresterea greutdfii hér-
tiei reprezintd greutatea ghetei ce s’a topit. Fie p grame ghiata
topita. ; ;

S’a stabilit, prin experientd, c¢d un gram de ghiati la 00
absoarbe 80 mici calorii pentru a trece in stare de api licidd
tot la temperatura de 0°; deducem de aci, ci greutatea p
grame de apd, provenitd din topirea ghetei, a absorbit 80 p
calorii. De altd parte, cédldura pierdutd de P grame de carp a
cdrui temperaturd descinde dela T grade la 0’ este P = T,
unde x este céldura specifici a corpului.
- Conform principiului egalitdtii schimbului de célduri,
vom putea scrie :

Px T=80p,
de unde se va deduce céldura specificd @ a corpului.

Aceasti metod4 este lipsitd de precisiune, atit din cauza
dificultitii de a determina exact greutatea p de ghiatd topitd,
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cat si din motivul cd temperatura interioara a blocului de ghiati
A poate si fie inferioard temperaturii de 0°. Experienta arati
céd, pentru ca blocul de'ghiata si fie la 0° In toate pirtile §ale,
trebue a’l tine un {imp fndelungat in contact cu fragmente
mici de ghiatd la 0. -

Aparatul lui Lavoisier si Laplace. Lavoisier si Laplace,
servindu-se de metoda fusiunei ghefei indicate de Black, au
determinat caldurile specifice prin un dispozitiv diferit. Apa-
ratul lui Lavoisier si Laplace (fig. 73) este un vas de metal,

coprinzdnd mai multe camere con-
cenlrice. Camera c¢entrali este for-
mata din un rezervoriu metalic gi-
urit B, in care se introduce corpul
A a céirui cdldurd specificd se cauti.
Rezervoriul B este. acoperit cu un
capac. Camera B este inconjurati de
O cameréd concentricd, care se um-
ple cu ghiatd redusi in mici frag-
mente ; aceastd ghiatd, absorbind cal-
dura, se transformé in api, a cérei
temperaturd este 0° si pe care o cu-
# legem prin robinetul C in vasul R.
In fine, o a treia cameri DD, care
contine de asemenea ghiati, incon
jurd camerile centrale si serveste a
opri comunicarea cildurii exterioare la camerile centrale.
Apa, proveniti din licefiarea ghetei din camera DD, se scurge
prin robinetul E in vasul R’. Aceasti din urmé cameri este
si ea acoperitd cu un cépac.

S& presupunem ci corpul A incilzit la T grade canti-
reste P grame; greutatea apei culese in vasul R fie p grame.
Cantitatea de cilduri pierduti de corp, a cédrui temperaturd
descinde la (°, este: P 2 T calorii; cantitatea de caldurd
castigatd de p grame de ghiatg la 0° transformati in api licidh
la aceeas temperatura este 80 p calorii. Aceste douj cantititi
de cildura fiind egale, putem scrie:

P T =380.p,
de unde se va deduce cildura specifici x a corpului.
: Metoda lui Bansen pentru determinarea cildurilor spe-
cifice. — Bunsen a indicat, in 1870, o metodd de determinare

|- —

Fig. 73.
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a caldurei specifice bazatd pe contractiunea volumului ghetei,
cand acest corp trece din starea solidd la 0° in stare licidd
la aceiasi temperaturd. Experienta a arétat, in adevir, ca
volumul ocupat de 1 gram de ghiatd la 0° este 1,09082 cen-
timetri cubi, pe cdnd volumul unui gram de apd la 0° este
1,00012 centimetri cubi; urmeazia, deci, cd contractiunea vo-
lumului este : : '

: 1,09082—1,00012=0,0907 centimetri cubi.

Calorimetrul lui Bunsen (fig. 74) se compune din un vas
de sticld A B recurbat in formi de .
U; in partea mai umflati A a apa-
ratului este adaptat tubul C de sticld
cu peretii subtiri; la extremitatea
ramurei B se introduce tubul recur-
bat D divizat in pérti de egald capa-
citate. Ramura B a tubului in formi
de U precum si o parte din ramura
A este umpluti cu mercur; restul
capacititei din ramura A este plini
cu apd distilatd. Mercurul trece si
in tubul ‘D unde se opreste inaintea
unet diviziuni. ;

Pentru a determina o solidificare
partiald a apei din ramura A, facem
sd treacd un timp mai indelungat prin tubul C un curent de
alcool récit la — 20°% Apa va ingheta partial in jurul tubului
C; volumul amestecului de apa si ghiatd se va méri i mercu-
rul va fi impins in tubul D. Aparatul, preparat in acest mod,
este pus in o cutie cu zdpada sau ghiatd la temperatura de
zero grade. 3

Inainte de a face o determinare de cildura specificii cu
acest calorimetru, se gradeazi aparatul. Se introduce, in acest
scop, in tubul C o greutate p de apd incdlzitd la temperatura
t; apa va ceda cildurd calorimetrului si temperatura apei se
va cobori la zero grade. Cantitatea de céldurd cedaté calori-
metrului este p ¢ calorii. De altd parte, extremitatea coloanei
orizontale a mercurului din tubul D, din cauza contractiunei
ghetei, se va f_etrage cu un numér n de diviziuni. O calorie

va produce, deci, o retrogradare a coloanei mercuriale expri- _- ¢

maté prin:
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n e
—=aqa diviziuni.
pt

Pentru a determina céldura specifici a unui corp cu ca-
lorimetrul Bunsen, se introduce in tubul C corpul, a cirui
caldurd specifici « se cautd, incilzit la temperatura T; fie P
greutatea acestui corp. Temperatura corpului coborindu-sela
0°, cantitatea de cdldurd perdutd de corp este PaT. Vom
observa o retrogradare a coloanei mercuriale de N diviziuni;

N a2 s G g .
— reprezinta numarul de calorii castigat de calorimetru. In

virtutea principiului egalititei schimbului de c¢#lduri, vom
putea scrie : i
z

de unde vom deduce cildura specifici x a corpului.

Determinarea caldurilor specifice prin metoda ricirei.
— Dulohg si Petit au indicat aceasti metoda pentru determi-
narea caldurilor specifice. Iats principiul acestei metode :
) Doud corpuri de aceiasi suprafatd si cari au aceiasi pu-
tere emisivd, continute in acelasi mediu si la aceiasi tempera-
turd, sunt lisate s se riciasci cu acelasi numdr de grade. Fie
t; timpul intrebuintat de primul corp, a cdrui greutate este P,
si cildurd specifici C, pentrn a se rici de la 100 Ia 50 de
exemplu ; fie, de asemenea, t, timpul necesar celui al doilea
corp de greutate P, si cilduri specificd C, pentru a se rici
cu acelas numéir de grade, dela 10° la 5°. Teoria indicd si
e.xperien;a confirmd cd timpurile ricirei sunt invers propor-
tionale cu capacititile calorifice ale corpurilor : :

i P.C
1 S MR
) R b

Greutitile P; si P, se determini cu balanta ; daca cil-
dura specifici C, a unui corp este cunoscuti, vom deduce
cildura specifici ciutati C,.

Aparatul, intrebuintat de Dulong si Petit, se compune
(fig. 75) din un vas mic de argint A, format din doui cilin-
fire concentrice ; in spaliul anular a acestor doud cilindre se
lr:trod_uce corpul solid redus in pulbere sau licidul, a céror
caldur:.i specificd se cautd. Vasul A este acoperit cu un capaic
de argint, previzut la mijloc cu o deschidere prin care trece
termometrul T. Vasul de argint A, fiind poleit pe suprafafa
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externd, corpurile introduse in el vor avea aceiasi suprafati
si totodatd aceiasi putere emisivi.

Vasul A este introdus in un ci-
lindru mai mare B, a cérui pereti
sunt acoperifi cu cdrbune de fum.
Acest cilindru B este continut in vasul
exterior C; spatiul intermediar co-
prins intre cilindrele B si C este um-
plut cu ghiatd, asa ca temperatura
camerei fn care se afli vasul A sd
fie constantd. Doud fire de métase
sustin vasul A in cilindrul B. In fine
prin ajutorul tubului lateral D se
poate face vidul in camera B.

Pentru a opera cu acest aparat, se incélzeste mai intiiu
vasul A, contindnd corpul, la o temperaturd de 25° pani la
40°; se introduce apoi vasul A in camera B si se face vidul
prin tubul D: Se agteaptd citva timp, pentru ca termometrul
T, ce dd temperatura vasului A si a corpului continut in vas,
sd descinda la temperatura de 10°, de exemplu; se mésurs,
in urmé, cu un comptor de secunde, timpul ce trece ca ter-
mometrul T sd scadd dela 10° pana la 5°, de exemplu. Se
opereaza in un mod analog si cu un al doilea corp.

In relatiunea (1), indicatd mai sus, s’a presupus ci greu-
tatea vasului, ce contine corpul, precum si a termometrului
sunt nule. Din cauzd cd aceste greutdti nu sunt negligiabile,
relatiunea (1) se scrie in cazul experientei de mai sus:

o E_P, Ci-m
(2) tt PG m’

notdnd cu m capacitatea calorifici a vasului A si a termo-

metrului. y
Pentru a determina cantitatea m, care este aceiasi in

toate experientele, vom opera succesiv cu doud corpuri a céror
greutiti P, si P, si calduri specifice C; si C; sunt cunoscute.

Cantitatea m fiind cunoscutd] pentru a determina cél-
dura specificd C; a unui corp de greutate cunoscutd P;, vom
mésura succesiv timpurile #; si f;, in cari vasul A se réceste
dela 10° la 5° de exemplu, mai intdin ciand A contine corpul
dat, si apoi ciand contine un al doilea corp, a cirui greutate
P, si cildurd specificd C, sunt cunoscute.
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Caldurile specifice ale solidelor, determinate prin aceasti
metodd, nu prezintd o mare preciziune. Dupa experientele
lui Regnault, metoda ricirei poate fi aplicatd cu succes in cazul
licidelor. .

Caldurile specifice ale corpurilor solide si licide.— Vom
examina influenfa temperaturii si a starii fizice asupra cil-
durii specifice, indicAnd tot odatd si valorile numerice a
cialdurilor specifice a cdtorva corpuri. .

. ' Influenta temperaturii asupra cdldurii specifice mijlocii a
corpurilor. Cildura specifica mijlocie a unui corp depinde de
intervalul de temperaturd in care a fost determinatid. Dacid
considerdm unitatea de greutate a unui corp solid sau licid,
experienta aratd cd cantitatea de cdldurd Q absorbita de corp
pentru ca temperatura sa si se ridice dela 0’ la # este datd
prin relatiunea :

- Q = at-+-bt2 + ct3,

unde a, b si ¢ sunt trei constante.
Céldura specificd mijlocie C intre 0° si # va fi:
C=—tQ—=a+bt -+ cf?,
Ca exemple, vom da cildurile specifice mijlocii ale ar-
gintului, cuprului si zincului intre 0° si 100 precum si intre
0° si 2000.

Calduri Calduri
Substante specifice mijlocii| specifice mijlocii
intre 00si 1000 || intre 00 si 2000

Argint. . 0,0557 0,0611 .
Cupru. ., 0,0940 |  0,1013

lZinc. ity 0,0927 0,1015

Caldura specificd mijlocie a apei. Cantitatea de caldura
Q absorbiti de unitatea de greuntale a apei pentru ca tempe-
ratufa acestui licid si se ridice dela 0°la £ este exprimatd,
dupd experieniele lui Regnault, prin formula :
’ Q =1 4 0,00002 #2 + 0,0000003 ¢2.
Caldura specificd mijlocie C a apei intre 0o si 20 va fi re-
prezentatd prin relafiunea : : :
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C= %: 1 -+ 0,00002 £ - 0,0000003 ¢2.

Aceastd relatiune arati cd cdldura specifici mijlocie a apei
intre 00 si 50° diferd foarte putin de unitate; acestei cilduri
specifice a apei i s’a dat numele, dupi cum s’'a vizut, de
calorie. - i

Influenta stdrei fizice si a densitdtei asupra cdldurei speci-
 fice. Caldura specifici a aceleasi substante este mai mare cind
corpul este in stare licidd decit in cazul cind se prezinti in
stare solidd. Exemplele de mai jos vor pune in evidents
acest fapt.

Cildura Céldura
Substante | specifica in stare ||specificd in stare
solida licida
Apa . . 0,500 1,000
Fosforul | 0,189 0,240
Plumbul . 0,031 0,040

Pentru aceiasi substanti in starea solidd, cildura spe-
cifici depinde de constitufia moleculard a corpului precum
si de actitnile mecanice la cari corpul a fost supus. In general,
la 0 mérire de densitate a corpului corespunde o micsorare
a caldurei specifice. Tabloul de mai jos indici cildarile speci-
fice a catorva varietdti de carbon:

.

Cildura

Varietéti de carbon Densitate P
. specifica

z $
|

|
Diamant . . . .| 3,50 { 0,147
] Graft. o oo F 950 0,202
Carbune de lemn. | 2,00 0,241

i

Valorile numerice a cdldurei specifice a cdtorva corpuri
solide si licide. In tabela urmitoare sunt indicate, dupd Reg-
nault, valorile numerice a cildurei specifice a catorva cor-
puri solide si licide. '
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Substante - Célduri specifice 3
N PR e 1,000
Angint i e 0,057
ATSEHICT: o e er 0,081
AU, Lt e 0,032
Bismut - Siupia : 0,031 :
Cadmin. =i 0,057
Cobalt.oa i ae 0,108
Cuprn. . i 0,095
Esentade terbentina, 0,426
Fepiio ieaaeenst 0,113
Hostore e o 0,189
lodsv it = 15 0,054
Mercur oo 0,033
Nigkel oo 00 0,109
Plafing - rtec g b | 0,032
Plpmb. o = R 0,031
SURIL. ofd e S b 0,056 3
Stibin. o ie. NU . 0,051 s
1 1 ek SReh B 0,198
Sulfcsi st sl " 0,203
LANC gy ot ae ey ‘ 0,096

Din inspectia acestei tabele se vede c4, dintre toate
corpurile solide si licide, apa are cea mai mare cadldurd
specificd. < : ;

.~ Legea lui Dulong $i Petit.—Dulong si Petit au enunciat
urmétoarea lege, care poarti numele acestor doi fiziciani: Pro-
ductul cdldurei specifice a unui corp simplu, considerat in stare
solidd, prin greutalea sa atomicd este un numdr constant st egal
aproximativ cu 6,4. Daci A este greutatea atomic si C céldura
specificd a corpului simplu in stare solidd, legea lui Dulong
si Petit exprimi ci A X C =6, 4 aproximativ.

Tabloul de mai jos contine cateva exemple relative la
legea lui Dulong si Petit. ‘



— 145 —

Corpuri Greutatea || Cdldura specificd | productul
; 03 C a corpului sim-

~simple fatomica Afpyin staresolida AXC
{Argint. . 108 0,057 6,2
Adr. .. 196 0,032 6,2
Brom . . 80 0,080 6,4
Cupru . . 64 0,096 . 6,3
SR 56 0,114 6,2
fodis % 127 0,054 6,9
Mercur . 200 0,033 - 6,5
Potasiu . 39 0,165 6,4
Salf . . 32 0,203 6,5
A o 66 0,095 . 6,2

Ne putem explica pentru ce productul A C oscileazi {m-
prejurul numérului 6,4. In adevar, A C este productul a doi
factori A si G ; factorul A, reprezentand greutatea atomica a
corpului simplu, este un numér constant ; al doilea factor C,,
care reprezinti cildura specifici a corpului considerat in starea
solid4, varie cu temperatura.

Alt enunciu a legei lui Dulong si Petit. Admitand cé greu-
tatea atomici a unui corp simplu reprezintd greutatea ato-
mului acestui corp, productul A C va reprezintad capacitatea
calorificd a atomului corpului simplu in starea solidd. Legea
lui Dulong si Petit se va putea enuncia : Capacitatea calorificd
a atomilor corpilor simpli, considerafi in starea solidd, este
aceias pentru toti corpii si egald aproximativ cu 64.

Legea lui Neumann.—Neumann a generalizat legea lui
Dulong si Petit, “aplicind-o si la corpii compusi. Legea lui
Neumann se enuncie: Penfru fofi corpii compusi, cart pot fi
reprezintafi prin aceias formuld: generald si cari au aceias
constitufiune chimicd, productul greutdtet moleculare a corpului
compus prin cdldura sa specificd este un numdr constant. Va-
loarea acestui product diferd dela o clasa de corpi compusi
la o alta clasa.

Tabloul de mai jos contine cateva exemple, cari pro-
beazi exactitatea legei Ini Neumann.

D. Negreanu, — Cdldura.‘ 10
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Greutatea “ e
Corpi compsi’ T r}\ Cildura specifici|Productnl

A c AXC
Clorura de potasiu . | 74,6 0,173 12,9
Clorura de sodiu . . 58,5 0,219 12,8
Sulfat de calcin . . 136 0,185 25,2
Sulfat de stronfiu . 183,6 . 0,135 || 24,8
Sulfat de plumb-. - 303 0,083 25,1

Din tabloul de mai sus se constati cd pentru toate clo-_
rurele, analoge clorurei de potasiu, productul A C este aproxi-
mativ egal .cu 12,8 ; de asemenea, pentru tofi sulfatii, analogi
sulfatului de caleiu, productul A C este aproximativ egal cu 25.

Legea lui Woestyn. — Prin ajutorul legei lui Woestyn,
putem determina cildura specificd a unui corp compus, cind se
cunosc céildurile specifice ale corpurilor simpli cari il formeazi.

Legea Iui Woestyn este urméitoarea : Capacitatea calori-
ficd a unui corp compus, in starea solidd, este egald cu suma
capacitdtilor calorifice ale elementelor, car{ ’l formeazd, consi-
derate tot in stare solidd. :

S considerim un- Corp compus, a cirui greutate mole-
culard este A si cildurg specificd C. Corpul compus este for-
mat din'n atomi de corp simplu de greutate atomics a si
caldura specifici ¢, din n’ atomi de un al doilea corp simplu
de greutate atomici a’ si calduri specificd c¢’, etc. Conform
legei lui Woestyn, vom putea scrie : 7

(1) "AC=nacina c+...

Aceasti relatiune permite a calcula cildura specifica C a
corpului, cind se cunose compozitiunea corpului si eildurile
specifice ale elementelor, : :

Ca exemplu, vom calcula cildura specificd. a sulfurei de
fer. Sulfura de fer este formatd din un atom de sulf de greu-
tate atomici 32 st de cildurj specificd 0,177 si din un atom
de fer de greutate atomicd 56 si de cildurs specificd 0,113.
Greutatea moleculari a sulfurei de fer fiind 88, conform legei

lui Woestyn, cildura specificd C a sulfurei de fer va fi datd
prin ecuatiunea :

88 C=1X 32X 0,177 —+1 X 56 X 0,113,
Efectuand calculele, gisim c3 cildura specificy C a sul-



— 147 — 4

furei de fer. este 0,136, care coincide cu numérul obtinut
direct prin experientd. :

Altd.formd a legei lui Woestin. Tin4nd socoteald de legea
lui Dulong si Petit, productele

ac=ac¢=...=6,4.

ca exprimdnd egalitatea capacitétilor calorifice ale atomilor
corpurilor simpli. Relatiunea (1) se poate scrie:
2 AC=(@nt+n'+..)ac=(n+n'-4...)6,4.
Relatiunea (2) permite a enuncia legea lui Woestyn ast-
fel : Productul greutdtii moleculare A a unui corp compus prin
cdldura sa specificd C este egal cu productul numdrului total de
atomi, din care este format corpul, prin numdrul 6, 4.

3

Caldurele specifice ale gazelor.

Cildurele specifice a unui gaz sub presiune constanti
si sub volum constant. — Si considerim unitaiea de greutate
a unui gaz la temperatura de 0° si si o incdlzim, asa ca
temperatura gazului si se ridice dela 0° la 1° C. Putem face
aceasti operafiune : a) sau mentindnd constanta forta elasticd
a gazului in care caz volumul gazului varie ; b) sau mentiniand
constant volumul gazului, in care caz forta elasticd a gazului
varie. %

Distingem, deci, la gaze, doud célduri specifice :

1) Cdldura specificd sub presiune constantd, care esté
cantitatea de céildurd ce trebue a o da unui gram de gaz

penfru ca temperatura gazului si se ridice dela 0° la 10,

cand forta elasticd a gazului rdmdane invariabild si volumul
sdu varie. Aceastd cdldurd specifici se noteazd cu C.

2) Cdldura specificd sub volum constant, care este canti-
tatea de cildurd absorbiti de un gram de gaz pentru ca
temperatura gazului si se ridice dela 0° la 1°, cind volumul
gazului rdmane invariabil si forta sa elasticd varie. Céldura
specifici: sub volum constant se noteaza cu c.

Cialdura specifica C sub presiune constanta a gazelor.—
Delaroche si Berard au determinat cei dintiiu mai exact

-cildurile specifice C ale gazelor, servindu-se de metoda
amestecurilor. Rezultatele cele mai precise, relative la con-
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stanta C, sunt datorite lui Regnault, care a utilizat aceiasi
metoda. :

In aparatul lui Regnault, gazul, incélzit prealabil Ia o
temperaturd ¢, trece in un serpentin continut in un vas calo-
rimetric plin cu api rece la temperatura #,. Gazul cedeazj cil-
durd calorimetrului, a cirui temperatura se ridici dela ¢, Ia
f. Aparatul fiind dispus astfel ca presiunea gazului si poati
fi mentinutd constants, se poate'determina greutatea P a ga-
zului ce a circulat in serpentinul din vasul calorimetric,
Scriind relatiunea, care exprimd ci cantitatea de calduri
cedatd de gaz este egali cu cantitatea de cdldura primiti de
calorimetru, se va putea deduce cildura specifici C a gazului
sub presiune constants.

In tabela de mai jos sunt indicate cildurile specifice
mijlocii a catorva gazuri intre 0° si 2000 sub presiunea con-
stantd de o atmosfers.

.

Cildura specifici mijlocie
Gazuri C sub presiunea ‘constanti
¥ Qe 0 atmosferi
Aet". e A o 0,2375
Oxigens 0 0 0,2175
Azot Se 0,2438
Hidrogen . . . 3,4090
Clonpd s e 0,1210
Acid carbonic . 0,2169
Oxid de carbon 0,2370-

specifice C a gazelor. El a constatat cj céldura specifici C
a aerului si a gazelor, carj urmeaza aproximatiy legea lui
Boyle-Mariotte, este aceiasi, orcare ar fi intervalul de tem-
peraturd in care s’a ficut determinarea acestei constante
fisice. Acest rezultat a servit Ia construirea termometrelor cu
gaze. La aceste termometre, temperaturile sunt proportionale
cu cantititile de cildurs absorbite de gaze,

Pentru gazele, carj se indepirteazi de legea lui Boyle-

Mariotte, cildura specifici mijlocie C creste cu tempe-
ratura, A
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Caldura specificd ¢ sub volum constant a unui gaz.—
- Céldura specificd ¢ nu a fost determinatd direct, din cauza
dificultatilor experimentale. In adevir, sd considerdm o greu-
tate determinatd de gaz continutd in un spatin limitat prin o
invelitoare inextensibild. Pentru a determina cildura specifica
¢, va trebui sa incalzim gazul impreund cu invelitoarea, ce’l
contine, la o temperaturd superioard temperaturei ambiante.
Introducédnd apoi vasul cu gaz in un calorimetru, din cauzi ci
greutatea invelitoarei este cu mult mai mare decat a gazului,
cantitatea de cildura cedatd de gaz calorimetrului este incom-
parabil cu mult mai micé dbcat acea cedati de invelitoare ;
cantitatea de cildurd cedati de gaz calorimetrului este foarte
greu de apreciat.

S’a putut insd deduce cildura specifici ¢ sub volum

; 4 S o2
constant, din cunoasterea valoarei numerice a rapértulul—c— intre

cele doud célduri specifice ale unui gaz, precum si din cu-°

noasterea cdldurei specifice C.
iic: s 2 G L
Valoarea numerica a raportului P fost determinata ex-

perimental de mai mul{i fisiciani, intre care vom cita pe Clé-
ment si Desormes, Masson, Cazin, Kundt, Rontgen si, mai
recent, Maneuvrier.

Din determindrile acestor fisiciani 1‘ezulta ca, pentru aer

: et : : C
sl pentru gazurxle cunoscute anterlor ca gaze permanente, 7

aré drept valoare 141. Pentru cele-l'alte gaze,%are valori

diferite.
In tabloul de mai JOS sunt indicate valorile numerice

ale raportului —cgale vapoarei de apa si a citor-va gaze.

Gaze Raportul %
Aleres sty 1,41
Acid carbomc T 1,338
Protoxid de azot . 1,343
Vapoare de apa . .| - 1,310

L
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Cdldura specificd sub volum constant al aerului. Ne pro-
punem a deduce cdldura specifici ¢ a aerului sub volumul con-

stant. In cazul aerului, raportul —5‘—: 1,41; de altd parte,

caldura specificdi C a acestni gaz este 0,2375. Prin urmare,
cdldura specifici ¢ a aerului sub_volum constant va fi:

141 — 0’237"’; deoi:
0,2875
e

Cé.ldura de topire.

Cialdura de topire. — Se defineste cdldura latentd de topire
a unui corp solid sau, mai simplu, cdldura de topire numérul
de calorii absorbite de un gram de acest corp pentru a trece
* din starea solid4 in starea licidi la temperatura- topirei cor-
pului, fird ca temperatura corpului si varieze.
Se usitd a se nota cu L numgrul de calorii absorbite de
un gram de corp pentru a se topi fira a’si schimba temperatura.
Astfel, cdldura de topire a ghetei este numérul de ca-
lorii L. ce trebue a da unui gram de ghiatd la 0o, pentru a
trece din starea solidd in starea licidd tot la 0°. Invers, cind
un gram de apé licid4 la ‘00 trece in stare de ghiati tot la (v,
substanta degagiazi L. calorii.
‘ Céldurile de topire se determind, in general, prin me-
toda amestecurilor. ; :
Determinarea cildurei de topire cind corpul este solid
la temperatura ordinari. Ne propunem a determina cildura
de topire a unui corp care se presinti sub starea solida la
temperatura ordinars. : 3
Se ia o greutate P grame de corp si se incilzeste pind
la o temperaturs T, superioars temperaturei ¢ de topire a cor-
pului. Se introduce apoi in un calorimetru, a cirni capaci-
tate calorifici este P si a cirui temperatury in};iaié este fo.
Corpul se va rci, temperatura sa va scidea dela T grade
la temperatura topirei ¢, se va solidifica si va continua a se
riaci in stare solidi pand la temperatura #,, care este tempe-
ratura finalj a calorimetrului. Fie C si C’ céldurile specifice
mijlocii ale corpului in stare solidi si licida.
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Cantitatea' de céldurd cedati de corp calorimetrului se
compune din: a) PC’ (T—{) calorii, care ‘este  cantitatea de
calduri cedati de corp in stare licida; b) P L calorii, care
este cantitatea de cilduri degagiatd de greutatea P a corpului
la temperatura solidificdrei ¢, cdnd corpul trece din starea
licid4 in starea solidd; ¢) PC (t—t,) calorii, care este canti~
tatea de cédlduri cedati de corp in starea solidd.

Cantitatea de cdldurd castigati de calorimetra este
p(ti—to). In virtutea principiului egalitétii schimbului de cal-
duri, vom scrie: 5

PC (T—f) +PL -+ P C (t—t;) =p (ti—to)-

Din aceasti relatiune, putem deduce céldura de topire 1 7%
dacé cunoastem caldurile specifice Csi C’. In cazul cand C si ¢/
nu sunt cunoscute, vom face trei experiente succesive cu greu-
tati diferite de corp; vom avea astfel trei ecuatiuni de primul
grad, cu ajutorul cirora vom putea calcula pe C, C si L.

Determinarea cildurei de topire cand corpul este licid
la temperatura ordinari. — Cand corpul este licid la tempe-
ratura ordinari, putem determina céldura de topire prin
metoda amestecurilor in modul urmitor:

Se ia P grame din corpul licid, a cérui temperatura de
solidificare este . Se riceste corpul la o temperaturd T, infe-
rioard temperaturei sale de solidificare ¢. Se introduce apoi
corpul in un calorimetru, a crui capacitate calorifica este
p si a cirui temperaturd inifiala este f,. Calorimetrul se va
rdci. Corpul solidificat se va incédlzi si temperatura sa se va
ridica mai intdin pAni la temperatura topirei  ; corpul, absor-
bind cilduri, se va licefia si va continua a se incélzi pané'la
temperatura 1, care este temperatura finald a calorimetrului.
Fie C si C’ cdldurile specifice ale corpului in stare solid4 si licid4.

Cantitatea de cilduri cistigata de corp este : a) P C (—T)
calorii, care reprezinti cantitatea de calduri castigatd de corp
in -starea solidi, cdnd temperatura sa se ridica de la T grade
la temperatura topireif; b) P L calorii, cari reprezinta can-
titatea de cildurd absorbiti de corp la temperatura £ a topirei ;
¢) PC’ (f,—t) calorii, care este cantitatea de cildura castigata
de corp in starea licids, cind temperatura sa se ridicd de la
t grade la ¢, grade.’

Cantitatea  de cildurd perdutd de calorimetru este:

p (to—ty).
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In virtutea principiului egalititei schimbului de cildurg,
vom scrie : ¢

PC (t —=T) + PLA-PC' (}, —f) =p (ts —1.).

Din aceasti relatiune vom deduce cildura de topire L,
cind se cunosc cildurile specifice C si C’ a corpului in stare
solidd si licidd. Daci C si C' nu sunt cunoscute, trei expe-
riente succesive, cu greutiti diferite de corp, vor permite
cunoasterea constantelor fisice C, C’ sizlL

Determinarea cildurei de topire a ghietei prin metoda
amestecurilor.—Pentru a determina cildura de topire a ghietei,
prin metoda amestecurilor, se procede astfel:

Se introduce in un calorimetru, a cirui capacitate calo-
rific sau echivalent in api este p si temperatura initiald £,
cateva buciti de ghiatd, bine sterse, si a ciror temperatura
este 0°. Fie P grame greutatea ghetei. Ghiata se va topi si
temperatura sa se va ridica Ia t;, care este temperatura finald
a calorimetrului.

Caldura castigatd de ghiati se compune din: a) ‘PL
calorii, care este cantitatea de caldurd castigati de substantd
cand trece din stare de ghiatd la 00 in stare de licid tot la 093
b) Pi, calorii, care reprezinta cildura absorbiti de P grame
de apid cand temperatura apei se ridici dela 00 la L.

Céldura perdutd de calorimetru este P (to—t)) calorii.
Exprimand ci cantitatea de cildurd castigata de corp este

egald cu cantitatea de caldurd perduti de calorimetru, vom

scrie : g
PL=Pt, — 5 (f,—1);

de aci vom deduce cildura de topire L a ghetei.

Greutatea P a ghetei se poate determina cantéirind calo-
rimetrul inainte de a introduce ghiata si dupi finele expe-
rientei; diferinta de greutate va reprezinta greutatea P a
ghetei.

Dupé experientele cele mai precise, céldura de topire a
ghetei este egald cu 80 de calorii. | :

Caldurile de topire a cdtorva corpuri.—Vom da, dupi
Person, temperaturile de .topire si cildurile de topire L a

catorva corpuri, precum si céldurile specifice C si C’ a ace-
lorasi ‘corpuri in stare solidd si licida.

\
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‘ : Teinperatura Caldura de lC.’ildura specifica Céldrura specifici

Substante ¥ 7 ] C a corpului in || €’/ a corpului in
de topire topire - " stare solidi stare licida

Api. . . 00 80 | 0,504 | 1,000
Fosfor. . 440 5,034 0,178 - 0,205
Plumb. . 3260 5,369 0,031 0,040
Staniu, .| 237° | 14,252 0,056 0,064
Sulf. ..l 1150 | 9368 | 0,203 0,234

Caldura de vaporizare.

Cildura de vaporizare.—Se defineste cdldura latentd de
vaporizare sau, mai simplu, edldura de vaporizare a unui licid
la o temperaturd determinati {, numadrul de calorii absorbite
de un gram de licid la temperatura t° pentru a trece in stare
de vapoare saturantd la aceiasi temperatura.

Se uzitd a se nota cu L numérul de calorii absorbite de
un gram de licid pentru a’ se vaporiza fira a-si schimba tem-
peratura. -

Astfel, cdldura de vaporizare a apei la 100° este numérul
de calorii L absorbite de un gram de apa la 100° pentru a
trece in stare de vapoare saturanté tot la temperatura de 100°.
Invers, cand un gram de vapoare saturantd la 100° trece in
stare de apa licidd tot la 100°, substanta degagiazi L calorii.

~ Determinarea cialdurei de vaporizare prin metoda ame-
stecurilor.—Caldura de vaporizare a licidelor, §i mai cu seamé
a apei, a fost determinatd de mai mulfi experimentatori, intre
cari vom cita pe Despretz, Regnault, Berthelot, etc.

Vom descrie succesiv dispozitivele intrebuinfate de Des-
pretz si de Berthelot pentru determinarea céldurei de vapo-
rizare prin metoda amestecurilor. ’

Aparatul lui Despretz. Acest aparat (fig. 76) este format
~ din o retortid de sticld A, care contine licidul, pe care-l su-
punem ferberei si a:cdrui cildurd de-vaporizare voim a de-
termina. Retorta A este pusd in comunicatiune prin tubul a
cu serpentinul S, ce se termind la basa sa prin cutia B. De
la partea superioari a cutiei B pleaca tubul vertical D, ce poate
fi inchis prin robinetul r; gratie tubului D, serpentinul poate
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fi pus in comunicatiune cu atmosfera sau cu un mediu, a
cdrui presiune este constanti si care poate fi superioard san
inferioard presiunei atmosferice. Dela partea inferioari a cutiei
B pleacd tubut E previzut cu robinetul 7 Serpentinul S si
cutia B sunt introduse in vasul calorimetric C plin cu api.
Temperatura vaporilor, produsi de licidul A, este datd prin
termometrul T ; un al doilea termometru T introdus in ca-
lorimetru indici temperatura acestui aparat. Un agitator F
permite a amesteca stratele de apa din calorimetrul C.

_ Pentru a experimenta cu acest aparat, vom ferhe licidul
din retorta A sub o presiune constants, lisand tubul D in
contact cu atmosfera sau punind acest tub in legédturd cu o
p.o.rnpé de compresiune sau cu o masind pneumatici. Vom
citi, la termometrul T, temperatura ¢ a vaporilor produsi de

licidul in ferbere., Vaporii vor trece prin tubnl a in serpen-
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raturi cu calorimetrul si 'l vom culege in un vas, deschizdnd
robmetul r’ cu care este prevazut tubul E. Termometrul T
permite’ a‘cetl temperatura initiald #; si temperatura finala i,
a calorimetrului.

Fie P greutatea vapoarei condensate, p greutatca apei
din vasul calorimetric C si p, capacitatea calorifici sau echi-
valentul in api a vasului calorimetric C, a serpentinului S, a
termometrului T' si a agitatorului F.

Cantitatea de cédldurd cedati de vapoare calorimetrului
se compune : a) din cantitatea de cdldurd cedatd de vapoare
care trece din stare de vapoare in stare de licid la tempera-
tura f a ferberei licidului ; aceasti cantitate de cdlduri este
PL, unde L reprezinti numérul de calorii degagiate de un
gram de vapoare ce se licefiazd la #° ; b) din cantitatea de
cdldura cedati de P grame de licid, care se raceste dela f°
la {, grade, i, fiind temperatura finala a calorimetrului ; aceasta
cantitate de cdldurd este P C’ ({—1,), unde C’ reprezinti cdldura
specifica mijlocie a licidului.

Cantitatea de caldurd cashoata de caloumetru este :
(p+p1) (t—1y).

Exprimand cé cantitatea de caldura perduta de vapoarea
condensati este egalid cu cantitatea de cildura céstigatd de
calorimetru, vom ‘scrie @ -

PL 4 PC (i—f)=(p+p)) (ta—1y).

Din aceastd relatiune, vom deduce cildura L. de vapori-
sare a licidului.

Experienta aratd cd, cand ferbem licidul din retorta 2
vapoarea se condenseazi partial in tubul a si ajunge sub forméa
licida in serpentinul S ; aceastd portiune de vapori condensati
nu va ceda calorimetrului decat caldura provenifd din ricirea
licidului. Pe lang aceasta, calorimetrul primeste prin conduc-
tibilitate dela retorta A o cantitate oarecare de caldura. Din
aceste motive, determindrile cildurei de vaporizare prin apa-
ratul lui Despretz nu sunt tocmai exacte.

Aparatul lui Berthelot. Berthelot a utilisat un dispositiv
cu care se poate determina cu precisiune si in un timp foarte
scurt céldurile de vaporizare ale licidelor.

‘Aparatul lui Berthelot (fig. 77) este format din o fiold
de sticld FF, avind o capacitate aproximativ de 100 centi-
metri cubi. Fiola este inchisid la partea superioard in A, iar
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la bazi este strabdtutid de tubul de sticli TT, deschis la am-
bele capete, care descinde cu 35 pand la 40 centimetri mai
jos. Capétul de jos al acestui tub intri cu frecare in gatul O
' al serpentinului de
sticla OSSR, con-
tinuat prin tubul
vertical B. Serpen-
tinul O S SR este
introdus in un vas
calorimetric, care
face parte din ca-
lorimetrul Ini Ber-
thelot deja descris.
Pentru a incilzi
licidul din fiola
FF, ne servimde o
lampa circulard cu
gaz l, deasupra ci-
ria se pune panza
metalici m. Pen-
tru a evita ca cil-
dura flacéirei si se
propage prin radi-
are la calorimetru,
. se acopera calori-
metrul cu un disc
' de lemn ¢’ ¢, peste
care se pune un disc de carton cc; in fine, peste acest disc
s¢ pune pénza metalicd nn. Discurile sunt strabatute de
gauri, .cari permit trecerea tubului T T precum si a termo-

metrului ¢, care indica temperatura calorimetrulyi.

: Pentru a face o determinare cu acest aparat, cdntarim
maj intdiu fiola FF goald si apoi continind o cantitate sufi-
clentd din licidul, a cirui cilduri de vaporizare voim a ma-
sura. .Licidul ferband, vaporii produsi vor trece prin tubul
T T si se vor condens: in serpentinul OSSR. Dupi trei sau
patru minute de ferbere, incetim a maij incélzi licidul, des-
facem ﬁo!a de serpentin si, dupd ricire, cantiarim din" nou
fiola cu licidul rimas. Greutatea P a licidului vaporizat va fi

B

Fig, 77
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datd prin diferinta de greutate a fiolei cu licid irainte si dupi
ferberes e

Fie ¢ temperatura ferberii licidului, p greutatea apei din
calorimetru, p, capacitatea calorifici sau echivalentrul in apa
a vasului calorimetric, a serpentinului si a termometrului.
Dacid t, este temperatura inifiald a calorimetrului si I3 tem-
peratura finald, cdldura de vaporizare L va fi datd prin rela-
. tiunea deja stabilité : '

PLARY—t) = (p+p,) (t—t,).

Vapoarea, care stribate din fiol4 In serpentin, fiind va-
poare uscatd,adici vapoare ce nu contine picituri licide, urmeazi
ca determinarea céldurilor de vaporizare prin aparatul lui
- Berthelot se poate face cu mare precisiune.

Caldura de vaporizare a apei siaaltor licide.— Regnault
a determinat cu multd precisiune cildura de vaporizare a apei
la diverse temperaturi. Regnault a indicat urmétoarea formuld
empiricd, care exprimd cédldurile de vaporizare L a apei in
raport cu temperaturile : =

L = 606,5 — 0,695 ¢.

Aceastd formuli stabileste c# cildura de vaporizare des-
creste cu temperatura. Pentru ¢ = 100 grade, cildura de vapo-
rizare este egald cu 537 calorii. :

Indicdm aci caldurile de vaporizare a cétorva licide fer-
bind sub presiunea normald de 760 milimetri:

e

Temperatura fer- &
Substante berei]iuh presiunea (iai;g::ai: ec avli:)gfi.
normala
Acid acetic 1200 102
Alcool . . 78°,5 208
Apa o 1000 537
Ether . . 35°,5 91

Cialdura totala de vaporizare a apei — Dacd la cdldura
L de vaporizare a unui gram de apa la temperatura ¢ adau-
gdm cantitatea de cildufi ¢ necesari pentru a ridica tempe-
ratura unui gram de apd dela 09 la #, obfinem cdldura totald
de vaporizare a apei. In cazul apei, cantitatea de cilduri ¢ este
aproximativ egald cu t. Fie Q calorii cdldura totali de vapo-
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risare a apei ; aceastd caldura Q va fi exprimatd prin rela-
tiunea :

O=—=1L +q_6065_0695t+t__6065—[—0 305 ¢.

Prin urmare, cildura totala de vaporizare a apei, la tem-

peratura {, este cantitatea de cdldurd necesard unui gram de
apd pentru a trece din starea de api licidd la 0° in stare de
vapoare saturanti la temperatura {. :
; In general, cildura totald de vaporizare a unui 11c1d la
temperatura ¢, este cantitatea de calduré ce trebuie a o da unui
gram de licid, pentru a trece din starea licida la temperatura
solidificirei in stare de vapoare saturanti la temperatura i.



- PROPAGAREA CALDUREI

Generalitati.

Diverse moduri de propagare a cialdurei.— Cildura se
propagd, in general, in doud moduri : a) prin conductibilitate ;
b) prin radiare.’

Propagarea cdldurei prin conductibilitate. Cildura se pro-
pagé prin conductibilitate cdnd ea se transmite prin contact
de la pirtile calde ale unui corp la pértile reci, ridicind
gradat temperatura pirtilor mai reci. Astfel, cind punem o
bucatd de fer cu un capit in foc, dupd un timp vom simti
cd cildura s’a transmis pand la extremitatea liberd; in acest
caz, cildura s’a propagat prin conductibilitate de la extremitatea
pusd in contact direct cu focul la capétul liber, ridicAnd suc-
cesiv temperatura partilor mai reci. Trebue si observim ci in
propagarea cildurei prin conductibilitate, pozitiunile relative
ale particulelor, din cari corpul este format, nu sunt schimbate. -

Propagarea cdldurei prin radiare. Si considerdm un corp
a cérui temperaturi este superioara temperaturei mediului in
care se afld, de exemplu un glob incélzit in interiorul unei
camere. Experienfa arati cd corpul se receste incetul cu
incetul, pdnd ce ajunge la temperatura mediului. Propagarea
caldurel se face in acest caz prin radiare si caldurei transmlse
de corp i se dd numele de cdldurd radiantd.

Céldura radianta se transmite la distantd in toate sensu-
rile. Ea poate stribate corpurile fird a le ridica temperatara,
pand ce ajunge la un corp care o absoarbe.
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Conductibilitatea termica.

-Corpuribunesi rele conductoare de calduri.— Suntunele
corpuri, cari fincélzite in un punct al massei lor, transmit
cildura cu multd usurin{d din moleculid in moleculd. Ase-
menea corpuri se numesc bune conductoare de cdldurd. Ca
exemplu de corpuri bune conductoare ne pot servi metalele.
In adevir, o bucati de fer, pusi cu un capit fn foc, trans-
mite foarte repede cidldura din moleculi in moleculd asa ci
dupd un timp foarte scurt celalt capit va fi incilzit; de ase-
menea, o linguritd de argint, introdusi in parte in un pahar
ce contine un licid cald, se incilzeste pand la extremitate.

Corpurile, cari nu intrd in categoria corpurilor bune
conductoare de cidlduri, sunt numite corpuri rele conductoare.
Ca exemple de corpuri rele conductoare de cdldurd vom cita
sticla, lemnul etc. Astfel, vom putea topi un tub de sticld
la un capit tinandu-1- in mana de celalt ‘capit; un chibrit
aprins la un capéit poate fi tinut in mani la. o mica distantd
de partea incandescentsi.

Conductibilitatea termiea interioari in cazul unui mur
. omogen. Coeficient de conductibilitate termica interioard.—
Pentru a caracteriza conductibilitatea termica a diverse cor-
puri, vom examina mai intain propagarea caldurei in cazul
unui mur omogen. ;

Sd considerdim un mur omogen (fig. 78), limitat prin

i : 5 doud fefe paralele AB si CD; fie d
[ grosimea acestui mur. Cele doui fele
E - F AB si CD sunt mentinute la doud

temperaturi constante si diferite; fie
D a temperatura fetei A B si b tempera-
Fig. 78. tura fetei CD.
Temperatura a fiind mai mare de cat b, o cantitate de
cildurd va trece dela fata mai calds A B la fata mai rece
CD. Dupid un timp oarecare, variabil cu natura maurului,
starea temperaturilor stationare sau, cum se usiti incd a se
zice, starea permanentd se va stabili, asa cd temperatura unui
plan oarecare EF paralel la fetele terminale A B si CDvafi
constanta. Daci ¢ este temperatura planului E F si daca dis-
lanfa dela acest plan la fata A B este x, se demonstri prin
calcul si se verifici exprimental urmétoarea relatiune :




(1) l=a—

Relatiunea (1) indicd cd, daca distanta planului EF de

A B se mareste, temperatura planului descreste in progresiune
; e i a—D>
aritmetica a careil ratiune este S

Cand starea permanentd este stabilitd, cantitatea de cil-
durd Q ce stribate in unitatea de timp unitatea de suprafati
a unui plan oarecare, de exemplu EF, este constanti. Cal-
culul aratd si experienta confirmi ci cantitatea de calduri Q
este proportionald cu diferinfa a—b a temperaturilor fetelor
finale, este invers proporfionald cu grosimea d a murului si,
in fine, este proportionald cu un factor k care depinde de
natura murului; vom avea deci:

@ (1

Dacd presupunem, in relatiunea (2), ci diferinta a—b a
temperaturilor fetelor finale este un grad si grosimea d a
murului este un centimetru, atunci Q = £k, si coeficientul de
conductibilitate termic4 interioara poate fi definit in acest mod -

Se numeste coeficient de conductibilitate termicd interioard
a unei substante cantitatea de cdldurd care sirdbate, in timp de
o secundd, o suprafatd egald cu un centimeiru pdtrat a unui
plan paralel cu fefele unui mur de aceias substanid, a cdrui
grosime ar fi de un centimetru si a cdrui fefe terminale ar aved
o diferin{d de temperaturd egald cu un grad centigrad.

In relatiunea (2) am presupus cé cildura Q este acea ce
trece prin unitatea de sectiune in unitatea de timp; daci sec-
fiunea ar fi s si timpul 6, este evident cd, in aceste condi-
tiuni, cantitatea de cildurd Q ar fi datd prin expresiunea :

‘ Q=ks2=0,

Determindrile ceie mai precise, relativ la coeficientii de
conductibilitate termici interioard, au fost efectuate de Berget,
X Coeficientul de conductibilitate interioard a mercurului.
Pentru a determina acest coeficient, Berget introduce mercur
in tubul C (fig. 79), care tmpreund cu tubul recurbat AB si
tubul lateral D constituesc calorimetrul lui Bunsen. Tubul C
este inconjurat cu cilindrul M, fixat pe placa metalici E. Ci-
lindrul M, confindnd mercur, serveste a protege coloana de

D. Negreanu. — Cdldura. 1l
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mercur din C contra perderilor laterale de cildurd; acest '
cilindru este inchis
la partea superioard
cu dopul L, in care
strédbat tuburile a, b,
¢ prin care cireuld un
curent de vapoarede
api, asa cd tempera-
: tura suprafetei libere
-~ a mercurului din C
este de 1000. Placa E
fiind in contact cu
ghiata, care incon-
joara rezervoriul A al
calorimetrului, este
la temperatura de 0°.
S4 presupunem ci
starea permanentd e
stabilita. Fie s sec-
tiunea tubului C si [

s

/////////////////%//////////////////////////////% lungimea coloanei de
i Fig. 79. mercur dela placa
rpetallcé E pani la nivelul superior al mercurului din C. Can-
titatea de cilduri, ce stribate sectiunea s in timpul 6, este :

Q e 1ﬂ)e.
l :

: In aceasts expresiune, () este evaluat in calorii, s in cen-
timetri pétrati, ! in centimetri si 6 in secunde.

Pentru a mésura pe Q, vom ciuth numirul de diviziuni
M, cu.care mercurul s’a retras in tubul D in timpul 6. S&
presupunem cé, prin experiente prealabile, s’a gradat calori-
met.rlfl gésindu-se ci coloana de mercur din D se retrage cu
n divxziuni cand s’a cedat calorimetrulni o cantitate de cil-
durd egald cu o calorie. Cantitatea de céilduri Q, exprimat

in calorii, va fi deci: ‘2,
n

Operand in acest mod, Berget giseste ci coeficientul de
conductibilitate termics interioari a mercurului este 0.02015,
: uCunosca‘md coeficientul de conductibilitate termici inte-
rioara a mercurului, Berget deduce coeficientii de conducti-
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bilitate termici a altor metale. Iatd valorile citorva coeficienti :

Coeficient de conductibi-

= Metale litate termicd interioara
Bismut. .| - 0,0201
Cupru. . 1,0405
Ber =75 0,1587
Mercur .|| - 0,02015
Plumb . . 0,0810
Staniu . . . 0,0510
lZinc IR 0,3030

Conductibilitate termici exterioari. Coeficienti de con-
ductibilitate exterioari.—Sa considerdm murul omogen limi-
tat prin fefele paralele AB si CD (fig. 78). Si presupunem ci
fata AB a mercurului este in contact cu un mediu fluid, licid
sau gizos, mentinut la temperatura constanti ¢, superioari
temperaturei a a fetei A B. Cantitatea de cildurd Q’, care
strabate prin uiditatea de suprafati a fetei A B in unitatea de
timp, cind diferinta temperaturilor ¢ — a este mics, poate fi
reprezentata prin : :

(1) Q=h(c—a),
unde h este un faclor de proportionalitate,

Cantitatea de cildurd Q, care stribate in unitatea de
timp prin unitatea de suprafatd a unui plan paralel cu fetele
terminate AB si CD a murului, este, dupi cele vizute :

) Q=k“;?

Cand regimul temperaturilor stationare sau regimul per-

manent este stabilit, cantitatea de cdldurd Q' este egald cu Q.
- Vom avea deci:
h(c—a)=k a

. In un mod analog, si presupunem ci fata CD a mu-
rului este in contact cu un mediu fluid, a cirui temperaturi :
constantd este f, inferioard temperaturei b a fetei C D. Cand
regimul permanent este stabilit, vom avea :

—b
RO—f) =k =
Factorii h si h’ constituesc coeficienlii de conductibilitate
termicd exterioard. Daci in relatiunea (1), presupunem ci di-
ferinta c—a a temperaturilor este de un grad, avem :
Q' =h;

a:b

® o
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de aci deducem definitiunea coeficientilor de conductibilitate
exterioara.

Coeficientul de conductibilitate termicd exterioard este can- -

titatea de cdldurd care stribate, in unitatea de timp, unitatea
de suprafata de separatiune a doui medii in contact cand,
.diferinta temperaturilor intre mediul fluid si suprafata de se-
paratiune a celui de al doilea mediu fiind de un grad, regimul
temperaturilor stationare este stabilit. i

Conductibilitatea termici in cazul unei bare infinite.
Aparatul lui Ingenhousz. — Studiul teoretic al conductibili-
titei termicey atat in-un mur omogen cit si in o bari omo-
gend de lungime infinitd, este datorit lui Fourier.

Si considerdm o bard omogeni de lungime infinité, cele-
lalte dimensiuni ale barei fiind negligiabile in raport cu lun-
gimea. S incilzim bara la unul din capetele sale; teoria a
stabilit prin calcul si experienta a confirmat ci excesul g al
temperaturei unui punct al barei, depirtat de extremitatea
Incalzitd cu distanta x, asupra temperaturei ambiante poate
fi reprezintat prin relatiunea : 3

A
Y= Tean?
unde A este excesul temperaturei extremititei barei incélzitd
direct asupra temperaturei ambiante, e este numérul 2,71828
baza logaritmilor neperieni si a o constanti care depinde de
natura barei.

Relatiunea de mai sus, care exprimé legea numitd a lui
Biot si Lambert, indica ¢ excesele de temperaturd y a diver-
selor puncte ale barei asupra temperaturei ambiante descresc
in progresiune geometrici, cind distantele x cresc in progre-
siune aritmeticj. : ;

In practicd, barele nu au o lungime infinit ; ele au lun-
gimi suficiente pentru ca fiind incalzite la un capit, punctele
barei destul de indepirtate de capatul incélzit s3 fie la tem-
peratura ambiantj.

Aparatul lui Ingenhousz. Putem studia conductibilifatea
termicd in bare prin ajutorul aparatului lui Ingenhousz. Acest
f':lparat (fig. 80) este format de o' cutie metalicd, in care se
19troduce 'apé ferbinte la o temperaturs determinati ; pe unul
dm_pere;_li cutiei sunt fixate bare metalice avand - aceiasi
secfiune si acelasi perimetru. Cind voim g face experienta,

|
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acoperim barele pe toatd suprafata lor cu ceari. Si presu~
punem cé temperatura ambianti este de '
00 si temperatura apei din cutie 100° ; es-
cesul temperaturilor capetelor barei asu-
pra temperaturei ambiante va fi de 100o.
Experienta aratd ci ceara de pe bare se
va topi pand la puncte departate de cape-
tele incélzite cu distantele , [, I” etc., asi
ca excesul temperaturei acestor puncte
asupra temperaturei ambiante va fi acelas £

Sa consideram, in particular, doui din aceste bare. Pen-
tru prima bar4, relatiunea lui Biot si Lambert permite a scrie:

100
@) Lk
Pentru a doua bari, constituiti din o substanta diterits,
vom avea : ; 100
(2) t == eaT-. \ -
Din comparatiunea e\:plesmmlor (1) si (2), deducem:
a*l2 = a2 'z,
de unde : a 12
@) T o
Se stabileste prin calcul ci:
! h
@ a*=7L,

unde h este coeficientul de conductibilitate termic exterioar:i
a cerei ce acoperd bara in raport cu aerul ce o inconjoars,
p este perimetrul barei, s sectiunea si k coeficientul de con-
ductibilitate termicd interioari a barei.

A doua bard, avand aceias sectiune s si acelas peri-
metru p ca si prima bard, fiind acoperitd cu ceard, va avea
acelas coeficient de conductibilitate termici exterioari h ca
si prima bari. Vom avea deci :

©) a1 =72
k' fiind coeficientul de conductibilitate 1nter10ara al acestei bare.
Inlocuind expresiunile (4) si (15) in relatiunea (3), obtinem:

L 2

| T
ceiace permite a determina coeficientul de conductibilitate
interioard k‘ a unui corp in raport cu coeficientul cunoscut
k al unui corp dat.
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Fenomene si aplicatiuni bazate pe conductibilitatea ter-
mici. Proprietatea pinzelor metalice. — Si considerim mai
multe corpuri, de ‘exemplu o placi de metal, un bloc de
marmord, o bucatd de lemn, cari s’ar afla in o camerd ri.
citd; temperatura acestor diverse corpuri va fi aceiasi. Dacé
vom pune méana pe metal vom avea o senzatiune de frig bine
prouunfatd ; aceasti senzatiune este mai mici cu marmura si
aproape nuld cu lemnul. Cauza este cji temperatura méanei
fiind superioard temperaturii acestor corpuri, cdldura cedati
de ména placei de metal se va transmite cu repegiune in toatd
massa corpului, pe cind cildura cedati marmorii va fi incom-
parabil mai micé si in cazul lemnului aproape nuld, aceste
doud din urmé corpuri fiind rele conductoare de céldura.

In tdrile friguroase se incélzesc camerile cu sobe de ci-
rdmid4 ; aceste sobe odati incilzite se racesc foarte incet din
cauza relei conductibilitdti a ciramizii. . \

Proprietatea panzelor metalice. Dacs interceptim flacéira
unei lumdaniri sau a unui bec Bunsen (fig. 81), cu o pinzi
metalicd; formati din o tesdturd deasa
de sirme, experienta ‘arati ci com-
bustiunea gazelor inflamabile nu se
va produce de cat sub panza meta-
licd. Cauza este cj panza metalica,
fitrd buna conductoare de cildurs,
absoarbe dela gazele inflamabile o
cantitate considerabili de cildurs,
" asa cd gazele cari s prin pinza metalicd sunt ricite la o tem-
peraturd inferioars temperaturii lor
de combustiune.

Putem demonstra experimental ci
gazele trec prin panza metalica, con-
servandu-si proprietitile lor inflama-
bile. S& ldsim catva timp ca gazele
inflamabile sa treacs prin o panzi
metalicd (fig. 82) ; apropiind un
chibrit aprins deasupra panzii, vom
vedea flacira producindu-se numai
la partea superioars a panzei.

Pe aceastd proprietate a pénzelor
metalice este bazatji construcfiunea




il i

lampei lui Davy (1815). Se stie cd in minele de hulie se
degagiazd spontaneu gazul metan (CH¥); acest gaz, difusat in
“un volum de aer de opt piné la zece ori mai mare,
formeazd un amestec explosiv, care detund cu vio-
- lentd la apropierea unei flaciri. Pentru a evita ca-
tastrofele la cari ar putea da -nastere explosiunea
acestui amestec, Davy (fig. 83) inlocueste tubul
de sticld a unei lampe cu uleiu cu un cilindru de ,
panzd metalicd ; dacd o explosiune are loc, ea se
produce in interiorul cilindrului de panzi si flacira
nu se poate propaga in exterior, fiind interceptaté
de pinza metalicd care o riceste. Fig. 83.

Combes (fig: 84) a perfectionat lampa lui Davy, ficand-o
mai luminoasi, inlocuind partea inferioard a cilindrului metalic
prin un tub de sticld foarte resistent. :

Condnctibilitatea termica a cristalelor.—Conduc-
tibilitatea termicd in cristale depinde de directiu-
nea propagirii cildurii. Putem pune in evidentd
acest fapt, tdind cristalul in lame subtiri in diferite
directiuni. Acoperind aceste lame cu cearé si fixand
la_mijlocul lor  un ac metalic, ce’l incdlzim prin un
curent electric, vom observa cé ceara se topeste im-
pregiurul acului. Figura formaté de ceara topitd va {
fi in unele cazuri o circonferintd, dar in general  Fig. 84
va aved forma unei elipse ; in primul caz conductibilitatea
termica este aceiasi in toate directiunile, in cel des al doilea
ea este mai pronuntatd in unele directiuni.

Influenta starii mecanice a corpului asupra conductibi-
litatii termice. — Experienta aratd cd conductibilitatea corpu-
rilor se micsoreazd, cand ei sunt redusi in pulbere. Astfel,
conductibilitatea silicei sub forma de pulbere find este aproape
de zece ori mai mica decdt a quartzului; de asemenea, clo-
rura de sodiu pulverizatd si servind ca sare de bucitdrie este
rea conductoare de cildurd, pe cind sarea gemd are o con-
ductibilitate destul de pronuntata.

Propagarea cildurii la licide prin convectinne si conduc-
tibilitate. — La fluide existd un mod partlcular de propagarea
cildurii: prin convectiune. Sa incalzim un licid, continut in.un
vas, la partea infer ioard. Moleculele licide, in contact cu isvorul
de calduri, se vor incilzi, se vor dilata si se vor sui in sus, ce-
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1

diand cdldurd stratelor mai reci pe cari le stribat; in acelasi
timp cu producerea acestor curenti ascendenti, se vor observa

curenti descendenti datoriti moleculelor licide mai reci cari

descind la baza licidului. Cdldura se propagé in acest cas prin

transportarea moleculelor insisi, cari cedeazi calduréi stratelor .

licide cu cari vin in contact; acest mod de propagare a cél-
durei in licid se numeste prin convecfiune sau prin transport.
Pentru a studia deci conductibilitatea termici la licide,
trehue a le incilzi la partea superioara. -
Conductibilitatea termici a licidelor, exceptdnd mercurul,
este foarie mici. Urmitoarea experientd arati cat de putin con-
ductoare sunt licidele. In vasul A (fig. 85), in peretele ciruia
este fixat termometrul orizon-
tal T, se toarnd api, asa ca su-
prafata liberd a acestui licid s
__, fie cu cdtiva milimetri mai sus
de rezervoriul termometrului;
se umple apoi vasul A pind la
varf cu alcool. Aprinzand al-

trecere de timp destul de mare,
temperatura termometrului s’a

ridicat foarte putin.
¥ Despretz a probat experi-
’ mental ¢d conductibilitatea ter-
micd a unui licid urmeazi ace-

i leiasi legi ca si a unui
corp solid.

In acest scop, Des-
pretz se servea de un
butoi de lemn B (fig.
86), inalt de 150,
in care fixeazd ori-

-egale termometrele
notate cu 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7. Butoiul fiind

. umplut pani aproape
éde varf cu api, Des-
= pretz adapteaza Ila

coolul, vom constata ci dupi o

zontal si la distalit_e'
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partea superioard a butoiului cilindrul A, al cérui fund atinge
apa din vasul B. In cilindrul A circuld necontenit un curent
de apd caldd, mentinutid la o temperaturid constantd, care
intrd prin tubul CD siese in exterior prin EF. Cand starea
temperaturilor stationare este stabiliti, Despretz observi
excesul temperaturei cilindrului A precum si a termometre-
lor 1, 2, 3 etec. asupra temperaturei ambiante; el verifica

relatiunea cunoscutd y = ——_, care exprimi, cum s’a vizut ,
tune YT 5

deja, distribuirea - temperaturilor in o bari solidd omogeni
infinita.

Propagarea cialdurei la gaze prin convectiune si con-
ductibilitate. — Cildura se poate propaga la gaze, intocmai
ca si la licide, prin convectiune si prin conductibilitate.

Propagarea cdldurei prin convectiune. Si considerim o
massd de gaz in contact cu un isvor de cilduri, de exemplu
massa de aer din o camerd in contact cu o sobd incilziti.
Stratele de aer, in contact direct cu isvorul de cilduri, se
vor incdlzi si densitatea lor se va micsora ; aceste strate de-
venind astfel mai usoare, se vor ridica in sus si alte strate
reci de aer le vor lua locul. In acest cas, cildura s’a propa-
gat prin convecfiune sau transport; moleculele de gaz direct
incdlzite s’au departat de isvorul de céldurd, cu care au fost
in contact, transportind cu ele cildura primitd si dand nas-
stere la curenti ascendenti; molecule de aer reci iau locul
celor d’intdiu, formand curenti descendenti.

Propagarea cdldurei prin conductibilitate. Corpurile gi-
zoase sunt corpuri rele conductoare de cilduri. Determinarea
conductibilitdfii termice la aceste corpuri prezinti dificultiti
foarte mari, din cauza curentilor ce se produc in massa gizoasi.
Stefan, punadndu-se in condifiuni experimentale asa ca produ-
cerea ‘curentilor si poatd fi evitatd, a parvenit a mésura coe-
ficientul de conductibilitate termici a céitorva gaze. El a
gasit cé coeficientul de conductibilate a aerului, exprimat in
unitdti C. G. S. este 0,0000588, adici de 17000 de ori mai
mic de cat al cuprului, care este 1,04 exprimat in aceleasi
unitdti. De asemenea, coeficientul de condictibilitate al hi-
drogenului, unicul gaz care se credea mai inainte bun con-
ductor dé célduri, este, dupi Stefan, 0,00041 unititi C. G. S.;
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se vede de aci, ci conductibilitatea hidrogenului este aproape
de sease ori mai mare decat a aerului.

Faptul cd gazele sunt rele conducitoare de cédldura, cand
sunt puse in condifiuni ca sd se impedice producerea curen-
tilor in massa gazoasd, gdseste numeroase aplicatiuni. Astfel,
blanele, lana, vata, contindnd aer interpus imobilizat, sunt
rele conducétoare de cdldura si ne apard contra frigului exte-
rior. In tirile friguroase se intrebuinteaza doud randuri de fe-
restre, pentru ca aerul inchis intre ele si impedice, prin
reaua lui conductibilitate, atat transmiterea cdldurei camerei
in exterior cat si patrunderea frigului in cameri.

Propagarea caldurei prin radiare. N

Propagarea eildurei prin radiare. — Am viizat ci cil-
dura se propagid prin conductibilitate dela o moleculd la mo-
leculele vecine ale unui corp. Cildura se mai propagi si la
distantd prin radiare; in acest cas, cildura poate stribate spa-
tiele cu o iuteald egald cu acea a luminei, fird a incilzi cor-
purile prin cari trece, piAnid ce ajunge la un corp care o va
absorbi si a cirui temperatur® se va ridica.

Caldura luminoasia. Caldura obscuri.—Se numeste cdl-
durd luminoasd acea care este emisi de un corp 'iminos; astfel
sunt cédldurile emise de soare, de un corp incandescent, etc.

Se numeste cdldurd obscurd cildura emisi de un corp
obscur ; astfel este cildura emisi de o sobi incalzita, de un
vas ce confine apa ferbinte, etec. ’

-Proprietatea caldurei radiante de a stribate spatiele
vide. — Céldura radianti luminoasi sau obscuri poate stra-
bate spatiele vide. :

In adevir, cildura luminoasi emisi de soare care ajunge
la pdmant stribate spatiele ceresti unde nu existi materie
ponderabil. I

: Urmétoarea experients, datoriti lui Rumford, probeazi ci
caldurile obscure pot striibate spatiele vide. La gatual unui
balon A (fig. 87), a cirui basi este strabituti de termome.
trul T, se adapteazi tubul BC. Se umple balonul A si tubul
BC C?I}]plect Cu mercur; se astupd cu degetul extremitatea
deschisd a tubului si se introduce extremitatea C in mercurul



— 171 —

din vasul D. Din cauza presiunei atmosferice, mercurul din
aparat se va scobori pand la nivelul a, asa
cd indltimea coloanei mercuriale din tub
va echilibra presiunea atmosferici. Topind
la suflator tubul deasupra nivelului a, vom
obtine o capacitate vida de aer. Introducind
apoi (fig. 88), balonul astfel preparat in
un vas cu apa ferbinte, vom constata ca
temperatura termometrului T s’a ridicat. Nu
putem admite cé rezervoriul
termometrului s’a incalzit
prin conductibilitate céci el
este separat de peretii ba-
lonului prin un spatiu vid;
trebue sd admitem cé peretii
balonului au radiat cédldura
care a fost absorbita de re-
zervoriul termometrului T,
- ceace a provocat ridicarea
temperaturei termometrului.

Proprietatea cildurei radiante de a stribate unele cor-
puri fard a le incdlzi.—Diverse experiente probeaza cd cél-
dura radiantd poate stribate unele corpuri fird a le incélzi.
Asa, cand concentrim razele solare prin o lentila de ghiatd
si punem in focarul lentilei o substanti inflamabila, expe-
rienfa aratd ca pulberea inflamabild se va aprinde fird ca
ghiata s se topeascd. Corpurile, cari lasd si treacd prin ele
razele de cildura fird a le incédlzi, constituesc corpurile tran-
" sparente pentru edldurd.

Propagarea rectilinie a caldurel in un mediu omogen.
Raze de calduri. Iuteala de propagare a cildurei radiante in /
vid.—Céldura radianti se propaga In linie dreapté in un mediu
omogen. Putem proba aceasta prin o experienta foarte simpla :
Sa apropiem de un isvor de céldurd, de exemplu de flacdra
unei lumanéri, un mic termometru si sd interpunem un carton
normal la directiunea dreptei ce uneste flacdra cu rezervoriul
termometrului ; experienta araté cé temperatura termometrului
nu va varia. Aceasti experientd aratd ci cildura se propagi
in directiunea liniei drepte ce uneste isvorul de caldurd cu
corpul care primeste cédldura. '

Fig. 88.
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Din cauzi ci un corp cald emite cildura in toate direc-
tiunile, orce linie di‘eaptéi care pleacd dela un punct al unui
corp cald reprezintd directiunea unei raze de cdldurd. :

Tuteala de propagare a razelor de cildurs in vid este egald
cu cea de propagare a razelor luminoase ; razele de calduri
percurg in vid aproximativ 300000 kilomelri pe secunda.

Intensitatea unui isvor de cilduri.Si presupunem ci
considerdm o suprafa{s egald cu unitatea, asezati la unitatea
de distan{i dela un isvor calorific, asa ca razele de cildura
emise de isvorul calorific si cadd normal pe suprafata dati ;
cantitatea de cdldurd primitd de unitatea de suprafatd dela
isvorul calorific in unitatea de timp constitue intensitatea isvo-
rului de cdldurd.

Experienfa arati cj cantitdlile de cildura primite normal
de unitatea de suprafatd dela un isvor calorific descresc in
raport invers cu patratul distantei. Daci I este intensitatea
isvorului calorific, cantitatea de cildura primiti normal de

unitatea de suprafatj asezata la distanfa D de isvorul calorific
I

D2

Impirtirea unui fascicol de caldura de intensitate I in
cildura reflectati regulat, calduri difusi, caldurs transmisi
$i cildura absorbiti.—Si presupunem ci un fascicol de cil-
durd, a cdrui intensitate este I, cade asupra unui corp. Expe-
rienfa arati ci aceasti cildurj radiantd se imparte in urma-
toarele parti :

@) O parte din cildura radiantd, c#zand pe corp, se
reflectd regulat intorcandu-se indérit ; fie R cildura reflec-
tata.

b) O alti parte din cildura radianta se reflectd neregulat
\sau se difusd pe suprafata corpului ; fie D cantitatea de cil-
durd difusi. : :

¢) In cazul corpurilor transparente pentru célduri, o por-
tiune din cildura radiantj strabate corpurile firj a le incalzi ;
fie T aceasti portiune de caldura.

d) In fine, o parte din cildura radianti este absorbitd
de corp ; fie A cildura absorbitj.

Reunind aceste parti de cildurs, vom putea scrie :

I=RJ-D+TA.

este :
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Vom examina succesiv reﬂectlunea regulatd, reflectiunea
neregulatd sau difusiunea, transmisiunea §1 absorblpunea cal-
durei radiante.

Reflectiunea caldure’. Puterea reflectoare. — Razele
de cildura se reflectd dupi aceleasi legi ca si razele de lu-
mina.

Vom studia reflectiunea cildurei mai intiu pe o suprafata
pland lucie si apoi pe o suprafati sferici concavi.

Sd considerdm (fig. 89) o suprafati lucie pland M, pe
care cade o raza de cidldurd S I; raza

S I se numeste raza incidentd si Ipunc- B R
tul de incidenid. Experienta arati ci raza \&“*"/

S I se reflectd, adicé se intoarce inddrat

in o directiune unica de aceiasi parte a / 7

- I
oglinzei M in care se afld si raza S I. Fie L /
IR raza reflectatd. Sa ducem prin I nor- Fig. 89,
mala I N la oglinda M; unghiului SIN={ i se di numele
de unghiu de incidend §1 unghiului NIR=r unghiu de re-
[flectiune. _

Se verificd experimental urmaétoarele doui legi la cari este
supusa reflectiunea unei raze de céalduri :

1) Raza incidentd, normala si raza reflectatd sunt in acelasi
plan normal la suprafata de reflectiune :

2) Unghiul de ineidentd este egal cu unghiul de reflec-
tiune.

De asemenea, tn cazul unei oglinde sferice concave, ra-
zele de cédldurd se reflectd in acelasi mod ca si razele de lu-
mind. Asa, sd considerdm (fig. 90) oglinda sferici concavi G N,
a cérui ax principal CA trece s,
prin mijlocul. C al oglinzei si ,,/
prin centrul O al sferei din care

face parte oglinda. Experienta ° F 0 A
aratd cd razele de cildura ce R

cad pe oglind4 paralel cu axul N\~

principal se vor concentra in Fig. 90.

punctul F, care constitue focarul principal al oglinzei. Pu-
tem pune in evidentd proprietatea oglinzelor sferice concave
- de a concentra razele de cildurd paralele cu axul principal
in focarul principal cu aglinzele arzdtoare si cu oglinzele
conjugate.
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Oglinda arzdtoare este o oglinda sferica concava A (fig. 91)
= pe care o putem dispune astfel
ca axul principal al oglindei sa
treacd prin centrul.soarelui. Daca
punem in focarul principal F al
oglindei substanfe inflamabile, ca
o bucata de iasca sau fulmicoton,
experienta arata ca razele solare
vor fi concentrate in focarul F
si vor aprinde substantele com-
bustibile asezate in focar.
Oglinzele conjugate permit a
pune in evidenti concentrarea ra-
zelor de cdldura in focarul oglin-
zelor. Doui oglinzi sferice con-
cave A si B (fig. 92) snnt asezate
v una in fata alteia, la o distanti de
cativa metri, asa cd axele lor principale coincid. Fie F si F’
focarele principale ale oglinzilor A si B. Razele de cildurd
plef:ate din F, céizdnd pe oglinda A, se vor reflecta pe aceastd
oglindd ludnd o directiune paraleld cu axul comun al oglin-
zelor; mai departe, aceste raze cizind pe oglinda B se
vor reflecta si se
vor concentra in
focarul F al oglin-
zei B. Pentru a
"determina experi-
mental pozitiunea
.focarelor, vom

Fig. 92
p}l’xl]e in focarul principal F al oglindei A, pe care presupunem
f:a cynoagtem, flacdra unei lumaniri si vom ciuta pe un carton
Imaginea flacérei, care va coincide cu pozitiunea focarului F'.

I?pznpumle focarelor F si F' fiind astfel cunoscute, vom
g;u;s in bF un ganeras metalic contindnd cérbunij aprin;ﬁ iar

* © bucata de iasci sau fulmi ind in ace
ulmicoton. Operand ia acest mod,

vom constata cd substanta inflamabili se aprinde ; cauza este
%onice:tffarea in focar:ul F‘ a razelor de cildurg ,plecate din
o $ FIe ieclate pe oglmzele A si B. Aprinderea substantelor
0 &7 nu este datoritd razelor de cilduri ce ar pleca din F
§1 s'ar propaga direct in F’: in adevir, interpunand un carton
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vertical intre focarul F si oglinda A, vom constatd ci sub-
stantele inflamabile nu se ver aprinde.

Puterea reflectorie. Ori cat de lucie ar fi suprafata unui
corp, ea nu reflectd nici odati toati cildura incidents. Acest
fapt a condus la definitiunea puterei reflectorie: Se defineste
puterea reflectorie a unei substante raportul intre cantitatea de
cdldurd reflectaid si cantitatea de cdldurd incidentd.

Experienta a ardtat cid puterea reflectorie este mai mare
pentru radiatiunile obscure de cat pentru radiatiunile lumi-
noase. De asemenea, in cazul unei radiatiuni determinate,
puterea reflectorie varie foarte putin cu unghiul de incidenti
pentru substantele opace si perfect lucii; pentru substantele
transparente, ca sticld, quartzul etc., puterea reflectorie creste
cu unghiul de incidentd pentru o radiatiune determinata.

Reflectiunea neregulati sau difusiunea.—Céand un fas-
cicol de raze de cildurd cade pe o suprafatd maté, ca hartia,
cerusa, metalele a ciror suprafatdi nu este lucie, razele de
caldura sunt trimise indarit, insa, in loc de a fi reflectate in
o directiune unicd, sunt reflectate in toate directiunile. Acest
fenomen constitue reflecfiunea neregulatd san difusiunea, dato-
rita faptului ci suprafata exterioara a acestor corpuri este for-
matd din o multime de suprafete mici, diferit orientate, cari
reflectd caldura in”toate directiunile.

. Difusiunea este nuld la carbunele de fum, care absoarbe
- toatd caldura incid entd ; ea este negligiabilé la metale si la sticl4,
cand suprafetele pe cari cad razele de cildurd sunt lucii.

Transmisiunea cildurii. Corpuri diatermane siatermane.
Puterea diatermana.— Sunt corpuri cari lasé sa treacd prin ele
razele de cidldurd, dupd cum corpurile transparente permit
trecerea prin ele a razelor de lumind ; asemenea corpuri,
transparente pentru razele de céldurd, sunt cunoscute sub
numele de corpuri diatermane. Alte corpuri nu lasé sa treacd
cdldura prin ele; aceste corpuri, opace pentru razele de cél-
durd, constituesc corpurile atermane. Radiatiunile calorifice
trec prin un corp diaterman fird a’l incilzi ; aceleasi radia-
tiuni calorifice sunt absorbite de corpurile atermane si produc
incilzirea acestor corpuri.

Se defineste pulerea diatermand a unei substante, sub o gro-
sime datd $i pentru un isvor calorific determinat, raportul intre
cantitatea de cdldurd transmisd si cantitatea de cdldurd incidenid.

s
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Se studiazd puterea’ diatermani tiind substanta in lame
de diferite grosimi. Puterea ‘diatermans depinde de: a) gro-
simea lamei; D) natura substantei si- ¢) natura isvoralui calo-
rific, dupd cum cildura radiantd este luminoasi sau obscurs.

In ceea ce priveste grosimea lamei, experienta aratj ci
puterea diatermand se micsoreazi pe misurd ce grosimea lamei
cregte ; de la o grosime determinati a lamei, puterea diater-
mand’ rdmane constanti.

Dacéd experimentim cu plici de sticld sau de quartz, se
constatd usor cd puterea diatermani a acestor substante este
aproape nuld pentru radiatiunile calorifice obscure si aproape
egald cu unitatea pentru radiatiunile calorifice luminoase. Cu
alti termeni, sticla sau quartzul absorb aproape in intregime
cdidura obscurd si las3 si fie strabitute aproape in totalitate
de cdldura luminoasi, cum ar fi de exemplu céldura solara.

Existd o substan{d : sarea gemd, care este diatermani
pentru radiatiunile calorifice luminoase si obscure ; puterea
diatermani a sarei geme este, deci, egald cu unitatea pentru
toate radiatiunile calorifice atat luminoase cat si obscure.

Aplicafiuni si fenomene explicabile prin transmisiunea cdl-
durei. Se stie cj, pentru a activa vegetatiunea plantelor in
timpurile reci, se obicinueste a se acoperi plantele cu clopote
de sticld sau cu geamuri. Cildura luminoasi a razelor solare
frece prin sticld si incilzeste pamantul si corpurile conti-
nute in spatiul inchis. Aceste corpuri, la randul lor, vor
emite raze de cildurj obscurd, cari nu vor trece prin sticld,
asa cd cildura acumulandu-se in interiorul spatiului inchis ii
va ridica temperatura.

Tyndall a probat ci vapoarea de api lasi si treacd prin
ea razele de cildurid luminoasj si opreste razele de caldurd
obscurd, Acest fapt ne explica rolul care’l Joacd vapoarea de
apa din atmosferi pentru a face ca rédcirea pdmantului sd nu
fie prea mare in timpul noptei. In ‘adevir, in timpul zilei
‘cildura luminoasd a razelor solare va stribate prin vapoarea
de api din afmosfers si va incélzi pimantul ; in timpul noptei
cildura obscuri emisi de pdmant va fi oprita de vapoarea de
apa din stratele de jos ale atmosferei si va impedica o ricire
pPrea mare a pimantului.

Absorbirea cildurei. Puterea absorbitoare.—Cand razele
calorifice cad asupra unui corp, in general o parte din cil-
durd este reflectaty regulat, o alti parte este difuzatd, o altd
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parte transmisd prin corp si, in fine, restul cildurei absor-
biti de corp. Céldura absorbitd de corp produce o ridicare
de temperaturd a corpului. :

Se defineste puterea absorbitoare a- unui corp raportul
dinire canfitatea de cdldurd absorbitd de corp si cantitatea de
cdtdurd incidentd. e

Dintre toate corpurile, cdrbunele de fum are proprietatea
de a absorbi toate radiatiunile obscure sau luminoase cari
cad asupra acestei substante ; puterea absorbitoare a cirbu-
nelui de fum este deci egali cu unitatea.

Cand radiatiunile calorifice cad pe suprafata lucie a unui
metal, o parte din cildurd este reflectatd regulat, iar o alti
parte este absorbitd; la aceste corpuri, snma cantititilor de
cildurd absorbite si reflectate regulat este deci egali cu can-
titatea de cédldurd incidenti. ’

Emisiunea cildurei. Puterea emisivi.—Corpurile au pro-
prietatea de a emite raze de cilduri. Cantitatea de calduri
emisd de un corp se mireste cu ridicarea de temperaturi a
corpului ; asa, dacd am sta la o distantd oarecare dela o sobi
incélzitd, vom constata cd cdldura ce o primim este cu atat
mai mare cu cit temperatura sobei este mai tnalti.

- Cantitatea de cildurd emisd de un corp depinde si de
natura suprafefei corpului. Experienta aratd cd un corp emite
cea mai mare cantitate de cildurd, la o temperatura dati,
cand suprafata sa este acoperiti cu un strat de cirbune de
fum ; aceasta ne explicd pentru ce se acoper sobele de fer cu
un strat de grafit. :

Se defineste pulerea emisivd a unui corp raportul intre
cantitatea de cdldurd emisd de corp §i cantilatea de caldurd
emisd de cdrbunele de fum la aceias temperaturd.

Puterea emisivd a cdrbunelui de fum este, deci, egald
cu unitatea. ' 2

Puterea emisivd a metalelor cu suprafafa lucie este foarte
micé ; aceasta da explicafiunea faptului pentru ce paharele
de sti¢la, in care voim a mentine un licid cald, ca ceaiul, ca-
feaua etc., sunt puse in vase metalice cu suprafata externi lucie,

Egalitatea puterei emisive si absorbitoare la acelas corp.
Experiente precise au aritat ci la un corp dat, la o tempe-
raturd determinati si pentru aceleasi radiatiuni calorifice, pu-
terea emisivd este egald cu puterea absorhitoare.

D. Negreanu. — Cdldura. eSS LS taren) 12



NOTIUNI DE TERMODINAMICA

Generalitati.

Obiectul Termodinamicei.—Termodinamica are de obiect
stabilirea a doud principii bazate pe experienti : a) principiul
echivalentei ; b) principiul lui Carnot si aplicarea acestor prin-
cipii la diverse fenomene fisice.

Deosebirea intre Termodinamici si Teoria mecanic‘:iif
caldurei. — Trebue a face o deosebire intre Termodinamicd
si Teoria mecanicd a cildurei. Termodinamica este o stiinta
bazatd pe experientd ; Teoria mecanicd a cdldurei pleaca insa
dela ipotesa ci cildura rezulti din miscarea moleculelor cor-
purilor, de unde se deduc legile studiate in Termodinamica.

Principiul echivalentei.

Transformarea lucrului mecanic in cilduri. — Frecarea,
ciocnirile, comprimarea ete., pun in evidents transformarea lu-
crului mecanic in cilduri. Vom cita cateva exemple :

Frecarea. Cand doi corpi sunt apésati unul contra altuia,
pentru a’i deplasa va trebui a invinge resistenta care este exer-
citatd de frecarea unui corp de celdlalt; pentru a invinge aceasta
rezistentd va trebui si cheltuim un Incru mecanic. Experienta
aratd ci lucrul mecanic cheltuit produce incélzirea corpurilor,
cu alte cuvinte lucrul mecanic se transformé in cildurd.

Astfel, cand frecim un nasture de metal pe o maS,é’
nasturele se poate incilzi asa de mult cd de abia putem si'l
tinem in mani; douns buciti de lemn frecate intre ele pot
produce carbonizarea  si chiar aprinderea lemnelor ; doud



s s

buciti de ghiatd, frecate intre ele in o cameri a cirei tem.
peraturd este mai mici de zero grade, se pot topi ete.
Experienta urmétoare, datoritd lui Tyndall, demonstri
transformarea lucrului mecanic fn célduri. Se umple partial
(fig. 93) tubul A cu ether si se astupid cu un dop de pluté.

Tubul A este fixat la
un ax verlical care
poatefi pusin miscare
derotatiune prin aju-
torul unei curele in-
fasurate pe axul ver-
tical si pe roata B.
Stringand cu forté tu-
bul A in clestele de
lemn C in timpul ro- _ - Fig. 93,
tatiunei, lucrul me- /
canic intrebuintat pentru a invinge remstenta datoritd frecirei
. clestelui pe tub va produce incil-
zirea din ce in ce mai pronuntats
a etherului, care vaporizindu-se
va arunca cu violentd dopul.
Ciocnirea.—Cand 14sim si cadi
o sferd de plumb de la inaltime pe
un plan rigid orizontal, se constati
ca sfera s’a incilzit. Lucrul me-
canic cheltuit prin céderea plum-
bului s’a transformat tn caldur4.
De asemenea, cand un glonte
de plumb, aruncat de o armi de
foc, isbeste un obstacol rezistent, i
experienta arata ca glontele se in- 1
cilzeste adese-ori pand la punctul '
de topire. : _
Metalele se incilzesc considera-
bil, cénd, fiind puse pe o nicovald
de fer, sunt lovite cu ciocanul.
Comprimarea. Comprimarea
brusci a gazelor produce incalzi-
rea acestor substante. Experlenga
poate fi realisatd cu un tub de sticld
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cu peretii grosi (fig. 91), in care stribate un piston ; tubul
fiind plin cu aersi apisand brusc asupra coadei pistonulai,
ceea ce va prodnce o comprimare brusci a aerului, gazul se
va incalzi suficient pentru a aprinde o bucati de iascd agezaty
prealabil la fundul tubului. -
Transformarea caldarei in lucru mecanic. — Vom cifa
citeva exemple de transformarea cildurei in lucru mecanic.
i Sd considerim o masini cu vapori. Vaporii introdusi in
corpul de pompé vor pune in miscare pistonul si se vor rici;
in acest cas, cildura cheltuiti de vapori s’a transformat in
lucru mecanic. :
-S4 comprimim mai fntiiu un gaz in un corp de pompi
si apoi sa’l l4sém si se distindi liber in atmosfers. Experienta
aratd cd gazul se va rici; caldura perdutd de gaz este tran-
sformatd in lucru mecanic si utilisatd a invinge presiunea
aerului exterior.
Enunciul principialui echivalentei.—Experienta arat4 ci
existd proportionalitate intre lucrul mecanic cheltuit si cél-
- dura produsi “sau 'inire cdldura cheltuiti si lucrul mecanic

produs, daci starea finali a corpurilor, cari au servit la aceste
transformairi, este identici cn starea inifials,

Principiul echivalentei se poate enuncia in modul urmitor:
Ezistd un raport constant intre cantitatea de lucru mecanic
cheltuitd sau produsd st cantitatea de cdldurd produsd sau chel-
tuitd, cand starea finald q corpurilor care servesc la aceste
transformdri este identicd cu starea lor initiald,

Fie T lucru mecanic cheltuit sau ‘produs si Q cantitatea
de cildurd produsi sau cheltuiti in conditiunile indicate;
principiul echivalentei arats cé raportul :

o =E
este constant, Se evalueazsj,

: | S in general, 7 in kilogrametre ‘si
Q in mari ealorii, Coeficientul]

. : de proportionalitate E constitue
eclzwalentul mecanic al caloriei. Coeficientul E este cunoscut
in general, de si expresiunea este improprie, sub numele de
echivalental mecanic ql caldurei.
Determinarea echivalentuluj mecanic al caloriei prin
crului mecanie in cildars, Experientele lui
ntal mecanic al
tea de lucru me-
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canic cheltuit precum si cantitatea de cildura produsa si ficand
raportul ‘intre aceste cantititi.
- Aparatul clasic, de care s’a servit Joule in experientele
sale, este format (fig. 95) din un calorimetru C, umplut cu

AT
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Fig. 95.

apa sau cu mercur si in care se poate misca un ax vertical a
prevézut cu aripi orizontale fixate la ax ; alte lopeti orizon-
tale, fixate la peretii vasului calorimetric, alterneazi cu aripele
fixate pe ax. Axul a este continuat in exterior prin cilindrul
de lemn b, prin vergeaua metalici c si, in fine, prin cilindrul
de lemn de diametru mai mare L previzut cu manivela M,
Cilindrul de lemn b serveste a impedica ca cildura produsd
in calorimetru sd se propage prin conductibilitate la partile
care sunt in continuarea axului. Cuiul d permite a face ca
cilindrul L. s4 se misce singur sau deodati cu axul.

Pe cilindrul L sunt infisurate doud sfori in sens contrar ;
extremitélile sforilor trec pe doua scripete A, A, care pot fi
puse in miscare prin ciderea a doud greutiti egale P, P, legate
la axele celor doud scripete. Distanta verticald percursi de
greutdtile P, P este masuratd pe riglele.verticale gradate B, B,

Determinarea echivalentului mecanic al caloriei cu acest
aparat se face In modul urmétor :
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S4 lasa se' cadi greutdtile P dela indlfimea I. Ciderea
greutitilor va produce rotatiunea axului a, prin urmare, freca-
rea licidului de aripele axului si de lopéitelele fixate pe peretii
calorimetrului precum si frecarea moleculelor licide intre ele.

Experienta aratd c4 temperatura calorimetrului, cetitd
la termometrul ¢ introdus in aparat, se ridicd ; lucrul mecanic
cheituit in calorimetru, reprezentat prin frecarea moleculelor
licidului, s’a transformat in cdldurd. Pentru ca cantitatea de
cildurd produsi in calorimetru si poatd fi apreciatia cu mai
multid precisiune, Joule repeta dela 20 pana la 30 ori aceasta.
experientd ; in acest scop, dupi fiecare cédere a greutafilor
P, el scoate cuiul d, tnvirtia cilindrul de lemn L prin manivela
M in sens invers, ridicAind greutdtile P la aceiasi indlfime ca
si in prima experients. *

Pentrn a evalua cantitatea de céldurd produsi in calo-
rimetru, yom mésura numérul de grade 9 cu care se ridicd
temperatura calorimetrului. Fie p capacitatea calorifici sau
echivalentul in apé a licidului din calorimetru, a vasului ca-
lorimetric si a diversilor organe ce’l compun evalnati in mari
calorii ; cantitatea de cdldurd Q produsi in interiorul calori-
metrului mdsuratd in mari calorii va fi deci :

Q=p6. ;

Daca lucrul mecanic cheltuit in calorimetru si evaluat in
kilogrametre este T, echivalentul mecanic E al caloriei va fi
raportul :

&

Q

S vedem in ce mod putem determina pe 7. Lucrul
motor total produs de cele doud greutiti egale P, cari cad
dela finiltimea I, este : ‘ :

2PI.

Greutdtile P, in cdderea lor, tind a lua o miscare acce-
leratd ; din cauza insd a frecirei aripelor de pe axul a cu
licidul din calorimetru, miscarea greutitilor P devine dupi
un timp uniform4; fie v iuteala greutétilor cand atinge pamantul.

Sa reamintim cd intre greutatea P a unui corp, massa sa
M si acceleratiunea g imprimati de gravitate unui corp in
cidere existd relatiuneg : '

il
g
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De asemenea for;a vie a sistemului format de cele doua
greutiti P este :

2 5 v?,
g . .o
si lucru mecanic corespunzitor acestei forfe vii este:
i 2 3 V2 = B_vz.
2 9 g

In experienta descrisd, cdnd cele doud greutdti P cdzdnd
.dela indltimea I ating pidmdntul, forfa vie a sistemului este

anulatd. Diferenta
,& I— ——02

intre lucrul motor total si lucrul mecanic corespunzator fortei
vii, cdpétate de sistemul celor doui greutdti P in ciderea lor,
este egal cu lucrul resistent reprezentat prin:

1) Lucrul de frecare T din interiorul calorimetrului;
acest lncru este transformat integral in cilduri;

2) Lucrul-de frecare { a sforei pe cﬂmdru] de lemn L,
pe scripetii A, A etc.

Putem deci scrie:

2 PI—%U’= T -t.
De aci deducem:
(§)) : 2PI= T+— i,

Pentru a determina pe .T' dm relatiunea (1), Joule face
o a doua experienti in scopul de a elimina termenii conti-
nidnd pe v si {. Pentru aceasta, Joule goleste calorimetrul de
licid si dispune sforile pe cilindrul L, asa ca axul a invartin-
du-se, una din greutitile P si se scoboare pe mésura ce cea-
laltd greutate P se ridicd; adaogd apoi pe una din greutitile
“P o greutate aditionald convenabild P’, care va imprima sis-
temului format din greutéitile 2 P4+P’ o migcare, asa ca siste-
mul atingdnd paméntul sd aibé aceiasi iuteald v ca si in expe-
rienta precedenti. Lucrul motor este in acest cas P‘I. Acest
lucru motor este egal cu lucrul resistent reprezentat prin :
1) Lucrul mecanic ol
29

2 PP/

v?, corespunzitor fortei vii

v? a sistemului;



— 184 —
2) Lucrul de frecare .
Vom putea deci scrie:
1 PP z
Pl = Tzﬂ—l—t :

Experienfa arati cd greutatea aditionald P’ este negli-
giabild in raport cu 2P ; relatiunea precedentid devine :

2) P —lg)— V2. :
Scézdnd expresiunea (2) din (1), obtinem :
2P—P)I=T.

Cantitétile P,P’, I putdnd fi determinate prin masuri di-
recte usor de efectuat, lucrul de frecare 7' din interiorul
calorimetrului poate fi cunoscut cu destuld exactitate.

Joule, operand in acest mod, géseste cd echivalentul
mecanic al marei calorii este dat aproximativ prin numérul
425, adicd pentru“a produce o mare calorie trebue a cheltui
un lucru mecanic egal cu 425 kilogrametre. ;

Joule, in experientele sale mai recente din 1878, Hirn,
Rowland, Puluj, Miculescu etc. au confirmat invariabilitatea
echivalentului mecanic al caloriei. Lu4nd deci ca echivalent
mecanic al caloriei numéirul 425, relatiunea care exprimi
echivalenta intre lucru mecanic si cdldura se poate scrie:

: - T=425 .

Determinarea echivalentului mecanic al caloriei prin
transformarea cildurei in lucru mecanic. Experientele lui
Hirn.—Se stie ¢4 in o masini cu vapori, vaporii din cildare
trecind in corpul de pompéa perd o parte din céldura lor
imprimand in acelasi timp pistonului o miscare in-corpul de
pompé ; vaporii trec in urmé din corpul de pompé in con-
densor. Cildura cedati de vapori in corpul de pompi fiind
transformatd in lueru mecanic, Hirn a demonstrat experi-
mental cé existd proportionalitate fntre lucrul mecanic produs
si caldura cedats de vapori. ;

Sa considerdm o masini cu vapori in perioada ei de ac-
tivitate normald; in acest caz, atat temperatura cildirei, in
care se produc vaporii, cat si temperatura condensorului sunt
constante; fie T temperatura cildirei si ¢ temperatura con-
densorului. S :

Sé considerim masina cu vapori functionand in un timp
determinat; in acest interval de timp, fie P greutatea vaporilor
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de apa introdusi in corpul de pomp4i ; cantitatea de céldura
Q calorii castigatd de greutatea P de api transformati in
vapori si a cdrei temperaturd s’a ridicat dela temperatura ¢
a condensorului la temperatura T a céildirei este :

) Q=P (T—t4L),
unde L este cdldura latentd de vaporizare a unititei de greu-
tate de apa la temperatura T.

- De altd parte, in acelasi interval de tlmp o greutate P
de vapori vor fi goniti din corpul de pompi in condensor.
Temperatura condensorului se va ridica si pentru a mentine
constantd temperatura ta condensorului, vom injecta in el o
greutate p de api la temperatura g<<t¢. Cantitatea de caldura
Q' calorii cedati condensorului de vaporii goniti din corpul
de pompa va fi egald cu p(t—9). Vom avea deci:

Q' =p(t—9). f

Experienta aratd cd Q' este mai mic decat Q; dlfermt‘l
de cdldurd Q—Q’ a fost inirebuintati in interiorul corpului
de pompé pentru a produce miscarea pistonului ; aceastd can-
titate de cidldurd Q—Q' a fost deci transformati in lucru
mecanic. -

Hirn, determinidnd cantitatea de cildurd Q—Q’ cedata
in corpul de pomp# in modul indicat, masurid tot odati si
lucrul mecanic T produs in acelasi timp prin miscarea pisto-
nului si géseste cd raportul

I
Q—qQ’
are o valoare numericd care se apropie de 425.

Aceste experiente a lui Hirn confirmi invariabilitatea
echivalentului mecanic al caloriei.

Evaluarea lucrului mecanic produs de o mica calorie in
ergi si jouli.— Ne propunem a evalua lucrul mecanic produs
de o mica calorie in ergi si jouli.

Am vizut cd lucrul mecanic produs de o mare calorie
sau o calorie kilogram-grad- este 425 kilogrametre. Un kilo-
grametru, fiind lucrul mecanic corespunzitor la un kilogram
ridicat la fndlfime de un metru, valoreaza 1000981 dyne
ridicate la o fniltime de 100 centimelre ; prin urmare, un
kilogrametru va valora in ergi :

1 kilogrametru=1000<981>100 ergi=9,81X107 ergi,

Deci, 425 kilogrametre vor valora in ergi:
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425 kilogrametre=425%9,81X107 ergi=4,17 X100 ergi.
Lucrul mecanic produs de o micé calorie sau o calorie
gram-grad va fi de o mie de ori mai mic decit cel precedent ;
lucrul mecanic produs de o mici calorie in unitéti C. G. S. este ;
4,17 X107 ergi.
Se stie ¢a un joule valoreaza 107 ergi ; prin urmare, lucrul
mecanic corespunzgtor unei mici calorii este 4,17 jouli.

Principiul lui Carnot. Temperaturi absolute.

Magine termice. Conditiune de functionare a unei masine
termice.— S’'a vézut cd principiul echivalentei stabileste rela-
tiunea fntre lucrul mecanic cheltuit sau produs si caldura
produsa sau cheltuits. Principiual lyi Carnot exprimé relatiunea 7\

intre lucrul mecanic produs si_temperaturile corpurilor cari ||
prin transformarile lor dau nastere Incrului mecanic.

Se defineste, in general, o masind sau “un mofor termic
orce aparat susceptibil de a transforma c#ldura -in lucru
mecanic. 'Carnot indica cel d’intdiu, in 1824, ci o masind
termicd nu poate produce lucru mecanic dacd nu existd o dife-
rin{d de temperaturd inire doud organe ale aparatului, con-
stituind cel d'intdiu isvorul cald (generatorul) si cel al doilea
isvorul rece (condensorul). Astfel, o masind cu vapori nu ar
putea produce lucru mecanic daci nu ar exista o diferinta de
temPeratllré intre céldarea sau generatorul si condensorul
masinei. =

Condifiunea, indicati.de Carnot pentru functionarea unei
masine termice, poate fi considerati ca exprimand calitativ
principiul lui Carnot.

Carnota ajuns a stabili aceasti conditiune necesars pentru
functionarea unui motor termic, asimildnd motorii termici cu
motorii hidraulici. S§ presupunem doui vase comunicante
continind apd ; dupd. cum in acest aparat nu s’ar putea pro-
duce licru mecanic daci nu ar exista o diferint4 de nivel,
fot de asemenea in un motor termic nu sar putea produce
lucru mecanic daci ng ar exista doud isvoare de céldurd,
unul cald si altul rece, cildura trecind dela isvorul cald la-
isyorul rece. Intocmai dupéd cum la motorii hidraulici méri-
mea lucrului mecanic produs depinde de diferinta de nivel, de
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asemenea lucrul produs in o masind termicid depinde de dife-
rinfa de temperatura a celor doui isvoare de cilduri. :

Coeficient economic al unei masine termice. Enunciul
cantitativ al principiului lni Carnot. — Si presupunem un

otor termic functiondnd intre doud temperaturi determi-
nate. Fie Q, caititated de cdldurd luati dela isvorul cald si
Q: <Q, cantitatea de cidldurd cedatd isvorului rece. Céldura
transformatd in lucru mecanic in masina termici este: Q,—Q,;

lucrul mecanic corespunzitor este deci : T=E (Q,—Q;).
Se defineste coeficientul economic al unei masine raportul:

T B0 =0) 0-G
CEO T B0 L0

Coeficientul economic al unei masine termice este, deci,
raportul intre lucrul mecanic produs in o masini si lucrul
mecanic ce s’ar obfine, cdnd toati céaldura absorbiti dela
isvorul cald ar fi transformati in lucru mecanic.

Carnot stabileste ca pentru toate masinele termice rever-
sibile, adicd acelea cari satisfac conditiunilor mecanice si
termice de a putea functiona in sens invers, funcfiondnd intre
doud temperaturi diferite, coeficientul economic este acelasi si
tot odatd este maximum.

Astfel, conform acestui enunciu al principiului lui Carnot,
oricare ar fi agentul care pune in miscare pistonul in corpul
de pompé, de exemplu vapoarea de ap4, vapoarea de.ether sau
un gaz oarecare, coeficientul economic nu depinde decit de
diferinfa de temperaturi intre isvorul cald sau generatorul
si isvorul rece sau condensorul.

Coeficientul de perdere a unei masine termice.—Se defi-

neste coeficlentul de perdere a unei masine termice, raportul Q.
L

intre cantitatea de céldurd cedatd isvorului rece si cantitatea
de caldura absorbitd dela isvorul cald.
_Coeficientul economic se poate scrie :

Q—Q: ; Qs
©Q Q

Relatiunea de mai sus indicd cd, conform principiului
Iui Carnot, coeficientul economic al unei masine termice fiind
constant, coeficientul de perdere al masinei este de asemenea
constant.

Temperaturi absolute. —Se pot defini temperaturele abso-

L] 5
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lute cu ajutorul principiului lui Carnot. Iatd rationamentul
urmat de D-1 Lippmann. Si considerim o primé masing ter.
micd absorbind Q, calorii dela isvorul ecald si cedand Q,
calorii isvorului rece. Conform principiului lui Carnot, coefi-

cientul econemic al masineiQ‘—an precum si coeficientul de
- 1
Qs : 3 7_//»
perdereQ sunt constanti.
1

S& presupunem ci aceias masini termica functioneazi
intre acelas isvor cald si'un isvor rece diferit ; ea va absorbi
Q; calorii dela isvorul ecald si va ceda Q, calorii isvorului

rece; ca si in cazul precedent 9%% si % sunt constanti.
s 8 i

Continudnd mai departe, masina va putea absorbi Q; calorii de

la isvorul cald si va ceda isvoarelor reci Q,, Q;... Q, calorii.
Cantitaile de cilduri Q,, Q,, Q,,... Q.. calorii constitues»c)

temperaturele absolute ale acestor isvoare de caldur,

Raporturile gz, %, 9”—ﬁind constante, céci aceste ra-
3 1 1 1 =

porturi constituesc coeficientii de perdere a masinei termice,
esle suficient, pentru a fixa scara temperaturilor absolute, a
da o valoare determinati unui termen din seria Q;, Q,,... Q,,
de exemplu lui Q,, si atunci tofi ceilalti termeni ai seriei vor
i cunoscuti. ' ; : e :

Se did numele de temperaturi absolute temperaturilor de.
finite prin coeficentul de pierdere sau coeficientul economic,
din motivul ci aceste temperaturi nu depind de natura sub-
stantei termometrice.

Notatiunea temperaturilor absolute. C4and definim tempera-
turile prin cantitiile de cildura Q,, Q,,... Qu. in modul indicat,
se noteazi aceste temperaturi cu literile #iomg iy s
Coeficientul economic al magsinei termice va putea fi deci-
reprezentat : :
Q—Q: T,—T,
' Q1 = Tl ;
In un mod: analog, coeficientul de pierdere al masinei se
va putea scrie :
Q_T
Q. T,
Relatiunea intre temperaturile absolute st temperaturile

N
3
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ordinare. Intre temperaturile absolate T, definite prin prin-
cipiul lui Carnot, si temperaturile ordinare ¢, cetite la ter-
mometrul normal, existd relatiunea apaoximaliva :.

e e,

unde 2 este coeficientul de dilatatiune a gazelor sub volum
constant si presiune variabili.

Luénd pentru « valoarea 2%3, relatiunea (1) se poate scrie :

, STy o Al

Conform relatiunei (2), temperatura absoluti de zero
grade ar corespunde cu —273 grade centigrade ale tempera-
turilor ordinare definite cu termometrul normal.

Principiul conservirii energiei. Analiza efectelor pro-
duse de energia actuala si de calduré asupra corpurilor.

Principiul conservirii energiei—Am vizut ci energia
mecanicid a unui corp este de’ doud feluri: a) energia de mis-
care, numitd si energie actuald sau inci energie cinelicd ;
b) energie de pozitiune, numits si enerqie potentiald.

Energia potentiald se poate transforma in energie actuali
si reciproc ; daci considerim un sistem izolat, suma acestor
doud energii, cunoscutd sub numele de energie totald, este
constantj. ' :

Principiul conservirii energiei se poate enuncia astfel :
Energia totald a unui sistem izolat este’ constantd. :

Se admite actualmente ci sunetul, lumina, cildura, elec-
tricitatea sunt moduri de miscare a materiei si, prin urmare,
forme particulare ale energiei. Energia potentiali a unui corp
se poate transforma in energie cineticd; energia cinetici la
randul ei se poate transforma in cilduri, electricitate, lumina,
sunet. Oricare ar fi natura transformirilor, principiul con-
servdrei energiei expriméi ci in un sistem izolat suma ener-
gielor este constanti. i S

“In un _sistem _izolat, conform principiului conservérei
energiei, nu vom observa deci -decat schimbiri de distribuiri
de energie precum si transformari de energii, asa ci suma
lor va fi la orice moment constanti. :

Bl
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Analiza efectelor produse de energia actuald comuni-
catd unui corp. — Si presupunem ci comunicdm unui corp
energia actuali W. Efectele produse de cantitatea de energie
W asupra corpului vor fi: '

a) Efecte exterioare, datorite invingerei rezistentelor ex-
terioare ce corpul intAmpind in miscarea sa ; daci corpul este
in contact cu atmosfera, rezistenta opusi corpului este pre-
siunea atmosfericd. Corpul va efectua un lucru mecanic exte-
rior. Fie e acest lucru exterior. :

b) Efecte interioare, datorite deformérei corpului si, prin
urmare, varialiunei distanfelor intre moleculele corpului; lu-
crului molecular corespunzitor i s’a dat numele de lueru in-
terior. Fie i lucru interior. ;

¢) Efecte calorifice ; corpul se incilzeste si temperatura
sa se ridicd. Fie T energia calorifici corespunzitoare canli-
titei ¢ de caldurd castigate de corp. e

In virtutea principiului conservirei energiei, cantitatea
de energie actuald comunicatd corpului di nastere lucruluj
exterior e, lucrului interior i si energiei’ calorifice T, asa cd
suma lor va fi egald cu W. '

Vom putea deci scrie:

1) W=e+4+it}T

Pentru a fixa ideile, vom da urmétorul exemplu. S4 pre-
supunem cé lovim cu un ciocan peste un cniu de fer peniru
a-l bate in o bucati de lemn. Daca ciocanul, a cirui greutate
este P, cade dela iniltimea I si se ridici dupé ciocnire la
inaltimea I, lucrul mecanic efectuat este P (I—I"). S’a comu-
nicat cuiului prin lovirea cu ciocanul o cantitate. de energie
actua_lé P (I—-1), care produce urmétoarele efecte :

a) efecle exlerioare prin pitrunderea cuijului in lemn;

b) efecie interioare prin deformarea cuinlui si, prin ur-
mare, variarea distantei intre.moleculele corpului ; i

c) efecle calorifice prin incélzirea cuiului,

Cazul cand lucrul exterior st interior este nul. Daci ne
punem in conditiuni experimentale asa ca lucrul exterior e
si lucrul interior 7 si fie nuli, relaliunea (1) devine W =T.
Insd T este lucral mecanic corespunzitor cantitétei q de cil-
durd castigate de corp ; vom putea deci scrie :

(2) - W=T=Eq.
Relatiunea (2) exprim# prineipiul echivalentei. Am vizut,
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la determinarea echivalentului mecanic al caloriei, ci expe-
rientele au fost realizate cind lucrul interior $i exterior erau
-nuli si lucrul mecanic cheltuit sau produs era transformat
integral in cdldurd produsi sau cheltuits.

Analiza efectelor produse de cildura asupra unui corp.—
Sé presupunem cd comunicim unui corp o cantitate de cil-
durd Q si, prin urmare, o cantitate de energie ‘actualid EQ.
Céldura Q va produce, ca si in cazul precedent, urmétoarele
efecte : : g

a) Efecte exterioare, datorite dilatirei corpului si invin-
gerei presiunei exterioare exercitate asupra sa. Fie e lucrul
mecanic exterior. Lucrul exterior datorit dilatirei este mic
in casul solidelor si licidelor si foarte mare la gaze si vapori.

b) Efecte inlerioare, datorite mérirei intervalului intre
moleculele corpulni si invingerei fortei de coesiune exercitate
intre molecule. Fie i lucru interior. Lucrul interior este con-
siderabil la corpurile solide si licide; la gazele, cari se apropie
prin proprletatlle lor /de gazele perfecte dupa expementele
Iui Joule si Thomson, lucrul interior este nul.

) gwlgtca‘l_or_ﬁce exprimate prin incdlzirea corpului si
ridicarea, prin urmare, a temperaturei sale. Fie T energia
calorificd corespunzétoare cantititei ¢ de célduri cagtngate de
corp.

Conform principiului conservalex energlel vom putea
scrie : :

BQ—8 i LT.



MASINE TERMICE

Generalitati.

Definitiunea masinelor termice.—O masind termicd sau
un motor termic este un aparat care transformi cildura in
lucru mecanic prin intermediarul unei vapoare sau a unui gaz.

Masina termicé cea mai importanti este masina cu va-
pori de ap4, cunoscuti sub numele de magina cu vapori. S'au
construit, de jasemenea, masine sau motori termici cu aer
cald si cu gaze formate din un amestec de gaze combustibile
si aer.

Magina eu vapori a Iui Papin.—Denis Papin a fost cel
d’intdiu care a avut ideia de a intrebuinta forta elastici a va-
porilor de apd pentru a produce lucrul mecanic. Masina cu
vapori, propusd de Papin in 1690, era formati din un corp
de pompa, deschis la partea superioard, in care se putea misca
un piston. Dupd ce s’a turnat prealabil o mici cantitate de
apa in corpul de pompd, se coboari pistonul in jos. Se incil-
zeste apa din corpul de pompa pand la vaporizare ; forfa
elastici a vaporilor formati va impinge in sus pistonul. Ince-
tand apoi a mai incilzi apa din corpul de pomps, vaporii se
condenseazd, forta lor elastici se micsoreazi si presiunea at-
mosfericd, fiind superioard fortei elastice a vaporilor ricifi,
va impinge pistonul tn Jjos. Repetdnd incilzirea si racirea
apei, se va obfine alternativ ridicarea si coborarea pistonului
in corpul de pompi. :
Masgina cu vapori cu simplu efect.—In masina lui Papin,

productiunea, ulilizarea si ‘condensatiunea vapoarei se produ-
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" ceau in corpul de pompi. Pentru a se evita perderea cédldurei
prin incélzirea si rdcirea alternativd a corpului de pomps,
englezul Newkomen a construit o masind cu vapori in care
generatorul de vapori, adicd - cildarea in care se produc va-
porii, este deosebiti de condensorul, care constitue partea ma:
sinei termice in care se condenseazi vaporii goniti din cor-
pul de pompad. > :

Masina Iui Newkomen este formaté din un corp de pompa
A in care se miscd pistonul P (fig. 96). Corpul de pompa co-
municid cu cdldarea sau generaforul de
vapori prin un canal ce poate fi inchis
prin robinetul IR ; acelas corp de pompa
este pus in comunicatiune, prin un ca-
nal prevdzut cu robinetul R, eu con-
densorul din care aerul a fost extras si
care este mentinut la o temperatura
inferioard gratie introducerei in . con-
densor de apd rece. :

S4 vedem modul eum functioneazi -
aceasta masind. S& presupunem mai in-
tdiu robinetul R’ inchis, robinetul R s
deschis si pistonul P la baza “corpului Fig. 96.
de pomp# ; vapoarea de api din generator va trece in corpul
de pomp# si va ridica pistonul in sus. Se inchide apoi robi-
netul R si se deschide R’; vapoarea din corpul de pompd va
trece partial in condensor si, conform principiului lui Waltt,
va lua forfa elasticd maxima corespunzitoare temperaturei in-
ferioare a condensorului; aceasta forta elastici a vaporilor,
fiind inferioard presiunei atmosferice, atmosfera va apisa pe
fata superioard a pistonului si-1 va misca in jos. Continuind
a opera in modul indicat, vom produce alternativ ridicarea
si coborirea pistonului. ]

Masina eu vapori descrisd este o masind cu simplu efect,
din cauzd c4 vapoarea nu lucreazi decAt asupra uneia din
fetele pistonului. s

Maginele cu vapori actuale.

Masinele cu vapori cu dublu efect.——In locul masinelor
cu efect simplu, in care vapoarea lucreazi asupra unei fete a
D. Negreanu. — Cdldura. 13
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pistonului iar atmosfera asupra celeilalte fefe, se uzitd actual-
minte masina cu vapori cu dublu efect. La masinile cu dublu
efect, in interiorul corpalui de pompd, inchis la ambele ca-
pete, se miscd un piston pe 'fetele ciruia lucreazd succesiv .
‘vapoarea de api. : ' =
" " Aceste masine constituese motorii cei mai intrebuintati.
S’au construit diverse tipuri de masine cn dublu ‘efect, cari
pot fi clasate in trei categorii: a) masine fixe;b) masine ma-
rine ; ¢) locomotive. :
Relativ la aceste masine, vom descrie succesiv : a) gene-
ratorul de vapori; b) condensorul ; ¢) mecanismul molor.
Generatorul de vapori.—Generatorul de vapori sau cal-
darea cu vapori, in masinile fixe, este format-din un cilindru
de fer A (fig. 97 si fig. 98), inchis la eapete prin doua he-

727%

Fig. 97.

misfere "de acelas metal ; cilindrul A comunici cu alte doud
cilindre de fer de diametru mai mic, asezate sub A, prin cate
doud tuburi. Cilindrele B, B sunt pline cu ap4, iar cilindrul
Au numai in parte. Aceste cilindre sunt zidite in un cuptor de
cara.midé, construit astfel ca flacdra precum si produsgle com-
bustiunei plecind dela focarul F si incilzeascd mai intdin
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cilindrele B, B la basa lor, apoi s treacd in C prin spatiul
dintre cdldarea A si cilindrele B, B si, in fine, sd revina prin
canalele D, D, incélzind pértile laterale ale cilindrului A, de

unde apoi trecdnd prin cosul K, i
se rdaspandesc in atmosferd. Apa i

din generator fiind incdlzita se va
transforma partial in vapori, cari
se vor condensa mai intdin in apa
din cilindru A ; continudnd cu in-
cilzirea,*se vor produce vapori
cari vor fi continutfi in spatiul liber
de licid din cilindrul A.

Pentru a méri suprafata de in-
* calzire a generatorilor, se con-
struesc cdldari semi-tubulare, in
cari céldarea A este strabitutd
in interior in sensul lungimei de
un mare numér de tuburi meta-
lice ; flacdra si produsele com-
bustiunei atingdnd mai intdiu cilindrele B, B, trec apoi prin
tevile introduse in cilindrul A, de unde se respandesc in at-
mosfera. == : s £

+Se construesc de asemenea cdlddri tubulare, in cari ci-
lindrii B, B sunt suprimati si flacira precum si produsele com-
bustiunei trec direct dela focar in cos prin tuburile longitu-
dinale introduse in cdldarea A.

Pentru locomotive
si locomobile, la cari
se cere ca generato-
rul de vaporisé ocupe
un spatiu mic si va-
porizatiunea licidului
s& fie puternicd, fo-
carul F (fig. 99) este
asezat in mijlocul u-
nei culii A de tabla
de fer cu peretii dubli
contindénd api in in-
teriorul lor; flacara Fig. 99.
si productele combustiunei trec prin tuburile interioare longi-
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tudinale I, cu care este prevdzutd céldarea C, de unde prin
cosul K se respdndesc in atmosfera. ’ ,

Organe accesorii la generatorii cu vapori. — Experienfa
aratd cd, dacd nivelul apei in cildare ar scéddea, perefii
cildérei ar veni in contact direct cu flacdra si s’ar rosi; cand
apoi s’ar introduce o micd cantitate de apd in céldare, s'ar
produce instantaneu o mare cantitate de vapori, ceea ce ar
ocaziona explosiunea generatorului. De aceia fiind necesar a
cunoaste atit nivelul apei in caldarea A (fig. 97 si fig. 90)
precum si presiunea vaporilor, s’a adaptat la céldare api-
rate accesorii, unele servind a indica nivelul apei din caldare,
altele indicind presiunea vaporilor. ; '

Indicatori de nivel. Pentru a indica nivelnl apei din cil-
dare, generatorul este previdzut cu un indicator de nivel, un
plutitor f (fig. 97 si fig. 98) si un semnal de alarmd m. -

a) Indicatorul de nivel (neindicat in figurd) este format
din un tub de cristal masticat la cele doui extremitati in
doud tuburide metal, comunicind unul cu partea superioard,
celalt cu partea inferioard a céldérei; in virtutea principiului
vaselor comunicante, nivelul licidului va fi acelasi in cildare
si in tubul indicator.

b) Plutitorul f (fig. 97 si’'fig.. 98) este atdrnat la extre-
mitatea unui lant infasuvat pe scripetele a si prevazut ld cea-
laltd extremitate cu o contragreutate b. In axul scripetelui
este fixat un ac indicator, care se poate misca la dreapta sau
la stanga ardtidnd dacd nivelul apei din cildare este superior
sau inferior acelui necesar pentru functionarea masinei.

¢) Semnalul de alarm# (fig. 97) este format din un plu-
titor ¢ care inchide extremitatea inferioard a semnalului m.
Daca nivelul licidului din cildare scade sub nivelul normal,
atunci plutitorul ¢ deschide semnalul m, vapoarea ese in exterior
atingdnd marginele unei lame subtiri metalice care va intra
in vibratinne si va produce un sunet ascutit. -

: Indicatori de presiune. Pentru a constata presiunea vapo-
r}101' din generator, cildarea este previizuti cu un manometru
$1 un ventil de siqurantd S (g 297) 5 2

@) Manometrul intrebuintat la masinele cu vapori este
manometrul metalic; acest manometru este gradat astfel ca

s mdufe sau presiunea vapoarei in afmosfere sau in kilograme
be cenlimetru palrat. /
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b) Ventilul de sigurantd, analog acelui adaptat la oala lui

Papin, are de scop a permite ca o parte din vaporii din cal-
dare sd iasi in exterior cdnd presiunea lor trece de o limita
determinatd. Acest ventil S (fig. 97 si fig. 100) este format
din un.dop de bronz L, in
forma de trunchiu de con,
ce inchide tubul A adaptat
la cidldarea cu vapori. Dopul
L, terminat la partea supe-
rioard prin un varf p, este Z
mentinut inchis gratie unei :
parghii mobile imprejurul a- Fig. 100:
Xului fix O si previzutd la extremitatea liberd cu greutatea P.
Mirimea greutitei P varie dupd suprafata ventilului in contact
cu vapoarea din cildare precum si cu presiunea limitd a va-
poarei. Cand presiunea vapoarei trece peste aceastii limita, ven-
tilul este deschis si excesul de vapoare ese in atmosferd. Forma
descrisd a ventilului de siguranti este acea adoptati la masi-
nele fixe ; la locomotive greutatea P este inlocuitd cu un
resort. > ;

Alte accesorii la cdlddrile cu vapori. Caldarea A (fig. 97)
mai este prevdzutd cu o deschidere T, inchisd ermetic prin
un capac ; prin deschiderea T poate intra un om pentru a
curdti si repara cdldarea in interior. De asemenea pe partea
Superioard a cildarei sunt adaptate tuburile d si e, cel d’intaiu
servind a conduce, vapoarea la corpul de pompa, cel al doilea
servind la aducerea apei in cédldare.

Aparatele de alimentajie. Pentru a alimenta cu ap#.gene.
ratorii de vapori, se face us la masinele fixe de o pompd,
pusd in miscare de insusi masina, care estrdgand apa din un
rezervoriu o goneste in cildare prin tubul e (fig. 97), care
pitrunde pand aproape de fundul céldarei ; in acest mod, se
evitd ca vaporii de apd din caldare s vind in contact direct
cu apa rece, ceea ce ar provoca condensarea partiald a vapo-
rilor si o functionare neregulati a masinei.

La masinele cu vapori mobile, ca la locomotive, pompa
de alimentatie este inlocuitd prin injectorul automotor Giffard.
Partea prmclpala a injectorului Giffard (fig. 101), este repre-
zintatd prin doué conuri, unul convergent aa, altul divergent
bb, formand ca o trompé cu vapoare de apid analoagi trompei
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cu api sau mercur, Vapoarea deapa este adusi dela céildare
prin tubul &, de unde prin orificiul d intré in tubul cu extre-
mitatea conici F. Prin extremitatea tubului F vapoarea ese cu
o iuteald considerabild, asa cd determind in tubul H, care co-
munici cu un rezervoriu cu apd, un vid partial; apa din

Fig. 101.

rezervoriu se precipitd in tubul H si este impinsé de vapdare‘
in conul divergent bb, de unde prin tuburile de alimentatie
V, V' este gonita direct in cidldare. Apa din rezervoria, care
nu trece in tubul de alimentatie, trece din spatiul L in tubul
de scurgere N.
\ Pentru a impedica ca apa ce ese din aparat si se rein
toarca indarét, se prevede canalul V cu ventilul M ce nu se
deschide decat de jos in sus. Putem regula iunteala vép\orilor
miscind vergeaua metalicd e, terminatd prin un varf ascutit,
cu ajutorul manivelei m ; de asemenea, prin un dispositiv
convenabil, pulem misca tubul F si regula debitul apei din
tubul® H. e
Mecanismul motor.— Primele masine cu vapori, cari au
adus industriei servicii mari, sunt datorite lui Watf. Walt a
inventat sertarul de distribufiune, care permite a introduce
alternativ vapoarea pe fetele pistonului si a goni in atmosferd
sau-in condensor vapoarea ce a incetat a mai servi.
Belativ la mecanismul motor a maginei cn vapori, vom
de.smlle .succesiv corpul de pompa sau cilindrul in care se
fmsca pistonul, modul in care se face distributiunea VaporﬂOl‘
in corpul de pomp#, organele masinei care servesc la tran-

~
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sformarea miscérei alternative a pistonului in miscarea circu-
lari continui si, in fine, organele accesorii cari servesc a
reguld miscarea masinei.

Corpul de. pompd st distribuirea vaporilor in corpul de
pompd. Corpul de pompé este un cilindru metalic A (fig. 102
si fig. 103) inchis la ambele capete si in care se miscd plstonul
P, prevdzut cu o vergea ce stri- ‘
bate basa superioard a corpului de
pompé. Vapoarea din generator
este condusi prin tubul d in ca-
mera de-distribuiiunq san cutia de
vapori B, aplicatd lateral pe cor-
pul de pompd, de ‘unde prin ca-
nalele a si b poate fi introdusé in
corpul de pompéd A. Distribuirea
alternativa a vapoarei pe fetele pis-
tonului se face prin aJutorul unui
aparat s, avand forma unui sertar
de masi, si a cirui miscare este
regulati de vergeaua aplicata la
sertar. Un al treilea canal o per-
mite comunicarea interiorului sertarului cu atmosfera sau cu
un condensor. Miscarea sertarului se face astfel, ca in orce
moment sertarul si inchidi deodati doud din canalele a sio
sau b si o.

S4 examindm modul cum se face distri-
butiunea vaporilor in corpul de pompa.
Cand vapoarea din generator trece prin ca-
nalul d in cutia de distributiune B si apoi
prin canalul de admisiune a deasupra pis-
tonului P (fig. 102), sertarul s inchide ca-
nalele b si o; vapoarea de sub pistonul P va
intra prin canalul de admisiune b in ser-
tarul s si apoi~ prin canalul o va trece in
atmosferd sau in condensor; pistonul P, in
acest cas, se miscd de sus in jos.

Cand vapoarea trece din camera de distri-
butiune prin canalul b sub piston (fig. 103),
sertarul s inchide canalele a si o; vapoarea deasupra pisto-
nului trece in sertarul s prin canalul a, de unde prin ca-

Fig. 103.
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nalul o este -gonitd in atmosferd sau in condensor ; pistonul,
in acest caz, se miscd de jos in sus. 3

Organele masinei de vapori cari transformd miscarea rec-
tilinie a pistonului in miscarea circuldrd. Vom descrie meca-
nismul care transforma miscarea rectilinie alternativé a pisto-
nului in miscare circulard continud la una din formele cele
mai simple a masinei cu vapori (fig. 104).

R

a0 L e

Extremitatea vergelei B a pistonului, care se misca in
cilindrul A, este articulatd in p prin un bloc rezistent la o
bard ' metalicA C numitd bield; cealaltd extremitate a bielei
este ea insdsi articulatd la manivela M fixati perpendicular
la un arbore orizontal O mobil imprejurul axului siu. Blocul
n se miscd intre doud sine orizontale u, ceeace face ca coada
B a pistonului si nu poati avea decat o miscare rectilinie.
Gratie bielei C si a manivelei M, miscarea rectilinie alterna-
tivd a coadei B a pistonului determini o miscare circulara a
arborelui motor imprejurul axului siu. O excursiune alterna-
tivdi complectd a pistonului produce deci o miscare circulard
de 360 grade a arborelui motor al masinei.

Pe arborele motor este fixati perpendicular o roatd grea
'V, numitd volant, care serveste a reguld mersul masinei, pre-
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cum si un seripete pe conturul cdruia se poate aplica o curea
care serveste a transmlte ‘miscarea arborelui motor la alte
masine.

Mecanismul care produce miscarea sertarului. Excentric
circular. Miscarea aiternativd a sertarului s (fig. 101) se pro-
duce cu ajutorul unui exceniric circular. ;

Extremitatea vergelei ¢ (fig. 104 si fig. 105), solidard cu

Fig. 105.

sertarul, este articulatd la biela D; cealaltd extremitate a
bielei este terminatd prin un inel G, care inconjurd un ex-
centric E fixat pe arborele- motor O al masinei. Excentricul
este un disc circular a cirui centru O’ nu coincide cu centrul
O al arborelui motor si este situat la o mica distantd. Cand
arborele motor se miscd, excentricul E solidar cu arborele
se va misca si el, va aluneca in interiorul inelului G si va
produce o miscare rectilinie alternativé a inehului. Cé4nd cen-
trele O si O’ sunt in directiunea bielei D si O’ la dreapta lui
O, extremitatea bielei D este in N ; cand excentricul E efec-
{ueazi o semi-revolutinne asa ca O’ si fie la stAnga lui O si OO’
in directiunea bielei D, extremitatea bielei D vine in N;
semi-revolutiunea urmatoare a excentricului, extremitatea b1ele1 :
D se miscd rectilinin din N’ in N. La miscarea bielei din
N in N’, sertarnl s se va misca in un sens; la excursiunea
bielei din N’ in N, sertarul se va misca in sens invers.
Organele cari servesc a requld miscarea masinei cu vapori.
Maginele cu vapori in func;nonarea lor intimpina resistente
variabile ; aceste resistente variazi adeseori in un mod bruse. *
Pentru a micsora variatiunea iutelei masinei, s’a adaptat la
magsinele cu vapori organe care servesc a regula miscarea lor.
Aceste organe sunt : volantul si regulatorul cu fortd centrifugd.
Volantul consistd din o roatd mare de fonta V (fig. 104),
a cérei circumferinti este foarte grea si a cérui centru se afla
pe axul arborelui motor. S4 presupunem cd masina in mersul
ei intdmpind o resistentd bruscd, asa ca lucrul resistent sd
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fie mai mare decat lucrul motor; miscarea masinei nu se
va micsora decat progresiv, din cauzi ci massa considerabili
a volantului in virtutea inertiei isi va continua miscarea sa.
Invers, si presupunem cd resistentele intimpinate de masini
sunt mici, asa ca lucrul motor al masinei sa fie cu mult mai
mare decdt lucrul resistent ; iuteala masinei nu se va mari
decat progresiv din cauza massei considerabile a volantului.
S4 mai observdm ¢, cand pistonul ajunge la punctele
extreme ale miscéirei sale in corpul de pompd, biela D si ma--
nivela M (fig. 104) sunt in linie dreapta, asa cd biela nu mai
poate imprima manivelei nici o miscare; in acest caz, volantul
prin iuteala cipitati face ca aceste organe ale masinei si-si
continue mai departe miscarea lor. — '
Regulatorul cu fortd centrifugd (fig. 104 si fig. 106) este
b : util in cazul -cind rezistenta
fiind mic#, miscarea masinei ar
deveni prea mare. Acest regu-
lator este format din doud greu-
tati P, P,-fixate la doud vergele
metalice a, a, arliculate in b la
extremitatea unui ax vertical.
Alte doud vergele f, f, suntartti-
culate de o parte la vergelele
a, a, de alti parte la inelul c.
- Inelul ¢, la randul sau, co-
municd prin un sistem de par-
ghii articulate cu cheia v, ase-
zatd in tubul de admisiune al
. : vapoarei d ; dup4 cum v inchide
mai mult sau mai putin tubul d, vapoarea va strabate in corpul
de p'ompéi in cantitate mai mic4 sau mai mare. Miscarea arbo-
: relui motor este transmisi prin cureaua m si prin rotile in
unghiu drept r si r' la axul bc si la greutitile P, P. Dacd
lutt’:ala maginei creste, iuteala axuluib ¢ se va mziri; pe mésurd
ce iufeala masinei creste, greutitile P, P se vor departa de
ax, ceace va provoca ridicarea inelului ¢ si sistemulut de
p.arghu art.iculat la ¢, inchiderea partiald a tubulni de admi-
o et e R
aceste conditiuni infeala = e_ ‘ls nbutlun-e 3 \‘vaponlor_; 3
) masinei se va micsora.
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Condensorul. — Condensorul este acea partea a masinei
cu vapori in care se condenseazd vapoarea de apd gonitd din
corpul de pompa. Existd masine cu vapori la cari conden-
sorul este suprimat. '

Pentru a ne face o idee claréd de utilitatea condensorului,
sd considerdm masinele cu vapori cu mare presiune si micd
presiune. :

La masina cu vapori cu mare preswne, forta elasticid a
vaporilor introdusi din céldare in corpul de pompé si care
lucreaza asupra unei fete a pistonului este cel putin de cinci
atmosfere. Sa presupunem ca cealaltd fatd a pistonului este
in contact cu atmosfera; presiunea exercitati asupra acestei
fete va fi de o atmosfera. Resultd, deci, cé forta motrice, care
va impinge pistonul in corpul de pompd, fiind diferentfa intre
presiunile exercitate pe cele doui fefe a pistonului, va fi de 4
atmosfere ; perderea fortei motrice este deci —é—. In masinele
cu presiune mare, condensorul este suprimat si vapoarea go-
nita din corpul de pompéi trece direct in atmosfera.

S4 considerim o masind cu vapori cu presiune micd, la
care forta elasticd a vaporilor introdusi in corpul de pompd
are o presiune cel mult de doud atmosfere. Dacd vapoarea de
api din corpul de pompi ar fi gonitd direct in atmosferd,
presiunea exereitati asupra celei a doua fete a pistonului ar
fi de o atmosfer si forfa motrice, care impinge pistonul, fiind
diferinta presiunilor exercitate pe cele doué fete a pistonului, ar
fi numai de o atmosfera ; perderea fortei motrice este deci—;—

Pentru a diminua o perdere considerabild a fortei mo-
trice, s’a adoptat condensorul, care permite a micsora foarte
mult presiunea exercitati pe a doua fatd a pistonului.

Condensorul (fig. 107) este format din un recipient metalic
resistent R; acest recipient este stribatut la basa sa de tubul
BC, terminat prin sfera D previzutd cu mici deschideri.
Curentul de apd, care trece prin BCD, cade sub formi de
ploaie find in interiorul condensorului. De alti parte, un tub
lateral A permite intrarea in condensor a vapoarei de api
gonitd din corpul de pompd. S4 presupunem cd temperatura
in condensor este de 459; vaporii de apa goniti din cilindru
in condensor, in virtutea principiului lui Watt, se vor rici si
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vor lua forfa elaslici corespunzitoarg temperaturei de 459;
aceastd forta elasticd, dupa experientele lui Regnault, este egald
cu presiunea unei coloane de mercur ‘de 71 milimetri sau
aproximativ 1/;5 din o atmos-
ferd ; resultd de aci cé, dacd
vaporii din céldare intrda in
corpul de pompa cu o presiune
de 2 atmosfere si asupra fefei
a doua a pistonului se exer-
citi o presiune de 1/, din o
atmosferd, forta motrice, care

va misca pistonul in corpul de

: 9
pompai, va fi: 2—1—10— sau 1—0
atmosfere. Pentru a cc;mplecta
descrierea condensorului, vom
addoga ci la masinele cu con-
densor sunt adaptate pompe,

Fig. 107,

puse in miscare de insdsi masina, destinate a injecta prin -

tub}ll BCD apa in condensor si totodati a estrage prin tubul
E apa din condensor incilzita prin contactul cu vapoarea. O
parte din apa incilzitd din condensor este gonita in cildare
st serveste la alimentarea masinei.

Intrebuingarea destinderei (detentei) vapoarei de api in

maginele cu vapori.—Dacéd vapoarea de api din generator ar.

fi. necontenit introdusi in corpul de pompé pana ce pistonul
ajunge la finele exscursiunei sale, vapoarea admis in cilindru
ar avea necontenit aceiasi fortd elastici corespunzatoare tem-
peraturei { a generatoruluni; cand, in urmai, aceastd vapoare
este gonitd din cilindru in condensor, a cirui temperaturd ar
fi #,<t, vapoarea s’ar condensa partial si forta sa elasticd ar
cidea brusc de la aceea ce o are la temperatura ¢ la valoarea
mai micd corespunzitoare temperaturei 1 :
Watt a avat cel d’intdiu ideia de a opri introducerea
vapoarei de apd in corpul de pompi mai inainle ca pistonul
sa fi ajuns la finele excursiunei sale ; in acest cas, vapoarea
de apnsﬁl din corpul de pompi se va destinde, volumul siu s
va n?ari si forfa sa elasticd se va micsora; ins#, aceastd fortd
elastici, care merge micsordndu-se, fiind mai mare decit

5
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forta resistentd exercitatd pe a doua fatd a pistonului, va face
ca pistonul si-si continue miscarea sa mai departe.

Pentru a ne fixa ideile, si considerdim o masind cu va-
pori cu condensor, in care forfa elasticd a vaporilor produsi
in generator este de 2 atmosfere; in acelasi timp, tempera-
tura condensorului fiind de 45°, forta resistentd exercitats pe
a doua fata .a pistonului este 1/, din o atmosferd. Si presu-
punem ci vapoarea sub presiunea de 2 atmosfere a fost admisa
in corpul de pompa pana ce pistonul a efectuat jumitate din
excursiunea sa; in urmi vapoarea a fost opritd. S4 presupunem
cd aceasla massa de vapori se destinde si ocnpd un volum de
doud o1i mai mare; conform legei lui Mariotte, volumul
vapoarei fiind de doui ori mai mare, forta sa elasticd devine
de doua ori mai mica si, in casul studiat, este egald cu o at-
mosferd ; forta elastica a vapoarei in timpul destinderei fiind
necontenit mai mare decat forta resistentd exercitatd pe a
doua fati a pistonului, care este 1/;, din o atmosferd, va
produce miscarea mai departe a pistonnlui pind la finele
excursiunei sale. Rezulld deci ci, peniru -aceeasi cantitate de
vapori de apd st prin.urmare de combustibil, cdﬂigdm tot
lucrul mecanic dalorit destinderei vapoarez.

Pentru a opri intrarea vapoareide apé in corpul de. pompa
cand pistonul a efectuat o fractiune din mlscarea sa, sertarul

(fig. 108) este previzut la basa =
e W 5
76

cu prelungirile ab si a’' b’ ; lun-
< //

gimele lui ab si a’d’ sunt cal-
Fig. 108.

@

culate astfel ca canalul de ad-
misiune a vaporilor sia fie in-
chis cAnd pistonul a percurs o
fractiune datd din excursiunea sa. Aceste anexe, adaptate la
sertar, sunt datorite lui Clapeyron. g

Tipurile principale de masini cu vapori dupa presiunea
vaporilor. — Se disting trei tipuri de masini cu vapori dupa
presiunea vaporilor de apd din generator introdusi in corpul
de pompa:

a) Masini cu presiune micd, la cari forla elasticd a vapo-
rilor nu trece de 2 atmosfere ; aceste masini sunt prevazute
cu condensor.

b) Masini cu presiune medie, la cari forfa elastici a va-
porilor este coprinsi intre 2 si 5 atmosfere.
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¢) Masini cu presiune mare, la cari forta elastica a vapo-
rilor trece de 5 atmosfere.-La aceste masine, condensorul
“esle suprimat si vapoarea din cilindru este gonitd direct in
atmosferd. Locomotivele si locomobilele sunt masine cu vapori
cu presiune mare. B : o
Fie s sectinunea pistonului, p presiunea ‘exercitata de va-
poare pe unitatea de suprafati pe una din fefele pistonului si
p’ presiunea pe unitatea de suprafatd pe a doua fata a pisto-
nului. Forta motrice, care va pune pistonul in miscare, va fi:
s (p—p). = e
Dacid p este mai mic de 2 atmosfere, masina este cu
mici presiune ; se adapteazi la aceastd masind un condensor
pentru a micsora valoarea lui p’. Dacé p este coprins intre 2
si O atmosfere, masina este cu presiune medie. In fine, daca
p este mai mare de 5 atmosfere, masina va functiona fard
condensor si p° va fi egal cu o atmosferd ; masina este cu
presiunea mare. :
Locomotiva. — Locomotivele sunt masine cu vapori cu
presiune mare si fira condensor destinate a transporta vagoanele

o B

pe drumurile de fer. Vom descrie aci locomotiva lui Stephenson.
Locomotiva lui Stephenson (fig. 109), dupd cum se vede
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in sectiune, este formatd din o céaldare, a cirei lungime este
aproape aceea a masinei. Cildarea este stribatuti in sensul
lungimii de o multime de tuburi B, inconjurate cu apé. Pro-
dusele gazoase combustibile plecidnd dela focarul A trec prin
toate aceste tuburi si es prin cosul K. Rolul acestor tuburi
este, dupd.cum s'a vdzut, a mari suprafafa de incélzire a apei
din caldare si a activa vaporizarea ei. Vapoarea din generator
se stringe in camera C, situata la partea superioard a caldérii,
de unde prin canalul DD’ este condusid in doud corpuri de
pompi E, asezate la partea anterioard a locomotivei. Canalul
DD’ poate fi inchis sau deschis, oprind sau ficand si treacé
vapoarea din generator in corpul de pompd, gratie unei chei
manevrate in exterior prin manerul m. :

S4 examinidm actiunea vapoarei introdusd fn un corp de
pompi. Aceastd vapoare introdusé in corpul de pompd E, pune
in miscare pistonul P, a cirui coads este articalata la biela’H,
articulatd la randul’ei la manivela M fixatd la axul celor
doud roti mai mari dela mijlocul masinii; miscarea pistoa-
nelor P in corpurile de pompé ,vor produce miscarea acestor
roti, numite roti mofrice. Vapoarea gonitd din corpul E va esi
in exterior prin tubul F si va activd expulzarea productelor
combustibile cari au trecut prin tuburile B. Excentricul S va
pune in miscare sertarul, care serveste a distribui vapoarea
in cilindru. Locomotiva mai este -previzutd cu semnalul de
alarmi N si cu tubul IP prin care se aspird apa dela vagonul
cu api si combustibil, numit fender, legat la locomotiva.

Masine marine.— Masinele marine sunt cele mai puter-
nice masing cu vapori; s’au construit masine marine cari au
o putere de mai multe mii de cai vapori. Pentru necesitatile
navigatiei, vaporul {rebuind a se misca cu usurin{a in un sens
sau in altul, s’a adaptat la masinele ‘marine o dispozifiune
speciald numitd culisa lui “Stephenson, care permite a schimba
chiar in timpul mersului masinei sensul miscérei sertarelor,
determinind astfel schimbarea sensului miscédrei vaporului.

Culisa lui Stephenson este de asemenea adaptatd si la
locomotive. .

Locomobila. — Locomobila, a cérei aparenfd exferioard
este aceea a unei locomotive, este totusi o masind cu vapori
fixd ; rotile locomobilei servesc numai a o transporta din un
loc in altul.
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In modelul aldturat de locomobili (fig. 110), focarul este
in A, iar BB reprezinti cildarea tubulard. Produsele combus-
tibile trecand prin tuburile céldérei es in atmosferd prin cosul
CC’. Cilindrul sau corpul de pompi E este fixat orizontal la

Fig. 110.

partea superioard a cildirei; coada pistonului, ce se miscd in
corpul de pompd, este articulati la biela H, articulald Ia
randul ei la manivela L fixati la axul arborelui motor, Tot
pe axul arborelui motor este fixat si volantul VV, pe conturul
cdruia se infdsurd cureaua ce transmite miscarea la alte ma-
sine, de exemplu la o treerdtoare. In R este un «aegulator cu
fortd centrifugi; M este manivela care permite intrarea va-
porilor in corpul de pompd ; in fine, P este indicatorul de
nivel. : — . i,

Maginele cu gaz. — In masinele cu gaz lucrul mecanic
este datorit fortei elastice produse prin combustiunea unui
amestec de gaz de luminat cu aer sau a unui amestec de
vapori de petrol, de exemplu, cu atr. Combustiunea ameste-
cului gazos, in care aerul Aintrd in cantitate mai mare, se
face in interiorul corpului de pompi. i

Iati principiul acestor masine. S# presupunem mai intdiu
pistonul la extremitatea inchisi a corpului de pompd, care
este deschis la cealaltd extremitate. Prin miscarea pistonului
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rimindnd un spafiu vid intre basa inchisi a cilindrului $i
piston, sertarul distribuitor permite intrarea amestecului gizos
in acest spatiu vid. Cand pistonul a ajuns la un punct deter-
minat al excursiunei sale, sertarul distribuitor opreste intrarea’
gazelor in corpul de pompi; in acest moment se aprinde
amestecul gazos, care va produce prin combustiunea sa in
interiorul corpului de pompi o presiune de mai multe atmos-
fere si«pistonul va fi impins inainte. C4nd pistonul efectueazi,
in urmd, o miscare in sens invers, sertarul distribuitor per-
mite gonirea din corpul de pompé a produselor combustiunei.
Admisiunea amestecului gézos si combustiunea sa in corpul
de pompé, precum si gonirea din corpul de pomp# a produ-
selor combustiunei, vor provoca o miscare rectilinie alterna-
tivd a pistonului; aceasti miscare a pistonului va fi transfor-
matd la rédndul ei, ca si la masinele cu vapori, in miscare
circulara. _

Puterea mecanici a unei masine termice. Cal-vapor.
Watt. — Se defineste puferea mecanicd a unei masine lucrul
mecanic ce poate produce o masind in unitatea de timp. Uni-
tatea de putere mecanicd depinde deci de unitatea aleasi de
lucru mecanic precum si de unitatea de timp.

In industrie se usitd ca unitate de putere mecanicé calul-
vapor ; un cal-vapor este lucrul mecanic de 75 kilogrametre
efectuat in timp de o secunda.

In sistemul C. G. S." unitatea de putere mecanica este
lucrul mecanic de un erg efectuat in timp de o secunda.
Fiind-c4 aceasti unitate este micé, s’a admis ca unitate prac-
ticd de putere mecanicé lucrul mecanic de un joule (107 ergi)
efectuat in timp de o secundd; acestei unitati practice de
putere mecanicd i s’a dat numele de watt.

Un cal-vapor valoreazi aproximativ 736 watti.

D. Negreanu.— Cdldura 14



APLIGATIUNI ALE LEGILOR CALDUREI

LA FENOMENELE NATURALE SI LA INDUSTRIE

Meteore apoase.

Roua —Se observi adesea-ori dimineata, dupi o noapte
senind si linistitd, cd corpurele descoperite de pe suprafata
pamantului, si mai cu seamd partile verzi ale plantelor, sunt
acoperite cu picdturi de apa foarte fine ; se di numele de roud
acestui fenomen.

Explicatiunea acestui meteor apos este urmitoarea: In
timpul noptilor senine, corpii de pe suprafata pimantului ra
diand cédldurd se rdcesc cu atdt mai mult cu cat puterea lor-
" emisivd este mai mare; in aceste conditiuni, temperatura
acestor corpuri se va scobori cu 5 pinéd la 6 grade sub tem-
peratura aerului ambiant ; dacd vapoarea de api din stratul
de aer in contact cu pdmantul este aproape de punctul de satu-
ratiune, ea se va condensa si se va depune pe suprafata cor-
purilor sub forméa de roui. \

Studidnd conditiunile productiunei rouei, s’a ajuns la
urméitoarele rezultate : -

Corpurele mate si partile verzi ale plantelor au o putere
emisivd mare ; pe aceste corpuri roua se depune in abondenti.
Din contra, roua se depune foarte putin sau aproape de loc pe
metale cu suprafata lucie, din cauzi ci aceste corpuri au 0
putere emisiva foarte mic4.

O conditiune esentiald pentru depunerea rouei pe corpuri,
este ca ei sd fie expusi la aerul liber. Astfel, roua nu se de-
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pune pe plantele sau corpii cari se afld sub un arbor sau un
adépost, din causd cd cidldura perduti de corp prin radiare
este compensatd de cdldura primitd de la addpost. Roua nu
se formeaza cdnd cerul este acoperit de nori, cdci norii for-
meazd ca un adapost care impedici scdderea temperaturel
corpurilor de pe pdmaént.

Un vint violent face I[l’lpOSIblla producerea rouei, din
cauzi cd stratele de aer ce ating pdmantul nu au timpul sufi-
cient de a se rici pentru ca vapoarea ce ele contin si se con-
denseze ; din contra, un vaint usor favoriseazi producerea
rouei, aducdnd neincetat strate nuoi de aer cari vor ceda
corpurilor umiditatea lor.

Bruma. — In timpul noptilor senine si linigtite de prima-
vard san toamund si dupd o zi rece, se poate intimpla ca cor-
purile de pe suprafata pimantului si se riceascd asa de mult
In cat temperatura lor si scadd sub zero grade; in acest caz,
vapoarea de apd din stratul de aer in contact cu pimdntul se
condenseazd si trece direct din starea gizoasi in starea solidj,
depunidndu-se pe suprafata corpurilor sub formi de pérticele
foarte mici de ghiatd. Acest hidrometeor este cunoscut sub nu-
mele de brumd, care se produce in aceleasi conditiuni ca si roua.

Negure. Norii.— Aerul atmosferic contine o cantitate mai
mult sau mai putin mare de vapoare de api, care, fiind invi-
sibild, face ca atmosfera sa fie transparentd. Vapoarea de api_
din atmosfera se poate condensa din diferite cauze sub formé
de mici picéturi, formand negurele si norii. Negurele sunt
rezultatul condensatiunei vapoarei de apa din stratele de aer
din apropierea pimantului ; pe cind norii rezulti din condensa-
tiunea vapoarei de apé din stratele de aer depértate de pamant.

- Se credea mai inainte cé picéturile de apd, cari formeazi
negurele si norii, sunt constituite din basicute formate din o
pelitd subtire licidd umpluti in interior cu aer sau cu vapoare
de apé; dupd cercetdrile d-lui Assmann, negurile si norn sunt
formati din picéturi licide pline.

Picéturile de apd, rezultind din condensarea vaporilor,
sunt mai grele decit aerul ; ele cad insi foarte incet din cauza
rezistentei ce o intdmpind in cidderea lor din partea aerului. Un
nor nu ramane imobil la aceiasi distanta verticald de padmant,
dar cade foArte incet; piciturile de api de la partea inferioara
a norualui cad fn jos, trec in regiuni mai calde si se transforma
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in vapoare de apd invisibild, pe cdnd vapoarea de api de la
partea superioard a noruluise condenseazi. Aceste transforméri
continue ne explici pentru ce un nor, desi conservi intru
citva o formé generald, varie necontenit in detaliele sale.

Cauzele cari produc condensarea vaporilor de apd din
atmosferd. Aceste cauze pot fi reduse la urmitoarele trei:

a) Condensarea prin rdcirea directd, ‘cand o massi de
aer trece din o regiune mai caldd in o regiune mai rece sau
cand massa de aer se riceste direct prin radiare.

Ricirea directd prin radiare se produce in strate de aer,
a ciror grosime nu trece de cifiva metri, aflate in contact
cu riurile, lacurile si in general cu locurile umede, in timpul
noptilor senine ; condensarea vaporilor de apd din aceste
strate de aer produce negurele. :

b) Condensarea prin destinderea aerului st prin rdcire. Cand
un curent de aer cald si umed se ridicé in regiunile inalte ale
atmosferei, unde temperatura este mica, vaporii de apa se con-
denseazi. Condensarea vaporilor este datoriti atat temperaturei
Joase din aceleregiuni, cit si destinderei (detentei) masseide aer;
"in adevir, in regiunile inalte ale atmosferei presiunea atmos-
ferica fiind mic4, massa de aer ridicata la acea indltime se des-
tinde brusc; aceastdi mérire de volum produce in acelasi timp
racirea massei de aer si condensarea vaporilor ce ea contine.

¢) Condensarea vaporilor de apd a doud masse de aer umed la
temperaturi diferite. CAnd doui masse de aer la temperaturi dife-
rite sunt ambele saturate cu vapori de apd, amestecul lor va pro-
duce totdauna condensarea vaporilor, dand nagtere prin ur-
mare la negure si nori. Ne putem explica astfel acest fenomen :
Fie fsi f fortele elastice maxime ale celor doua masse de aer
saturate cn vapori de api la temperaturele ¢ si ¢ ; forta elas-

tici medie a amestecului este —f—;ﬁfl; de alta parte, experienta

arata ci forfa elastici maximi F a vapoarei de api la tempe-

2
aceste conditiuni, vapoarea de apd din atmosferi se va con-
densa in totdeauna, : _
Condensatiunea vaporilor din doud masse de aer nesa-
turate depinde de proportiunile in cari aceste ma;se intrd in
amestec precum si de temperaturile lor. "

t4-1 = g 5 :
ratura o+ este. mai micd decat f_gf; urmeaza deci ci, in
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Clasificarea norilor. Norii se presintid sub forme diferite
si la indltimi variabile. Pentru a’i putea distinge, s’a clasificat
norii in urmétoarele patru clase principale :

a) CGirrus, cari au o culoare albi uniform4 si fird umbre ;
acesti nori se prezinti sub forme de filamente subtiri si sunt
constituifi din ace de ghiati suspendate in atmosfera ; inil-
{imea acestor nori poate ajunge dela 9 pani la 10 kilometre.

b) Stratus, sub forme de bande orizontale ; acesti nori
se observd adese-ori la orizont la apusul soarelui. S,

¢) Cumulus, nori mari albi cu conturul rotunzit si situati
la o indltime care nu trece de doui pand la trei kilometre ;
acesti nori se observd mai cu seami in timpul verei.

d) Nimbus, nori intunecosi, firid form4 determinatd, cari
ocupé - adesea-ori pe cer o intindere mare. Acesti nori sunt
cei mai apropiati de pdméant si sunt formati din picituri de
apa mai mari decat acele ce constituesc norii cumulus. Norii
nimbus sunt norii de ploae; de aci derivd si numirea lor.

Combinarea convenabild a acestor patru specii de nori
permite a clasifica norii, in orice conditiuni 's’ar prezinta.

Nebulositate. Se defineste nebulositatea fractiunea intin-
derei cerului acoperitd de nori, oricare ar fi natura lor. Nebu-
lositatea se noteazi cu numerele incepand dela 0 si pan4 la 10,
fiecare unitate corespunzind cu 1/, din intinderea vizibild a
cerului. Daci cerul este acoperit in totalitate cu nori, nebulo-
sitatea va fi exprimatd prin numirul 10 ; dacd cerul este aco-
perit pe jumiitate, nebulositatea va fi egald cu 5. Nebulositatea
se misurd din vedere ; ea va fi deci cunoscuti aproximativ.

Ploaia. Pluviometru.—Céand mai multe picituri de ap4, din
cari sunt formalti norii, se reunesc intre ele pentru a forma pici-
turi mai mari, aceste din urma nu vor mai putea fi mentinute in
atmosfers si vor cddeape pamant;acestfenomen constitue ploaia.

-Este interesant, mai cu seamd pentru agricultura, a cu-
noaste cantitatea apeide ploaie ce cade in o localitate. Determi-
narea acestei cantitifi se face prin ajutorul unor aparate numite
pluviometre. Vom descrie aci pluviometrul lui Hervé Mangon.

- Pluviometrul totalizator a lui Hervé Mangon se compune
(fig. 111) din o palnie circulari P, asezati orizontal, in lega-
turd prin baza sa cu un tub vertical metalic ; tubul vertical
comunicd cu un tub lateral de sticld, care serveste a indica
nivelul din aceste doué tuburi comunicante, Aparatul este con-
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struit astfel ¢4 suma sectiunilor acestor dous tuburi comunicante
sd fie 1/, parte din sectiunea superioard a palniei. Apa de ploaie,
care cade In palnie, va trece in cele dous tuburi comunicante,
cari joacd rolul de rezervoriu ; indltimea cetiti la tubul vertical
de sticla fiind de 10 ori mai mare decat iniltimea ce o ocupé
; apa in realitate, pentru a cunoaste indltimea exacti
aapei cizute vatrebui si dividem inél{imea cetiti
la tubul de sticld prin 10.
Tubul metalic vertical comunicé cu recipientul
R prin ajutorul unui robipet. Dupa fiecare cetire
a findlfimei licidului in tubul de sticli, se des-
chide robinetul ce intercepteazi comunicatiunea
intre tubul metalic vertical si recipientul R sise
lasd sd curgd licidul in recipientnl R; in acest
mod, vom strdnge apa in recipient si 0 vom im-
pedica sd se evaporeze. Cind s’a strans o canti-
- tate mai mare de licid in R, deschidem robinetul -
dela baza recipientului si culegem apa in un
cilindru C (fig. 112), previzat cu un tub lateral
de sticld gradat, care serveste a indica iniltimea
licidului din ¢ilindru. Cunoscand sectiunea cilin-
drului C si indltimea licidului din cilindru, vom
cunoaste si volumul licidului; acest volum divizat
prin secfiunea pélniei ne va da inil{imea apei de
ploaie culese in pluviometru in un timp deter-
minat. Se va putea controla astfel, daci suma inilfimilor cetite
la tubul de sticld al pluviometrului este egald
cu indltimea licidului cules in recipientul R.
Zapada.—'Cand vapoarea de api se con-
denseazi in regiunile atmosferei -a ciror tem-
peraturi este inferioari temperaturei de zero
grade, ea trece direct din starea gazoasd in
starea solid4. Dacé aceasti trecere din starea
gazoasd in starea solidd se face fncetul cu
incetul, ghiata formata presinti forme cris-
taline regulate, apartinind sistemului hexa-
gonal. Aceste forme cristaline (fig. 113) au aspectul unor stele
cu sease raze, cari pot fi sau simple sau previzute cu lfamiﬁ‘
catiuni mai mult sau mai pufin complicate. Formele cris-
taline se observid mai in tot-d’a-una in tarile septentrionale ;

Fig. 111.
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in térile din partea centrald a Europei, ele se produc mai cu
seama cand timpul este rece si linistit. Cand temperatura este
foarte joasd, zdpada se prezinta de cele mai multe ori sub forma
unor ace de ghiata lungi si subfiri.

Fig. 113. .

Poleiu.—Adeseaori se inlampla cd picdturile de apd din
neguri sau nori si aibd o temperaturd mai mici de zero grade
si si fie mentinute in starea licidd gratie fenomenului supra-
fusiunei; aceste picéturi, trecind prin o atmosferd a cérei tem-
peraturd este mai micd de zero grade si ajungind la pdmant,
a cirui temperaturd este de asemenea inferioard temperaturei
de zero grade, se vor solidifica brusc prin ciocnirea lor cu
pimantul ; se va forma atunci pe pimant un strat de ghiatd
transparent, a cdrui grosime va fi cu atAt mai mare cu cat
cidderea ploaei ‘in suprafusiune dureazi mai mult ; ghiata for-
mati in aceste conditiuni se numeste poleiu. '

Din cele expuse rezultd ci pentru producerea poleiului
se cer trei conditiuni: a) ploaia in suprafusiune ; b) atmosfera,
prin care stribate ploaia, la o temperaturd mai micéd de zero -
grade ; ¢) corpurile si pimantul, pe cari cade ploaia, la o tem-
peraturd inferioard temperaturei de zero grade.

Grindina.—Se di numele de grindind globulelor de ghiata
cari cad pe pimént primdvara si vara in timpul cel mai cal-
duros al zilei. Grindina se formeazi in regiunile cele mai inalte
ale atmosferei, unde temperatura este foarte scizuti; in adevir,
norii de grindind sunt la indltimi a céror temperaturid este
mai mica de — 100, Daci examinim un bob de grindini,
vedem ¢4 este compus din ‘o parte centrald opacd acoperitd
cu strate concentrice de ghiatd alternativ transparente si opace.
Diametrul ' globulelor de grindind varie dela 5 milimetri la
2 centimetri si trece de multe ori de 5 centimetri.

Grindina se observd pe fimpuri furtunoase si ciderea ei
este adeseaori insotitd de discarcdri electrice. '
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Distributiunea temperaturilor pe pamaéant.

Observatiuni termometrice.—Termometrele, cari servesc
la determinarea temperaturei aerului, vor fi asezate la o dis-
tantd de 1m, 80 pana la 2 metri deasupra pimantului, la umbri,
in un loc depéartat de constructiuni si sub un addpost conve-
nabil, care si le apere contra radierei cildurii. :

Dacé nu ne servim de termometre fnregistritoare si ob-
servim direct termometrele, se obicinueste a se face sease
cetiri pe zi incepand cu orele sease sau seapte de dimineat4 ; in
primul caz, facem observatiunile la 6 ore, 9 ore a. m., 12 ore
din zi, 3 ore, 6 ore, 9 ore p. m.; in al doilea caz, dacd in-
cepem seria observatiunilor la 7 ore a. m., vom face lectu-
rile la 7 ore, 10 ore a. m., apoi‘'la 1 ora, 4 ore, 7 ore, 10
ore p. m.; media aritmetici a acestor sease observatiuni este
temperatura medie a zilei.

Dacd nu este posibil a face decat trei observatiuni pe
zi, se obicinueste fn general a se observa termometrul la 6
ore a. m., la 12 ore din zi si la 9 ore p. m.; experienta aratd
cd media aritmetici a acestor frei observatiuni este foarte
apropiatd de media temperaturei zilei obtinute prin cele 6
observatiuni precedente sau prin 24 obsefvatiuni ficute din
ora fn ord. Dacd observatiunile diurne sunt reduse la doud,
se preferd a se face observatiunile la 9 ore a. m. si la’9 ore
pP. m.,; in fine, dacd nu facem decat o_singurd observatiune,
este preferabil a face cetirea termometrului la 9 ore a. m.

Temperatura medie a unei zile, a unei luni, a unui an
$i a unei localitati. - Temperatura medie a zilei, in un loc
determinat de pe pamant, este media temperaturilor obser-
vate fn timpul unei zile din ord tn ord sau la ore convena-
bile, cum s’a vizut deja. = :

Temperatura medie a unei luni este media temperaturilor
tuturor zilelor lunei; se va obtine deci aceasti temperaturi
medie ficind suma a 30 sau a 31 temperaturi diurne si divi-
zand aceasti suméd prin 30 sau 31.

_ Temperatura medie a unui an este media temperaturilor
lunilor anului; se va obtine aceasti temperaturd medie ficand

suma a 12 temperaturi medii lunare si divizdnd aceastd sumi
prin 12,
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Temperatura medie a unei localitdfi este media tempera-
turilorilor anuale in un interval mai mare de ani.

Variatiunea temperaturei diurne in un loc determinat de
pe glob.— Temperatura unui loc determinat de pe glob varie
in timp de 24 de ore. Astfel, temperatura cea mai mici se
observa aproape de momentul cand rdsare soarele ; ea creste
neconténit pdnd ce ajunge maximi céire 2 ore p. m. in
timpul verei si 1 ord p. m. in timpul ernei; din acest mo-
ment, temperatura descreste necontenit.

Explicatiunea este urmétoarea : Din momentul ce soarele
apare pand la miezul zilei, acest astru se ridicd neincetat pe
orizont si trimite raze de cdldurid a céror” inclinatiune des-
creste, asa cd cdldura primitd de pamént creste din ce in ce
mai mult; de altd parte, razele solare dela aparitiunea sa
pand la miezul zilei, strabatdnd prin atmosfera spatii din ce
in ce mai mici, vor fi mai putin absorbite de atmosfers si
vor _cedd pamadntului o cantitate de céldurd mai mare ; aceste
doud cauze contribuesc a produce cresteérea temperaturei de
la résérirea soarelui pind la miezul zilei. Dela miezul zilei,
razele solare cad din ce fn ce mai inclinate, insi puterea
emisivd a pamdéntului fiind mai micid decit puterea sa ab-
sorbantd, temperatura va continua a creste pana la un ma-
ximum, pe care observatiunea arati cd corespunde la 2 ore
p. m. in timpul vereéi sila1 ord p. m. in timpul ernei. Mai
departe inclinatiunea razelor solare continuand a creste si
distan{a ce o stribat prin atmosferid mérindu-se, puterea emi-
sivd a pAmantului este mai mare decat puterea sa absorbanti ;
temperatura va descreste pand ce ajunge la o temperaturd
minimé, pe care observatiunea ne-o aratd cid se produce cu
cateva momente fnainte de rdsidrirea soarelui.

Variatiunile temperaturei unui locin timpul unui an.—
Dacé facem comparatiune ictre temperaturile medii ale zilelor
din diversele epoce ale anului, se observd cid in°regianile
noastre si ale Europei centrale temperatura variazd in cursul
unui an cu anotimpurile. Cauza acestei variatiuni este neega-
litatea zilelor si a noptilor precum si oblicitatea razelor sorale.
In adevér, in regiunile noastre ziua se méireste neincetat de
la 9 Decembre, cind este solstitiul de iarnd si zina este cea
maij scurtd, pand la 9 Iunie, epoca solstitiulni de vara si cand
se observd ziua cea mai lungé ; zilele devenind din ce in ce



— 218 —

mai lungi in intervalul dintre solstitiul de iarni si de vari,
cantitatea de caldurd primitd de padmant va creste necontenit
si temperatura medie diurni se va ridica: in acelas timp,
indlt{imea soarelui la mezul zilei crescAnd necontenit, razele
solare vor cédea din ce in ce mai putin inclinate pe pimant.
Temperatura medie diurnd va continua chiar a se ridica catva
timp si dupd solstitiul de vari, din cauzi ci puterea absor-
banté pentru cdldurd a padmantului este superioari puterei sale
emisive, agd cd ‘maximul de cdlduri se observi citeva zile
dupd solstitiul de vard. Dup# aceasti epoci, temperatura medie
diurnd se micsoreazi 'din ce in ce mai mult, din cauzi ci
zilele se scurteazé si cantitatea de cildurd primitd de pamént
in timpul zilei este mai micd decat acea cedatd in timpul
noptei ; temperatura medie diurnd scdzand necontenit ajunge
la o temperaturd minimi care se observd citeva zile dupd
solstitiul de iarna. ‘

Linii cari exprimi distribuirea temperatuarilor pesupra-
fata globului terestru. — Pentru a putea face o comparatiune
intre temperaturile diferitelor localititi de pe pémant, Hom-
boldt a construit pe globul terestru trei serii de linii cunos-
cute sub numele de linii isoterme, isotere si isochimene.

Liniile isoferme rezulti din reunirea punctelor de pe
globul terestru cari au aceiasi temperaturd medie anuald.

Liniile isotere provin din reunirea punctelor de pe glob
cari‘au aceiasi temperaturd medie in timpul lunilor de var :
Iunie, Iulie si August. ‘ - e

Liniile isochimene rezulti din reunirea punctelor de pe glob
cari au aceiasi temperaturi medie in timpul lunilor"dé iarnd:
Decembre, lanuarie si Februarie. :

Climate. Climate constante, temperate, escesive.— Se di
numele .de climat totalititei conditiunilor meteorolbgice cari
caracterisi o localitate in interval de un an. Intre aceste con-
difiuni vom nota: temperatura medie anuald, temperaturele
medii de vard si de iarnd, umiditatea aerului, presiunea at-
mosfericd, vanturile etc. . : o AR

Se usitd a se clasifica climatele tinand socoteald de tem-
peraturile medii de var4 si de iarn4, cu alte cuvinte de liniele
1sotere si isochimene cari trec prin o localitate dats. In adevar,
daca s’ar tinea socoteald. numai de liniele isoterme, s'ar puted
intAmpla ca doui localitati avand aceiasi temperaturd medié
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anuald si difere foarte mult prin temperaturile medii de varé
si de iarnd. Ludnd de normé diferenfa intre temperaturile
medii de vard si de iarnd, s’au clasificat climatele in modul
urmator : \

a) climate constante cdnd’diferenfa intre temperatarile
medii de vari si de iarni nu trece dela 6° pand la 7°;

b) climate temperate cand diferinta intre aceste tempe-
raturi este cam de 13°; i :

¢) climate excesive cind diferinta temperaturilor medii
de vard si de iarnd trece de 15°. :

Variatiunea temperaturilor cu latitudinea.—Daca con-
siderdm localititi pe suprafata globului la diferite latitudini,
se constati cd temperatura descreste cu cat ne depdrtim de
la ecuator spre poli. Cauza principald a acestei variatiuni este
inclinatiunea razelor solare, cari cad cu atat mai inclinate
cu cat latitudinea locului este mai mare. Stiind cd céldura
cedatd de razele solarg este cu atit mai micd cu cat razele
cad mai inclinat, urmeazi cé cdldura primita de diferite puncte
ale pdmantului descreste cu latitudinea.

Tinind socoteald de inclinatiunea razelor solare ce cad
pe pamant precum si de lungimile relative ale zilelor si nop-
tilor la diferite latitudini, s’a impériit suprafata globului in
cinci mari zone : :

1) Zona toridd, cuprinsé intre cele doud tropice, adica
intre cele doud cercuri paralele departate de o parte si de alta
a ecuatorului cu 23° 28'. Temperatura medie anuala in zona
toridi este cea mai ridicatd ; in aceasti zond se observa un

- climat constant.. S / ‘

9) Doud zone temperale, limitate de o parte de cele doua
cercuri tropice, -de altd parte de cele doud cercuri- polare,
depirtate de polii pamantului cu 23° 28’. In aceste zone, cu
cat ne depirtim de tropice spre cercurile polare cu atat tem-
peratura medie anuald devine mai micé ; climatul, care este
temperat pe lingd tropice, devine excesiv pe masuri, ce ne.
apropiem de cercurile polare. & :

3) Doud zone glaciale cuprinse intre polii paméantului si
cele doud cercuri polare; in aceste zone, in care pamantul
este acoperit vecinic. de ghiaté, - temperatura medie: anuald
este foarte -micd. : : '

Influenta altitudinei asupra temperaturei.—Dacd con-
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siderdm un punct de pe globul terestru la o latitudine determi-
naté, observatiuneaarati cd temperatura se micsoreazi pe masura
ce altitudinea, adicd fnéltimea locului deasupra nivelului marei,
se mareste. Dupd observatiunile ficute se pare ci temperatura
descreste cu 10 daci altitudinea se maéreste cu 180 metri.
Acest fapt ne explicd pentru ce limita zipezei perpetue
este la o indltime cu atdt mai mare cu cat latitudinea locului
este mai micd. Astfel la Quito, in apropiere de ecuator,
limita zipezei este la 4800 metri deasupra nivelului mdrei;
in muntii Alpi, situati la o latitudine mai mare, limita zépezei
este la 2700 metri; in fine, in muntii Islandei, la o latitudine
sl mai mare, limita zdpezei nu trece de 950 metri.
Influenta vecindtitei marei asupra temperaturei unui
loc. Climate maritime gi continentale.—Localitdtile apropiate
de mare au un climat temperat si adesea ori constant. Cauza
este datoritd vecinitdfei marei. In adevir, apa are o putere
absorbanti si emisivi mai mici decat pdmdntul ; pe langd
acestea, apa are cea mai mare cildurs specificd, asa ca apa
se incilzeste si cedeazi cildura mai incet; de aci rezultd ci
la apele mérei vom observa o variatiune de temperatur mai
micd decit pe pimant. Locurile din vecinitatea mérei, aco-
perite mai des cu nori decat locurile depirtate de mare,
vor avea o temperaturi mai mics in timpul zilei si o tem-
peraturd mai ridicati in timpul noptei, decat locurile de pe
glob depirtate de mare si situate la aceeasi latitudine, din
cauza Ci norii tempereazi in cursul zilei céldura solard si
micsoreaza in timpul noptei puterea emisivd a pimantului.
Se face o distinctiune intre climatele localititilor din
vecinitatea .mirilor si numite climate maritime si climatele
localititilor depértate de mare, cirora li se rezervi numele de
climate continentale. Climatele maritime sunt climate tempe-
rate si cate odati chiar constante, pe cAnd climatele conti-
nentale sunt adesea ori excesive. :
Doud localititi, avand, aceeasi latitudine. pot avea un
climat maritim san continental, dupd cum sunt apropiate sau
nu de mdri. Astfel, Parisul si Viena au aproape aceeasi latitu-
dine geografici ; diferenta intre temperaturele medie de vari
si de iarnj la Paris este de 15°, pe cdnd aceeasi diferenta este
la Viena de 20o: cel dintaiu oras are un climat temperat
sl maritim, cel de al doilea un climat excesiv si continental.
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Presiunea atmosferica.

Instrumente cari servesc la misura presiunei atmosfe-
rice.—Pentru méisura presiunei atmosferice se intrebuinteazi,
in general, barometrul cu mercur a lui Fortin, la care cuveta
ce contine mercurul este mobild si licidul poate fi adus la
acelas nivel fix. Barometrul lui Fortin a fost deja deseris.

Operatiunea aducerei mercurului la un nivel fix cu ba-
rometrul Fortin cerdnd oarecare limp, se intrebuinteazi ade-
seaori barometrul cu nivel variabil construit de Tonnelot dupi
indicatiunile lui Renoun. In acest barometru, raza sectiunei
circulare a cuvetei este de zece ori mai mare decdt raza tu-
bului barometric, asa ci suprafata mercurului din cuvetd este
de 100 ori mai mare decidt a mercurului din tubul barome-
tric ; rezultd de aci cd variatiunea nivelului in cuveli este de
100 ori mai micd decit acea din tubul barometric. Pentru a
ne servi de barometrul Tonnelot, vom notd presiunea atmos-
fericd la care acest barometru coincide cu barometrul nor-
mal ; aceastd presiune fiind cunoscuti, cind vom face obser-
vafiuni ulterioare cu barometrul Tonnelot, vom efectua si co-
rectiunea necesard, tinind socoteald de variatiunea nivelului
mercurului din cuveta si din tubul barometric.

In voiagiu, ne putem servi de barometrul aneroid, apa-
rat ce a fost descris anterior. g

Corectiunile barometrice relative la temperatura si ca-
pilaritate. Reducerea presiunei atmosferice la nivelul marii.
Pentru a face comparabile observatiunile barometrice, deter-
minate prin ajutorul barometrului cu mercur, trebue si efec-
tuam doud corectiuni: a) prima relativa la temperaturd; b)
cea de a doua relativd la capilaritate.

De asemenea, din cauzd cd greutatea absolutd a mer-
curului varie in diverse locuri cu latitudinea si altitudinea,
se reduc observatiunile barometrice la nivelul mérei si la la-
titudinea de 45°. S’a indicat anterior modul cum se face
aceastd corectiune.

Variatiuni diurne ale presiunei atmosferice.—Dacé ob-
servim barometrul din ori in ord in regiunile tropicale, se
constatd o dubla oscilatiune foarte regulati a presiunei atmos-
ferice. Astfel, presiunea atmosfericd creste dela 4 ore a. m.,
pind la 10 ore a. m., scade apoi dela 10 ore a. m. la 4 ore
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p. m., creste-din nou dela 4 ore p. m., pané la 10 ore seara;
in fine, scade dela 10 ore p. m., la 4 ore a. m. Dupd cum
se vede, presiunea atmosferici atinge valorile maxime la 10
ore dimineata si 10 ore seara, si valorile minime la 4 ore di-
mineata si 4 ore seara.

In latitudinile noastre nu se observa cu aceiasi regularitate
variatiunile diurne din cauza variafiunilor accidentale ale presiu-
nei atmosferice ; totusi gidsim dubla oscilatiune diurnd a baro-
metrului in mediele orare mensuale ale presiunei atmosferice.

Variatiuni anuale ale presiunei atmosferice.—In ceiace
priveste variatiunile anuale ale presiunei atmosferice, s’a pu-
tut stabili urmitoarea lege: In latitudinele medii presiunea
atmosferica este mai ridicatd in timpul ernei si mai joasa in
timpul verei in interiorul continentelor celor mari: pe oceane
fnsa regimul presiunilor este invers.

Linii isobare. — S&' presupunem ci facem observatiuni
barometrice in acelas moment in diverse puncte ale globului
si ca aceste,observatiuni le reducem la nivelul mérei. Dacd
reunim pe o cartd geografici toate punctele, cari au aceeasi
presiune, vom obtine curbe, in general, inchise; unor ase-
menea curbe li se d4 numele de linii isobare. :

Dacd reunim pe o cartd geografici toate punctele cari an
aceiasi presiune atmosferici medie in timpul unei luni, ob-
tinem liniile isobare mensuale. e

~ Facind comparatiunea liniilor isobare mensuale din re-
giunile reci si calde, se constatd ci presiunea atmosferici este
mai mare in regiunile reci decit in cele calde. In adevir, in
regiunile calde, temperatura este mai ridicats, densitatea ae-
rului mai micd si deci si presinnea atmosferici mai mica.
. Reunind punctele de pe glob cari au aceiasi presiune
atmosferici medie anuald obtinem liniile isobare anuale. ;

: Vanturi.

Vanturi. Cauzele vanturilor. — Vanturile sunt curentii
de aer din atmosferi datoriti inegalitatei de presiune a mas-
selor de aer din regiuni invecinate.

; e Ny

. Vom examina cauzele principale cari produc aceastd ne-
egalitate de presiune a masselor de aer.
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S4 presupunem cid pamantul in o regiune oarecare a fost
incdlzit mai puternic. Stratele de aer in contact cu pamantul
se vor incalzi, vor deveni mai usoare si se vor ridica in sus
producdnd un curent ascendent; pe misurd insd ce aerul se
ridicd in atmosferd, unde presiunea se micsoreazi, el se dila-
teazd, se riceste, presiunea sa se micsoreazi si-ajunge un mo-
ment cdnd ea este egald cu presiunea aerului exterior cu care
este fn contact; din acest moment aerul inceteazd a se mai
ridica si se produce un curent orizontal de aer din regiunea
caldd in regiunea rece. De altd parte, pentru ridicarea aerului
din regiunea caldd, presiunea aerului atmosferic in contact
cu solul se micsoreazd, aerul din regiunile reci vecine se pre-
cipita in regiunea calda si se produce pe suprafata pidméan-
tului un curent dela regiunile reci citre regiunea calda.

Urmétoarea experientd datorit lui Franklin probeazi pro-
ducerea celor doud curente de aer mentionate. S& presupu-
nem cd deschidem usa dela o camera incalzitd ce comunici
cu o camera mai rece decat cea d’intdiu. Dacd punem la
pragul de jos al ugei o lumanare aprinsd, se constatd ca fla-
cdra se inclind dela camera rece spre cea caldi; punand lu-
ménarea la pragul de sus, flacira se inclind dela camera
calda spre cea rece. Aceastd experientd probeaza existenfa
unui curent inferior de aer dela camera rece spre cea caldi
si a unui curent superior dela camera caldi spre cea rece.

O altd cauzé a producerei vanturilor este urmétoarea :
Cand doui masse de aer vecine au stiri higrometrice diferite,
amestecul lor va da nastere unei massé gazoase a céirei pre-
siune este mai micd decit a aerului uscat din regiunile ve-
cine, cari s’ar afla la aceiasi temperatura ; de aci rezulta pre-
cipitarea aerului din regiunele cu presiune mai mare spre re-
giunea cu presiune mai mica.

Directiunea vanturilor.—Directiunea vénturilor este, in
general, orizontald sau foarte aproplata de aceastd directiune.
Directiunea unui vant este indicati prin partea de unde pleaci
vantul ; astfel, un vAmt de nord-est este un vant care pleaca
dela nord-est si se dirige cdtre sud-vest. Se obisnueste a se
raporta directiunea vanturilor la sasesprezece directiuni prm-
cipale. Aceste directiuni cu notatiunile lor sunt urmétoarele,
mergand in sensul dela nord spre est:
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N nord S sud
NNE nord-nord-est SSW sud-sud-vest
NE nord-est SW sud-vest
ENE est-nord-est WSW. vest-sud-vest
E est W vest
ESE est-sud-est WNW vest-nord-vest
SE sud-est NW nord-vest
SSE sud-sud-est NNW nord-nord-vest.

Iuteala vantului. Anemometre.—Putem cunoaste iuteala
vantului sau méasurdnd direct spatiul percurs de aerul in mis-
care in unitatea de timp sau mdsurdnd presiunea exercitatd
de vant asupra unui obstacol.

In primul caz, cind se misurd direct iuteala vantului,
se uzita a se exprima spatiele in metri si timpul in secunde.

In cazul al doilea, se consideri presiunea in kilograme
exercitatd normal asupra unei suprafete egale cu un metru
pétrat. Cunoscdnd presiunea exercitati de vant asupra obsta-
colului este usor a cunoaste iuteala vantului si recipres. In.
adevir, experienfa arati ci presiunea exercitati asupra obsta-
colului este proportionald cu pitratul iufelei vantului. S'a de-
dus experimental ¢4 un vant a cirui iufeald este de un me-
tru pe secundid exerciti o presiune de 0,125 kilograme pe o
suprafati de un metru pitrat; urmeazi deci ci un vant a
cirui iufeald este n metri pe secundi va exercita o presiune
P proportionald cu pétratul lui n; avem deci:

p=0,125 X n2.
Din relatiunea precedenti deducem :
n— / P 5
Voizs

care permite a calcula iuteala vantului in metri cand se cu-
noaste presiunea in kilograme exercitatd normal de vant asu-
pra suprafefei de un metru pétrat.

Anemometre. Anemometrele sunt aparatele cu cari se
mésurd iuteala vantului. Anemometrele sunt de doua feluri:
a) anemometre de ituteald, cari masurd direct iuteala vantului -
evaluatd, in general, in metri pe secundé ; ‘b) anemometre de
presiune, cari misurd presiunea aerului evaluatd in kilograme
asupra unei suprafete de un metru patrat.

Vom descrie aci anemometrul de iuteald a lai Robinson.
Acest anemometru este format din patru brate orizontale fixate
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la un ax vertical foarte mobil ; bratele sunt terminate prin
hemisfere metalice goale in interior si prezentind concavitatea
in acelasi sens. Cand véantul sufld, presiunea exercitatd pe
hemisfera concavi fiind mai mare decit pe hemisfera con-
vexd, anemometrul se va invarti cu partea convexi a hemis-
ferelor inainte. S’a calculat ca iuteala anemometrului este de
trei ori mai mica decit iuteala vantului; pentru a avea, deci,
inteala vantului vom multiplica cu.3 iuteala anemometrului.
Vanturi constante. Vanturi alizate.—Vanturile constante
sunt acele ce sufla in tot cursul anului in o directiune determi-
natd. Vanturile alizate, cari sufli tot anulin zona torid4 de cele
doua parti ale ecuatorului, sunt vinturi constante ; in emisferul
boreal, acest vant este dirigiat dela sud-est citre nord-vest.
Cauza acestor vanturi, dupd Halley, este urmétoarea:
Temperatura inaltd a pamantului si a apelor din zona
toridd produce o-ridicare considerabila a temperaturei aerului
precum si o evaporare abondentd a apei mdrilor; in aceste
conditiuni, aerul devenind mai usor, presiunea aerului in zona
torida va fi mai micd decat a aerului din regiunile tempe-
rate invecinate si se va produce in pértile superioare ale at-
mosferei un curent dirigiat dela ecnator spre poli, iar la
suprafata pAmantului un curent dela poli spre ecuator. Daca
paméntul nu s’ar/misca, aceste vanturi ar sufla dupd direc-
tiunea meridianelor terestre. Pamantul insd se miscd dela
apus spre rasarit impregiurul liniei polilor si iuteala de tran-
slatiune a diverselor puncte de pe glob este_cu atdt mai mare
cu cit aceste puncte sunt mai apropiate de ecuator. Rezulta
de aci cd massele de aer din regiunile temperate cari se dirig
citre regiunea intertropicald, conservandu-si iutealalor, voravea
o'inteald mai micd decdt. punctele din zona toridd pe unde
trec ; aceste masse de aer, ramase indardt in raport cu acele
puncte, par a se miscd in un sens invers de miscarea diurnd
dela apus la risdrit a pimantului; vantul alizat din emisfera
boreald va fi dirigiat dela nord-est citre sud-vest, pe cind
vantul alizat din emisfera australd dela sud-est citre nord-vest.
Se d4 numele de vdnturi contra-alizate vanturilor cari
sufld in regiunile superioare ale atmosferei de directiune opusé
vanturilor alizate ; contra-alizatul din hemisfera horeald sufld
dela sud-vest la nord-est, pe-cdnd conlra-alizatul din hemi-
sfera australd dela nord-vest la sud-est.

D. Negreanu. — Cdildura 15
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Vanturi periodice. Brisele. Musonii.-—Vanturile periodice
sunt acele ce sufld regulat in o directiune determinati la ace-
leasi ore a zilei sau la aceléasi anotimpuri. Brisele si mu-
sonii sunt vinturi periodice. : :

Brisele sunt vanturi ce sufli pe {Armii mérei in timpul
zilei dela mare cétre uscat si in timpul noptei dela uscat
spre mare. In adevir, pdmantul incilzindu-se in timpul zilei
mai mult decdt apa mirei,, stratele de aer din vecinatatea)
pamantului se vor incilzi mai mult decat acele din veciné-
tatea mdrei; va rezulta de aci o micsorare a presiunei a stra-
telor de aer in contact cu pimantul si_un curent de aer de
la mare spre uscat. In timpul noptei, pamdantul ricindu-se
-mai repede decdt apa mérei, se va produce un curent invers
dela uscat spre mare.

Musonii sunt vanturi periodice cari sufli sease luni in o
directiune si celelalte sease luni in directiunea opusé.. Aceste
vanturi se observd mai cu seami in marea Indielor. Musonul
de primivard incepe in luna lui Aprilie si dureazi pani in
Octombre; in aceasti epoci, continentul, incilzindu-se maimult
decit marea, produce un vant dirigiat dela mare spre uscat.
Musonul de toamn# dureaza dela Octombre péand la Aprilie, cind
apa marei are o temperaturd mai ridicatd decat a continen-
tului ; musonul de toamns este dirigiat dela uscat spre mare.

Umiditatea aerului.

Umiditatea absoluts sirelativa. Masura lor.—Umiditatea
aerului la un moment dat se determiné : a) prin forta elas-
ticd a vapoarei de api din atmosferd ; b) prin starea higrome-
tricd sau fractiunea de saturatiune a aerului. S’ar putea de-
lermina umiditatea si prin greutatea vaporilor de apd, dar
operatiunile sunt prea lungi. :

In Meteorologie, se d4 numele de umiditate absolutd fortei
elastice a vapoarei de api si de umiditate relativd stirei higro-
metrice a aerului. ‘ 4

S’a ve"fzut cd starea higrometrici s este raportul intre
forfa elastici actualy fa vapoarei de api din atmosfera la
tem‘pe.ratura t si forta elasticA maxims a vapoarei de apad la
aceiasgl temperaturs, sau inci raportul intre greutatea actuald
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P a vapoarei de ‘api la temperatura ¢ si greutatea P a vaporilor
ce ar satura atmosfera la aceiasi temperaturi :

Sl ey
; e ,‘
Pentru a se evita fractiunile, umiditatea relativd se ex-
primi in Meteorologie prin un numéir de 100 ori mai mare
decat starea higrometrici. Dacd S este umiditatea relativa,
vom avea :
$=100s =100 L.
F
Dacé starea higrometricd este 0,65, umiditatea relativi
este 65 ; aceasta insemneazi ci atmosfera contine 65 la suta
din vapoarea ce ar satura aerul la aceiasi temperaturd.
Aparatele cele mai usitate, cu cari se misurd umiditatea
absolutd si relativd a aerului, sunt higrometrul Alluard, psi-
chrometrul, higrometrul lui Saussure etc. ~

Tragerea sobelor. Diverse sisteme de incalzire.

Tragerea sobelor.—Cand incilzim aerul din o sobi, el
devine mai usor, trece prin cos si determind o aspiratiune de
aer rece exterior. :

Pentru a ne face o idee clari de acest fenomen, si con-
siderdm doud tuburi verticale AB si CD (fig. 114) reunite prin
tubul de comunicatiane BD. Si presu- A
punem cé aceste doud tuburi au aceiasi
indltime si cd cel d’intiiu AB contine
aer la temperatura ambiantd, iar cel
al doilea CD fiind incalzit contine aer

c

la o temperaturd superioard celui d’in- B T !
tain, S4 considerdm stratul vertical ab b
in tubul de comunicatiune BD. Ne pro- Fig. 114.

punem a calcula presiunele exercitate pe cele doud fefe ale
stratului ab. Fie P presiunea atmosfericd la partea superioari
a tuburilor, i indl{imea unui tub, d densitatea aerului in tu-
bul AB la tempe-ratura ambianti si d’ densitatea aerului in
tubul incélzit CD. . :
Presiunea P’ exercitati pe unitatea de suprafati a fetei din
stinga a stratului ab (dela B spre D) este egald ca presiunea P
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dela partea superioard a tubulm AB marité cu greutatea coloanei
de aer de indltime [ si densitate d ; presinuea P’ este deci:
P'=P-+id.

In un mod analog, presiunea P” exercitatd pe fafa din

dreapta a stratului ab (dela D spre B) este:
P"=P }id.

Densitatea d fiind mai mare decat d’, urmeazd P'>P";
unitatea de suprafatd a stratului a b va fi impins dela B spre
D cu diferinta intre presiunile P’ si P” ; aceasta dlfermta este:

; P—P'=i(d— d’)

Aerul va fi astfel impins din B spre D; se va produce
nun curent ascendent de aer cald in ftubul DC si un curent
descendent de aer rece in tubul AB.

Pentru ca in tubul DC si circnle un curent continuu de
aer,%este necesar ca aerul ce trece prin tubul de comunica-
tiune BD si fie incalzit.

Tubul AB fiind un tub de o sectiune oarecare, putem
suprima acest tub si fenomenele vor fi aceleasi.

La cédminuri ‘(fig. 115) aerul in-

‘ \ c§1z1t in focar produce un curent as-
cendent in cosul de degagiare siun
\ curent aspirator de sus in jos in at-

|
\

| mosfera ambianti.
‘ N Diverse sisteme de incilzire. —
\\\\\\\m\\ Intre diversele sisteme de incalzire
E\\\\\\\\\ | vom cita: incélzirea prin condensa-
rea vaporilor, incilzirea prin aerul
\ cald, si, in fine, incélzirea prm cir-
culatiunea de apa caldd.
Incdlzirea prin condensarea vapori-
lor. Incilzirea prin vapori este bazatd
pe proprietatea ce o an vaporii de a
cedacilduralorde vaporizatiunecand
prin condensare trec din starea de va-
pori in starea licida. In acest sistem, vaporii de api sunt produ&ii
in niste cildari mari analoage cildérilor masinelor cu vapori;
vaporii formati trec prin tuburi dispuse in locurile ce voim a
incélzi,undeprin condensare cedeazi cdlduralor;licidul predus
prin condenshre trece din nou in generatorul de vapori. Acest
sistem de incilzire, “care di o mare cantitate de caldurd,

IO

Fig. 115.
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convine mai cu seami incintelor spafioase, ca magazinele,
atelierele etc.

Incdlzirea prin aer cald. Acest sistem consistd in incélzirea
aerului aspirat din exterior in tuburi dispuse la partea in‘erioard
a unui edificiu; aerul incélzit, devenind mai usor, trece prin tu-
buri convenabil agezate in pereti la camerile de sus ale edificiului. -

Aparatul, care se numeste calorifer cu aer cald, con-
sistd (fig. 116) din o serie de tuburi recurbate AB, asezate,
de ordinar, in pimnitele =
edificiului ; aerul exterior,
care patrunde fin tuburi
prin A, este incalzit de
cuptorul F; acest aer in-
célzit circuld prin tuburile
recurbate si ese pl‘ifl gura §
B in camera C. Fiind ci \\\;
aerul cald se ridica in sus, \\

se aseazd gurele de cil- \\§
.
N

Q

durd B la partea inferi- ?\\§
oard a camerelor. Produ- [\
sele combustiunei focaru- \B N

lni F es in atmosfera prin 8 07/

cosul D. Fig. 116.
Incdlzirea prin‘circulafiune de apd caldd. In acest sistem
de incdlzire, apa incilzitd circuld
continuu in an circuit format de & %s
tuburi si recipiente inchise, cari
cedeaza cdldura lor prin radiare.
Un calorifer cu circulatiune
de apa caldi este format (fig. 117)
din o caldare A agezati in pim-
nita edificiului; cildarea A comu-
nicd prin tubul vertical aa cu re-
zervoriul B agezat in podul cli-
direi; de la basa reservoriului B
pleacd o serie de tuburi de distri-
butiune bbb, cari duc apa de la |
reservoriu la recipientele de su- Fig. 117,
prafata mare S; in fine, tuburile de distributiune b sunt legate
cu cidldarea A aproape de baza ei. ;
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Apa, incilzitd in cildarea A, se va ridica in sus in re-
zervoriul B prin tubul aa; de aci va trece prin tuburile de
distributiune b b in recipientele S, cari fiind incélzite vor radia
cédldura prin suprafefele lor; in fine, apa rédcitd in taburile
Db va reveni in cédldarea A. Apa va circula In calorifer cu
atdt mai repede, cu cat diferinfa densitétilor coloanelor de
licid descendenta si ascendenti este mai mare.

Cand rezervoriul B este deschis si, prin urmare, comunicé
cu atmosfera, temperatura maxima la care poate fi incalzitd
coloana ascendentd este de 100°; circulatiunea apei facindu-
se incet si incalzirea este lentd. Aceste sunt calorifere cu pre-
siune micé. : :

Dacé rezervorul B este inchis, apa poate fi incilzitd la
o temperaturd superioara celei de 100°; in acest caz, circu-
latiunea apei fiacAndu-se mai repede si incilzirea se face mai
iute. Aceste aparate sunt calorifere cu presiune mare.
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Notiuni de electricitate, 1 vol. de 100 paginie o v e o« o o o o= .o .
Gravitatea (curs profesat la Facultatea de stiinfe), I-ul fascwolL, 164 pagini « ¢ « «
Flectrostatica (curs profesat la Facultatea de stiinte), T-ul fascicol, 10% pagini . ;
Flemente de Fisicd, (aprobatd pentru cl. Vi'si Vil de liceu invatamantul real §i mo
dern) 2 vclume, M= o > by
Gravitatea pentrn usul clasei V1, editiunea Tha, 1907 . . <« o =5 sies o vis s 2 s =
Nopiuni de fizicd, (aprobata pentru cl. Il de licee si gimnazii. S RIE
Luerdri practice de gravitate, Caldwrd. si Blectricitate (patru brogurl de 34, 16,
16 si 16 pagini). ) ' el
Pouvoir inductewr spécifique des liquides (Comptes Rendus de 1’Académie des Sciences
e Paris, février 1837, et Journal de Physique, décembre 1887). R
Elude de Véthérification au moyen des conductibilités électriques (These de. doctora
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Variation dé la constante diélectrique des liguides avee la tempérahire (C: R., 15
février, 1892). F : ol
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Une nouvelle méthode de mesure des forces electromotrices des piles (Bulletin de la
Société des sciences de Bucarest, 1896). ot e i i S
Eleinents magnétiques en Roumanie aw 1-er Junvier 1895 (ane brochure de 31 pages
et C. B.; 27 mars 1899}, Sz e A

: St
Une question de priorilé relativement & la relation —'m = const. enire la.con-
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: stanle diélectrique et la densilé (C. R. de PAc. de Paris, 27 mars 1899). :
Méthode rapfdes pz)mr la détermination de la. chalewr spécifique des fiquides. (C. Ry,
4 avril-1899). ¥ e =% UMD K
Vibrations z;rodm'tes dans un fil & Paide d'une machine & influence (C. R, 10 juin
19013, : ; 2 C TR
Procédé de séparation electrigue de la partic métallique dun minerai de'sq gangue
C. R. 15 dec. 1902 et 20 avril 1903). &3 Z i
Constantele dielectrice a cator-va uleiuri, variaiunile lor cu temperatura sire iunile
intre constanla dielectricd, indicele de refractiune si densitaten {Analele Aca-
demiei Romfne, Seria f, tom. XVI, 1893). : 4
Cateva observaliuni pra inei Whimshurst (An. Ac. Rom:, Seria I, tom.
X VI, 1896). :
(¢] noudxmlglo%d c)le masurd a resistentelor electrice mari (An. Ac, Rom.; Seria If, tom
1X, 1897). ;
Masura resistentelor electrice wmari, dedusi din wmetoda lui Lacoine rélativd la
mdsura fortelor electromotrice (An. Ac. Rom.; Seria II, tom. XIX, 1897).
Masing electrostaticd functiondnd in cele doué sensuri (An. Ac. Rom,, Seria II, tom

2 -
Componenta ‘orizontald o fortei magnelice terestre la Bucuresti cu busola de lan
gente. (An. Ac. Rom., Seria H, tom. XX, 1897).
Valorilex lc;{‘ztolr;?a constante fisice peniru Bucuresti (An. Ac. Rom., Seria 11, tom.
, 1397), 2 - i
Noui mg{g{de dge )m&surd a marilor resistente electrolitice. :An. Ac. Rom., Seria 11, tom.
, 1899).
Sistemul internajional de unitili electrice (Analele Ac. Rom., Seria I, tom. XX).
Sistemul international de unitdfi elecivice (Analele Acad. Rom., Seria II, tom. XX-
Dilataliunea “absolutd « licidelor ~determinatd cw balanta lui Mohr modificatd de
. Westphal si Reimann (An. Ac. Rom., Seria ], tom. XX], 1899).
Determz;;rl']ealgaotg)tdului specific al wnui corp solid. (An. Ac. Rom., Seria [I, tom.
4 q . P
Doud mijloace pentru determinarea polilor unei masini electrostatice. (An. Ac.Rom.
seria 11} tom. XX, 1900). £ i,
"0 nowd metodd de mdsura o rezistentei inlerioare a wnui element galvanic (An. Ac.
' Rom., Seria II, tom, XX, -1000). ) 8 -
0 noud melodd de mdasurd a rezistentei electrice a unui galvanomeiry. (An: Ac.
Rom., Seria II, tom. XX, 1900), S §

Cerceldiri asupra condilivnilor in. cari masina electrostatic Whimchurst poate pro-
duce cea mai wmare cantilate de ozon (An, Ac. Kom.; 1902). 8

Formulele cari reprezinkd legea distributiunei componentei orizontale a forfei mag:
nelice terestre in Romé@nia. (An. Ac. Rom., Seria I, tom. XXill, 1901°si Bulet.
Soc. de Stiinfe«1903). VRSt ot F i : g S

Relaliuni intre forlele elastice ale vaporilor saturanti si temperaturile absolute (Me-

moriile sec|. stiin{ifice ale Ac. Romane 1904). ; ¥ e
Meloda stroboscopica aplicatd la iufelele de rotafiune a doud.-discuri ee se misel i
.. sens invers (Memoriile sect. stiintifice aie Ac. Ruoméane 19014). x
Studii electrico asupra apeloy minerals (Memoille Sedt Stiintifice a Acad: R
si C. R. a Academiei de Stiinfe din Paris, 1906). N g1

fifice a Acad.

Variafiunea lemperaturilor de topire cu presiunea (Mem. ti
. Romane, };905). & “ :P A ¢ en‘l b ; s -!‘uz R
Astoricul laboratorului de'fizicd (Gravitate, Céaldurd si Electricitate) -iF.FaéﬂBW:“
stiinfe din Bucuresti 1906. ; X e < i
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