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Lucrări de Fisică- de acelaș autor : 
. | 

” Ă Li BI Noţiuni de electricitate, 1 vol. de 100 pagini pe sooo eee na ee eee 2 Gravilatea (curs profesat la Facultatea de Ştiinţe), L-ul fascicol, 164 pagini e ee. 3.— Electrostatica (curs profesat la Facultatea de științe), I-ul fascicol, 104 pagini » . .2.— Elemente de Fisică, (aprobată pentru cl, YI şi Vu de liceu învățământul real şi mo- * „ dern) 2 volume, - | . o 
Gravitatea pentru usul clasei VI, ediţiunea Il-a; 1907.  . î.... ..... Noţiuni de fizioă, (aprobată pentru cl. III de Jicee şi gimnazii. -. , Lucrări practice de, gravitate, Căldură şi Electricitate (patru broşuri de 34, 16, 16 şi' 16 pagini). Ie E . SR o Pouvoir îndueteur specifiqaie des liquides (Comptes Rendus de PAcadămie des Sciences E e Paris, fâvrier 1887, et Journal de Physique, dâcembre 1887). a în ! Elude de I Iherification Gu smovyen des conduetibilites clectriques (Thîse de doctorat “et C. RR. 1889).  - , ” _ , " Variation de la constantă „diclectrique des liguides avec la temperature: (C. R., 15 

i N 

. 1... 4.— 

, fevrier, 1892), ' Hi E , Pi i . Une nouvelle. methode de mesure des forces eleciromotrices des piles (Bulletin de la „_ Sociât6 des sciences de Bucarest, 1896). - - „Elements magudtiques en Pownanie au 1-ey Janvier 1895 (une brochure de 81 pages „et C. B., 27 mars 1899), . [Ea - E 
» Une question 'de prioril€ relativement.ă la relation Da = const. entre la Con- . . : Î . stante didlecirique et la densită (C. R. de Ac. de Paris, 27 mars 1899), - Methode rapide pour ia determinalion de la chaleur specifique „des liquides..(C. R., 4 avril 1899). - , 
Vibratious produiles dans un fil & 'Paide dune machine & înfiuence (C. R., 10 juin 
Procede de separatiou eleclrique.de'la parlie motallique dun minerai de să gaugue - „(C. R. 15 dec..1902 et 20 avril 1903), « - . . Constantele dielectrice a câtor-va uleiuri, variațiile lor cu lemperatura și relatiunile "= între constanta dielectrică, indicele de efraețiune și densitatea (Analele Aca.. - demiei Române, Seria HI, tom. XVI, 1893). - - . Câteva >poserva sai asupra mașinei . Whimshurst (An. . Ac. Rom., Seria JI, tom. = XVIE, 1996), , a : 0 nouă pelodă e măsură a resistențelor electrice mari (An. Ac. Rom., Seria [i, tom, IX, 1897). a Dice A , 

” Măsura rezistențelor electrice mari, dedusă din meloda lui Lacoine relativă la ” măsura forțelor ele-tromotrice (An. Ac. Rom., Seria Il, tom, XIX, 1897). + Maşină electrostatică funcţionâud în cele două sensuri (An. Ac. Rom., Seria II, tome , . 
"Componentă orizontală a forței magțielice terestre la Bucureşti cu busola de lan- gente. (An. Ac. Rom., Seria HI, tom. XX, 1897). i Valorile, Rqtor-va constante fisice pentru Bucureşti (An. Ac. Rom., Seria II, -tom. E, 1897), ” ” - Noui metode de păsură a marilop resistențe electrolitice. (An. Ac. Rom., Seria 11, tom. 1893). - — "| . , . : . Sistemul internațional de unităţi electrice (Analele Ac. Rom., Seria ÎI, tom. XX), - Sistemul înternațional de unități electrice (Analele Acad. Hom., Seria Ii, tom. XX. 

Determinarea pondului specific al unui corp solid. (An. Ac. Rom., Seria 1], tom, XXII, 1900), A i : Două mijloace peniru determinarea polilor unei mașini electrostatice. (An. Ac. Rom. : Seria II, tom. XX, 1900). . ” Pia : O nouă metodă de măsură a rezistenței înterioare a unui element galvanic. (An. Ac, „___- Rom;, Seria II, tom. XX, 1900). „ . ) O nouă metodă de măsură a vezislenței electrice a tinici: galvanometru. (An. Ac. Rom., Seria II, tom. XXII, 1900)..* - : Cercelări asupra condițiunilor în cari mașina electrostatică IVhimehurst poate pro- duce cea mai are cantitate de ozon (An. Ac. Homm.,+1902). - : Formulele cari reprezintă legea distribuţiunei „componentei orizontale a forței sag- 1. etice terestre în România. (An. Ac. Rom., Seria II, tom. XXIII, 1901 și Bulet. „Soc. de Științe 1903). » N ” ! , Relaţiuni între [orţele elastice ale vaporilor saturanți şi temperaturile absolute (Me- | i moriile secț. ştiinţifice ale Ac. Române.1904).-. ” . - i Metoda stroboscopică aplicată la iufelele de rotațituine a două discuri ce se mişcă în : „N sens învers (Memoriile secț. științifice aie Ac. Române 190). i ” Studii electrice asupra apelor minerale (Memoriile Secţ. Ştiinţifice a Acad. Rom. 1905,, „Si C. R: a Academiei de Ştiinţe din Paris, 1906), : - : (Veriatimea temperaturilor de topire cu presiuneă (Mem. Secţ. Științifice a Acad. omâne, 1905). | - . . Istoricul laboratorului de fizică (Gravitate, Căldură şi Electricitate) al Facultăţe: de , ştiinţe din București 1906. -. ” ă 
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O ĂLDURA 7-7 

ă E : A - „ eneratităţi- | E E i 

 Sensaţiniie de: cătaiură, şi frig: - — Când: punem. mâna în 
_âpropiere de o sobă, în care . arde. tocul, avem-o „sensaţiune :. 
- de căldură ; dacă însă, am'pune mâna în! zăpadă încercăm, 
din contra; o sensaţiune de irig. Cauza acestor” sensaţiuni este 

căldura. PI. : i. . 
- Sensaţiuniile noastre “de: “căldură. şi: de frig Sunt ielative. 

" Astfel, dacă am face. următoarea experienţă; “punând în acelaşi. 
timp o mână în:apă.- ferbinte şi alta în ghiaţă şi apoi le-am 

“pune deodată în un vas cu. apă puțin încălzită, vom încercă 
o sensaţiune de frig în mâna pusă mai înainte în apă caldă şi , 

„o sensaţie de- căldură În mâna. pusă anterior în” ghiaţă, Se -. 

„vede de aci, că acelaşi isvoi de căldură „poate produce asupra 
noastră” sensaţiuni , diferite, . -. .. pa N 
RE Efectele căldurei..— Intre efectele: câldurei, “pe cari ie 

“ 
_vom_ “studia de o cam dată, vor fi: . 7... 

1) Variaţiunea volumului. corpurilor sub -acțiunea 'căl 
durei, -adică dilatarea: “corpurilor.. ” 

2) Schimbarea stărei: „corpurilor, adică fenomenele de, 
„topire, “ferbere,. evaporare. Tr A 

. - - X_ a: ps zi Dr 

  

[o r 

a | a Dilatarea- corpurilor. A 
a 

Dilatarea corpurile prin căldură. — Când încălzi cor- 
purile, în general ele. îşi măresc volumul: sau se” dilatează ; 

D. Negreanu. = căldura. o a j. Da | - “1



SI Pa . . EN 
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;. „2 din contra, când: corpurile. suit răcite, ele îşi mmieşorează vo- 
lumul sau se coniractează. i 

u rile: solide, licide şi. găzoaşe. Ie m 
Dilatarea corpurilor solide. - — Când corpurile solide se _ “prezintă sub formă de bare sau sârme, aşă că "celelalte două Na dimensiuni 'ale lor sunt mici. şi "negligiabile: :În raport cu lun- 

“ lungimei sub.-inflaenţa căldurei “prin ajutorul pirometrului cu 
„cadran: N IE d. 

„două coloane C 
«şi D: Sârmaă este 

= fixată” la un ca- 
„ păt. prin ajuto- 

    -. 

3 celalt capăt tre- 
- ce liberprin co- a Fig Te 2loana Dşiatinge += pârghia dreptiinghiulară BFG;- formată. din ramurile “BF Şi. EG. Această pârghie se mişcă imprejnrul punctului F ca centru, iar extreinitatea „G pe arcul de “cerc gradat "HI. In: fine MN -este“un vas, în „care se poate'; Pune, alcool, , pentru a putea: - încălzi sârma.: | 

Du “gimea, putem .pune în: evidenţă. dilatarea. corpului în sensul 

“Vom “probă,. prin. câteva . experiențe, dilaiared 1a e cârpu- 

„0. sârmă AB de fr, opel. sau iat nietal (le. D trece prin. 

-rul unui Şurub 

-la: coloana C şi 

Aprinzârid. alcooli. din vâsul IN. sârma AB se va în-" călzi şi se va: dilată: “prin. căldură în. sensul Jungimei. Unul” „din capetele sărnici” fiind fixat: în A, “lungirea Se: va face - "la celălalt: „capăt alei, în:B. Sârma. va împinge “pârghia  BEG, aşă că extremitatea G se. va mişcă pe. arcul „de. . cere HI S „a 
E 

Dilatarea sârmei devine apreciabilă! graţie: acestei. dispâ- " ziţiuni. In adevăt, ! să presupunem, „de exemplu, că lungimea . FG cste: de 100 de. ori 'niai „mare de cât „BE ; arcul “descris de, + extremitatea G,/ măsurat pe HI, este de.100 de ori mai mare „decât argul . descris de 'extremilatea B. Avem deci posibili 

4
 

ba
tă
 

“tatea de a măsura dilataţiuni, cât de! mici. e “Mărirea. “voluniului= corpurilor “s 'solide : sub influența: căl-  durei, sau dilatațiunea? cubică a solidelor cum se.mai zice, se poate Proba prin ajutorul inelului lui S Gravesande. 
| 
_ SE E ai v. 

. N Ă



E “arătă că'ea nu miâi poate trece prin inelul B;. 

? 

N 

  

J | Inelal lui S' Gravesande (fig. 2 este. formal din: :0 sferă | 
„metalică. A, de. „exemplu. de -aramă, sau de... 
fer,- susținută prin un lanţ de: „suportul Gr 
“ Sfera A poate trece exăct prin inelul B, care -- 
“este tot de'.aceeaşi.. materie : ca şi sfera A. „i 

a Dacă încălzim., „sfera “A, experienţa -ne: va, - 

  

    

  

   

   

Sfera A şi- a „mărit volumul ; „ea s'a dilatat; 
prin irinare, când a fost supusă. la acțiuria 
căldurii, Dacă. însă, încălzim în. acelaşi 

"timp'sfera Aşi inelul B, experienţa ne, va Fig. îi 
_arătă că sfera continuă a trece exact prin inel. Aceasta ne arată 
„că locurile goale ale unui corp solid se dilatează în acelaşi, mod 

  

"ea. şi! un corp solid, de aceeaşi. natură şi care ar umpleă locul: 
gol: Să: considerăm, de exemplu,. un baloa. de știclă, Dacă “ 
încălzim, „cantitatea cu care se măreşte” Ti. dă 
capâcilalea 'baldnulăi ” “de: stielă * este : 

3 egală€ circantilateacu'câre 's' ar dilată un. : 
solid. de. siiclă,” _a cărui “voluiă” ari egal A 
cu: capacitatea “inlerioată” a. “Balonului. MRR 
 Dilataţiunea licidelor. —Pujem. probă. . 

| " dilatăţiunea licidelor în modul urmă- i 
tor (fig. 3): 2 

In balonul de 'sticlă A, la care. este-. 
„ lipit-tubul B de dianietru” mic; să. în-., 
„. lroducem un licid oarecare, de: exem- A 
plu apă 'sau alcool, „Pentru a observă i 

mai bine dilatarea : licidelor,,- să colo- | Să 
„rănr licidui “conținut în balon. Dacă-- 
„Punem balonul în un vas cu apă îns zf 
călzită şi urmărim cu alenţiune nivelul 
Jicidului. din : tub, observăm mai întâi 
că nivelul. licidului se coboară în: tub. “Rig 32 ca 
din & în D şi, apoi începe .a se ridică” trecâiiă mai sus de nive- 
"lul iniţial până'în c. Explicaţiunea. este următoarea : când am 
introdus: balonul de sticlă în apă. încălzită „căldura-s'a comu-. 

“picat. mâi.întâi balonului, care. şă dilatat, fără a-se comunică. 
Nicidulăi cap capacitatea: balonului mărindu-se,snivelul” licidalui- 
„sa coborit în -tub; căldura „apoi comunitându-se licidului, 
„el să dilatat şi nivelul său a: trecut peste nivelul iniţial, 

   

  

   

    

    

   

   
   
   

       



e 

N 

  

| : — q. — „ 

Dilataţiunea. mazelor.. — - Dilataţiunea gaielor este cu mult ! 
„- mai mare decât, a licidelor,. “Putem pun e_în „evidenţă. dilata 
-ţiunea la gaze . în: modul următor: | 

„Să luăm (fig. 4), un balon de 
“sticlă A, prevăzut de un tub lung-: 
şi subţire B, şi să: introducem În 

ă tub o mică. cantitate. de mercur : 
pa „Fig. 4 - 7 sau „licid - colorat - C. Limităm 

-. astfel, prin ajutorul indicelui. C, un: volum determinat de 
“aer, Dacă încălzim Balonul A; şi este 'de ajuns a acoperi ba-. . " lonul cu mâna, vom vedeă'că indicele C se mişcă spre extremi-! - tatea tubului. Adeastă experienţă ne arată: că volumul iernlui s'a mărit sub influenţa căldurii, Ex periența poate fi repetată cu orce alt: gaz, "Gazele, prin urmare, se dilată: sub- influența“ căldurii. Observăm, în această. experienţă, că. presiunea, la care a “gazul. este . supus, &ste_ presiunea atmosferică. Dilataţiunea: Qa-. - “zului este, prin urmare, sub presiune constantă. şi volum variabil. «Putem face „experienţe. asupra unui - gaz, aşă . că de şi Vana încălzi, "volumul: gazului să rămână acelaş ir presiunea, da care „gazul - este. supus. „să varieze. Să luă (fig. 5), în acest. scop; un balon A, la cate este” adaptat du: bul de două ori: rezirhat BC. Să introduceni, la începutul: experienţei, mercur în tubul. C, aşă ca nivelul mercurului -în B şi C să fie acelaşi. Dacă încălzim balonul A; experienţa arată-că nivelul “mercurului * se. “coboară în: B şi se ridică în. C- „Această experienţă arată: deci; că gazul încălzit se - dilatează şi că atât: volumul cât şi presiunea ga- zului. variază; a . - “Fig, 5... _. "Dacă acum, turnăm mercur prin ramura C, aşă ca nivelul mercurului în' B să. fie: acelaş care l'a avut la “înce- “putul experienţii, atunci închidem în balon un vslum de aer egal cu volumul. iniţial, iar „Presiunea la: care: gazul. se- află este. presiunea. atmosferică, mărită cu presiunea coloanei” de. . „mercur; a cărei înălțime, este diferinţaj intre. niyelele din tubu-:.: rile C şi B. Da - pr - 

  

-. == In. această din urmă i experienţă, gazul încălzit > şi a. con-: servat volumul, 'dar presiunea: sau forţa eciastită a gazului's'a „mărit, “Această-dilaţiune; se numeşte : dilatăţiune. sub „Volum constant şi: 1: presiune variabilă, - --- 

..



a 3  Temperaiură. Termometre, 

- Dâniperatără,. Termometre. . — se nutineşte teriperatură 
siarea . de încălzire a unui corp. - -..- Da 

"Când două corpuri puse în: prezenţă îşi păstiează volu- 
niele- lor,. se zice că, corpurile: au :aceeaşi “temperatură. -Când 
din cele două - corpuri puse în_ “prezenţă; unul 'A îşi micşorează. 

“volumul iar celălalt B şi-l măreşte, se. zice că cel dintâiu Aa 
“cedat căldură celui” al doilea-“B, şi că: temperatura corpului A . 
a fost mai: mare. decât a. corpului B în momentul când am 
pus aceşti .corpi în prezenţă... Dacă. unul. din corpi B are o: 

„ masă. negligiabilă în raport cu corpul” A, căldura cedată de. 
„_ corpul A corpului B'este .ricgligiabilă; corpul. A își va con- 

servă ' volumul, pe când : corpul, -B şi-l va mări: . Variaţiunile. 
volumului corpului B vor măsură temperaturile corpului A. . 
„Se dă-numele de termometre instrumentelor cu cari pu- 

“tem măsură temperaturele. corptirilor. Când ternioretrele sunt 
bazate pe dilataţiunea corpurilor, se dă termoimeirului o massă 
asttel ca-ea să fie negligiabilă în raport cu massa 'corpurilor | 

„a căror temperatură se caută, Când un astfel de termometru . 
“pus în contact cu un corp. ocupă un: volum mai mare decât 

când "l-am pune: în contact cu alt- corp, se zice că tempera- 
tura. primului corp este superioară celui âl doilea ; dacă volu- 

„mele ocupate de termometru. sunt - aceleaşi când Îl punem. 
succesiv. în,contact cu două corpuri, se zice că temperaturile 
corpurilor sunt. aceleaşi. -. . 
"Vom descrie aci câtevă” terniometre. din cele mai uzitate, 
bazate pe dilataţiunea corpurilor. 3 

Termometrul cu mercur.—Vom descrie mai i întâiu în un 
mod-gensral acest termometru şi vom îndică în „urmă modul 
cum se coustrueşte şi se gradează. SD ae 
7 Descripțiunea termometrului cu mercur. “Termometrul. cu, 
mercur este format din un' rezervoriu la” care .este lipit un 
tub de sticlă cilindric, cu diametrul mic şi închis la celălalt 

„capăt: Rezervoriul precum şi o parte a tubului sunt! umplute 
„cu. mercur. După cum temperatura se ridică sau se “coboară, 
nivelul mercurului se. ridică său se coboară în tub. Pentru 
a putea compară '.observaţiunile termometrice, se- notează 
pe tub o după, puncte fixe, 0 şi 100; „notăm, pe tub zero locul . 

7 

' - -



  

— 6 nică  . 7 gi - Ea Pai . Ă rr . - ii . “ . . : : 
pu. ji = 

unde : se opreşte. mercurul când îl introducem în gliiaţă care : 
„se „topeşte; se va însemnă de asemenea : cu.100 locul unde 
"se ridică mercurul. „când: îl- punem în vapori. -de:-apă, care... 
-“ferbe sub : “presiunea. de 760 “de. milimetri. .Se. divide. „apoi 

în 100: părți. intervalul între cele două_ puncte. fixe şi se. -pre- 
lungesc- -apoi diviziunela: : deasupra: lui 100'şi: de desuptul lui” 
zero.'0 diviziune a termometrului se: numeşte : un grad, ler- 
mometric : centigrad. -Gradele 'deasipra: lui zero'' se. numesc. E 
grade positive. şi se preced de: semnul +; gradele sub zero 

- “se” numesc grade negative şi: se notează cu. șemnul — Astfel, 
10 grade sub -zero se.vor notă — 100C,. i ea 

| . Măsura” temperaturelor. cu: termometrul cu mercur. este 
” bazată. pe: dilataţiunea răercurilui. în „vasul: de sticlă e ce-l Con-- 
ține, adică.pe. dilataţiuntea aparentă. a mercurului. . Adei 

"Coastrucţiunăa termometrului” cu;mercur. Când voim a con- 
“strui un termometru, “vom. căută miai întâia un tub termometric .- 
cu canalul fin: şi cilindric în. toată lungimea șa. Pentru. a ne . convinge că tubul are o “secţiune interioară. uniformă in-toată ..- - “1ungimea sa, vom introduce în lubo coloană de” mercur lungă 

dela -30 până la 40 niilimetri ; ; dacă această coloană de: mercur „are necontenit. aceeaşi lungime. în toată întinderea tubului, atunci tubul este bun şi putem construi cu el un termorhelru. Tubul termometric, găsit bun, este! spălat'cu acid azotic con- centrat; apoi cu apă distilată, Si în fine, uscat. prin un curent, de aer cald.. i - ao -Se. lipește apoi la. apăr: din capetele tăbuluii un .rezer= _voriu A (fig. 6 şi 7).de formă sferică sau, în general, cilindrică. La “celălalt câpăt al tubului. se lipește un balonaş B, de di. . mensiuni mai mari decât a. rezervoriului. şi. terminat prin un: vârf ascuţit. Balonaşul B. esteSţinut închis până în momentul. când. voim a introduce mercur în aparat, pentru a: Irmpedică umiditatea. şi pulbere ea. să nu străbată în înterior, * 
"Când voim; să introducem mercur În aparat, vom. rupe | vârful balonașului B şi vom încălzi „puţin la o lampă cu alcool - „rezervoriul A şi balonaşul B ; aerul „din aparat” mărindu-şi . „Yolumul “prin - dilatare; o parte . din-el vă- fi. gonit în afară.: i - Se introduce apoi. “vârful balonaşului B în un vas cu. mercur - 

  

pur şi uscat (fig.: 6). Aerul! din: interiorul aparatului: se mă: “ceşte şi se contractează ; forţa. sa elastică devehind mai.mică „decât presiunea atmosferică, „această din urmă va. apăsă asu-, 

pir



pra mercutului din. vas. şi va împinge. în a balonașiii B. Când: 
s'a -introdus 'în- balonaş o cantitate Suficisătă de “mercur, 

răsturnăm aparatul, aşă ca rezervoriul A să. vină în os. (fig. 7 — 

  

Si : “Aerul din tab, continuând a a “se răci, se. contractează şi 6. 

- va.umpleâ com-.: 

"mică, cantitate de mercur străbate în tub. Se va înclină- apoi: 

aparatul (fig. 6), se va încălzi-din mou cu o lampă-i cu: alcool . 
„:rezervoriul A şi tubul termometric ; o nouă cantitate de aer va 
:eşi în afară şi mercur din balonaş se va introduce în aparat. . 

“ Repelând aceste: operaţiuni de mai multe: ori,: vom ajunge a 
“umple aparatul. cu .mercur. Pentru'a alungă. „ultimele globule - 
“de aer şi'de umiditate ce ar fi. interpuse între mercur şi. pe 

„xeţii de: sticlă, . „punein. aparatul pe: un: grătar înclinăt- pe. care: 
“ÎL încălzim” cu . 

cărbuni în toată. 
lungimea sa: 

"(ig: 8). Mercu= 
"rul; răcinduse, ;-:.: 

plectrezervoriul 

„ŞI tubul - termo= , 
metric. i 

Rămâne a de- i aa 
“termină” cantitatea de mercur: ce trebue: a conservă în. termo- 

NEI ă . . IN Cp - , e 
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“metru: Pentru. aceasta; după .ce vom" despărți “balonaşul. de : At - aa tub,;vom încălzi. aparatul până la o temperatură .superioară 
“temperaturei celei mai înalte ce;voim ca termometrul să indice: a: 

NI 

Mercurul 'dilatându-se, “excesul “mercurului - va. cădeă afară. ? . “din'tub ; vom topi “apoi la suflător capătul deschis al tubului „2% termometric, - i, a e să a Giadaţiunea termometrului centigrad. Pentru” ca indica-. 2“ ţiunile termometrelor să fie: comparabile, se determină mai! 
„„ - întâi” nivelele la: cari se opreşte :mercurul în tubul termomeâ- Ş tric, când îl punem în contact 'cu două isvoare'de căldură-a „căror. temperatură este invariabilă şi uşor de reprodus. Tem-.. „peraturele invariabile, cari servesc: la gradarea termometrului, ! „„* “sunt: a) temperatura de topire a ghieţei; DJ temperatura fer- . E "„: berei apei: sub presiunea normală de 760 milimetri. Nivelele, -,- - la care se opreşte -merctiiul la cele două temperaturi inva-. 

Li 

riabile, . constituese cele: două. puncte fize ale termometrului, - “In. termometrul centigrad cele două -puncte. fixe se notează. - cu 0 şi 100», Ş ră = Pentru a determină punctul fix" .zero'se introduce ver- Ma | „„““tical termometrul în un vas A (Ag. 9)-care 

“precauţiunea! ca ghiaţă să fie sfărâmată în „* mici bucățele, aşă ca “mercurul termome- „“trului, să fie :complect acoperit cu . ghiaţă; „-.. Vasul'A este prevăzut cu o mică deschidere, - "prin “căre se scurge apa provenind din to- pirea “ghieţei. Când nivelul. mercurului _ră- mâne staționar, se înseanină cu un- vârf de. diamant locul: unde mercurul se opreşte.în “tubul termoimstrie. Această trăsătură repre- zintă punctul fix zero al termometrului. = Se Pentru a determină: punctul” fix 100 al fig, 9. termometrului centigrad, „Va trebui să luăm „îs. oarecari precauţiuni, Experienţa a arătat că, 

    

   
   

  

     
  
  

  

    

„conţine 'ghiaţă . care se;topeşte. “Vom aveă ;. 

temperatura” ferberei apei depinde nu numai de presiunea.  : _ exterioară 'a' atmosterei,.dar-şi de natura. vasului care conţine ! 
NR ARSI pc . . III : 

» apa precuin şi de: impuritatea licidului ; de asemenea, tempe- ratura nu este: aceaşi în toate: stratele; unui licid care ferbe şi descreşte de la basă la nivelul liber. Pentru a se evită aceste „cause de erori, punctul fix 100 se determină introducând ter. 
+ - i 

=.



- Poti , ” a n _ 9. 

| -mometrul în: vaporii de. apă, care ferbe- sub presiunea de 760 
„milimetri. Aparatul: (fig. 10), -i n: Na 
“care se: determină, punctul .100,. ..-.. : i 
„este - format! 'din o căldare care. . 
conţine apă: supusă ferberei.- Căl.- 

- _ darea. este. prevăzută. la- partea .- 
„superioară cu un dublu cilindru, 
_aşă că-vaporii produşi în câldare 
"vor -circulă în cilindrul! central : 

__şi'vor trece-apoi în spăţiul inelar: ? 
„ cuprins între” cele două cilindre - 
-şi „prin “0. tibulară. laterală vor 
„eşi în exterior: i 
„Cilindrul extern este prevăzut . 

-- = la 'parteaSsa superioară €u'o des- 
-chidere, unde se. fixează'un dop 
.prin“-care trece cu frecare ter- 
mometrul ce. voim a gradă.  ;; 
„- :Wom aveă precauțiunea ca rezervoriul termometrului să. : 
nu atingă” apa din căldare. Cu dispozitivul indicat, vaporii;de 

“apă cari înconjoară termometrul şi cari sunt apăraţi. contra 
răcirei prin- spaţiul inelar, care. Inconjoară cilindrul central, 

„Vor aveă exact temperatură. “fierberei apei. O tubulură Jate- 
„nrală, cu care -este prevăzut cilindrul central, poartă la capăt -. 

un'mic manometru cu aer liber, cu care verificăm dacă pre- ..- 
siunea vaporilor de apă. din interiorul aparatului este egală 

„cu presiunea exerioară a aerului atmosferic. Mercurul din 
termometru se va dilată. şi va ajunge un moment când nivelul 
mercurului va rămâne staționar: Vom face -atunci o a-doua 
trăsătură- pe tubul termometric în locul unde se opreşte” mer- 

„curul în terniometru ; această” trăsătură va reprezentă punctul 
fiz 100'al termometrului: centigrad, Da 
„Am presupus că presiunea atmosferică este de 760 ili- 
metri; dacă ea ar fi diferită de'760 milimetri, vom face o - 

„mică corecțiune, ştiind că.o' variaţiune. de 27 milimetri în 
plus sau în minus a presiunei atmosferice, corespunde cu o.  - 
mărire sau o scădere de un grad la-temperatura fierberei apei. p 

Punctele fixe O şi 100 determinate, vom divide intervalul 
în 100 părţi şi vom continuă 'diviziunele deasupra lui :100 şi 
dedesuptul- lui 0... Gradaţiuinea aceasta, poartă” numele de gra- 

    

i 

  

-Fig. 10
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“ daţiune: centigradă. sau. : a lui Celsitis; după iumiele fizicianului 

suedez,- care a introdus, cel. d'i ntâiu, această gradaţiune,. 
-“ Diverse. scări termometrice. Pelângă., gradaţiunea centi: 

„gradă, care. este cea mai răspândită şi singura admisă actual-, 
 mente în cercetările ştiinţifice, se mai întrebuințează î în unele țări. 

gradaţiunele sau 'scdrile ale lui Reaum: 27 şi ale lui Fahrenheit. 
Gradaţiunea sau scara lui . Redumur consistă în a notă. 

'cu 0 şi 80 cele două puncte: fixe ale termometrului, şi a divide 

ă "Germania. Na 
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- tahţa între punctul: zero şi nivelul merchrului va fi exprimată Sa 
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intervalul: între aceste puncte fixe, pe care-l voni numi 'in- . .. 
- tervai fundariântal, în: 80. părţi egale.” Aceste. diviziuni sunt” 
apoi continuate deasupra lui 80 şi. dedesuptul lui 0. Gradaţiunea 
lui Reaumur, este. actualmente Intrebiiințatie.i în multe pârtii în . 

PL In irădaţiuica: sau. “scara lui “Fahrenheit, se no- 
| ! tează punctele fixe cu 32. şi 212; intervalul fun- 
| 4) damental' între; punctele” fixe este: împărţit în 180: .

 

n got Halal: > 

"
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 e 

A: 
| 

| 

| 
heit este: uzitată în Anglia şi Statele-unite. .--: 

Conversiiinea. diverselor gradaţiuni termomeirice.. 

82) |] 15% 

| |-centigradă, Roauniur 'şi Fahrenheit şi a converti 
| gradele între. ele. Să considerăm (fig. 11) trei ter-. 

mometre, identice, la cari intervalul fundamental 
este împărţit în 100 grade. centigrade,. s0 grade 
„Reaumur şi 180 grâde. Fahrenheit, o, 
7. Fie c lungimea unui grad. centigrad, ra unui grâd 

ji Reaunur. şi f-a unui grad Fahrenheit. —Spaţiul ințre, 
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& E       ! acelaşi, vom avea :. . iati 
(. 100 c.— 30721807... Ma 

Să presupunem că aceste termonuctie sunt puse în 
“aceeaşi sală, aşă că indică aceeaşi temperatură. Fie 
C, R-şi F numărul de: grade arătate, pentru aceeaşi 
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“Fig 11. 

_tigradă, Reaumur şi Fahrenheit... .-. 
„Mercurul din: termometre fiind la aceeaşi înălțime, dis- 

în. cele trei gradaţiuni.: - e 
ceara ea | 

Î 

- . Ă 4 

părţi: egale. Diviziunele sunt apoi. continuate deasu-. : 
pra lui 212 şi dedesuptul lui 32,.Gradaţiunea Fahren-. 

“Este uşor a. găsi corespondența: între gradaţiunele : ca 

d punclele. fixe, -adică intervalul * fundamental, Bind. 

temperatură, de termometrele cu. gradaţiunile cen-.: 

,
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n  Ecuaţiunile, (3) - permit a: efeciuă.. oric6! conversiune. â. 
„gradelor. centigrade, - Reaumur” sau Fahrenheit, ” --: - 

: Astfel, pentu. a. cuhoaşte câte” grade Reaumur şi Fahren- 
„hei t preţuesc- :20- “grade Celsius, vom scrie. e 

ea 206R să F—32 + ur ! 

a Bcoaţiunile- rezolvite ne dau : PE II d a 
iai di „209 0-2 160 R'=68 F. a 

Ea ” inălțarea punctului fi zero. Dacă. introducem “în ghiaţă 
cun termometru 'cu- mercur construit - şi gradat de: câtva. timp, 

“experiența arată că nivelul: mercurului. -va: fi'cevă mai sus de; 
- locul unde arh înseinnăt. punciul fix. zero. Explicaţiunea aces- 

> tui fenonien este' următoarea Când s'a lipit -rezervoriul de 
“sticlă la tubul: termometric; a trebuit să -încălzim rezervoriul" 
la'o temperatură înaltă ; prin răcire,: rezervoriul s'a călit şi'a_ 
“conservat o. „capacitate. mai-mare: de cât aceea ce arti avut-o 
dacă: trecerea- de la temperatura. înaltă la „teimperatura ordi-:,. 
-nară S'ar fi făcut gradat. Cu timpul rezervoriul se decăleşte. 
şi, ocupă o capacitate . mai” mică ;" de aci'.rezultă. înălțarea _. 
mercurului îu, tubul, termometric. - Tubul: termometric însă, 

:. năfiind încălzit: ca rezervotiul : termometrului la o. „tempera. 
“tură: înaltă şi apoi: răcit la: “temperatura ordinară, : conservă - 

_ acelaşi volum ; aceasta se probează şi. prin faptul că' cu cât se.. 

    

„7 înalţă punctul zero în tubul ternomelric cu-atât se înâlţă şi - -.. 
punctul, fix 100; aşă. că “distanţa între „punctele fixe rămâne e 

: Aproape invăriabilă:: a ş . E 

- Când voim, prin urmare; a “face. determinări. exacte cu 
„un termometru. construit de- mai mult timp;. trebue a veritică.. 

„= numărul de: grade cu care s'a, înălțat punctul: fix zero, Şi. a 

scădea acest. număr. din gradele citite: pe! termometru. - . 
- Fenomenul Inălţărei. “punctului zero, ne arată că este avan- 

? tagios a gradă un termometru câtva timp după ce a fost construit. 

Termometrul cu alcool.-—Din Gauză că mercurul inghiaţă 
- la temperatura, de — 39 C. şi ferbe la + 360% c, nu ne putem 
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„folosi. de: termotetrul cu. “mercur. „de cât, “intre aceste două 
„terhperatari. SRR Dre 

* Pentru temipetaturi î inferioare se întrebuințează termome- 
tru cu alcool, care .nu se. „Solidilică de cât. Ja. temperaturi: 
“foarte. joase. 

“+ Pentru-a construi. un: “termometră: cu. * alcool,. -se ia” an: 
- tub termometric birie calibrât (având: aceiâşi secțiune. în: toată 
“lungimea. sa) şi se lipeşte la un capăt un rezervoriu de sticlă, 
Se. încălzeşte apoi puţin rezervoriul la o lampă cu spirt pentru “ 

„a. dilata: aerul” şi al: face să iasă: parţial din aparat ; se intro- 
„duce apoi capătul deschis- al termometrului în uh vas cu alcool 
“-anhidru, Aerul din aparat răcindu-se forța sa elastică fiind mai 

"mică: decât presiunea atmosferică, această "din “urmă va apăsă 
asupra alcoolului. din vas care va intră în. rezervoriu, Voni, 
întoarce apoi termometrul „şi vom încălzi din, nou rezervoriul 
la o lampă, -ceeace va determina ferber ea licidului ; vaporii de 
alcool  degagiându-se vor luă cu ei aerul din -rezervoriu şi din 
tubul termometric. Introducând din nou: «capătul deschis al ter--.. 

- mometrului în vasul cu alcool, vaporii de alcool din- aparat ră. 
cindu-se. se vor condensă şi alcoolul „din vas va. intră şi: va um-. 

- _plea coniplect. atât” rezervoriul 'precuim şi tubul termometric, .. 
Aparatul - - fiind. astfel . umplut cu alcool, îl vom “încălzi” - 

puțin pentru a alungă un exces. de” alcool ; vom topi, în fine, 
„capătul » deschis al. termometrului, “după te'l lăsăm puţin să . 
se răcească-aşă că.o mică cantitate de aer să rămână în tub - 

i deasupra alcoolului. ” a - 
Aerul închis în partea | de sus al. tubului serveşte a împe- 

i dică, priu: forţa sa elastică, ca alcoolul: din tub: să, nu se frag- 
menteze 'când am înclină termometrul... . iai 

„Pentru a gradă: acest termometiu; îl von: piine mai în- 
tâiu în ghiaţă; care se topeşte ; vom nota cu 00 'locul la care se opreşte alcoolul. în tub. Din cauză că alcoolul ferbe la 78. C, nu putem determină al . doilea „punct fix cum sa 
făcut. la termometrul cu mercur ; îl vom „introduce însă în o baie cu apă, încălzită- la 40 sau 50o C, şi vom măsura tem-. - peratura. băiei foarte exact prin. ajutorul unui termometru cu: mercur, Vom notă nivelul: alcoolului din tubul termometric .: cu numărul de grade indicate de termometrul cu mercur. Vom „continuă apoi diviziunile sub 0», | 

Experienţa a arătat că alcoolul devine 'sirupos la tem- -
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 peratuti i inferioare); pe 1ăoaă: aceasta, alcosiul nu poate î obţinut | 
"absolut anhidru, aşă-că cantităţile de apă, de şi minime, con-: 
ținute de âlcool; fac ca: indicaţiunile termomejrelor: cu alcool, 
să nu. fie concordante, . ._? - - Ș - 

"Pentru a.se. evită. aceste iriconveniente, s'a propus. a'se _ 
“ întrebuinţă în “locul: alcoolului licide cari sunt anhidre şi cari: 
„Îşi conservă- -Muiditatea! „la temperaturele, inferioare ;- astfel de 
licide sunt : sulfura de: “carbori, eterul etc. a op 
4 In timpurile din urmă s'au 'construit termometre cu. 

_toluen, licid care îşi păstrează! fluiditatea la. temperaturele inf 
rioare şi „care: ferbând la o. teniperatură măi mare de 100 C.- 
permite a. determină- direct intervalul. fundamenial . 02—1005. 

. Sensibilitatea termometrelor. — Ta unele cazuri se cere ca 
. termometrul să se pună repede în echilibru. de: temperătură, cu. 

- ” corpurile. cu 'cări este în contact; în ajte cazuri e necesar ca: 
“termometrul să indice; variaţiuni mici de temperatură; Termo=. 

metrele, prezintă deci, după cazuri, două feluri de sensibililăţi. 
= In primul: Caz, masa licidului trebue. să fie cât se poate -. 

mai mică, Termometrele,. cărora! li se cer acest ” gen .de sen-“ 
“ sibilitate, vor. prezintă “deci: uri rezervoriu „mic. 23 

- In-al doilea. caz, un. termometru „a fi cu atât mai sen-. 
“sibil cu cât gradul va ocupă o lungime mai mare în tubul” 
“termometric ; “terniometeul vu: salisface acestei;condiţiuâi mă- - ! 
rind capacitateă rezervoriului şi micşorând diâmetrul tubului 

“termometric, [ - . 
“'Termometruil normal. Definiţiunea au udului centier: ua, — 

Termometrul. normal: este: un. “instrument. totdeauna gompa=. 
* rabil.cu el însuşi. Si | 

Un lermomelru. cu gaz este: “un: termometru + normal, Pu- 
- tem, măsură „temperaturele prin ajutorul termometrului “cu gaz: 

„A 

în două. mceduri : : a) sau măsurând variaţiunea volumului unei 
masse 'de gaz sub presiune constantă ; 5) sau-'observ ând varia- - 
ținnea forţei elastice a massei de gaz» ; a cărui volum este man- . 
ținut constant. ..- pă 

* Sa. convenit a se măsură i teinperaturile' cu t6imomelrul 
cu: gaz prin acest din urmă mod. Gazul, ttilizat in aceste, te 

1 - „ mometre, este hidrogenul. * „- Aa 
“Un. grad 'centi igrad:: a termomăteului normal, este. definit 

în: modul următor: Un n grad centigr ad este variaţiunea iempe- 
-Zaturii care produce asupra unei masse ce hidrogen. supuse ; la 
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condițiunea” de a conservă un “volum « constanl,- -0 “variajiune a a. 

fr tei elastice. a gazului egală eu 1. parte: din. variaţiunea pe - Si 

care massa de gaz. o. încearcă. între temperaturile: gheţei care se 
“ topeşte şi d vaporilor de âpă care fierbe,. forța elastică inițială 

ș "a massei de gaz la: 0 „fii îind presiunea unui metru de mercur. - 
| Termometrul. “cu mercur : gradat. -în vaport cu termo-, 

metrul. normal. — Determinarea -unei. temperaturi! cu. termo-: DANIE 
a metrul normal cerând o operaţiune lungă, se întrebuinţează îi 

 praelică ca termometru .precis- termometrul cu mercur grădăt 
„prin comparăţiune! cu. ermonietrul. normal. Experienţă. arală” 

că - teihperaturile . cuprinse “între 0o şi 100» ale, termometrului -- 
:..eu merdur: coincid cu aceleaşi temperaturi: ale termometrului 

normal. Pentru lemperâturil€ inferioare de zerosgrade, „precum: 
“şi acele superioare: de 100», gradarea- termometrului € cu mercur. 

„. se face:în. comparaţiune cn termometrul. normal. 7 i: Za 
PE “Termometre diverse. — Vom desciic câteva (crmomelre, Dă 
dintre cari unele sunt: utilizate în: practică. . pm, . 

| Termomelrui metalic... -Breguet . â „construit „un „Îermio- - melfu - metalic. foarle sensibil;: bazat: 
pe dilataţiunea acestorscorpuri;. - - 
Termometrul lui Breguet (Îig.-12) -* -/ 

-se compune din o lamă formată din! FA - 

     

   

    

    

trei metale: lipite între ele : “platina, 
„aurul şi argintul. Aceste metale. Sant. 
"aşezate în ordinea de mărimi a dila-- 
abilităţi lor.: platina, metalul cel 
mai puţin dilatabil, după! care ur- 
mează aurul şi, în fine, argintul. Lama 
este. irăsă.. prin. laminoriti pentru a 
"face o. panglică foarte subțire, căreia”. : 
i se. dă, în urmă, forma de spirală, .- E Se [ixează panglica. cu un capăt la. un suport fix iar liber se atârnă un'ac indicator. orizont 
„mişcă inaintea diviziunelor unui cadran. pei o Când teniperalură se ridică, argintul, care Este Ia. pariea intern nă ă .bândei, se dilată mai "mult decât aurul: şi platina ; -- spirala: se dăsface- şi acul. indicator. se mişcă pe cadran: în un: | „sens; când” temperatura se coboară,” spirala se strânge şiracul - „indicator se: „mişcă în sens. invers > Gradaţiunea- acestei terhio- --. 

de capătul 
al de Cupru, „care:se,. -- 

  
a | _ . - -. - ai Pa _ i



n 

si
e 

z 

, 

Li 

i 

” i 

"metri foarte sensabil se: face în n comparaţiune cu indicaţiunile, 
unui termometru - cu mercur;. . 2 : 

| - Termometrul de - masimă şi de „minimă a lui: Rutherford. 
Tste adesea Sri: necesar a „gunoaşte temperaturile. maxime şi . 
minime în un loc. determinat: şi în un interval oarecare de 
timp, fără” a: fi nevoiţi. a: „observă . necontenit termometrul.- 

- Rutheford -a construit termometre satisfăcând” 'aceştor cerinţe. 
* Termometrul: lui Rutherfod indicând temperaturele; mă. 

xime: este un termometre u cu.mercur AB (fig. 13), orizontal, 

-riorul” tubului ter- 

dice B, care se vede 

- mă rit în B, format   

  

  

    

  

fer. Dacă tem pera- 
   
    

   

      

teze eu ei Oi aia pat, 
  

p
a
i
 

a poa n       mserzencacaru-ra ziziarzazeail CLICELE B, este îm= 
Fig 3 L. piris de. mercurul | 

  

„dia lub care se dilată ; "dacă teniperatură descinde, coloanade *: . 
„ mercur se. retrage în, tubăl let nometric şi; fiindcă. mercurul 

înu udă ferul, indicele B rămâne în locul! unde a fost. împins de. 
“coloana: de mercur când indica temperatura maximă. 4:07 

- Termometrul lui Kutherford indicând temperaturele mâi- * 
nise este. un termometru cu alcool CD (fig. 19); forizontal, şi 
„conţinând .în tubul. ternio metric. un indice :de: smalţ D, care - 
se'vede. mărit în D'; Dacă" "temperatura. se ridică, alcoolul. 
alunecă pe lângă indice, care rămâne staționar. Dacă, lempe- 
ratura descinde, alcoolul se contractează ; ; când capătul coloanei: 

„atinge indicele: D; acest indice. urmează, prin aderenţă coloana - 
de alcool pânăîn locul unde ca se opreşte ş şi care cor espunde 
iemperaturei minime... . 

Termoretrograful Și. “şi  Belâni. + Acest aparat indică in. 
Ş acelaşi linp tem peraturele maxime şi minime. . Termometro: 

- graful luisSix şi Bellani (fig. 14) este format din tubul: recurbat:. 

tura“ se. ridică, în 

" cGnţinând în Sie 

"ABCD,; ; parte interioară, BC -a tubultii conţine. mercur ; în ra- 
marile BA “şi CD se'află alcool.” Alcoolul -din:BA nu. urhple. N 

complect această ramură şi este. lim itat la patlea Superioară cu, „A 

un spaţiu conţinând aer. O O i 5 

„Iu tuburile DC şi BA se ană două indice, formate din 

. 

DE 

din.un cilindru. de... 

monietric“un in- 

-
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-un- cilindru: de sticlă. conţinând fiecare în interior un cilindru. ! i 
„5... de fer E; indicii sunt .menţinuţi în tuburi: graţie unor mici - 

N 

= resortu i. F, cari apasă pe pereţii tuburilor. Inainte de a face o | - 
» determinare, vom apropiă șuccesiv de indici un mie 
] magnet, care atrăgând ferul. din cilindri, va mişcă 
L indicii; vom parveni astfel a pune indicii în contact. 

cu mercurul din apărate - 
Dacă temperatura scade, alcoolul din DC se con- 

tractează, mercurul îl urmează şi împinge indicele din. --- 
C spre“D. Când, în urmă, 'tempctatura se ridică, - 

JE] alcoolul -se dilatăază,. nivelul'mercurului scade în. - 
“IE şi -se ridică în_B ; indicele “va fi împins în ramura 

BA din B spre A. Locul unde indicele se opreşte 
în ramura CD indică temperatura minimă ; de.ase- 

N fa 

    
     

    

.. 

s 

A ramura BA corespunde. teniperaturii maxime. Acest 
E] termometru se gradează în comparaţiiine cu un ter-" 
2] mometru cui mercur, eg? 
|. Pirometre. — Se dă-numele 
2] metrelor destinate a măsură ieni 
| Vom descrie aci:piromelrul 

buinţat la. determinarea temperaturelor cuptoarelor 
“ în cari se fabrică porţelana. - Acest pirometru este bazat pe proprietătea ce o prezintă „argila de a 'se contractă, 

cu atât mai thult cu cât eşte încălzită la o temperatură măi - „înaltă şi a conservă această con- 
tractare când se răceşte. -Piro-. . 
metrul este format (fig. 15) din 

de -pirometre termo- 
peraturi foarte inalte.         

  

  

  

  

  

FT aj rrprn Ț     |   — „ele.un unghiu determinat şi fi: . pa Fig. 15, “xate pe o lamă de metal. Inlre rigle pot aluneeă cilindri de argilă, cari vor. străbate. cu atât | "mai mult între rigle- cu cât”au fost încălziţi la o temperatură. „Mai Înaltă, e . e i = Pentru a ne:servi de acest 'pirometru,: vom întroduce cilindrii de argilă înjcuptorul de porţelană, lăsându-i un timp: suficient pentru a luă temperatura cuptorului; îi vom'lăsă să se răcească şi'i vomr-face, în -urmă, să alunece între riglele- gradate prealabil. Indicăţiunile-acestui instrument sunt cu totul 

, < 

aproximative. . Se 

  

| menea; locul unde se opreşte al doilea indice în 

lui YVedgwood, între 

j 
— 

-riglele A, B, C, formând între '?



N: II . n —"17 —— Pi e | o. Si 

„.„. Determinări: mai precise a temperaturelor înalte se pot „face prin: metoda calorimetrică' a lui. Violle, -prin 'pirometrul electric a lui Chatelier sau prin metodă. optică a lui Crova, 

> 

  

- Ki 

î „|N Coefioienţi de daabiene 

nu: se diiată deopotrivă când le încălzim cu'acelâş număr i „de grade. “Dilataţiunea corpurilor “poate. fi compârată: prin -; ajutorul. coeficienţilor “de dilataţiune: 5: De 
Să luăm'o vergea .metalică a cărei lungime lao tempe= '»- „Tatură dată este egală cu unitatea. Incălzind vergeaua cu un . - grad, experienţa arată că se va, lungi; cantitatea nunierică, 'cu care se măreşte, unitatea -de lungime. când vergeaua este: în. . 

călzită cu 10 C, constitue coeficientul mediu de dilataţiune liniard 
a barei. Astfel, o bară de argint, a cărei lungime „este de un 
metru la. 0“ C și a cărei temperatură se ridică la,10 C, se lun-: __geşte cu 0.,000019086 ; cantităţei numerice '0:,000019086 i se 
dă numele de cocficient mediu de 'dilataţiune liniară. 

-. Prin urmare, se defineşte coeficientul . mediu de dilata-: 
țiune liniară a unui corp cantitatea numerică cu-care se mâă- 
reşte unitatea. de lungime a corpului : când temperatara sa se. 

„* Coeficienţi de -dilataţiune liniară şi 'cubică.— Corpurile. : 

.
 

. zidică ci jo 
Anr numit coeficientul de dilataţiune coeficient mediu de | dilataţiune, din 'cauză că dilataţiunea corpului “este „diferită între două grade consâcutive ; aşă, valoarea” coeficientului de- 

dilatațiune a unei bare între 0 și 10 6ste diferită de. acea între. 
& şi P-H1 (de exemplu între 140 şi 1410). PR 

In un mod-analog, se defineşte :coeficient mediu de dila- 
tațiune cubică cantitatea numerică cu: care se. măreşte unitatea. 

„de volum când temperatura corpului se -niăreşte cun 
„.„_ Formulerelative Ia dilataţiunile liniare.— Ne propunem - 
„. a Stabili mai multe formule, de cari se face necontenit us, . 

relative la dilatăţiunile' liniare. E IE - 
-- Relaţiunâa între lungimea unei: bare la. temperatura b,: ...: 

“ lungimea barei la Qo şi:coeficientul mediu de dilalațiune al barei, _ 
Fie L, lungimea . unei bare la 0 şi L lungimea barei la be. 

„Coeficientul mediu de dilataţiune al barei fie 1. 
D. Negreanu, — Cărdură - _ : Ş    
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Unititea: de lungime, a “barei la OC se măreşte: cu >, 
coeficientul de. dilataţiune al barei, când temperatura se ridică | 

- cu.10; dacă. temperatura. barei se ridică până la i0, cantitatea 
- cu care se va mări unitatea de: lungime va fi: 2 E, Lungimea 

Lo a” barei se va mări la-t cu :-L3 At. Prin urmare, lungimea 

„L.a” barei. la bo. va fi lurigimea Lo a barei la mărită cu 
Lo kt ; adică: 

, . L= LaLa (Ur5. E - 

Se dă “nunaele de' binom. de dilatațiune liniară cantităţei 
1 + Ab care maltiplică” lungimea La: D- 

“Dă aci regula următoare: lungimea unei bare la to este 
egală cu lungimea sa la 02 înmulțită cu. . binomul de dilataţiune 

  

” “liniară IRA a , 

| „ Deducem din relațianca. DD: 

DO Ei TRE ee 

gi Zr a 
Ă E Pi Lot i | Mg 

"o. 

ÎI For nula :(2) permite a determină lungimea unei bare la 
„0,. când . cunoaştem. lungimea sa L la temperatura de & şi 
„coeficientul mediu A de dilataţiune ; prin ajutorul formulei (3) 
- se poate calculă coeficientul. mediu de dilatațiune > când se 
cunosc: lungimele Lo şi La barei la 0? şi la b. 

- Relaiunea” între: lungimea Iu a unei bare la t; L-a barei 
“la i grade şi. coeficientul mediu de! dilătațiune > al varei. Fie Lo lungimea barei: la 0 ; între lungimele.L, și L, există rela-. 

' (iunea stabilită deja: -. . 
Deo 

In: un mod analog, între Ly şi Lo “avem relaţiunea : a: [CNE (Li = Lo dit). 

__s mea E „Prin, (0). obţinem : 

Să presupunem că temperatura i>t; 

Pa fă 1-a: 
- n i ” - F-= I-FăE, E 

„ deunde: o A, 

cra 

divizând 'relaţiu-



PI 

„Dacă. dividem.: 11 oma i 
pt a: a. 

1-+it 
FErerenţa arată că coeficienţii de dilataţiune a corpu-. 

ilor solide şi licide sunt foarte mici ; negligiând deci în rela- 

iunea (4) terminii cari. conțin pe 2, N etc, şi înlocuind: 
1pr o. 
LA 

ap APE apei ce 0 pa ae. 

în rel. 8) obținem : . i 

Dna LIS [LR (e 9 | 
- Pormule relative Ia, dilatăţiuneu cubică” a corpurilor. — 

„Relativ la: dilatațiunea cubică. a unui corp, vom putea stabili 
“formule analoge celor obţinute dejă în cazul dilataţiunii liniare, 

Fie Ve volumul. unui corp la temperatura de zero grade, 
vV volumul corpului la & şi k coeficientul de dilataţiune 
-cubică. Raţionând ca, şi în cazul precedent, vom găsi că vo- 
Jumul Val corpului la 10 este egal - cu volumul V,, la care . 
:se “adaugă cantitătea Ve kf, cu care s'a mărit volumul Vo, între . 
00 şi b. Vom avea deși : 

(Di v= = Vot Vo kV (LED. 

- Vedem, prin urmare, că: volumul, V al “corpului la b 
este egal cu volumul V, al corpului la “zero grade, „multiplicat 
«cu binomul de dilataţiune cubică 1+ kt. 

Din relaiunea (ID) se deduc: --, a. . 

pa Ea 
> (2) DE a LERE. Aa 

- (3) Si Si U a    
-pului la le, coeficientul'săn “mediu de dilataţiune k între' £ şi 
«t' grade, în acest. cas: volumul Va corpului la grade oste : 

Ş Re _ a 
Ve = VI Faur Ve —0]: 1 

- Coeficientul. de dilataţiune cubică a unui corp este de 
tei ori mai mare. decât coâficientul său de dilataţiune li- 
niară. — Să considerăm un corp omogen tăiat în -formă de -- 
cub, aşă- că muchiele sale să aibă o lungime egală « cu unitatea 

7 . 
a - 

Dacă presupunem: că se. “dă Cunoscut volumul Va cor-:
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la zero grade ; ; volumul cubiuliii la 0 va îi egal cu unitatea de 
volum adică 13. -.: i 2. 

Să încălzim cubul | (până la 4% fiecare din muchiele cu- 
bului se va mări cu. cantitatea >, coeficientul de dilataţiune 
liniară.a corpului. Cubul. dilatat va avea tot forma unui cub. 

“a cărui volum este: (1-k). 
Cantitatea, cu care cubul şi-a mărit volumul, este coeli- 

cientul de dilataţiune k al cubului: Aa 
= (01039 -p 2-a, = N 

Negligiând termenii. în 32 şi n din € cauză că. sunt. foarte 
mici, obținem : E . 

Di i - . k=3 3 , 

adică : coefi îcientul de dilatațiune cubică a unui corp este de lrei 
ori-mai mare decât coefi icientul său.de dilataţiune liniară. 

Densităţile aceluiași, corp la diverse temperaturi.—Fie 
Ve şi D, volumul şi densitatea unui corp la 0; V, şi D, vo- 
lumul şi densitatea unui corp la t*. Se ştie. că massa unui 

corp. este egală cu volumul multiplicat cu. densitatea corpu- 
lui; massa Ma corpului va- fi deci: 

  

  

(1). M= Ve D= V.D SE N 
Deducem de aci: ID a a v D a Să 

2 t 2 , o VD 

Insă, NV = No (--kD, k fiind coeficientul de dilaiaţiune 
„cubică a corpuiui, Relaţiunea (2) devine : 7 D; a. . 

E Di kb | 

de- unde: N - Ra i 

(8). = i 

adică: densitatea cor orputui la t este egală cu densitatea sa la 
"00 divizată prin binomul. de: dilataţiune' cubică '1-+-ht. 

Relaţiune între densităţile corpului. la E şi îi grade. Fie 
V, şi D, volumul şi densitatea corpului la '2o; V, şi D, volu=- 
mul şi" densitatea! corpului la t: grade. Dacă De este: densita-” 
tea corpului la O, după cele văzute vom avea: 

- „ a _ "Do 7 

4) NE D, = Tr 

2) D= De
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Divizănd  relațiunea (0) prin 0) obţinem : : 

D. IL 
I1FRE? 

adică : :. densitățile aceluiaşi „corp la două: temperaturi . diferite 
sunt invers proporţionale cu binoamele: „de dilataţiune cubică. 

S 7 
7 , :- 

Dilatajiunea liniară a solidelor. 

| Mstoda lui Lavoisier şi Laplace. —Vâm. expune princi-. - 
» piul metodei de care s'au servit Lavoisier şi Laplace pentru 

niăsurarea coeficienţilor de dilataţiune -liniară -a. solidelor. 
Pentru: a determină coeficientul de dilataţiune liniară 

a barei solide AB (fig 16), a cărei lungime la temperatura 
“x. de.0 este 

place dispu- 
  

  

  

  

  

      

  

Fig. 16, 

bară orizon: 
tal în o baie, 

în care se pu- 

i neau această 

teă introduce: după voinţă ghiaţă sau un Jicid oarecare încălzit, 
" aşă că temperatura băei puteă fi 0" sau 2. Unul din capetele ” 

A al barei AB eră oprit de un stâlp fix, pe “când extremi- 
tatea “A a harei atingea vergeaua OB, mobilă împrejurul axului .: 
“orizontal 0. Perpendicular. pe vergeaua OB eră fixată luneta 
LM, cu care se puteă viza. diviziunile riglei verticale NP: 

La începutul experienţei) bara AB eră înconjurată de 
ghiaţă şi vergeaua OB fiind verticală se putea ceti cu luneta 
„diviziunea C aflată în prelungirea axului lunetei. + 

"Se înlocuiă apoi ghiața cu un licid încălzit, a cărui tem-' 
_peratură o se determină exact prin un termometru precis. 

Bara AB se dilată cu cantitatea BB; capătul A al barei 
fiind oprit de stâlpul fix, extremitatea . B. a barei împinge 

vergeaua OB care luă direcţiunea OB'. Luneta LM luă o: 

direcțiune perpendiculară la OB; prin ajutorul lunetei se 

. 

pulteă ceti diviziunea G. care este în prelubgir ea axului lunetei. 

a AB=Lo, La- 
1 EE voisier şi La-
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* 

- Să considerăm iriunghiurile dreptunghi BOB: şi "COC". 
Aceste triunghiuri sunt asemenea din cauză că unghiurile 

BOB; şi coc” sunt egale. Vom aveă, deci: a 
BB' CC - | 

05 00" N | 
„Deducem de aci: o. A i 

pe OB 
_BB' =cc XE SE 

a Prin urmare, pentru a cunoaşte cantitatea BB: „ cu care 

“se lungeşte bara AB=Ly când. este încălzită de la 00 lat; 
va trebui să înmulțim lungimea CC! cetită pe. rigla verticală 

OB . _OB- 
| NP -cu raportul 0 “ Raportul 06 este determinat odată 

- pentru toate experienţele ; ; în aparatul întrebuințat de Lavoisier 

„şi Laplace acest raport este egal cu aa: a 

: Din BB = Lt, von deduce valoarea mijlocie ) a coefi- 
ă cientului. liniar de dilataţiune .: 

= E ” 7 
Lo 

Metoda micrometrică pentru măsura dilataţiunei liniare 
a unei bare.— Metoda întrebuințată în prezent pentru măsura 
dilataţiunei liniare a unei bare este inetoda micrometrică. Apa- 
ratul se numeşte comparator (fig.. 17). 

  

  

Pe Dara, a cărei : dilataţiune liniară „voim s'o m 
se fac două liniia, b; foarte fine, 
barei. Se introduce b 

voinţă emperatura 0 0 

ăsurăm, 
perpendiculare la direcțiunea 

ara în cuiia E, unde „Putem face după 
0 sau o temperatură oarecare f. Liniile
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a, b, sunt vizate prin microscoapele A şi B, cari. se pot. mişcă. 
paralel cu ele îrisuşi, graţie a două şuruburi V şi Y”, fixate'pe 
doi stâlpi solizi de zid. P şi p. “Şuruburile V. şi V” sunt şuru- 

“ Duri micromeliice, aşă că când şurubul face o rotaţiune' com-:" 
plectă, el înaintează în sensul lungimei tu o cantitate constantă, 

1 - de eşemplu cu un milimetru; la. o rataţiune —-din o ciruta- - 
- 1. . 

ferinţă,. şurubul înaintează cu din uni milimetru: Surubu- 
- n 

rile V, “VW sunt prevăzute: cu cercurile C, C', divizate în. 100. 

„părţi egale ; două indice fixe indică 'numărul de diviziuni- cu -.- 
“care ani învârtit cercurile CU şi, prin. urmare, şi şuruburile _ 
„micrometrice. 5 - | 

“Iată modul cum se operează. € cu: 'comparatorul, Se. “intro- 

duce ghiaţă în cutia R ; bară” fiind la.0,, se. observă cu micros-- 
“coapele A şi B liniile a'şi D, aşă ca 'aceste linii să vină în axul -.- 
microscoapelor. Bara fiind încălzită 1a te, distariţa. între” liniile .. 
a şi b se va mări ; vom mişcă microscoapele prin ajutorul. şuru= : 2 
burilor micrometrice pentru a aduce din nou. liniile a şi D 

în axul microscoapelor. Fie m, de: exemplu, numărul de divi- * 
ziuni cu care am mişcat cercul.€, când: aducem axul „micros-" . 

 copului A în dreptul liniei a; cantitatea - cu care am “mişcat 

liniar inicroscopul este 10 "din un înilimete, Fie n mumărul 
100 - 

de, diviziuni cu care am mişcat cercul” G, când observâm cu 

microscopul B linia b în același” condițiuni; 100 din un miili- - 

metri reprezintă distanţa cu. care am mişcat, liniar. mioros- 
copul B. Dilatarea barei între P şi. t va fi dată: prin canti- * 

tateztt i din un milimetru, Dacă Le este: Iungimea barei 

între cele două linii a şi b la: 0, cantitatea cu 'care bara: s'a 
dilatat între 0» şi 4 be va fi Lo At; vom aveâ deci: 

a Se - DE inut = DE. pf o. o a 

Deducem coeficientul de: dilatăţiune. liniară A al barei :. 

E 32 m-a: E a 
1001 ID



- — 

-- solide. - o 
| i i ” Corp solid. 

pa Zinc si! 
pe Plumb pc, 

. „Argint -. SE E 
a Cupru 
a Rere u Pe 
Platină i 

a Sticlă. . 

“Din tabloul "de -mai sus, 

- _ Goefieient de dilatațiune liniară, 

o - . E a 

Valoarea coeficienţilor de dilataţiune liniară a câtorva _ “solide.—Coeficienţii de dilataţiune a solidelor sunt 
„experienţa arată că ei se măresc cu cât tempera Vom indică aci coeficienţii de dilataţiune liniar 

foarte mici; 

tura creşte. 
ă:a câtorva _ 

-.1.0,0000302 
+11.0,0000281 |. 
....0,0000199 |! 
- :0,0000177 |: 
„00000118 -. «1 0000 Pe 
„..0,0000085, . 

se “vede că zincul este dintre -..;- toate metalele âcel ce să dilată mai mult, 
- Platina şi: sticla au apr 

-” ţiune. Ne servim de:acest fa 

„platină rămâne fisată la tub.. 
„“- Aplicaţiunele dilatațiunilor corpurilor solide. —Vom in »_”.dică aci câtevă din aplicaţiunile. dilatărei solidelor. . | Sa Corecţiunea.. măsurilor liniare. 

-* ajutorul riglelor de cupru'sau de pl 
la:o temperatură determinată, 

- 0, Fiecare diviziune a riglei 

» cientul de dilataţiune al riglei. 
„lungime oarecare la £ cu rigla gradată, ceti + de n.diviziuni, lungimea ex 

Pendule compensatoare 

* cu. pendulul real, reprezintată 
penziune la axul de oscilaţiune, 

„„ de' temperatură, Să presupunem, 
„ Îi regulat pentru 6 -temperatură= 

po 

N 

ed 

tura se ridică, lungimea pendulilui se măreşte rar, se micşorează. Rezultă, de 
încet în primul cas şi rai repede în al doilea, 

oape acelaşi coeficient de dilata- -- 
pt pentru a fisă o sârmă de pla- = tină în un tub de sticlă. Pentru aceasta, | +... “introduce sârma de: platină. ; sticla apoi 

se topeşte sticla şi se 
răcindu-se, sârma de , 

n! 

Lungimele se măsură cu 
atină divizate în milimetri 

de exemplu la temperatura de 
va. valoră “un milimetru la 0; ea va avea lungimea 1 -+-24 milim etri la i grade, A fiind coefi- 
Prin urmare, când măsurând o 

m pe.riglă un număr 
actă în milimetri va fi: n (1-75. 

. Pentru ca un:orolo 
regulat, este -necesar ca lungimea 

giu să meargă 
"pendulului siraplu sincron 

prin distanţa dela axul de .sus- 
să nu depindă de variaţiunile - - 

în adevăr, că un pendul ar 
determinată. Dacă tempera- 

; în cazul con-! | 
ci; că pendulul va merge mai - 

cc.
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Putem face ca lungimea  penăulului să nu depindă de 
- temperatură întrebuințând pendule  coinpensaloare. Pendulele 
" fiind, în general, formate din o vergea 'de fer suspendată cu -: 
un capăt la axul.de suspenziune şi la celălalt având o greutate 
de formă lenticulară, lungimea pendulului este aproximativ 
distanţa de. Ja axul 'de suspenziune la centrul de gravitate al: 
lentilei. In pendulele compensatoare: se caută a se face această 

“distanţă independentă de temperatură: - - 
o Un pendul compensator foarte uzitat este acel al lui Leroy. - 

“La acest pendul (fig.-18), de :vergeaua Ca pendulului este : 
“fixată “o. traversă orizontală, de unde descind perpendicular. 
ah ai două 'vergele de fer F, F. Capetele vergelelor 

“de fer sunt reunite. prin o traversă,de unde se 
- | ridică -prependicular donă vergele de alamă A, 

PNI L-A 
  

  

                
   

|, :A. La rândul.lor, vergelele A, A sunt reunite 
F| lei [2] lil le la capetele de sus prin o traversă, de unde pleacă 

1], perpendicular vergelele de fer PF, FR, Aceste: 
PP IRŢ [A din.urmă sunt reunite la capetele de jos prin 
Ă o traversă, de la care se ridică perpendicular 

| | „_vergelele de alamă A”, A“. In fine, dela traversa 
— „care uneşte capetele de sus ale vergelelor A”, - 

Aa N” A, descinde perpendicular vergeaua R”, de care . . 
ii „este atârnată greutatea lenticulară B. Din dis- 
A i poziţiunea deseri isă, se vede că vergelele de fer 

| 3 se vor dilată toate de'sus în. jos şi vor tinde să . 
Fig, 18: „coboare centrul de gravitate al greutăţei .lenti- 
culare, „pe când vergelele de alamă dilatându- -se de jos În sus 

-vor..ridică “acest centru de_gravitate. .- 
„-Ferul dilatându- -se mai puţin decât .. alâma, pătem face .. 
ca dilataţiunile.. acestor două sisteme de vergele să se com- 
penseze!. Fie aza', a” lunigimele vergelelor de. fer, F, F*, pF" 
la temperatura de 0 şi > coeficientul de dilataţiune al ferului; i 
fie, de asemenea, b, b' lungimele vergelelor de alamă A şi A 

la % şi 3, coeficientul de: dilataţiune al. alamei. Lungimea - 

- totală a vergelelor de fer la 0 -va fi: 2a4+2aţ-a“; lungimea 
„. „ aceloraşi vergele la-t va fi : (2 a4-2a' +a”) > t. In un mod analog, 

“ Vungimele vergelelor de. alamă la O şi î vor fi: (20-20) şi 
(2D+2b)haL . 

„ Pentru ca dilataţiunele vergelelor de ter şi de, alamă să 
„se compenseze; trebue să avem :: îi 

"Qa-ţ2a +a): A = rain t,
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In. cazul ferului. şi al alamei,. raportul -=* este aproxima- 

tiv egal cu. „In relaţiunea precedentă nefigurând tempera- - 

tura, deducem că compensaţiunea obţinută pentru o tempe- 
ratură dâterminată se menţine. pentru orice aJtă temperatură. 

= Un alt pendul compensator este al lui Graham, care, de | 
şi anterior celui precedent, este însă cu mult mai exacl. Pen-- 
„dulul-compensator a lui Graham (fig. 19) este format din o 
"vergea de oțel AB, la care este fixat un cilindru de sticlă M 

- conţinând mercur. Dacă temperatura se ridică, ver- ? 
geaua de oțel-se lungeşte şi centrul-de gravitate al 
pendulului descinde; “mercurul însă din cilindrul C | 
dilatându:se în acelaşi timp, centrul de gravitate al. -- 
pendulului se ridică, Se poate calculă cantitatea de. - 
mercur ce trebue a introduce în cilindru pentru ca. ” aceste două dilataţiuni să se compenseze, 

Termometre “metalice. Dilâtarea metalelor „este 
utilizată la construirea termometrelor, numite. ter- -. ( mometre metalice. "Termometrul Brâguet.dejă.. des- | Vi „cris este un exemplu. - | Sa 

- Alte aplicațiuni ale dilataţiunilor corpurilor solide.— Cunoaştereă. dilataţiunii corpurilor solide ne explică 
o mulţime de. fenomene: şi găseşte. în acelaşi timp numeroase aplicaţiuni. po n 

Astfel, când încâlzim un vas de sticlă numai în o parte a suprafeţii sale, se- întâmplă adesta că sticla “crapă. Cauza! este că sticla fiind rea conductoare de - căldură,. nu s'a dilatat decât suprafața sticlii direct Fig. 19. încălzită, care împingând asupra. părților .vecine a provocat stricarea vasului; e | 
Intre şinele drumului de fer se lasă mici tru ca şinele să se poată dilată în timpul veri mităţile lor să se atingă. o. a Lucrul mecanic, produs prin dilatarea sau contracțiunea . solidelor, este considerabil.. Se face us de: acest fapt în multe: cazuri în viaţa practică. Aşă, de exeniplu, când lucrătorul 

A - 

  
  

      

  

-intervale, pen- 
i fără ca extre-
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voeşte să aplice un cerc de fer 'pe roata de lenin a unei. tră- 
suri, face mai întâi un. cerc al cărui diametru'este mai/mie 
decât diametrul roții; încâlzind cercul, el se dilată. şi-şi mă= 
'reşte diametrul ; aplicându-l în urmă pe roată şi lăsându-l să 

: se răciască, cercul se va contractă Şi va sirânge roata. - 

„7 e 

Dilatajiunea licidelor: | Ia i 
TD. . - 7 a 

Dilataţiunea absolută: și aparentă a unui licid. — Câna ” 
încălzim un licid conţinut în un vas, atât licidul cât şi vasul. 

se dilatgazii. Se numeşte dilataţiune aparentă. dilataţiunea ce 
o observăm la un licid conţinut în uu vas; astfel dilatațiunea . 

ce o observăm când mercurul se „ridică în tubul -termome- 

„tric este o dilataţiune aparentă. 
- Dacă insă, la dilatajiunea aparentă a licidului adăugim 

şi dilataţiunea vasului obținem dilatațiunea absolută a licidului. 

Există o metodă cu care putem determină direct dilata- 
țiunea absolută a unui licid fără a ţineâ socoteală de dilata- 
țiunea vasului în care este. introdus licidul. Această metodă a 

fost aplicată de Dulong şi Petit la determinarea dilatațiunii -. 
absolute a mercurului, - - ă 

Determinarea coeficientului ds dilataţiune absolută al 
„mercurului prin metoda lui Dulone și Petit. — Metoda lui 

o ]: Dulong şi Petit este bazată pe principiul echi-" 
peii+ librului licidelor în „vasele comunicante. 

Să: considerăm două tuburi verticale (fig. 20) 
de acelaşi diametru reunite între ele pria un 

"tub orizontal foarte strâmt, formând astfel două . - 

vase comunicante. Să.. introducem mercur în 

acele tuburi: dacă temperatura este aceiaşi, 
mercurul Se va ridică până la acelaşi nivel în- . 

„cele donă ramuri. Să presupunem că menţinem . - * 

Fig. 2.-- “unul din tuburi la temperatura de zero grade, 
iar celălalt: la temperatura de b. Mercurul din prima ramură , 
va aveă o.denstilate D,"şi se va “ridică până la înălţimea Io. 
"Mercurul din ramura a doua va! aveă densitatea D, şi se va 

ridică la, înălţimea |. In virtutea principiului echilibrului lici- 
_delor în vasele comunicante, înălţimele coloanelor de mercur 
“sunt în raport invers. cu densităţile ; -vom aveă deci: 

     



- 

aa 
- “Sa dentonstrat însă că între densităţile D, şi D, a unui 
corp solid sau licid există relaţiunea : o 

9) OD Di o: Ta i a. 
| |& fiind coeficientul de dilataţiune al mercurului. - 

. 

Combinând. relaţiunea (1). cu (2), deducem : 

de unde: . SP - E | Ă 
pr v . ii a Tulp e a AB) o ho e, Sa 

7 Prin -urrhâre, dacă vom măsură diferinţa I, — lo între ni- 
velele mercurului în cele două tuburi precum şi înălţimea Ie a coloanei de mercur în tubul menţinut la. 02, cunoscând-şi-tem-: „Peratura î, vom puteă determina - coeficientul -6. de dilata- - ţiune absolută a mercurului, - " Dulong şi Petit au operat prin această metodă între 0, ca temperatură iniţială, şi 100, 200-şi 3000 ca temperaturi . 

  

finale. . . AR d Ă . lată valorile coeficientului mediu de dilataţiune 8.al mercurului. între aceste temperaturi : . Di Temperaturi, „Coeficientul mediu de dilatațiune î,. 
00 “5330. ==0,0001802 -. 

Lg 1 , IN 

o za 0'—300 5300 = 0,0001887 
După cum se vede din tabloul precedent, „coeficientul . mediu de dilataţiune se: măreşte cu temperatura. Regnault, servindu-se de un aparat mai precis decât acel întrebuințat de Dulong şi Petit, a obţinut rezultate cari diferă” foarte puţin de cele indicate mai sus. 
Determinarea icoeficienţilor de dilataţiune absolută a unui licid oarecare.— Metoda indicată de Dulong şi Petit poate servi la determinarea coeficienţilor de dilataţiune a unui licid oarecare. Din cauza însă a dificultăţilor de a operă cu aparatul lui Dulong şi Petit sau cu. aparatul mai perfecţionat al lui „_Regnault, se uzită în praclică :a se determină! coeficienţii de 

o 
. - e E 

1
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_ dilataţiune absolătit a licidelor prin” metode bazate pe urmă: 
torul teorem : dilațaţiunea absolută a unui licid este egală cu. 
dilataţiunea aparentă a licidului, in vasul. ce'l conţine, mărită 
cu dilataţiunea vasului. Acest teorem se poate demonstră prin 
calcul şi este verificat de experiență. 

Din cele expuse rezultă că, dilataţiunea absolută A; a uriui * 
licid oarecare. între două temperaturi, este egală cu dilata- 
iunea aparentă D a licidului între aceleaşi temperaturi, mărită 
cu dilataţiunea K a vasului, cel conţine, între aceleaşi . tem- 

- 
peraturi. pr | | „- 

Vom aveâ deci ; 3 

(Ie A DR, 
Dacă notăm cu.ă şi d coeficienţii medii de dilataţiune 

absolută 'şi aparentă 'a licidului între O» şi t şi cu. k coefi- 

cientul mediu de dilataţiune a “vasului; în care este introdus ” 

licidul, avem:  , A 
A =&, t 

D=d. t | 
i i Er. t. o. 
Inlocuind aceste valori în relaţiunea (0) cbinem 

(Q) . a î=d--h, a 
adică : coeficientul mediu de dilataţiune absolută 3 a unui licid | 
“între două temperaturi diferite, este egal cu coeficientul mediu. | 
de dilataţiune aparentă d a licidului la care se adaogă coetici- 
entul mediu de dilalaţiune k a vasului, ce conţine licidul, aceşti - 

4 

din urmă coeficienţi fiind. luaţi între aceleaşi . „temperaturi. 
Prin urmare,” pentru” a cunoaşte . coeficientul de dilata- . 

_“țiune absolută a unui licid, vom determină “prealabil coefici- 
entul de dilataţiune aparentă a licidului; la care vom adaugă. 
coeficientul de dilataţiune. a vasului ce conţine licidul. Intre. 

principalele metode vom cită meloda dilatometr ului precum şi. 

aceia a termoinetrelor comparate. 

- Valori numerice. ale coeficienţilor de dilataţiune ADs0- 

lut a licidelor.—Dilataţiunea licidelor este cu mult mai mare 
"decât a solidelor. Dacă reprezintăm , cu A dilataţiunea 'abso- 
lută a unităţei de voluni a unui “licid între 0? şi to, experienţa  : 

arată că dilataţiunea A 'este exprimată în fanețiune de tem- 
„ peratură, i prin relaţiuneăa : | 

(1) - A=at+b-țe ps, 
în: care a, D,. Cc au valori” numerice determinate. 

. | 
2 - . 7
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7 Coeficientul mediu de dilataţiune absolută între 0 şi £ va fi: 
ÎN . . A LT o | - 

e = p=abict. , | e 

„Se vede că coeficientul mediu 8 nu este. o.cantitate con- . 
> stantă, dar creşte cu temiperatura. _. a i 
| Fiind că A reprezintă dilataţiunea unităţei de volum, 

- între W şi d, dilataţiunea -licidului care la ocupă volumul * 

- 

V, va fi:. Sa 
Voâ=V,(at+biţecb): | _ 

Putem. reprezentă .şi în alt-mod dilataţiunea licidului a 
cărui volum este Vela '0. Dacă V, este volumul ocupat de 
Ticid la , dilataţiunea licidului între E şi-to poate fi exprimată prin Ve Vp Aia 

Putem deci scrie: Da ă | 
Ve Vo NoA = Vo(Qtrbte î2). 

De aci deducem: : ae ă 
- Si V=V(lrairbercb,: 

formulă care exprimă volumul unui licid la b în funcțiune de volumul ocupat de aceeaşi .massă:de licid la O. A 
"Yom indică aci valorile numerice ale constantelor a, D,- - c pentru câtevă licide ; i LT o 

pi 

Alcool . , .[10,001048630 :0,000001750 |0,0000000013:15 Eter . .-. . .[10,001513244 10,000002359 [0,090000040051 [Sulfardecarboni 0,001139804 10,000001371 0,000000019122| 
Dilatarea apei. Maximul de. densitate al apei.—Licidele, „în general, işi măresc volumul prin dilatare. Apa prezintă o excepţiune ; din această cauză dilataţiunea apei a fost studiată - în “special de numeroşi fiziciani, ă i 

Să punem în aceiaşi baie un termometru cu mercur şi | un tub termometric conţinând apă. Să presupunem că tem-. peratura băiei la începutul experienţei este de 16" C, şi că. apoi „descreşte gradat până .la 0, Va-fi uşor 'de 'constâtat “că atât .. „mercurul cât şi: apa descind în tuburile termometrice până în apropierea temperaturei de 4 C. ; dela temperatura de 4 C până la 0”, pe când: nivelul mer | boare, nivelul apei se va ridic 
experienţă ne'indică că la le 

Lieid e. - | a | 
  

    

  

      

curului va continuă să se Co- 
a în tubul termometric. Această” 
mperaiura de 4 C; apa prezintă
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cel mai- mic volum 3 urmează” deci că ta temperatura de 4 C. 

densitatea apei este mazimă. . . - „> 

Experienţa următoare, datorită fisicianului Hope, pune i în 
evidenţă maximul de densitate al: apei. Pentru a repetă expe- 
riența lui “Hope, ne servim de un aparat (fig. 21) format din 

__un pahar de. sticlă R, în pereţii căruia străbat două termo- 

„metre A şi B. Paharul R fiind umplut cu ăpă până aproape” 
"de vârf, termometrul A va fi în contact cu stratele superioare 

“ale licidului, pe când al doilea termometru B cu stratele in- > 
__ferioare. O garnitură metalică C, fisată la 'hijlocul! aparatului, 
“poate fi umplută cu ghiaţă, determinând asfel o scădere-de 
„temperatură în apa.din R. aa IN 

7. Să presupunem că, la începutul ex- a 
. perienţei, a apa din pahar aveă temperatura 

- de 16%-C. Când ghiaţa este introdusă în C; 
experienţa arată că temperaturile indicate . 
de termorietrele A-şi B'yor scădea, tem- 

" peratura termometrului B mai iute decât - 
acea a termometrului A. Această scădere 
de temperatură va continuă până când 
termometrul DB va atinge temperatura de 
4 C. Din” acest moment, „temperatura 
„termometrului B rămâne staţionară, pe : 
când temperaturile indicăte de termome- Fig. 21. 
trul A vor. continuă a scădeă până ce vor ajunge . tempera- 
tura de 4 C. Mai departe, termometrul B continuă a indică 
4 C, pe când termometrul superior- A scade sub p C. 

Explicaţiunca acestor fenomene esie următoarea : : Când 
“temperătura se coboară 'delă 16 C., de exemplu, lă bC., 
stratele, licide: devin mai grele şi cad la fundul vasului B, aşă 
că termometrul B va. atinge cel dintâiu temperatura de 4 C. 
Când temperatura. descinde sub 40 C, stratele de apă fiind “mai 
uşoare la aceste temperaturi decât la 40 ele nu vor descinde ; ; 
termometrul A va indică deci temperaturi inferioare acelei de 

  

- 4 C, pe când termometrul din B va continuă a adică tem- - 
„ peratura de 40 C; - [a E 

Experienţa precedentă ne. explică pentru ce temperatura 
lacurilor, începând dela o adâncime oarecare, este necontenit 
egală cu 4 C, atât în timpul. verei cât și a ernei. In adevăr; 
dacă temperatura « descreşte, stratele.  superiohre de apă deve-. 

, _ pi - . - - p-
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nind mai grele cad la fundul lacului, pe când: 'stratele-”j “pro- 
funde ies la suprafaţă ;* ;” se produc curenți ascendenți şi descen-. 
denţi, în masa licidului până ce temperatura atinge 40 C. Dacă 
temperatura scade sub 40 C, stratele superioare find mai uşoare - 

- încetează a mai descinde, Când temperatura stratelor superioare 
„ajunge la 0 C, ele inghiaţă mărindu-şi volumul. Stratul de 
ghiaţă, rămânând. la suprafața apei, apără stratele licide de ră- 
cire, aşă că peştii şi alte animale acuatice pot trăi în acest mediu; 

Experienţe precise, relative la dilatarea ? apei, au fost 
făcute de -mai mulți fiziciani, între care vom cită pe: Desprelz, 
care a operat prin metoda „termometrelor „comparate, pe N 
Rossetti, etc. 

Densităţile şi volumele apei la: diferite temperaturi, “Vom 
dă aci după Rosselti, fost profesor 'la Universitatea din Padova, 

"un tablou indicând densităţile şi volumele: apei între tempe- 
peraturile de (şi: 100? C. 

  

, " Temperaturi Densităţi! - E Volurme. N 

0: = 0999871: : 100012! a 
„2 2 0,9999%9.* - 106003! =: 

3 -0,999991 + -.- -1,00001 
„d = 1,000000..: - - 1,00000: 
75 0,999990 27100001. 

6... 0,991970 - II . 1,00003 . 
„8 0,999886 -. "1,0011: 

„10. 0,999747., Ş .1,00025..-..î. 
„1.20: 0,998259 -. '*. 1,00169 E 
50. 0,988200-, 0101189, 
100 0,938650 -. “104312 / 

Se. ştie că unitatea de greutate în sistemul metric. “gramul ” este greutatea unui „centimetru . „cub' de apă 'destilată la AC... „Sa ales, pentru: a se defini - gramul,. temperatura de 4, . - fiindcă: a) la această temperatură apa. prezintă maximul de _densiiate ; b) densitatea apei vârie foarte Puțin în “vecinătatea ” maximului de densitâte, aşă că o mică. eroare făcută la mă- "surarea temperaturii nu produce erori mari în aprecierea den- .. “sității. sau a volumului apei. 
Din inspecţiunea tabloului de 

silatea lapei, este 
" Experien la 

N 

mai, sus, se „vede. că den- -. aproape aceiaş la temperaturile; de 0 şi 8, arată” că volumele” aparente ale apei intro-



3 

duse: în un tub” termometric : de sticlă sunt aceleăş. la o şi 
1 C.. Aceasta ne ărată că, pentru temperaturi coprinse între: 
P şi 10 C, aceiaş diviziunea termometrului poate indică două 
temperaturi diferite. „Acesta este şi. unul. din motive, pe lângă 

“altele, care face ca apa să nu fie întrebuințată . la construc- Ă 
țiunea. termoinetrelor. SE Da ? i 

| . . - 
x 

a ii Dilatarea „gazelor. * i 
” 

- Dilătave a gazelor. — Un gaz supus la: acţiunea căldurei. | 
îşi poate mări. volumul conser vându- şi. forța- elastică sau îşi KI 

„poate . mări forţa elastică - păstrând acelaşi. volum. .Dilatarea | 
unui gaz este deci.de două, feluri; a) dilatavea'sub volum varia- -- 

bil şi presiune constantă; b). dilatarea: sub volum “constant.. 
şi presiune variabilă. Vom studiă succesiv. aceste “două „moduri . - 
de dilatare ale gazelor. . e o 

“Dilatarea unui gaz sub volum variabil și presiune con: 7 - 
 stantă. — Vom. defini coeficientul de dilataţiune a'unui gaz sub. 
volum variabil şi ' presiune constantă şi. voni stabili. diferite 

relaţiuni între volumul, temperatura” şi presiunea - gazului. A 

Coeficient de dilataţiune â unui gaz sub volum variabil şi . 
_ presiune constantă. Acest. coeficient este - definit în modul: ir- 

mător : 'coeficientul de dilatare a unui gaz sub „presiune con- 
'stantă şi volum variabil este numărul 'care-exprimă ; mărirea _ 
unităţei de volum a gazului când - temperatura se ridică 4 cu 1 G. 

a şi i forța elastică a gazului rămâne aceiaşi. - 

. Gay- Luşsac-a enunciat următoarele legi: a) toate gazele . 
au aproape acelaşi coeficient de dilataţiune ; ; b) coeficientul. de 
dilataţiune a unui gaz esie independent de „presiune. -. : 

1 
Valoar ea coeficientului de dilatațiune este aproximativ az. 

Relaţiunea între. volumele şi temperaturile gazelor. Fie.v, 
volumul ocupat de un gaz la temperatura de;zero grade, v :: — 
volumul: gazului la: b şi =: coeficientul de dilataţiune sub. -pre- . 

siunea constantă şi volâni variabil,. Cantitatea cu care se mă- 
reşte unitatea de „volum al gazului dela 0 la be fiind A=a î;re-. 
Zultă-că volumul v, ăl gazului se va mări la t cu vo A=voat: 

| Volumul 'total v Ja În va fi deci: . 
(1) - V==0, 4 VoA==voţ- vo t=0o (l-a D. , 

se obţine. deci volumul v ocupat. de un gaz. la. B intal- | 
or 

D. Sercon — Căldura. . - _ - . . 3
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„ţină volumul v, al gazului 1a zero grade prin, “Binomui de: 
dilataţiuine. lat. Nea N 

Să presupunem că ăceiaşi. massă de: gaz, a cărei. volum 
este vu; la 05, „ocupă volumul” D' la. t grade. Vom aveă în un 
mod analog” relaţiunea : e Pa 

(2 viat ). SI aa 
 Divizând relațiunea” (1) prin (2) apjineza + a 
a - , D 1+at a 
i - Par Aa 
. Relaţiunea (3) indică că .volumele:" ocupate de aceiaşi - 

măssă de gaz lă EI pEratureIe- t ŞI i sunt. proporţionale cu. 
bihoâmele de. dilataţiune” l+at-şi Î-at. Să IE 

,  “Relațiunea . între: volumele; prestunele. şi. temperaturele unei. 
Peceeași masse de gaz. Să conșiderăm + o massă de gaz care ocupă 

“volumul v la „temperatura . -de: t* “sub presiunea. p. Să presu-": 
punem în urmă, că aceâşi massă. de gaz ocupă volumul v' » la 

„temperatura - t şi sub' presiunea. p'.! - | 
„Dacă reducem Yolumul.. v;! i'ocupat de massa „de gaz în - 

by la temperatura! de 0": vom avea: | LL 
: pa OD V e a ; ., 

| a: find: coelicicatul” de diatatiune: sub volum” variabil şi pre- 
„siane constantă. ” 

„ „După: experienţele. lui: Gajy-Lfssac; dilataţiuea unui ni gaz E 
„este independentă. de presiune, dacă, aceste: presiuni nu.sunt -' 

“prea mult” “îndepărtate,. între ele,“Prin urmare, dacă p şi p' nu 
„diferă prea' mult între, ele, voluniul v ; ocupat de gazila t, 
„redus la Ob, „devine: a E | ia a Baie 

  

N. 

E e) SI i a: a ERE | , 

„Se ştie că legea lui Boyle-Mariotte exprimă "conipresi- a. bilitatea, gazelor la o temperatură constantă.- Vom putea deci. 
aplica această lege la volumele reduse la'W-ale gazului, expri- it _ mate prin relaţiunile (D: şi (2). Vom” aveâ-deci; e 

TE DD pt ae - a RR i pat” Iar: SR 
i " Relaţiunea (3) permite a calcula volumul unei masse de gaz la temperatura i şi sub. presiunea p', câud-se: cunoaşte. :.. volumul :v al aceleiaşi masse de “gaz la: te. şi sub: presiunea: p. 3 Asfel, să Presupunem că ni se cere, cunoscându:se volumul : pp al gazului „la- b * şi sub” presiunea P.. a -calculă volumul :v' al 

. . o. . e [x Re pf



- 

/ 

ec / 

 - 
aa 

| de 760. milimetri; - 

Da 1. — 85 — Ca e îi 
În 

7 pps sa Du i - So 
L 

- aceleiaşi masse de gaz în “Gondiţiunile normale de temperatură 
şi presiune, adică volumul v' al găzului la temperatura de zero 

i grade şi sub presiunea: de 760 milimetri. NR 
Vom aveă,. după cele 'văzule : e 

ara 0X760 = Ei j- 

DGaci deducem + volumul. v'. rediis la o și la presiunea | 

| D'= v p: ă Ă , - _ tă 

= 700 GFai). e: 
, Ecuațiunea gazelor perfecte. Am! stabilit dej relaţiunea: - 
E e DU p'w'.. i ae A: n Pi “Tpat, dat Da - 

să presupunem. că. aceaşi. massă gazoasă. ocupă. la: o" vo-: 
“lumul o, sub” presiunea, po Relaţiunea precedentă s -se e poate scrie - 

în,acest caz : 
(1). ” a . pipe 

Din rol. Ei) deducem: 2; i ES Si 
RE (2) pv =povg (ko, 

E Această din urmă relațiune este ecuaţiunea gazelor perfecte. . 
. Ecuăţiunea' gazelor. perfecte. <ndică : a] că sub presiune 

i “constantă gazele se dilatează contorm legii lui Gay- Liissac, adică. 
volumele gazelor sunt proporţionale cu 'binomul 'de dilataţiune . 
Tot; b) că, la temperatură: constantă, gazele. perfecte urmează: 

- legea. lui Boyle- -Mariotte, adică că: volumele aceleiăşi “masse: de 
„gaz la o temperatură determinată sunt. invers proporționale 
xn: “presiunile exercitate asupra gazelor, * N 

. “Gazele” „perfecte sunt corpuri . hipotetice. Eizaţiunea ga- 
„zelor: perfecte este totuşi aplicabilă. oxigenului, hidrogenului, 
“azotului, aerului. “atmosferic. precum şi la toate celelalte gaze, ” 
“cu condițiune ca ele-să fie destul de: îndepărtate de. punctul 
„lor;de licefiare. -. 

 Ecuaţiunea” gazelor” pertecie, ni mai “este: cunoscută şi sub 
“ numele de formula lui Marioite-Gai ip Lussac. - x. 

 Ecuaţiunea lui Van, der! Waals. Van der. Waals, a dat, în 
"1873, o formulă “care . reprezintă relaţiunea între. volumele, 
presiunile şi temperaturile a unei masse de gaz az chiar în 2.apro- - 

  

pierea ca punctului de licefiare.. -.: : ti 
: Această” formulă, aplicabilă - gazelor zeâle, este; 
îi vb (pi 5)” po mea, : | . - = 

. ia 

ţ 

INI, a 

. G
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“unde a şi b sunt cantităţi constante e dâpiazână de natura ga- 
zului considerat. 

« Pentru gazele perfecte; cantităţile a şi b sunt nule: şi for- 

mula lui Van der Waals. devine : Ia SR 
. PU=Po bo: (1-kat); „i a 

care este tocmai formula lui Mariotte- “Gay; Lussac. -— | 
Dilatare a gazelor sub volum coiistant. și presiune varia- | 

bilă. —Să presupunem că încălzim un gaz menţinând con- 
stant volumul: sâu ; presiunea gazului în acest cas se măreşte. 
şi dilatarea gazului. se efectuează sub volum constant şi pre- 
siune variabilă, -.. . 

| Coeficient. de dilataţiune. « a gazelor sub voler constant şi 
presiune variabilă. Se defineşte aceșt coeficient în modul ur-. 
mător ; Coeficientul de dilataţiune a unui. -gaz sub volum constant 

- şi presiune variabilă este numărul care exprimă mărirea_uni-. 
„tăţei. de-presiune. a gazului pentru e) temperatură d de 10 € 10 C. cână S 

“ volumul gazului este menţinut constani,. 
Fie p, presiunea massei de gaz la zero grade şi p. pre- 

siunea la t*, volumul gazului fiind acelaşi în ambele cazuri, 
şi coeficientul de dilataţiune sub volum constant. Unitatea 
de: presiune, mărindu-se cu f „pentru un grad centigrad, se va 
mări cu &t pentru i; presiunea Po. .va deveni „deci Poâtla_ 

: Presiunea. plat vă fi: e 
(Di p=po-kpstt=po (tao. i 

"Să, considerăm aceiaşi massă de gaz pe câre:s'o încălzim 
până la P, menţinând volumul gazului, constant. Presiunea 
gazului va deveni p' şi vom puteă serie în un “mod analog 

„ 0) ppotpoft=p (Ub). 
Divizână relațitinea să prin (2), obținem : -- | - 

= PU LEE N 
  .. | DR - pe a 

adică, presiunea aceleiaşi masse de gaz la două temperaturi | 
diferite, când volumul gazului este menţinut. constant, sunt 
propor ționale cu binoamele de: dilataţiune,. ti îi 

„ Relaţiune între volumul, presiunea şi temperatura aceleiaşi: masse de gaz. Să considerăm o massă de gaz care ocupă volumul 
v la temperatura t sub presiunea p ;. când încălzim massa de. | „gaz până la &, volumul ei devine 'v' sub presiunea p'. Fie £ 

„coeficientul de dilataţiune a gazului sub volun constant şi 
„presiune variabilă. o -. | - 2



„+ de un rezervoriu - sferic A -(fig. 22) continuat prin 

d PI p.. 

DE a ai 

Presiunea p , redusă Ja 0%, când volumul v rămâne inva- 

riahil, este de asemenea “Presiunea p', când volumul . Tip: 
„ gazulni rămâne v' , "redusă la 0» este CT pene 

* Mariotte la aceaşi massă de gaz, a cărei temperatură este de 
_zero o grade, obținem : N Sa Di 

„po _P. pa „ 
| D - “Tai OI 

Dacă presupunem că aceeaşi massă de gaz ocupă volumul 
o sub presiunea Po la be relaţiunea- preceidentă se „poate, scrie : -: 

. pw' 5 | a 
Si DR ai La 137 =pabe. i 

E i Am; stabilit dejă relaţiuneă între volumul, presiunea şi: 
- temperatura unei masse de gaz, când considerăm: dilatarea sa- 

zelor sub volum variabil şi presiune constantă : e 

Do. a pe N Re 
“Relaţiunilă (1) şi (2) ar fi identice, dacă „edelicienţii de 

dilataţiune a.şi f.ar fi egali între „ei. Pentru gazele” perfecte, în 
. coeficienţii a şi 8 sunt egali. Pentru gazele puţini” compresi- 
„bile, coeficienţii a şi. f diferă foarte, „puţin între, ei aşă căii 

“putem considera ca egali. . a 
Deterninare ea coeficienţilor de dilataţiune a gazelor su . 

| presiune constantă. Experiențele lui: Gay-Lussac., E 
* Cele! dintâiu experienţe mai exacte relative la deter-.. * 
minarea coeficientului de dilataţiune a unui gaz sub 

“presiune constantă sunt-datorite lui Gay-Lussac. 

Gay-Lussac se servea pentru aceste determinări 
    

„tubul capilar AB divizat în- părţi de egală Capaci- 
tate. Se determină prealabil capacitatea rezervoriu- . . 

„lui şi a'tubului până la diviziunea zero a gradaţiu-" 
„nei precum şi capacitatea, unei. diviziuni a tubului. 
Pentru a umpleă tubul termometric cu aer uscat, 
se. umpleă AB cu mercur şi se adapta .la extremi- 

tatea lui cilindrul de sticlă. C plin cu clorur. de cal- - 
ciu. Se întorcea aparatul “astfel cum se. „vede în 
figură şi. prin firul de platină. D se făceă să cadă 

mercurul din tub. Gay-Lussac admitea că aerul 
„care străbătea cilindrul cu clorur. de calciu C Şi se”. 

i introducea în tubul A B eră aer "uscat, - ă - - Fig, '92.



e ME - si , Ea 

Se lăsă în AB un mic. indice a (Ge. 23), "Tubul eră în. 
urmă aşezat - orizontal. în o cutie închisă, în care se puleă - 

„obţine: după. voe temperatura. de zero grade sau o altă: temi: : 
peratură. In primul cas, se: introducea - ghiaţă în cutie; în al. 
doilea cas, se încălzia licidul, cu care se umplea. parțiâl cutia. 

: Se căuta: ca „temperatura licidului, dată prin termometrele C 

ti 

plină cu ghiaţă, gazul. 

e presiunea po, Gitită la un 
- barometru“ vecin, Care - 
“este” Şi “presiunea ga-. 

2 NR - zului. “Se, înlocuiă apoi 
"- ghiaţa “cu un; licid ce se 

  

      

  

E . + se.încălzia şi. se dilata. 
Volumul gazului, . citit prin ajutorul indicelui, este v la tem-: 

şi -D, să fie aceiaşi în toată massă . sa graţie. unor ăgitatori;. . 
- Cutia 'find la început 

ua „încălzia până la tem- - 
Fig 28 | SN _ i “ peratura. de lo. iGazul . 

- din AB'se contractă ; fie -. 
„Vo volumul gazului mă- 
“surat prin ajutorul indi--, 
“celui. de mercur şi la 

„ 

peratura t şi la o: presiune p, cara diferă. foarte. puțin de, . “presiunea py. Volumul real: al: gazului, în acest din urmă cas, este v (1-+kb), unde k „este. coeficientul de dilataţiune a tu-. bului de sticlă-A B.: 
„. Dacă-reducem la o volumul V > C-FR D Obține: 

“v(l-k DUR - | | E , ) 
1-Par 

“Aplicând legea lui iii la două masse egale de ” gaz, a căror temperatură este .zero grade, a avem : : i 
, v(l-+-kt e Ii o Pa D= =P ve - ai îi Ea Da 

Din această elaţiune putem deduce valoareă ! lui a. Gay- Lussac a găsit pentru coeficientul de dilataţiune a gazelor presiune constantă numărul 0 „00375.: : ă Experienţe posterioare, datorite lui Regnault în Francia şi Magnus în în Germania, au arătat că acest 

T sub 

număr este prea mare. utem semnala în modul de. operâre a lui i Gay-Lussac: două cause de erori mai cu seamă :



A - „- . , . - A 

—:39 —. 

a) rezervoriul AB, nefiind complect uscat, conţine o,mică 
cantitate: de. umiditate. condensată” pe. pereţii . 'rezervoriului; 
când încălzim tezervoriul la b umiditatea se transformă în. 

„vapori aşă că în realitate se măsură coeficientul de dilata- 
“ţiune a gazului umed; ÎN - 
ID indicele de mercur 'neizolând exact; “de exterior niassa - 

'de gaz din: rezervoriu, 0 rhică. cantitate. 'de gaz. trece prin 
“spal liber.+ dintre. indice şi pereţii: vasului “când: încălzim 
 rezervoriul la to; experienţa arată, în adevăr, că după ce lăsăm” 
să se răcească: “la 0 gazul încălzit” prealabil la'P,. indicele” de':. 

- mercur nu se: opreşte: la diviziunea, de unde” plecă când eră , 
la 0 dar la o: diviziune mai apropiată de „rezervoriu. . 

Determinarea coeficientului. de” dilatațiună, sub. voluu., 

i 

“constant de Reg aulţ. — Pentru, a: “determină coeficientul de - 
m 

Ta , . a > Ia . o LT 

  
  

          
. dilatațiune_ A. sub. voluin constant, Regnault se se serviă de un 
——— 

„aparat format din balonul A. (fig. 24), de o capacitațe aproape 
egală cu un litru, “pus în legătură prin un tub.capilar cu un. 
manometru“ cu aer liber BC. 

> _ i. - | E 
” . - . E 
-



E Manometrul BC este" format din. ramura deschisă C şi. 
ramura B. terminată la capătul de. sus prin un tub „capilar 
recurbat ;. râmnirele, B şi C comunică prin basele lor cu un 

--. tub.de “fontă;-la basa ramurei B este” adaptat robinetul. cu: 
trei deschideri R.dejă descris. “Tubul capilar care uneşte A- 

- cu'B, este format din două parți reunite prin tubul de fer cu 
„trei. deschideri c; la“ deschiderea - verticală: a tubului c este : 

_-- adaptat tubul de sticlă: s, care' comunică cu o serie de tuburi: 
desicatoare, puse ele însăşi în comunicaţiune sau cu o maşină 

" „pneumatică sau cu rezervoriul:de. gaz. ÎS ae 
” Balonul 'A -este introdus în o căldare, în care se pune. 

-  -.după:xvoe ghiaţă, „sau un licid care „poate fi încălzit până .» 3-1. la temperatura T,. Se determină :prealabil volumul Vo alba- 
„> “onului-la- 02 precum şi coeficientul său. de dilataţiune.k; de .. 

“.. asemenea “volumul v. a. tuburilor de legătură până la liăia a „* traşă pe tubul B poate fi considerat ca constant la diferitele -! - temperaturi; din cauza micimei lui vîn raport cu V, 
=... Pentru a: efectuă: experienţele, se umple mai întâi cu 'c : gaz uscat aparatul.: Ia acest scop; robinetul “R fiind “dispus - „. astfel 'ca-să stabilească -comunicaţiunea ramurilor B şi C a! 

- manometrului, se toârnă mercur prin ramura C până 'ce mer- tirul. âjunge în dreptul ;diviziunei'a făcută pe ramura B. Se- întoarce. robinetul R pentru a întrerupe: comunicaţiunea între cele două ramuri.” Se “încălzeşteslicidul din căldare la: o tem- peratură - suficientă pentru ca umiditatea depusă pe pereţii 2 balonului A -să' se transforme în vapori. Punându-se balonul : „-* în legătură cu maşina pneumatică prin tubul s, se scoate aerul * „din balon şi din tuburile de legătură: Se întrerupe această legătură şi: se” pune balonul” în: comunicaţiune: cu rezervoriul: 
cu gaz. Gazul, trecând prin o serie de tuburi. desicatoare, va ajunge uscat. în balon şi. în tuburile de legătură. Se face din „BOU vidul în. balon şi se pune în urmă din nou: în comuni-- _ caţiune balonul A 'cu rezervoriul-cu gaz. Această operaţiune  : „este repetată de mai multe.ori. La fiecare facere a vidului,. „se scoate o' niică cantitate de umiditate şi se poate admite . că după 20 “sau 30. operaţiuni succesive, gazul' introdus în „balon şi'în tuburile de legătură este uscat, ME +" După ultima operaţiune, se înconjură balonul A cu ghiaţă, . se întoarce robinetul R punând în legătură 'ramurile B şi C .. între ele, şi se toarnă. prin ramura C mercur suficient pentru 

7 - 

7 a —



ca nivelul acestui licid să ajungă până în a în ramura B. Se. 
topeşte în urmă-la o lampă vârful tubului s. ... -- E 

S'a închis astfel în balon un volum de gaz Vo la. O şi 
“la. presiunea I a atmosferei ; tuburile de legătură până la“. 
linia a conţin.un „volum v de gaz la temperatura ambiantă t 
şi la presiunea -I. Volumul. total al gazului în balon. şi în tu- - 

. burile de legătură până, la linia a este deci : Vero la 0 şi 
la presiunea 1. 

Se. înlocueşte ghiața din câldare prin un i licid- 'care se. 
„ încălzeşte: “până la T. Gazul din balon se dilatează şi mercurul -- -. 

- este împins în ramura B.-Se toarnă . mercur prin ramura C 
până ce licidul se ridică în B până: lâ linia fixă a. Fie i di-. 
ferința de nivel între “suprafeţele libere ale 'mercurului:din ,. 
ramurile C şi.B. Presiunea atmosferică. în' aceasta-a doua fază 

„a experienței, fiind I: puţin diferită de: I, gazul este închis în 
balon şi.În tuburile! de legătură -la presiunea I-ţi. Volumul 

+ gazului închis în- balon la To este: Ve (1+kT), unde k este” 
coeficientul. de "'dilataţiune al balonului; „volumul tuburilor de - 
legătură până la linia a este tot'w. pentru motivul expus... 

E Volumul total'al gazului Ve (I-FKT) +o'este' la presiunea Ii; 
această. presiune redusă la 0o. fără a moditică volumul gazului 
Ti DR 
TFE" Si pi . 

“ “Avem deci, aceeaşi massă de gaz care la temperatura de 
zero grade ocupă volumul Vero sub presiunea I-şi apoi vo-. 

lumul Y, (-+ED-Fo. sub presiunea ai . Putem deci să “i. 

. devine 

  

aplicăm legea lui Boyle-Mariotte :, „. 

Co Fo) I=1Ve U-HETD o az 
Din această relaţiune se va puteă deduce valoarea lui f. - 

Regnault operând: în” acest:mod pentru aerul atmosferic gă- 
seşte pentru £: valoarea 0,0036645,, _ 

| Determinarea coeficientului de. dilataţiune a unui paz 
sub presiune constantă de '"Reemault. — Aparatul întrebuințat - 
de Regnault, (fig. 25) pentru. a determină coeficientul de di- 
lataţiune a.al unii gaz sub presiune constantă şi volum va- 
riabil are-o formă analogă celui precedent întrebuințat la 
determinarea coeficientului f. Fiindcă la. determinarea -lui a 
trebue a evaluă. cu precisiune două” volume diferite ocupate | 

Pa



* 

e = - . . - - ini ă ” | -.. 

de aceiași. masă. de gaz, ramura inchisă a “manonietrului 
este formată. din, o parte. mai umilată BD: divizată” în părți. 
de egală capacitate. - 

: Modul de „operare eşte anălog celui întrebuințat: la? 3de- 
“terminarea lui Ș.:Se pune mai întâi balonul A în ghiaţă şi se 

Ps - introduce găz „până la linia fixă. din ramura B a „manome-- 

  
    

                        a Fig, 25. - 
“tralui, aşă că nivelul mercurului din. amurilă. B şi C să vină 7 în dreptul liniei fixe. „Fie Vs volumul gazului conţinut'în balon | "la O-sub presiunea “atmosferică I şi v volumul din tuburile de. legătură până la linia “fixă la temperatura ambiantă teşi la presiunea IL, Volumul D redus la zero grade sub presiunea 

  

constantă I este - Ta Volumul total al gazului la. 0 sub. pre- 

: siunea I va fi deci: Vb a . a ii Ea. 
In a doua fasă a experienţei, s se. înlocueşte ghiaţa din - 

7
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"> ăldare. prin: un licid. ce se încălzeşte până la, temperăiură T. 
- Gazul dilatat ya împinge mercurul din ramura-B. Intoarcem 
“robinetul R în un. mod convenabil, aşă că mercurul curgând 
“din manometru să. vină la acelaşi nivel. in ambele ramuri. . 
„ Fie v'-volumul ocupat-de gaz în tubul umflat BD -de la linia: 

fisă până la nivelul - „mercurului. Pentru .ca: temperatura ta 
gazului. ce'ocupă volumiil v să fie constantă: în timpul“ expe- 

7 rienţei, Regnault introducea manometrul BC în un'vas în care . 
circula conlinuu un curent de apă. „Presiunea gazului este 
“presiunea” “ălmosferică Y. foarte puțin -diferită de [.. - 

Volumul balonului în această a două fază. a experienţei: ei: 
"d este V, (1 --RT), sunde k este coeficientul 'de dilataţiune al ba= 

„ lonului ;. acest. Volum redus . la db. sub “presiune cânstanţă. LI 
No (Î+KT 

1-a 

  

” este: 

  

) „Volumul ocupat de gaz . în Auburile de: le 

N 

N 

gătură până la linia fixă. este v la temperatiăra: EI în fine, vo-.: 
„lumul v'.este la „temperatura t, Volumele; v si vw “reduse la e 
„sub “presiunea . constantă, V devin Fi i şi ri ptr Volumu to-. 

3 „tal. al: gazului “redus la 0 sub. presiunca constantă -I. este : i 
Ma PART), pi: 

. Ia TO TIP Ta: ta 
Legea lui Boyle-Mariotte aplicată, la acegaşi i Toiassă de g gaz, 

  

care la emperaluia de o ocupă succesiv: volumul Voi i 

sub. presiunea. 1 şi” volaiiul Ye AP ret Zi. sub 

presiunea [, permite” a scrie: 

( ta) | = (COD e, ta). 
  

  

„Din această relaţiune vom puteă deduce coeficientul a de dita- | 
o taţiune sub presiune constantă. - . 

Regnault, opeiând în acest mod, a găsit că coeficientul de. 
. dilatațiune- a. al aerului atmosferic are “drept valoare 0,0036706. ' 
„7 Dacă. coraparâma căeficienţii a şi f ai aerului atmosferic, Ma 
-se vede că 2a>3. pr - 

| * Valorile cocficienţilor de dilataţiune ale gazelor! "sub 
presiune constantă și: volum constant. — Vom da aci; după 
“Regnault, valorile coeficienţilor de dilataţiune a şi £ ale câtor- 
va gazuri. . N A: 

>



1. “găsit că coeficienţii de. dilataţiune a şi $ cresc: cu presiunea 

ai — 
  

  

      

III |” .Coer. ae dilat!: a- .|.” coet. de dilat. $. | 
Ga zu ri “| sub presiune” constantă sub volum constant 

„Hidrogen. .. .]|. 0,008661  |.: -0,003667. 
Aer ....,. - -0,003670- | - - 0,003665 . 
Oxid de carbon. -0,003669: -0,003667 

- Acid carbonic; . ||.” 0,003719 ”. + „0003688 
Acid sulfuros  .||.: .0,003903 „= Î[.2, 0,003845-: 

:, Se vede de aci că toate gazele,.afară de hidrogeih, au coe- 
"„Acientul de dilataţiune « sub presiune constântă. mai' mare 
“de.cât coeficientul 'de dilataţiune £ sub volum constant.” 

*_- Observăm, de. asemenea, că coeficienţii “de dilataţiune 
suit cu atât" mai mari cu: cât -gazul este: mai uşor licifiabil, - 

__* Begnault a efectuat determinări de: coeficienţi de, dila- 
, kaţiune „sub presiuni superioare presitinei- atmosferice ;:el a 

“exercitată asupra gazelor. i E ” -Din cauză că diferința între coeficienţii a, şi £ 'este'mică, | 
putem luă ca valoare medie a' coeficienţilor. de 'dilataţiune nu- | 

pa 
wi! 

“mărul” 0,00366 = a pentru gazele: destul de îndepărtate; de 
-„. Punctul lor de licefacţiune. Acestor gaze li se pot aplica legile lui Boyle-Mariotte şi Gay-Lussac, AO 

" Aplicaţiunile dilataţiunei gazelor. Termometrele cu aer Și cu gaz. Termometbul normal.—Intregaplicaţiunile dilataţi-. - unei gazelor, cea mai importantă este măsura! temperaturelor, . ” Termometrele: cu gaz. Am. văzut că . termometrele. cu. „Mercur sunt comparabile între ele între punctele fixe O şi 100; în afară de aceste puncte, ele- încetează de a -mai fi compa- “rabile. Cauza este că temperaturile sunt indicate în termo-. ». metrul cu mercur prin dilataţiunea aparentă a mercurului care . „. depinde de doi factori: a) dilataţiunea absolută a mercurului - care este constantă şi b) dilataţiunea. tubului termometric . care depinde de natura sticlei din -care este . format. Coefi-" cientul de dilataţiune absolută a mercurului fiind în mijlociu “ egal cu 0,00018 şi acel al sticlei 0,000025, se vede că dilata- țiunea .; mercurului este aproximativ! de 7 ori mai mare de- cât a sticlei, _ a i 
Dacă luăm coeficientul de dilataţiune a-aerului sau a 

rr
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A . 

II B— 
î 

„unui! i gaz egal. cu o, 00366 se vede că dilataţiunea acestor sub- | 
” stanţe este aproximativ. de 145 - ori mai mare decât a înveli- 

toarei de sticlă. ce'i conţine. Prin urmâăre, termometrele cu 

aer sau cu' gaz prezintă avantagii asupra termometrelor cu 
“ mercur piin faptul că. dilataţiunea. vaselor ce conţin. „gazele - 
"este negligiabilă în raport cu dilataţiunea gazelor. Urmează 
deci, că două - termometre: cu-gaz vor fi totdeauna compa- 

_rabile între ele, orcâre ar fi 'compoziţiunea' învelitoarei. ce le . 
conţine : 'de asemenea, acelâşi termometru ar. fi necontenit 

„comparabil cu el însuşi. a CD oa ae 
Aparatele intrebuinţate de Regnault, pentr măsura coe- 

ficienţilor de dilataţiue. aşi fa gazelor, ar puteă fi utilizate ” 

„pentru determinarea temperaturilor. o T 

“Să: presupunem, mai întâi, că ne servim de dispozitivul * ” 

experimental adoptat de. Regnault pentru a determina coefi- 
cientul de dilataţiune f sub volum constant. Pentru a.măsura * 
temperatura, T a unui mediu, se introduce balonul A (fig. 24)... 

ra 
3 

succesiv. în - ghiaţă şi în - niediul a cărei temperatură voim a : 
afla. Aplicând formula : | 

Oac) Ta rod i A, a 
şi dând. lui 8 văloarea ce convine gazului ce: umple balonul, 
vom puteă calcula teniperatura : cerută 'T. Dacă gazul, care - 

“umple balonul, este aerul sa hidrogenul,” vom “da lui 8 va- 

„ loareâ 0, 00366. Dă e 
Dacă voim a deterntina lemperatur a unui mediu prin dis-- 

pozitivul utilizat. de; Regnault. pentru a determina pe z, vom 
„pune succesiv bâlonul, ca şi în cazul precedent, în. ghiaţă şi în 

„— mediul a cărui femperatură, T. se caută. (fig. 25), Aplicând 
“formula : i - a 

AA (KT), 
(iba i = (4 1-FaT tori) 

şi dând lui a -valoarea ce convine gazului, care umple balo- 

nul, vom puleă „calcula temperatura cerută /T. 
„Din aceste "două “moduri, de a deterfiina temperatura, 

cel” mai avantagios: 'este 'măsura temperaturilor sub' volum 
constant. In adevăr, când: ne servim de aparatul cu care'de- 

terminăm coeficientul de dilataţiune a sub presiune constantă, » 

avem de măsurat volume variabile de .gaz; o eroare în lectura 

volumelor comportă erori în evaluarea. temperaturelor. Sen- 
/ 
po 

S
s



DE E ar ae 
sibilitatea mietodei: depinde de volumul. cotit. + Determinând 

- însă | temperaturile. prin aparatul. cu care -se- măsoară! coefi- 
„cientul de dilataţiune sub“volum constant, sensibilitatea apa-, 

--. „ratului rămâne aceiaşi pentru toate: temperaturele. ai 
a : Termometrul normal. Termometrul normal este bazat po 

„+dilataţiunea sub: volum. constant a. „unei masse de hidrogen,care, 
„ocupă la.0o un volum. determinat sub” presiunea unei: colo ane : 

ARI "de mercur a cărei. înălțime. este! “de un metru. Termonkbirul 
a „normal 'are forma aparatului întrebuințat de. Regnault: pentru”. 
a determinarea lui 8, în care balonul este înlocuit cuun cilindru, 

"+ de platină deo capacitate cevă.mai mare de_un litru, 
| Gradul: centigrad în termometrul normal este definit în 

"modul: următor: Un grad centigrad este Yariaţiunea. de tem. n. peratură care produce asupra unei masse de hidrogen. supuse ; 
„la condiţiunea de a conserva un volum constant o variaţiune 
_a forţei elastice” a gazului egală cu 100 | parte” din. variaţiunea' 

  

pe: care massa de gaz 0 încearcă: între temperatutele Seţei - care! se topeşte şi a vaporilor de apă care ferbe, forta elastică 3 o iniţială a massei de gaz. „la ( O. fiind. presiunea: unui metru de 

  

> mercur, i ae a 

i Da - Dânsitaitea, gazelor. n a, Pap, : 
” Detiniţiuni. — Se defiiieşte densitatea zăsolută si a, unui. gaz: „> massa unităţei de - volum; a gazului luat. în - condițiuni deter- Să "minate: de presiune şi de temperatură., In sistemul C.G.$.. _ densitatea absolulă a unui gaz este! massa unui centimetru. cub de gaz luat Ja temperatura de W_ şi, sub. presiunea” -de 760 i "-milimetiii,: ai S „= a Se defineşte. derisitatea. relativă. « a uriui gaz raportul între ia . massa unităţei de: volum a gazatui-tuat în condițiuni deternii- >.» nate de presiune şi de: temperatură. şi massa aceluiaşi. volum : de apă distilată la 4 C: In sistemul C. G. S. "densitatea rela: - „tivă a unui: găz este raportul între massa unui centimetru cub .. de gaz la temperatura. de 0 C. şi sub presiunea de 760 mili- | „o metri și. între massa unui sentimetru cub de apă destilată | - 1 la GQ Sai E - Fiind că, în sistemul c: G. s., massa. unui - cub de. apă destilată la: ec, este: egală” 

“ N 

4 

 “centimătru. | 
ă cu unitatea şi fiindcă. ă



o: AI = Si IE e - 

E densitatea relativă este dată prin acelaşi număr ca şi greutatea-” ..: 
specifică” relativă, rezultă că densitatea absolută, “densitatea. rela- - 
tivă, greutatea specifi că relativă « a unui gaz y Vor. fi i. repreziniate 
prin acelaşi număr, i 2 

„. Determinarea. densităţei gazelor i în raport cu apa prezintă . 
„dificultăţi 6xperimentale.. Din această, cauză, “hu s'a afectuat,o'. 

i asemenea determinare decât pentru..acrul 'atmosferic. - - - „e 
i Pentru celelalte gaze, se determină densitatea, în raport | 

„. cu aerul atmosferic. lată definițiunea - densităței gazelor în. 

“= acest caz :. : hu e PI e 
| “Se “defi ineşte densitate ca unui 1 unui gaz în raport cu aerul, pa o 

- portul între massa unui volura. de, de- gaz şi massa aceluiaşi 1 volum : 
„3 de ger, masele acestor” corpuri fiind liăte. la i  iemperalură de. 

» şi sub, „presiunea de:760 “milimelri. aa 
a  - ” Massele. volumelor “egale de: gaz și aer, luate: în aceleaşi. 
-. condițiuni de presiune şi temperatură, fiind “proporţionale cu 
„greutăţile lor, se vede uşor. că densitatea: unui „gaz în raport . 

-. curaerul, poate, fi definită prin raportul “greutăților. a două yo- 
im “Iuimei egale de: gaz şi - de aer e luate la o „şi sub. „Presiunea de. 

> 

  

  

  

| 760. milimetri, mi Desi 

= A -* Valorile : numerice: a. densităţei câtorva £ gaze- în raport 
“eu aerul.— Vom da aci valorile numerice al6 densităţei câtor- .. 

Ă „va: gaze după experienţele: lui Regnault. şi A. Leduc, e 

Măi : | N n? 5 . „|. Densităţile... î -] si e - o pă ; 

SN a "||. Regnault ||. A.Leduo |. | 
_ One gazelor. . DN | ee Să ENI aia 

„ei Ie : ÎI , a, - — II , 

„st "1" Oxigen «| 1,1056] 1,1050 [7 e 
pî2| Hiargen, ||! -0,0693 ||. 0,06937|- 1. a ei   „i Azot . . | > 0,9714. » Pe E RR 

„7:      

Greutatea: n unui centimetru cub as: aer iscat la o-şi la. 
“presiunea de 760 niilimetri: „Densitatea aerului în râpoit; 

cu apa.—Determinarea greutăţei unui centimetru cub de. aer! _ 
în condiţiunile normale, adică a. aerului la LO şi la „presiunea_ 

  

N 

Că namărul” 'câre: exprimă. această “greutăte. intervirie. în o mule... 
„ine. de. aplicaţiuni de. Fizică” și-de. Chimie. - a 

„După. „experienţele“ lui Regnault, greutatea unui. centi: 

 



metru cub de aer uscat 
metri este 0zr-,001293187. 

” Densitatea- aerului în raport -cu- apa. “Numărul :0,001293 
reprezintând -greutatea. unui. centimetru cub de aer la 0 şi 
760 milimetri, : reprezintă şi densitatea aerului în' raport cu 

la O şi sub presiunea de '760 -mili- 

apa. . Fiind -că: numărul „0,001293 este apioximativ egal cu-. 

această. din urmă cifră, I - ij NE 

a :, se întrebuinţează adesea ori pentru uşurinţa calculelor. 

el a a SIRE -. Greutatea “unui litru de-aer in-condițiuni normale. Un litru fiind egal cu 1000 de centimetri: cubi, greutatea unui litru de 
aer normal va fi: 14,293. Când nu se cere o mare: precisiune, 
se. iă adesea ori greutatea unui litru de aer egal cu 1-3, 

„Greutatea unui centimetru cub de aeri în condiţiunile nor- .,: inale la latitudinea. de 45» şi la nivelul mărei. Regnault a de- A : o terminat greutatea unui centimetru cub în condiţiunile nor- .: „male la Colegiul de Francia“din Paris, unde ]atitudinea este de 4850: 14” şi altitudinea deasupra nivelul mărei de 60: metri. El a găsit, cum am văzut, pentru această stațiune greu-: tatea 0,001293187 grame. * -.-. E o 
Dacă se reduce această greutate a centimetrului cub la hivelul mărei şi Ja latitudinea de, 45% serțindu-ne de formula: |: 

29 = (1—0,003552 cos 2) (1 — 2). ss; ( = . 1) . R ie 

„în-cădere în o localitate a cărei latitudinea este > şi i altitu- dinea, gs acceleraţiunea la nivelul“mărei şi la latitudinea de 49% şi R raza -pământului, obținem 0:,001292673 ca greutate a unui centimetru cub. de aer în condiţiunile normale la ni- 
- - 4 velul mărei şi la latitudinea de: 45o, 

„Greutatea unui centimetru cub de aer in condițiunile nor- . “male în o localitate a cărei latitudine este .i şi: îndițime.i dea- ;* supra nivelului mărei, Cunoscând “greutatea 0=r-,001292673 a unui centimetru cub de aet în condiţiunile normale la latită- —dinea de 45 şi la nivelul mărei, - este uşor a deduce greu- 
tudine este A şi înălţime i deasupra nivelului mărei. - “In adevăr, fie P -greutatea unui centimetru- cub de aer în condiţiunile normale la nivelul mărei şi la latitudinea de (53 aa a ptce . : . Î. 

„49, de asemenea P greulatea centimetrului cub. de aer:în. 

- unde g este acceleraţiunea imprimată de gravitate unui “corp 

tatea unui centimettu cub de aer în o localitate a- cărei lati-". 

=



— 09 — 
„ condiţiunile normale în o localitate determinată a cărei latitu- 
„„dine este A şi 'înălțimea i deasupra nivelului mărei,: gs şi g -: 

acceleraţiunile corespondente ale gravităţei.. Teoremul' pro= 
;.. porţionalităţei forţelor cu acceleraţiunele permite a serie: -.— 

St o A P_g9„ 

de unde: i 

- IL 
7 În 

: "— PD 9. i Pi 

„Insă P are drept valoare 0:-,001292673. Relaţiunea pre- -. 
cedentă devine: .-- o c-: i a .. 

Pr=0rr,001292678 (1—0,d02552 cos 22) (1 — 
E Pentru Bucureşti,:a cărui latitudine. este 449.25 38” şi 

altitudine 82 metri deasupra nivelului mărei (Bulevardul Carol - 
.... „din fața. Universităţei), greutatea unui centimetru cub de aer : 

„ “în condiţiunile normale: se vă obţine, înlocuind A şi i prin - 
„valorile indicate şi dând. lui R, raza: pământului, valoarea | — 
„6366198 metri.. Efectuând calculele, găsim că. un centimetru . 

cub de aer în condiţiunile normale cântăreste în Bucureşti :* , 
05001292574, n 

„Greutatea unui centimetru cub de gaz în condiţiunile: 
noimale.—Să considerăm. un gaz a cărui. densitate în raport: - 
„cu:aerul este d. Greutatea unui centimetru cub de aer în-con- 

; diţiunile- normale fiind 0001293; greutatea unui centimetru 
„cub de gaz în-aceleaşi condițiuni va fi: 0sr-,001293Xd. - | 
„In tabloul următor sunt indicate” greutăţile unui. centi- 
metru cub în condiţiunile normale a gazelor 'celor mai fre-: 

  

cuent întrebuințate. o. | 
a | : a IRI i : „m Ri o EI o Pa 

- : n ” Greutatea unui. o 
| Gazuri! “centimetru cub de gaz în. | 7 ae 

“. ||  condiţiunile normale '..| . 1-1 - _ - a]. î 
  

Aer. ei -- Osr001293: : |: - 
Azot, 2. îi. 7 0a:,001256 |. e 

is | Oxigen. le 7 0s,001430-, 
„3 | Hidrogen. „| „2 084000089 | 

Ia Acid'carbonic.| .. :- . 5001977 - | *-   
pi D:- Negreanu.— Caldura. | E ia E a 4...



— 50 — a 

“ Bste bvident că pentru a obiine greutatea “unui litru de 

gaz în condiţiunile e normale, trebue - a îmulţi numerile prece- | 
dențe” cu 1000. a ; 

“Geutatea, unui i centimetru cub. de aer în divezse con- 
diţiani de temperatură, presiune: Şi umiditate.— Vom stabili 

| succesiv. greutăţile unui. centimetru: cub de aer uscat şi umed 

E unde « a are ; drept valoare 0, 00366. 

LA 

„cub are o forță elastică f. = 

  

când temperatura este şi “presiunea I diferită de 760 milimetri. 
Greutatea. unui centimetru cub. de. aer uscat la t şi sub 

“presiunea de In milimetri. Volumul unui centimetru cub de aer 
uscat la temperatura t şi sub presiunea de i milimetri redus 

„la „temperatura de 0 şi la presiunea de 760 milimetri este: 
, ÎNREI Aaa le --.- [.. . A A 

aa TRX O 760. - Aaa SI a 

"Se va obţine: greutatea aerului imulțind voltimul. prece- 

deni cu. 0tr-.,001293,. care reprezintă g greutatea unui centimetru: 

cub de. aer în condiţiunile- normale, Prin urmare : | 
.. 

-I 
„Dar. „001293 Xa x 760" | 

„reprezintă în grame * greutatea unui centimetru cub de aer 
"uscat la foşi. sub presiunea de I. milimetri. 

Greutatea unui centimetru “ib de aer umed la io şi 1 mi- 
“ limetri, foiţa elaştică: a vapoarei de apă fiind f. Să. considerăm - : 
un centimetru cub.de aer umed la. temperatura: î, sub pre- 
sitinea I şi când vapoarea "de apă: conținută în centimetrul 

e N 

Greutatea aerului umed se compune :. a) din greutatea a, 
a aeralui uscat care ocupă un volum de 1-.la to şi la presiu- 

“nea I—f milimetri ;. 2) din greutatea aa vaporilor. de apă 
care ocupă : volumul “de Ice. la temperatura t şi presiunea f. 

Greutatea «a aerului uscat este, după cele văzute: ,. î 

| a 0 001205 x 1 IL E 
. , i 760..: îs 7 : O 

- Greutatea aa vaporilor . de, apă este : i | IS a o - îi 

| au = 00012935 F pr ? Xa IX Dx - 

„unde -3: ze g=0, 622 este densitatea . vaporilor de apă în raport. _ 

cu aerul atmosferic. îi De i 

ED IE a 
m Ă E : ţ a



=: 

a. 
pi 
+5 

Greutatea totală a în grame a „unui. centimetru « cub de | 
/ „aer în condiţiunile indicate este deci : 

Ri „aa ao, 1001298 X 70-a d ez PA 2 sau 
8. 

LR 
E azoroătesă > pa Za x — 

mm ma a ef et 

    

„..văzute, este uşor a stabili greuiatea unui centimetru cub dej. 
gaz uscat şi “imed în diverse condițiuni de, presiune şi tem, 

 peratură, _-s-. Rae iza 
Greutaica unui “centimetri cub de gaz uscat la temperatura . 

-şi presiunea 1, Dacă densitatea gazului în raport: cu aerul - 
- E Et este: d,: greutatea unui centimetru cub de ş gaz z uscat. 

"la d şi L milimetri “este: 

| „0rr.001203X 3 17 AX IX a . 
“Greutatea unui. canti 00 de gaz aricd la iemmperatura':. 

IN A 

-dşi ' presiunea 1 rhilimetri, când forţa elastică a vapoarei de apă 1 

- este. f milimetri. Greutatea gazului a se compune : 2) din greu- 
„tatea La a gazului “uscat care este : 

sr. Ip i s 001208 X x 70 xa;. a 
3) din aidutatea a a vapoarei de” apă conlinută în centime- - 
— tul cub: Ea E - Si _ fi 

AI da=07: a0f208 X-a x 760 EX 3 = 
Greutatea totală a centimetrului cub de aer „unică în . 

| condiţiunile indicate este: 

a=0rt dos e = Xe 750 (ao pad ). Je 
“Dânsitatea azotului. Avgonul. - — “Cunoaşterea dănsităţei ” 

gazelor ne permite a ne pronunța dacă un gaz este pur sau - 
„un amestec de mai multe gaze. O aplicaţiune importantă a - 
fost.făcută în acest. sens de doi savanţi englezi Lord. Rayleigh”, 
şi W. Ramsay. Ei: au observat că densitatea: azotului extras. 
din aerul atmosferic este totdeuna mai mare decât. aceea ce 

.0 prezintă azotul extras. din compușii : chimici: Ei au dedus | 

7 
IE Deca 

Greutatea unui centimetru cubi. de gaz în diverse con- ' 
dițiuni de temperatură, presiune și umiditate. — După cele. .. 

“



52 — 
- - - i Ă 7: i 

că aerul, atmosfere. conţine. “pe lângă oxigen şi. i azot i un alt 
element pe care. Pau numit-argon. ... . * SA 

_ Argonul se poate extrage în cantitate: mai mare “făcând 
„.să treacă azotul din atmosferă asupra magnesiului încălzit ; 

experienţa arată că numai o parte din azot se combină cu. 

* magnesiul formând. o azotură de. magnesiu iar restul găzos, ui 
“este argonul. „. 

Argonul este un gaz de 2 ori mai greu decât hidrogenul; 
_ tot aşă de solubil în apă ca şi oxigenul; argonul a. putut fi 
= licefiat la — 128 sub presiunea de 38 atmosfere, . 7 

-
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" Schimbările stărei corpurilor. — - Când incălzina din ce . 
în. ce mai mult un corp solid, pe care-l punem in contact cu 

„un termometru, experienţa: arată că “temperatură corpului se- 

, 

ridică şi. ajunge “un moment când. corpul trece din 'starea . 
solidă în“ stare licidă ; se dă numele de topire (fuzitine) acestui 
fenomen. Irivers; când răcim' din ce în ce mai mult corpurile - 

- licide, ele; pot trece din stare licidă. în stare solidă ; acesta 
este fenomenul solidificărei. 

Un: corp poate trece din stare solidă în stare licidă fără 
af încălzit. Acest fenomen se observă în cazul disoluțiunei 
unui corp solid în un licid. Fenomenul invers disoluţiunei 

“este cristalizarea.- -. 
Când ridicăm progresiv temperatura unui licid, expe- 

» „rienţa arată că licidul' trece în stare găzoasă ; această trecere 
constitue fenomenul- vaporizaţiunei, Reciproc, un gaz răcit pro- 
gresiv şi supus la presiuni din ce în ce mai mari poate trece . 
din starea găzoasă în starea licidă; acesta este fenomenul li- 

d cefie îerii sau condensaţianei. unui gaz. 

A N 1 op irea, 
- 

"Topirea | (fuzitunea) “corpurilor. Topire progresivă şi 
bruscă, Legile topirei. — Când încălzim din ce în ce mai mult 
un corp solid, pus în contact cu un termometru, experiența arată i
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“că temperatura: „corpului s se ridică necontenit “până ce apar. 
primele . picături .de licid; din: acest moment terniometrul * 

”. conservă o temperatură învariabilă până când tot corpul solid - 
s'a transformat în o massă licidă,. -. - : 

„ „ Unele corpuri, trecând din. starea solidă în starea licidă, ! 
încep mai întâi a se muiă şi-apoi trec gradat în starea licidă, 
aşă că prezintă” o. semifluiditate în un. interval:de tempera- 

"tură destul de mare. Astfel sunt sticla, ferul, grăsimile, cari. 
„trec progresiv dela starea solidă Ja starea licidă. . 

_ Cele “mai multe corpuri însă trec. brusc dela stara | 
solidă la. starea. licidă.: Astfel „sunt: „apa, “sulful, „metalele în 
general, etc. e : | 

Legile, la cari. sunt. supuse “corpurile cari se topese în - 
un mod. brusc, sunt următoarele : ii 

- 1) Un corp solid, cu o- compozițiune chimică. defi nită, supus. . 
la o presiune determinată, se topeşte. “totdeauna la aceiaşi tem- 
peratură.. Această „temperatură este. temper aura. sau: Punelul. 
de topire al cor. pului. 7. 
2) Dacă presiunea exercitată dsupra'. corpului este. inva- 

. riabilă, - temperatura rămâne constantă în tot. timpul. „topirii, 
„In “tabloul următor sunt indicate temperaturele de topire 

ă câtorvă corpuri solide. oa 
= E e 
  

  

      

| E Corpuri solide aere o 

Mercur .., . A - o Ghiaţă, | o go 
E Fosfor.. . . .[| 7 44 

"| Cearaalbă .- „| o 680 | po 
| Sulfal . „01140 e 

Staniul .. . 9800 
Plumbul. . .|  -333 |. Ra 
Zincul. ..-. 410 a o 

„| Argintul, . . 950 | ” 
p Aurul . 10400 oi i 

, “Cuprul : «e 10500 | 2 
Platina ... .||. 17750 
Iridiul. .... | 1950   

Căldura de topire, - — Experiența arată că în tot timpul
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topirii 1 unui corp; temperatura sa rămâne. invariăbil, oricare - - 
_ar fi intensitatea. isvorului de căldură. “Trebue deci a. “deduce 

- că căldura: absorbită de. corp în timpul. topirii este întrebu- 
ințată a-l licefiă, adică a produce în acest caz lucrul mecanic, | 

: de desagregare a moleculelor corpului. 
„Se dă numele de căldură de topire” cantităţii: de. căldură, „ 

absorbită de unitatea de :greutate:al unui corp solid când se 
licifiează fără a-şi schimba temperatura. Căldura de topire varie 
după compoziţiunea chimică a corpului; pentru un corp de-.. 
terminat este proporţională cu greutatea corpului. 

„Căldura de -topire, fiind insensibilă la termometru, se 
„mai numeşte şi căldura latentă de topire. 

- = Schimbarea volumului corpului în topire: - — Prin topire 
corpurile, îşi măresc, în general; volumul. Rezultă de aci, că” 

- corpul în stare licidă are o densitate mai” mică decât. atunci . 
"când este solid. Da exemplu, când topim. sulful; se observă 

bucăţi de: sulf cari. rămân la fundul vasului: sub massa deja, 
- licefiată, e 

La această regălă generală fac excepţiune câtevă corptiri, 
a căror. volum se micşorează când sunt topite. Intre aceste 

„corpuri vom cită: apă, fonta, bismutul; argintul etc.: Astfel, .- 
dacă încălzim progresiv. ghiaţa, începând dela o temperatură . 

“inferioară de 0 „experiența, arată că acest. corp se dilată mă- .- 
2 rindu-şi volumul până la 0%; la temperatura de 0 ghiaţa. trece... 
în un mod brusc în'stare licidă 'micşorându-şi volumul şi con-, 
tinuă apoi a-şi contractă volumul până la 40 C. Ghiaţa, prin 
urmare, la 0% are o densitate mai mică decât a apei la aceiaşi 
temperatură. Experienţa indică, în. adevăr, că ghiaţa Blateşte 
la suprafața apei. : .-- - 

“Influenţa, presiunii asupra temperaturii de topire. —— : 
“Temperatura de topire a corpurilor variază, când- exercităm 

„ asupra lor presiuni considerabile. Pentru corpurile, a căror 
volum se micşorează ptin topire cum 6ste de exemplu ghiaţa, 
o creştere de: presiune face să se micşoreze temperatura de 

| topire; din contra, pentru corpurile: care. îşi măresc volumul 
prin topire, unei creşteri de presiune corespunde o ridicare 
a temperaturii de topire? 

"Numeroase „experienţe, datorite lui Bunsen, Lordului 
[Kelvin (anterior Sir William Thomson), A Mousson, Amagat au * 
confi irmat influența presiunii asupra variaţiunii temperaturii . 

x E 7 7
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_* de topire Vom descrie experienţele lui Mousson pentru cor- 
„purile cari prin, topire îşi micșorează volumul şi ale lui” Bun- 
sen pentru corpurile cari 'şi. măresc volumul prin. topire. 

„Experienţa lui Mousson. Variaţiunea temperaiurei de to- 
pire a gheţei. Experienţa următoare, datorită lui Mousson,. 
pune în evidenţă: scobortrea.. de temperatură 'a gheței când | 

- exercităm asupra ei presiuni considerabile. Aparatul, cu care 
„a experimentat Mousson (fig, 26), este format din un cilindru: 
a de oțel A “foarte rezistent, la baza căruia:se în- 

şurubează -dopul B. In cilindrul A străbate pis- 
|. * tonul 'C tăiat în şurub.. RI 

_: Se introduce apă în cilindrul A, pe care o so-- 
'lidificăm punând aparăâtul în un amestec “refri-- 
gerent;:se pune apoi-un glob inetalic pe.supra- 

7 faţa gheţei şi se înşurubează'la aparat -pistonul C. 
Fig. 26.'  Introducând.din ce! în ce mai mult pistonul în - 

cilindru, el va exercită presiuni din ce în ce. mai mari asupra 
"gheţei ; aceste presiuni pot ajunge la câteva mii de atmosfere. 
Disşurubând pistonul, experienţa. arată că . globul metalic a * 
ajuns la baza aparatului. Pentru -a explică străbaterea glo- 

“bului prin-ghiaţă, trebue să: admitem: că ghiaţa, comprimată ' 
sub presiuni considerabile, s'a licefiat şi globul a putut trece 
prin massa licidă; în urmă producându-se *decormprimarea, 

    

   

massa licidă s'a solidificat din nou. | : 
„Vom indică aci temperaturile de topire -ale gheţei. su: 

puse la presiuni din ce în ce mai mari, după experienţele 
„Lordului Kelvin : a 

  

_ i - Presiuni “Temperatura 
- . -îa atmosfere de topire 

  

pe 1 Îl 0ou00. 7 
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| Enperienţele lui Bunsen. — Bunsen a pus în evidenţă ri-: dicarea temperâturei de topire sub influenţa presiunei la cor- purile care 'şi măresc volumul prin topire. Aparatul cu 'care ia "făcut Bunsen aceste expetiențe, este format (fig. 27) din „un tub de sticlă de două ori recurbat. Porțiunea cd a tubului 
>



“conţine Substanţă de examinat, în. va este mercur, iai pop. 

- substanţei din cd. 

  

   
- ţiunea-a b este: ocupată de aer. Aceste substanţe au. fost intro! . 

duse prealabil îni tubul recurbat, care apoi a fost “na” 
“încliis la ambele capete.. Iacălzind tubul prin intro-: “] i 
ducerea lui în o bâie, mercurul se va dilată şi va- 

„ comprimă aerul din ab; forța elastică a aerului: . 
mărindu-se, se va transmite prin massa de mercur 
asupra substanţei, care va . fi astfel supusă la pre: 

'siuni din ce în ce mai mari. Când corpul introdus - 
în cd se- topeşte,- se însemnează. temperatura băei? fă 

“ în care este încălzit tubul, precum: şi volumul. ae- -. îi 
_-rului conţinut în porţiunea gradată ab a tubului, 
_din care se deduce- prin calcul forţa elastică a ga- : 
zului, prin urmare şi presiunea exercilată asupra 

i 

Operând în acest mod pentru paralină, Bunsen a 
„obţinut următoarele temperaturi. de “topire : o 

  

  

” îi „| Presiani Temperaturi 

P
N
 

în atmosfere || de “topire 
2 - oz 

ao | o: i 
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Plastieitatea enotei.. — Ghiaţa, deşi este un “corp dur, * 
are. proprietatea ca bucăţi din acest corp fiind supuse la “pre 
„siuni conşiderabile să se lipească între ele formând-o- singură” 
massă. Această proprietate este cunoscută sub” numele” „de 

. plasticitatea gheţei. .. 2 [N 1 - 

: Explicaţiunea acestui fenomen - este următoarea : când! 
supunem „pucăţi de ghiaţă la presiuni considerabile, tempera- .. | 
tura se va scobori 'sub zero grade şi o.parte din ghiaţă se va- 

licefia ; licidul produs, „care umple spaţiele goale dintre bucă- . 
- ţile de: Shiaţă, va: rămâneă in această 'stare ătâta timp cât va 

fi menţinută presiunea. asupra gheţei. Când această. presiune: “ 
“este suprimată, temperatura se ridică la O şi licidul se” soli- 

difică, formând în acest mod o singură massă solidă, 
- Experienţa următoare, datorită. lui Tyndall, „pune în evi-. 

denţă „plasticitatea gheței” sub influenţa. presiunilor conside- 
ME | . , PE , | D
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_rabile. 'Tyndall se serveşte de două blocuri de lemh A şi.B 
- (fig. 28), în cari sunt “săpate două cavităţi -de formă. hemis-. 
ferică, aşă că suprapunând blocurile cavitatea interioară are 

forma unei sfere. Introduce 
-în cavitate ghiaţă pisată şi 

"exercită asupra'ei o presiune 
D considerabilă prin” ajutorul 

        cauza presiunei, ghiaţa va fi 
redusă în bucățele mai mici 

„şi o parte din: ea.va trece în 
= = stare licidă umplând spaţiele 

Sia e „ni: o, dintre. fragmente. Când su- 
.primăm presiunea, licidul se 

solidifică reunind. între cle tragmentele de ghiaţă. Experienţa: 

unei, prese! hidraulice. - Din. 

arată că vom „scoate din: aparatio sferă de ghiaţă G transpa- . 
Ni rentă (fig. 29). 

„Experienţa urmă- 
toare confirmă pro- 

„priețatea ce au bucă- 

  

Fi dă 29. . ghiaţă (fig 30) pe care 

. ţile-de ghiaţă aselipi. | 
-. între ele în: condiţi- .. 
““unile indicate maisus" 

”- Se ia o bucată :de 

„ 

o susţinem - pe două suporturi. Se pune pe ghiaţă o sârmă! metalică, la a „cărei capete sunt legate două greutăţi. Din 

” exercitate de 
sârmă, punctele 

tact cu sârma 

" sârma va puleă 

  

  

Fig, do. 3 „„ de ghiaţă ; lici- 

mânână deasupra sârmei, unde nu se mai exercită presiune, se va solidifica: reunind cele două secțiuni formate de sârmă. 
mă | n E 

"cauza „presiunei | 

gheţei în. con-' 

se vor licefia şi! 

străbate: în in-- 
teriorul bucăţei - 

„dul produs: ră-



“Ti acest mod sârma metalică. vă puteă “sttăbate tot blocul de -. 
„ghiaţă fără al . despărți în două, bucăţi, ii 

i T DI A e - . . 

  

E “ Soliditicarea. - 

- Soliăificare. Legile solidificărei.— Solidificarea este tre. | 
„cerea unui corp din stare. licidă în stare. solidă prin Tecire ” 
solidificarea este, deci, fenomenul invers topirei. :. 

Când punem un, itermometru * în o substanţă licidă: supusă” 
- recirei, aşă, ca: presiunea exercitată asupra corpului să fie in- - 
variabilă, experienţa arată. că: temperatura - deşerește gradat - 

“până când o parte“din massa licidului se. solidifică ; din-acest -. 
moment până ce toată massa licidului este solidificată, tetmno- 

2.» metrul'coutinuă a indica necontenit aceiaşi temperatură, Acest 

1 

” fenomen se observă când corpul frece în un mod: brusc din 7 
„stare licidă în stare 'solidă; | 
„+. Legile solidificării, în cazul trecerei brusce din- stare. l- 
cidă în stare solidă, sunt următoarele: - - . o 
1) O.substanţă. licidă, supusă la -o presiune. determinată, | 

„se solidifică totdeauna la: aceiaşi temperatură, -Terhperatăra' de 
“solidificare. este aceiaşi ca şi temperatura de topire a corpului, 

2) Dacă presiunea exercitată asupra corpului este invaria- 
„bilă, temperatura: rămâne constantă în tot timpul solidificării. .- 

„_ Căldura de solidificare. Ani văzut că temperatura unui 
“ corp rămâne invariabilă în tot timpul: solidificării. - Experienţa - 
arată:că corpul dagagiază căldură solidificându-se. Se numeşte 
căldura de solidificare canlitatea de căldură degagiată de uni-" 
tatea de greutate a unui corp. licid când se solidifică fără - 
a'şi schimba temperatura. Pentru o substanţă - determinată, 
"căldura de: solidificare este egală cu căldura de topire. 

Schimbare ea volumului corpului, în solidificare.— Când 
un. corp trece din starea licidă în starea solidă, în general 
îşi micşorează volumul ; densitatea corpului, în acest caz, este 

" niai mare în stare solidă” decât în stare licidă. 
- . Unele corpuri, ca”apa, fonta (tuciul), argintul, bismutul 

. îşi măresc volumul când se solidifică ; densitatea. acestor cor- 
puri în starea solidă este mai mică decât în starea licidă. . 
Astfel, densitatea gheţei :la W.este 0,92,: pe când densitatea. 
„apei la aceiaşi temperatură este 0,9998. 

Lia "4 
- 

E
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. explică o. mulţime de fenomene. -.: . .. 

d o . - . = 60 — E „a : DE RI , 

” , . Ia Sa rr . e „T : 

- Mărirea volumului apei, ce trece din 'starea' licidă în 
starea solidă,- precum şi 'presiunea considerabilă exercitată de 
apa solidificată asupra pereților vasului ce o conţin, permit a 

“Aşă, tuburile prin.care se aduce apa în oraşe crapă, când 
"apa din ele înghiaţă în timpul: iernilor friguroase. Acelaş lucru: 
se: întâmplă cu carafele umplute cu apă şi cări în timpul ernei- 

“sunt lăsâte_ în camere a -căror temperatură este sub W. . -. - 
Tot prin înghețarea sevei din vasele vegetalelor în tim- 

_pul ernilor reci. se explică deteriorarea plantelor ; de ase- 
menea, stricarea fructelor. şi a legumelor este datorită înghie- - 
țărei. apei conţinute în celule şi fibre. - - Sa 

„Sunt petre poroase cari se sfarmă în timpul ernei. Aceste 
petre, care 'sunt nişte calcare, absorb apa -de ploae_ în porii 
lor; când apa înghiaţă, ea îşi măreşte volumul şi determină | 

- sfărămarea. petrei în bucăţi. 
" Suprafuziunea. — Stuidiând topirea şi solidificarea, ari. 

„văzut că- temperatura de topire coincide cu temperatura de - 
solidificare a aceluiaş corp. Cu toate acestea, sunt cazuri când 
un. corp poate fi menţinutilicid sub temperatura de solidificare: 

Se dă numele de supra/uziune fenomenului -ce-l prezintă 
unele corpuri de a se menţine: licide sub. temperatura nor-" 
mală de solidificare. _- .-. Sa - a 
„Vom qă câteva: exemple. de -corpuri-cari prezintă feno- 

menul suprafuziunei. ae nu aa 
Gay-Lussac a observat că apa fiartă prealabil, deasupra.“ 

căreia se toarnă un strat de uleiu și se conservă în un vas ce 
| stă în repaus, poate fi răcită până la —12 C. fără să se soli- 

- difice ; agitând însă vasul, toată: massa licidă “înghiaţă. Des-. pretz răcind apa: în tuburi capilare, a arătat că acest corp se - poate menţine licid până la temperatura de —20 C. i | Sulful presintă de asemenea fenomenul suprafuziunei. - Sulful, a cărui temperatură normală de solidificare este FIII, „poate fi-menţinut licid până la temperatura de +- 5", dacă] 
* 

aceiaş densitate ca și sulful, .” : - | : „Fosforul alb se topeşte la ++.44:2; cu toate. acestea el poate fi menţinut licid până la + 200, când îl conservăm sub un strat de apă în-un vas în “repaus a 
Când un corp este în stare licidă -sub temperatura sa : 

ținem în repaus în o disoluţiune de clorură de Zinc, care are 

i i



- cauza massei considerabile de apă, - 

— = 
_ 

de solidificare; putea provocă solidificarea agitând. vasul; ce 
- conţine licidul, sau frecând cu o vergea de metal sau cu un .. 
pâston de sticlă fundul şi pereţii vasului. Aceste mijloace me- 
canice nu sunt totdeauna eficace. Unicul. mijloc sigur, pentru . 
a determină. solidificarea corpului. suprafuzionat,, consistă--în 
a pune în contact. cu corpul 'suprafuzionat -un fragment din : 
aceiaş substanță în :stare solidă. - . 
“Iată în ce mod d-l Gernez:pune în evidenţă suprafaziunea 

"fosforului precum “şi solidificarea: acestui corp suprafuzionat. Ă 

” In un balon. mare de sticlă (fig. 31) plin cu apă se in- 
troduce tubul A, care conține la-: | Da 
fund î în B fosfor alb-; fosforul din 
B este acoperit cu un strat de apă 

Și C.. “Temperatura apei din balon 

este. indicată prin termometrul T.' 
Se încălzește apa din balon până 
la'o temperatură. superioară celei 
de 440,2, care este temperatura 

'de topire a fosforului. După ce tot. 
fosforul s'a topit, luăm, balonul de - 
p& foc şi-l lăsăm să se răciască. Din 

răcirea balonului se, va face foarte 
încet: Se va puteă constată “că, . 
lăsând. balonul în repaus, tempe- * 
.ratura indicată de termometrul T . e 
„'se-va cobori ” până la 20 și fosforul: vă rămâne. în stare licidă. 
„Experiența arată că în corpul. suprafuzionat- vom puteă intro-.. 

duce o vergea de_fer fără a reuşi să producem 'solidificarea li-. 
“cidului. Dacă însă, frecăm vergeaua de .o bucată de : fosfor 
solid aşă ca de vergea'să se lipiască un fragment - de fosfor 

  

Fig. 31, . 

solid, experienţa arată că solidificarea fostoruliui suprafizionat . 
se face instantaneu. î 

Trebue să observăm că i solidificarea fosforuliti alb supra- | 
fuzionat “nu se poate face decât atunci când îl punem în con-. - 

„tact cu, un fragment de fosfor alb; dacă atingem fosforul 
. suprafuzionat: cu un fragment. solid de fosfor. roşu, corpul va 
rămâne tot în stare.licidă. Ii un “mod. general, solidificarea : 

unui corp - suprafazionat nu se poate. face “decât 'punându-l în . 
contact cu un corp care ar, aveă acelaş structură moleculară” - 

7



ep i 

-- ca(şi corpul solid format: din „substanţa“ suprafusională soli- 
ificată, e Pa 
seu: „Când un corp şuprafusionat..se -solidifică, el degagiază 
„căldură şi “temperatura sa “se ridică până lao temperatură 
“care: este egală sau puţin inferioară temperaturii de fusiune a 

, 

Corpului. 
Pa NE pa Ia o a 

rs ” 

2“ Disoluţiunea, corpurilor solide în licide. - i 
| Disoluţiunea: solidelor :în licide. — Experienţa arată că 
dacă punem sachar,' sare de “bucătărie. în: apă; aceste.corpiri: 
trec din starea solidă în starea. licidă şi se difusă în toată massa 

; apei. Licefiarea produsă în acest:rhod. constitue. disoluțiunea „corpului solid în licid, ei 
„1... Un corp'solid determinat. poate. fi solubil în unele licide -" 

“şi insolubil în altele, Astfel, sachărul: este':solubil în apă şi + ins6lubil. în alcool ; grăsimele sunt insolubile în 'apă şi solu- 
bile în benzină... Di O a 
7.» Licidele disolvante „mai uzitate sunt : apa, alcoolul, ben- 
zina, sulfura-de carbon ete... pp . 

-“ Codfieient de solubilitate.— Am văzut că, în fenomenul topirii, un solid se licefiează la o temperatură fixă, In ferio-! 
menul. licefiării prin disoluţiune, corpul poate trece din starea „solidă în 'starea licidă la orice-temperatură. Experiența arată „că, la o "temperatură “dată, greutate determinată de disol- „vant poate disolvi o greutate maximă de substanţă. solidă ; -soluţiunea, în acest caz, se. zice .că '6ste saturată. „Astfel, 100 grame de apă poate disolvi o.cantitate- maximă de 32%. 5de. nitrat de potasiu. la 20 ;. aceeaşi.greutâte de apă poate disolvi 85. grame de nitrat de potasiu: la.500 ete... 

Se dă numele de coeficient de solubilitate- la o lempera- | „tură: determinată greutăţii maxime de . substanţă solidă pe . căre o poate disolvi unitatea de.gteutate a licidului disolvant 

po 

la aceia temperatură. a | za „ Coeficientul de solubilitate. creşte, în general, cu tem- 
„ Beratura pentru cele “mai. multe din.: corpuri. Pentru unele.“ corpuri, ca. sarea de: bucătărie, creşterea coeficientului de so- lubilitate 'se face foarte încet. Sunt'corpuri la cari coeficientul “: 

- „a o. | | | A 
|



, 

| E — 63 — 

de solubilitate descrește cu temperaturg: astfel, sunt serurele : 
de calciu... - pt 

Căldură de disoluţiune: - — Experienţa: arată că; când un... 
corp solid se disolvă în un licid, 'se produce. o absorbire: de 
"căldura datorită: a) trecerii corpului din starea: solidă în starea 
licidă;; b): difusiunii moleculelor. corpului  disolvit în .massa 

- disolvantului. Această căldură absorbită constitue căldura de - 
- disoluțiune. . e . n | 

In. cazul când: nu intervine - nici o acţiune chimică în 
fenomenul disoluţiunei, -nu. se observă decât o scădere de. 

temperatură. Dacă intervine o acţiune chimică, două fenomene 
termice - intervin.: a) o ridicare, în -general, de temperatură 
a disoluţiunei, “datorită: acţiunei - chimice.; b) o coborire de 

„țemperatură datorită absorbirei- căldurei: de disoluţiune.. După 
cum canlitatea de căldură datorită acţiunei chimice este mai. 
„mare, egală sau mai mică decât cantitatea de căldură de di- . 

-soluțiune,; temperatura disoluţiunei se: va “ridică, va: rămâneă - 

slaţionară sau se va- cobori: me 
Amestecuri . frigorifere. — Amestecurile frigoritâre,. prin 

- . 

„ajutorul căror putem răci corpurile, sunt bazate pe absorbirea 
de căldură în fenomenele! topirei şi disoluţiunei.- Astfel, dacă | 
“amestecăm trei“părţi ghiaţă cu o parte sare: de bucătărie, se... . 

„obţine un amestec a cărui temperatură se coboară până la—210 

C,. „Coborirea de temperatură. produsă în acest caz este dato- 
“rită atât topirei gheţei, care absoarbe căldura delă. amestec, 

"cât şi disoluţiunei sărei de bucătărie în licidul produs. ... 

Un: -amestec! frigorifer, cu care putein: „produce o cobo- ; 
rire. de. temperatură . până la —.500, este format din. patiu- 
„părţi clorur de calâiu pulverizat şi 'trei părţi: ghiaţă pisată. . 

Cu acest amestec refrigerent putem ingheţă mercurul.: 
Adeseori se .întrebuiiţează amestecuri frigorifere bazate 

pe disoluţitinea. unui solid în un licid. Astfel este amestecul 
format din-2. părţi acid clorhidric şi 3 părţi. sulfat de sodiu, 

“cu care pulem produce o scădere de temperatură de 27. Un. 
alt amestec frigorifer format de părţi egale de azotat de ăniohiu - 

„şi de apă produce o scădere de temperatură de 26,. 
Pentru a. răci corpurile solide, le introducem direct. în 

amestecul frigorifer. „Dacă -voim a răci un licid, îl” turnăm, 

„prealabil în un-vas de metal, pe. care-l introducem . ăpoi în 

Di 

arnestecul: trigorifer. Asi, pentrir a face îăghețată, turnăm li- 
rr Da



> 

: amestec frigorifer,” format în. general . din 

> lăsând apoi soluțiunea să se răcească. 

„stare solidă, Pentru-ca înghețarea 'licidului.. „ETER Sos EST 

- _ o. : E a La 77 Ă ă i [ ă . 

, 'cidul sirupuos în vasul cilindric de metal AB (fig. 32) pe care-'| 
„introducem apoi în: vasul C plin. cu: un- 

ghiaţă şi sare, Licidul-din-AB va cedă căl- 
dură “amestecului. refrigerent; temperatura 
licidului, coborindu-se pâna la punctul de 

congelare, el va trece din -stare .licidă- în   

    

să se facă rai repede, trebue a mişcă ne-. .- Fig..32. 

cide.din AB cu amestecul refrigerent.: 7 
“Cristalizarea: —- Când moleculele unui corp licefiat,, ce 

“trece .în starea solidă, se. dispun sub formă de cristale, adică” 
de solide geometrice regulate-cu feţele plane, trecerea cor; 
pului din starea licidă în starea solidă se numeşte cristalizare. ' 

„... Cristalizarea pe calea umedă se efectuează în “cazul când 
corpul este -disolvat în un-licid; acest mod de cristalizare 

” - contenit cilindrul AB, punând astfel în contact. moleculele li- 

» 

este cel niai usiiat în laboratorii' şi în industrie. 
„.... Dacă solubilitatea corpului creşte repede cu temperatura, 
cum este cazul azotatului de. potasiu, producem cristalizarea! 
în modul urinător: se disolvă' până la -saturaţiune corpul: în 

„licid la o temperatură superioară-temperatărei. ambiante -şi 
lăsam apoi soluţiunea să se răciască la temperatura ambiantă. . 
“Prin recire, disolutiunea va depune cristali de corpul disolvat. 
Astfel putem cristaliză alunul, sulfatul de cupru, sulfatul de 
sodiu etc;, disolvându-i-până'la saturaţiune în apă la:100; şi 

» Dacă solubilitatea corpului varie-foarte puţin cu tempe- 
ratura, cum este, cazul' clorurului ge sâdiu disolvat în apă. 
disolvim până la saturaţiune corpul în licid. la temperatura 
ambiantă ; evaporând licidul disolvaut, soluţiunea va depune 
cristali. A e îi 
„= Cristalizarea se mai'poate- produce şi pe cale uscată fără -_. 
intervenirea unui disolvant. Cristalizarea pe cale uscată se poate - 
„efectuă : a) prin topire, când, după ce am licefiat corpul prin  - 
topire, îl. lăsăm să se 'răciască încet; D)- prin- sublimaţiune, .. 

„când corpul încălzit, după ce ă trecut direct din starea solidă! 
în starea găzoasă, revine din nou la starea solidă. Ca exemplu. - 

„de cristalizare pe cale uscată, putem cită 'sulful care cristali: . 
zează prin topire şi arsenicul. care cristalizează -prin subli-. .. “maţiune, a ditai
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“Intocmai € că şi la solidineare, corpul. cristalizând dega- | 
giază căldură. : LL. 

Fenomene de Suprasaturaţiune.Ara văzut că o soluțiune 
saturată la o: temperatură : superioară. temperaturei : ampiarite, 

"lasă :să se depună prin. răcire o: parte din solidul disolvaţ, Se --.. 
poate, întâmplă însă, ca: asemenea soluiţiune să se „menţină - - | 

' în această stare, chiar când este. răcită ; 3 "soluţiunea se zice că 
este, în acest caz, suprasaturată... a - - 

Următoarea experienţă pune în evidenţă fenomenele de. 
„suprasăturaţiune, Să facem: în uri balon. de sticlă: o soluțiune, 
„saturată de “sulfat de: sodiu la o' temperatură mai: înaltă” şi să. 

„ acoperim gâtul balonului cu.o hârtie; pentru a: împedică. ca 
pulberea dini atmosferă, să: cadă î în. balon; -experienţa va arătă: 

__că soluţiunea răcită. se poate menţine în această stare un timp- 
„ îmdefinit. Pentru a provocă cristalizărea soluțiunei,, este: de 
ajuns de “a introduce cu- 0 baghetă. de sticlă în soluţiuneă su- 

 prasaturată un cristal de sulfat de sodiu. O asenienea solu-" 
ţiune cristalizează adeseori! imediat când soluţiunea. este în. 
“contact” cu aerul atmosferic ; cauza este că: „pulberea : din at- 
mosferă conţine cristali de sulfat de sodiu. 2 Sa Ioa 

Putem repetă experiența :cu. o 'soluţiune supraşaturată. de 
azotat de calciu ;: pentru a provocă cristalizarea este deajuns 

-a introduce. În soluțianea suprasaturată un cristal de azotat 
" de calciu. - - . 
„„ “Gernez a demonstrat experimental că  puteza: producă cu 

certitudine cristalizarea “unei soluțiuni suprasaturate,. intro- - 
" ducând în soluțiune: un cristal - isomorf cu substanţa, disol- . 
„vită ; astiel, e) soluţiune suprasaturată. de “alun 'ordiriar +cris- a 

talisă prin introducerea “în disoluțiune a unui cristal de. alun o 
de crom. '-.,» MR Ai 

Fenomenele" de suprasatarățiane sint t dnaloage. fenârăe:” a 
| nelor de suprafuziune, Când în o'soluţiune: suprasaturată se”... : 
formează cristali, f5e observă în- ăcelaş. timp. degagiarea- unei.: 
cantităţi sensibile” de căldură. Pentru a verifică acest fapt, este: 
“suficient. a aplică mânele pe balonul” ce conţine soluţiuinea. . 

suprasaturată de sulfat de sodiu'; în niomentul când soluţiu-! : 
neâ- începe să deptnă cristal, s se, „constată “ridicarea : „de. tem- 

E peratură a. balonului. RR a DER 

  
. 
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„VAPORIZAREA, LIOEFIAREA. . 
a: . [ ALR , Dr — 

ar PA e Vaporizarea.. - 

* Vaporizare. Potmare ea “vaporilor prin. fexbere şi. eva- 
porare. — Se: numeşte vaporizare: trecerea unui corp din starea 
licidă în starea găzoasă,: Fenomenul invers „Vaporizărei £ este 

„licefiarea. . Aa SR 
2» Un licid se poate. transformă în vapori în. două moduri : EEE 

-Q) prin” ferbere; când 'toată massa licidului se. transformă în . 
„Yapori; b) prin evaporare, când vaporii 'se.. produc, numai: la 
“suprafaţa licidului. - - Et 

„Licidele,: cari se vaporizează la temperaturi, puțin iai 
cate; se numesc licide volatile. SD ” 

Sk Da INI 

.- .. 
„a A = | „ 

Formarea, vaporilor în vid. 
x 

* Porimarea vaporilor în vid. Dacă introducem. un liciă 
"în un spaţiu vid, se observă formarea: aproape 
„instantanee de: vapori, cari umplu spaţiul 
“vid. Putem pune în evidenţă formarea. va- 

| “porilor în vid prin următoarea .experienţă: 
Servindu-ne -.de.. „aparatul (fig. 33) format : 

“- din: tuburile. barormetrice. A şi. B, în cari ni-- 
ae velele” mercurului sunt : la: _aceiaş, înălțime; 
zi se: introduce în: barometrul B.. -prin 'ajutorul. . 

unei : pipete .câtevă picături de-un licid vo-. - 
RR „„datil, „de. exemplu de apă, ăleool sau ether. 

“„Licidul fiind. mai, uşor decât mercurul, se, 
- va ridică. până ] la vârful coloanei, se va trans-: - 
formă: aproâp& instantaneu în vapori, pro: : 
- ducând: depresiunea coloanei mercuriălă din 
"Ciîn'D. Puterea. elastică a, „vaporilr produşi Ze 
„Xa fi „măsurată „prin presiunea: coloanei de..: 

- mercur: a! cărei înălțime: este. CD; Dacă. 
Oe 3 înălţimele coloanelor- mercuriale din: tabu: 

Fig. 83. rile A şi, B: *sunt reprezentate prin; IL “şi [3 
N Pa N 
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“puterea “elastică. a. vâpoarei vă fi exprimată | prin aitrina 
IS a. inălțimelor coloanelor. de.imercur. ..:...:: a. o 

„Să: presupunem că. temperatura - este menţinută . COns-.. E 
“dantă ; introducând din now câtevă picături de licid în came- 
ia “barometrică, vom observă: din n6u.-o depresiune! a mercu- - o 

-..-vului din B. “Continuând: cu experienţele, vom ajtinge un Mo- -, 
BE “ment -când licidul. iiitrodus în .B nu se mai vaporizează ; în . 

acest caz, când - Yapoarea. este în contact cu licidul din care . 
„:se fornează, experiența arată: că: nivelul. „mercurului. în tubul 
B rămâne invariabil: ia | 

: --Vapori saturanţi. sa presupunem că am introdus. în. 
“ „camera: “barometrică. o' cantitate “Sulicientă. de, licid,: „aşă că, 

“după vaporizare, vaporii să rămână. - Da DR 
“în contact cu un strat licid: depus'la: . ar i 

„suprafaţa. mercurului din tub. Spa-. E 
“ siul, „care conţine. vaporii, este sa- .- 
„durat de . vapori ; - se zice că „Da- ăi 

: “poarea este. saluranlă, e 
" Când-vapoarea este saturantă la Saaa 
„o temperatură, dată, forţa elastică IE 

-a vapoarei rămâne” invariabilă, or | 
- care ar fi spaţiul ocuipat de vapoare :.: -] 
“n camera barometrică.. In ade-.-: 

1 VĂr, Să presupunem . că-.tubul A -: 
- “(fg. 34); care poăte fi Împlântat în... 

_.. - irezervoriul mai larg-şi adânc.R, 
Da "conţine. vapori. saturanţi. Iritrodu- . 

„când tubul, A în-R; după ' cum” se ” 
„".Nede în.B şi C, vap6area.va fi ne- - 3: 

“contenit saturântă,: Cantitatea di 
cidului: ce. pluteşte. pe suprafaţa : 2 : 

„ *mercurului: :se "măreşte, pri. “lice- RR ARE _ 
 “fiarea.. vapoarei, - iar, fnălțimea - coloanei - mercuriale |  râinăre - i 

: necontenit aceiaşi; : “Invariabilitatea “coloanei: _mercuriale: pro-. m 
: “bează că: forţa. elastică ă' vapoarei: abirante la « o temperatură 

3 “dată este constantă. i soi Ne ae 
Vapori. nesațuranți. —Să- presupunein + că: Tidicăm sufi?., | 

3 i mucient tubul baromeltric A. „(fig 34, aşă că tot “spaţiul - deasu- 
„î- "pra. mercurului. să fie: ocupât: cu. vapoare. se zice că Vapoarea. 

. „este, în acest Caz; nesaturantă. - Pa : 
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Experienţa arată că forța elastică ! a vapoarei - se micşo= 
rează pe măsură ce volumul ocupat de vapoare creşte.. Dacă”. 
presupunem că tubul A este divizat prealabil în: părți de 

„egală capacitate, menţinând temperatura: constantă şi - măsu: 
rând la fiecare experienţă volumul” ocupat de“ vapoare şi forța” _ 

“sa elastică, vom puteă uşor. verifică că vaporii urmează ca 
“şi gazele-legea lui Boyle-Marioite. . 
| Experiența arată de asemenea că o: “vapoare ncsaturantă : 
„urmează legea lui Gay:Lussac şi. coeficienţii de dilataţiune a. 
unei vapori. au aproape aceleaşi valori ca şi coeficienţii de 
dilataţiune a gazelor; | 

“ Puterea, elastică maximă a vaporilor 1 a 0 “tepe: atură 
"dată. —Dacă afundăm: tubul conţiiând vapoarea 'nesaturantă . 
în rezervoriu; forţa elastică a vapoarei se măreşte pecontesit - 

„până ce apare prima. picătură -de licid. Dacă „continuăm a in- : 
'troduce tubul în rezervoriu, s'a-văzut că cantitatea de licid- se măreşte dar. forţa elastică a. vapoarei: rămâne constantă: 

- Yorța: elastică! a vapoarei saturante. este, deci, forța elastică . mazimă ce poale so. aibă „Dapoarea la 6 temperatură dată. - 
“Puterea: elastică maximă a vapo-" : 

.“ilop'de. natură diferită la aceiaşi: 
temperatură, — Puterea elastică ma- - 

„ximă la o temperatură determinată | 
varie dela un licid la altul. Putem 
pune în evidenţă această variabilitate. 
şi tot-odată: să- măsurăm; forţa. elas- | 
tică” maximă a văpoarti la .o tem-!. , 
“peratură ' determinată „în modul ur=. =. 
mător: 

Mai multe. baromeire- A, B, C, D, 
-(g.--35) sunt cufundate: în acelaş re-: 

i zervoriu ;_.mercurul din: tuburi se 
află, deci, Ja începutul experienţei::" 

“la acelaş nivel. Se introduce în ca-i: 
. mera 'baronietrică a tubului B apă i > cantitate -suâcientă, aşă că vapoarea:-" Sea 
„produsă, fiind în contact: cu licidul!. 

. 

  

  

  

  

           
generator. va fi saturântă ; ; 
duce vâpori saturanţi” de'a 

" ether în-D. Experienţa arată: că nivelul mercurului va_ scădeă_ LA i 

în. un mod ânalog,: se vor intro-. e cool în“C şi: vapori 'saturanţi de... 

-_..
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în tubul B;. -0. depresiune : a. mercurului mai pronunțată va fi 
produsă în tubul C; în fine, depresiunea cea mai mare este. 
în D. Difeirnţele între înălţimele coloanelor de: mercur din 
tubul A şi tuburile B, C şi D, măsură: forţele. elastice maxime ! 
a vaporilor saturanţi de apă, alcool şi -ether.. Această 'expe- 

zienţă.: comparativă arată “că, la o temperatură dată, forţa î 
elastică maximă a vaporilor de natură diferită depinde de na- 
tura substanţei. .. i Ă 

" Fonţa elastică maximă, a unei vapoâre creşte cu tompe- | 
ratura: Putem pune în evidență. că. forţa elastică maximă a. 
unei vapori creşte cu temperatura, servindu- -ne de aparatul . 
(fig. -33),.i în care: este introdusă -în camera unuia din baro-.. 
metre o vapoare saturantă. Ambele barometre sunt înconjurate 
de. un cilindru- de sticlă conținând” apă încălzită la diverse 

” temperaturi. Experienţa arată că, cu cât temperatura mediului . 
„în care este introdus tubul barometric cu vapoarea. saturantă 
este mai ridicată, cu. atât mercurul descinde mai: “jos în“ acel . 
tub şi diferența i între coloanele mercuriale din barometrul pro= 
priu zis'şi barometrul cu vapoare saturantă devine mai pro- 
nunţată, ai - 

N Dacă ” presupunâni că, după ce ami. înconjurat: tuburile . 
paronaetrice de mai. sus cu cilindrul cu apă încălzită, “lăsăm 
să se răciască apa, experienţa. arată -că "mercurul. s€ ridică în 
tubul cu vapoare-saturantă ; forţa elastică a vapoarei saturante 
descrește, deci, pe măsură ce temperatura, se coboară, .. - 

“Forţa elastică , a vaporilor” conţinuţi în un mediu a: 

3 

cărui temperatur ă. nu este aceiaşi ' în toată întinderea sa... 
Principiul lui Watt. — Să presupunem că 
tubul. barometric . conţinând vapoarea sa- 

 turantă (fig. 36) este terminat, prin o sferă” 
B, introdusă în un vas C a,cărui -tempe- 
ratură este. i. De altă parte, licidul -gene- = 
rator A în -contact cu! vapoarea este la o 
temperatură, T. mai mare decât î. 

--* Pentru ca -vapoarea să fie: în „echilibru tă 
este necesar. ca forţa elastică a vapoarei-să Fig. 36, 
„fie aceiaşi în toate punctele ei. Forţa elastică a vapoarei la tem- 
peratura- T. fiind mai mare, după cele. văzute, decât la. tem- 
peratura LA urmează că, » pentru a! avea echilibrul, yapoarea va 
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trece din. A în B, “unde venind în. contact cu peretele răcit la 
temperatura. i se va. condensă.; In" urma “acestei: condensări, 

„forța elastică a vapoarei' din A „se va micşoră dar va fi-mai 
mare decât forţa elastică a vapoarei diu B. Această” diferenţă 
de presiune va - determină formarea. unei noui. cantităţi de- 
vapori, <are va trece din A în'B unde se va condensă., Feno-, Să 

„-*, menul se va repetă până când tot licidul din-A 'va fi vapo- 
rizat şi condensat în B ; în acest caz, forța elastică. a “vapo- - 
rilor în toată întinderea lor este acea corespunzătoare tempera= . 
turei £ Putem -deci.. enunciă următorul "principiu; cunoscut 

“:sub numele. de. principiul lui, Watt: forța. elastică, a „vaporilor. 
conţinuţi' în un 'mediu a cărui 'temperătură. nu este aceiaşi în: - 

„=: toate părțile sale: este: acea corespunzăloare: temper aturei celei 
aa mai inferioare, când echilibrul forțelor. elastice esle stabilit. 

, Bi î, | : E , rr, Sa 
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“Determinarea puterilor olastice - maixiinie: a vapoarși 
Ă „de, apă la diverse. temperaturi. . 

Geiievalitaţi-- Cunoaşterea. puterilor elastice. maxime. a. vapoarei de apă la diverse temperături prezintă un interes atât. ”. ştiinţific: cât şi practic, 'din cauza aplicaţiunelor: industriale ale. “. vaporilor. de. apă. Vom “descrie. experienţele şi metodele. cele mai importante pentru determinarea. acestor forţe! elastice. . : Măsura puterilor elastice mâxime a vapoarei de apă între 02 şi 100. Experiențele lui. Dalton.— Aparatul; cu care. Dalton. măsură forţele elastice - între. 0 -şi 1005, „este format (Ag. Na din două barometre. A şi B, din: cati A este. un barometru 

<- 

"ordinar, iar cel al. doilea B conţine vapoae. saturantă de apă. 3 Barometrele sunt introduse prin. bazele lor în acelaşi rezer- voriu cu .mercur 'C. Ele sunt înconjurate cu. cilindrul de, sticlă D, în care se: toarnă apă ce-poate fi încălzită prin un furnal. “Temperatura apei este: dată de unul sau mai multe “termometre împlântate la diferite înălțimi în acest licid: Un - __ agitator E; permite a. face ca licidul din cilindrul D' să. aibă o - temperatură uniformă. DRE DN ae “Pentru a măsură forţa elastică a yapoarei. Saturante de „apă la o „temperatură t, -coprinsă între 0 şi 1006, temperatură - cunoscutii prin ajutorul termometrelor” introduse” în licid, „se , 
- : . . - „N LI . , . N 

. -. - E : E ai 

. 
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A > ipța de. nivel! a mercurului din tuburile A 

- 

"cur la'P-şi k.coeficientul de dilataţiune a. Î- | 

“ observă pe suprafața mercurului din B un 

: este. d fiind densitatea mercurului. - T 

e aa — 71 — 

vă determină « cu preciziune. înălţimea coloanei de mercur coz! 

“prinsă, între suprafeţele libere ale: mercurului din tuburile A. 
- şi B.. Această înălţime cetită la t va fi expri-” > 

înaiă în inălţime de mercur la 'Qo. Dacă i: 

“este diferinţa” de nivel a coloanelor de mer- , _: le 
  

  

  
„ mercurului, înălţimea mercurului la 0% este * ie 

    „Fiindcă vapoarea este saturantă, „Se, TF 

strat. licid de apă a cărui înălţime este i; 
inălţirea i exprimată în înălțime de mercur 

a » 

Pentru. a avea forţa”, elastică maximă a) 

 vâpoarei la 10, va trebui. să scădeni din dife- .                     şi B: inălțimea 7 Forţa elastică maximă f 

„ha această temperatură este, deci; : SI 
aa N 
TRIP _ 

“ Rezultatele obținute cu “ăparatul lui Dalton A 5. 
„nu sunt tocmai precise. In adevăr, când voim 
-a-face o determinare, trebue a'mişcă licidul: . să 

- “pentiu a aveă b temperatură uniformă în toată! massa sa ; miş- DE 
carea licidului se transmite Însă şi la mercurul din tuburile A 

„şi B, aşă că-va trebui, după ce încetăm să mişcăm agitatorul; 
„să: lăsăm ca licidul să vină în starea. de repaus ; dar, în acest 

“caz, numai ayer certitudinea că. “temperatura: licidului este: 
aceiaşi în toată massa sa. Afară de aceasta, înălţimele coloanelor 

: de-mercur'se observă prin: cilindrul de sticlă-D; pereţii cilin- - 
“drului prezentând grosimi diferite, - “vârfurile “coloaneloi de 
“mercur vor apărea: mai ridicate sau.mai coborită $gtoemai ca 

şi cum le-am observă prin -nişte lame: prismatice. 3 - 

- Experiențele lui Regnault: pentru măsura forţelor clas: * 
“tico ale vaporilor de apă între 00 şi 60. — - Regnault, pentru - , 

a evilă. erorile semnalate, în experienţele lui Dalton,'se ser- 
"veşte d: uu aparat (fig. '38) în care cilindrul de sticlă este: 
inlocuit prin o cutie - „ paralelipipedică, care Incunjură partea, : 

  

  

Fig, 37, 

. 4 
S



. E . - i 7 

superioară a “tabturilor! A: şi B. Cutia este ptevăzută cu o > sticlă 
- plană cu u, fețele paralele şi este încălzită. prin lampe cu alcool. 

. „Rezervoriul C. fiind independent de li- 
'cidu] din cutie, agitarea licidului din 

“cutie nu va: produce mişcări în mercu- 

 peratura: va -puteă fi. observată odată - 
„cu “agitarea. licidului. - De altă parte, 
feţele: plane ale sticlii: permit a -celi cu 

„exactitate. diferinţa' de nivel a mercu- - 
. “rului din tuburile A şi B.. 
„i Din cauză că coloana. merciarială din - 

- tubul B- descreşte: pe. măsură ce tem-" 
= Peratura.. creşte, „Regnault efectuâ de- 

„ terminări de forţe elastice prin acest. 
„= aparat pentru: emperaturi coprinse f în. 

„tre Oo şi G0,. a 
Su Măsura; forțelorelastiee ale yapoarii 

: de apăla. temper aturi mai mari de 60. 
, Experienţele.lui Regnault. —Regnault 

a deterniinat forţele elasticeale. vapoarei . - 
*de apă între 600 şi 2300 prin o metodă. 

„ foarte precisă. Principiul acestei metode . 
„este următorul: forța elâstică a. vapoarei 
“unui licid în. „ferbere este egală :cu pre- 

== . siunea: exercitată asupra. dicidului, tem- 
. “Fig. 58. peratura. ferberei rămânând invariabilă 

o. în; tot timpul cât presiunea Este constantă. Prin urmare, efec- 
| tuând asupra unui licid o. presiune. determinată şi apoi încăl: 
zindu-l, ..voni observă temperatura t-la care licidul ferbe; „- forţa. elastică maximă a vaporilor produşi de. licidul care ferbe “la teste „egală cu presiunea exercitată! asupra. Licidului, pre- 

  
  

              
N siune: ce se poate uşor. măsură” prin: ajutorul” manometrelor. 

- Aparatul, "de care s'a: servit. -Regnault în aceste determi-. nări, este. format din o “căldare de cupru A; (fig; 39). care "conţine apă, şi la care. sunt adaptate mai malte tuburi mheta- . . lice de lungimi diferite închise la capătul de jos. In aceste. . “tuburi sunt introduse : “termometrele' a, b, cari vor:dă: tempe- „Taturele vapoarii în: -Qiverse puncte ; media: acestor. tempera- turi va fi temperatura vapoarii produsă: de licidul în! ferbere. 
7 ” - ă - ” 

, 

rul din tuburile A şi B, aşă că tem- .



. Căldarea A „comunică prin tubul BC cu un rezervoriu 
de capăcitate - mare, care conţine aer; graţie robinetului E, 
rezervoriul * poate fi' pus în comunicaţiune prin. tubul F sau 

„cu o+maşină preumatică sau cu o pompă de: compresiune, aşă 
„că. putem exercită presiuni variabile asupra licidului din căl- 
„darea A. “Tubul BC este inconjurat - cu. cilindrul D, în care. * 

    
— 

... [N 

  

  

  
Fi. 99, 

cireulă necontenit un “curent de apă rece de la H lar; vaporii, - „i 
cari ar trece din căldarea A.în tubul BC, sunt Gondensaţi. şi 
“cad în căldare ; în acest mod, presiunea ' exercitată asupra 

a. 

licidului este” "menţinută. constantă. Rezervoriul este de ase-. 
.menea introdus. în un vas':mare cu apă; pentru a ave. ne- 
-contenit o teniperatură constantă. - - 

Să “măsură. presiunea, ce se exercită! “asupra licidalui, prin 
manometrul - barometric M sau prin un manometru cu aer.. 

„* liber, după” cum presiunile. sunt mai”mici sau “mai mari de o “ 
aimosferă, a 

Pentru a? “face: o măsură de forţă elastică, se introducea 
sau se rarefica aerul din. rezervoriu, stabilindu-se o presiune 

determinată ; se .încălzia căldarea A şi se, observă. momentul 
când temperatura indicată de termometre rămânea staţio- 

- ară, . Această temperatură t este temperatura ferberei lici- + 
- dului-sub presiunea cetită la. “manometrul ! M. Forţa elâstică | 

Dai 

. 3 
=. !



pa. îi n & 

La) 

f a vapoarei produse de: licidul care. ferbe la. e este tocmai 
„presiunea indicată de-manometru. . ..- a 
a Pentru determiriarea : forțelor! elastice: corespunzătoare la. 

| temperaturi: copriuse între 60” şi 100, Regnault.rarefica herul 
„din rezervoriu cu maşina- pneumatică ; pentru. forţele: elas-: 
tice „corespunzătoare la temperaturi superioare de 100, aerul . 
„eră comprimat în rezervoriu cu.o pompă -de .compresiune.: 

- - Puterea elastică. maximă a vaporilor emiși de ghiață 
la. tebiperatăi inferioare de: zero 'srade.— Sunt unele corpuri 
solide ca „ghiața, camforul, “iodul, “substanţele  odora ante, cari 
emit vapori fără a fi licefiate. S'a profitat de acest fapt. pentru | 
a se' măsura forţa elastică maximă. a vaporilor emişi de: ghiaţă . 
la temperaturi sub zero grade. - . 2 

Aparatul, cu care: facem aceste. determinări, “este! bazat 
„pe .principiul lui: Watt.- Două barometre A şi B.sunt cufun- 
date în același fezervoriu.. C (fig. 40). B-este un. barometru 
ACR a „_- “ordinar ș. A! este: recurbat la partea | 
na „ Superioară 'şi se termină prin ramura 

D, care: poate fi introdusă în un vas 
"E ce conţine un amestec refrigerent. 

S _ Teniperatura sub zero grade a ames-. | 
„tecului. frigorifer este: dată de termo- 

metrul E. - E 
„:O-mică. cantitate - de: apă este in: 
_trodusă în. barometrul A. Conform. 
“principiului lui XVatt, “forţa. elastică. - . 

| a vapoarei va fi aceia „corespunzătoare 
i. „ temperatuirei din ramura răcită D 

i introdusă: în vasul: E, „Experienţa: a- 
"rată, că -licidul, de la partea superi- | 
„oară a mercurului. din A va distila 
„În.ramura D, “unde: va “îngheţa'; ; tot- 
odată se va "constata o coborire a 
mercurului din A. -Diferinţa de nivel .-: 

a - a mercurului - “din” tuburile B şi A. . 
măsură “forța” elastică - “a: vaporilor 

     

Fig 40, o. emişi de ghiaţă- la. temperaturi” infe-. rioare! de: zero grade, teniperaturi cari, Yor. fi cetite- prin aju- "torul: terniometrului Fr. . - - 7 Lă » 

ă | 

Valori numerice ale puterei' claștice mastime a vapoare, - : 
l- i SD ai ALI



Si —- 

75 = 
p- 

„de apă.— Vona indică puterile elastice: maxime ale vapoarei de 
„apă după Regnault şi „Magnus, cari : au determinat cu preci-- 
„ siune în acelaşi timp, primul îi în Francia cel al! doilea în Ger- 
“mania, aceste constante fisice. 

- In tabloul de mai jos sunt indicațe puterile elastice Ma- 
-xime, evaluate în centimetri “de. mereur, ale” vapoarei, de apă. 
„Intre. — 30 şi T. 1002. | i 
  

  

Dita ” zi : 
st - Puterea elastică . - 
Temperatura || maximă în. centimetri |. . -- 
i - de mercur - O : 

i > —30 | 0;039:-- [2 ri, 
a 200| 20,093 [o o | 0,209 |. i 
Da 00 | „10»460 IE Aa Po LO. |: 0,916. [e 

ap 2 1789 i „30% “|.” - 8,155. Ta 
400 | -. 5.491 - Date 
500 - ||: 9198-. 

ap 600 14,579... | | 
i | > 700. ||. 23,309 - i a - 2800. | 35,464 - - SI a e 900. i 259,545 E e i 31000 a „76,000 - 

      a 

| “Ta! tabloul de mai jos. sunt” notate temperaturile coprinse, . | 
„între 100 şi 2300: la cari "corespund - puterile. elastice. ale. va-, 

-, poarei de apă de d 2, 3 ete. atmosfere, , SE 

  

De “Tera eratari Puterea elastică. | PI | pera maximă în atmosferel.- .. Ea 
  

  - 1000 1 
121 a 
135 |. 3 

aa 4 
Da 1530 Bi 
a a E „1810. » Dia 10... ID MR 

2159 90: e 
sa 2800. 28. ea 
i „- . Pi . . ag P "Pentru a;aveă.puterile elastice ale.vapoarei de apă între -- 

      
?



100 şi 2300 i în' centimetri de mercur, este 'sufioient. a tamulţi - 
numărul de atmosfere din. tabloul: de mai sus cu 76, ştiind .. 
că o atmosferă este evaluată prin o coloană de mercur a cărei | 
înălţime este de 76. centimetri. 

-- Puterea elastică - a vapoarei de apă în “du yne. Tabelels pre- 
“cedente indică puterea elastică a vapoarei de apă în centimetri 
de mercur. Pentru a aveă puterea elastică” în dyne, vom Ta- 
ționa “asfel ; 

Fie f înălțimea. coloanei. de. mercur în. - centimetri, care 
reprezintă, forța elastică maximă a vapoarei ; greutatea p. în 

- grame. exercitată de! această coloană de mercur asupra unui 

valoarea fiecărei din constante. | - 

 cesităţile industriei, o.formulă foarte. simplă. pentr 

- centimetru pătrat, este : 
. p=t XfX13, 59 grame; 

- 
unde 13; 59 este densitatea - "mercurului.. 

“Ştiind. că. un gram valorează aproximativ. 981 dyne, forța 
elastică exercitată de "vapoare pe un: centimetru patrat va fi. “în dune; 

. “ pX981=12X/PX13, 59X981.-pet3, 59x981. 
“Pozmule reprezentând forţele elastice maxime ule vVapoa- rei de apă.-—S'au propus mai multe formule prin ajutorul cărora - seipot reprezenta forțele elâstice maxime. ale -Vapoarei € de apă în funcţiune de temperatură. 
“Formula următoare; propusă- as “Biot şi. i utilizată de Reg- nault pentru Yeprezentarea experienţelor” sale, este actualmente adoptată : : 

| log f=a— ba. + 20 cp tao - Să i 
In această formulă „fr eprezintă-puterăa. elastică a Yapoarei, t temperatura, a, D, cra, f:sunt cinci „constante. In fiecare. 

. 

"experienţă, se determină valoarea lui f corespunzând la o tem- „peratură t deterthinată ;- -pfivind constantele a, b,'c, ă,8 ca necunoscut, „va fi- necesar cinci ecuaţiuni de prinaul grad cu cinci necunoscute ; va jrebui deci să luăra' valorile cores-. punzătoare a. lui f. şi t din cinci experienţe, pentru a cunoaşte. 

Formulă lui- Duperray. Duperray a prâpus,. pentru ne. 
u.reprezen- - tarea forţei elastice -a vaporilor în funcţiune de! temperatură între 1000. şi "230, -Formula, lui  Puperray, este: 

îi = o) De Ra -



= 

unde f reprezintă puterea elastică, evaluată î în kilograme, exer- | 
„citată de vaporii de apă pe un centimetru patrat şi ' temperatura.- 

Dacă. temperatura . t este de 100 grade,. formula prece- 
„- dentă indică că forţa. elastică exercitată de vapoarea de apă la 

1000 pe. un- centimetru pătrat “este de:un kilogram ; dacă 
13=200, “forța elastică” în acest. caz este de: 16 kilograme, “Aceste 

cifre corespund. cu rezultatele obiinute: “experimental, de „Reg- - 
- riault şi Magnus. 

Patcrile elastice maxime ale vaporilor produși de diferite; 
: Licide. — Regnault, servindu-se de metodele descrise, a deter-.. 

minat. forțele: elastice. maxime a -vaporilor . produși de licide - 
diferite.” Ela stabilit că forța elastică maximă f ale acestor: . 
vapori în funcţiune, de temperatura, i poate fi i exprimată prin 

” formula de forma : căi 
N - log Pda oft pa î | i: E _ ă 

unde a, o, c, o, “Sunt” cantităţi constante.” 
In tabela urmăloare sunt indicate puterile elastice. maxime, 

evaluate în . centimetri de mercur, ale. Vaporilor produşi, de 
mercur, alcool şi „ether. 

  

      

  

            

iad Temperatura Mercur „| -Aleool ||. Ether: îi | 

—200 | | 034 | | 
Ip 0,002 - „1200 | 6,590. 
a 202,423 || 18,439 

| -20 10,003 ||” 4,446 || 28,683. |: 
a 280 | e | 7852 | 43278 
o lz350  |-- - . *|.21:990- || 63480 | 
Sa iei E e 66,554 - 126,483 :|---- 

-:100 .-]| 0,074 | 169,755 '|-264,541-2|, . - 
"150. 0,426, 731,840. || 495, 330.[ 

Tabela: de mai sus ne arată că forţa elaslică'a vapoarei 

- 

- de. mercur. este foarte, mică; din această cauză se negligează, N 
.„. fără eroare sensibilă,. în determinările barometrice şi mano-:; ase 
„metrice . forţa elăstică a vaporilor emişi | de mercur, . .-. 

_ Puterile olastice maxime ale vaporilor produşi de: diso- i 
“ Tuţiunile saline:—Babo şi Wiâllnex. au studiat cei dintâiu for- |, - 

ţele elastice, „iaxime - produse “de, _disoluţiunile saline. Ei au: 
stabilit că' “piiterile. elastice ale disoluţiuriilor. saline la o tem- . 
peratură + * determinată sunt mai mici decât puterile elastice” 
produse de. icidul disolvant: pur la aceiaşi temperatură, Pule-' -? 

. Te . - a. To . m? - .. : „. înaa > _ a 
a.



„rile elastice ale “disoluţiunilor . sunt cu atât: mai mici cu. cât 
"disoluţiunea este''mai concentrată. Trebue să observăm că va- 
poarea produsă este vapoare de natura licidului . disolvat ; aşă, - 

„dacă licidul. disolvant este, apa, disoluţiunea salină Yva: „emite 
„vapori. de, apă.. 

Aplicaţiuini ale forţelor elastice maxime ale vapoiilor de | 
“apă.—Vom: indică aci, ca aplicaţiune a. forţelor elastice maxime .- 
“ale” vaporilor” de” apă, determinarea - precisă, a celui, al doilea 

E | punct fix.al termometrului centigrad. - 
„Regnault: a studiat: forţele elastice anaxiim6 ale vapoarei SE 

ae apă între 85 şi 1010 în. zecimi de. grad. “Tabela „de mai 
Ea jos” dă. valorile acestor forţe elastice maxime. între tempera: 

r. ale. vapoarei de:apă între 99 

tarile 99 şi 1010: evaluate in centimetri de. mercur. 
  

| E a Puterile. „elastice: po - 
"Temperaturi rnasime ale Vipera de apă a ÎN 
i Ă în centimetri de mercur 

| 99005 | zar 
ee 99 |n 78585 |, 

| 992 [| 78850 e 2] 7. 99,3 AG | m 9 za ga 
2995. î. "740650 ti | 996 274918... |. 99,7 || 175,187 | 998. | 75457 ii 

99,9 . ||. Do 75,728 e 

  

i | 000| | iii 2.26.0090 - a aa 

E e 0000 - a Z 109,5 [| 77370 i | al 100% 7 î Ra GA8 a. Te 1007 “| c- STIG e ae 

      
| 10048, e Smoz i       7] 1010 s. |. : 78763 2 i i : "Această tabelă permite a cundaşte puterile: clasiice iiasitne: | 

  
şi 782-763, NR 

Pentru! a determină € cu precisiuine al doilea: punct îs îL , S . . 2 
- .. : - .- “n = . : N 2. Pai - - 

bă Lă . . ” - - - - 
Ta . . - . „h a E 

Şi 1010: Sau . reciproc. 'tempera- | _ “turile la cari. ferbe apa sub „Presiunile coptinse! intre. 73 321. î



.* 

: „? spaţiu: limitat este aceiaşi, fie că spaţiul. 

  

urmează -legile lui. Poyle-Mariotte Și 

S 

“termometrului centigrad, -vom introduce termometrul; în + va- 
porii de apă care ferbe sub presiunea atmosferică. I cetită laun 

- barometru” vecin. Vom căuta în table. care. este temperatura” 
„ corespunzătoare forței elastice 1; aceasta va îi temperatura. 
exactă. ce convine celui al doilea punct i al lermometrului.. 

  

. 

Producerea apozilor 4 în un: “Spaţiu limitat Ocupat de | 
un: „gaz. Legile. amestecului. gazelor cu vaporii. -: 

Producerea vapovilor- în un. Spaţiu. limitat-ocupat de 
“un gaz. — Să presupunem că uri. licid. se” vaporizează în un. 

spaţiu limitat. ocupat de un gaz.: "Experienţa arată că forţa : Sa 
elastică a vaporilor produşi în acest caz este egală cu. forţa” 

"elastică pe: care,o-ar aveă vaporii : “formaţi în același spaţiu - 
„vid la- aceiaşi temperatură. e DN 

Astfel, “dacă: licidul sar. vaporiza “compleci în spăţiul 
3 ocupat de -gaz, forţa elastică : aacestor --:..c E 

„:vapori nesaturanţi este egală cu: forţa. 
elastică a vaporilor „produşi. în' acelaşi : 

"spaţiu. vid. Aceşti vapori“ .nesaturanţi. .: 
  

  

dau 
el
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: 

- Gay, Lussac. o | AR 
Dacă vaporii. produşi în Spaţiul oci- . i 

_ pat de 'gaz sunt saturanţi,- forța lor. .-. E: E 
elastică ste .maximă şi este” aceiaşi în. sa 

„Spaţiul vid sau „în spaţiul. egal 1 ocupat e 
“de: gaz... : i aa i Dai aa a ni 

„ . Producerea - Saporilor. în: ua spaţiu: “ 

“limitat ocupat. de un gaz a. fost studiată ZI 
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:mait “întâiu de Dălton,. apoi de. Gay - 

: Luissae, şi: Regnault. :: CRED IE e aa - 
Gay-Lussao. a verificat că forţa. ela.“ IEI - E 

tică. maximă a vaporilor produşi” în un : - 

sar. fi vid „sau- ocupat. „de un. -gaz,- prin -, 
“: ajutorul unui aparat (fig. 41) format din .... 

două tuburi de sticlă” A-şi.B, cari! comunică. între ele; “la Extre- 

i „mitătea tubului A este adaptată o. garnitură metalică: prevăzută 
seu un robinet. Acelaşi tub” este prevăzut la partea superioară cu, 
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robinetul D 'şi.o piuliţă la care se. poate înşurubă pâlnia cu 
robinetul E, Robinetul F. al pâlnii E este de formă specială ; 
perpendicular la. axul robinetului F este săpată-parţial o mică 
cavitate, destinată.a conţine. licidul -supus vaporizaţiunii. O 
scară gradată este interpusă vertical. între tuburile A şi.B. 
“Pentru a face experienţele, vom începe prin a disşurubă 

"dela aparat: pâlnia E. "Inchizând .robinâtul'ce termină tubul 
A, vom.uscă 'tuburile-A şi B: făcând să: treacă” prin aparat 

un curent .de aer uscat. Vom turnă apoi mercur, în tubul A 
şi, după ce-l vom umpleă până la vârf, -îl'vom: pune În-co-! 
municaţiune cu un- rezervoriu- cu 'aer sau cu. gaz uscat la presiunea „atmosferii;.  Deschizând. în urmă: robinetul ' dela: “baza tubului A, vom -lăsă- mercurul să : curgă: parţial din. - „aparat; spaţiul liber de înercur rămas în tubul A va fi 'um- plut' cu gaz uscat la_o presiune. inferioară presiunii atmosfe= „rice. Pentru a limită în tubul A ur volum de aer uscat la pre- siunea atmosferică, vom tărnă prin -C în tubul B mercur în cantitate - suficientă, aşă ca nivelul: mercurului să fie acelaşi N “în tuburile A şi B. | a Sa „_ Rămâne a introduce vapoare saturantă, în spaţiul ocupat “ de.gazul uscat. După ce am înşurubat pâlnia E la piuliţa cu - - care este: prevăzută garnitura metalică dela partea superioară a tubului A, vom fixă robinetul F în pozițiunea E” indicătă în .. figură şi vom turnă un licid volatil, de exemplu apă, în pâlnie... 
Intorcând robineti F.cu 180 dela 'poziţiunea primitivă, după -: „cum se vede în E”, vom face ca licidul să cadă picătură cu „ Picătură în „spaţiul. ocupat: de 'gaz în. tubul A. Vom” continuă „această operaţiune până când o picătură-:de .licid, căzută în î- “tubul A, nu se mai vaporizează,.. Vom constată că, pe măsură: „ce licidul se vaporizează, mercurul descinde în tubul A și se ridică în B. “Când „vaporizarea a „încetat, nivelele mercurului. “ rămân staţionare în A şi B, Turnăm atunci mercur în tubul. “-B, pexitru a readuce, volumul ocupăt. de gaz şi de-vapoare la „Yolumul iniţial ; experienţa arată că mercurul este mai: ridicat - în tubul:B decât în A. Volumul gazului fiind readus la'vo | lumul iniţial, forţa sa elastică este egală cu presiunea atmos=  ferică; înălţimea -coloanii. de 

;ale mercurului din tuburile :B şi A măsură. forța elastică-a. 
„a experienţii:: Dacă comparăm această forţă elastică -cu forţa E
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elastică maximă a vapoarei produse-în spaţiul vid la aceiaşi 

-. temperâtură, se constată că aceste forţe elastice sunt egale. 
„Regnault a'mai verificat experimenial că forțele elastice 

ale vaporilor nesaturanţi sunt aceleaşi în spaţiul vid sau ocupat .. 
de gaz la o temperatură determinată. --. i 
„.-. 'Trebue să Observăm; că gazele şi vaporii pe cari le ames- 
„tecăm, dând :naştere fenomenelor descrise, nu au nici o ac-: 
iune chimică între ele... a 

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

1) O vapoare are aceiaşi forţă elastică în un spațiu umplut. - 
“ cu gaz sau 'vid,- temperatura fiind aceiaşi în ambele cazuri. = -:  Vapoarea 'se va produce în aceiaşi cantitate în spaţiul vid * - 
„sau 'umplut cu gaz. Expărienţaă arată că formarea 'vapoarii în: 
spaţiul, ocupat de gaz este cu atât mai lentă, cu cât forța elas- 
lică a gazului este.mai' mare. Ia - 

„. “2)+Forța elastică a unui amestec: de gază şi de vapori este 
egală cu suma. forţelor. elastice. a tuturor gazelor şi vaporilor, 
câri formează amestecul, fiecare din gaze şi vapori fiind consi- 
derat cu având un volum egal'cu' volumul toial al amestecului. - 

  

e =” "Densitatea vaporilor: : 
- Defniţiune.— Se defineşte densitatea unei vapoare, în ra=.. : 

"> port“cu aerul atmosferic, răportul între massa unui volum oare- ! 
care de vapoare şi massa aceluiaşi volum :de aer atmosferic, 
volumele fiind “luate în aceleași condițiuni: de presiune şi tempe- 
ratură.. -.. SI a zi 

Din cauza proporționalităţii greutăților cu massele în un! 
loc determinat de :pe glob, putem defini densitatea unei va-. .!. - 

„pori prin raportul greutăților a două volume egale de gaz şi. 
„de aer măsurate în aceleaşi condițiuni de presiune şi de tem-... : 
: peratură.- a . i pr - DE SE : - Sa 

- 5. Această definiţiune este analoagă cu definiţiunea densităţii 
“unui gaz în raport cu- aerul atniosferic. Pentru ca densitatea 

unei vapori, definită astfel, să fie o cantitate constantă, se 
„cere ca vapoarea să fie nesaturantă şi destul de îndepărtată 

. 

de punctul ei de condensaţiune pentru a-i pute aplică legile lui. d 
Boyle-Mariotie' şi Gay-Lussac.. . . E II RI A : 

„+ D. Negreann, — Căldura.
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- Fie ps grame greutatea vapoatei "care ocupă volumul v 
centimetri. cubi la temperatura î.şi sub „presiunea i. Greutatea . 
p' a unui volum egal 'de aer în aceleaşi condițiuni de pre: 
siune Şi de. temperatură, este, după cele văzute i 

„p' = vX0:r:,001293 x = 5 X 700 700. 

“a fiind coeficientul de dilataţiune pe care-l vom n ni egal cu: 
0,00366. . . a - 

„Densitatea. d a . 'vapoarei va fi: | 

d= P_= p(-ta0760 
Lp SIX 0, 001293 | 

"Vom descrie "metoda lui V. Meyer,“una din cele mai în- 
E trebuințate. pentru, determinarea densităţii vaporilor nesatu- 
_Tanţi. ! 

Aparatul | lui VĂ Aeyer (fig. 12) este - format de un tab 
; cilindric de. sticlă A, cevă mai larg-la bază, 

şi care poate. fi astupat cu dopul B. Tubul A 

este introdus în un cilindru de-diametru larg 

- C, prin care trece un curent de vapoare pro- 

"dusă de un.-licid în ferbere. Tubul A este 
- prevăzut la partea superioară cu un tub la- 

„- teral de degagiare D,. de un diametru cam 
"de un milimetru, - a 

“Tubul A fiind încălzit de Vapoarea ce cir- 
culă în C, se aşteaptă un timp suficient pen- 

„tru-ca temperatura, în tubul A să fie cons- 
tantă, ceeace se cunoaşte . după faptul - că 

3 alobuie de -aer.nu se mai: degagiază” prin. 
“tubul D. După! ce's'a' determinat. prealabil 

” greutatea p a licidului introdus i în un'balonaş . 
= de sticlă; închis cu un dop ros de aceiaşi - 

N. - - substanţă, lăsăm să cadă balonaşul în tubul 
Fig. 42. A, în fundul căruia este pus un strat de 

amiant. Se închide repede cu dopul B tubul-A. Se adaptează, 
în urmă, la tubul de degagiare'D ocprubetă gradată în centi- - 
metri cubi şi plină cu apă, destinată a culege aerul" gonit” de 
vapoarea formală, Este .evident că volumul aerului gonit este. 
egal cu volumul vapoarei : produse, în 2 condițiuni egale de tem- 
peratură şi presiune. * i 

Fie v volumul în centimetri cubi a prubetei în "care cu- 

        

  
) 

7
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- degeni. actul; fie t temperatura ambiantă şi i presiunea la care: 
- este închis aerul din prubetă. Greutatea” p'a volumului „de 
„aer, cules în 'prubetă, este : - - 2

 

ă pi — 00023 X Xa Xa î- SR 
e Densitatea d a vapoarei va fi deci: a 
aia a=b=e P(L-ka 2) 760. ! 

p' 0,001293XvX£ 
- Pre esiunea i este egală cu presiunea atmosferică I, cetită 

„la un barometru, micşorată cu înălțimea coloanei de apă dea- 
„supra nivelului licidului din rezervoriu în prubeta de degagiare, 

această” înălţime fiind evaluată în coloană dle mercur ; dacă i! 
Fă 

este înălţimea coloanei de apă. în prubeta, de dega agiare—33 135 
şt 

reprezintă această înălțime evaluată i in coloană de mercur. Vom - - 
ave â. deci : po . | , - - - 

„o IN 74 | i! . 

Ta iar ie ș 
Dacă Eprubeta - de degaţiare este iătrodusă suficient, în 

' “vasul cu apă; aşă ca nivelul icidului să fie acelaşi în vas şi în 

prubeta de degagiare, "presiunea i la care : “este: închis aerul 
„este tocmai: înălțimea barometrică- 1. 

 Imfluenţa presiunii și a temper: atuvii' asupra densităţii 
. “vaporiloe. Densitate teoretică, Densitate limită. — Sa văzut 

că i densitatea unei-'vapoti este dată- prin relațiunea : : 
0) dea —— Pa , | pe . 0,001258 X = A Xa 00 a 

unde. D reprezintă volunul ocupat de vapoare la, temperatura 
„d sub' presiunea, d şi p este greutătea vapoarei. 

- Să presupunem că determinăm deusitatea aceleiaşi sub- 
| stânţe, operând asupra aceleiaşi greutăți de vapoare în condi- . . 

| iuni. diferite de presiune şi tâmperatură ; fie v', i, t volumul, 

„7 “presiunea şi temperatura vapoarei în aceste. condițiuni. | Densi- 
tatea d a vapoare va-fi: i i .- 

Be a P — e 

e Să 0.001298 X rap 7 X 700- i . i 

Se “Divizând relațiunca 0, cu. (2), deducem : 
- a. d 1-a i 
8. - dv TTX dat ÎN a 2 

A 

  

oz 

 



14,4 reprezintă deiistațea aerului în raport cu hidrogenul: 

N > 

Pentru ca “densitatea unei: vapori să fie constantă, trebue 

ca „raportul gr: să ae cea cu unitatea. Va ir ebui deci să avem: ă 
d' - 

Li at —1, 

Din această relaţiune deducem : CR 

i 1pPat Ta 
“adică, pentru ca vapoarea să aibă o densitate constantă, se cere 

„ca volumul; temperatura şi presiunea vapoarei să fie astfel ca ele | 
“să satisfacă legilor lui Boyle-Mariotte şi Gay-Lussac. Densitatea, 
în. condiţiunile | indicate, este densitatea teoretică a vapoarei, a. 

»» Experienţa -arată că densităţile unei vapoare deser esc pe 
. măsură: ce le! determinăm la temperaturi din ce in ce mai 

ridicate menţinând presiunea: constantă, aşă, că “două densități 
măsurate la. temperaturi” superioare unei temperaturi date di- 
feră foarte puţin între ele. „De asemenea, densităţile unui va-. 
"poare, când temperatura este constantă şi presiunile” exercitate 

_ asupra 'vapoarei descresc,. diminuează pe măsură ce presiunea. 
„descreşte şi tinda deveni! egale între ele când considerăm 
presiuni interioare unei presiuni date.-In. resumat, experienţa 
arată că densităţile unei. vapori, la-o temperatură superioară 

„unei temperaturi date sau sub o? “presiune. inferioară unei. pre-. ÎN 
siuni date, sunt aproape egăle între ele şi. tind către o valoare „- 

N „pe care o numim densitate. limită.” A - 
Densitatea limită. a unei vapori este densitatea” vapoarti 

pap a - 

presupuse că urmează exact legile: lui Boyle- Mariotte şi. Gay- - 
* Lussac. : Densitatea limită. se? confundă deci cu “densitatea” teo- p, 
„relică a vapoarei. -. _* - ARE i. 

„Densităţile câtorva vapori în h: aport cu.aebu ul: Și hidro- 
genul. Pondul molecular dedus din: cunoaşterea, densităței e 
„Vaporilor. — In general se determină densităţile vaporilor în : 
“raport cu aerul.: Se obicinueşte, însă, a se exprima .densilatea:. 
unei. vapoare în raport cu hidrogenul. Ştiind că densitatea. 
hidrogenului, în. raport cu-aerul este 0,069, vom. obţine densi- 

„_ “tatea” unei vapori în” raport-cu hidrogenul; când se. cunoaşte 
- densitatea vapoarei în raport cu aerul, divizând, această din urmă 

densitate” cu.0 „069 sau inmulţind'o e cu   
1 

0,069 

Te 
a: Da E a Ei : me 

= sa di “Nuniărul :
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Dipă' teoriele admise în chimie; pehtru a obţine pondul 
molecular al unei substanţe, cunoscând” densitatea limită a 

vapoarei; este. suficient a multiplica densitatea limită a vapoa . 
"rei luată în raport'cu aerul cu numărul 14, 4X2=—28, 8 care: 

“reprezintă dublul densităţei aerului în raport.cu hidrogenul; . , 
„+ In tabloul de mai jos sunt indicate succesiv densităţile) | Al 

” în raport cu aerul şi hidrogenul a „câtorva vapori, . precum îi i 4 
Şi pondul lor molecular. PR a e "Ți) 4 

. 

  

  
  

          

SI „o “|” Densităţi || Densităţi || 'pondut . 
a - ». Vapori în raport cu [în raport cul -, 53 
A SD IN “aerul. , || hidrogenul „molecular 

o apă 0 0oa | 918 
Ia Alcool „1,61 28: 48 

Mercur. ||. 6,97: = [| :100 - "|. 200 
od: . . | 8,71. || 127. | 254 

  

Evaporarea.. - 

“Evaporare.. Bvaporare în un “spaţiu limitat și în un! 
spaţiu nelimitat. — Un licid-'se “poate transforma în vapori 
prin evaporare, S6 defineşte evapor area formarea de „aperi 
la suprafața liberă a unui licid.. i 

„Vom exurnipa succesiv cazurile: când un,  licid se  evapo:. i 
rază in un spaţiu limitat şi în un spațiu nelimitat: 
1 Evaporarea în un spațiu: limitat. Când spaţiul tn: care! 

„se vaporizează licidul 'este. limitat, fie că acel spaţiu ar. fiid-.,. 
-sau ocupat de un gaz, licidul se va evapora până când forța | 

“ clastieii a vapoarei formate ajunge a fi maximă la temperatura A 
experienţei, sasi, cu alte “cuvinte, până ce spațiul limitat ajunge” 
a Îi saturat de vapoare: la temperatura dată... 

-“3)-Evaporarea în un „spaţiu nelimităt. Când un licid se 
;eyaporează în un spaţiu nelimitat, cum ar fi de exemplu în 
aerul liber, spaţiul ne mai putând- fi saturat, evaporarea lici- 
dului se continuă necontenit până ce tot licidul s'a transfor= 
"mat în vapoare. Astfel,' experiența arată că apa conținută în 
un: vas. deschis, "lăsat în . atmosferă, dispare complet după. 
câleva timp, . — 

Condiţiunile de cari depinde. evaporarea în un spaţiu 
nelimitat, — Experienţa arată c că evaporatea. depinde de diverse 

« E . - - 2 N zi . ,
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condițiuni. Dalton; pentru a-studiă rapiditatea evaporării în 
diverse circumstanţe, cântăreă licidul supus evaporării în un 
timp determinat şi în condițiuni cunoscute, înainte şi după 
evaporare; perderea de greutate a licidului. exprimă cantita- 
„tea de licid evâporată. De aci Daltân deduse influenţa acelor 
circumstanţe asupra repegiunii evaporării, Da 
„Să examinăm condiţiunile de cari depinde evaporarea :. 

Influenţa suprafeţii de evaporare. Fie S suprafaţa de eva-" 
porare; adică 'suprafaţa de contact a licidului cu spaţiul neli- . 
mitat. IExperienţa“arată că evaporarea este proporţională cu. 
suprafaţa de evaporare S$. Se profită de acest fapt pentru a 
vaporiză apa-de mare, din-care se extrage sarea, distribuind-o 
în basine cu suprafaţa mare:. -. N e e [ 
„Înfluenţa, forţelor. elastice a vaporilor. produşi priit evapo= 

rare şi a vaporilor de aceiaşi natură din atmosfera nelimitală. 
Fie E forţa. elastică maximă a vaporilor produşi prin'evâpo- 
rarea licidului' şi / forţa elastică actuală a vaporilor de.aceiaşi 
natură în atmosfera nelimitată la temperatura ambiantă. Expe- 
riența arată- că evaporarea este proporţională “cu. diferinţa 
F---f a acestor forţe elastice, cu. condiţiune-ca diferința F—f. 
să fie mică... o oc E 

Urmează de aci, că evaporarea. âpei în o : atmosferă cu 
„totul uscată este proporţională cu' forța elastică maximă F a 
vaporilor de apă la temperatura 1 la care se face evaporarea, 
forța elastică. f-a-vaporilor de apă din atmosferă. fiind nulă. 
„Dacă atmosfera este saturată de vapori de apă, forța elastică 
actuală fa vaporilor de apă din: atmosferă devine egală cu forța elastică maximă E a vapoarei de apă produse de licidul 
care se evaporează ; evaporarea apei, în acest caz, este nulă. “ 

| Să considerăm n alt licid, de.exemplu, etherul, care se 
evaporezză în atmosferă. Fie F forţa elastică. maximă a vapo/ rilor de ether la temperatura £ la care licidul se evaporează „Şi f forţa elastică actuală a vapoarei de apă din atmosferă fa 
temperatura ambiantă. Cantitatea de ether evaporată este pro- - porţională cu forţa elastică F; evaporarea etherului se va face,? . deci, în acelaş mod, fie că aerul atmosferic ar fi ascat sau 
ar conţine umiditate. i E Si 
creş a"ueaţa, peperaturii Şăpr ebaporării. + Ivaporarea 

creşte cu forţa elastică maximă a. Doza Ia ea bla ctică A „să1ma a vapoarei. Insă, forţa elastică. 

2



| maximă a unei vapori. creşte cu temperatura; urmează, deci, 
că cafititatea de licid evaporat vă creşte cu temperatura. Aceasta: 
ne explică. pentru € ce licidele se evaporează mai lesne vara de 
găt iarna; Ă e 

: Influenţa presiunii atmosferice astipra evaporării. Expe- | 

” 7 a o — 37-— | - - 

riența arată că evaporarea se efectuează în vid cu o foarte mare 

rapiditate ; ; în aerul atmosferic, evaporarea: este cu. atât -mai 

mică cu cât presiunea atmosferică exercitată asupra supra- 
feţii - de evaporare este -mai mare. -Dacă 1 este presiunea 

" atmosferică, - experienţa arată Gă- evaporarea este dn. raport 

“invers cu |. . ..: ” 
Influența mişcării, aerului alinos/eric. asupra evaporării. 

Dacă stratul de 'aer atmosferic -în contact:cu suprafaţa de 
"evaporare ar fi imobil; el s'ar satură de vapori după. un timp . 
oârecare şi. evaporarea ar încetă! “Dacă însă” aeiul 'se mişcă, 

strate de aer vor veni necontenit-în contact cu: licidul şi vor 
/ 

absorbi nuoi cantităţi de vapori.- Acest fapt ne explică pentru | 
„ce rufele umede se usucă mai „repede când sunt „expuse la 
vânturi. 

evaporarea, prin următoarea formulă : 

e ASE— 
- p= ( Ț D, 

Li 

In această expresiune, p reprezintă greutatea vapoarei pro- : 
„dusă prin. evaporare în unitatea de timp, S este suprafaţa de 

„evaporare, F forţa elastică maximă a. vapoarii produsă de licid.. 
la temperatura experienței, f forța. elastică actuală ă vapoarei 

| Formula, cae. exprimă 6v: aport area unui licid. — Putem 
exprimă influenţa . diverselor circumstanţe, cari “favorizează. 

conţinute. în atmosfera nelimitată la temperatura ambiantă, 1: 
presiunea atmosferică şi A o constantă care depinde de natura - 
licidului şi de stirea de agitare a atmosferei. --: - 

"Răcire prin evaporare. Căldura de vaporizaţiune.- — Când 

un licid 'se evaporează, fără” intervenirea unui isvor. de căldură, 

el absoarbe căldură dela el însuşi şi 'dela vasul, în care este 

conţinut. Experienţa arată o scădere de temperatură în- massa 

unui licid, care se evaporează în aceste condițiuni. Putem pune. 
“în evidenţă răcirea produsă prin evaporâre, vărsând pe mână - 
câtevă picături de ether; 'licidul evaporându-se vom aveă . 
senzaţiunea unii răciri destul de pronunţate. Dacă am încun- 
jură rezervoriul unui termometru cu 'mercur cu o bucată de 

-
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vată şi am turnă peste ea -ether, experienţa rie-va. arătă că 
- după câtvă timp, termometrul indică o temperatură mai scă: 
zută ; această scădere-de temperatură este" datorită” evapora- 
țiunii etherulii. - a | 

- 2. Căldura de -vaporizaţiune. Experienţa arată că un. licid, 
când se vaporizează, absoarbe o cantitate de căldură care de- 
pinde 'de. natura: sa,:de: cantitatea de vapoare formată precum 

"şi de temperatura la care se face vaporizarea. Se defineşte 
- căldura de vaporizaţiune în. modul următor: căldura de vapo- 
rizațiune a unei substanţe la o temperatură determinată este can- 

".titatea de căldură absorbită de' unitatea de greutate a substan-. 
ei pentru a'trece din starea.licidă în starea de vapori. saturanţi. la aceiaş' temperatură. ... EI 

Experienţe cari probează răcirea produsă. prin evapo- 
- rare. — Vom descrie aci experienta lui Leslie, cu care pulem, 
realiză înghețarea apei. în vid, şi experienţa cu crioforul' lui:. 
Wollaston. - E a | 

- Ingheţarea apei în vid. Lesli6 produce înghețarea apei în „vid prin următorul dispozitiv (fig. 43) : Sub. recipientul: ma- 
i şinei' pneumatice C se aşează un vas A: cu 

„acid sulfuric. Deasupra vasului A şi bine - 
izolat de licidul din vas se dispune o cap- 

„sulă de plută B, în care s'a făcut la mij- 
„Aloe o cavitate care s'a carbonizat preala- 

- bil la suprafaţă.: Se introduce în această. 
cavitate câtevă grame de apă. Graţie car- 
bonizărei „cavităţei,- apa nu vă fi absor- 

-bită de capsula de plută. Scoţâna aerul 
din recipient, presiunea acestui. gaz se va 

| - > MICşoră şi evaporarea apei se va face mai repede. Vaporii de apă, pe măsură, ce .se formează, vor fi ab- sorbiţi de acidul sulfuric din vasul A: Insă vaporii, formaţi 

. 

   
„prin evaporare, absorb căldură dela globula de apă ; globula răcindu-se se va-transformă în. o. bucată de ghiaţă. '* | „Grioforul lui Wollaston. Ciioforul lui. XVolaston este ba-. - Zat pe principiul lai Watts-EL este format (fig: 44) din: două globuri de sticlă A şi B, reunite între ele prin tubul recurbat C. Se introduce în globul' A apă lipsită. de aer, In acest: scop slobul B este terminat prin un vârf deschis ; se toarnă în globul A apă, care apoi se încălzeşte până la. ferbere, aşă că vaporii 

- pn a - . -
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de apă formaţi să gonească aerul din aparat; când tot aer rul 

1 

- se introduce globul B în vasul D plin cu: 

2, fei.este adaptat capătul 

a fost gonit, se topeşte la o lampă vârful deschis a globului B. 
Globul A, ce conţine apă, fiind lăsat în mediul” ambiant, 

un amestec: refrigerent. Temperatura glo- 

“bului B fiind inferioară acelei a globului A, 
„forța elastică a vapoarei din aparat va fi. 
„acea corespunzătoare temperaturei. din B, ! 

" onform principiului lui. Watt. Evapora-. - 

“rea licidului, conţinut.în. globul A,se va 
face foarte repede şi .vaporii. formaţi tre- 
când în globul: B se. vor coridensa.. Insă, . . SERI. 

„vaporii formâţi în A absorb “căldură. dela. meazeere ES eee 
massa licidă ; apa conținută în globul .A se Fig. i. 

  

  
E va răci şi experiența arată că, după. câtevă „minute, se” va 

transformă în o massă-de ghiaţă. A îi 

Maşina, pneumatică. a lui E. Carr6 pentru Bizhețarei - 

„apei. — Aparatul lui E.-Carre, cu care putem îrgheţă apa, este. - 
bazat pe: evaporarea repede a apei în un spaţiu limitat în Care. -.. 
se face vidul. Acest aparat (fig: 45) este o maşină, pneumatică 

“cu un. singur :corp de e - m 

„pompă. Recipientul mia: 
şinei este o carafă desti= 

clă R, în care este in- 

trodusă apa ce voim a - 
îngheţă. La gâtul cara- -. | 

tubului metalic recurbat 

"A. Tubul A este pus în 
legătură cu rezervoriul 
orizontal de plumb B, . 
ce conţine acid sulfuric: 
concentrat destinata ab-. 
sorbi vapoarea de apă; . 
în fine, rezervoriul B- 
comunică prin tubul me- 
talic recurbat C cu baza corpului de pompă p. Aparatul este 

prâvăzut cu părghia M, mobilă în.O, şi la care sunt legate ver- 
-gelele articulate 1 şi L; cea d'intâiu 1 serveşte a pune în mișcare 

pistonul care. se „mişcă, în corpul de pompă; cea» de. a doua 

            
Fig. 45.
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L pune în mişcare un agitator, care se află în interiorul re- 
„+ servorului B, având rolul de a amestecă acidul sulfuric şi a 

face ca vapoarea de apă ce trece prin-reservoriu.-să fie com- 
-“plect absorbită. Un robinet N, interpus „către capătul tybului 

A;.serveşte a întrerupe comuriicațiunea între. „recipient şi cor- 
pul de pompă. . - E 

:. Pentru a îngheţă apa cu acest! aparat, după ce am fixat 
- la extremitatea tubului A-carafă E, umplută : “parţial cu apă, 
vom pune în mişcare pârghia M, făcând vidul în recipient, - 

” Licidul din carafa R se evaporează cu: rapiditate , „şi. vaporii 
formaţi. vo: fi. absorbiți” de acidul sulfuric din B. Vaporii 
“produşi, însă, absorb căldura dela. licidul din carafă ; apa 
_deci se va răci şi va. Îngheţă. -... ai 

“Putem înlocui carafa R din” aparatul lui E. Carre prin 
un recipient oarecare, în care putem. face vidul.. Aparatul lui 
E. Carr6 poate servi. deci ca „mașină pneumatică ; de aci şi 
numele de maşină: puieumatică sub care mai este. cunoscut 
acest aparat. i - 

Aparatul.lui F. Carr; pentru înghețarea apei 'basat 
“pe: vaporisarea amoniacului. licefiat. —.F. Carre a utilisat . 
răcirea produsă prin vaporisarea âmobiacului licefiat. pentru 
a îngheţă apa. Vom descrie un aparat de acest gen şi utilisat 
adeseaori în laboratorii, conştruit de Ferdinand” Carre. 

Un . „recipient“ metalie A (fig. '46), de formă cilindrică, - 
este umplut până. la - 2] din capaci- 

"tatea sa cu o soluţiune saturată de 
gaz “amoniac. Cilindrul A comunică 

- prin tubul C cu vasul metalic B, care 
are o cavitate longitudinală la mijloc. 
Recipientul A şi vasul B legate prin 
tubul C,.conţin un spaţiu” închis de 
ţoate . părţile. Un termometru T in- 

„trodus în recipientul: A indică lem- 
ZI peratura -soluţiunei. - 
74 Tată modul cum funcţionează acest 

la an iau du. căldură. aparat. Se . Incălzeşte” recipientul - A 
amoniacul dizolvit în apă se va degagia. şi se va. licelia în vasul B. Experienţa arată că tot amoniacul s'a degagiat din „soluţiunea din recipientul A, când emperatura indicată de termometrul T. ajunge la 120», . Se 

— 

   
iz. 16,



- disolvat în massa licidă. Conti- 
'nuând cu încălzirea, vom vedea 

„că apar pe. pereţii balonului, 

pori,'a căror. volum se micşo- 

= 91 oa na 

suprimă. în urniă isvorul de călăiră cu 'care încălzim reci- 

pientul A şi se introduce acest recipient în un vas cu'apă rece... 
“ Temperatura în A fiind mai mică decât în B, conform prin- 
cipiului lui YVatt, amoniacul” licefiat. din B se va 'vaporisă şi 
„se va. redisolvă din nou în apa. din recipientul A. Prin vapo- 
“risarea amoniacului licefiat,. se produce 9 răcire -foarte mare 

„în vasul B.: Dacă introducem un vascu apă în cavitatea va- 

sului B, apa' cedând căldură amoniacului „vaporisat se răceşte” 
considerabil - şi trece în stare solidă. ş 

Pai d > 2 

  

Do Berberea. 

Perberesi-Deseziere ea fenomenului. —Să examinăm modul 
în Gare se produce ferberea.apei. Să introducem apă în un- - 
“balon de sticlă şi să'l: încălzim la un isvor! de căldură (fig. 47). 

„. Vom observă la început globule | 
foarte mici d& gaz, 'cari se vor. 
„degagia; aceste globule sunt 
formate din aerul. atmosferic 

direct 'incălziţi la isvorul de.căl- 
dură,:globule mai mari de va- - 

rează pe-măsură ce se ridică în 
stratele superioare mai reci ale 

licidului şi:se condenscază. în- 
nainte de a ajunge la suprafaţa | 
liberă. Formarea şi condensarea 

acestor globule de vapori deter- 
mină în licid o “mişcare alter- . * 
nativă, . însoţită de un sgomot n. - Fig 

particular. Când toată massa aa 
apei a atins temperatura de 100, pr&supunând c că presiunea 
exterioară a atmosferei este presiunea normală, globulele de. 

vapori formate nu se mai condensează în stratele superioare ale 
licidului; aceste globule ajung până la “suprafaţa liberă, unde 
crapă, producând în'trecerea lor prin massa licidă o mişcare 
tumultoasă. Se. zice atunci că licidul a început a: ferbe, 
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p irberea este, deci, O vaporizare produsă în massa licidului 
sub! formă de globule de văpori. - _ 

Legile ferberei.—Ferberea“ unui  Jicid este supusă urmă-. 
toarelor” legi : 

1): Un. licid dat ferbe la o. temperatură determinată, când 
“presiunea exterioară exercitată asupra, licidului este constantă, 

] Temperatura,. la. care: ferbe: licidul sub o “presiune de- 
- terminată, se. numeşte temperatura sau punctul de erbere a al 
„licidului. — .. AI a 

Experienţa arată că temperatura - ferberei varie cu pră- 
„siunea exercitată asupra licidului. Din această cauză, s'a con- 
venit ase determină temperatura ferberei unui licid sub pre: 

„ siunea. normală de 760 ' milimetri... Se. defineşte - demperatură 
normală. de ferbere a unui licid, temperatura Ia: care acel licid 
ferbe sub presiunea normală. de 760 milimetri. | | . 

-. Vom indica, în tabela de- mai. Jos, temperaturele  nor- 

  

  

    
  

      

male > de ferbere a câtor-v va licide:: FED N 

i | a 1: | Temperatura normală - ns |. Licide. 1. sau punctul normal de | . _ Da !  ferbere - - | o 

- 0 ÎAciă sulfuros... 80 , NNE * + |Eter ordinar „| -.0 350,5 
Alcool absolut ||. : 7805 i. 

„Apă distilată .| 1000 ...- E 7, Acid sulfuric .|.-. 3960 - | E Mercur. PD Pe - | 3572 

2) In tot timpul ferberei, “temperatura vapoarei rămâne con- stantă.. 
„ Din . cauza invariabilităţii temperaturii. vapoarei in tot timpul cât ţine ferberea, Suntem conduşi a admite că căldura cedaţă de isvorul termic massei licidului în ferbere este intre: -buinţată a “produce trecerea substanţei, din starea licidă. în starea: de vapori. Căldura absorbită de unitatea de. greutate a: substanţei ca să treacă din starea licidă la temperatura £ în starea de vapori saturânţi la aceiaşi! temperatură * se numeşte căldură latentă de vaporizaţiune sau, mai scurt, căldură de udporizaţiune, * 
După această din urmă lege a fer ber ei, dacă isvorul termie cedează mai multă căldură licidului ce ferbe, vaporizaţiunea
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licidului « se face mai i repede însă temperatura, ferberci rămâne 
aceiaşi. „> N 

Putem verifica experimental cele- două legi enunciate 
“prin următorul dispositiv datorit lui Dulohg. Ta un corn de: 
„sticlă A (is. 18) se toarnă. un icid, de exemplu apă, care să 

  

  

        

  

  

A _ „Fig: 46, Aa ii 
umple- o parte. din capacitatea sa. La gâtul cornului :de: sticlă 

se. adaptează un tub -abductor incunjurat de un: refrigerent B, .. 
„în care circulă un curent: de apă. rece; “Tubul abductor esle .: 

» Pus în legătură prin un tub recurbat cu balonul G;în: care . 
străbate barometrul, D..In fine, tubul recurbat: E permite: a. 
pune balonul în legătură cu o maşină- -pneumatică şi a face . 
un vid parţial în aparat. Un termometru Tintrodus în balonul ... 
A; aşă' ca rezervoriulsău să fie la Garecare distanţă de supra- | 
faţa liberă a-licidului, dă - “temperatura -yapoarei.. . 

După ce s'a produs o presiine determinată în aparat, pre- 
. siune care o cetim prin diterința de nivel a suprafeţelor libere. .. -. 
"a mercurului din: barometrul D, vom încălzi :suficient. licidut. ...: 
care. va începe a ferbe. Vapori. formaţi trecând. “prin. tubul - 
abductor,; răcit prin . refrigerentul B, se vor condensa şi vor _ 

" cădeă din-nou în balon; în acest” mod, presiunea exercitată . i 

„asupra licidului rămâne .constantă.; 'Operând in aceste condi- ; 
„fani, experienţa arată că un licid sub o presiune dată. începe .. 
 a.ferbe la o temperatură determinată şi -că temperatura va- . 
-- poarei. rămâne: invariabilă în tot: timpul ferberii.. aaa 

“a . - , e . - -. î- . a. - pt 2
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3). Int tot timpul ferberei, forța elastică: a vapoarei produse 
este egală cupresiinea exlerioară exercitată la suprăfaţa licidului. 

două..ramuri (fig. '49); Ramura 
mai lungă A este deschisă, pe când 
cea a doua. [ este închisă. La înce- 
putul experienţei, ramura B este 

„plină cu mercur, Se introduce o 

| _- Pentru.a verifică această lege, ne 

7 

mică. „cantitate: de apă distilată şi 

   
   

    

       
   

3 
ADA ce provoacă o descindere a mer- 

„_curului în această raniură, după 

“cum se vede în figură. Se intro- 

duce apoi tubul AB în un balon 
C, umplut parţial. cu apă, aşă ca 

== a apei din balon. Dopul, cu caie 
= ”. „este închis gâtul: balonului, find 

Fig. 49, - găurit, presiunea exercitată la su- 
prafața apei este presiunea atmosferică: . Incălzind balonul, 
apa din balon va: începe a ferbe ; „vom observă în acelaș timp 
că şi apa din. Xamura B se va vaporiză, va împinge mercurul 
În ramura A, aşă.că nivelul mercurului va fi în acelaș plan orizontal în ambele. ramuri. Forţa elastică a: vaporilor salu- 
ea ap va fi egală cu presiunea exercitată asupra 

amura A ; ramura. A fiind deschisă, presiunea exer citată asupra mercurului în A va fi presiunea: atmosferică ; urmează deci că vaporii satur 
tică egală cu “presiunea 
ril r i de apă produşi în balonul C sau în ramura B fiind egale, atază că vaporii de apă, ferbâna sub presiunea atmosferică, au o forță elastică eg 
rien : reni verifică legea ehunciată în cazul când presiunea exer- citată asupra licidului este presiunea atmosferică. Influența presiunei asupra temperaturei. de ferbere:— - 

ând presiunile exereilate. 
Vom examină, succesiv. cazurile ce asupra licidului sunt inferioare - şi, Superioare presiunei nor- male de 760 milimetri, . - - ap 

servim de un tub-recurbat AB cu! 

<A a 

N tis lipsită-de aer în ramura B, ceea. - 

“baza! aparatului AB să fie la oare-'. 
care,distanţă. de suprafaţa liberă . 

anţi din A voraveâ:o forţă elas- . 
aLmosferei.: For țele' elastice .ale vapo- . 

ală cu această. presiune. Această expe- . 

.
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Scoboriie ea , temperaturei de jerbere sub temperatura nor- 
mală când: presiunea exercitată asupra licidului este inferioară. 

: presiunei -normale.. S'a văzut că temperatura ferberei - unui - 
licid este determinată prin faptul că forţa elastică maximă a 
vaporilor la acea temperatură să fie egală cu presiunea exte- 

- rioară exercitată asupra licidului. . Dacă presiunea: exterioară 

„este mai mică de 760 milimetri, vaporii licidului.ce ferbe vor 

„ajunge, a aveă o forţă elastică maximă egală cu presiunea 

exercitată asupra licidului la-o temperatură inferioară tempe-: 

răturei. normale de” ferbere. : 

-Putem demonstră „experimental descinderea temperaturei 

de ferbere, când “presiunea exterioară este inferioară de 760 

” milimetri, servindu- nec de aparatul lui Dulong, dejă descris! 

(fig. 48). Producând în “acest aparat presiuni inferioare de: 760 

milimetri, 'vom constată că temperaturile,: la, cari ferbe licidul, 

- sunt: inferioare: temperaturei normale. de ferbere. 

„_-.. O experienţă foarte simplă. pune în evidenţă scoborărea 

(fe. 50) sub” recipientul B al unei maşine pneumatice vasul 

ae A ce conţine apă încălzită la o tempera: 

- tură inferioară de 1000, de exempli la 402 . 

“ sau la 50. Făcând un vid parțial în .reci-. 

pieut, experienţa arată că, după un timp. 

experiență demonstră că, presiunea 'exte- 

rioară “fiind inferioară presiunei “de 760 

rioare temperaturei de 100%, * 

- Putem. verifică coboririle . temperatu- 

  

p pământului. Experienţa indică că:cu cât 

Se Tiz, 50. ne” suim pe munţi mai înalţi cu atât pre: 

siunea barometrică scade; dar în ' acelaş : timp _temp&ratura 

ferberei apei se coboară sub temperatura de 100. Aşă, pe când 

apa. ferbe la nivelul mărei la 10%, pe muntele Saint- Gothard 

ferbe la. 92. şi la vârfului muntelui . Mont-Blanc” la 840. 

E Coborirea temperâturei de -ferbere sub presiuni infe-" 

-rioare presiunei. normale . este, utilizată când voim a distilă un 

- licid, adică a-l, vaporiză: și apoi. a-l condensă, în cazul când 

licidul s'ar discompune ferbând sub presiunea, normală, 
= a . “e = pa Di di 

-- femperaturei de ferbere în condiiunile' indicate. Să introducem 

milimelri, apa ferbe. la temperaturi inte- - 

rei de ferbere a apei chiar pe suprafaţa - - 

“suficient,-apa va începe a ferbe. Această”. "- 

.



A - Ridicarea teinperătiurei. a de ferbei când presiunea. excerci- 
tată asupra licidului. este superioară. presiunei normale: . Când 
„presiunea exterioară exercitată asupra licidului este superioară î5 
presiunei normale, forţa. elastică maximă a vaporilor produşi 

„prin. ferbere va fi. -mai-mare-decât presiunea normală. Această | 
„forţă. elastică maximă corespunde unei temperaturi superioare 
“temperaturei normale de “ferbere a licidului. | 
"+ Urmează deci, că temperatura de ferbere a. licidului, Su- . 
pus la presiuni. superioare presiunei de. 760 milimetri, se va. 

"ridica deasupra temperaturei normale de ferbere.. Astfel exer- ! 
citând -asupra:apei o presiune de: 2 atmostere, apa va ferbe la 
temperatura de: 1200,6. . Sa 

N * Condiţiuni diverse „cari înfiiențează asupra tempera- 
turei! de. ferbere a unui licid. — Intre aceste condițiuni vom 

“ nota : adâncimea stratului licid sub suprafata liberă şi puritatea 
- licidului,. | - . - 

Influenţa - adâncimei stratului licid. sub. “suprafaţa liberă. . 
| asupra temperaturei ferberei. Forţa. elastică a vaporilor produşi 
prin ferbere 'este egală cu presiunea . exercitată asupra lor; . 
când. vapori, sunt la. suprafața licidului,. forța lor elastică este . - egală cu presiunea exterioară. exercitată asupra licidului ; ; când 
vapori» se produc: în” massa licidă,- la o adâncime | oarecâre de la. “suprafaţa liberă, ei: vor: aveă- o: forţă elastică „egală cu pre- 
siunea exterioară; ce se exercită asupra suprafeţei libere a.. - “licidului,. mărită 'cu presiunea. coloanei. licide de la suprafaţa | liberă” până la stratul în care'se: află vapoarea. “Forţa elastică. a vaporilor formaţi - în interiorul licidului” fiina mai mare de: cât aceia a vaporilor de la suprafaţa liberă,” urmează că tem-. „.peratura, vaporilor din “massa licidă. va fi: mai mare decât a „-Yaporilor de la suprafaţa liberă ; această temperatură -va cre-.* : şte cu. cât considerăm strate licide” mai i depărtate de la. supra: faţa liberă, - 

: Astfel, experienţa - arâtă că, pe când vaporii de apă de „la suprafaţa licidului” ce ferbe sub presiunea normală sunt la temperatura de 100), dacă introducem un termometru în apă la o adâncime: de 370 . milimetri, temperatura indicată de. „termometru va fi-de. 101. Presiunea de, 370 milimetri în co-. 
loană de apă: valorează 35 =>: 27 “milimetri “aproximativ. In 
coloană de. mercur; ; ; experienţa arată că 4 forța elastică maximă 

. i pa > pa II a e N Is PI a o
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“a vapoarei de apă la 101 este. 787 milimetri aproximătiv, care 
„este tocmai egală cu; presiunea atmosfejică” de 760 milimetri. 

- mărită cu presiunea de: 27 milimetri a coloahei de apă eva-. | 
“luată” în înălțime de mercur. . - . Ă 

- Influența“ purităței unui licid asupra teimperaturei de fer-. 
bere. Când supuneri la ferbere sub presiunea normală uă licid, 
care. conţine în disolaţiune' substanţe streine, iun termomeiru: 

„: introdus în disoluţiune arată o.temperatură superioară. lempe- 
- raturei norrmale de ferbere a licidului pur. Această ridicare de... 

5 temperatură se manifestă numai pentru termometrul introdus . - 
„în licid;. dacă. termometrul ar fi pus în vapoarea produsă de.. 

- licidul în ferbere; temperatura indicată de termometru ar fi. | 
exact temperatura normală de ferbere a licidului “pur. Astfel, 

„ -pe când un termometru introdus în” apă saturată cu clorur. de: 
sodiu care ferbe sub presiunea normală indică 108, 5, acelaşi 
termometru: pus în. “vapoarea produsă de licidul. în ferbere a 

5 arată 100% sub aceiaşi” presiune. ae 
"Tabela de mai 'Jos conţine temperatiir ile sau pinctele de. 

ferbere a câtorva 'disoluţiuni - saturate "de seri în apă, când. 
” aceste disoluţiuni ferb sub presiunea normală. Temperaturile . 
ferberei disoluţiunilor sunt date prin termometre cufundate: 
în disoluțiunea însăşi, a o SS 

  

  

  

        

7 a Temperaturile *. , 
Soluţiuni saturate cu  |isau punctele de ferbere a | 

„| N i soluțiunilor saturate | 

i e Carbonat: de sodiu |. „ 1040,6 1.” 
-:[Clorur, de: sodiu .. = 1080,5 
|Nitrat de potasiu. -||: .: ' 11509 N E 

„1... INitratde sodiu .-.||-. . -1210,0 . Sa Ia 
"4 “| Carbonat de potasiu. i 1330... a 
a |Clorur de calciu .. 179, Da -   

 Examinărea . iănuenței profunizimei stratului lioid- şi a 
purităţei substanţei : asupra : temperaturei . ferberei, ne “idică. - 

că pentru a aveă” exâct temperatura de ferbere a unui licid 
trebue a introduce termometrul în vaporii produşi“ de licidul.. 

*. în:ferbere' la o mică -distanţă de suprafața. liberă. 
ea Necesitatea prezenței unui gaz în piassa. licidă pentu 

. a“provocă ferberea licidului.—Pentru ca un licid să fearbă-la - 
10 temperatură dată, aşă ca. forța elastică. -maximă a vaporilor 

D. ezreana. = Cătaura. . E aa | NE o T
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“la acea temperătură 'să fie egală cu presiunea exicrioară exer- 
citată asupra. licidului, este necesitate de presenţa unui gaz 

„1 în massa'licidă.- Dacă gaze: nu “sar află. în massa' licidă, fer. 
= berea sar efectuă la o temperatură mai înaltă. „. -.. _ “ Pentru a ne. convinge de acest fapt, să: examinăm cu 

_--atenţiune: ferberea unui licid. în un- vas de'sticlă. Când licidul 
“începe a fârbe, vedem globule de vapori formându-se în puncte 
„determinate ale peretelui balonului, străbătând massa licidă şi- 
„ieşind la “suprafaţa liberă. In fiecare din. punctele, de unde': 
„pleacă globulele de vapori, : există mici: globule/de aer ade- .- 

rente la percţii balonului şi a căror existenţă este datorită mai 
„cu seamă asperităţilor ce balonul presintă în acele. puncte. In . 

„=.“ spaţiul interior ocupat de fiecare din aceste: globule gazoass: 
“se 'evaporează licidul ce o înconjoară: Globula,: formată astfel . 
„din un. amestec “de gaz şi da vapoare, îşi măreşte progresiv 

- volumul şi, dacă -temperatura este .. suficient de “ridicală,'o - 
„- * porțiune din ea se deslipeşte. de perete şi ese la suprafața : 

„2 „liberă. Globula. rămasă va servi ca'un sâmbure de produc- 
a țiune de globule, cari se: vor formă şi se vor deslipi de ace- 

„„. laş'punet al peretelui balonului în modul dejă- indicat: - 
„„„.- Putem demonstră -că lipsa gazelor în massa licidă ridică 

temperatura. ferberei. Să luăm un balon de sticlă; 'spălat.cu 
_îngrijire cu ether şi cu acid sulfuric şi să ferbem în el mai 
mult timp apă distilată, pentru a'.goni tot 'aerul ce licidul ar 
putea să conţină. Dacă “voim a - determină - temperatura de. 
ferbere a 'apei sub :presiunea normală, experienţă "arată, că 

„această temperatură este 'cu 1 sau cu 2 mai ridicată deasu-: 
-- pra temperaturei de „1000. - Ferberea determină; în acest cas, 

ridicări brusce în massa licidă. *  ....... MEI 
Putem - pune în „evidenţă“ influenţa  presenţei: gazurilor. 

„asupra temperaturei ferberei, “servindu-ne. de balonul prece- 
„; dent în care ferbe, după. cum. s'a văzut, apa lipsită” de aer şi. “Sub presiunea normală. la. temperaturi“ superioare. de -100. „= = Experienţa arată că, luând” balonul de pe foc, deşi tempera-, . 

” tura apei se. menţine „mai ridicată de-'100», apa încetează de : 
a mai ferbe; aruncând însă în massă licidă“ strujituri meta- ! «ice, cari menţin pe suprafaţa! lor prin: adherenţă mici canti-: „„„. “tăți. de aer, apa va începe a ferbe, 

"Experienţa următoare, efegtuată. de Gernez,. demonstră in- „> > Auenţa -presenţei. unui gaz pentru. a provocă -ferberea unui
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“licid, Balonul: A. (fig. .51), spălat “prealabil e cu ether: şi acid 

“a fost recurbat. aşă că can- -- 

“gaz în massa unui licid ridică. temperatura de -ferbere a lici- 

-. minimă la care. „corpul poate Jerbe sub presiunea , normală de. 

„sulfuric,: este uinplut pârţial cu apă lipsită de aer prin o fer-: 
- bere. prelungită a acestui licid. In! apa din balon este intro- 
"dusă extremitătea. recur- 
“bată a unui tub B.: Tubul. 

„este subţiat în locul unde 

- titatea de aer conținută în: 

“capătul tubului introdus în 
„licid estefoarte mică. Incăl- 

zind: apa la 100%, expe- a Da 

„rienţa! arată că globule de E DR aa E 

vapoare se. vor formă ex-!. - “Fig, 51. 7 Sr 

„Clusiv la extremitatea aa iubrlai. " Fiecare din “globulele: de 

văpoare, ce se formează, vor luă „Cu. sle o; cantitate excesiv  - 

de mică de aer; Dacă scoatem tubul din: balon, ferberea apei. 

+ încetează: deşi continuăm a “încălzi licidul la 1000. - | 

: Definiţiunea precisă a temperaturei normale de ferbere = 

a unui: licid. Dispozitivul lui Berthelot pentru determinarea, | 

temperataurei normale de ferpere.—S' a văzut: că absența unui : .. 
* 

  

dului. Temperatura. la care ferbe un licid, conţinând în massa 

7 sa un gaz, şi supus-la o presiune! determinată; e este” tempera- 

tura” cea. mai mică „la care licidul -poate ferbe., Sub acea pre-. 

“siune: Deasupra. acestei. temperaturi minime, “corpul. “poate 

există în stare de vapori sau în stare licidă ; sub această tempe- 

ratură minimă, corpul nu "poate există decât în stare! licidă:. i 

In casul „particular. când presiunea exergitată, asupra li- - 

cidului este “presiunea normală + de 760 milimetri, definiţiunea - 

_esactă a temperaturei normale de ferbere este următoarea : E 

T emperatura normală de ferbere”a unui licid este temperatura. 

„760 milimetri. . i Să 

- Pentru, determinarea precişă a  temperaturei” normale de 

: ferbere a unui licid, ne. putem servi de următârul dispositiv” 

„utilisat de: „Bărthelot. Licidul este. introdus în bălonul A 

(fig. 52), pe. care îl: umple parţial. “Termometrul 'T, care it- 

“dică temperatura! ferberei, ese! fixat la o “mică, distanţă de. 

.. suprafăţă liberă a .licidului. Pentru a -evită răcirea termome- 

- tului, T, se adaptează la gâtul bălonului i un cilindru de sticlă B 

” i . E a RE . o „! j
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închis cu dopuri la ambele capete; şi prin cari străbate termome- 
“trulT, Vapoarea produsă, trecând prin gâtul balonului umple spa- 

țin inelar coprins între A şi cilindrul ,' 

 Bşieseîn exterior.prin tubul lateral C. 
“Mărirea "volumului produsă prin 
vaporizarea unui licid.— Volumul o-. . 

“cupat de vapoare este considerabil în . + 
| raport cu volumul 'licidului din care - 

„i „s'a format, Aşă, de exemplu, un litru. 
--.. de apă vaporizat: la 100? şi sub pre-" 
--- «siunea de.760. milimetri - ocupă un 
volum egal'cu 1646 litri. 

 Ferbere a: unui licid în un Spaţiu 
: imitat — Am studiat până aci fer-.. 
"berea. unui licid în contact cu o at i 
mosferă - nelimitată, Să. examinăm - 

- câzul când licidul. încălzit 'este in 
„+ contact cu un: spațiu limitat, E 

„..* Când încălzime un licid; de exem- - 
_plu. apa, în un-vas închis: şi în care 
din capacitatea: «vasului, Jexperienţa 

„arată că se vor. produce 
vapori..“cari' vor. satura tot 

"spaţiul liber neocupat de li-. 
„“cid. Aceşti: vapori saturanţi 

vor ave o forţă elastică ma-. - 
ximă la temperatura la care 

„încălzim licidul : ei vor apăsă - 
asupra. licidului. şi vor opri : 
„ferberea - lui. Continuând a 
încălzi. licidul la temperaturi 
superioare. temperaturii sale 
normale de ferbere, vom ob- 
servă pe lângă ridicârea de 

-- temperatură a massei licide 
şi. saturarea cp vapori a spa- 

țiului neocupat de licid, fără 
. ca. ferberea să aibă loc, - - Puteri constată aceste fenomene cu oala lui Papin. Acest! aparat (fig, 53) este format din o o căldare cilindrică, de bronz: ” 

  

    

    
7 

. 

-Fig, '53, 
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Rn cu pereţii groşi. şi închisă cu. “Capacul C. Acest! capac este 
"aplicat exact pe marginele. căldării” prin: şurubul de' presiune 

-S. In capacul C “este: făcută - o deschidere mică inchisă cu un 
“ventil A, pe care apasă pârghia L. Unul din capetele pârghiei 
L este mobil împrejurul unui. punct fix ; la extremitatea liberă 

"a “pârghiei se poate. mişcă: greutatea p. Distanţa” greutăţii P 
la punctul, fix al pârghiei este regulată astfel ca ventilul A 

: şi prin urmare, şi: pârghia să se-ridice, lăsând liberă trecerea - 
“vapoarei, când această vapoare produsă: în “spaţiul limitat din 

- căldare trece peste o forţă elastică determinată. | ÎN 
, : Dacă încălzim. licidul din oala lui Papin, spaţiul liber se : 

„Na “umpleă cu vapori saturanţi. la temperatura încălzirii ; - 
„vaporii formaţi apăsând asupra licidului vor opri ferberea lui. * 

- Continuând cu încălzirea, “temperatura dicidului se „va 'ridică. 

fără ca ferherea să aibă:ioc. Când forţa elastică a vaporilor ! 
” conţinuţi. în. spaţiul închis” este mai mare-decât apăsarea 
pârghiei L pe ventilul A, acest. ventil va fi deschis, vapoarea _ 

'va eşi brusc în atmosferă şi. licidul - va începe a: ferbe. | 
5 Condiţiunea necesară pentru ca un licid să fearbă în un - 

„.. spațiu limitat.” Pentru ca ferberea, să se producă în un spaţiu 
limitat, _condiţiunea “necesară... i 

“este ca temperatura unei por-. 
“tiuni din spaţiul inchis neocupat 

de licid să fie la o temperatură 
inferioară temperaturii licidului 

„ Experienţa următoaresdatorită 

ui Franklin, demonstră -ferbe- 

rea licidului în condiţiunile in-. 
dicate, Se introduce apă în un 

“balon ”A şi se, ferpe câtvă timp, 

„pentru ca vapori: formaţii să go- 

_nească aerul conţinut în apă. In- 
chidem apoi balonul; scu un dop. 
şi-l răsturnăm în un.văs cu apă | 
B (Ag. 54) pentru-a impedică in” . 

“trarea aeruluiţin balon. Yom ob-. 
servă că licidul va încetă să mai 

_ fearbă ; .presiunea 'exercitată asupra suprafeții libere a.icidului 
“este preșiunea vaporilor conţinuţi în spâţiul închis al-balo-" 
nului. Pentru a provoci jerberea licidului, vom răci suprafaţa 

      ?    “Fig. St N
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"balOnuiluii turnând. pe” baloă. apă “la: temperatura. ambiantă ș 
- vaporii se. vor condensă. şi presiunea asupra. licidului micşo- - 

" rându-se, licidul va începe din nou să fiarbă. Ferberea se va 
i continuă. până ce temperatura licidului “din. balon se va sco- - 
«bori la temperatura. spaţiului răcit. SE 

y ÎN ! a 

Z Da .  Galetacţiiinea.. _ 

y “ enoment de calefacţiune. Explicarea acestor fenomene. 
“Dacă aruncăm o mică cantitate de apă pe o: placă metalică încăl- 
zită la o temperatură” supericară de 150», vom observă că apa se | 

„separă în mici globule, având o formă aproape sferică, mobile pe. . 
„placă în toate sensurile şi cari se transformă încetul cu încetul în 

vapori. Dacă placa de metal are o formă concavă, apa formează. 
„0 singură massă cu „pereţii rătunjiţi şi care se evaporează g gradat. 

„3. Acestui fenomen i s'a 'dat numele de calefacţiune. 
Pentru a explica fenomenul. calefacţianei, trebue a ob- 

serva cu atenţiune. circumstanţele în cari se produce. 
„.. *Se._poate constata, mai întâiu, că licidul; ce „prezintă fe: 

“ nomenul calefacţiunei, nu atinge direct placa metalică încăl:- 
„zită, dar, este: separat de placă prin un mic strat de vapori. 

- Putem pune în evidenţă acest fapt prin mai multe experienţe. 
„Astfel, dacă placa încălzită este găurită, 'se poate „uşor con: - 
„stață că licidul nu străbate placa. Dacă legăm placa, prin O_ 
“sârmă metalică, cu unul 'din polii unui “element galvanic şi 
introducem extremitatea. sârmei legate'la al doilea pol al ele-. - 
mentului -în 'globula calefiată, se constată că: curentul electric 
este întrerupt. O experienţă interesantă este următoarea :-Se în- 

a : i călzeşte o placă o- 
"rizontală B.(fig. 55) 
cu lampa cu alcool 
C; între globula A, 

"e care prezintă feno- 
__menul - calefacțiu- | 
„mei, şi placa Bnu 
-'este un contact di- 

za rect,ceiace se poate 

„verifică observând. - 
ăra unei | lumânări, sunt vi 

   
   

  

  

  

Fig. 5 | 

că razele luminoase, emise de flacă 
zibile” între: globula A şi placa B.



î Continuând cu : examinarea „minuțioasă a 'condiţiunilor | 

. în cari. se “produce: calefacţiunea, vom observă de. asemenea 
că temperatura licidului calefiat „este. inferioară temperaturei - .- 

„la care ar ferbe licidui sub presiunea exterioară în:momentul 
„când facem experienţa. Acest fapt: a fost constatat de Boutan, 
„care a. măsurat direct temperatura“ licidului introducând un, 

__:-termometru în globulă. - -.-. . , 
+. Experienţa . următoare indică că poate. există. o- diferinţă / 
„considerabilă între temperatura plăcei încălzite şi a licidului 

„ calefiat. Se încălzeşte la-o temperatură. înaltă-.o capsulă de 

platină. şi se toarnă în ea o mică -canlițate'de acid sulfuros. 
„ licid, a cărui: tempcrătură de ferbere este —80. Acidul sulfuros - 

* conservându- -şi starea licidă; aceasta probează că temperatura 
sa este sub —8; aruncând pe capsulă câtevă picături de apă, 

A această substanţă se va solidifică ; în adevăr, răsturnând cap- 3 

sula, vom culege o: bucăţică de ghiaţă. 

“Tată explicarea feriomenului calefacţiunei. Placa fiind în” 

.  călzită la: o temperatură cu mult superioară temperaturei la- 
care. licidul ar ferbe sub- presiunea actuală, se va produce o 

- evaporare repede. a „licidului în contact direct cu placa; forţa - 
elastică a. vaporilor: formaţi fiind” considerabilă, globula va: fi - 

"ridicată şi spaţiul între. globulă şi placa va fi ocupat de va- 
| „poare. Temperatura - inferioară a. globiilei se explică atât prin 

pori rău conductor de căldură, precum şi prin evaporarea 
lentă a globulei care necesită o absorbite de căldură dela 
licid. “Forma globulară! este datorită presiunei exercitate de 

"vapori asupra. micei masse a licidului. ' 
“Să presupunem că temperatura plăcei scade ; forţa elas- i 

 tică a yaporilor nu va mai puteă menţine globula îndepărtată 
„de placă. şi contactul între placă şi licid se va stabili; licidul 

- va începe”a ferbe şi se va transformă foarte repede în vapori. - 
Cunoaşterea” fenomenului calefacţiunei permite a explică 

“unele exploziuni ce se produc în căldările maşinelor.cu vapori. 
;- Căldările acestor maşine sunt adeseori alimentăte cu apă con- 

ținând în disoluţiune seri "calcaroase, aşă că cu timpul se de: 
pun pe. pereţii căldărilor strate calcaroase rele conducătoare 
„de căldură. Când pereţii. metalici ai căldărei. sunt încălziţi 
“direct la o temperatură ridicată de isvorul de căldură. şi frag-: 
mente . din stratul calcaros se deslipesc de pereţii metalici, 

„faptul că globula este „separată - de placă prin un strat de. va |



De 

| apa .din căldare va prezenta fenomenul calefacţiunei şi nu va : 
"veni în contact direct cu pereţii incălziţi ; când; însă, tempe- ratura. pereţilor scade, apa vine în contact. direct, o vapori- 
„saţie abondentă: se produce şi excesul de presiune determină | 
explozia: căldărei. “- Da i Da 

  

„- „Licefiarea vaporilor; Distilarea... 

„*. Licefiarea vapobilor. Mijloace. de licefiare.— Se “rezervă - numele : special de vapori 'substanţelor.în stare "găzoasă cari la “temperatura. ordinară :şi la presiuni. apropiate de presiunea 
“atmosferică sunt în stare licidă -sab solidă; Asttel apa, alcoolul, “etherul trecând în- stare gazoasă vor produce vapori de aceste “substanţe, : - .- De aa e 
>. Licefiarea unei vapori este fenomenul invers: vaporiza- țiunei licidului. Sta văzut că pentru a' vaporiza “un licid este „necesar. a/] “încălzi. Iâ: o“ temperatură, aşă ca forța elastică . * maximă a: vaporilor la acea temperatură să fie 'egală cu. pre- "iunea exterioară exercitată asupra; licidului ; prin. urmare, în fenomenul 'vaporizaţiunei intervin temperatura şi presiunea. Pentru a licefia o vapoare: vom întrebuință . două “ mijloace: „-.â) răcirea ; b) comprimarea vapoarei, . PG E Sa Pa Răcirea vapoarei..Pentrua licefia o vapoare, vomrăci corpul - aşă ca forţa elastică maximă a .vapoarei la temperatura „ăcirei . » să fie inferioară presiunei exterioare exercitate asupra vapoarei. De exemplu, se ştie că apa se vaporizează- prin ferbere la. 100 „Sub presiunea normală ; supunând, însă, vapoarea de apă la „9 temperâtură. inferioară de 100% sub presiunea normală, ea se -" va licefia,- Sa a - *Comprimârea vapoarei. Pentru a licefia o vapoare prin com- “Primare, o vom supune la o presiune superioară forţei elastice maxime ce o.ar aveă 'vapoareâ la temperatură. experienţei. "Astfel, vaporii de apă. la: temperătura de. 100» se vor licefia când vor fi supuşi unei Presiuni superioare presiunei normale. - - Distilavea.— Distilarea unui licid consistă în vaporizarea | acelui: licid "urmată de. condensarea prin răcire a vaporilor | formaţi. - Sa e Si Si i Ă “Distilarea. licidelor este utilizată "în cazul . când voim a purifica: un. licid ' de substanţele: disolvite în-el. Astfel, apa 

*



„separarea “alcoolului ordinar de apă ; ; cel d'intâiu ferbând sub . 

— presiunea normală la 780%,5,- pe când temperatura ferberei, 
Bz 

- 

, 

altă” parle la o “temperatură” mai mică r. Când încălzim la ă 
- temperatura cea mai înaltă t „partea aparatului care conţine, . 
“ ljcidul, aceasta se vaporizează. Conform principiului lui Watt, 

- forţa: elastică maximă a vaporilor la temperatura'i va scădea 

“ratului, Fenomenul se va continua până când. tot” “lioidul din. 

: de isvoare sau de fântână conţine substanţe 'Streine în disolui- 
iune ; prin: distilare se obţine apă curată. -. 

-_ Distilarea este de asemenea utilisată când voim â separa 
un amestec de două sau mai'multe licide care ferb sub aceiaşi 

” presiune la, temperaturi diferite. Ca. exemplu ne poate servi 

apei sub: aceaşi presiune fiind 1000, dacă-vom încălzi ames- 
„tecul,: vom culege. prin distilaţiune, mai întâiu alcoolul, şi în . 
urmă apa: : - .- - 

“Aparate. de distilare. Un: aparat « de distilăre este un.vas 
„închis de,o- formă: convenabilă, în care una din părţile apa-. 
- ratului: este menţinută la.o temperatură. mai ridicată £ şi cea- 

“până la forța elastică maximă a aceloraşi vapori la temperatura 

. e şi o parte-din vapori se vor condensa în regiunea răcită a apa- 

    
  

  

regiunea, încălzită va distila în regiunea răcită şi forţa elastică 

maximă în tot spaţiul închis al: “aparatului va fi acea cores- - 
punzătoare temperaturei /! a regiunei răcite. 

- Vom descrie aparatul întrebuințat în- laboratorii pentru 
distilarea apei şi cunoscut sub numele de alambic. Acest aparat. 

TI 

a



„1. ([g.'56) se-compune:din o căidare: A.numită cucurbilă, în * 
î care se: toarnă apă şi pe care o încălzim la un 'isvor. de căl- 

„dură. Văpoarea produsă în căldare trece în capacul B de formă 
. sferică şi-apoi în tubul în formă de spirală-C, numit serpentin, 
care. este. conţinut--în refrigerântul D umplut cu apă rece. -“ 

= Vaporii de. apă: ajungând în serpentinul C vor cedâ căldură: 
refrigerentului D şi.se vor 'condensâ; vom culege astfel apă 
distilată în vasul R prin orificiul O al serpentinului. Din cauză . „că căldura cedată de vapoare refrigerentului este considerabilă, 

-. „un'enrent continuu de apă rece vine prin tubuL: F la” partea 
„ inferioară a'refrigerentului ; apa încălzită de. refrigerent, fiind „mai uşoară decât apa rece, se'va ridică în sus în massa licidă şi va curge în afară prin. vasul lateral G.-Apa ce voim-a dis- tila este “introdusă in cucurbită prin cavitatea a. - a + Degagiare de căldură în licefiarea unci vapori.—Când 

o vapoare'se liceface, ea degagiază căldură. Dacă t este tem-.. peratura la care vapoarea ss liceface, căldura . degagiată. de: unitatea. de massă de vapori „este egală cu câldura de vapori- zaţiune absorbită de aceiaşi massă de licid pentru a se vaporiză 

= 

la aceiaşi temperatură L.: 
IC N N a a + 

  

| 3 >” Liceliarea gazelor, Sa 
Mijloacele de licefiare ale gazelor. — Se rezervă numele. „special de gaze substanţelor cări .la “temperatura ordinară. şi sub. presiuni apropiate. de “presiunea normală se prezintă în . starea găzoasă. E aa DEE Din -cauză că toate gazele au .fost licefiate, putem consi- -: „deră un gaz, la temperatura ordinară şi: sub presiuni apro- piate de presiunea normală, ca vapoarea” nesaturantă a unui ici, EI „Pentru a licefia: un licid .se întrebuinţează “următoarele mijloace: a) răcirea gazului sub presiunea atmosferică ; b) com- .. primarea gazului la temperâtura ordinară ; e) răcirea şi 'com- : primarea combinate. . A aa Da i i . Lecefiartea unui gaz prin răcire sub presiunea atmosfe- rică.— Unele 'gaze .se pot. licefiă uşor prin răcire sub presiunea atmosferică: la temperaturi puţin: diferite de lemperatura. or- . 

4 - 

“dinară..
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- Vom indică modul cu. care putem licefia acidul sulfuros, 

care a fost primut“gaz licefiat de -Monge ai Clonet pe la finele . 

secolului - XVIII: fa - : 

“Gazul acid. sulfuros produs î în balonul A (fig. 57) + trece *     în. prubeta cu 

” "Gumplu t:_ cu 
„-clorur de calciu 

i . Si “Fig. 51, 

_car€ va reţine restul v vapoarei de apă ; în fine, gazul trece în ba- ? | 
“I6nul D incunjurat cu uri amestec refrigerent de; ghiaţă şide sare. 
„Balonul D comunică cu atmosfera: prin tubul E terminat prin un - 

vârf deschis, aşă ca gazul să fie sub presiunea atmosferică. Acidul... ? 
" sulfuros ferbând la — 8, la: aceasta: temperatură torţa eJastică 

“picior B, care. 
„* este încunjurată. | 

deghiaţăşi unde... . - 

"se condenseză o 
„parte din vapo-. 

rii de apă conţi-: 
nuţi în. acidul 
sulfuros, apoi în'- 
tubul orizonial: . 

“maximă a vapoarei' sale este egală cu. presiunea normală aat- 
: mosferei; temperatura. jalonului D fiind inferioară de —8,: 

graţie amestecului refrigerent,; forța elastică maximă a. vapo- 

ril6t de acid sulfuroş va fi inferioară presiunei atmosferice şi- .- 
corpul se va' licefiă. * . - | a 

„* Lăcefiarea unui gaz prin coprimareă la tempe atura, 

ordinară. — Gazele, a căror. forță elastică nu trece peste 60. 

atmosfere la temperatura: ordinară, au putut fi licefiate prin 

comprimare.:: . ..--. = 

-.. Yom cilă aparatul clasic” a-lui Popillet, -care a permis 

- - acestui fizician a compară” compresibilitatea gazelor. cu acea 

a aerului atmosferic. şi tot odată a licefiă un mare număr de 

gaze. Aparatul lui Pouillet (fig: 58). consistă din un rezervoriu 

resistent Ade oțel, conţinând la ' bază mercur, peste care se 

află un strat de uleiu. In rezervoriu străbate pistonul P, tăiat: 

la partea superioară-în piuliță. şi terminat prin “mânerul B. 

Mişcând B în un sens sau în: altul, pistonul P va înaintă sau 

se va retrage în rezervoriul A. Dela” asa rezervoriului pleacă 

un. tub orizontal metalic, la. care sunt fixate două tuburi ver-
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„ticale de sticlă groasă. c şi B. In unul din aceste tuburi, de - 
„ -exemplu în. C, se introduce gazul ce voim “a licefia ; în cel al 
_ doilea. D' aer atmosf&ric. care . va servi a „indica 
presiunea exercitată 'asupra gazului: | - 

| Pentru 'a' introduce gazul şi aerul în tuburilâ- C şi. 
D, vom .mişca pistonul P în un: mod convenabil,. 
aşă că mercurul să întingă vârfurile deschise ale tu-. | 
burilor C şi D. Vom: adapta . apoi la. extremităţile | i 
tuburilor C şi D două tuburi de cauciuc puse în co-. 
“municaţiune unul cu rezervoriul cu gazul ce voim aş. | 
Jicefia, cel al ddilea cu un'rezervoriu'cu aer. “Graţie Î |. 
“mânerului B, vom ridică pistonul în. sus, âşă ca 4 4 
“mercurul din tuburile: C şi D să se coboare până? [ - 

“ aproape de basa lor; -gazul-şi aerul. vor: umpleă $- 
atunci tuburile şi vor aveă o presiune iniţială- egală; 1, 

| La acest moment „vom topi la suflător extremită-. ; 
țile tuburilor C şi. D. Făcând - ca pistonul . P' să | 
descindă în recipientul A, : mercurul * se va sui în f..: 

" tuburile C şi D şi. „va exercita. asupra. gazului şi * ș-- 
aerului presiuni din ce în ce mai mari. Unele gaze 
„vor puteă fi licefiate cu acest. ..'-- PR 
aparat la temperăturile:. ordi- Gz 
'mare;. astfel, acidul „sulfuros _. 
va fi licefiat la temperatura de. 
„10 sub o presiune de 2,5 at-! 
“mosfere;, acidul carbonic la”. 
aceiaşi temperatură sub o pre-. 
siune de 45 atmosfere etc. N 

„ Licefiare ea gazelor prin . 
comprimare şi ri ăcire.—Fara- 
„day a licefiat un mare număr . 
de gaze “intrebuințând simul- * 
taneu comprimarea şi răcirea. 

Pentru a licefia gazele, Pa 
raday face. us. de un tub de 7 Ci 

“sticlă recuibat şi foarte resis: EEE ee tent AB (fig. 59); ramura A a o + o Fig 58. 
tubului” conţine substanţele, cari supuse acţiunei căldurei, vor - degagia: „gazele cari vor fi comprimate şi răcite în Tamura B introdusii în vasul. cu amestec refrigeșent C, 

   
    

    
       

o . 7



“Primul: gaz licefiat de Faraday i a fost clorul. Faraday în- 

| troduce cristali de. hidrat de clor în ramura, A şi închide la. 
suflător extremitatea 

"“ ramurei B. Incălzind: 
extremitatea A, clo-: 

"rul se va degagia şi.- | 
se va comprima în 
“ramura răcită B. Ga- 
„_zulsexva licefia când. | 
“presiunea exercitată- 
asupra “gazului este 
" superioară forţei elas- .. 
“tice maxime:a gazu- - 

lui corespunzătoare! 
„la temperatura ramu- 
„„xrei-răcite B. “ 

* Insun mod analog, ă 
_dacă vom'voia licefia 

“Fig. 59. i 
gazul amoniac, vom -. i 

“ introduce în : ramura A clorur de argint. amoniacal “(Ag 
3A. H*); prin încălzire, gazul “amoniac se degagiază, şi se li- | 

| „cefiază în ramura B a tubului lui: Faraday.i. Pe 

"Aparatul lui Cailletet pentru licefiarea acidului carbonte. 

'" Thilorier a inventat un aparat cu care se poate licefia acidul 

carbonic. Aparatul lui Thilorier, care/se poate considera ca 

o perfecţionare a tubului lui Faraday, utilizat mai înainte 
„foarte mult în l&bora torii şi industrie, nu! prezintă, actualmente 

decât un: interes: istoric. Vom descrie aci a aratul întrebuințat 
p: - 

„de 'Cailletet. pentru: licefiarea acidului carbonic. 
Aparatul . lui Cailletet (fig. 60); este format din un corp. - 

de pompă A.de.fontă, în care.se mişcă cu'o .mişcare recti- 

linie alternativă pistonul 'P.' Un inel de: pele B, a apăsând de o 

potrivă asupra pistonului şi: asupra pereţilor interiori“ a cor- 

pului de pompă, precum şi un strat de mercur suprâpus- la 

extremitatea pistonului P;..permit a. evită eşirea gazului din 
„coipul de pompă sau- - pătrunderea aerului exterior în corpul 
“de „pompă. Interiorul “corpului: de pompă comunică 'cu rezer-- 

voriul. ce. conţine acidul carbonic prin: canalul lateral C, pre- -.. 
văzut cu robinetul. BR, rolul acestui robinet. este a pune sau 

î | e 
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a întrerupe. cenătinicaţiunea corpului de pompă cu rezervo- 
e pe Sa „riul cu gaz, 

2 Să presupunem: 
“pistonul P la bașa 
„corpului de. pom- 
pă ;. suprafața li-: 
beră,a mercurului 

„este la. UD. nivel in- 

A ferior de deschide- . 
rea canalului C în 

corpul de :pompă. 
* Robinetul R fiind deschis, gazul acid” 

carbonic va -intră în corpul de pompă ; 
când pistoriul se ridică, se va închide 

„robinetăl R-şi comunicaţiunea gazului 

Ş “din rezervoriu cu corpul de pompă va 
“fi întreruptă; Gazul comprimat va des: 
chide un ventil de ebonit S, carese ali 
la „partea superidră a corpuluide pompă; 
şi va trece îno cameră închisă D,de unde 

prin tubul E este condus în-un reci: 

pient de fier foarte'rezistent V, pus în un 
„_Yas cu ghiaţă şi îi care'acidul carbonic 

se va licefa. Deschiderea robinetului. 

E R la deschiderea pistonului şi închide- 
| "Fig. 60. -. rea-lui'la' mişcarea ascendentă, se fac 

„în un mod. automat graţie unei. “dispoziţiurii speciale a apa 
Tatului. . - 

N - Recipientul v, în. Gare culegem. acidul. carbonic. liccfiat, 
„= este formal. din mai multe tuburi metalice, „paralele comuni-" 

când între: ele prin. partea: lor Superioară ; sa preferat a se. 
„construi recipientul în acest mod, 'căci s'a dovedit prin expe- 
rienţă că recipientul” poăte suportă în acest caz o preșiune. inte- 

   

   
       

    
  

  
, 

„_rioar ă de mai multe sute :de atmosfere... pi 
"Cu: aparatul lui. Cailletet se. poate uşor "Shine! pe oră 400 

până la 500 grame de acid carbonic lcd, 

- A 7 Ia : N : -



compreșibilitatea . acidului carbonic sub presiuni înalte. la di- : 
verse. temperaturi. Pentru a exprimă rezultatele obţinute, An-- 

N “ Îi „ a, 

„ Temperatura oritică, Licefiarea gazelor cunoscute, 
a “anterior ! ca, gaze permanente. Eă - 

x Y 

Bsperienţele' lui Andrews. "Temperatura critică. a aci- 
dului carbonic. — In. 1861, fizicianul” englez Andrews-studiă 

o drews se'servi de o reprezintare grafică... 

  

> 

, , Să luăm două axe (fig. 61) unul orizontal op şi al doilea 
: “vertical: Ov; pe axul: op, începând - 

„nale cu presiunile la cari gazul este ! 
„supus; pe -axul ov, lungimi propor=- 
* ționale cu volumele la cari: gazul este 

„redus. Când exercităm asupra massei 
de; gaz o pr esiune determinată, gazul 

II pi Vă ocupă un volum bine definit ; dacă 
Pi „presiunea exercitată asupra gazului 

  

  

„ punctul figurativ. 'M, obţinut prin întretăierea. paralelelor la . 
„ axele ov şi op, duse din extremităţile“ luingimelor oa şi ob. Punc- 
_tul figurativ reprezintă, prin urmare, starea gazului când la o 

_. temperatură dată corpul ocupă un. volum şi o presiune bine de- 
„terminată. Când facem să-varie presiunea asupra aceleaşi mâsse” 
de: gaz, menţinând" temperatura constantă, “volumul gazului va 

variă, aşă că pentru fiecare. presiune în special vom ave un 

E |. volum bine determinat; „fiecare slare'a gazului “va fi reprezin- 

„tată prin--un: "punct . figurativ deosebit; “Reunirea poziţiunilor.. 

„ocupate de punctul. fi figurativ formează o curbă. Astfel, dacă. 

“presupunem. că considerăra un gaz, care "urmează exact. legea 

lui Boy le-Mariotte, punctul figurativ - se mişcă pe curba AMB 

„are. este .o_ ramură de hiperbolă. . | 

Acest mod: de reprezentare grafică. stabilit, iată curbele 

- cari reprezintă | rezultătele experienţelor lui Andrews asupra | 

- acidului carbonic - supus la : presiuni considerăbile între. tem-, i 

" peraturile 130,1 şi 4801., 
-"_ Când se cotaprimă “acidul 'carbonie la temperatura de - 

180, 1. Ig 2 pretul A figurativ, se: mişcă pe. curba cea mai. 
a 

din 0; să ducem lungimi proporţio-: 

: “este:proporţională cu lungimea oa şi - 
volumul gazului cu ob, “starea. gazului. va' fi reprezintată prin |
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apropiată de axe. Pe măsură ce presiunea creşte, volumul 
- gazului descreşte. La presiunea "de 48,9 atmosfere, punctul 

” - figurativ descinde vertical; volumul” corpului. descreşte în un 
mod brusc şi gazul se licefiază. Dacă continuăm a mări pre- 
'siunea, licidul fineşte prin a 
punctul figurativ se mişcă p 

de 48,9 atmosfere, se obser 
ferioară de licid, alta superi 

se comprimă foarte puţin, aşă că - 
e o dreaptă paralelă cu asa pre: 

siunilor. Dacă țacidul carbonic-este închis în un tub transpa- 
rent, experienţa arată: că. în “timpul licefierei, sub presiunea 

vă două strate distincte, una in- > 
oară de . gaz; cantitatea de licid 

creşte gradat pe măsură ce volumul de gaz descreşte, până ce 

  tot gazul s'a licefiat; 
  

  

"Dacă examinăm . 
curba de compre-" 
sibilitate a gazului : 
la 210, 5,-vom ob- | 

„ servă” Că licefiarea, 
“ acidului carbonic. 
“la această tempera. ,. 
tură “se face: sub - 

    TI 132, | presiunea de 61 at-       ele esua e bei e aa base bea Peace lee tatei ala 
53 60___65__-_70__25 80 __85 0 3     

Fig.:62, : 
= mai mică şi licidul este mâi 

5 ius iei) ' mosfere ; diminua. 
E rea. volumului ga- 
„„„ Zului licefiat este 

compresibil decât în cazul pre- cedent. La temperatura de 210,5 ca: şi. la temperatura de 130,1,- 
„ se observă o separăre bine pronunţată între acidul carbonic - «icid şi gazos în perioada: licefierii. - II: Dacă încălzi” mas ana ICI - acă încălzim gazul până la temperatura de 3%4, as- 

z 

-  Pectul fenomenului este schimbat.. Se 'constată. sub presiunea de. 75 atmosfere 'o mieşorare 
"dar această micşorare nu este 

: Observând: aci onic la această 
| vând acidul carbonic la această tem transparent, nu vom vedeă co 

“unul licid şi altul găzos; acidul ce - formă unui fluid omogen în: 
ralura descinde foarte puțin sub 31%,1, sau dac creşte foarte puţin sub 75 de . ducţiunea unor undulațiuni î 

Examinând curbele de co 

a volumului acidului. carbonic, “ 
bruscă ca în cazurile precedente; 

peratură. în un tub 
rpul separându-se în două strate; 

arbohic se_va prezintă sub” 
toată intinderea: sa. Dacă tempe- 

ă presiunea des. atmosfere, experienţa ărată pro. 
a massa fluidului. : . mpresibilitate ale acidului carbo- .... .
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nic: la 320,5 şi 350,5 constatăm că ele. au un mers mai regulat, 
prezentând. totuşi o inflexiune însă mai puţin pronunţată de 

- cât în cazul precedent. La temperatura de 481, eurbă de 
compresibilitate a acidului carbonic are “aceiaşi formă ca şi 

- curbele .de compresibilitate ale aerului, figurate. prin linii 
punea e, - ii 

-Din aceste experienţe,. Andrews a dedus.« că acidul „car-. 
bonic este licefiabil sub acţiunea presiunei la temperaturi in- 
ferioare de 310,1 ; deasupra.acestei temperaturi, acidul car- 
„bonic nu este licenabil oricare: ar. fi presiunea exercitată 
asupra lui. ie ! 

Temperatura de 310,1 este temperatura critică sau punc- 
tul critic al acidului „Carbonic. 

“Temperatura critică u guzelor. — Temperatura critică a 
unui gaz este acea temperatură sub care. gazul se poate. licefia 
“când este supus la presiuni considerabile. Orice g: gaz are o 
temperatură critică care îi este proprie. Așă, pe când tempe- 

'ratura -critică a acidului carbonic este + 310,1, temperatura 
critică a acidului sulfuros este 155, a. alcoolului, etilic 
259 etc. . - S 

Distineţiunea între gaze ȘI vapori. “bazată pe existenţa 
temperaturei critice. — Existenţa temperaturei “critice per- 
mite a face.o. distincţiune mai raţională între gaze şi vapori, ial că aa 

.-
 

O substanţă gazeiformă putând-fi licefiată când exercităm' 
asupra ei presiunei considerabile sub temperatura critică şi con- 
servându-şi starea găzoasă oricare ar fi. presiunea exercitată 
asupra substanţei d'asupra temperaturei critice, se deduce că 
substanţa gazeiformă,va fi un gaz de asupra temperaturei critice 

„-. şi a vapoare sub temperatura: crilică. Astfel, acidul - carbonic. 
„va fi un gaz de -asupra temperaturei critice de 310,1 “şi o 
vapoare sub această temperatură. . . 

Licâfiarea gazelor zise permanente.— Utilizând în acelaşi . 
timp răcirea şi comprimarea, Faraday a reuşit a licefia cea 
mai mare parte din gaze. Până la finele anului 1877, şease: 

„gaze şi anume: oxigenul, hidrogenul, azotul, biozidul de azot, 
oxidul de carbon şi metanul nu putuseră fi -licefiate, de şi 

_- aceste gaze fuseseră supuse presiunilor. celor mai mari şi răcite 
la temperaturile cele mai joase cunoscute până la acea epocă; 
din acest motiv, aceste gaze erau cunoscute sub numele de 
gaze. permanente. Cauza. eră că aceste gaze nu fusese răcite 

= 
__D. Negreanu. - Căldura. o . ÎN 8
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suficient, aşă că temperaturile gazelor erau totdeauna supe- 
rioare temperaturilor lor critice. Către finele anului 1877, ga- 
zele zise permanente: au fost licefiate simultaneu de Cailletet 
în Francia şi Pictet'la Geneva prin două dispoziţiuni diferite, 

- Aparatul lui Cailletet pentru licefiarea gazelor permanente. 
Vom descrie principiul metodei utilizat de Cailletet pentru a 
obţine răciri foarte mari precum şi aparatul care a servit 
acestui distins fisician ca să licefieze gazele zise permanente, 
„+ Să presupunem că comprimăm. foarte mult un gaz în un 
spaţiu limitat rău conducător de căldură ; după ce lăsăm să 
se degageze căldura produsă prin comprimare, să "decompri- 
măm gazul lăsându-l: să-şi mărească. brusc volumul sub o 
presiune inferioară acelei la care a fost supus. Această destindere 
bruscă va: produce. o răcire considerabilă 'în' massa gazoasă, aşă 
că temperatura gazului se -va puteă. scobori sub -temperatura 
critică: Teoria arată. şi experienţa probează” că dacă un gaz, 
„menţinut la temperatura ordinară şi supus “la o presiune de 

   
    o Fig. 63. | o 

„300 atmosfere, se destinde brusc aşă ca presiunea gazului să . ” 
u “ 1 5 

/ 
fie numai de o atmosferă, temperatura gazului descinde cu mai mult de 2000 sub temperatura ordinară. 

Lă > Mai “ i
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Aparatul lui Cailletet (âg. 63) este format din două părţi” 
- fundamentale :. pompa de - compresiune şi un recipient resis- 

teni în care se. introduce tubul cu gazul - supus comprimărei. 
Pompa de compresiune P este o. pompă aspiratoare respingă- ' 
toare, a' cărui piston este pus în mişcare de pârghia L. Apa . 

„este aspirată în pompa din vasul. R- prin tubul metalic a. Cu 
această pompă putem exercita presiuni, măsurate prin mMano- , 
metral metalic M, până la 1000 de atmosfere. Un volant vi 

„pune în mişcare un piston, conţinut: în corpul de pompă p',. 
destinat a mări presiunea în aparat. In fine, mânerul V: de-+ 
termină mişcarea unui robinet cu şurub care permite curge- 

„rea licidului prin tubul dd, producând în acest mod o cădere 
bruscă -a presiunei licidului. 

Pompa de compresiune este legată cu recipientul B prin 
un tub: flexibil de oţel cc. Recipientul B este format din un 
bloc de oțel de formă cilindrică închis la basă ; la partea su- . 

_perioară a recipientului B se poale înşuruba garnitura: metalică 
- E străbătută în sensul vertical de o deschidere cilindrică, 

Gazul, “supus licefierei, ecte conţinut în rezervoriul de . 
„sticlă TT' (fig. 64) format din două tuburi deosebite T şi T' 

  

  

: - Fig, G4. . : 

reunite prin “capetele lor ; tubul” T* este „capilar şi ; foar le resis- 
tenţ; tubul T, construit din o sticlă. mai subțire, este mai. 
larg şi se termină prin un vârf recurbat. La mijlocul: rezervo- 
riului TT este fixată cu un” mastic garnitura: metalică A. 

Pentru a umplea rezervoriul TT: cu gaz, se introduce o. 

"mică globulă de mercur” a la basa . tubului T şi apoi trecem. 

prin rezervoriu mai mult timp un. „curent de gazul uscat. şi . 

pur, pe care voim a 7] licefia. Când aerul este cu totul gonit 

din .rezervoriul 'TT, închidem la flacăra. unei lampi extremi- 

„tatea tubalui capilar, Ridicând rezervoriul. în poziţiune verti- 
cală, globula de mercur va închide hermetic aparatul. 

Tatroducem, apoi vertical rezervoriul: TT" în blocul B (fig. 
63); inşurubând la recipientul B garnitura metalică E, vom 
parveni a închide perfect recipientul. Din cele expuse, reese că 

7
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“tubul Ţ al rezervoriului Ti ce obţine gazul, este la presiunea 
atmosferică. Se înconjoară tubul T“, după cazuri, cu un cilin- 
dru, conţinând apă sau.un alt licid transparent, de exemplu 
clorur de: metil licefiat, pentru ca gazul conţinut în .T să fie 
la temperatura ambiantă sau la o temperatură inferioară. 

Pentru a licefia. gazul, -vom introduce” apă în' recipientul 
"B prin ajutorul pompei.P ; merouriul se va scobori în reci- 
 pientul B, se va sui în tubul TT/ şi va. comprimă gazul, aşă 

că volumul său va fi-redus la câţivă centimetri cubi. Aşteptăm 
apoi câtva timp, ca: căldura produsă prin comprimare-să dis-: 
pară ; mişcăm apoi robinetul cu şurub, comandat de mânerul. 
V/, pentru a. determină destinderea bruscă -a gazului. Pre-- 
siunea reducându- -se la “acea pe care.-o'aveă. gazul la începu-. 

„tul experienței, gazul va reluă în rezervoriul TT“ volumul | 
iniţial şi experienţa he va indică producerea unei negure dese, 
care durează un timp foarte scurt, “provenind din o licefiare 
momentană a gazului. ! d . 

“În acest mod, Cailletet comprimând oxigenul şi oxidul . 
"de carbon la temperatura de —30% sub o presiune de 300 de 
atmosfere şi apoi producând o: destindere bruscă. a gazelor, 
ceiace determină o scădere considerabilă de temperatură, reuşi 
a produce o licefiare momentană a acestor: gaze. In un mod . 
analog, Cailletet reuşi a licefia şi'celelalte: 'gaze zise permanente, 

Ca dispoziţiuni accesorii la aparatul lui Cailletet, vom 
adăogă că cilindrul de sticlă, ce înconjură tubul T, este aco- 
perit la rândul său cu un „clopot de' sticlă de un diametru 
mai mare. Clopotul de sticlă serveşte a 'uscă aerul conţinut - 
în spaţiul inelar dintre el şi: N, şi a evită ca umiditalea să. 
se depună pe pereţii cilindrului N, -ceiace 'ar împedică să pu- 
„tem -vedeă fenomendle produse în tubul T'a 

„“Licefiarea persistentă a gazelor zise perincmente. Excperien: 
jele lui Wroblewski şi Olzewski.. Cailletet a. obţinut o licefiare 
momentană a gazelor zise permanente. Wroblewski şi “0I- 
zewski introducând. o mică modificare în aparatul lui Cailletet 

'şi producând destinderea bruscă a gazelor între două presiuni 
mari, de exemplu dela 300 atmosfere la 100 atmosfere, ceea 
ce „permiteă. a scobori temperatura gazului sub: temperatura . 

„critică şi a-l menţine totodată la această temperatură sub pre- siuni considerabile, au reuşit a obține gazele zise permanente 
> sub formă, de licide persistente. 

pu .. a .
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, Ca exemplu, v 'vom descrie modul. cum se poate obţine | 
„ oxigenul sub formă de. licid persistent. . 

Gazul oxigen este conţinut în rezervoriul TT al, apara- - 
tului lui! Cailletet (fig. 63); tubul T' (fs. 65). însă, ește de 
două ori-recurbat şi introdus cu ex- . - 

tremitatea sa în prubeta N, umplută” -. 
„parţial cu etilen licefiat. In dopul,: 

care închide, prubeta N, pătrunde tu- 
bul lateral a, pe care-l'punem în le- -“ 
“gătură cu o maşină pneumatică pen- 

tru a face vidul în prubetă. In expe-:. 
rienţele lui Wroblew sli şi Olzewslki, 

_etilenul fu evaporat sub o presiune 
de 25 milimetri producând o scădere . 

"de temperatură inferioară de — 1180, 
„care este temperatura critică a osti=, i 
“genului. Gazul fiind supus apoi la 0, „Fig: 65. | 

” presiune suficientă se licefiază. - 1 
' Pentru a împedică ca umiditatea să .se depună pe pâreţii. 

- prubetei, o încunjurăm cu cilindrul: protector G în care se, 
află un vas. cu clorur de: calciu. | 

„ Temperaturile critice şi temperaturile. „sotmâte de feri 
„bere a câtorva substanţe. —1n tabloul de mai jos vom indică 
„femperalurile critice ale câtorva substanţe precum şi tempe- 

: raturile normale de ferbere ale aceloraşi substanţe sub pre? 

siunea normală de 760 milimetri. 
î. AI + Ma 
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: Temperatura Temperatura. 
Substanțe - : . 

- . critică  |inormală de ferbere 

Azot ... . . .[|— 146 „— 1940 . - 

| Oxigen. . . -|— 1180 i — 181 Se 
Acid carbonic . + 310,1 — 780 - pu 

Acid suifuros |+ 1550 — 10% | 
-] Ether ordinar ..|-+ 1960 „3%: 2 

"| Aleooletilic.. . |[-+- 2590 780. . 
Apa a. LI 360 ||. + 1000 

S'a profitat. de temperatura normală —1810 de ferbere 

a oxigenului pentru a. liceficia azotul. Comprimând azotul în 

.
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tubul T“. (fig. 65) introdus cu extremitatea în prubeta N care 
” conţine oxigen licid. sub presiunea. atmosferică, s'a putut pro- 
duce o; scădere de temperatură de — 1810, interioară temipera- 
turei critice — 118-a azotului. - E 

„* Pentru a licefia hidrogenul, se introduce în prubeta N 
azot licid, care ferbând.'sub presiunea atmosferică produce o 

„scădere de temperatură de — 1940, Gazul hidrogen este intro- . 
dus în rezervoriul TT', unde este supus la o' presiune considera. 
bilă şi apoi la o destindere bruscă. După experienţele recente - „se pare că temperatura critică a hidrogenului ar. fi — 234 | Experienţe cu aerul licefiat. — In timpurile din urmă, Linde din Miinchen.a realizat un “aparat 'induslrial cu care 
se poate face licefiarea aerului atmosferic în cantitate mai mare. “Temperatura critică a aerului este — 140. ; i „Cu aerul licid se pot face o mulțime de experienţe. inle- resante. Astfel,. dacă introducem. un-tub cu alcool în un vas cu aer licid, alcoolul se, solidifică imediat ; o mică cantitate „de aer licid, vărsat pe mercur, produce solidificarea, acestui licid ;, dacă ţinem câtvă timp o bucată de fer în aer licid, 

“acest metal devine. friabil. Pe lângă acestea, aerul licid poate 
servi-la prepararea industrială a oxigenului pur. In adevăr, aerul licid,, fiind format. din: oxigen licid, a cărui temperatură „normală de ferbere este —:1810, şi din azot licid, a cărui tem- peratură normală de. ferbere. este — 1940, este evident că oxigenul se va. vaporiză cel dintâi sub presiunea 'atmosferică "- şi, în urmă, azotul. - pi | 

y 
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| __ Higrometria, a ” 
„.... Prezenţa vapoarei de apă în atmosferă. Starea higrome- „trică.— Atmosfera, fiind în contact cu massele. mari de apă de pe suprafaţa pământului, se încarcă cu vapori de apă. Pre-. zența vaporilor de apă în atmosferă o putem pune în evidenţă prin condensarea .vaporilor sub formă de rouă pe suprafaţa” ! corpurilor reci. O altă probă este mărirea de greutate a unor substanţe, ca clorurul de calciu, varul, “acidul sulfuric etc., când sunt. lăsate: în-aerul liber; prin absorbirea "vapoarei de "apă din atmosferă, aceste substanţe îşi măresc greutatea... | Cantitatea de vapoare de apă din atmosferă este variabilă 

a
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dela i un moment la altul. Fenomenele meteorice din atmosferă; 
“ca roua, negura, ploaia etc., nu depind numai de „cantitatea 

absolută de vapoare, conținută în atmosferă la un moment dat, 

dar şi de carititatea de vapoare ce atmosfera ar trebui s'o coţină 
la -aceiaşi temperatură pentru ca aerul să fie saturat de. vapori. | 

Când--aerul este aproape săturat de vapori, aşă că 6 mică 
"scădere de temperatușă: prodiice condensarea parţială a vapoarei, 
„se zice că aerul'este umed. Din contra, când aerul este de- 
parte de fi saturat „de vapori, este necesar o' scădere de tem- 
peratură -de mai multe grade pentru a provocă condensarea 
vapoarei ; aerul se zice atunci că este uscat:.In un mod general, 
aerul este mai mult sau mai puţin umed după cum vapoarea de 
apă, ce el conţine, este' mai apropiată sau mai depărtată de 
temperatura ei de” saturaţiuhe. 

Un exemplu va preciză mai bine aceste idei... 
Să prestipuneria că abrul atmosferic este la temperatura 

-de 230 şi forţa elastică actuală a-vapoarei de apă din atmosferă 
„este de 23 milimetri. - Tabelele construite de Regnault, indică 

că forţa elastică maximă a vapoarei de apă la 250 este. 23,6 
milimetri şi la temperatura de 240 este 22,2 milimetri. Dacă 

temperatura aerului scade dela 2 230 la 240, forţa elastică actuală 
a vapoarei de apă este superioără forţei elastice maxime la tem- - 
peratura de 2:10 şi: vapoarea se va licefia parțial; în-acest caz, 

aerul va fi umed. - 
să pr esupunem cazul că forța elastică actuală a vapoarei 

de apă din atmosferă este tot 23 de milimetri, însă temperatura. 

“aerului 's'a ridicat la 30; forţa elastică maximă a vapoarei de 
_apă din atmosferă la 30 fiind 31,6: milimetri, vapoarea este 

“ îndepărtată de temperatura la care ea este saturantă cu mai 
multe grade; în acest caz, aerul este „uscat. | 

Starea higrometrică.—Din cele expuse, se vede că gradul 
de umiditate al aerului nu depinde de forţa elastică actuală 

"a vapoarei de apă din atmosteră, dar, de. raportul între forța 
elastică: actuală şi forța elastică maximă a vapoarei la aceiaşi 

temperatură. Fie f forța elastică actuală a vapoarei de apă la 
temperatura 10; fie E forța elastică maximă a vapoarei la aceiaşi 

temperatură ; se numeşte starea higr omelrică s a a aerului at- 
„ mosferic raportul: el Îi za 

,
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' Dacă aerul nu conţine “vapori: de apă,. raportul | este 
nul şi starea” higrometrică -este egală cu zero. i 

„:. Dacă atmosfera este saturată cu vapori de apă' la tem- peratură f, forța elastică actuală fa vapoarei devine egală cu 
f F şi raportul-este egal cu uhitatea ; starea higrometrică a 

aerului, în acest caz, este egală cu unitatea. | 
Raportul JL fiind, în general, mai mic decât: unitatea, F o . se dă acestui raport şi numele de fracțiune de saiuraţiune. 
„Altă definiţiune a stărei higrometrice. Fie. f forţa elastică actuală a vapoarei de apă din atmosferă la temperatura t; greutatea -p grame a. vapoarei conţinute în un număr v de. „centimetri cubi,de aer este, după cele cunoscute :: 

N S (D) p= 0,001293 X Ta X 270.622. e 
; Forţa elastică maximă a vapoarei de apă la temperatura " fiind F, greutatea P a vapoarei conţinute în acelaş volum „Deste: „pi pi - o 2 P = Out: 50.699. (2) = 0,5:001293 X 3 X 700 X0622. 

  

a. 1-+ 
Divizând rel. (1) cu (2), deducem:: . 
i Po 

+. "Insă “> Teprezintă,-prin definiţiune, starea higrometrică “ a aerului. Urmează deci că: . . Di | = | oa Pi i Be „> Stara higrometrică va puteă fi încă definită prin rapor- . tul între greutatea actuală a vapoarei de apă şi greutatea va- poarei. ce ar satură acelaş volum de aer la aceiaş temperatură. Obiectul higrometriei. Hisrometre. — Higrometria are de obiect a determină proporţiunea vapoarei de apă conținută în atmosferă. -Această problemă poate fi rezolvită ; 1) Sau determinând greutatea p de vapori de apă conținută. în un volum cunoscut v de centimetri cubi de aer atmosferic; __2) Sau măsurând forța elastică actuală f a vapoarei. de . apă din atmosferă; - - a ăi 3) Sau, în fine, determinând. starea higrometrică a ae: rului definită prin raportul sau prin raportul > 

p 
po
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Trebue să observăm: că cunoaşterea: fonței elastice actuale 
f a vapoarei-de apă din atmosferă permite a determină greu- 
tatea vapoarei de apă conţinute în un volum -v de centimetri 
cubi de aer atmosferic. In adevăr, dacă £ este. temperatura - 
aerului, greutatea p grame a v centimetri cubi de vapoare la 
temperatura i este exprimată. prin relaţiunea: 

a. 
* 

p = 0er. „001298, X iz Fa IX Sa) 622... 

Reciproc, curioscându-se p vom puteă deduce f.: 
Cantităţile f sau p cunoscute, este 'uşor a calculă starea 

higrometrică. 'Tablele construite de Regnault ne vor dă forța 
elastică maximă F a vapoarei la temperatura î; F fiind cunos-! 
cut, vom puteă calculă P, greutatea 'vapoarei de apă ce sâtură 
“volumul de aer.v la temperatuta t. De aci vom deduce starea . 

f higrometrică exprimată prin unul din raporturile FR sau 3 

 Higrometre. Higrometrele sunt instrumente cu cari pu- 
„tem determină greutatea pa vapoarei de apă conținută în un” 
volum v de centimetri cubi de aer sau forţa elastică actuală 
f ă vapoarei'de 'apă din atmosferă, de unde se - -deduce prin 
calcul starea higrometrică. 

Aceste instrumente se pot divide în patru grupe : : , 

- 1) Higrometre cu cari se măsoară greutatea p a vapoarei 
"de apă; în această, categorie intră. higrometrul chimic. - 

'2) Higrometre bazate pe” deformaţiunea unor substanţe 
organice când absorb umiditatea din atmosferă ; aceste ins- 

„ trumente nu sunt susceptibile'de „precisiune şi sunt mai mult 
nişte higroscoape. Ca tip de acest gen-de higrometre vom 
cită higrometrul lui Saussure— - 

.3) Higrometre cu. cari se determină temperatura la care 
descinde termometrul în atmosfera răcită artificial, aşă ca 
forța elastică a' vapoarei din atmosferă să, fie mâximă. Intre 
higrometrele de .această categorie. vom cită higrometrele lui 

Daniell, Regnault şi” Alluard. 
4) Instrumente bazate pe 'diferinţa de temperatură între 

“un termometru uscat. şi un termometru umed şi cărora “li se - 

dă numele special-de psichrometre. | 
"Vom descrie aci higrometrul lui Saussure precum şi câ- 

- teva higrometre bazate: pe ondensarea vaporilor “de apă. 

7 
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Higrometrul lui Saussure. — Sunt unele substanțe, de 
origină animală sau vegetală, cari au proprietatea de a absorbi - 
vapoarea de apă din atmosferă şi a-şi mări volumul ; acestor , 

“substanţe li se dă numele de substanţe higrometrice. În această 
categorie intră lemnul, care absorbind vapoarea: de apă își 
măreşte volumul în 6 direcţiune perpendiculară direcţiunii 
fibrelor. Firele de păr sunt, de asemenea, substanţe higrome- . 
trice ; €le absorbind vapoarea de apă îşi măresc volumul în 
sensul lungimii firelor. | a | 

| Vom descrie higrometrul. lui Saussure, bazat pe proprie- 
tatea ce o au firele. de păr de a se lungi sau a se scurtă, 
după cum sunt puse în o atmosferă umedă sau uscată, 

| „ Saussure a construit higrometrul, care poartă numele său, in modul următor: DI i De „Se ia o' şuviţă de lire de păr lungi şi subţiri, pe cari le cu- rățim punându-le în o leşie care conţine 10 grame de carbonat 
de sodiu în un litru de apă; după o. ferbere- de 30 minute, firele sunt spălate şi uscate, a a >. Se fixează unul din aceste fire (fig.-66) cu capătul de sus, A E: în B la un suport de metal A ; capătul de 

=> jos al firului.este înfășurat pe un scripete C şi 
terminat prin o. greutate D, „destinată a ține 
firul întins. Pe: axa scripetului -este fixat un 
ac indicator, mobil înaintea unui. cadran pe 
care vor fi făcute gradaţiunile higrometrului. = După modul cum este construit. aparatul, se | - | vede că-acul se va dirige către partea. supe- | rioară a cadranului, când aerul este umed sacul | 
seva mişcă în şens opus, când aerul este uscat. 
„Pentru a gradă higrometrul, vom acoperi 
aparatul cu un clopot de sticlă, în care se 
introduce. în acelaşi timp un vas conţinând 
acid sulfuric; vapoarea, de apă din clopotul de 
sticlă fiind absorbită de acidul sulfuric, se va nota cu zero locul unde se opreşte ucul indi: 
cator. Se introduce apoi sub clopot un vas cu apă; atmosfera, ce înconjoară higrometrul,. 
va fi saturată cu vapoare de apă şi locul unde se. va opri acul indicator va fi notat cu 100. Urmează deci că, în cazul când acul se opreşte 
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înaintea diviziuniii zero, aerul este absolut uscat ; când acul 

se opreşte înaintea diviziunii 100, aerul este saturat de va- 
„pori ; în primul caz, starea higrometrică: este egală cu zero, 

în cel al doilea cu unitatea. Arcul coprins între: 0 şi 100 se 
divide în 100 de. “părţi egale. - / 

Diviziunile aparatului” nu reprezintă; însă, :starea higro- 

metrică a aerului; „astfel dacă acul indicator al higrometrului 

se opreşte înaintea diviziunii 50, aceasta nu însemnează că 

starea higrometrică este 0,5; după experienţele lui Regnault, . 

starea higrometrică ar fi 0,28 in acest caz. Se.poate deduce. 
de aci că aparatul lui Saussure este mai mult un higroscop, | 
servind a- indică variațiunile umidității din atmosferă... . 

-Regnault a indicat modul cum aparatul lui Saussure poate 
indică starea higrometrică. Regnault prepară disoluţiuni titrate 
de acid” sulfuric : S 0:H2-+-H2 0, S0:H 2L9H20,... S O:H2-t-n ] H2 0, 
cu 1,2,3.... n molecule de apă- şi determină forţa elastică ma- .: 
ximă a vapoarei produsă de aceste disoluțiuni pentru tempe- . 
raturi coprinse între '0» şi 50. Hegnault suspendă apoi higro- 

"metrul în un cilindru mare de “sticlă, a cărui deschidere su- 

„„perioară este închisă cu un obturator de sticlă. 'Introducând 
în cilindrul de sticlă un Vas. conţinând una 'din disoliţiunile 

preparate, precum şi un termometru pentru a ceti tempera- 
tura, se observă că/ acul indicator se ăpreşte înaintea, unei 

„diviziuni n de exemplu. Fie î temperatură îndicată de ter- 
- mometru; vom căută în tablele construite de Regnault, for: 

țele elastice f şi E ale vapoarei produsă de soluţiunea titrată, 
„de care ne-am servit, „precum şi de apa pură la temperatura 

i; raportul fe este starea. higrometrică corespondentă divi- 

ziunii na higrometrului lui Saussure. Determinând în un mod 

anâlog 'starea' higrometrică şi a altor diviziuni, se va puteă 

calculă starea higrometrică pentru fiecare. diviziune în parte. 
Fiecare higrometru de acest gen va trebui a fi gradat 

în parte ; Regnault a arătat, în adevăr, că la aceiaşi diviziune 

a două higrometre deosebite corespund, două stări higrome- 

- trice. distincte. 

_ Hievometre bazate pe 'Gondensarea v: aporilor de apă pe: 

o suprafaţă văcită, — Principiul acestor, higrometre a fost in- 

dicat de Le Roy, din Montpellier, + care a construit cel dintiiu” 

higrometru de acest gen. 

...
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Iată” principiul ps care sunt bazate .aceste/ higrometre, - 
„Să „considerăm un vas plin cu apă la temperatura ambiantă 

t şi pe care să-l răcim încetul cu încetul prin introducerea a 
mici bucățele de ghiaţă în vas; stratele de aer în contact 
imediat cu suprafața vasului se vor răci şi ele şi va- veni un 
moment. când vaporii de -apă din_acele strate vor ajunge la 
temperatura t, la care vapoarea de apă devine saturantă; o 

„Mică scădere de temperatură sub t' va produce condensarea 
“vaporilor. de apă cari se vor depune sub formă de rouă pe 
suprafa 
mânând aceiaşi la temperaturile t şi /', urmează că forța elas- 
tică actuală fa vapoarei de apă la t este forţa-elastică maximă a aceloraşi vapori de apă la tf; | 
„Este uşor, cunoscând forţa elastică maxiniă f la tempe- ratura t', să deducem greutatea. p a vapoarei de apă conținută “în atmosferă. De asemenea, pentru a cunoaşte starea. higro- metrică s a aerului, vom căuta în table forţa. elastică maximă 

f 

-— 

Fa vapoareire apă lao; raportul-— este starea: higrometrică. E 
„ Pentru a determină temperatura /', la câre vaporii de apă din atmosferă sunt saturanţi, vom observă temperatura î când începe roua a se depune pe.suprafaţa răcită, precum şi 

ţa răcită. Forţa elastică. a vaporilor din atmosferă: ră-. . 

2 

temperatura 4, când roua începe să dispară.! Temperatura î, „este cevă inferioară temperaturei t şi ta puţin superioară ace- leiași - temperaturi t, i îi a Temperatura t' va fi media aritmetică a temperaturilor tb şi ta: ae 
So tak - ' . st —. 9 

Vom . descrie-aci higrometrele lui Daniell, Regnault şi Alluard, basate pe principiul indicat, 
| Iligrometrul lui Danieul. Higrometrul lui Daniell (fig. 67) se compune. din 'două globuri de sticlă A. şi. B reunite între ele prin un “tub de sticlă C de două; ori “recurbat în unghiu drept: Globul A, format din sticlă albastră, conţine în interior un termometru foarte sensibil. Globul B este terminat prin un . vârf deschis, ceeace permite a introduce ether în aparat. Se -ferbe etherul din higrometru pentru a goni aerul şi se închide la- o lampă vârfal deschis al globului B. Şe acoperă, în urmă, globul B cu muselină. Pe Suportul D al aparatului se fixează 

. 
a 4
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un termometru care va indică temperatura ambiantă a at- 
- mosferei. 

higrometru, vom trece mai întâiu- tot 

“ether picătură cu picătură peste mu- 

Forţa'elastică a vaporilor din B mic- 
şorându-se se va produce, : confârm 
principiul lui Watt, distilărea ethe- 
rului din globul A în globul B.. Va- 
porizarea etherului din A produce 

răcirea globului- A: precum şi a ae- 
rului ce încunjoară acest glob. Când 

răcirea este suficientă, vaporii de; apă 

din atmosferă se: condensează şi se depun pe suprafaţa g globului 
A sub formă de rouă. Culoarea albastră a globului A permite.a 
observa cu înlesnire momentul când roua s'a depus. 

- Fie temperatura indicată. de termometru introdus în 
ether când roua începe a se depune pe globul A; această tem- 

_peratură, i, este aproximativ acea a suprafeței răcite a globului 
"A. Fie îs. temperatura arătată de acelaşi termometru când 

roua incepe s să dispară: Temperatura t este după cele văzute: 
r= „da tt, 

, 

    

po Fig, 67 

“ 

Fic E. temperatura ambiantă inaicată de termometrul, fixat | 

pe suport. 
Dacă forţele clâstice maxime ale vapoarei de apă cores- 

„ punzătoare temperaturilor t. şi t sunt f şi E starea higrome- 
. i 

lrică a. aerului va fi: Le: 

Experiențele făcute cu:acest aparat nu sunt tocmai pre-. 

cise. Etherul-din globul A răcindu-se mai înainte de glob, 

- termometrul introdus în ether nu va arăta exact temperatura 

Pentru a face o experienţă cu acest 

etherul în :globul A“ Turnăm apoi 

selina ce acoperă globul B. Licidul 
vaporizându-se, globul B se va răci. 
şi vaporii. de ether dih interiorul: 

acestui glob se vor condensă parțial... 

e 

la «care 'se depune roua, dar o temperatură mai joasă. Canti- 

tatea de vapori de apă din. atmosferă. este mărită prin pre- 

zenţa. observătorului, care, prin respiraţiune, introduce în at-



" mosferă vapori de apă; Pe lângă acestea etherul cvaporat pe 
muselina globului B -nu este nici odată: anhidru, aşă că 
contribue. şi el la mărirea cantităţei de vapoare de apă din atmosferă. -. De | . Higrometrul: lui. Regnault. Pentru a evită inconvenien- tele semnalate la higrometrul lui  Dâniell, “Regnault se ser- veşte -de. un aparat dispus în modul următor: Un cilindru de sticlă A (fig.. 68) este terminat la. bază . cu un» degetar de 

argint B subţire şi luciu la suprafaţa sa es- 
ternă. Tubul AB este umplut! parţial cu eiher. 

„In dopul, ce închide tubul AB, străbate un tub 
„lung C deschis la ambele capete şi care pă- 
trunde în ether ; un'al doilea tub D, terminat 

la partea inferioară a dopului, este pus în comu- 
nicaţiune prin tubul de cauciuc M cu un aspi- | A „Tator analog acelui descris la higrometrul chi- 

“de! mic ; în fine, termometrul "T introdus în licidul. 
din tubul AB va indica temperatura: Deschi- 

„zând robinetul aspiratorului, -aerul va circula Fig. 68 ' + prin etherul din tubul AB şi va produce va-. “Porizarea acestui Licid. Vaporizarea -etherului va fi însoţită de răcirea acestui licid precum şi a degetarului B ce'] conţine; vaporii din stratele de aer vecine cu tubul AB răcindu-se se -Yor condensă şi se vor depune pe degetarul de argint, “Pentru a observa cu precisiune momentul depunerei rouei, - „se instalează în apropierea tubului AB un. tub identic A'B' format .din cilindrul de sticlă. A“ şi degetarul. de argint b', luciu de asemenea la Suprafața sa externă ; un. termometru Ţ introdus în A'B' indică temperatura ambiantă, Experimen- tatorul instalat la o distanţă de câţiva metri de aparat, poate - „ observă'cu o. lunetă suprâfeţele lucii ale degetarelor B şi B precum şi diviziunile mărite ale termometrelor T şi T*. Făcând să funcţioneze aspiratorul, când atmosfera este suficient răcită, | vaporii de apă din atmosferă se vor condensă şi depune sub formă de rouă pe degetarul B,' ceeace observatorul va puteă uşor constată prin diferența „de lucire a suprafăţelor externe - „ale degetarelor B şi B'. Regulând în mod convenabil robinetul aspiratorului, vom puteâ produce o circulaţie de aer prin tubul AB mai vie sau mai înceată, şi vom puteă face:ca depunerea şi dispariţiunea rouei. să se facă la două temperaturi foarte 

   

N



„mină la partea superioară a rezervo-: 

apropiate între ele. Cetind temperaturile t şi în, indicate de | 
termometrul T,:la care se depune şi dispare roua de pe dege: . 

"tarul B, temperatura /' la care forţa elastică actuală a vapoarei 
de apă 'din atmosferă va fi maximă, va fi: 

Ă - p = hi te d 
e 2 

„ Temperatura ambiantă 2 este! dată de termometrul T.: 
Forţele elastice maxime ale vaporilor de apă la t şi't fiind f | 

şi F, starea higrometrică va fi: pe n 

Am spus că higrometrul lui Regnault nu prezintă incon- 
venientele higromctrului lui Daniel. “In adevăr, etherul fiind 

- necontenit agitat şi degetarul de argint B fiind subţire şi bun. 
„conductor de căldură, temperatura “stratelor de aer ce-încon- 

- joară degetarul B este exact temperatura etherului din tubul 
„AB; pe lângă acestea, observatorul, fiind îndepărtat de higro- : 
metru, nu introduce: prin prezenţa sa vapori de apă cari ar 

"modifică starea: higrometrică a aerului. -—. 
- Higrometr ul lui Allaăard. Alluard a simplificat şi: scrtec- 

ționat, în acelaşi timp, higrometrul lui Regnault. Higrometrul 

lui Alluard (fig.. 69) este “format din un mic rezervoriu para- 

lelipipedic de metal A, .care conţine 
ether. Una din feţele, verticale ale re- + 
zervoriului este ficută de argint sau . 

: de alamă. aurită ; această faţă este, - 

plană şi foarte hicie. O lamă B plană, 
lucie şi construită în acelaşi mod ca.. 

. şi faţa lucie verticală a rezervoriu- 
„lui, înconjoară această faţă fără a îi 

"însă în contact direct. In rezervoriul' 

A sirăbate tubul recurbat GD, care ' 
ajunge până aproape de fundul său; 
unial doilea tub recurbat CF se ter- 
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„Tiului A; în. fine, tubul lateral E, 
+ terminat prin o pâlnie, serveşte “la 
"introducerea" etherului în rezervoriul 

"A. Tuburile: GD şi CF sunt prevă- 
zute fiecare cu câte un robinet. * . . 

“Un termometru T atinge cu basa sa elherul din rezer-
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voriu: un al doilea: termometru 'T* indică temiperatura am- 
biantă: O mică deschidere făcută. pe faţa verticală aurită şi în- 
chisă cu sticlă permite a observă gradul de agitare a ethe- 
rului din rezervoriu. : o, 
- Pentru a determină starea higrometrică a aerului cu acest 
aparat, deschidem robinetele cu cari sunt prevăzute tuburile 
-GD şi CF şi punem în comunicatiune tubul CF cu un aspi- „rator în: cazul când aparatul este destinat a rămâne necon- tenit în acelaş loc, sau insuflăm aer prin tubul GD cu aju- 
torul unui suflător când facem observaţiuni în diverse locuri. Circulaţiunea aerului prin etherul din. rezervoriul A va pro- „duce vaporizarea ethârului şi, prin urmare, răcirea acestui licid .şi a feţei-aurite a rezervoriului. Când răcirea este sufi- cientă, roua se va depune pe această: faţă ; pe lama B însă, care. nu .este răcită, roua nu se va! depune. Vom 'puteă uşor observă apariţiunea şi dispariţiunea - rouei “de pe faţă aurită prin comparaţiunea acestei fețe cu suprafaţa lamei .B. - “Prin ajutorul unei lunete aşezate la distanţă, vom -ob- .servă: temperaturile î, şi îz, indicate de : termometrul T, ale apariţiunei şi dispariţiunei rouei de pe fața lucie a rezervo- riultii ; vom observă, de asemenea, cu luneta şi temperatura ambiantă t cetită la termometrul T'. Vom căuta în table for- 

! țele. elastice f'şi F "corespunzetoare temperaturilor CtE şi 

Înşi- vom: deduce starea higrometrică A a aerului. 
=



Ia SALPRMETRA, La 

Generalităţi. & 

Cantitate de căldură. Obiectul calorimetrici.-- Experienţa 
arată că pentru a încălzi 1, 2, 3 etc. kilograme de o substanţă 

"oarecare. de'la 00 la to, de exemplu, trebue a cheltui o canti- 
tate de combustibil proporțională cu greutatea corpului. Corpul 
va absorbi deci, pentru a'şi ridică temperatura de la 0 lat 

"cantități de căldură proporționale cu -greutatea sa.. 
Obiectul calorimetriei.: „Calorimetria « are de obiect măsura 

cantităților de căldâră. 
„ Studiul calorimetriei coprinde, în general, următoarele 

părți : a) determinarea cantităţii de căldură „absorbite. de un 
corp când îşi ridică temperatura cu un număr oarecare de. 
grade; b/ determinarea cantităţii de căldură absorbite sau 

” degagiate de corp pentru a trece din starea solidă în starea . - 
licidă sau din starea licidă -în starea de vapori şi reciproc; 

"6) determinarea cantităților de căldură cari intervin în reac- 
țiunile chimice ale corpurilor. 

Unitatea de căldură: caloria. Definiţiunea practică a ca: 
loriei.— Pentru a măsură cantităţile de căldură, ne servim de 
o unitate de căldură. Unitatea de căldură este caloria definită 
în modul următor : caloriă este cantitatea de căldură ce trebue 

: a da unui gram de apă licidă Pentru a“ ridică. temperatura 
de la bla 10.. 

Caloria, definită în modul” acesta,. constitue mica calorie 
sau caloria gram-grad. - 

„Se usită, în unele cazuri, şi marea calorie sau. „caloria,” 

D. Negreanu.— Căldura. o p | 7 9 . 

+ ! e,
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kilogram-grad. Marea calorie este cantitatea de căldură ab- . 
sorbită de un kilogram de apă licidă pentru a-i ridică tem- 
peratura dela 0% la 10, i 

Definiţiunea practică a caloriei. Experienţa arată că, dacă 
„ amestecăm un gram de apă licidă la 0 cu un gram.de apă 

la 20, temperatura amestecului va fi de 1; aceasta indică că 
gramul de apă încălzit la 20 a cedat gramului de apă la 0 o 
calorie, sau invers'gramul de apă la 0: a câştigat o calorie. | 
Dacă continuăm experienţa şi amestecăm un gram de.apă la. 
0 cu un gram de apă -la 10, temperatura amestecului va fi* 

NS 

„foarte apropiată de i prin urmare, gramul de apă la ba , i 7 _ - N 1 | 

cedat gramului de apă la 0 un număr de calorii egal cug 

Experiențele dau rezultate analoage până la 500 aproximativ. 
Aceste. verificări. experimentale confirmă că &ste necesar: 

aproape acejaş cantitate de căldură pentru a ridică tempera- 
tura unui gram de apă dela 0).la 10, dela, 10'1a 20, şi, în ge- 
neral, dela î? la t--1 grade, cu condiţiune ca temperatura să 
nu se ridice peste 50... a aa 

„ “De aci se deduce definiţiunea practică a caloriei : Caloria : 
este cantitatea de căldură „ce trebue a dă unui: gram de apă 
pentru a-i: ridică temperatura dela to la”t-+- 1 grade. Această 
definițiune corespunde micei caloriei sau caloriei gram-grad. 

Marea calorie sau caloria kilogram-grad va fi: cantitatea 
de căldură absorbită de un kilogram de apă pentru a-i ridică 
temperatura dela i la î+-1 grade. Marea calorie valorează 
1000 de mici calorii. | i N SR 

„: Cantitatea, de căldură absorbită de P &rame de apă când 
încălzim licidul.—Vom examină următoarele două cazuri: 

| 1). Să presupunem că_încălzim P grame de apă delă 0 
la io. Cantitatea de căldură ce trebue a dă unui gram de apă 
pentru a-i ridică. temperatura dela 0 la ic fiind t calorii,.can- 

„titatea de căldură Q ce trebue a dă la P grame de apă în 
„aceleaşi condițiuni -va fi Pt calorii. Vom avea deci: | 
a Q=Prt.. Aaa 

p d SE Presupunena că încălzim P grame de apă dela bla 
srade. Cantitatea de căldură Q ce trebue a dă la P grame de api în aceste .condiţiuăi. va fi: P (P—U calorii. | 

- Vom aveă, prin. urmare: .:.. Sa 
7 

, . - e 

4 

N 
4



».. este exprimată, după ele „văzute, prin „relaţiunea : 

DE N 

g2 pe i - 
- „Căldura. “specifică. - — Dacă încălzim. greutăţi egale de di. 
verse substanţe între aceleaşi grade de temperatură, de exem- 

„” plu dela o la, 4! grade, experienţa arată că fiecare din ele 
absoarbe cantităţi diferite de căldură. Astfel, dacă amestecăm . 
la un loc un kilogram de mercur. încălzit la 100 cu un kilo- 
gram de apă la 0, vom :vedeă că temperatura amestecului să 

:este aproximativ de 3 grade; temperatura mercurului s'a. sco: 
“-borit cu 970 pe când temperatura apei s'a ridicat numai .cu 

"30. Urmează deci, că cantitatea de căldură cedată de un ki- 
"logram'de mercur, a cărui temperatură. s'a coborit cu 97, 
este egală cu cantitatea de căldură câştigată de apă care este Na 
de 3 mari calorii;. - î 

„Se definesce: căldura specifică a_ unui . corp. “ta t cantitatea 
de căldură ce trebue a da unui gram din acest corp pentru ai 

“ridica temperatură Cu un grad: centigrad dela ic la (+1) grade. 
Această definițiune a căldurei specifice indică că căldura 

specifică a unui corp varie cu temperatura ; experienţa, a arătat, 
în adevăr, că căldura specifică creşte cu temperatura. i 
„Se defineşte căldura: specifică . medie a unui corp, când 

„corpul este încălzit. dela ic la t grade, raportul între. cantitatea - 
q de.căldură absorbită de un gram de corp şi diferința, v— | 
a temperaturilor între cari a fost încălzit. 

Căldura specifică medie C va fi reprezentată deci prin 
relaţiunea :, Să a 

> a 
Bxpresiunea cantității. de căldură absorbită de P grame 

de o substanţă, oarecare când o încălzim dela tî» la t' grade. 
Să presupunem că încălzim pP grame din un corp oare: 

_ care dela b la / grade. Fie C “Căldura specifică medie a Cor-, 
“: pului între fo şi î grade. Dacă corpul cântăreşte un gram, 

cantitatea q de -căldură absorbită de corp : între io şi t' grade 

Dacă corpul! cântărește P grame, este evident că canti- 
tatea de căldură Q; absorbită 'de corp în acest cas; va fi deP. 

ori mai mare: 

% Q=BPC(—b).. - 
Să presupunem că incălzim P: grame din un corp oare-: 

J . s
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care între şi T. Cantitatea de căldură Q absorbită de P 
grame de corp în acest caz va fi, repetând un 'raționament 
analog: ca în cazul precedent: i 

0) osper. 
„_ Relaţiunea (3) se poate deduce din relaţiunea (2), făcând 

I=0 şi PT. | | | . 
„__ Capacitatea. calorifică sau echivalentul în apă a unui 

„corp. — S'a văzut că cantitatea de căldură Q absorbită de P 
“grame de corp, încălzit “dela b la t grade, şi a 'cărui câl- 
dură .specifică, este C între aceste temperaturi, este exprimată 
prih .relaţiunea : a | | 
i ss Q=PC(t—p. Ia | 
Să presupunem că diferința P—t a temperaturilor este 

egală cu unitatea: 'Relaţiunea precedentă devine ; .. | 
a QBPGe o. 

„ Productului PC i'se-dă numele de capacitate calorifică 
sau echivalentul în apă a corpului. Productul P C este; greutatea 
“exprimată în grame :a apei, care ar: absorbi aceiaşi cantitate 
de căldură ca şi greutatea P grame a corpului. dat, pentru a 
se încălzi cu un grad centigrad. i 

| Principii fundamentale. ale calorimetriei. — In studiul 
calorimetriei se face necontenit us de următoarele două. 
principii: - | 
„„ :1) Principiul egalităei'cantităţilor de câldură cari intervin - 

în fenomenele inverse. Cantitatea de căldură absorbită de un 
corp pentru a produce un fenomen în condițiuni determinate, 
este egală cu cantitatea de căldură degagiată de corp pentru 
a se produce un fenomen invers în aceleaşi :condiţiuni.' Ast- 
fel, dacă Q este cantitatea de căldură absorbită. de un corp 
pentru a'şi ridica temperatura dela P la grade, tot aceiaşi 
cantitate Q de căldură va fi degagiată de corp când se va răci 
dela t* la d, | | Sa | 

2). Principiul egalităței schimbului de căldură. — Când „se efectuează un schimb-de căldură între două sisteme de cor- 
puri la temperaturi diferite, există tot-d'a-una egalitate între 
suma cantităților de căldură cedate de un sistem de corpuri îi Suma cantităților de căldură primite de cel al doilea  sistem.. 

- 

> 

i ) PI
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“Căldura, specifică :a corpurilor solide şi licide. 

Metode diverse pentru determinarea căldurilor specifice 
a corpurilor solide și licide.—Intre metodele usitate pentru 
a determină căldurile „specifice a corpurilor solide şi. licide 
vom cita : ! N 

- a) metoda” amestecurilor, indicală de Black ; p 
b) metoda topirei gheței, datorită de asemenea lui Black; 
c) metoda lui Bunsen ; 

"d) metoda răcirei, indicată de Dulong şi Petit, 
Vom descrie succesiv modul de a determină căldurile 

„specifice prin fiecare din aceste metode. 
Metoda amestecurilor.— Această metodă, indicată pentru 

- prinia oară de fizicianul scoţian Black, este una din cele mai 
precise. Ea se aplică atât la corpurile solide cât şi la cele : 
licide. ; 

Principiul metodei amestecurilor. Se: încălzește o greutate 
P. grame din corpul a cărui 'căldură specifică voim a de- 
termină, la o temperatură cunoscută . T.. Se - introduce apoi 

' corpul în o greutate p grame de apă la” temperatura î. Să 
prespunem că temperatnra T a corpului este mai mare de : 

„cât temperatura t a apei; corpul încălzit la T grade va cedă 
- căldură. apei şi temperatura sa va scădeă; apa va absorbi 
căldură şi temperatura -sa se va ridică. După un timp oare- 
care, un echilibru de temperatură. se va stabili; fie 4 tempe- 
ratura finală a amestecului. In virtuţea principiului schim- 
bului de căldură, cantitatea de căldură. cedată de corp este  - 
egală cu cantitatea de căldură câştigată de apă.. 

Fie z căldura. specifică. a corpului. Temperatura 'corpu- 
lui scăzând dela T la î, grade, cantitatea de căldură cedată 

" de-corp apei este P z (Ti) calorii; cantitatea de, căldură 
„Câştigată de apă,-a cărei temperatură s'a ridicat dela £ la tu 
este p (4—8 calorii. Aceste două cantităţi de căldură fiind 
egale, putem. scrie: - : , 

| Pz (D=) == p (0. 

“ Din această relaţiune vom deduce căldura specifică za 
corpului :, 

p(=D 
PI 

x =



. 

E + Ie RR 

Aparatul: care serveşte la determinarea căldurilor speci- 
| fice prin meloda amestecurilor. Acest aparat este format din 
vasul A de alamă (fig. 70) cu pereţii foarte subţiri, care con- 

„o 

  

— | - - N 
a , E Fig. 70. îi "i: 

ține o greutate determinată p de apă la. temperatura ambi- 
antă î. Vasului A i se dă numele de calorimetru. Corpul, a 

“ cărui căldură specifică 'voim a determină. şi.a cărui greutate 
- P s'a măsurat prealabil, este încălzit la o.temperatură ciinos- * 
„cută.T. După ce corpul a fost introdus în calorimetrul: A, 
mişcăm apa din calorimetru cu agitatorul B, pentru câ tempe- 
ratura să fie uniformă în: toată massa licidului.. Termometrul 
-T introdus în licidul din calorimetru va indică temperatura 
finală i, a amestecului. . Indicaţiunile stermometrului T sunt 
cetite cu luneta L, care se poate'mişcă pe o coloană verticală. 

| Tie p grame greutatea apei, p'- grame greutatea vasului | 
de. alamă care constitue calorimetrul, p” grame greutatea sti- - 
clei agitatorului B şi a termometrului T, şi, în fine, p*“ grame 0 

. . > 
. . -  Breutatea mercurului din termometrul 'T. Fie, de asemenea, 

Cc, cc căldurile specifice ale alamei, sticlei şi mercurului. 
de cantitatea, de căldură câştigată de apa din calorimetru» . 
teaca eimeteul pa de, asitatorul B şi termometrul T, tând 

p ra se ri ică de la E la grade, va'fi în:calorii: 

„a (pepe pepe (t—t), -. Cantitatea de căldură cedată de: corp este: 
„. a Po(T—4) | | | 

caie Aceste două cantităţi de căldură fiind egale, vom putea
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(D: Pe (T=i)=(pkp oppio+pre) (Gto 
Să notăm : e 

“p-tp' c-t-pier+ mp” =p,; ; Sa 
“P, constitue: capacitatea caloriţi ică sau tchivalentul în n apă 

a calorimetrului şi a conținutului său. 
Relaţiunea -(1) se poate scrie : 

(2) . Pr (T—t)=bP, (fA—de 
Din relaţiunea (2) putem deduce căldura specifică Z, 
Relaţiunile (1) şi (2) presupun cunoscute căldurile speci- 

„fice c'c”, c” al alamei, din care este constituit vasul calori- . 
„metric, a sticlei şi a mercurului. S'ar putea determină direct 

4 

constantele c', c”, c”, experimentând. succesiv cu alama, sticla 
şi mercurul încălzite. la „temperatura T şi introduse în calo- - 
rimetru. Operând în 'acest mod vom obține un sistem de trei 
ecuaţiuni de primul grad cu trei necunoscule ce, c”, c”; se va 
„puteă deduce din aceste ecuaţiuni valorile constantelor c“, c”, c”. 

Experienţa arată că calorimetrul, încălzindu-se deasupra 
temperaturii: ambiante, „cedează căldură prin conductibilitate - 
şi radiare. corpurilor învecinate, Pentru a se evită perderea 
căldurii prin conductibilitate, calorimetrul este introdus în: 
interiorul unui vas de alamă C; calorimetrul A este susținut 
în acest vas pe două. fire de: mătase EE "dispuse. orizontal 
aproape. de fundul vasului: C; patru cuie de lemn DD servesc . 
a fixă calorimetrul.: Perderea căldurii prin radiare 'a calori- 
metrului este evitată, poliindu-se faţa externă a calotimetrului | 
A precum şi faţa internă a vasului C. 

Ă Determinarea căldurii specifice a licidelor prin metoda 
amestecurilor. Aparatul descris poate servi la "determinarea 
căldurilor specifice ale corpurilor: licide. .. 

Licidul, a cărui căldură specifică se caută, este întrodus 
în un tub cu pereţi subțiri. - Fie p, greutatea tubului. şi Cs 
căldura să specifică determinată prin o experienţă anterioară ; 
fie p greutatea licidului şi a căldura sa specifică necunoscută. 
Cantitatea de căldură perdută de tub şi de licid, a căror tem- 
peratură se coboară dela .T la î,, exprimată î în calorii este: 

(piCe-ţ-p2) (Ti). » 
Această cantitate de căldură este egală cu acea câştigată 

" de calorimetru şi conţinutul său, când temperatura se ridică 
i dela î la î,, adică cu Pi (4—b).: 

Vom aveă deci relaţiunea : N
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- | (pie -țtpz2)(T—t)=P, (t—b, , 
de unde se va deduce căldura specifică z a licidului. -. 

Pentru ca determinările să fie precise, se obicinueşte a 
se face corecțiuni relativ la perderea' câldurei calorimetrului 
prin” radiare, . SN Sa as 

Calorvimetrul lui Berthelot.—Aparatul, cunoscut sub nu- 
mele de calorimeirul lui Berthelot, permite a determină exact 
şi cu rapiditate cantităţile de căldură cari -intervin în reac- | 

„țiunile chimice. . - . a 
Calorimetrul lui Berthelot (fig. 71) este format din un 

„Xas de platină sau de alamă 
aurită A, cu pereţii foarte sub- 

“ţiri şi închis. cu un : obturalor 

de acelaşi metal; vasul A con- 
stitue calorimetrul” propriu zis 
în care sunt introduse substan- 

" ţele supuse : experienţei. Obtu- 
ratorul, este prevăzut cu deschi- 
deri, cari permit „introducerea . 

” în calorimetru a termometrului 
T şi a agitatorului E.F, 

a: = PE = | II Vasul calorimetric este aşe- 

1. 

  

    

  

    

  

    

      

  

     

  

      

  

  

  

D= aci Zat pe'trei suporturi de lemn, 
da, rele - conducătoare de căldură, 

| Fig, „în interiorul cilindrului de cupru B, a cărui suprafaţă internă este aurită. Cilindrul B este aco- perit cu.un obturator de metal, prevăzut cu deschideri con- venabile, prin care 'străbate_termometrul şi agitatorul. 
Cilindrul metalic B, la rândul său, este aşezat pe trei dopuri de plută, rele conducătoare de căldură, în interiorul cilindrului metalic CC cu pereţii dubli. Spaţiul dintre pereţi este umplut cu apă la temperatura ambiantă. Un agitator GG pune în mişcare stratele de apă din cilindrul C, a căror tem- - peratură este cunoscută graţie termometrului T”, Cilindrul B este: acoperit cu un disc. de carton, prin care străbat termo- metrul T: şi agitatorul E.F, a , i ă „In fine, cilindrul C este învelit cu un strat de pâslă D; rău conducător de căldură. - Si o 
Agitatorul E F, care serveşte a amesteca licidul din vasul  calorimetric” A; are o formă specială.. EL este format din patru



— 187 — 

lame, în formă de elice, 'reunite la capete prin două inele 
orizonlale; de inelul orizontal superior sunt fixate vergele 
cari ies afară din calorimetru şi servesc a pune în mişcare 
agitatorul. . > 

Cilindrul protector ce şi -pâsla D servesc a apără ca- 
lorimetrul de căldura ce ar câştiga-o prin prezenţa experimen- 
torului ; putem citi direct termometrul T fără a ne servi de 
o lunetă: îndepărtată de calorimetru, după cum s'a văzut dejă 
anterior. Experienţa arată că ne putem dispensă -de a face 
„corecţiunea relativ la răcirea câlorimetrului în cazul când 
determinarea durează numai câtevă minute şi ridicarea tem- ... 
peraturii calorimetrului asupra temperaturii ambiante nu „este 
mai mare de.2' grade. . 

Determinarea căldarilor specifice prin metoda topirii 
sheţei. — Pentru .a. determină căldurile specifice prin această 

. metodă, se iă o bucată de Shiață A (fg. 72), a cărei tempe- 
ralură este 0», şi se face în_ interiorul «ei o 7 
cavitate care se acoperă în urmă. cu o lamă 
de ghiaţă B. După ce s'a şters bine interiorul 
cavităţii, se introduce corpul încălzit la T* şi “ÎNN 
a.cărui greutate este P grame ; se închide apoi! 
cavitatea cu lama de ghiață B. Temperatura 
corpului va descinde la 0” şi căldura pierdută. 
de.corp va servi a topi -ghiața. Vom culege apa. provenită 
din topirea ghieţei cu hârtie sugătoare; creşterea greutăţii hâr- 
tiei reprezintă greutatea gheţei ce s' a topit. Fie p ş grame ghiața 
topită. 

S'a stabilit, prin experienţă, că un gram de ghiață la 0 
absoarbe 80 mici calorii pentru a trece în stare de apă licidă 
tot, la temperatura de 0; deducem de aci,. că greutatea p 

_ grame de apă, provenită din topirea gheţei, a absorbit 80 p 
calorii. De altă parte, căldura pierdută de P grame de corp a 
cărui temperatură descinde dela T grade la 0 este Paz T, 
unde, z este căldura specifică a corpului. 

Conform principiului egalităţii schimbului de călduri, 
| vom putea scrie : 

  
Pa T = $0 Do - s 

de unde se va -deduce căldura specifică za “ corpului. - 
Această metodă este lipsită. de precisiune, atât din cauza 

dificultății de'a determină exact greutatea p de ghiaţă topită,
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cât şi din motivul că temperatura interioară a blocului de ghiaţă 
A .poate să fie inferioară temperaturii de 0". Experienţa arată 
că, pentru ca blocul de' ghiaţă să fie.la 0* în toate părţile sale, 

„trebue a'i ţine un limp îndelungat în : contact cu fragmente | 
„ „mici de ghiaţă la 0”. e Si „3 

"Aparatul lui. Lavoisier, şi Laplace. Lavoisier şi Laplace, 
servindu-se de metoda fusiunei gheţei indicate de Black, au 
determinat căldurile specifice prin un dispozitiv diferit. Apa- 
ratul lui Lavoisier şi Laplace (fig. 73)-este un vas de „metal, 

„ coprinzând. mai. multe” camere con: 
cenirice. Camera “centrală este for- 
mată din 'un rezervoriu metalic gă- 
urit B, în care se introduce corpul 

“A a cărui căldură specifică se caută, 
„„“Rezervoriul B' este, acoperit cu un 

“capac. Camera B este înconjurată de 
-.-0 cameră concentrică, care se um- 

„ple cu ghiaţă redusă în mici frag- 
mente ; această ghiaţă, absorbind căl- 
dura; se transformă în apă, a cărei 
temperatură este O şi pe care o cu- 

aia? legem prin robinetul C în vasul R. 
In fine, o a treia cameră DD, care 
conţine de. asemenea ghiaţă; incon 

| E jură camerile centrale şi serveşte a 
opri comunicarea : căldurii exterioare la camerile centrale. 
Apa, provenită din licefiarea gheţei din camera DD, se scurge 
prin robinetul. E în vasul R'. Această din urmă cameră este 

  

     

       
     

  

a iii       

  

   

  

|. Sie 

Fig, 73... 
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şi ea acoperită cu un capac. 3 Să presupunem că corpul A încălzit la 'T grade cântă-. __reşte P grame; greutatea apei culese în vasul R fie p.grame. - " Cantitatea de căldură pierdută de corp, a cărui temperatură - descinde la 0, este: Pa Ţ calorii ; cantitatea: de căldură câştigată de p grame de ghiaţă la 0* transformată în apă licidăi la aceeaş temperatură este 80 p calorii. Aceste două cantităţi de căldură fiind egale, putem scrie: e 
PzT=80p, - de unde -se va deduce căldura specilică « a corpului. | Metoda lui Bunsen pentru determinarea căldurilor spe: cifice. — Bunsen a indicat, în 1870, o metodă de determinare



“ratului este adaptat tubul C de sticlă 

-. Aveste umplută cu mercur; restul: 
„ Capacităţei' din ramura A este. plină. - 

i. Pa Pi 
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a căldurci specifice bazată pe  contracfiunea volumului gheţei,” 
când acest corp trece din starea solidă la 0 în stare licidă 
la aceiaşi temperatură. Experienţa a arătat, în adevăr,. că 
volumul ocupat de 1: gram de ghiaţă la 0? este 1,09082 cen- 
timetri cubi, pe când volumul, unui gram de apă la este 

1,00012 centimetri. cubi ; urmează, deci, că contr acţiunea vo- 

lumului este: . Ă 
1 „09082-—1, 00012—0, 0907 centimetri cubi, | 

Calorimetrul lui Bunsen (fig. 74)'se compune din un vas 
de sticlă A B recurbat în formă de. 
U; în partea mai umilată A a apa- . 

!cu: pereţii subţiri; la extremitatea 
ramurei B se introduce tubul recur= 
bat D divizat în- părţi de egală capa- 
citate. Ramura B a tubului în formă 

de U precum şi o parte din ramura 

cu apă diștilată. Mercurul trece şi 
în tubul -D'unde se opreşte inaintea 
unei. diviziuni, 

Pentru a determina p solidificare | 
„ parțială a apei din ramura A, facem. : Fig. 7% 

'să treacă un timp mai: îndelungat. prin tubul C un curent de 

    

  

alcool răcit la — 20, Apa va îngheță parţial în jurul tubului. 
C; volumul amestecului de apă şi ghiaţă se va mări şi mercu- 
rul va! “fi împins în tubul D. Aparatul, preparat în acest mod, 
este pus în o cutie cu zăpadă sau  ghiață la temperatura "de, 
„Zero grade. A N 

"Inainte de-a face o determinare de căldură specifici cu 
“acest calorimetru, se gradează aparatul. Se introduce, în acest 
scop, în tubul C o greutate p de apă încălzită la temperatura 

„E; apa va cedă căldură calorimetrului şi temperatura apei se 
va cobori la zero. grade. Cantitatea de căldură cedată calori-- 

metrului este: p £: calorii. De altă parte, extremitatea coloanei 
„orizontale a mercurului din tubul D, din cauza contracţiunei 

gheței,- se va retrage cu un număr n de diviziuni. O calorie 

"va produce, deci, o retrogradare a coloanei mercuriale expri- 
mată prin:
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e = adiviziuni, 

„ Pentru a determină căldura specifică a unui corp cu ca- 
lorimetrul Bunsen, se introduce în tubul C corpul, a cărui 
căldură specifică z se caută, încălzit la ternperatura T; fie P 
greutatea acestui corp. Temperatura” corpului coborindu-se la 
00, cantitatea 'de: căldură perdută de corp este. PzT. Vom 
observă o. retrogradare a coloanei mercuriale de N diviziuni; 

a reprezintă numărul de calorii câştigat de calorimetru, In 

„virtutea principiului egalităţei schimbului de căldură, vom . 
puteă scrie ;. » 7 N i o | -: NT . i: 
aa _ PpT=ă, a Ea 

de unde vom deduce căldura specifică z a corpului. | 
Determinarea căldurilor 'specifice prin metoda, răcirei.- 

— Dulohg şi Petit: au indicat această metodă pentru determi- 
narea căldurilor specifice. Iată principiul acestei metode: 
, Două corpuri de aceiaşi suprafaţă şi. cari au aceiaşi pu: 

„tere emisivă, conţinute în' acelâşi mediu şi la aceiaşi tempera- - 
tură, sunt lăsate să se răciască cu acelaşi număr de grade, Fie 
t, timpul întrebuințat de primul corp, a cărui ăreutate este P, . şi căldură specifică C,: pentru a se râci -de la 100 la 5 de 
exemplu ; fie,-de asemenea, t, timpul necesar celui al doilea 
corp de greutate P, şi căldură specifică C, pentru a se răci 
cu acelaş număr de grade, dela 10 la 5, “Teoria indică şi” experienţa confirmă că timpurile răcirei sunt invers propor- 
ționale cu capacităţile calorifice ale corpurilor : : - ” 

ă E) Ra. 
| În PaCa? . Ă E Greutățile P, şi P, se determină cu balanţa ; dacă căl- 

dura specifică C, a unui corp este cunoscută;: vom deduce căldura specifică căutată C,.. e 
. Aparatul, întrebuințat de Dulong şi Petit,--se compune 

(fig. 75) din un vas mic de argint: A, format din două cilin- dre concentrice ; în spaţiul anular a acestor două cilindre se introduce corpul solid 'redus în pulbere sau licidul; a căror 
căldură specifică se caută. Vasul A este acoperit cu un capâc 
de argint, prevăzut la mijloc cu o deschidere prin care trece ! : termometrul T. Vasul de argint A, fiind poleit pe suprafaţa
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externă, corpurile introduse: în el vor avei aceiaşi suprafaţă 
şi totodată aceiaşi putere emisivă. 

Vasul A. este "introdus în un ci- 
lindru mai mare B, a cărui pereţi 

„sunt acoperiţi cu cărbune de fum. 
Acest cilindru B este conţinut în vasul 
exterior C; spaţiul intermediar co- 
prias între cilindrele B şi C este um- 

plut cu ghiaţă, aşă ca temperatura 
» camerei în care se află vasul A să 

fie constantă. . Două fire-de mătase 
susțin vasul A în cilindrul B. In fine 

“prin ajutorul tubului lateral D se 
poate face vidul în camera. B. 

Pentru a operă cu acest aparat, se încălzeşte mai întiiu 
vasul A, conţinând corpul, la o temperatură de 25 până la 
4%; se introduce apoi vasul A în: camera B şi se face vidul! 
prin. tubul, D: Se aşteaptă. câtvă timp, pentru ca termometrul | 
T,.ce dă temperatura vasului A şi a corpului conţinut în vas, -: 

-„ să descindă la temperatura de 10», de exemplu; se măsură, 
îi urmă, cu un comptor de secunde, timpul'ce trece ca ter-., 

mometrul T să scadă dela 1% până la 5", de exemplu. Se - 
- operează în un'mod analog şi cu un al doilea corp. 

| In relaţiunea (1), indicată mai sus, s'a presupus că greu- 
tatea vasului, ce conţine corpul, precum şi a termometrului 

sunt nule, Din. cauză că aceste greutăţi nu sunt negligiabile, 

relaţiunea, (1) s se scrie în cazul experienței de mai sus: .. 
, a _P G-m C, + 'm : 

(2) BC Em” | 
„notând cu'm: capacitatea calorifică a vasului A şi a termo-. 

metrului. . 
Pentru a determină” cantitatea m, care este aceiaşi în 

toate experienţele, vom operă succesiv cu două corpuri a căror 
greutăţi P, şi Pe şi călduri specifice C, şi Ca sunt cunoscute. 

| Cantitatea m fiind cunoscută; -pentru a determină căl- 
dura specifică C, a unui corp de greutate cunoscută P,,: vom 

măsura succesiv timpurile t, şi te, în cari vasul A se răceşte. 

dela 100 la 5 de exemplu, mai întâiu, când A conţine corpul 
dat, şi apoi. când conţihe-un al doilea corp,a cărui greutate 
P, şi căldură specifică C. sunt cunoscule.   

„Fig. 75.
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Căldurile specifice ale solidelor, determinate prii această 
metodă, nu prezintă o mare preciziune. După experienţele 
lui Regnault, metoda răcirei poate fi aplicată .cu succes în cazul 
„icidelor. o Ş 

“ Căldurile specifice ale corpurilor solide şi licide.— Vom 
examină influenţa temperaturii şi a stării fizice asupra câl- 
durii specifice, indicând tot odată şi valorile numerice a 
căldurilor specifice. a câtorvă corpuri. . 

.* Influenţa temperaturii asupra căldurii specifi îce inijlocii a 
corpurilor. Căldura specifică mijlocie a :unui corp depinde de 
intervalul de temperatură în care a fost determinată. Dacă 

„considerăm unitatea de “greutate ă unui corp solid sau licid, 
experienţa arată că cantitatea de căldură Q absorbită de corp 
pentru, ca temperatura sa să se! „ridice dela O la b-este dată 

prin relaţiunea :: 

-Q= at-rot Si cls, 

_ unde a„b şi c - sunt trei. constante. 
: Căldura specifică mijlocie C intre O şi p va fi: 

c= S-au -F cE. 

Ca exemple, vom dă căldurile specifice mijlocii ale ar- 
„gintului, cuprului şi zincului între 0 şi 100 precum, şi între 
0% şi 200, 

- 
  

“ Călduri " Călduri Ra 

  între 0 şi 100 || între % “şi 2000 
z 
  

  

„| Argint [| 0,0557 Î osul; 
- Cupru. +|| 0,0940 | 0,1013 

| Zine. . . 0,0927 . „0,1015 
        5 Ă - 

Căldura specifică mijlocie a apei. Cantitatea de căldură 
Q absorbită de unitatea de greutale a 'apei pentru ca tempe- 
ratura acestui licid să se ridice dela-0* la ze este exprimată, 
după experienţele lui Regnault, prin formula : 

Q = £ --0,00002 2 +- 0,0000003 4s. 
„Căldura specifică mijlocie C: a. apei între 00 şi to va fi re- „__Prezentată prin relaţiunea : II 

„ Substanțe  |Ispecifice mijlocii |specificemijlocii] * . . 7. 

AN
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C= 9140400002 £- 0,0000003 £, - 
Această retaiune arată că căldura specifică mijlocie a apei 

„între 0o şi 500 diferă foarte puţin de unitate; acestei călduri.: - 
specifice a apei i s'a dat numele, „după cum s'a văzut, de 
calorie. - . 

. Influenţa stărei fizi zice şi a 1 densităței asupra căldurei speci- 
fice.. Căldura -specifică a aceleaşi substanţe este mai mare când 

Ra corpul este în stare licidă decât în cazul când se prezintă. în | 
stare -solidă. Exemplele de mai jos. vor „pune în evidenţă 

  

  

acest fapt. - 

„Căldura | Căldura 
Substanțe  |specitică în stare || specifică în stare 
NR ” solidă . . „ liciaă 

Apa. | 0,500. |] : 1,000 
Fosforul . | . 0,189 0,240 | 
Plumbul. | . 0,051 0,040   

Pentru aceiaşi substanţă în starea solidă, căldura spe= 
cifică depinde de “constituţia . moleculară -a corpului “precum: 
şi de acţiunile mecanice la cari „corpul a fost supus.-In general, 
la o mărire de densitate a: corpului corespunde o micşorare 
a căldurei specifice. Tabloul de mâi jos indică căldurile speci- . . 

„ fice a câtorva varietăţi de carbon: A 
N 

  

. - ' 

| Căldura | 
Varietăţi de carbon : || Densitate - AiRsaia 

| Ia specifică 
e i n 

| Diamant . . . | 3,50.-| 0,147 
| ||. 2,50 | '0:203 
|! Cărbune de lemn. 2,00 0,241   

Valorile numerice d căldurei specii ce a câtorva corpuri 
solide şi licide. In tabela următoare. sunt indicate, după _Reg- 
nault, valorile numerice -a căldurei- specilice a câtorva cor-, 
puri "solide şi licide, 3 | i
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Subs tanţe. — |L Călduri specifice _ 

Apa... | 21,000 - 
Argint, so... 0,057 
Arsenie; ; .î. || 2: 0,081 

Aura ce i a | 2 0,032. , 
„= | Bismut a 0,081 

Cadmiu. ...... „0,057 
Cobalt... 0,108 

| Cupru. i... 0,095 . |. 
_*.] Esenţadeterbentină.| . 0,426 | .: 
Per. se sr 0118. 

“[-Fosfor, .. [i 0,189 - 
Pod a 20054 

„Mercur, , | - - 0,033 
Nickel. . . . . 1 :':0,109 
Platină ..... 0,032 
Plumb, „2 0031. 
Staniu, +... 0 0056. |. pa Stibim. N oo a 

ps Sticla, 0198 
| SE 0,203... 

Zinc. ee a | 20,096. 

Din inspecția acestei tabelă. se: vede că, dintre toate 
corpurile “solide şi. licide, apa are cea mai mare căldură . 
specifică, . | i | 
57. Legea lui Dulong și Petit.—Dulong şi Petit au enunciat . 
următoarea lege, cure:poartă numele acestor doi fiziciani : Pro- 
duciul căldurei specifice a unui corp simplu, considerat în stare : 
'solidă, prin greutatea sa atomică este'un humăr constant şi egal 
aprozimaliv cu 6,4. Dacă A este greutatea atomică şi C căldura 

“specifică -a corpului 'simplu în stare solidă, legea lui Dulong 
şi Petit exprimă că A X C=6, 4 aproximativ. - 

“Tabloul de mai“jos conţine câteva exemple relative la legea lui Dulong şi Petit. Da 

!
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e               

Corpuri Greutatea - Căldura'specifică |  productul 
RR . Ă C a corpului sim- ” , 

„simple atomică A|pluînstaresolidă | . AXC 

| Argint. . 108. |: 0,037 |. 62 . 
Aur e | 196 | 0,032 | 6.2 - 

IBrom . .|| . 80 ..| 0,080, 64 - 
Cupru. . 64 || 0,09%. 6,3. 

. Fer . . .||. 56 OI 6,2 
lod . . | - 27 „0,054 6,9 

“|Mercur .|| - 200 „0,033. 6,5 
|Potasiu .! . 39 -| . '0,165 6,4. 
Sulf... .|. 32 „0,203 65| 
Zinc. . .| 66. | 0,095 .| . 62; 

- Ne putem explică pentriv ce productul A C oscilează îm- 

„“prejurul numărului 6,4. In adevăr, A C este productul a dâi 

- factori A şi: C; factorul A, reprezentând greutatea atomică a : 

“corpului simplu, este un număr constant ; al doilea factor C,, 

care reprezintă câldura specifică a corpului considerat în starea 

solidă, varie cu temperatura. aa | 
„AI enunciu a legei lui Dulong şi Petit. Admiţând că greu- 

tatea atomică a unui'corp simplu reprezintă greutatea ato- 

_mului acestui corp, productul 'A C va reprezintă capacitatea . . 

calorifică a atomului corpului simplu în starea solidă. Legea 

__ lui Dulong şi Petit se va puteă enunciă': Capacitatea calorifică 

“a atomilor ' corpilor.. simpli, consideraţi . în starea solidă, este 

aceiaş pentru toți corpii şi egală aproximativ cu 6,4. - ă 

-- Legea lui Neumann.—Neumann a generalizat. legea lui 

Dulong şi Petit,aplicând-d şi la. corpii compuşi. Legea lui. 

„Neumann se -enuncie: Pentru toți corpii compuşi; cari pot fi 

reprezintaţi prin aceiaş formulă: generală şi cari au aceiaş. 

constituţiune chimică, productul greutăţei moleculare a corpului “: 

compus prin căldura sa. specifică este un număr, constant: Va- 

_loarea acestui: product diferă dela o clasă. de corpi compuşi 

„la o altă clasă.. .. Ra A a . 

*„ Tabloul de mai jos conţine “câtevă exemple, cari pro- 

_ Dează exactitatea legei lui Neumann. . . m 

7 DD. Negreanu, — Căldura. . : a Lu 10 

/ .
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a IE Greutatea N. cazatura specifică Productul Corpi compuși .. .. moleculară. ) : 
. E 

A C. | AXC 

Clorura de potasiu . |  :.74,6 | * 0,173 | 1239 Clorura de sodiu. . 58,5 0,219 12,8 : Sulfat de calciu. . . 136 - 0,185 - 25,2 Sulfat de stronțiu .|.. *183,6, |: 013% "24,8 „|Sulfat 'de plumb. -: „808 | „0,083 | 25,1. 

bloul: de mai 'sus se constată că penlru'toate clo-, “rurele, analoge clorurei de potasiu, productul A C'este aproxi- - " mativ egal “cu 12,8; de asemenea, pentru toţi sulfaţii, analogi Sulfatului de calciu, productul A C este aproximativ egal cu 25. Legeu lui Woestyn. — Prin ajutorul legei lui "Woestyn, putem determină căldura specifică a unui corp compus, când se cunosc căldurile specifice ale corpurilor simpli cari îl formează. Legea lui Woestyn. este următoarea : Capacitatea 'calori- fică a unui corp compus; în starea solidă, este egală cu suma capacităţilor calorifice :ale elementelor, cari *1 formează, consi- - derate tot în stare solidă. Dă | Să considerăm un: corp compus, a-cărui greutate mole- culară este A şi căldură specifică C. Corpul compus este for- mat dinin ătomi de ' corp simplu de. greutate atomică a şi căldură specifică c; din n; atomi de un al doilea corp simplu „de greutate atomică a' şi căldură specifică. c', ete. Conform legei lui YWVoestyn, vom “pute scrie :. - a | (1) A AC=nacțna'eț,, i „Această relaţiune permite a calculă căldura specifică Ca corpului, când se cunosc -com poziţiunea corpului şi căldurile i specifice ale elementelor. . Sana Si „Ca exemplu, vom: calculă căldura specifică, a sulfurei de fer. Sulfura de fer este formată din un atom de sulf.de greu- „tate atomică 32 și de căldură specifică. 0,177 şi din “un atom „de fer de greutate atomică 56 și de căldură “specifică 0,113. > Greutatea moleculară a sulfurei de fer fiind 88, conforra legei „lui Woestyn, căldura specifică C.a: sulfurei. de fer va f dată prin ecuaţiunea : CR doina 38 C=1X 32 X 0,1774 X 56 X 0,113, Efectuâna calculele; găsim. că căldura. specifică C:a sul- 

Din ta
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farei de fer. este 0, 136,. care coincide cu nimărul obținut | 

direct prin experienţă. o. 
Altă, formă a.legei lui Woestin. Tinând socoteală de legea ! 

lui Dulong şi Petit, pr oductele 

. ac=a'0= 6, 4 

ca exprimând egalitatea capacităţilor calorifice ale atomilor 

corpurilor simpli. Relaţiunea (1) se poate. scrie: 

0) AC=(n+n+...)ac=(nFnţ...) 6,4. 

Relaţiunea. (2) permite a:enunciă legea lui. “Woestyn ast- . - 
| fel : Productul greutăţii moleculare A-aunui corp compus prin 

căldura sa specifică C este egal cu productul: numărului total de 
atomi, din care este formal corpul, prin numărul: 6, A 

. | . = pa 

- Căldurele specifice ale- gazelor. 
“ 

 Galdurele specifice u- unui gaz sub presiuie. constantă | 

şi sub volum constant. — Să: considerăm unitaiea de greutate : 

a unui gaz la temperatura de 0 şi să o încălzim, aşă ca 

temperatura gazului să se ridice dela 0 la 1% C. Putem face 

„această operaţiune : aq) sau menţinând constantă forţa elastică . 

“a gazului în care caz volumul gazului varie ;.b) sau menţinând 

constant volumul, gazului, in care: caz forţa elastică a gazului. ” 

varie. Si 
„.. Distingem, deci, la gaze, două călduri specifice : : 

1) Căldura specifică sub presiune constantă,.- care este - 

“cantitatea de căldură ce trebue: a o dă unui gram de.gaz. 

“pentru ca. temperatura: gazului să se -ridice dela 0 la 10,. 

când forţa elastică a gazului: rămâne invariabilă . şi volumul . 

său. varie.: Această căldură specifică se notează. cu C. 

! 2) Căldura specifică sub volum constant, care este canti- 

tatea -de. căldură absorbită. de -un gram -de gaz pentru” ca 

temperatura gazului să se ridice dela - 00 la 19, când volumul 

gazului rămâne inyariabil şi forţa sa elastică varie. „Căldura, 

specifică sub, volum constant se notează cu. 'c; 

Căldura specifică C sub presiune constantă a'pazelor.— 
Delaroche şi -Berard au 'determinat cei dintiiu mai exact 

- căldurile. specifice C ale gazelor, serviridu-se de metoda 
amestecurilor. Rezultatele cele mai precise, relative la. con- 
o = Sa * ' ” . . - 

.
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stanta C, sunt datorite lui Regnault, care a utilizat aceiaşi metodă: . i Aa - In aparatul lui Regnault, gazul, încălzit prealabil la o temperatură i; trece în un serpentin conţinut în un vas calo- rimetric plin cu apă rece la, temperatura î.. Gazul cedează căl- dură: calorimetrului, a cărui temperatură se ridică dela t, la -&. Aparatul fiind dispus astfel 'ca presiunea gazului să .poată fi menţinută constantă, se poate'determină greutatea P a ga: zului ce-a circulat în serpentinul din ' vasul calorimelrie. Scriind relaţiunea, care. exprimă că. cantitatea 'de căldură cedată de gaz este egală cu cantitatea de căldură - primită de » calorimetru, se va: puteă deduce căldura specifică C a gazului sub presiune constantă. a Sa | „„__In tabela de' mai jos sunt: indicate căldurile specifice mijlocii a câtorvă gazuri între Qo şi 2000 sub presiunea con- stantă de o atmosferă. | . a _. 
i 

  

          
      

      

, / Căldura specifică mijlocie Gazuri C sub presiunea 'constantă . a de o atmosferă Lă 
. . 

is Aer... „0,2375 e Oxigen e | 0,2175 : Azot e. 0,2438 2: Hidrogen ...|. - 3,4090 - | Clor .. „+ 0,1210 , | Acid carbonic . „02169 o | i Oxid de carbon 0,2370. .. 

” Influența temperaturii asupra căldurii specifice C a gaze- „lor. Regnault a studiat influenţa temperaturii: asupra căldurii | specifice C a gazelor. El a constatat că: căldura specifică C a aerului şi a gazelor, cari urmează aproximativ legea lui Boyle-Maăriotte, este. aceiaşi, orcare ar fi intervalul de tem- peratură în care -sa. făcut determinarea acestei constante fisice. Acest rezultat a servit la construirea termometrelor cu gaze. La aceste termometre, temperaturile sunt proporţionale cu cantităţile de căldură absorbite de gaze.-. a Pentru gazele, cari se îndepărtează de legea lui Boyle- Mariotte, Căldura: specifică mijlocie c€ creşte cu tempe- ratura, Y n. n - N
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Căldura specifică c sub volum constant a unui gaz— 
Căldura specifică c'nu a fost determinată direct, din cauza 
dificultăților experimentale. In adevăr, să considerăm o greu- 
tate determinată de gaz conținută în un spaţiu limitat prin o 
învelitoare inextensibilă. Pentru a determina căldura specifică -. 
c, va trebui să încălzim gazul împreună cu învelitoarea, ce'l 
conţine, la o temperatură superioară temperaturei ambiante.  ș+ 
Introducând apoi vasul cu gaz în un calorimetru, din cauză că 
greutatea învelitoarei este cu mult mai mare decât a gazului, 
cantitatea de căldură cedată de gaz calorimetrului este incom- 

parabil cu mult mai mică decat acea. cedată de învelitoare ; pr 
cantitatea de căldură cedată de gaz calorimetrului este foarte 
greu de apreciat. - | 

S'a pulut însă. deduce căldura specifică c sub volum | 

. 

C- 
constant, din cunoaşterea valoarei niinierice a raportului-- între 

cele două călduri specifice ale unui gaz, precum şi din. cu=* - 

noaşterea căldurei specifice. C. 
C 

Valoarea numerică a raportului a îi fost determinată ex- 

perimental. de mai mulţi fisiciani, între care vom cită pe Cle- 
ment şi „Desormes, Masson, Cazin, Kundt, Rântgen şi, - mai 

recent, Maneuvrier, . - , 
Din determinările acestor fisiciani rezultă că, pentru aer 

| C 
şi pentru gazirile cunosculie anterior ca! "gaze permanente, 

are drept valoare 4. Pentru. cele-l'alte gaze, — are valori | 

diferite. - - , 

In - tabloul de mai jos sunt îndicale valorile: numerice. 

„ale “raportului Cale vapoarei de apă și a câtor-ya gaze. 

  

    
  

„ Gaze "Raportul £ - 

- Ă N 
i Ă - 

a Aer... 1,41 
„| Acid carbonic î.. 1338 |. A 

' | Protoxid. de azot . 1,343 . 
Vapoare de apă. .| - 1,310      
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“Căldura specifică sub volum constant al aerului. Ne pro- 
- punem a deduce căldura specifică c a aerului sub volumul con- 

"/stant. In cazul aerului, raportul = 1,41; '46 altă parte, 
“ căldura specifică „Ca acestui gaz este 0,2375. Prin urmare, 
căldura specifică c a aerului sub. volum constant va fi: 

  

14 = 575, deci: 

09975 
pal. 

1 i . - 

  

Ă St Căldură de topire... , 
“ Căldura de topire. — Se defineşte căldura latentă de topire a unui corp solid sau, mai simplu, câldura de topire numărul de calorii absorbite. de' un gram de acest corp pentru a trece „ * din starea solidă în starea licidă la temperatura: topirei cor- . pului, fără ca temperatura corpului să varieze. | N „Se.usită a se nota cu L numărul de calorii absorbite de un gram de corp.pentru a se topi fără a'şi schimba temperatura. | „Astfel, căldura, de topire a gheţei este numărul de ca- - lorii L ce trebue a da ;unui' gram de ghiaţă la 0o,-pentru a trece din starea solidă în starea licidă tot Ia 00.: Invers, când „Un gram de apă. licidă la '00 trece în stare de ghiaţă tot la 0, „Substanţa degagiază L calorii. - | a „_ Căldurile de topire se determină, în general, prin me- toda amestecurilor.. ..:.. . Sa a iu iu Determinarea căldurei de topire când corpul este solid la temperatura ordinară. — Ne. propunem a determina căldura „de topire a unui corp :care se presintă sub starea solidă la temperatura ordinară. e i | Șe ia o greutate-P grame de corp şi se încălzeşte până “la o-temperatură T, şuperioară temperaturei £ de topire a cor- ului. Se introduce apoi în un calorimetru, a cărui capaci- late calorifică este p şi a cărui temperatură iniţială este te. Corpul se va. răci, temperatura sa -vă. scădea dela T grade Ja temperatura topirei: î, se va solidifică şi va continuă a se! Tăci în stare solidă până la temperatura i; care este tempe- ratura finală a calorimetrului. Fie C şi ( căldurile specifice mijlocii ale corpului în stare solidă şi licidă..
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“ Cantitatea: de căldură cedată de corp calorimetrului se - 

compune din: a) PC (T—t) calorii, care este. cantitatea de 

căldură cedată de corp în, stare, licidă; b) PL calGrii, care 

este cantitatea 'de căldură degagiată de greutatea P a corpului 

-“71a temperatura -solidificărei £, când corpul trece din starea 

„licidă în starea solidă; c) PC (t—4,) calorii, care este canti- 

"2 tatea de căldură cedată de corp în starea solidă... . 

_ Cantitatea ' de căldură câştigată de calorimetră este. 

““p(h—b).. In virtutea principiului egalităţii schimbului de câl- 
. . a. , N 4 

dură, vom scrie: . i 

PC(T—0 + PL+PC(tt) pi). 
Din această relaţiune, putem deduce căldura de topire L, 

“ dacă cunoaştem căldurile specifice Cşi C'. In cazul când C şi C . . 

nu sunt cunoscute, vom face trei experienţe succesive cu greu- 

tăţi diferite de corp; vom aveă astiel trei ecuaţiuni de primul 

grad, cu ajutorul cărora vom puteă calcula pe CC şi. 

_ Determinarea căldurei de topire când corpul este licid 

la temperatura ordinară. — Când corpul este licid la tempe- . 

ratura ordinară, putem | determina . căldura de topire. prin 

metoda. amestecurilor în modul următor: 

Se ia P grame din corpul licid, a. cărui temperatură de: 

"solidificare este t. Se răceşte corpul la o temperatură T, infe- . 

tioară temperaturei sale de solidificare î. Se introduce apoi . 

„corpul în un - calorimetru, a. cărui capacitate calorifică este -_ 

p şi a cărui temperatură iniţială este-t. Calorimetrul se va -. : 

răci. Corpul solidificat se va încălzi şi temperatura sa :se va. - 

- ridica mai întâiu până la temperatura topirei t ; corpul, absor- 

-. bind căldură; se va. licefia şi va continua a se încălzi până'la 

temperatura î.,.care este temperatura finală a calorimetrului. 

Fie C şi C' căldurile specifice ale corpului în stare solidă şi licidă. 

Cantitateade căldură câştigată de corp este : a) PC (t—T) 

„calorii, care reprezintă cantitatea de căldură câştigată de corp 

în starea solidă, când temperatura sa se ridică de la T grade 

„la temperatura topireit; b) PL calorii, cari reprezintă can- 

titatea de căldură absorbită de corp la temperatura t a topirei ; 

c) PC! (t—t) calorii, care este cantitatea de căldură câştigată 

de corp în starea licidă, când temperatura sa se ridică, de la 

t grade la î, grade.” -- e 
“ Cantitatea - de. căldură perdută” de. calorimetru “este CI 

| 4.



- In virtutea. principiului. egalităţei schimbului de căldură, 
vom scrie: . . a Mai 

PC ((—T) + PL-+-PC (4, —D=p(b—). 
Din. această relaţiune vom deduce căldura de topire L, 

când se cunosc căldurile specifice C şi C'-a corpului în stare „» solidă şi licidă. Dacă -C şi C' nu sunt cunoscute, trei expe- rienţe succesive, cu greutăţi diferite de corp; vor permite: cunoaşterea, constantelor fisice C, C' şi L,. Sa - “Determinarea, căldurei de topire a ghieţei prin metoda „ amestecurilor.—Pentru a determină căldura de topire a ghieței, 
prin metoda amestecurilor, se procâde astfel: : 
„Se introduce în un calorimetru, a cărui. capacitate calo- rifică sau echivalent în apă este p şi temperatura iniţială 4, „câteva 'bucăţi de ghiaţă, bine şterse, şi a căror „temperatură ește'0o.. Fie P grame greutatea gheţei. Ghiaţa: se va topi şi - temperatura;sa se va ridică la i, care este temperatura finală a calorimetrului. E E | „Căldura câştigată . de ghiaţă se compune din: a)-PL: calorii, 'care este cantitatea de căldură câştigată de ; substanţă când trece din stare de ghiaţă Ia 0o în stare de licid tot la 0»; b) Pt, calorii, care: reprezintă căldura absorbită de P grame „- de apă când temperatura apei se ridică dela: 0 la 4. 

Căldura perdută de calorimetru este p (fo—t,) calorii. Exprimând că cantitatea de căldură câştigată--de corp este „egală cu. cantitatea de căldură perdută de calorimetru, vom „Scrie: o d a i - 

PL Pi =p (b—t);, | 
de aci vom deduce căldura de topire L a gheţei. . 

Greutatea P a gheţei se poate determină cântărind calo- rimetrul înainte de a introduce ghiața şi după finele expe- - rienței; diferința de greutate va reprezintă . greutatea P.a gheței. a. PR a , După experienţele cele mai precise, căldura de topire a - gheţei este egală cu 80 de calorii, * a a a Căldurile de topire 'a câtorva corpuri.— Vom dă, după „Person, temperaturile de „topire şi căldurile de topire L a câtorva corpuri, precum şi căldurile specifice C şi C' a. ace- loraşi "corpuri în stare solidă şi licidă. i Ă t 
, . 

pr
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II - Temperatura Căldura” de ICăndura specifică Căldura specifică | 
Substanțe SIR | "IC a corpului în | Ca corpului în 

„- de topire topire - stare solidă |. stare licidă 

N | p — Ne: > 7 

Apă... go 80 | 0,504 | 1,000 
Fosfor.. . 440 '5,034- || - 0,178 -. |; 0,205 
Plumb. . 3260 5,369 . 0,031. 0,040 . 
Slaniu,; .|| _2370 | 14,252 ||. 0,056 "0,064 
Sulf. . . ||. 115: 9,368 0,203. "0,234 

f. | | E 

“Călăura de vaporizare. Dai 

Căldura de vaporizare. —se „defineşte căldura latentă de 
vaporizare sau, mai simplu, căldura -de vaporizare a unui licid 
la o temperatură determinată î, numărul de calorii absorbite 
de un gram de licid la temperatura te pentru a trece în stare 

de. vapoare: saturantă la aceiaşi temperatură. 

„„» “Se uzită a se notă cu L numărul de calorii absorbite de. . 
un gram de Jicid pentru a' se vaporiză fără a-şi schimba tem- 
peratura. - 

Astfel, căldura de. vaporizare. a apei la 100 este numărul 
„de calorii L absorbite de un gram de apă la 100 pentru a 

trece în stare de vapoare saturantă tot la temperatura de.1000. 
„Invers, când un gram de vapoare saturantă la 100: trece în 
stare” de apă licidă tot la 1009, substanța degagiază L calorii. 

Determinarea căldurei de vaporizare prin metoda ame- 
stecurilor.—Căldura de vaporizare a licidelor, Și mai cu seamă . 
a apei, a fost determinată de mai mulţi experimentatori, între 
cari vom cită pe Despretz, Regnault, Berthelot, etc. 

Vom descrie succesiv dispozitivele. întrebuințate de Des- 
pretz și de Berthelot pentru determinarea . căldurei : de Yapo-. 

rizare prin metoda amestecurilor... 
, Aparatul lui' Despretz. Acest aparat (fig. 76) este format, 
din '0 retortă de sticlă A, care conţine licidul, pe care-l su- 
“punem ferberei şi a:cărui căldură de-vaporizare voim.a de- 

termină. Retorta A este pusă în comunicaţiune. prin tubul a 
” cu serpentinul S$, ce se termină la basa sa-prin cutia B. De 
„la partea superioară a cutiei B pleacă tubul vertical D, ce poate 

“fi închis prin robinetul r; graţie tubului D, serpentinul -poate 
Nr



ui E , | —14.— 

A pus-în comunicaţiune cu. atmosfera Sau cu un mediu, a 
cărui presiune este :constantă şi care poate fi superioară sau 
inferioară presiunei atmosferice. Dela partea inferioară a cutiei 
B pleacă'tubut'E „prevăzut cu robinetul r*; Serpentinul $ şi | 
cutia B sunt introduse în vasul calorimetric C plin cu apă. 

“ Temperatura vaporilor," produşi de licidul A, este dată prin 
termometrul T ; un'al doilea termometru T+ introdus În. ca- 

„lorimetru indică temperatură acestui aparât. Un agitator F 
“permite a amesteca stratele de apă din câlorimetrul C. 

        
    Pip 6, 

Pentru a-experimenta. cu acest aparat, vonă ferbe. licidul din retorta A sub o presiune „constantă, lăsând tubul D în ;. contact cu atmosfera sau “punând. acest tub în legătură cu o "pompă de compresiune sau cu o maşină pneumatică. Vom citi, la. termometrul T, temperatura t a. vaporilor produşi de licidul în. ferbere. Vaporii vor trece prin tubul a în serpen- tinul S, unde se vor condensa ; licidul, obținut prin condensare, va cădea în cutia B, unde se va pune în/echilibru de tempe- 
- 2
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zatură. cu calorimetrul şi TI vom culege în un vas, deschizând 
robinetul r' cu care este prevăzut tubul E. Termometrul T' . 
permite: a, ceti temperatura iniţială î, şi temperatura finală la 

Ă a calotimetrului. 
Fie P. greutatea: “vapoarei - condensate, p greutatea. apei 

din vasul calorimetric C şi p.. capacitatea calorifică sau echi- 

valentul în apă a vasului calorimetric C, a serpehtinului 5, a 
termometrului T* şi a agitatorului F. E 

„Cantitatea. de căldură cedată de vapoare calorimeirului 
- se compune : a) din cantitatea de căldură -cedată de vapoare . 
care trece din stare de vapoare în stare de licid la tempera- 
Aura „t a ferberei licidului ; această cantitate. de căldură este 

PL, unde L reprezintă - duraârul de calorii degagiate de un 
gram de vapoare ce se licefiază la i ; b) din .cantitatea de 
căldură cedată de P grame de licid, care .se răceşte dela ie 

„la ta! grade, te fiind temperatura finală a calorimetrului ; această 
| cantitate de căldură este P C' ((—12), unde GC reprezintă. căldura 

= specifică mijlocie. a licidului. 
: Cantitatea de căldură câştigată de calorimetru este : 

(PP) (b—b). ID a RR 
-  Exprimând că cantitatea de căldură perdută de vapoati ea 
condensată este egală cu cantitatea de. căldură câştigată de 

„ calorimetru, vom..'serie : | 

PL+ pc! (== (pps) (t—0), a 
Din această relaţiune,” vom deduce căldura L de vapori- 

= 

» sare a licidului. a 

Experienţa arată că, când ferbem licidul din retorta: A, 
„ vapoarea se condensează parţial în tubul a şi ajunge sub formă 

licidă în serpentinul $ ; această porţiune de vapori condensată 
nu va cedă calorimetrului decât căldura provenită din răcirea . - | 

-licidului. Pe lângă aceasta, calorimetrul primeşte prin conduce: . 
tibilitate: dela retorta A o cantitate oarecare de căldură. Din 

“aceste motive, determinările căldurei .de vaporizare prin apa- 
- ratul lui Despretz nu sunt tocmai exacte. | 

| ' Aparatul lui Berthelot. . Berthelot a utilisat un dispositiv” 
„cu care se poate determină cu. precisiune şi în. un timp. foarte 
scurt căldurile de vaporizare ale licidelor... -: , E 

Aparatul lui' Berthelot -(fig. 77) este format din o fiolă 
„de sticlă. FF, având o capacitate aproximativ de 100 centi- : 
„metri cubi. Fiola este închisă la, partea superioară în A, iar 

+
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la bază este străbătută de tubul de sticlă TT, deschis la am- 
bele- capete, care, descinde cu 35 până la „40 centimetri mai 

“jos. Capătul de jos al acestui: tub intră cu frecare în gâtul O i | pa e al serpentinului de 
E Ma _ sticlă OS SR, con- * 

. i a tinuat prin tubul E II A ca . vertical B. Serpen- 
Sai | linul.O S SR este - 

introdus în un vas 
calorimetric, care : 
face parte din ca: 

"- lorimetrul lui Ber- 
: thelot dejă descris, 
„Pentru a încălzi 
licidul din fiola 
TF, ne servim deo 
Jampă circulară cu 

"gaz 1, deasupra că- 
ria se pune pânza 
metalică m. Pen- 
tru a evită ca căl- 
dura flacărei să se 

“propage prin radi- 
- are la calorimetru, 

se, acoperă calori- 
metrul cu un disc 

ă | a de lemn c' c', peste | care se pune un disc de carton cc; în fine, peste acest disc se pune pânza metalică nn. Discurile! sunt. sirăbătute de „Săuri, scari permit trecerea tubului TT precum şi a termo- metrului i, care indică temperatura calorimeirului.. 5 Pentru a face o determinare cu acest aparat, cântărim mai întâiu fiola FF goală şi apoi conţinând o cantitate sufi- - cientă din licidul, a cărui căldură de vaporizare voim a mă- sură. Licidul ferbând, vaporii produşi vor trece prin tubul. TT şi se vor condensă în serpentinul OSSR. După trei sau patru minute de ferbere, încetăm a mai încălzi licidul, des- facem fiola. de serpentin şi, după răcire, cântărim din” nou fiola cu licidul rămas. Greutatea P a licidului vaporizat xa fi 

    
  

          
  

      

  

. Fig. 77. . 
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dată prin diferința de greutate a fiolei cu licid icainte şi după 
ferbere. ? - - 

Fie t temperatura: ferberii licidului, p greutatea apei din 
calorimetru, p.' capacitatea calorifică sau echivalentrul în apă 
a. vasului . calorimetric, a serpentinului ! şi a termometrului. 
Dacă î,. este temperatura iniţială a calorimetrului şi la tem- . 
peratura finală, căldura de vaporizare L. va fi dată prin in rela- 

„țiunea dejă. stabilită : | i. 
|  PL-R(_4) = (P-kp5) (te-t). 

"Vapoarea, care străbate. din fiolă în serpentin, fiind. va- 
„Poare uscată, adică vapoare ce nu conţine picături licide, urmează. 

că determinarea căldurilor de vaporizare prin aparatul lui. . 
; Berthelot se poate face cu mare precisiune. 

Căldura de vaporizare a apei Şi a altor licide.— Regnault 
a determinat cu multă 'precisiune căldura de vaporizare a apei 
la diverse temperaturi. Regnault a indicat următoarea formulă 
empirică, care exprimă căldurile de „ Vaporizare L a apei în 
raport cu temperaturile : - 

L — 606,5. 0,695 t. : 
Această formulă stabileşte că căldura de vaporizare des- 

Nas Li 

- creşte cu temperatura. Pentru: t = 100 grade, căldura de vapo- 

„rizare este egală -cu 537 calorii. 
Indicăm aci căldurile de vaporizare a câtoryă licide fer- 

bând sub presiunea normală, de 760. milimetri : 

  

    
  

  

EI Temperatura fer- 3 - 
Substanțe - | bereisub presiunea Căldura. de vapo - 

normală |, ELA 

- , 7 . ” 7 

„|Acid acetict  -1200 - . 102 | - 
'[Alcool .. . 27805 - ||. 208 7 
[Apa .-. 1000 . 937. - 
|Ether .. 85 „9 
. i - “ “7   

E Căldura totală de vaporizare a apei — Dacă la căldura 
L de vaporizare a unui gram de apă la temperatura t adau-.. 
găm cantitatea de călânifă q necesară pentru a ridică tempe- 
ratura unui gram de 'apă dela 00 la to, obținem căldura totală . 
de vaporizare a apei. In cazul apei, cantitatea de căldură q este - 
aproximativ egală cu t, Fie Q calorii căldura totală de -vapo-: 

1
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risare a apei ; această căldură Q va. fi. exprimată prin: rela: 

unea 

-Q=L + 926065 — 0,695 +2 = 606,540, 305 t.- 
Prin urmare, căldura totală de vaporizare, a apei, la tem- 

peratura t, este cantitatea de căldură necesară unui gram de. 
apă pentru, a trece din starea: de apă licidă la: 0. în. stare de 

" vapoare saturântă la temperatura £. . - 
__+ In general, căldura totală de vaporizare a unui icia, “la 
temperatura f, este cantitatea de căldură ce trebuie a o da anui 

gram de licid, pentru a trece din. starea licidă la temperatura | 
'soliditicăirei în. stare de vapoare. saturantă la temperatura î. 

* Pa „



PROPAGAREA CALDUREI 

Generalităţi, Ra 

dă Divewse: modări de propagare a: căldurei.— Căldura se_ 
„propagă, în general, în două „moduri : a) prin conductibilitate ; 3 
» prin radiare.? 

“Propagarea căldurei priă conductibititate. Căldura se pro- 
pagă prin conductibilitate când ea 'se - transmite prin contact. 
de la părţile calde ale unui corp a părţile reci, ridicând 

gradat temperatura părţilor mai reci. Astfel, când punem o 
. bucată dă fer cu. un capăt în foc, după un timp vom simţi 
„că căldura S'a transmis până la extremitatea.liberă ; în. acest 
caz, căldura s'a propagat prin condiăctibilitate de la extremitatea 

„pusă în contact „direct cu focul la capătul liber, ridicând suc- 
cesiv temperatura părților mai reci. Trebue să observăm că în 
propagarea căldurei prin "conductibilitate, poziţiunile relative 

- ale particulelor, din cari corpul este format, nu sunt schimbate,.- 
Propagarea căldurei prin radiare."Să consideră ăm. un corp: 

a. cărui temperatură este superioară temperaturei mediului în-" 
care se află, de exemplu un' glob încălzit în, interiorul unei 
„camere,: Experienţa arată că corpul se recește încetul cu 

„încetul, până ce ajunge la temperatura mediului. Propagarea 
căldurei se face în acest caz prin radiare şi căldurei transmise  -- 

„de corp i se dă numele de căldură radiantă. . 
=" Căldura 'radiantă se transmite la distanţă în: toate sensu- 
rile. Ea poate străbate corpurile fără a le ridică temperatara, 
până ce > ajunge la un“corp care.o absoarbe. -
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Conductibilitatea termică, _ i 
- 

. 

„_ „Corpuribuneși rele conductoare de căldură.— Sunt unele 
corpuri, cari încălzite în un punct al' massei lor, transmit 
căldura cu 'multă uşurinţă din moleculă în moleculă. Ase- 
menea corpuri se numesc bune. conductoare de căldură, Ca 
exemplu de corpuri bune conductoare. ne pot servi metalele. 
In. adevăr,.o bucată de fer, pusă, cu: un. capăt în toc, trans- 
mite foarte repede căldura . din moleculă în moleculă aşă că 
după un timp foarte scurt celalt capăt va fi încălzit; de ase- 
menea, o linguriţă de argint, introdusă în parte în un pahar 

„ce conţine un licid cald, se încălzeşte până la extremitate, . . 
| “Corpurile, cari ru intră în categoria corpurilor bune 
conductoare de căldură; sunt numite corpuri rele conductoare. 
Ca exemple de corpuri rele conductoare. de căldură vom cită 
sticla, lemnul etc. Astfel, vom puteă topi un tub de sticlă 

„la un capăt ţinându-l: în mână de celalt 'capăt ; un. chibrit 
aprins la un capăt poate fi ţinut în mână la-o mică. distanţă - 
de partea 'incandescentă. - Cu 

„ Conductibilitatea termică interioară. în-cazul unui mur „_s omogen. Coeficient de conductibilitate termică înterioiră.— 
„Pentru a caracteriză conductibilitatea termică a: diverse cor. puri, vom examină mai întâiu propagarea căldurei în cazul unui mur omogen.. Sa m 
„. SSă- considerăm un mur: omogen (fig. 78), limitat prin 
aaa două fețe paralele AB şi CD; fie d 

(t | 
4 *bpe 

__. - grosimea acestui mur. . Cele-două feţe EI AB şi CD sunt menținute la . două 
_-___- temperaturi constante şi -diferite ; fie „DB a temperatura feței AB şi b tempera- . Fig. 78. . tura feţei CD. . .: i Temperatura a fiind mai mare de cât D, o cantitate de căldură „va trece dela “faţa mai caldă AB la faţa mai rece CD.. După un timp oarecare, variabil: “cu natura 'murului, “starea temperaturilor 'slaţionare sau, cuni se nsită încă a se ” zice, starea perinanentă se va stabili, aşă. că temperatura unui plan Oarecare EF paralel la feţele terminale AB şi CDwalfi constantă. Dacă t este temperatura : planului E F şi dacă dis- „tanţa “dela "acest plan la faţa A B este z, se demonstră prin calcul şi se verifică exprimental următoarea relaţiune: 

  

7 

4 -



  (Dea | 
Relaţiunea (1) indică că, dacă distanța planului EF de 

„. AB se măreşte, „temperatura planului descreşte. în progresiune 

aritmetică a :cărei rațiune este a | i 

Când starea permaneniă este stabilită, cantitatea de căl- 
dură Q ce străbate în unitatea de timp unitatea de suprafață 
a unui plan oarecare, de exemplu E F, este constantă. Cal- 

-_culul arată şi experiența confirmă că cantitatea de căldură Q 
este proporţională cu diferinţa a—b a temperaturilor feţelor 

finale, este invers. proporțională cu grosimea d a murului şi, | 
- în fine, este proporţională cu un factor k care depinde de 
natura murului; vom aveă deci: . 

: a—b. | | CO o a NN | 
Dacă presupunem, în relaţiunea (2), că  diterinţa a—b a 

temperaturilor feţelor. finale este un grad şi grosimea da 

  

murului este un centimetru, atunci Q=, şi coeficientul de. 

conductibilitate terinică interioară poate fi definit în acest mod ; 
| Se numeşte coeficient de conductibilitate termică interioară 

a unei substanțe cantitatea de căldură care. străbate, în timp de 
o, secundă, o suprafaţă egală cu : un centimetru pătrat a unui 

plan paralel cu. feţele unui 'mur de aceiaş substanță, a cărui 

grosime ar. fi de un centimetru şi a cărui feţe terminale ar aveă 
7) o diferință de temperalură egală cu un grad centigrad. 

In relaţiunea (2) am presupus că căldura :Q este acea ce 
trece prin unitatea de secţiune în unitatea de timp; dacă sec- 
ţiunea ar fi s şi timpul 6, este. evident că, în aceste condi- 

țiuni, cantitatea, de căldură Q ar fi dată prin expresiunea : RI 

| Q=s43 LR | | 
“Determinările cele mai precise, relativ la coeficienţii de 

__ conductibilitate:terniică interioară, au fost' efectuate de Berget. 

ai Coeficientul de conductibilitate interioară a mercurului. 
Pentru a determină acest coeficient, Berget introduce mercur 

„în tubul C (fig. 79), care împreună ci .tubul recurbat AB şi 
„tmbul lateral D constituesc calorimetrul lui Bunsen." Tubul C 
este înconjurat cu cilindrul: M, fixat pe placa metalică E. Ci-, 
lindrul M, conţinând mercur; serveşte a „protege coloana“ de 

d 

  

D. Negreana. — Căldura. ri , | 2 1.
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mercur din C contra perderilor. laterale de căldură ; acest ' 
== j cilindru este închis 

    

  

la partea superioară 
cu dopul L, în care 
străbat tuburile a, d, 
c prin care circulă un 
curent de vapoare de 
apă, aşă că tempera: 
tura suprafeţei libere 

__a mercurului din C 
“este de 1000. Placa E 
„fiind în 'contact cu 
ghiaţa, care încon- - 
joară rezervoriul A al 
calorimetrului, este 
la temperatura de W, 

Să presupunem că 
starea. permaneniă e 
stabilită. Fie s sec- 
țiunea tubului. C şi | 

    

  

              
  

d 

  
  

  

  

n Ra i tere ve ie Va ai 

GMA OT (AND vanginaea coloanei de a a Fig, 79, o “mercur dela placa metalică E până la nivelul superior al mercurului din C. Can- titatea de căldură, ce străbate secțiunea s în timpul 6, este: 

a Q = ks 2000, a 
N In această expresiune, Q este evaluat în calorii, s în cen- timetri pătraţi, 1 în centimetri şi 0 în secunde. - Di N Pentru a măsură pe Q, vom căută “numărul de diviziuni m, Cu.care mercurul s'a retras în tubul.D în timpul 0. Să presupunem că, prin experienţe prealabile, s'a gradat calori- metrul găsindu-se că coloana de mertur din D se retrage cu n diviziuni când s'a cedat calorimetrului o cantitate de căl- dură egală cu o <alorie: Cantitatea de căldură Q; exprimată 

  

în calorii, va fi deci ; 12 
pn Se Se - Operând în acest:mod, Berget găseşte că coeficientul de conductibilitate termică interioară -a mercurului este 0.02015, N Cunoscând coeficientul de conductibilitate termică. inte- rioară a mercurului, Berge! deduce coeficienţii de. conducti- 

+
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bilitate termică a altor metale. Iată valorile câtorva coeficienţi; . 
  

Coefictent de conductibi- 

  

    

  

  

>] : Metale litate termică interioară 

“IBismut. | : „0,0201 
Cupru. . 1,0405 
Ter. .. „0,1587 
Mercur .|. 0,02015. : 
Plumb . . "0,0810: 
Staniu ..| - .0,0510.. 
iZine . , , 0,3030 - 

Ă Conduătibilitaie termică exterioară. Coeficienţi de con-. 
"„ ductibilitate exterioară.—Să considerăm murul omogen limi- 

tat prin feţele; paralele AB şi CD (fig. 78). Să: presupunem că 
faţa AB a mercurului este în contact cu un mediu fluid, licid 
sau găzos, menţinut la “temperatura constantă c,: superioară 
lemperaturei a a feţei AB. Cantitatea de căldură Q/, care: 
străbate prin utitatea de suprafaţă a feţei A B în unitatea de 
timp, când: diferinţa temperaturilor c—a este mică, poate fi 
eprezentată prin : IN po 

(D. “Q=h(e—a), 
| -unde h este un factor de _proporţionalitate, 

i Cantitatea de căldură Q, care străbate în unitatea de 
„timp prin unitatea de suprafaţă a unui plan paralel cu fețele 

terminate AB şi CD a marului, este, „după, cele văzute : 

(2) . ” Q= — RA d 

"Când regimul temperaturilor stăţionare sau regimul per- 
| manent este stabilit, cantitatea de căldură 9 este egală cu Q. 

„Yom aveă deci: _p 

h (ce — a) = pd 1 

In un mod analog, să presupunem . -că faţa CD a mu- 
“rului este în conlact cu un mediu fluid, a cărui temperatură 
constantă este f, inferioară temperaturei b a feţei CD. Când 
regimul permanent este stabilit, vom aveă: 

po—Dat e. 
" Factorii h şi h cofistituesc coefi cienţii de conductibilitate 

termică exterioară. Dacă. in relaţiunea (1), presupunem că di- 
 ferinţa c—a a i temperaturilor este de un grad, avem : 

Q=h; 

. 

  

  

sp
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de aci deducem definiţiunea coeficienţilor de. con ductibilitate 
exterioară. | m e | 

Coeficientul de conductibilitate termică exterioară este can- - 
titatea de căldură care străbate, în “unitatea de timp, unitatea 
de suprafață de separaţiune a două medii. în contact când, 

- diferinţa temperaturilor între mediul fluid: şi suprafaţă de se- 
„paraţiune a: celui de al dpilea'mediu. fiind de un grad, regimul 
temperaturilor staţionare este 'stabilit. | a 

“Conductibilitatea termică în cazul unei bare infinite. 
Aparatul lui Ingenhousz. — Studiul teoretic al conductibili- 
tăţei termice,/atât în.un mur omogen cât şi în o bară omo- 

„genă de lungime infinită, este datorit lui Fourier. - E 
„Să considerăm o bară omogenă de lungime infinită, cele- 

lalte dimensiuni ale barei fiind negligiabile în raport cu lun- 
gimea. Să incălzim bara la unul din capetele sale ;' teoria a 

"stabilit prin calcul şi experienţa a confirmat că excesul y al 
temperaturei unui punct al barei, depărtat de extremitatea 
încălzită cu distanţa z,:asupră temperaturei 'ambiante poate 
fi reprezintat prin. relaţiunea : a | - 
. . ; | A - = : - 

Va a 

unde A este excesul temperaturei extremităţei barei încălzită 
“direct asupra temperaturei ambiante, e este numărul 2,71828 
baza. logaritmilor neperieni şi a o constantă care devinde de 
natură barei. , i Cs a 
___Reiaţiunea de mai sus, care exprimă legea numită a lui 

Biot şi. Lambert, indică că excesele de temperatură y a diver- selor puncte ale barei asupra temperaturei ambiânie descrese 
în progresiune, geometrică, când distanţele z cresc în progre- | siune aritmetică, De 

In practică, barele nu au o lungime infinită ; ele au lun- gimi suficiente pentru ca fiind încălzite la un capăt, punctele -barei destul de îndepărtate de capătul încălzit să fie la tein- peratura ambiantă. „ e ! Aparatul lui Ingenhousz. Putem studiă conductibilițatea | termică în bare prin ajutorul aparatului lui Ingenhousz. Acest aparat (fig. 80) este format deo cutie metalică, în care se introduce apă ferbinte la o temperatură determinată ; pe unul din pereţii cutiei sunt fixate bare” metalice având -aceiaşi secţiune şi acelaşi perimetru. Când voim a face experiența, 

+



„tele încălzite cu distanţele |, [, /” etc. „aşă 
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acoperim barele pe toată suprafaţa lor cu ceară. Să Presu-, 
punem că temperatura arbiantă este de 
0% şi. temperatura” apei din cutie 100; es- 

- cesul temperaturilor capetelor barei asu- 7 
“pra temperaturei ambiante va fi de. 1000. i 
Experienţa arată că ceara de pe bare se 

“va topi până la puncte depărtate de cape- . 

    

  

„Fig. 80... că excesul: temperaturei acestor puncte 

asupra temperaturei. -ambiante va fi acelaş t. 
Să considerăm, în particular,: două din aceste bare. Pen- 

tru prima bară, relaţiunea lui Biot şi Lambert permite a scrie: 
| 100: 

o. (1) ! . | = ea! : | 

Pentru a doua bară, constituită din o substanţă diterită, z 
vom avea: , 222100. i 
0 e 

Din compâraţiunea expresiunilor (1) şi (2), deduceră: 
eh=a2li, a 

de undei. - DI DI | | (3). . dia > E . | LL . 

Se e stabileşte prin calcul că: | Se is 
(4) „o - a= =șE, | : : - 

unde fi este coeficientul de conductibilitate termică exterioară 
a cerei ce acoperă bara în “raport cu aerul-ce o înconjoară, 
p este perimetrul barei, s secțiunea şi K coeficientul de con-, 

-ductibilitate. termică. interioară 'a barei. ': - | 
“ “A“doua bară, având ! “aceiaş secțiune s şi acelaş peri- . 
metru p ca şi prima bară, fiind acoperită cu ceară, va aveă 
acelaş coeficient de conductibilitate termică exterioară h ca 

şi prima' bară.. Vom aveă deci: E NE i - 
, (5) , _ o q'2 = ZE - i , | ” ! NE 

E Ny fiind coeficientul 'de conductibilitate interioară al acestei bare. 
Inlocuind expresiunile c) şi pi în relaţiunea (3), obținem: - - 

t a = îti - 

ceiace permite a determină coeficientul de conductibilitate 
interioară K' a “unui corp” în raport cu coeficientul cunoscut 
R al unui corp. dat, 

- A , o ,
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„Fenomene şi aplicaţiuni bazate pe conduetibilitatea tev- 
mică. Proprietatea pânzelor metalice. — Să considerăm mai 
multe corpuri, de “exemplu o placă. de metal, un bloc de 
marmoră, o bucată de lemn, cari s'ar află în o cameră TĂ- 
cită; temperatura acestor diverse corpuri va: fi aceiaşi. Dacă 
vom pune mâna pe metal vom aveă o senzaţiune de frig bine 
pronunțată ; această senzaţiune este mai mică cu marmura şi: 
aproape nulă cu lemnul. Cauza este că temperatura mânei 
fiind superioară temperaturii acestor corpuri, căldura cedată 
de mâna placei de metal se va transmite cu repegiune în toată” 
massa corpului, pe când căldura cedată marmorii va fi incom- 
parabil mai mică şi în cazul lemnului aproape nulă, aceste 
două din urmă corpuri fiind rele conductoare de căldură. 

In țările friguroase se încălzesc camerile cu sobe de că- 
_rămidă ; aceste sobe. odată încălzite se răcesc foarte încet din 
cauza relei conductibilităţi a cărămizii, E | 

„__ Proprietatea pânzelor metalice. Dacă interceptăm flacăra unei lumânări sau a. unui bec Bunsen (fig. S1), cu o pânză 
metalică; formată din o țesătură.deasă 
«de -sârme, experienţă” arată că com- 

„ bustiunea gazelor inflanaabile nu se. 
„va produce de cât sub pânza meta- 

lică. Cauza este că pânza metalică, 
fiind bună conductoare de căldură, 

| E a. „absoarbe dela gazele inflamabile o | e - cantitate. considerăbilă de căldură, 
" aşă că gazele cari es prin pânză metalică sunt răcile la o tem- 

„Peratură inferioară. temperaturii lor 
de combustiune. - | | 

Putem demonstră experimental că 
„ „gazele trec prin pânza metalică, con- 

PP servându-şi proprielăţile lor inflama- 
bile. Să lăsăm câtvă timp ca gazele. . 
inflamabile să treacă prin o pânză 
metalică (fig.: 82); apropiind un 
chibrit aprins deasupra pânzii, vom 
vedeă flacăra producându-se numai 

“la partea superioară a pânzei. 
Pe această proprietate a pânzelor 

„metalice este bazată construețiunea 

    .
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lampei - lui Davy (1815). se ştie că în minele de hulie se 
degagiază -spontaneu gazul metan (CH:); acest gaz, 'difusat în. 
“un volum „de aer de.opt până la zece ori mai mare, 
formează un amestec explosiv, care.detună cu vio- 

-lenţă la apropierea, unei flacări. Pentru.a evită ca- 
tastrofele la cari ar puteă dă -naştere explosiunea 
acestui amestec, Davy (fig. 83) înlocueşte: tubul 
de sliclă a unei lampe cu uleiu cu un cilindru de 
pânză metalică ; dacă'o explosiune are loc, ea se. 
produce în interiorul cilindrului de pânză şi flacăra 

- nu se poate propagă în exterior, fiind interceptată 

- de pânza metalică care o -răceşte.. - Se Fig. 83. 
Combes (fig: 84) a perfecţionat lampa lui Davy, făcând-o“ 

mai luminoasă, înlocuind partea inferioară a cilindrului. metalic . 

prin 'un tub de sticlă foarte resistent. 
Condnctibilitatea termică a cristalelor. — Conduc- > 

tibilitatea “termică în cristale depinde de direcţiu- 
nea propagării căldurii. Putem 'pune în evidenţă 
acest fapt, tăind cristalul in lame subţiri în diferite 
„direcţiuni. Acoperind aceste lame cu ceară şi fixând . 
la. mijlocul lor” un ac metalic, ce'l încălzim prin un 
curânt electric, vom observă că ceara se topeşte îm- 

pregiurul acului. Figura formată de ceara topită va  Ezzii 

fi în unele cazuri o circonferinţă, dar în general Fig. 8. 
va. aveă forma uni elipse ; în primul caz conductibilitatea 
terinică este aceiaşi în toate direcțiunile, în cel de al doilea 

ea este -mai pronunţală în unele direcţiuni. : 
“Influenţa stării mecanice a corpului asupra conductibi- 

lităţii termice. — Experienţa. arată că conductibilitatea corpu- 
rilor se micşorează, când ei sunt r6duşi în pulbere. Astfel, 
conductibilitatea silicei sub forma de pulbere fină este aproape 

de zece ori mai mică decât a quartzului; de asemenea, clo- 
“rura de sodiu pulverizată şi servind: ca sare de bucătărie este 
rea conductoare de căldură, pe când sarea gemă are o con“ 
_ductibilitate destul de pronunțată. - , 

„Propagare a căldurii la licide prin convecţiune şi conduc- 
| tibilitate. — La fluide există un mod particular de propagarea 
căldurii: prin convecțiune. Să încălzim un licid, conţinut în:un 

„vas, la partea infer ioară. Moleculele licide, în contact cu isvorul 
“de căldură, se vor încâlzi, se vor dilată şi se vor sui în sus, ce-o    
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dând căldură stratelor mai reci pe cari le străbat ; în acelaşi 
timp cu producerea acestor curenți ascendenți, se vor -observa 

„- curenţi «descendenţi datoriţi moleculelor licide mai. reci cari * 
„ descind la baza, licidului. Căldura se propagă în acest cas prin 
transportarea moleculelor însăşi, cari cedează căldură stratelor . 
licide cu cari vin în contact ;_acest mod de propagare a căl-. 
durei în licid-se numeşte. prin convecțiune sau prin transpori. 

Pentru a studia deci: conductibilitatea termică la licide, 
irehue a le încălzi la partea superioară. - e 

i Conductibilitatea termică a licidelor, exceptând mercurul, 
este foarie mică. Următoarea experienţă arată cât de puţin con- 
ductoare sunt licidele. In vasul A (fig. 85), în peretele căruia 

A a este, fixat termometrul orizon- 
A] „tal T,se toarnă apă, aşă ca su- 

| - prafaţa liberă a acestui licid să. 
A ne a fie cu câţiva milimetri mai sus 

! „de rezervoriul. termometrului ; 
se umple apoi vasul A-până la 
vârf cu: alcool. Aprinzână al- 

„ coolul, vom constata că după o 
trecere de timp destul de mare, 
temperatura termometrului s'a 
ridicat foarte puţin. 

Despre!z: a probat experi-: 
. merital că conductibilitatea ter- 
„mică a unui licid urmează ace- 

/,. leiaşi legi ca şi a unui 
“corp solid. 

In aceșt scop, Des- 
- -pretz.se serveă de un 

. butoi. de lemn B (fig. 
86), înalt de 1n-,50, 

„în care fixează. ori- 

zontal şi la distarițe 
. „egale termometrele 
sa „notate cu 1, 2, 3;4, 
ez „Do 6, 7. Butoiul fiind 

zi umplut până aproape 
E E = de vârf cu apă, Des 

Îi prelz adaptează la 
ig. 86. . . 
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partea. superioară a butoiului cilindrul! A, al cărui fund atinge 
apa din vasul B. In cilindrul A circulă: necontenit un curent 
de apă caldă,. menţinută la o temperatură . constantă, care 
intră prin tubul CD şi ese în exterior prin EF. Când starea. 
temperaturilor stăţionare este stabilită, Despretz observă - 

„excesul temperaturei cilindrului. A. precum şi a termometre- 
lor 1, 2, 3 etc.: asupra temperaturei ambiante ; el. verifică 

  relațiunca cunoscută = az: 

“dejă, distribuirea - temperaturilor în o bară solidă omogenă 
“infinită, 

Propagarea căldurei Ta gaze prin convecţiune Şi con- 
ductibilitate. — Căldura se poate: propaga la gaze, întocmai 
"ca şi la licide, prin convecţiune şi prin conductibilitate.. 

Propagarea . căldurei prin -convecţiune. Să considerăm o 
massă de gaz în "contact cu un isvor de căldură, de exemplu 
massa de aer din o cameră în contact cu o sobă încălzită. 
Stratele de aer, în contact: direct cu isvorul de căldură, se 

- Yor încălzi şi densitatea lor se va micşoră ; aceste strate de- 
venind asifel mai uşoare, se vor ridică în sus şi alte 'strate 
reci de aer I6 vor. luă locul. In acest cas, căldura s'a propa- 
gat prin convecțiune sau transport; moleculele de gaz direct 
încălzite s'au depărtat de isvorul .de' căldură, cu care au fost 
în contact, transportând cu ele căldura primită şi dând nas- 

“ştere la curenţi ascendenți ;' molecule de aer reci iau locul 

„celor dintâiu, formând curenţi descendenţi. - 
“ Propagarea .căldurei prin: conductibilitate. Corpurile gă- 

zoase sunt corpuri rele conductoare de căldură. Determinarea 
„conductibilităţii termice la aceste corpuri prezintă dificultăţi 
foarte mari, din cauza curenților ce se produc în massa găzoasă. 
Stefan, punându-se în condițiuni experimentale aşă ca produ- 
cerea "curenților să poală fi evitată, a parvenit a -măsura coe- 

ficientul de conductibilitate termică a câtorva gaze. Ela 
găsit că coeficientul de conductibilate a aerului, exprimat în 
unităţi C. G. S. este '0,0000588, adică de .17000 de ori mai 

“mic de cât al cuprului, care este 1,01 exprimat în aceleași 
“unităţi; De “asemenea, coeficientul de condictibilitate al. hi-: 

„drogenului, unicul gaz care se. credea mai înainte bun con- 
-_ductor de căldură, este, după Stefan, 0,0041 unităţi C. G. S.; - 

7 . ] 

care exprimă, cum şa văzut
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se vede de aci, că conductibilitatea hidrogenului este aproape 
“de şease ori mai mare decât a aerului. | 

Faptul că gazele sunt rele conducătoare de căldură, când 
sunt puse în condițiuni ca să se împedice: producerea curen- 
ților în massa gazoasă, găseşte numeroase aplicaţiuni. Astfel, 

„blănele, lâna, vata; conţinând aer interpus. imobilizat, sunt 
rele conducătoare de căldură şi ne apără contra frigului exte- 

„rior. In ţările friguroase se întrebuinţează două rânduri de fe- 
„restre, pentru ca aerul -închis între ele să. împedice, prin 
reaua lui conductibilitate, atât transmiterea căldurei camerei 

“în exterior cât şi pătrunderea frigului în cameră,. 
” i 

7 | . E 

„ Propagarea căldurei prin radiare.' L_ 

Propagarea căldurei prin radiare. — Am văzut că căl- 
dura se propagă prin conductibilitate dela o moleculă la mo- 
leculele vecine ale unui corp. Căldura se mai propagă şi la 
distanţă prin.radiare ; în acest cas, căldura poate străbate spa- - 
țiele cu o iuțeală egală cu acea a luminei, fără a încălzi cor- 

-purile prin cari trece, până ce ajunge la un corp câre. 0 va 
absorbi şi a cărui temperatură se 'va ridică, E 

Căldura luminoasă: Căldură obseură.—Se numeşte 'cdl- 
„dură luminoasă acea care este emisă de un corp luminos; aslfel 
„sunt căldurile emise de soare, de un corp incandescent, etc. 

„Se numeşte căldură obscură căldura emisă de un corp 
obscur; asifel este căldura emisă de o sobă încălzită, de un 
vas ce conţine :apă ferbinte, etc. n 

* Proprietatea căldurei radiante de a străbate. spaţiele 
vide. — Căldura radiantă luminoasă: sau obscură poate stră- 
bate spaţiele vide. - SN ÎN e 

In adevăr, căldura luminoasă emisă de soare care ajunge 
"la pământ străbate. spaţiele cereşti unde nu există 'mâterie 

ponderavbilă. e a a 
NE Următoarea experienţă, datorită lui- Rumford, probează că 

căldurile obscure pot străbate spaţiele vide. La gâtul unui 
balon A (fig. 87), a cărui basă este străbătută de termome: 
trul T, se adaptează tubul BC. Se umple balonul A şi tubul “BC: complect cu mercur; se astupă cu degetul. extremitatea deschisă a tubului şi se introduce extremitatea C în mercurul 

4 

. 
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din vasul D. Din cauza presiunei atmosferice, mercurul .din 

aparat se va scobori până la nivelul a, aşă - 
că înălțimea coloanei mercuriale din tub | 

“va echilibră presiunea atmosferică. Topind _? 2 

la suflător tubul deasupra nivelului a, vom. . A 
obține o capacitate vidă de aer. Introducând RA 
apoi (fig. 88), balonul astfel preparat în - -B 
un vas cu apă ferbinte, vom constată că 

, temperatura termometrului T s'a 'ridicat..Nu 
- putem admite că'rezervoriul 
termometrului sa încălzit »: 
prin conductibilitate căci el 
este separat de pereţii ba- 
lonului prin un spațiu vid; 
trebue să admitem că pereţii - aj 

balonului au radiat căldură —— 
care a fost absorbită de re- 
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         SUE < . Pi ENE DURI DOO E se 
Si zervoriul termometrului -T, : d 

Fig. 88, , . : , | Fig. 87. 
ceace a provocat ridicarea 

temperaturei termometrului. 
Proprietatea căldurei radiante de a str răbate unele cor- 

puri fără a le încălzi.— Diverse experienţe probează că căl-! 
dura radiantă poate străbate unele corpuri fără a le încălzi. 

 Aşă, când concentrăm razele solare prin-o lentilă de ghiaţă. 
şi punem în focarul lentilei o substanţă inflamabilă, expe- 

„rienţa arată că pulberea inflamabilă se vă aprinde fără ca 
_ghiaţa.să se topească. Corpurile, cari lasă să treacă prin ele 

- razele de căldură fără a le încălzi, constituesc corpurile tran- 
" sparente pentru eăldură. e 

Propagarea rectilinie a căldurei îni un mediu omogen. 
Raze de căldură. Iuţealu de propag găre a căldurei radiante în 
vid.— Căldura radiantă se propagă în linie dreaptă în un mediu 
omogen. Putem proba aceasta prin o' experienţă foarte simplă: 
Să apropiem de un isvor de căldură, de exemplu de flacără 

i
 

unei lumânări, un mic termometru şi să interpunem un carton - 

normal: la direcţiunea dreptei ce uneşte ilacăra cu rezervoriul 
termometrului ; experienţa arată că temperatura termometrului 
“nu va- variă. Această experiență arată că căldura se propagă 
în direcţiunea liniei drepte ce uneşte isvorul de căldură cu 
corpul care primeşte căldura.



Din cauză că un corp cald emite căldura în toate direc- 
țiunile, orce linie dreaptă care pleacă dela un punct al unui 
corp cald reprezintă direcțiunea unei raze de căldură. | 

luţeala de propagare a razelor de căldură în vid este egală 
cu cea de propagare a razelor. luminoase; razele de căldură” 
percurg în vid aproximaliv 300000 kilometri pe secundă. 

Intensitatea unui isvor de căldură.—Să presupunem că 
considerăm o suprafaţă egală cu unitatea, aşezată la unitatea 
de distanţă dela un isvor calorific, aşă ca razele. de căldura 
emise de isvorul calorifice să „cadă normal pe suprafaţa: dată ; cantitatea . de” căldură primită de unitatea de suprafață dela isvorul calorific în unitatea de timp constitue intensitatea isvo- rului de căldură.  - - a 

Experienţa arată că cantităţile de căldură primite normal de unitatea de suprafaţă -dela: un isvor :calorific descresc. în „Taport. invers cu patratul distanţei. Dacă .I este intensitatea „ isvorului calorifice, cantitatea de căldură primită normal de unitatea de suprafaţă aşezată la distariţa D de isvorul calorifice 
- este : D= - : 

Impărțirea unui fascicol de căldură, de intensitate I în “căldură reflectată regulat, căldură difusă, căldură transmisă - 

i 

| 

Și căldură absorbită. —Să presupunem că un fascicol de căl- , dură, a cărui intensitate este I, cade asupra unui corp. Expe- riența arată “că această căldură. radiantă se împarte în urmă- toarele părţi : | Ai - „. a) O parte din căldura radiantă, căzând pe corp, se "reflectă regulat întorcându-se - îndărăt ; fie R căldura reflec- tată. ! e Pa "b) O altă parte din căldura radiantă se 'reflectă neregulat 

2 

Asau se difusă pe suprafaţa corpului ; fie D cantitatea de căl-. dură difusă. | DC Sa E €) In cazul corpurilor transparente pentru căldură, o-por- țiune din căldura radianită străbate corpurile fără a le încălzi; fie T această porţiune de căldură, e d) In fine, o 'parte din căldura radiantă este absorbită de. corp ; fie A căldura absorbită, ! E | Reunind aceste părți de căldură, vor: putea scrie : 
„ ISRIDĂT-A,. : 

>
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Vom examina succesiv renccţilinea regulată, reflecțiunea. 
“ neregulată 'sau difusiunea, transmisiunea şi. i absorbiţiunea căl- 
durei radiante. i | 

Reflecţiunea' căldure:. Puterea reflectoare. — Razele 
"de căldură se reflectă după aceleaşi legi ca şi razele. de” lu- 
mină. 

| Vom studia reflecţiuniea căldurei mai întâiu pe o suprafaţă - 
“plană lucie-şi apoi pe o suprafaţă sferică concavă. 

Să considerăm. (fig. 89) o suprafață lucie plană M, pe 
care' cade o'rază de căldură S I; raza 
S.1 se numeşte raza incidentă şir punc- 
tul de incidenţă. Experienţa arată că raza 
S ] se reflectă, adică se întoarce îndărăt 

-“în'o direcţiune unică de! aceiaşi “parte a -. 
oglinzei M în care se află şi raza SI. Fie 

"LR raza reflectată. Să ducem prin I nor- - Fig, 89, 
mala“I N la oglinda M; unghiului SIN=i i-se dă numele 

„de unghiu de incidenţă. Şi unghiului Nih= r _ unghiu de re- 
„ecţiune. .. . 

! Se verifică experimental următoarele două legi la cari este 
supusă reflecţiunea unei raze de căldură : 

* 1) Raza incidentă, normala şi raza reflectată sunt în acelaşi 
plan normal la: suprafaţa de reflecțiune : 

__2) Unghiul de ineidenţă este egal cu unghiul, de refee- 
"țiune. 

| De asemenea, în cazul unei oglinde sferice concave, ra- 
„zele de căldură se reflectă în acelaşi mod ca şi razele de lu- 
“mină, Aşă, să considerăm (fig. 90) oglinda sferică concavă GN, 
a cărui ax principal CA trece s 

  

  

  

  

prin mijlocul. C.al glinzei şi A În OI — 
„prin centrul Oalsferei din care | E. i 

face parte oglinda. Experienţa “(7% A 
„arată că razele de 'căldură ce |. | 
cad pe oglindă paralel cu axul 4-” 
principal se vor concentra în Fig. 90, 
punctul F, care constitue -focarul principal al oglinzei.' Pu- 

„-tem pune în evidenţă proprietatea oglinzelor sferice concave 
- de a concentră razele de căldură paralele cu axul principal 

în. focarul principal cu i aglinzele arzătoare şi cu oglinzele 
conjugate.
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_-- Oglinda arzătoare este o oglindă sferică concavă A (lig. 91) 
E m „pe care o putem dispune astfel “ 

ca axul principal al oglindei să 
"treacă prin centrul.soarelui. Dacă 
punem în focarul principal F al 

“ oglindei substanţe inflamabile, ca 
o bucată de iască sau fulmicoton, 
experienţa arată că razele solare 
vor fi. concentrate! în focarul F 

- şi vor aprinde. substanţele com- 
-bustibile aşezate în focar. . 

Oglinzele conjugale permit -a 
pune în evidenţă! conceritrarea ra-. 

"zelor de căldură în focarul oglin- 
zelor. -Două oglinzi sferice con- 
cave A şi B (fig. 92) snnt aşezate 

A i una în faţa alteia, la o distanţă de 
câţiva metri, aşă că axele lor principale. coincid. Fie E şi F: 
focarele principale ale oglinzilor A şi B. Razele de căldură 

„ Plecate din F, căzând pe oglinda A, se vor reflectă pe această 
oglindă luând .o direcţiune paralelă cu axul comun al oglin- 
zelor; mai. departe, aceste raze: căzând pe. oglinda B se 

  

  

  

  

A - o s. vor reflectă şi se 
NR N A - Vor: concentră în 

e _ Sa - focarul T! al oglin- 
A zei” B. Pentru a: 

s —R         
    

__ ati SS "determină experi- 
. d 4 mental poziţiunea a Fig. 92. E „focarelor, vom pune în focarul principal F al,oglindei A, pe carg presupunem că 1 cunoaştem, flacăra unei lumânări şi vom căută pe un carton imaginea flacărei, care va coincide cu poziţiunea focarului F-. Poziţiunile -focarelor F şi TI” fiind astfel cunoscute, vom pune ih F un paneraş metalic conţinând cărbuni aprinşi iar 'în F* o bucată de iască sau falmicoton. Operând în acest mod, vom constată că substanța inflamabilă se aprinde; cauza este concentrarea în, focarul F*.a razelor: de căldură plecate din dit pie eelale Pop eele A şi B. Aprinderea substanţelor 

r de căldură ce ar plecă din F şi S'ar propagă dir i ăr, i â 
propagă direct în F*: in adevăr, interpunând un carton 

  

ț
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vertical între focarul F: şi “oglinda A, vom constată că sub- 
slanţele inflamabile nu se vor aprinde.  . 

- Puterea re[lectorie. Ori cât de lucie ar fi suprafața unui 
corp, 6a nu reflectă nici. odată toată căldura incidentă. Acest 
fapt a condus la definiţiunea puterei reflectorie :: Se defineşte 

“puterea reflectorie a unei substanțe raportul între cantitalea de: 
căldură reflectată şi cantitatea de căldură incidentă. - | 

“ Experienţa a arătat că puterea reflectorie este mai mare 
pentru radiaţiunile obscure de cât pentru radiaţiunile lumi- 
noase. De asemenea, în cazul unei radiaţiuni determinate, 

“puterea reflectorie varie foarte puţin cu unghiul de incidenţă 
pentru substanțele opace şi perfect lucii ; pentru substanţele 
transparente, ca sticlă, quarizul etc., puterea reflectorie creşte: 

cu unghiul de incidenţă pentru -o. radiaţiune, determinată. . 
Reflecţiunea neregulată sau difusiunca. —Când..un fas- 

cicol de raze de căldură cade pe o suprâfăţă mată, ca hârtia, 
cerusa, metalele a căror suprafaţă nu este lucie, razele de 

căldură sunt trimise îndărăt, însă, în. loc de a fi reflectate în 

o direcțiune unică, suul reflectate în. toate direcţiunile. Acest 

fenomen constitue” reflecțiunea neregulată sau difusiunea, dato- 
rită faptului că suprafaţa exterioară a acestor corpuri. este for- | 
mată din o mulţime de suprafeţe mici, “diferit orientate, cari 
reflectă căldura în”toate direcţiunile, 

. Difusiunea este nulă la cărbunele de fum, care absoarbe 
- toată căldura incidentă ; ea este negligiabilă la metale şi la sticlă, 

“când suprafeţele pe cari cad razele de căldură sunt lucii. 
Transmisiunea căldurii. Corpuri diatermarie şiatermane. 

Puterea diatermană:— Sunt corpuri cari lasă să treacă prin ele 
“razele de căldură, după cum corpurile transparente permit 
trecerea . prin ele a razelor de lumină; asemenea corpuri, 
transparenţe pentru razele de căldură, sunt cunoscute sub 
numele de corpuri diatermane. Alte corpuri nu lasă să treacă “ 
“căldura prin ele; aceste corpuri, opace pentru. razele de căl- - 
dură, constituesc corpurile atermane. Radiaţiunile. calorifice 
trec prin un corp diatermân fără a'l- încălzi ; -aceleaşi radia-. 
țiuni calorifice sunt absorbite..de corpurile atermaue şi produc 
încălzirea acestor corpuri. 

Se defineşte puterea diatermană a unei substanțe, sub o gro- 
sime dată şi pentru un isvor calorific determinat,- raportul între 
cantilatea de căldură transmisă şi cantitatea de căldură incideniă. 

- 1 
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„Se ştudiază puterea: diatermană tăind substanţa în lame 
.de diferite grosimi. Puterea 'diătermană depinde de: a) gro- 
simea lamei ; b) natura substanţei şi: c), natura isvorului calo- 
rifie, după cum căldura radiantăreste luminoasă sau obscură, 

Ă In ceea 'ce priveşte grosimea lamei, experienţa arată că 
puterea diatermană se micşorează pe măsură ce grosimea lamei creşte ;, de la o grosime determinată a lamei, puterea :diater- mană rămâne constantă. . N 

“Dacă experimentăm. cu plăci de sticlă 'sau de quartz; se 
constată uşor că puterea diatermană 'a acestor substanţe este 
aproape nulă pentru' radiaţiunile calorifice obscure şi aproape 
egală cu unitatea pentru radiaţiunile calorifice luminoase. Cu „alţi termeni, sticla sau quarizul absorb aproape în întregime căidura obscură şi lasă să fie străbătute aproape în totalitate de. căldura luminoasă, cum ar fi de exemplu căldura solară. „Există o substaniță: sarea gemă, . care este diatermană pentru radiaţiunile calorifice: “luminoase şi “obscure ; puterea diatermană a sarei geme este, deci, egală cu unitatea pentru » toate radiaţiunile calorifice atât luminoase cât şi obscure, Aplicaţiuni şi fenomene explicabile priri transmisiunea căl- durei.. Se ştie că, pentru a activă vegetaţiunea plantelor în timpurile. reci, se obicinueşte a se “acoperi plantele. cu clopote de sticlă sau cu geamuri. Căldura luminoâsă a razelor solare trece prin sticlă şi: încălzeşte pământul şi - corpurile. conţi- “nute în “spaţiul “închis. -Aceste corpuri, la rândul lor,:vor : emite raze de: căldură obscură, cari nu vor trece prin sticlă, aşă că căldura acumulându-se în interiorul, spaţiului închis îi va ridica temperatura. -. Sa ÎN Tyndall a- probat că vapoarea de apă lasă să treacă prin „ea razele de căldură: luminoasă şi: opreşte razele de căldură obscură, Acest fapt ne explică rolul care'l joacă vapoarea de apă din atmosferă pentru â face ca răcirea pământului să nu fie' prea' mare. în timpul nopţei. In adevăr, în timpul zilei . 7 sh : . *_v 

vu . : 

căldura. luminoasă a razelor solare va străbate prin vapoarea de apă din atmosferă şi va încălzi pământul ; în timpul noptei, „căldura obscură emisă de: pământ va fi oprită de - vapoarea de apă din stratele de jos ale atmosferei şi va împedica o răcire prea-'maie a pământului, , Se 
Absorbivea căldurei. Puterea absorbitoare.—Când razele calorifice cad asupra unui corp, în' gencral o parte din căl- dură este reflectată regulat, o altă parte este difuzată, o altă 

N
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parte transmisă prin corp şi, în fine, restul căldurei : absor-. 
bită de corp. Căldura absorbită de corp . produeo- 0 ridicare 
de temperatură a corpului. 

Se defineşte puterea absorbitoare. a- unui corp raportul 
dinire cantitatea de căldură absorbită de corp şi cantitatea de 
“căldură incidentă. Se - 

Dintre toate corpurile, cărbunele de fum are e proprietatea. 
de'a absorbi toate radiaţiunile obscure sau luminoase cari 
cad asupra acestei substanţe ; puterea absorbitoare a cărbu- 
nelui de fum este deci egală cu unitatea. | 

Când radiaţiunile calorifice cad pe suprafaţa lucie a unui 
melal,. o parte din căldură este. reflectată regulat, iar o altă 
parte este absorbită ; la aceste: corpuri, suma cantităților de 

căldură absorbite şi reflectate regulat este deci egală cu can- 
“titatea de căldură incidentă. .. - ” i 

' Emisiunea căldurei. Puterea emisivă. — Corpurile au a'pro- a 
prietatea de a emite raze de căldură.-Cantitatea de căldură î 

„emisă de un-corp se- măreşte cu. ridicarea de temperatură a. 
„corpului ; aşă, dacă am stă la o distanţă oarecare dela o sobă 

încălzită, vom constată că căldura ce'o primim este cu atât ” 
mai- mare cu cât temperatura sobei este mai înaltă. 

- Cantitatea 'de căldură emisă de un corp. “depinde şi .de 
: natura suprafeţei corpului. Experieriţa: arată că un corp emite 
cea mai mare cantitate de “căldură, la o temperatură dată, 

„când suprafaţa sa .este acoperită cu un strat-de cărbune de . 
fum ; aceasta ne “explică pentru ce se acoper sobele de fer cu 
un strat de: grafit. Dai 

| Se defineşte pulerea emisivă' a unui corp. raportul intre” - 
- cantitatea” de“căldură emisă de „Corp şi cantilatea de caldură | 

emisă de “cărbunele de fum la aceiaş temperatură. pi 
Puterea. emisivă-a "cărbunelui de fum este, deci;: egală 

“cu unitatea. *, - E 
“Puterea emisivă a metalelor e cu “suprafaţa lucie este foarte i 

-mică; aceasta dă explicaţiunea faptului pentru _ ce “paharele 
de sticlă, în care voim a menţine: un licid cald, ca ceaiul, ca-.! - 

“: feaua ete., sunt puse în. vase metalice cu suprafața externă lucie, - 
Egalitatea puterei.emisive şi absorbitoare la acelaş. corp. 

Experienţe precise au arătat'că la un corp dat, la o tempe- 
__ratură' determinată şi pentru aceleaşi radiaţiuni calorifice, pu- 
„„terea emisivă este. „egală cu. „puterea absorbitoare. 

D. Nerăaâă, — Căldura. ei a e NR pi Da - 12 
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“NOTIUNI DE TERMODINAMICA | 

Generalităţi. | în 
* Obiectul Termodinumicei.— Termodinamica are de obiect 

„Stabilirea a două principii bazate pe experienţă : a) principiul 
- echivalenței ; b) principiul lui. Carnot şi aplicarea âcestor prin- 

»“Cipii la diverse fenomene fisice... ..- Si 
„Deosebirea între. Ternrodinamică și Teoria mecanică a 

; călduri. — Trebue: a face o dăosebire între Termodinamică 
„Şi Teoria mecanică a. căldurei.. Termodinamica este o ştiinţă 

„bazată pe experienţă ; Teoria mecanică a căldurei pleacă însă 
„. dela ipotesa că căldura rezultă din mişcarea moleculelor cor-" 

j purilor, de unde se: deduc legile: studiate în Termodinamică. 

  

E „Principiul echivalenţei, 

-- Transformarea lucrului mecanic în căldură. — Frecarea, . 
ciocnirile, comprimarea etc., pun în evidenţă transformarea lu- - 
crului mecanic în căldură. Vom cită câtevă “exemple : 

__ “Frecarea. Când doi corpi sunt apăsaţi unul contra altuia, 
"pentru ai deplasă va trebui a învinge resistenţa care este exer- 

„„ citată de frecarea unui corp de celălalt; pentru a învinge această - : 
„rezistenţă va trebui să cheltuini ur Incru'mecanic. Experiența „arată că lucrul mecanic cheltuit. produce încălzirea corpurilor, 
„cu alte cuvinte lucrul: mecanic se transformă în: căldură. „- "Astfel, când frecăm _un nasture de: metal pe o: masă, .. : , nasturele se poate încălzi aşă „de mult că de abiă putem să! - „ținem în mână:; două bucăţi de lemn frecate între ele pot. - produce 'carbonizarea: şi - chiar “aprinderea: lemnelor ; două 

y 
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pucăţi de ghiaţă, frecate” între ele în o cameră â cărei tem. 
-- peratură . este mai mică de zero grade, se pot topi etc. 

| Experienţa „următoare, datorită lui Tyndall, . demonstră 
transformarea” lucrului mecanic în căldură, Se umple parţial 
(fig. 93) tubul A cu ether şi se „astupă: cu un Sp de plută. 
Tubul A: este. fixat la. 

| un ax vertical : „care 

„  “poatefipusîn mişcare | 
„ derotaţiune prin aju- 

torul unei curele în- . 
fâşurate pe axul ver- 
lical şi pe! roata B. 

_Strîngând cu forță tu- 
„bul A în- cleştele de, 

“lemn C în timpul ro- 

  

  

:. Fig 9, a, 
taţiunei, lucrul. me- . . sp 
canic întrebuințat pentru a învinge resistența datorită frecărei 

Pa cleştelui pe tub va produce încăl- 
_zirea din ce în ce mai pronunțată 

a, etherului, care . vaporizându-se. | 
va arunca cu violență dopul. î . 

„+ Ciocntrea.—Când lăsăm: să cadă 
„-“ o sferă de plumb de la înălțime pe . 

„un plan rigid orizontal, se constată 
că sfera s'a încălzit. “Lucrul .me- 

-canie cheltuit. p prin - căderea plum- , 
-.bului s'a transformat în căldură. - 

“De “asemenea, când . un glonte. 
“de plumb,. aruncat de o'armă de: 

= foc, isbeşte un: obstacol rezistent, DR 
„experienţa arată că glontele se în- : 

călzeşte adeşe-ori „până la punctul -. 
„de topire. i, ! - 2 

* “Metalele se iuicălzese” considera: 
a „bi, când, fiind: puse! pe o.nicovală 
„m de fer; sunt lovite cu ciocanul. - 
E Comprimarea. Comprimarea.:. 

- bruscă a gazelor. produce. încălzi-,. | 
„rea acestor: “substanţe, Experienţa: E 

i “poale fi realisată cu an tub de sticlă . Fig De 

, 
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> „în general, de şi expresiunea este 

180 
-cu pereţii groşi “Ag. 91), în care străbate un piston; tubul „- find plin cu aer”şi: apăsând brusc asupra coadei. pistonului, 

„„ Ceea-ce va produce. o' comprimare bruscă. a aerului, gazul se „va încălzi suficient pentru a aprinde o bucată de iască aşezată -.: prealabil la fandul tubului. * : - 
Transformarea căldurei în lacru. mecanic. — Vom-cită câteva exemple de fransformarea 'căldurei în lucru mecanic, Să considerăm, o. maşină cu vapori. Vaporii introduși în „corpul de pompă vor pune în mişcare pistonul şi se vor răci; 

lucru mecanic. - » 

în. acest cas, căldura cheltuită de vapori s'a transformat în - 

„- Să. compriniăm 'mai întâiu un gaz în-un corp de pompă - „şi apoi să'l Jăsăm să, se distindă liber în atmosferă. Experienţa „arată că gazul. se va răci;. căldura, perdută de gaz este tran- „Sformată - în lucru mecanic şi utilisată a învinge presiunea * „aerului exterior, . i i | 
| Enunciul principiului echivalenţei.—Experienţa arată că „există proporţionalitate între lucrul mecanic cheltuit şi căl- dura produsă “sau 'inire “căldura cheltuită şi lucrul mecanic "produs, dacă starea finală a corpurilor, cari au servit la aceste transformări, este identică cu starea inițială, + | | Principiul'echivalenţei se poate enuncia în modul următor: „Există un raport constant între “cantitatea de lucru mecanic cheltuită sau produsă şi cantitatea de căldură produsă sau chel- 

7 

iuită, când starea finală a corpurilor care servesc la aceste. transformări este identică cu starea lor inițială. Fie 7 lucru mecanic cheltuit sau-produs şi Q cantitatea 

țiunile indicate ; 
„de căldură produsă sau . cheltuită în condi “principiul echivalenţei arată că raportul: 

RR N 
; „este constant.:Se eva] 
-Q in mari. calorii. Coeficientul de proporționalitate E constitue echivalentul mecanic al caloriei. : Coeficientul E este cunoscut 

] e improprie, sub numele de echivalentul mecanic al câldurei: .. i j Determinarea'-echivalentului "m transformarea lucrului mecanic în căldură. Experiențele lui Joule.—Joule a determinat, în 1847, echivalentul : mecanic al Caloriei-evaluând” prin măsuri directe cantitatea de. lucru me- 

ccanic al caloriei 'prin 

z 

uează,: în general, 7 în kilogrameltre 'şi . 

i
r
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| 18. 
„„canic cheltuit precum şi cantitatea de căldură produsă şi făcând 
„raportul între aceste cantităţi. - aa ac 

„_» Aparatul clasic, de care s'a servit 'Joule în experienţele 
sale, este format (fig. 95) din un calorimetru C, umplut ci 

  

  

Fig, 95 

apă sau cu mercur şi.în care se poate mişcă un ax verticala 
prevăzut cu aripi orizontale fixate la ax; âlte lopeţi Grizon- 
tale, fixate Ia pereţii vasului calorimetric; alternează cu aripele 
fixate pe ax. Axul a este continuat în exterior prin cilindrul 

» de lemn b, prin vergeaua metalică c şi, în fine, prin cilindrul 
de lemn de diametru mai mare L prevăzut cu mariivela M. . 
Cilindrul de lemn D serveşte a împedica ca căldura produsă . 
în calorimetru să se propage prin 'conductibilitate la părţile . 
care sunt în continuarea axului. Cuiul d permite a face ca 

„cilindrul L să se mișce singur sau deodată cu axul; 
Pe cilindrul L sunt înfăşurate două sfori în sens contrar ; 

extremităţile sforilor trec pe „două scripete A, A, care pot fi 
puse în mişcare prin căderea a două greutăţi egale P, P, legate 

„la axele celor două scripete. Distanţa verticală percursă de 
greutăţile P, P este măsurată pe riglele.veriicale gradate B,B, 

Determinarea, echivalentului mecanic al caloriei cu acest . 
„ aparat se face în modul următor : ” 

a 
.-
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Să lasă se: cadă greutăţile P dela. înălţimea I. Căderea | 
greutăților va produce rotaţiunea axului a, prin urmare, freca- 
rea licidului de aripele axului şi de lopăţelele fixate pe pereţii 
„călorimetrului precum şi frecarea moleculelor licide între ele. 

Experienţa arată că temperatura 'catorimetrului, cetită 
a. la termometrul t introdus în. aparat, se ridică ; lucrul mecanic 

"- cheltuit în „calorimetru, reprezentat prin. frecarea -moleculelor 
"licidului, s'a transformat în căldură.; Pentru ca cantitatea de 
căldură produsă în calorimetru să poată fi apreciată cu mai 
“multă precisiune, Joule repeta dela 20 până la 30 ori această. . 
experienţă ; în acest -scop, după fiecare cădere a greutăților 
P, el scoate cuiul d, învârtia cilindrul de. lemn L pri manivela 
M în sens: invers, ridicând greutăţile p la aceiaşi înălţime ca 

- şi-în” prima: experienţă. ct : > 
Pentru a evaluă.: cantitatea de căldură produsă în calo- 

“rimetru, yom măsură numărul de grade 9 cu care se ridică - 
temperatura calorimetrului: Fie p capacitatea - calorifică sau 
echivalentul în apă a licidului din. calorimetru, a vasului ca- 

”: lorimetric şi a diversilor organe ce'l compun evaluată în mari 
calorii ;' cantitatea de căldură. Q produsă în: interiorul calori Î- 

| metrului măsurată în mari! calorii va. fi deci: 

Q=p0. 
Data Incrul mecanic cheltuit în calorimetru şi evaluat în în 

| kilogrametre este: T, echivalentul mecanic E al caloriei va (i. 
raportul : a _ o EI 

7 

i ă ” ——. -: ” . 

- 

să” vedem în ce. mod “putem determiaă pe. 7, Lucrul 
-. motor” total. -produs de cele. două greutăţi egale - P, cari cad 

dela înălțimea I, este: Daia 
Do PI. i 

Greutățile p, în căderea lor, tind a luă o „năişcare acce- 
„. lerată; din cauza însă a-- frecărei aripelor: de pe oxul:a-cu.. 

' licidul din calorimetru, : mişcarea greutăților P devine după . 
“un timp uniformă; fie v iuţeala greutăților când atinge pământul:- 

Să reamintim că: între greutatea:P a unui corp, massa sa” 
M şi accelerațiunea g imprimată de: gravitate unui corp în 
cădere. există Xelaţiunea N
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| De asemenea forţa vie a sistemului tormat de cele, două 

„greutăţi P este : a e E 

2 ps; 
g - a 

şi lucru? mecanic corespunzător acestei forţe, vii este; pp 

a o Pa Pap 
“In experiența descrisă, când cele două greutăţi P căzână 

: dela înălțimea I ating pământal, forța vie a sistemului este - 
„ anulată, Diferenţa | a Sa 

25 jr a o ȘI „ e 

între lucrul motor total Şi - ierul mecanic corespulizător forței  - 
"vii, căpătate de. sistemul celor două greutăţi Pîn căderea lor,:. 
este egal cu lucrul resistent “reprezentat. prin: o | 
DD Lucrul - de frecare T din interiorul calorimetrului ; _ 
„Se, lucru este transformat integral în căldură; a 

2) Lucrul-de frecare ta: sorei. pe cilindrul de! lemn L, , 
- pe “scripeţii A,A etc. Pa Da 

Putem deci serie: ... - SO 

| „2 p T 2 pi= Tri 

"De aci “deducem: 

O . opri, 

„Pentru a determină pe T din relațiunea 1), Joule face - 
"o a“doua' experienţă în scopul de a elimină ' termenii coriţi- . 

nând pe v şi ţ. Pentru aceasta, Joule goleşte câlorimetrul de 

licid şi dispune sforile pe cilindrul L, aşă ca axul a învârtin- 

du-se, una din greutăţile P să se scoboare pe măsură ce cea-. ,. 
„_“laltă greutate P.se'ridică ; adaogă apoi pe una din greutăţile 
-p o greutate adițională convenabită P', care va 'imprimă sis- 

"- temului' format. din greutăţile 2P+P'.o mişcare, aşă ca siste- 

Dă mul! atingând pământul să aibă aceiaşi iuţeală v. ca şi. în expe-": 

+, rienţa precedenti Lucrul motor. este în acest cas: PI. Acest 
lucru motor. este: egal cu. aerul resistent reprezentat prin: | 

2P4-P: p' 

29 ve, corespunzător” forței vii 

„2B4b Ea 
g o 

v a sistemului ; . 

1) Lucrul mecanic .



- 

4 a 

2) Lucrul de frecare .£. | 
Vom putea deci-serie: .. 0 - - i 

pe = Sint, Ta 

Experienţa -arată că, greitatea adițională P' este negli- 
„giabilă în raport cu 2P'; relaţiunea precedentă devine : 

Paso 
. ” ” > -. “ - .! 

"-* Scăzâna expresiunea (2) din (1), obţinem: 
Si QP-Phl=T, | a 
Cantităţile P,P',I putând fi determinate: prin măsuri di- 

recte uşor de efectuat, lucrul de frecare - T.din interiorul 
calorimetrului poate fi cunoscut cu destulă exactitate. 
-:" Joule, operând în 'acest mod, găseşte că echivalentul 
mecanic'al marei calorii este dat aproximativ prin numărul 

„425, adică pentruta produce o mare calorie trebue a cheltui 
un lucru mecanic egal cu 425 kilogrametre. ta 

Joule, -în experienţele sale mai recente din 1878,. Hirn, 
“Rowland, Puluj, Miculescu etc. au confirmat invariabilitatea 
echivalentului mecanic” âl'caloriei. Luând „deci ca echivalent 
mecanic al caloriei - numărul 425, relațiunea care exprimă 

„echivalenţa între lucru: mecanice şi căldură se poate scrie: 
o | TA 
„” Determinarea echivalentului mecanic al caloriei prin 

“transformarea căldurei în. lucru mecanic. Experiențele lui 
„Hirn.—Se ştie că în-o maşină cu vapori, 'vaporii din căldare 

„2 trecând în corpul de pompă -perd o parte :din căldura lor. 

+ 

imprimând în acelaşi timp pistonului o mişcare în -corpul de __ PDompă; vaporii trec în:urmă din corpul. de“pompă în con- densor.. Căldura cedată de vapori în-corpul.de pompă fiind 
transformată în lucru “mecanic, Hirn a demonstrat. experi- 
mental că există proporţionalitate între lucrul mecanic produs şi căldura cedată de vapori. . Da - Să considerăm o maşină cu vapori în perioada ei de ac- tivitate. normală ; în acest: caz, atât temperatura căldărei, în care se produc vaporii, cât şi temperatura condensorului sunt constante ; fie T temperatura căldărei: şi t. temperatura. con: * - densorului, - 0 să ia Ia 
Să considerăm maşina cu vapori funcţionând în un: timp - determinat ; în acest interval de limp, fie P greutatea vaporilor 

- 

re.
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de apă introduşi în corpul de pompă ; cantitatea de căldură” - 
Q calorii câştigată . de greutatea P de apă transformată în . 
vapori şi a cărei temperatură s'a ridicat dela temperatura" i. 

„a condensorului la temperatura T a căldărei este: - 
(1) i Q=P (T—:+L), 

unde L este căldura latentă de vaporizate a unităţei de greu- . 
iate de apă la temperatura T. .. 

„De altă parte, în acelaşi interval de. timp, o greutâte P 
de vapori var fi goniţi din corpul de pompă în condensor. 
Temperatura condensorului se va ridică şi-pentru a menţine 

constantă temperatura ta condensorului, vom injectă în el o. 
„greutate p.:de apă la temperatura g<t. Cantitatea de căldură 
Q calorii cedată condensorului de vaporii goniţi din corpul 

„> de pompă va fi egală cu p(t—5). Vom aveă deci: | | 
_- m a Qp(t—0). ” a. 
E Experienţa arată că Q' este mai mic decât Q; diferința 

de căldură Q—Q' a fost întrebuințată în interiorul corpului 
„ “de pompă pentru a produce mişcarea pistonului ; aceăstă can. . 

-„ titate de căldură-Q— Q a fost deci. transformată în lucru N 

„mecanic, .- ..  — 
- Hirn, determinând “cantitatea de căldură Q— Q. cedată 

- în corpul de' pompă în „modul indicat, măsură tot odată şi 

- lucrul mecanic. produs în acelaşi timp prin mişcarea pisto-' 
| Dului Şi găseşte că raportul - 

T. 
|. Da ana o 

_9—Q' 
“are o. valoare numerică. care se apropie de 425. 

| Aceste experienţe a lui Hirn confirmă: invariabilitatea 

- echivalentului mecanic âl caloriei. | : 

o Evaluarea lucrului mecunic produs de o mică calorie în. 
- ergi și jouli. —: Ne propunem a evaluă lucrul mecanic produs Stă 

de o mică calorie în ergi şi jouli. "- 
Am văzut că lucrul mecanic “ produs de o mare calorie 

- sau o calorie kilogram-grad” este 425 “kilogranietre. Un kilo- 
> grametru, fiind lucrul mecanic- corespunzător la un kilogram 

ridicat la înălțime de un metru, valorează 1000X981 dyne 
ridicate la o înălțime de 100 centimetre ; ; prin. urmare, un 

E kilogrametru va valoră în ergi : 

al kilogrametru==1000X981X.100 ergi=0, 81X10? ergi. 
ia Deci, 425 kilogrametre vor valoră în ergi: 

_ . -



a să 

6 
- 

+ 425 Rilogrametre==4259,81X107 ergi==4,17X10 ergi. | 
" Lucrul” mecanic produs: de o mică .calorie. sau o calorie 

gram-grad va fi de o mie de ori mai mic decât cel precedent ; 
lucrul, mecanic produs de o mică calorie in unităţi C. G. S. este; 
i o 4ATXIOergi, a 

Se ştie că un joule valorează 107 ergi ; prin urmare, lucrul 
- mecanic corespunzgtor unei mici calorii este 4,17 jouli. 

  

Principiul lui: Cârnot.. Temperaturi absolute. 

„.... Maşine termice: Condiţiune de funcţionare a unei mașine 
„termice.— S'a văzut că principiul echivalenţei stabileşte rela- 

„.țiunea între lucrul mecanic cheltuit sau produs şi căldura. | 
produsă sau cheltuită; Principiul lui Carnot exprimă relaţiunea 
între lucrul mecanic produs. şi temperaturile__corpurilor cari 
prin transformările lor dau: naştere. lucrului mecanic. 
„Se defineşte, în. general, o maşină sau un motor termic > 

  

„„„oree” aparat: susceptibil de a "transformă “căldura “În lucru - 

o funcţionarea unui. motor 

„mecanic. Carnot indică .cel d'intâiu, în 1824, că o-maşină . 
termică -nu poate produce. lucru mecanic dacă-nu există o dife- 

- rinţă. de . temperatură intre două organe ale aparatului, con- .. 
“-stituind cel._d'intâiu._isvorul_cald.- (generatorul) şi cel al doilea .. 

isvorul Tece (condensorul)... Astiel, o maşină cu: vapori nu ar 
„ puteă produce lucru mecanic dacă nu-ar există o diferinţă de .... 
temperatură între “căldarea sau: generatorul şi condensorul 
maşinei, : SR i 
„*.» Gondiţiunea, indicată-de Carnot pentru funcţionarea unei „maşine, termice, poate fi considerată ca exprimând calitativ -- Principiul lui Carnot,  -: N rana 
. “Carnot a ajuns a stabili această condiţiune necesară pentru -* 

. termic; asimilând motorii termici cu 
motorii hidraulici. - Să presupunem două vase comunicante 
conţinând apă; după. cum” în, acest. aparat nu s'ar puteă pro- - duce lucru mecanic . dacă nu ar există o diferinţă 'de nivel, tot de asemenea în un motor | 
lucru mecanic 'dacă nu ar: 
unul 'cald şi altul rece, 
isvorul rece. Intocm. 
“mea licrului mecani 

căldura trecând dela isvorul cald la. 
ai după cum „la motorii hidraulici mări- -. 

c produs depitide de diferinţa' de nivel, de 

- Na „* - e 

   
   

  

termic: nu s'ar puteă produce. 
există două isvoare de căldură, - :



cantre ! cantitatea. de căldură cedată isvorului . rece şi cantitatea 

= neşte coefi iclentul de perdere a unei maşine termice, raportul Oa A 

— 187 — A - 

“asemenea. lucrul produs i în o maşină "termică depinde de dite-. - 
-. rința de temperatură a- celor două isvoare de căldură. 

- Coeficient economic al unei „maşine termice. “Enunciul 
cantitativ -al principiului lui Carnot: — Să presupunem un 

 AIor Termic funcţionând între. două temperaturi determi- 
nate. Fie Q, cantitatea de căldură luată dela isvorul cald și - 

_QQ, cantitatea de căldură cedată isvorului rece. Căldura : 
transformată în lucru mecanic în maşina termică este: Q.— Qa; 

“lucrul mecanic corespunzător este deci: T=E (Q,— Q;). ” 

Se defineşte coeficientul economic al unei maşine raportul: 

TEO Oe 
- BQ i : EQ, m Qu a 

„ Coeficientul; economic al unei mâşine termice: este, deci, | 

raportul - între lucrul mecanic. produs în o maşină şi. lucrul: 
mecanic. ce sar obţine, când toată căldura absorbită, dela 
isvorul cald ar fi transformată în lucri mecanic: 

Carnot stabileşte că pentru toate mașinele termice rever- 

  

„-sibile, adică acelea cari. satisfac condiţiunilor mecanice şi : 
„lermice de:a putea funcționa în sens invers, funcționând între 
două temperaturi diferite, coeți icientul economic este acelaşi şi 

„tot odată este maximum. : | 
Astfel, conform acestui enunciu al principiului lui Carnot, a 

oricare ar fi agentul care pune în mişcare pistonul în corpul 

- de pompă, de exemplu vapoarea de apă, vapoarea de:ether sau 
un gaz oarecare, coeficientul economic nu depinde, decât de. 

„ diterința de “temperaturi. între isvorul cald sau generatorul 
„sii isvorul rece sau condensorul. 

„ Coeficientul de perdere ea unei mașine termice.— Se defi-. 

l. 

"de căldură absorbită dela isvorul cald. EEE 
„„ Coeficientul economic. se poale scrie : i 

„= Q2 Qa, i 

SQ Qi . 
“ Relaţiunea de. mai: sus indică că, conform . principiului - 

lui. Carnot, coeficientul economic al..unei maşine termice fiind 

: constant, coeficientul de perdere al maşinei este de asemenea, 
“constant. o Rita 

„ Temperaturi absolute. se pot defini temperaurele abso-! 

a Ă - ” . 

p-



188 = 
„“lute cu- ajutorul principiului lui. Carnot.. Iată -raţionamentul 
urmat de D-l Lippmann. Să considerăm o primă maşină ter. 

"mică absorbind: Q, calorii.delă isvorul - cald şi cedând Q, 
calorii isvorului rece.: Conform principiului lui Carnot, coefi- 
cientul economic al maşinei Aro, precum şi coeficientul de 

Q, N : Ic 
1 | | a a e Să presupunem că aceiaş maşină termică. funcționează 

"între acelaș isvor cald şi'un isvor- rece diferit ; ea va absorbi „= Qu.calorii dela isvorul cald şi va: cedă Q, calorii isvorului : - 

perdere ** sunt constanţi.. 

bă - - A 2 Ă , | e: rece; ca şi în cazul precedent L-A şi d sunt constanţi, 
„ Continuând mai departe, maşina va putei absorbi Q, calorii de 
la isvorul cald şi va cedă isvoarelor reci Q4,. Qi... Q, calorii. 
„*  -Gantităţile de căldură: Q., Qz, Qas::. Qa calorii:constituese 
temperaturele. absolute: ale: ăcestor isvoare de căldură, | 

- 

Raporturile 2, Di On fină constante, căci aceste ra-, . Pa RI : 1 1 T ÎN “ porturi constituese coeficienţii “de perdere a maşinei. termice, este suficient, pentru a fixă scara temperaturilor absolute, a'- "dă o valoare determinată unui termen din seria Q,, Qz... Que, » de exemplu lui Q,, şi atunci toţi ceilalţi termeni ai seriei vor „Îi cunoscuţi, Sa i St „__»  “Se'dă numele de temperaturi absolute temperaturilor de. - - finite prin coeficentul de pierdere sau coeficientăl economic, „= din” motivul că aceste temperaturi nu depind de-naiura sub- stanței termometrice, e e 
Notaţiunea temperaturilor absolute. Când definim tempera- „„. tarile prin cantităţile de căldură Q, Qa,..:-Qn. în modul indicat, - 

-se notează aceste temperaturi. cu literile T,, T,, Ta... Ta. -- Coeficientul economic al maşinei termice va pute fi deci: reprezenlat : aaa Na 
 Q— Q2 T.— T, ————— —= 

  

PO - SI. 1 . , - . In una mod: analog, coeficientul de- pierdere al mașinei se 
va puteă scrie: E 

| Relaţiunea - între temperaturile” absolute şi temperaturile. 
4 

A 
3
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“ordinare. Între temperaturile” absolite T, definite. Tin prin- 
cipiul lui Carnot, .şi temperaturile. ordinare , cetite- la ter-. 
mometrul normal, „există relaţiunca apaoximalivă :. 

> 

unde a este coeficientăl de dilâtaţiune a gazelor sub volum. 
„constant şi presiune, variabilă. - 

Luând pentru a valoarea i relațiunea (Ds şe poate scrie : : 

E e TR i (2) 
 Contorm relaţiunei (2), temperatura absolută -de zero 

grade. ar corespunde cu —273 graie centigrade ale tempera- 
birilor ordiriare definite. cu termometrul normal. 

Principiul conservării energiei. Analiza, efectelor pro-.. 
„duse de energia actuălă şi de căldură asupra corpurilor, 

Principiul conservării enebgici. —Am: văzut că. energia 
mecanică a' unui corp este dedonă feluri: a) energia de miş- * 
care, numită şi energie. actuală sau încă energie. cinelică; 
b) energie. de poziţiune, numită şi energie potenţială... 

DR Energia potenţială se poate transtormă în energie actuală . 
-:-şi reciproc; dacă considerăm un sistem izolat, suma acestor 
"două energii, cunosculă sub numele de energie totală, este 
constantă. - - - A 
Principiul conservării energiei se poate enuncia astfel: 
„Energia totală a unui. sistem izolat: este constantă. .. - De 

Se admite actualmente că suneful, lumina, căldura, elec: : 
"tricitatea sunt: moduri de mişcare a materiei şi, prin urmare, n 
forme „particulare ale energiei. Energia potenţială” a unui corp |. 
se 'poate transformă în energie.cinetică.; energia cinetică la 

___Yândul ei se poate transformă în căldură, electricitate, lumină, 
sunet. Oricare ar fi natura: transformărilor, principiul con-, . 
servărei energiei “exprimă că în un Sister 2 izolat suma „ener- 
gielor este constantă. 

  

“In un_sistem. izolat, „cohform principiului__c conservărei.. 
energiei, nu _vom observă “deci. decât. schimbări de distribuiri . = 

de energie precum şi transformări de e! energii,” 
lor: va f la orice. moment constantă.” 

: = asi a 3 . 
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” Analiza sfectelor. produse de energia actuală comuni- 
„cată unui corp. — Să presupunem că comunicăm 'unţi corp 
energia actuală. W. Efectele prodise de cantitatea de, „energie 
XV. asupra corpului yor fi: pi 

a) Efecte. exterioare, datorite învingerei - -rezistențelor ex- 
terioare ce corpul întâmpină în mişcarea sa ; dacă corpul este 
în contact cu atmosfera, rezistenţa. opusă corpului este pre- 
siunea atmosferică, Corpul va efectuă un lucru mecanic eze- 
rior. Fie e acest. lucru exterior. 

b) Efecte interioare, datorite' deformărei corpului şi, prin 
urmare, 'variaţiunei distanțelor între moleculele corpului ; lu- 
crului molecular corespunzător i sa dat. numele „de lucru în-. 
terior. Fie i-ludru interior. : 

-c) Efecte. calorifice ;. corpul se încălzeşte ș şi. temperatura 

Z 

„sa se'ridică, Fie T. energia calorifică corespunzătoare canti-: 
„tăţei q de căldură. câştigate de corp. 
In 'virtătea.. principiului conservătei energiei, cântitatea . 
de energie actuală comunicată corpului dă naştere lucrului 
exterior e, lucrului interior i; şi: energiei calorifice T, aşă că 
suma lor. va [i egală cu W.'  -. i aa 

Vom putea deci scrie:. .- PT 
Q Weir: A . 

Pentru a fixă ideile, vom dă următorul exemplu, Să pre- 
supunem că lovim cu un. “ciocun peste un cuiu de fer. pentru 
“a-l bate: în o:bucată dâ lemn. Dacă ciocanul, a cărui greutate 
veste P, cade. dela înălţimea: Il şi se ridică după ciocnire -la 
înălțimea: I, lucrul mecanic: efectuat este: PUI), S'a comu- 

„nicat cuiului. prin lovirea! cu „ciocanul: 'o cabtitate. de energie 
“actuală P U—, care produce următoarele efecte : 

- a) efecte exterioare „prin pătrunderea cuiului în: Jean; 
-b) efecte interioare “prin deformarea cuiului; şi, prin -ur- 

*mare,  variarea distanţei - între. moleculele corpului ; FER 
-. -c) efecte calorifice prin încălzirea: cuiului, -- 

- Gazul când. lucrul: eaterior. şi interior -este.. nul. Dacă. ne. 
punem în condițiuni experimentale aşă . ca lucrul exterior. e 

şi lucrul interior i-să fie nuli, relațiunea (1) devine: W =—T. „; Insă “T este lucrul mecanic! corespunzător: cantităţei” g de căl- 
dură! câştigate. de corp ; ; vom- putea : deci scrie: : 

O)... Wi= TE d q: - 
 Belațiunea 8 exprimă principiul echivaleaței Am văzut, 

- 
i Îă . . - . . - . , . Ă m si
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la determinarea echivălentului mecanic al. caloriei, că expe- 
_riențele au fost realizate când lucrul interior şi exterior erau - 
"-nuli şi lucrul - mecanic cheltuit sau produs. eră. transformat 
integral în căldură produsă. Sau cheltuită. ae 

Analiza efectelor produse de căldură asupra unui corp.— 
Să presupiinem. că comunicăm unui corp o cantitate de căl- 

- dură Q şi, prin “urmare, o. cantitate de energie actuală EQ. 
Căldura Q va produce, ca şi în cazul precedent, următoarele 
efecte: . . ” 

a) Efecte eacterioare, datorite, dilatărei corpulii şi învin= 
, SS - ” gerei presiunei exterioare. exercităte, ăsupra sa. Fie e lucrul ii 
“mecanic: exterior. - Lucrul exterior datorit dilatărei este mic 
în casul solidelor -şi licidelor şi foarte mare la gaze şi' vapori. . 

-b), Efecte -inlerioare, -datorite mărirei iintervalului între. 
moleculele corpului şi învingerei forţei de coesiune. exercitate 
între molecule. Fie i. lucru interior. Lucrul i interior este con- 
siderabil la corpurile solide și licide; la g gazele, cari se apropie - 

„prin proprietăţile lor ?de gazele perfecte, după experienţele 
“lui Joule. şi Thomson, lucrul interior este nul. „ 

c). E/ecte, „călorifice exprimate prin încălzirea corpului şi 
„ridicarea, prin urmare, a temperâturei sale. Fie T” energia ..__ 
calorifică: "corespunzătoare cantițăţei d de. căldură câştigate de a 

i. 
| sorp.. - 

- Conform principiului conservărei „energiei, vom. puteă, 
scrie :- Sa ae i . 

m PQ=epia. a 
” - . Ei - - „ - 7 „N 

NT - . ” 
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MAŞINE TERMICE. 
7 

Generalităţi, îi _ 

„Detiniţiunea maşinelor» termice.—0: maşină termică sau - 
un motor termic este un aparat care transformă căldura în : 
lucru” mecanic prin intermediarul unei vapoate sau a unui gaz.. 

Maşina termică cea mai importantă este- maşina cu va- . 
pori de apă, cunoscută sub numele de maşina cu vapori. Sau 
construit, de asemenea, maşine sau: motori termici cu aer 
cald şi cu gaze formate din un amestec de gaze combustibile 
şi aer. Sa a | i 

Mașina cu vapori a lui Papin—Denis Papin a fost cel 
d'intâiu care a avut ideia de a intrebuinţă -forţa elastică a va- 

“porilor de apă pentru a produce. lucrul mecanic. Maşina cu | 
vapori, propusă de Papin în 1690, erâ formată din un corp 

„de pompă, deschis la partea superioară, în care se puteă mişca 
un piston. După ce -s'â turnat prealabil o mică cantitate de 
apă. în corpul de pompă, se coboară pistonul în jos, Se încăl- 
zeşte apa din corpul de pompă până la vaporizare ; forţa - 
elastică a vaporilor formaţi va împinge în sus pistonul. Ince-'- 
tând -apoi-a mai încălzi apa din corpul de pompă, vaporii se . 
condensează, forța lor” elastică se micşorează şi presiunea at- 
mosferică, fiind * superioară” forţei elastice a vaporilor răciți, „Ya împinge. pistonul: în. jos. Repelând încălzirea şi răcirea 
apei, se va obţine alternâtiv ridicarea şi coborârea. pistonului » în corpul-de pompă. „i Se e . 
„= «Mașina cu vapori cu simplu efect.—In maşina lui Papin, producţiunea, utilizarea şi condensaţiuniea vapoarei se produ- . 

Î 

7 - E . 
x». - ai 
. .



. a 
- ceau în “cărpul de j pompă. . Pentru a se evită perderea căldurei 
„prin încălzirea. şi răcirea alternativă - a corpului. de pompă, 
"englezul Newkoimen a construit o maşină cu vapori -în. care | 
gâneratorul de vapori, adică * căldarea în care se produce va-..:: 
“porii, este deosebită de condensorul, care constitue” partea ma: 
“.şinei termice în gare. se condensează vaporii. soniţi din cor- 
_pul de pompă: : | 

Maşina lui Newkomen este formată din un corp de pompă _ 
“A în care se mişcă pistonul P (fig. 96).: “Corpul de pompă co- 

-__munică cu căldarea sau generatorul de - : 
vapori prin un canal ce poale fi închis 

= prin robinetul R ; acelaş corp de pompă. - 
î «este pus în comunicațiune, prin un ca- -. 

'nal prevăzut.cu robinetul BR”, cu. con-. 
" "densorul' din care aerul a fost extras şi 

„care este . menţinut la o temperâtură E 

-, inferioară: graţie : întroducerei. “în con- 
 densor de apă pece. 

_ Să -vedem “modul : cum fivcționează 
„această maşină. Să presupunem mai în-. 

:- tâiu -robinetul R” închis, robinetul R: - | 
deschis” şi pistonul P la baza” corpului . - Fig. 9%... 

- de pompă; vapoarea de apă. din generator va trece în corpul : 
"de pompă şi va ridică pistonul: în sus. Se închide apoi robi- 

- netul R şi se deschide R”; vapoarea. din corpul de pompă va 

trece parţial în condensor şi, -conforn principiului lui Watt, 
va luă forța'elastică niaximă corespunzătoare temperaturei i in - 

ferioare a'condensorului ; această forţă elastică a vaporilor, 
fiind inferioară presiunei atmosferice, atmosfera. va apăsă pe 

„faţa superioară a pistonului şi-l va“ mişcă în jos. Continuând 
a operă în modul indicat, von: produce alternativ ridicarea 

"şi coborirea pistonului. ae DI i a 
: Maşina cu vapori descrisă. este o maşină cu. simplu efect, 
din cauză'că vapoarea.-nu lucrează decât asupra uneia: din 

  

  

7 

7 » fețele pistonului. SE 

e Maşinele cu vapori: actuale. * 

Maşinele cu vapori cu dublu efect;--In locul măşinelo” 7 
cu efect 'simplu, în care- vapoarea lucrează asupra unei fețe a. 

D. Negreana. — Caldura.” a Mae | | 13 
po 

 



a 

ii - ai i a 

m pistonilui iar atinosfera supra celeilalte feţe, : se uzită actual- 

? 

minte “maşina cu “vapori cu dublu . efect. La maşinile cu dublu. -- 

efect, în interiorul corpului de pompă, închis. la ambele- ca- 

pete, se mişcă un piston pe- 'feţele căruia lucrează, succesiv i, 

"vapoarea- de apă. : 

“Aceste maşine constituesc, motorii cei. mai  întrebuințăţi; 

Sau construit diverse tipuri de maşine cu dublu “efect, cari. 

„pot. fi clasate în trei categorii : a) maşine fixe; » maşine ma- 

rine ;-€) locomotive. - - - 
„= . Relativ la aceste maşine, vom "deserie succesiv : a) gene- 

ratorul de vapori ; b)'condensorul; c) mecanismul motor. 
“Generatorul de vapori.—Generatorul:de vapori sau căl- 

darea cu vapori, în: maşinile fixe, este format: din un cilindru 
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Fig: 97, 

mistere “de” acelaş “matal ; ; cilindrul A comunică cu. alte două 

“ cilindre. de fer de diametru mai mic, aşezate sub A, prin câte 
„două tuburi. Cilindrele B, B_sunt pline cu.apă, iar cilindrul 
A numai în. parte. Aceste cilindre suit. zidite. în un cuptor de 
cărămidă, construit astfel ca flacăra precum şi produsele com- 
bustiunei plecând dela focarul F să incălzească mai întâiu, 

SR 

7 

de fer A (fig. 97 şi fig : 98), închis. la capete prin. două he-



Ii 95 a 
e . aa 

         
  

o 'cilindrele B, B la basa -lor, apoi să treacă în C prin spaţiul . o 
- dintre căldarea A şi cilindrele B, B şi, în fine, să revină prin. 

“ canalele D, D, încălzind părţile laterale. ale cilindrului A,-de -2 
unde apoi trecând prin coşul E, o o op ee i | 

1 "se răspândesc în atmosferă: Apa .. ep 
“din generator fiind încălzită se va | n | E E 

transforma parţial în vapori, cari: IUNIE E e TI 
se vor condensa mai întâiu în apa // 

„=. din cilindru A; continuând cu în- - 

călzirea,*se vor produce 'vapori. |ZZ i 
_ câri vor fi conţinuţi în spaţiul liber: |Z 

de licid din cilindrul A. - Ia . 
- -.. Pentru a mări suprafaţă de în-- [7 ă 

? călzire a generatorilor, se con- |ZZ/ 
struesc căldări semi-tubulare, în  |ZZZ ” 

“cari căldarea A este străbătută [72 E 
„+ în interior. în' sensul lungimei de. |ZZZ// ((/( 
“Ain mare număr. de „tuburi meta- SE ET Ie 
„dice ş Macăra şi produsele: -com-  ::.. Fi 98 ca 

„> *.bustiunei atingând mai întâiu cilindrele B, B, trec apoi prin 
| “ţevile introduse în cilindrul A, de unde se respândesc în at d 

x Mosferă, - sn va E a 

  

EI +Se construese de asemenea câldări tubulare, în cari ci- ., 
.. “linării B, B sunt suprimaţi şi flacăra precum şi produsele com- 

? bustiunei trec: direct dela focar. în. câ prin" tuburile longitu- - --. 
„dinâle introduse în câldarea- A. a i 

E Pentru ilocomolive 7. i. 

“ «şi locomobile; la cari. o 
-.  se-cere ca generato- 

rul de vaporisă ocupe 
un spaţiu mic şi va- -. 
porizăţiunea licidului .- - 

„să fie puternică, fo-... 
„-carul F. (fig. 99) este 
„aşezat. în mijlocul u-. 

nei “Cutii A de tablă 
de fer cu pereţii dubli 
conţinând apă în in-. - N , | 

„„.-- teriorul lor; flacăra 2 Pip 99, | 
„ * şi” productele gombustiunei. trec prin tuburile interioare longi- .. . . 

a (£a - 
„în Pai () i a 

Nae Ea 

   
A . - Ă - 

DI a: | '
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în vibraţiune şi va produce. un sunet ascuţit. . 
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tudinăle: L cu care esie! prevăzută! căldarea G de. unde prin 
coşul” K se: respâiidesc în atmosferă. 

.: Organe accesorii la generatorii. cu vapori. — Experiența 

arată: că, dacă nivelul apei în -căldare ar scădeă, pereții 
: căldărei ar veni în contact direct cu -flacăra şi s'ar roşi; când 

apoi s'ar. introduce o mică - cantitate de apă în căldare, sar 
produce instantaneu o măre “cantitate. de vapori, ceea ce ar -! 
„ocaziona explosiunea - generatorului. De aceia fiind necesar a 

„cunoaşte atât nivelul, apei în' căldarea “A. (fig.-97 şi fig. 98) 
„precum şi presitinca! “vaporilor, sa adaptat la: căldare. apă- 

* rate aecesorii, unele servind a indică nivelul apei: din căldare, 
altele: indicând presiunea vaporilor. - 

Indicatori-de nivel.. Pentru a. indica nivelul apăi din căl- 
dăre, generatorul este. prev: izut cu. un: indicator 'de nivel, un. 

plutitor f (fig. 97 şi fig. 98) şi un semnal de alarmă a - 

a) Indicatorul de “nivel (neindicat în figură) este” format 
“din. un 'tub de cristal măsticat la: cele” două extremităţi în 

- două tuburi'de metal; comunicând: unul cu partea superioară; 
„celalt cu partea-inferioără a căldărei ;- în virtutea principiului” 
„Vaselor comunicante, nivelul licidului va fi același i în  căldare. 

şi în tubul indicator. - - - 

.D) Plutitorul f. (fig. .97 şi! i Bg. 98). este. atârnat la. extre: 
“miitatea unui lanţ intâşutat „pe scripetele - a şi prevăzut Id cea- ' 
laltă extremitate-cu o: contragreutate : b. In axul scripetelui'- 
este fixat. an. ac indicâtor,. care se poate mişcă-la dreapta” sau 
la stânga arătând dacă nivelul 'apei din căldare, este superior 

„sau inferior acelui necesar pentru funcţionarea maşinei. 
c) "Semnalul de alarmă (fig.: 97) este format din un plu-. 

titor:c care inchide. extremitatea inferioară a semnalului. m. 
Dacă nivelul licidului din căldare seade sub nivelul normal, 
atunci plutitorul c deschide semnalul m, vapoarea ese în exterior 

“atingând marginele unei lame: subțiri metalice. care va intra 

| “Indicatori” de presiune. Pentiu a constată. prăsiuncă vapo- 
rilor din generator, căldarea este prevăzută cu uri manometru 
şi un ventil de siguranță S (fig. 97: e rr 

a) Manometrul întrebuințat: la “mașinele- cu vapori. esie - 
manometrul metalic ; acest manomstru - este gradat astfel ca . 
să indice sau:presiunea vapoarei în 1 atmosfere sau în. Kilograme. 

„Pe centimetru patrat.. e | :



„„ menţinut închis graţie unei 

__ce închide tubul. A adaptat. 
- la căldarea cu vapori. Dopul . & 
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o Yentilul de siguranţă, "analog acelui: adaptat la oală lui a 
„ Papin, are de scop a permite ca o: parte din vaporii din căl-. 

_ dare să iasă în exterior când. presiunea: lor trece de o limită 
determinată. Acest" ventil. S (fig. 97 şi fig. „100) este te format” 

- din un-dop de bronz L, -în 
formă de irunchiu de con; 

L, terminat la. partea supe--: 

rioară prin.un._vârf .p, este Z 

„pârghii mobile împrejurul a- 
sului fix:O şi. prevăzută la extremitatea liberă cu , greutatea p. 

„Mărimea greutăţei P varie după suprafaţa ventilului în contact 
„cu vapoarea din căldare precum şi cu presiunea limită” a.va-.. 
poarei. Când presiunea. vapoarei trece peste această, limită, ven- 
tilul este deschis şi excesul de vapoare ese în atmosferă. Forma 

: descrisă .a ventilului de siguranţă este acea adoptată la maşi- 
- ele: fixe ; la „Locomotive . greutatea, P. este înlocuită cu un: 

resort. 

„mai este prevăzută cu. o deschidere -T, inchisă. ermetic . prin 

un capac ; prin. deschiderea. T poate intra un” om. pentru -a 

curăţi şi. repară căldarea în interior. De asemenea pe. partea . - 

„ Superioară a căldărei sunt adaptate tuburile d şi e, cel diintâiu - 

--servind a conduce, văpoarea la corpul de pompă, cel al doilea 
servind la aducerea apei în căldare. . -. | 

: Aparatele de alimentaţie: Pentru 'â alimentă” cu apă gene. - 
ratorii. de vapori, se - face us la „maşinele. fixe de o pompă, 
pusă în „mişcare de însuşi maşina, care: 'estrăgând „apa, din un 

- rezervoriu 0! goneşte în. căldare. prin. tubul e (Ag. 97), care 

pătrunde până aproape de fundul căldărei ; ; în acest mod, se: 
„vilă ca. vaporii de apă din căldare să vină în contact direct - . 
“cu apa rece, ceea ce ar provocă condensarea parț țială a văpo- 
rilor şi o funcţionare neregulată a maşinei.. 

La maşinele cu vapori: mobile, ca la locomotive, pompa îi 
de alimentaţie este înlocuită | prin injectorul automotor Gifţard. - 
- Partea principală a injectorului Giflard (fig. 101), este repre- 
"-zintată prin două. conuri, unul convergent” aa,: altul divergent! :. 
db, b,: formând ca-o trompă cu vapoare de apă analoagă trompei -. 

Li   

“Alte accesorii la: căldările cu vapori. Căldărea' A. (fig. 97). | 

a
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cu apă sau mercuf, „ Vapoarea de. apă este. adusă dela căldare 

- prin tubul d',.de unde-prin orificiul. d întră în tubul cu extre- 

- mitatea conică-F. Prin extremitatea tubului Fvapoarea ese cu 

o iuţeală considerabilă, aşă că determină în tubul H, care co- 

munică. cu un rezervoriu cu apă” un vid. parțial ; apa din - 

  

ae A | zi i, “101.. ae 5 - 

rezervoriu, se precipită în tubul E ş şi 'este' împirișă de vapoare'- 
în: conul divergent DD, de 'unde prin tuburile de alimentaţie 

"V, V: este gonită direct în căldare.. Apa din rezervoriu, care 
nu trece în' tubul de alimentaţie, trece din spațiul. L în tubul 
de scurgere.N. . Re 

Pentru-a împedica: ca apă 'ce 'ese “din aparat să se rein- 
ioarcă îndărăt, se prevede canalul V cu. ventilul M ce nu se 
deschide decât de jos în. sus. Putem regula iuţeală vaporilor 
mişcând vergeaua metalică e, terminată . prin un vârf ascuţit, 
cu ajutorul - “manivelei m; de asemenea, prin un dispositiv 
convenabil, pulem mişca “tubul F şi regula, debitul apei din 
tubul H.. ă i - 

Mecanismul motor. — Primele maşing cu vapori, cari au - 
„adus industriei servicii mari, sunt datorite. lui WVatț. Watt a 
inventat: sertarul de distribuţiune, care permite a introduce 
alternativ vapoarea'pe feţele pistonului şi a goni în atmosferă 

„sau-în condensor vapoarea ce a încetat'a mai servi. . 
- Relativ la mecanismul. motor a maşinei cu vapori, vom 

descrie succesiv corpul de” pompă sau cilindrul în care se 
mişcă pistonul, modul în care se făce distribuţiunea vaporilor 

„în corpul de pompă, organele maşinei. care servesc la tran- 
* 

S
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„sformarea mişcărei alternative a pistonului în- mişcarea circu- 

lară continuă şi, în fine, organele. accesorii. cari. servesc a: 

_xegulă mişcarea maşinei. . . 

| Corpul de. ponipă şi distribuirea vaporilor” în “corpul. de: 

pompă. Corpul de pompă este un cilindru metalic A (fig. 102. 

. şi fig. 103) închis la ambele capete şi în care se mişcă pistonul 

"P, prevăzut cu o vergea:ce stră- 

„bate basa superioară a “corpului de 
-. pompă: -Vapoarea din generator: 

este condusă prin tubul d în ca-" 
“ mera de: distribuţiune sau 'cutia de . 

vapori B, aplicată lateral pe. cor- | 
pul de pompă,. de 'unde prin 'ca- _. 
„nalele a şi b poate fi introdusă în 
"“corpul.de pompă A. Distribuirea: 
“alternativă a vapoarei pe fețele pis- 

tonului se face prin ajutorul unui 
aparat s, având forma unui sertar 

“de masă; şi a cărui mişcare este - 
- regulată de vergeaua t aplicată lă. 
sertar, Un al treilea canal o per- 
mite. comunicarea: ” interioruliii sertarului « cu atmosfera « sau cu 

  

    

      

  

Fig. 102, - 

“ uh condensor. Mişcarea. “sertarului se face astfel, ca în orce 

“moment sertarul. să închidă deodată două din canalele. aşio' 

sau b'şio. î. N SRI - 

- Să. examinămi modul cum se "face distri- 

“Duţiunea vaporilor - în corpul” de pompă. 
Când vapoarea din generator trece prin. ca- 

“nalul d în cutia. de distribuţiune B şi apoi 

- prin canalul de admisiune a deasupra pis- : 
tonului :P (fig. 102), sertarul s închide ca- 

„alele b şi o; vapoarea de sub pistonul P va 
„intra prin canalul de: admisiune b în ser-. 

“tarul s şi âpoi> prin canalul o va irece | în. 
atmosferă sau în condensor; pistonul P, 

” acest cas, se'mişcă de sus în jos. - 
Când vapoarea trece din camera dedistri- . -— . 

| buţiune prin canalul b sub piston (fig. 103), Fig 105. 
sertarul! s închide canalele 'a și.o; vapoarea deasupra. pisto- 

nului trece: în sertarul s prin canalul a, de unde prin.ca--. 

  

. 

  
1 E Ă Me | ăi a. 
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nalul « o este gonită în atmosferă sau în. condensor pistonul, 
în acest caz, se mişcă de jos în sus. - -.- o 

Organele. maşinei de vapori cari tr ansformă 1 mişcarea ree- 
tilinie a pistonului în mişcarea -circulără.. Vom. descrie meca- 

_mismul care transformă mişcarea rectilinie alternativă a pisto- 

nului în mişcare circulară continuă la una.din formele: cele 

“mai „simple a maşinei cu vapori (fig. 109). 

  
    

          
        E SSE ce Su Sasa aa as 
N e - Fig. 104 DR a a 

u 

“Extremitatea. vergelei Ba pistonului, - care se mişcă în 
cilindrul A, este articulată în n prin un -bloc_ rezistent la o 
bară : metalică C numită bielă; cealaltă. extremitate: a- bielei 
este. eu însăşi articulată” la manivela M fixată perpendicular - 

"la un arbore orizontal O.mobil împrejurul axului său. Blocul“ 
"n se mişcă între două şine orizontale “ u, ceeace face ca coada . 
. Ba pistonului să: nu poată avea: „decât o mişcare rectilinie. 

N Graţie bielei C şi a 'manivelei M, -mişcarea rectilinie alterna-. 
tivă a coadei B a pistonului determină o mişcare circulară a 
arborelui: motor împrejurul axului său.: O excursiune alterna- - 
tivă complectă a pistonului produce deci o mişcare circulară 
de 360 grade a arborelui. motor al-maşinei..:.. -. . : 

"- Pe. arborele” motor. este. fixată: perpendicular o “roată grea 
NV, numită volant, care serveşte £ a regulă mersul maşinei, pre- 

A
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cum şi: un Soripete pe conturul căruia. se e poate aplică o curea - 
| ' care, serveşte a transmite - "mişcarea arborelui - motor la alte 

- maşine, * - , 
“Mecanismul ci care pr oduce mişcarea sertaralui, Ezcântric: 

- circular. Mişcarea alternativă a sertarului s (fig. 101),se pro: - Să 
„duce cu ajutorul unui excentric. circular. | 

Estremitatea vergelei. £ (fig. 104 şi i fe 105), solidără cu 

  

  

  

Fig 105, 

“sertarul, "este articulată “la. piela- D; cealaltă extremitate a 
bielei este terminală prin un inel:G, care înconjură . un'ex- 

“este: uh disc circular a cărui centru O. nu coincide cu centrul, 

"O'al' arborelui motor. şi 'este situat la o mică distanţă. Când - 
“arborele - motor se mişcă, excentricul E solidar cu arborele a 

-se Va .mişcă: şi el; va alunecă: în. interiorul inelului G şi. „Na. 
produce: o mişcare rectilinie” alternativă a inelului. Când cen- 
trele :0 şi.O' sunt în “direcțiunea bielei D.şi O' la dreapta lui 

„O, extremitatea bielai D este în N; când excentricul E efec- 
"inează o semi-revoluţiune aşă 'ca O” să fie la stânga lui O şi 90 

“în direeiunea. bielei D,. extremitatea” bielei D vine în: N; 
"semi-revoluţiunea următoare a excentricului, extremitatea iile 
Dse .mişcă rectiliniu din: N în N, La mişcarea. bielei din... 
N în N”, sertarul s se va mişcă în -un sens; la excursiunea - 

A “bielei din N în. N, sertarul se ya mişcă în sens invers. 
A Organele. cari servesc a regulă mişcaţea maşinei cu vapori. 

-Maşinele cu “vapori în funcţionarea lor. întâmpină. resistențe 

variabile ; aceste .resistențe: variază “adeseori în'un mod brusc. 

Pentru a micşoră variațiunea iuţelei maşinei, s'a adaptat la 
- maşinele cu vapori organe care servesc â regulă mişcarea lor. 

* Aceste organe sunt : volantul şi regulătorul cu forţă.centrifugă. 

- 

Volantul. consistă din- o-roată mare de fontă V (fig.104), -- 
, a. cărei. circumferință este foarte greă şi a cărui centru 'se află 

“pe. axul arborelui motor. Să presupunem. că maşina: în: mersul - 
„ei întâmpină o "resistenţă bruscă, aşă, ca lucrul resistent” să 

centric E fixat pe arborele motor:0O al maşinei, „Excentricul” a



*- 

“fie mai mare decât lucrul. “motor; „mişcarea “maşinei nu se. 

va micşoră decât progresiv, din cauză că massa "considerabilă 

ÎN a volantului în. virtutea inerției îşi va continuă. “mișcarea sa. 

“Invers, să presupunem că. resistenţele întâmpinate de maşină. - 

ăi sunt mici, aşă ca lucrul motor al maşinei să fie cu mult mai 

„maâre decât. lucrul - resistent ; iuţeala maşinei nu se va mări 

- decât: progresiv + din cauza massei „considerabile a volantului. 
Să mai observăm “că; când pistonul ajunge la. puictele- 

extreme. ale-mişcărei sale în corpul de pompă, biela D şi ma-- 
nivela .M (fig. 104) sunt în linie dreaptă, aşă că biela nu mai 

“ poate imprimă manivelei nici o mişcare; în acest caz, volantul 
prin iuțeala căpătată face- ca aceste. organe ale maşinei să-şi 

continue mai departe mişcarea lor... - 
ie „Regulatorul cu 1 forţă centritug ă (fig. 104 şi fig. 106) este 

a util in- cazul când. „rezistența - 

= “fiind: mică, mişcarea maşinei ar 

deveni prea mare.. Acest regu- 
lator este format din două greu-.: 

tăți B, Ppfixate la două vergele 
„ metalice” a, a, arliculate în bla 

“ extremitatea -unui ax : vertical. 
Alte două vergele f,f, sunt arti- . 

culate de o parte la vergelele 
„a, a, de altă “parte la inelul Cc 
-- "Inelul ce, la rândul: său, co- 

Sa munică prin -un sistem de pâr-. 

i -  ghii articulate cu cheia v, aşe- 
„Fig 106, „_“zată în tubul de admisiune-al 

” vapoarei d; după cum inchide 
mai i malt sau mai puțin! tubul d, vapoarea va străbate în corpul 

"de pompă în: cantitate mai mică sau mai mare. Mişcar ea arbo- 

  

relui motor este transmisă prin cureaua m şi prin- roţile în - 

" unghiu: drept r şi r' la axul be şi la greutăţile P,-P. Dacă 
, iuțeala maşinei creşte, iuțeala axului D e se va mări; pe măsură 
ce iuțeala maşinei creşte, greutăţile P, P se vor depărtă de 
AX, ceace va provocă ridicarea inelului c .şi sistemului de - 
pârghii articulat la-c, închiderea par țială a tubului de admi- 
siune d prin cheia v şi introducerea deci a. unsi cantităţi mai: 
mici de vapori în camera-de 'distribuţiune a vaporilor, ; în 

"aceste condițiuni, iuţeala maşinei se va , mioşoră, 

!
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“ Condensorul. — Cpndensoriil este acea partea a maşinei 
cu vapori în cure se condensează vapoarea de apă gonită din 
corpul de. pompă. “Există maşine cu. vapori ja cari „conden- 

„sorul este suprimat, - .î .:7 
„Pentru a ne face-o idee clară de utilitatea condensorului, 

să considerăm maşinele cu Vapori, cu mare presiune, şi mică. 
presiune. . 
La maşina cu vapori. cu. mare presiune, | forţa elastică a. 

vaporilor introduşi din ::căldare în Corpul de pompă şi care. 
Increază asupra unei feţe a pistonului: este cel puţin de cinci 

“ atmosfere. Să presupunem că cealaltă faţă. a pistonului. este - 
„în contact: cu atmosfera; presiunea exercitată asupra acestei - 

feţe va fi deo atmosferă. Resută, deci, că forța. motrice, care 

„va impinge, pistonul-în. corpul de pompă, fiind âiferenţa între i 
- presiunile. exercitate, pe cele două fețe a. pistonului, va fi de 4 

: almostere ; perdere a forței motrice: este, deci 3. In maşinele - 

Cu presiuiăe măre,: condenssrăl, este suprimat şi vapoarea go-. 
| nită din corpul de pompă trece direct în atmosferă. 

„Să considerăm o maşină cu vapori cu presiune mică, la 
„câre forța” elastică” a vaporilor introduşi în corpul de pompă 
are o presiune. cel mult de două atmosfere. Dacă vapoarea de . 

“apă din corpul de pompă ar îi gonită directîn atmosferă, 
| presiunea exercitată asupra celei a doua: feţe a pistonului ar 

fi: de o âtinosferă şi forța motrice, care împinge. pistonul, fiind 
-diferința presiunilor exercitate pe cele două fețe a pistonului, ar - 

- 1 
| fi numai de o atmosferă ; perderea forţei motrice. este deci-:- 

a 

Pentru a “diminua o: perdere considerabilă a forței mo- 
trice, sa adoptat condensorul,: care permite a micşora foarte - 

mult presiunea exercitată: pe a doua față a pistonului. --. 

Condensorul (fig. 107) este format din un recipient metalic - 
resistent R; acest recipient este: străbătut la basa sa de tubul” 

„BC, terminat prin sfera D prevăzută cu mici deschideri. 
- Curentul de apă, care trete prin BCD, cade sub formă de 

” ploaie fină în interiorul condensorului. De altă parte, un tub 

„lateral A. permite intrarea în condensor a vapoarei de apă 
» “gonită din corpul“de pompă. Să presupunem că temperatura 'e 
„în condensor este de 45; vaporii de apă goniţi din cilindru: 
în condensor, în virtutea principiului lui Watt, se vor răci i şi 

i



ae: 204 2, 
îi Dă 

vor luă for fa elastică: corespunzătoare temperaturei de 45; 
această forţa: elastică, după experienţele lui Regnault, este egală 
"cu presiunea” unei coloane-- de mercur 'de 71: milimetri sau 

_ aproximativ 1/19 din o atmos- 

= feră ; resultă. de aci că, dacă 
„vaporii din căldare. intră în 
„corpul de pompă cu o presitine 
„.de"2 atmosfere şi asupra feţei 

- a doua;a pistonului se exer- 
cilă :o - presiune de 1/0 din o 

atmosferă, forța motrice, care 
va mişca pistonul ; în corpul de 
A 1 19 
pompă, va fi: : 2-70 sau 33 

. . atmosfere, Pentru a complecta. 

” deserierea condensorului, vom” 
a adăoga că la mașinele cu. con: 
_ "densor sunt adaptate ” pompe; 

- puse în mişcare. de însăşi . maşina, destinate” a injecta. prin - 
= "tabul BCD apă în condensor şi totodată a. estrage prin tubul 
E apa din. condensor încălzită prin “contactul: cu vapoarea.. O 
parte din apa încălzită din. condensor. este. gonită. în „căldare 
şi serveşte la âlimentarea! maşinei.. 

Intrebuinţarea destinderei (detentei) vapoarei de apă în . 
mașinele. cu vapori.— Dacă: vapoarea de apă din geherator ar. 
fi necontenit introdusă în corpul de ] pompă -până ce pistonul. 

„ajunge la finele exscursiunei sale, vapoarea admisă în cilindru 
> ar avea necontenit aceiaşi "forţă elastică 'cor espiinzătoare tem- ... 

peraturei ta generatorului ; când, în urmă, această vapoare | 
este gonită din cilindru în condensor, a cărui teinperatură ar | 

„Ti ti<t, vapoarea s'ar” condensa parţial şi. forța sa elastică ar 
cădeă brusc. de la aceea ce oare la temperatura i la valoarea 
mai mică corespunzătoare temperaturei fs - 

Watt a'avut cel d'intâiu ideia de a opri introducerea 
vapoarei de apă în corpul de pompă mai înainte ca! pistonul .. 
să fi ajuns la finele excursiunei sale ; în acest cas, vapoarea 
de apă din corpul de pompă 'se va destinde, volumul său se. 

i  dastică, care meg ia se va micşora ; însă, "aceasță forţă 
şorându- -se, fiind mai mare: decât 

  

„Fig. “107,
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pori cu: coridensor, în care forţa elastică a vaporilor produşi 

“în generator este de 2 atmosfere ; în' acelaşi timp, tepăpera- 
tura condensorului fiind: de 45%; forţa resistentă exercitată pe. 
a douia faţă .a pistonului: este 1/0 din.o atmosferă. Să:presu-- 
punem că.vapoarăa sub presiunea de.2 atmosfere a fost admisă 

*.. în'corpul de. pompă până ce pistonul a efectuat jumătate din - 
„excursiunea sa ; în urmă vapoarea a fostoprită. Să presupunem 
că “această rhassă, de vapori se;.destinde şi ocupă un: volum de- 

e 
două: ori. mai : “mare ; “conform. legei lui. Mariotte, volumul. 

vapoarei. fiind. de două ori mai mare, forţa. sa -elastică devine . 
„de două 'ori mai mică şi, în casul studiat,. este egală cu o at 

mosferă.; forța elastică: a vapoarei în timpul destinderei fiind: 
necontenit mai .mare decât - forța reşislentă. exercitată .pe a 

| "doua față: a pistonului, . care: este io din o atmosferă, :v va. 
: produce” mişcarea mai departe a. pistonului . până la finele . 
i excursiunei sale. Rezultă deci că, pentru . aceeaşi cantitate de: 
i vapori : de. apă, şi prin urmare. de combustibil, „edştigăm tot . 

-: lucrul” mecanic datorit destinderei. vapoarei. : 
“Pentru a opri intrarea vapoarei de apă în corpul de. porâpă;,. 

| “ când piștonul, a efectuat o: fracțiune din mişcarea sa, Sertarul, 
(fig. 108) ește. prevăzut. la basă: -- ST 
cu. prelangirile abşia b; lun- 

" gimele lui ab şi a'b' sunt. cal- . 
 culate astfel ca canalul de ad- | 

“ misiune a vaporilor să fie în- 

  

  

Fig, 108. aaa 
chis Când, pistonul a percurs o 

-'Pipubile principale de mașini cu vapori după presiuincă.. 

vaporilor: — Se: disting trei tipuri de maşini cu vapori-după' 

„torta, resistentă exercitată pe a doua faţă a pistonului, v va face .. 
“. ca: pistonul. să-şi continue mişcarea sa. mai departe. 

„.. Pentru a ne: fixă, ideile, să considerăm o maşină cu va- 

gi 

fracțiune dată din. “excursiunea. sa. Aceste anexe, adaptate la: | 

- sertar, sunt datorite lui Clapeyron: a 

presiunea vaporilor. de apă, din, generator introduşi în corpul Baa 
a de pompă: 

a) Maşini cu presiune: mică, “la cari forţa. elastică a japo- 
rilor nu trece: de 2. atmosfere ; ; aceste! maşini sunt. prevăzute 

7 

Ri cu condensor. 

b) “Maşini cu presiine medie; -la. cari forţa elastică, a va 

. 

.? - . s - . a
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c). Maşini. cu presiune nare, la cari i forța elastică a vapo-" 
rilor. trece de 5 .atmosfere:-La, aceste maşine, 'condensorul 

„este suprimat şi -y vapoarea din cilindru este gonilă. direct în 
| atmosferă. Locomotivele şi locomobilele Sunt mhaşine, cu vapori 
_cu presiune mare;: A 

„i Fie.s secţiunea. “pistoriuhii, p presiunea Cxereitată de va- 
poare „pe. unitatea de suprafaţă pe una.din. feţele pistonului şi 

_ p'-presiunea pe. unitatea -de sup: rafaţă.pe a doua; faţă a pisto- 
nului. ora motrice, care va pune pistonul î în mişcare, va fi: 

e sp 
Dacă p. este mâi. mic de:2 atmosfere, maşina este cu: 

mică” presiune ; se adaptează JĂ această: maşină un condensor 
: pentru a micşora valoarea.lui p'. Dacă p este coprins între.2 
-şi 5 atmosfere, maşina este cu presiune. medic. In fine, dacă 

” p este mai mare de 5 atmosfere, maşina va funcționa. fără - | Ş 
“i condensor. şi p va fi egal cu o “almosferă ; , maşina este cu 

“presiunea mare. ” 

Locomotiva. - — Locomotivele sunt maşine cu vapori cu 
presiune mare şi fără condensor deștinate a transpor ta vagoanele 
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Sa | Fig 109. i | 
„pe drumurile de fer. Vom descrie aci locomotiva lui sein 

Locomotiva lui: Stephenson (fig. 109), după e cum se vede. 
n -     

e ” a 3
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în. secţiune; este formată! din o. căldare, a cărei i lungime este 

aproape aceea a . maşinei.. Căldarea este străbătută în sensul 

lungimii de'o mulţime de tuburi B, înconjurate cu apă. Pro- 

* dusele „gazoase combushbile plecând dela focarul A trec prin 

- toate aceste tuburi şi, es prin . coşul K. "Rolul: acestor tuburi 

IE “ este, după.cum s'a văzut, a mări suprafața de încălzire a apei 

din căldate şi a activă vaporizarea ei. Vapoarea din generator ! 

se-strânge în camera'C, situată la partea superioară a căldării, 

- de unde prin “canalul DD” este condusă în “două. corpuri de 

“pompă E, aşezate la partea anterioară a” locomotivei, Canalul 

2.DD'. poate fi inchis sau deschis, oprind sau: făcând 'să treacă 

vapoarea, din generator. în “corpul. de pompă, g graţie unei chei i 

manevrate în. exterior prin mânerul m.-:- . -: pp 

Să examinăm acţiunea vapoarei introdusă în: un corp de 

-“pompă. Această vapoare. introdusă: în corpul de pompă E, pune | 

: în mişcare pistonul P, a cărui coadă este articulată la pielan, 

. articulată la” rândul” ei Ja manivela M fixată la axul celor. 

“două roţi mai mari dela. mijlocul “ maşinii ; mişcarea pistoa- 

-melor P în corpurile de pompă „vor. produce mişcarea acestor 

roți, numite roţi motrice. Vapoarea ş gonită din corpul E va eşi 

în exterior prin. tubul -F şi va activă expulzarea productelor” * 

“pune în mişcare sertarul, care. serveşte a' distribui' vapoarea 

în cilindru. 'Locomotiva mai, este -prevăzută cu semnalul de: 

alarmă N şi cu tubul IP prin care se aspiră apa dela vagonul | 

“cu. apă şi combustibil, numit tender, legat,la locomotivă. 

Mașine marine.— Maşinele, marine sunt cele mai puter- - 

N riice maşing cu vapori ; s'au construit“ maşine marine cari au 

-o putere de mai. multe mii de cai vapori. Peniru necesităţile 

navigaţiei, vaporul. trebuind a se mişcă cu uşurinţă în.un sens. 

sau în altul, s'a adaptat la maşihele "marine o dispoziţiune 

specială numită culisa „lui. “Stephenson, care permite a schimbă 

chiar în timpul mersului maşinei . sensul mişcărei sertarelor, 

- determinând ' astfel schimbarea. sehsului mişcărei. vaporului. 

- Culisa lui Stephenson este, de : asemenea adaptată şi la: 

locomptive. Ne £ 

„ Locomobila. — “Locomobilă, a cărei aparenţă exterioară 

“este“aceea. a unei locomotive, este totuşi o maşină cu. vapori, 

fixă ; roţile locomobilei servesc numai a 0 transportă din un 

loc în altul. - îG | 
Ss 

combustibile cari au trecut prin tuburile B. Excentricul S va . -



“In înodelul alăturat de ocomobilă (îi 110), focarul este 
în A, iar. “BB reprezintă căldarea' tubulară. Produsele combus- 
'tibile, trecând prin tuburile câldărei es în atmosferă: prin coșul . 
„CG. Cilindrul; sau corpul. de pompă E este fixat. orizonțal la 
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„Fig, 110. = « 

“partea superioară” ă căldărei ; ; coada pistonului, | ce.se mişcă în 
“corpul “de pompă, ste! articulată . -la biela “H, articulată la -. * 
rândul ei la manivela L-fixată la: axul. arborelui motor; Tot 
pe axul arborelui motor este. fixat şi volantul: NA'A pe conturul 

“căruia! se înfăşură. cureaua. ce transmite” mişcarea la alte ma- . - 
„şine; de 'exemplu la o 'treerătoare. In R este 'un «regulator cu 
"forţă centrifugă; M este mănivela care permite intrarea va- 
porilâr în „corpul € de „pompă ; în fine, P este, indicatorul de 
nivel], n i 7 - : 
E Aaşinele cu gaz. — In. : maşinele- cu gaz lucrul îneeanie 

: veste datorit forţei “elastice. produse prin. combuslitinea unui. 
amestec de gaz 'de luminat cu aer sau a.unui -amestec de 
vapori 'de petrol, de exemplu, cu atr. Combustiuncă amesle- 

. . eului gazos,: în care. aerul intră” în cantitate mai mare, se P 
" face în interiorul corpului de pompă: . Da 

"Iată principiul acestor:maşine,. Să presupunem mai întâia 
“pistonul la extremitatea . închisă 'a corpului. de pompă, care este deschis la cealaltă extremitate. Prin 1 mişcarea pistonului 
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rămânând. un spaţiu vid între basa închisă a cilindrului Şi 
piston, sertarul distribuitor permite intrarea amestecului găzos 
în acest spaţiu vid. Când pistonul a ajuns la un punct deter- 
minat al excursiunei sale, sertarul aistribuitor opreşte intrarea 
gazelor în corpul de pompă; în acest moment se aprinde 

„amestecul gazos,. care va produce prin combustiunea sa în - 
interiorul. corpului de pompă o presiune de mai multe atmos- 

_fere şiepistonul va fi împins înainte. Când pistonul efectuează, - 

, 

în urmă, o mişcare în sens invers, sertarul distribuitor per- 
“mite” gonirea din corpul'de pompă a produselor combustiunei. . 
Admisiunea amestecului găzos şi combustiunea sa în 'corpul 
de pompă, precum şi gonirea din corpul de pompă.a produ- 
selor combustiunei, vor provocă .o mişcare rectilinie. alterna- 
tivă a pistonului; această mişcare a pistonului va fi transfor- 
mată la rândul ei; ca şi la _maşinele cu vapori, în mişcare 
circulară. 

. Puterea mecanică. a unei maşine termice: Cal-vapor. 
Watt. — Se defineşte puterea mecanică a unei maşine lucrul 
mecanic ce poate produce o maşină în unitatea de timp: Uni- 

tatea de. putere mecanică depinde: deci de” unitatea: aleasă de 
lucru mecanic precum şi de unitatea de timp. . 

In industrie se usită ca unitate de putere mecanică calul- 
văpor ; un cal-vapor este lucrul mecanic de 75 kilogrametre 
efectuat în timp de o secundă. 

In sistemul C. G. S.: unitatea. de putere mecanică este. 
lucrul mecanic de tin erg efectuat în timp de o secundă. 
“Fiind-că această unitate este mică, s'a admis ca unitate prac- - 
tică de putere mecanică lucrul mecanic de un joule (107 ergi) 

“efectuat în, timp de o secundă ; acestei . unităţi. practice de 
putere. mecanică i s'a dat numele de wati... . | 

Un cal- I-vapor valorează aproximativ 736 > aţi. , 

D. Negreanu.— Căldura * a ” . , să 

.“



 APUIGAȚIUNI ALE LROILOR CĂUDORBI 
LA FENOMENELE NATURALE ȘI LA INDUSTRIE 
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- Meteore apoase. 

4 . - 

| Roua.—Se observă adeșea-ori dimineaţa, după o noapte 
“senină şi liniştită, că corpurele descoperite de pe suprafaţa 
pământului, şi mai cu seamă părţile verzi ale plantelor, sunt 
acoperite cu picături de apă foarte fine ; se dă numele de rouă 
“acestui fenomen... | | . 

Explicaţiunea acestui meteor apos este următoarea: In 
timpul nopţilor senine, corpii de pe suprafaţa pământului ra 
diând căldură se răcesc cu atât.mai mult cu cât puterea lor- 

" emisivă este mai mare; în aceste condițiuni, temperatura 

acestor corpuri se va -scobori cu 5 până.la 6 grade sub tem- 
peratura; aerului ambiant ; dacă vapoarea de apă din; stratul 
;de aer în contact cu pământul este aproape de punctul de satu- 
rațiune, ca se va condensa şi se va depune pe suprafaţa cor- 
purilor sub formă de rouă. o i 

Studiând condiţiunile prodăcţiunei rouei, s'a ajuns la 
următoarele rezultate : o - 

Corpurele mate şi părţile verzi ale plantelor au o putere 
„emisivă mare ; pe aceste corpuri roua se depune în abondenţă. 
Din contra, roua se depune foarte. puţin sau aproape de loc pe 
metale cu suprafața lucie,-din cauză că aceste corpuri au 0 

“putere emisivă foarte mică. 7 E | 
- O condiţiune esenţială pentru depunerea rouci pe corpuri, 

este ca ei să fie.expuşi la aerul liber. Astfel, roua nu se de- 

+ 
. 

x
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pune pe plantele sau corpii cari se află sub un arbor sau un 
adăpost, din causă că căldura perdută de corp prin. radiare 

21 Aa 

este compensată de căldura primită de la adăpost. Roua nu . 
se formează când cerul este acoperit. de nori, căci norii for= 
mează ca un:adapost care împedică scăderea temperaturei 
„corpurilor de pe pământ. . 

Un vânt violent face imposibilă producerea rouei, din 
cauză că stratele de aer ce ating pământul nu au timpul sufi- 
„cient de a.se răci pentru ca. vapoarea ce ele conţin'să se con- 
denseze; din contra, un vânt uşor favorisează producerea 
rouei, aducând neincetat strate nuci. de aer cari vor cedă 

corpurilor umiditatea lor. : 
Bruma: — In timpul nopţilor senine şi liniştite de primă- 

vară sau toamnă şi după o zi rece, se poate întâmpla ca cor- 
“purile de pe suprafaţa pământului'să se răcească aşă de mult 
„în cât temperatura lor să scadă. sub zero grade; în acest caz, 
vapoarea de apă din stratul de aer în contact cu pământul se 
condensează şi trece direct din starea -găzoasă în starea solidă, 
depunându-se. pe suprafața. corpurilor. sub formă de părticele 

4 

foarte mici de ghiaţă. Acest hidrometeor este cunoscut sub nu- - 
mele de brumă, care se produce în aceleași condițiuni ca şi roua. 

- Negure. Norii.— Aerul atmosferic conţine o cantitate maj 
mult-sau mai puţin mare de vapoare de apă, care, fiind invi- . 
sibilă, face ca atmosfera să fie transparentă. Vapoarea de apă, 
din atmosferă se poate condensa din diferite cauze sub formă | 
de mici picături, formând negurele şi norii. Negurele sunt. . 
"rezultatul condensaţiunei vapoarei de apă din stratele de aer 
"din apropierea pământului ; ; pe când norii rezultă din condensa- 

. ţiunea vapoarei de apă din stratele de aer depărtate de.pământ., 
- Se credeă mai înainte că picăturile de apă, cari formează 

negurele şi norii, sunt constituite din băşicuțe formate din o 
peliţă subţire licidă umplută î în interior cu aer sau cu vapoare 
de apă; după cercetările d-lui Assmann, negurile şi norii sunt 
formaţi: din picături | licide pline.. 

„ Picăturile de' apă, rezultând din condensarea japorilor, 
“sunt mai grele decât aerul ; ele cad însă foarte încet din cauza 
rezistenţei ce o întâmpină în căderea lor din partea aerului. Un 
nor nu rămâne imobil la aceiaşi distanţă verticală de pământ, 
dar cade foârte încet; „picăturile de apă de la partea inferioară 
a noriilui cad în jos, trec în regiuni mai calde şi se transformă
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în vapoare de apă invisibilă, pe când vapoarea de apă de la 
partea superioară a norului se condensează. Aceste transforntări 
continue ne explică 'pentru ce un nor, deşi conservă întru 
câtva o formă generală; varie necontenit. în detaliele sale. 

| "Cauzele cari -produc condensarea vaporilor de apă din 
atmosferă. . Aceste cauze pot fi reduse la următoarele trei: 

[ „.a)- Condensarea prin răcirea directă, “când o massă de. 
aer trece din 6 regiune mai caldă în'o regiune mai rece sau 
când, massa de aer se răceşte direct prin radiare. =. 

„Răcirea directă prin radiare se produce în, strate de aer; 
a căror grosime nu trece de câţiva: metri, aflate în- contact 
cu. riurile, lacurile şi în general cu locurile umede, în timpul 
nopților senine ; ' condensarea vaporilor de apă din aceste 
strate de aer produce negurele. A | 

b) Condensarea prin destinderea aerului şi prin răcire. Când 
un curent de aer cald şi umed se ridicăîn regiunile înalte ale 
atmosferei, unde temperatura este mică, vaporii de apă se con: 
densează. Condensarea vaporilor este datorită atât, temperaturei . 

___ joase din aceleregiuni, cât şi destinderei (detentei)-rmassei de aer; 
” în adevăr, în regiunile înalte ale atmosferei presiunea atmos- 
ferică fiind mică, massa de aer ridicată la acea înălțime.se des- 
tinde brusc; această mărire de volum produce în acelaşi timp 
răcirea massei de aer şi condensarea vaporilor ce ea conţine. 

- c) Condensarea vaporilor de apă a două masse de ar umed la 
tenaperaturi diferite. Când două masse de aer la temperaturi dife- 
rite sunt ambele saturate cu vapori de apă, amestecul lot va pro- duce totdauna condensarea vaporilor, dând: naştere prin -ur- 
mare la negure şi nori. Ne putem explica astfel acest fenomeh : 

* Fie f şi f' forţele elastice maxime ale celor două masse de aer saturate cn vapori de apă la temperâturele £ şi. 4; forţa elas- 
  

ge III : pi . tică medie a amestecului este Ei ; de altă parte, experienţa 
arată că forţa elastică maximă F a vapoarei de.apă la tempe- / 

    

| ai sai A ! DID a ratura este mai mică decât ET, urmează deci că, în .. 
.... le. Ds3 - “vu . E DR 

„aceste condițiuni, vapoarea de apă din atmosferă se va con: densa în totdeauna, ie _ : Condensaţiunea- vaporilor din două masse de er nesa- - turate depinde de proporţiunile în cari aceste masse intră în amestec. precum şi de temperaturile lor.. « 4 . 
7 E 

?
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„ Clasificarea norilor. Norii se presintă sub forme diferite 
şi la înălțimi variabile. Pentru a? i putea distinge, s'a clasificat 
norii în următoarele patru clase” principale : 

a) Cirrus, cari au o culoare albă uniformă şi fără umbre ;” ; 
aceşti nori se prezintă sub forme de filamente subţiri şi sunt 
constituiți din ace de ghiaţă suspendate în atmosferă ; înâl- 
țimea acestor nori poate ajunge dela 9. până la 10 kilometre. 

b) Stratus, sub torme de bande: orizontale ; aceşti nori 
se observă adese-ori la. orizont la apusul soarelui, 

e) Cumulus, nori mari albi cu conturul rotunzit şi sititaţi 
“la o înălţime care nu trece de două până la. trei kilometre ; 

aceşti nori se observă mai cu seamă în timpul verei. 
d) Nimkus, nori întunecoşi, fără formă determinată, cari. _ 

ocupă; adesea-ori pe cer o întindere mare. Aceşti nori sunt 
"cei mai apropiaţi de pământ şi sunt formaţi din picături de 

apă mai mari decât acele ce constituesc norii cumulus. Norii. 
„nimbus sunt norii de ploae; de aci derivă şi numirea lor. - 

Combinarea convenabilă a. acestor patru specii de nori, 
permite a clasifica. norii, în orice condițiuni 's'ar” prezintă. . 

Nebulositate. Se defineşte. nebulositatea fracțiunea întin- 
derei cerului acoperită de nori, oricare ar fi natura lor. Nebu- 
lositatea se notează cu numerele începând dela 0 şi până la 10, 
fiecare unitate corespunzând cu 1/0 din întinderea vizibilă a - 
cerului. Dacă cerul este acoperit în totalitate cu nori, nebulo- 
sitatea va fi exprimată prin numărul 10; dacă cerul este aco- 

o perit pe jumătate, nebulositatea va fi egală cu 5, "Nebulositatea, 

“se măsură din vedere ; ea va fi deci cunoscută aproximativ. 
Ploaia. Pluviometeu. —Când mai multe » picături de apă, din. 

"cari sunt formaţi norii, se reunesc între ele pentru a formă pică- 
turi mai.mari, aceste din urmă nu vor mai puteă fi menținute în * 

atmosferă şi vor cădeâ pe pământ; acest fenomen coristitue ploaia. 
„Este interesant, mai cu seamă pentru. agricultură, a cu- 

noaşte cantitatea apei de ploaie ce cade în o localitate, Determi- 
- narea acestei cantităţi se face prin ajutorul unor aparate numite 
Pluviometre. Vom descrie aci pluviometrul lui Herv& Mangon. 

- Pluviometrul totalizator a lui Herv& Mangon se compune 
(fig. 111) din o pâlnie circulară P, aşezată „orizontal, în legă- 
tură prin baza sa cu un tub vertical metalic ; ; tubul vertical 

__ comunică cu un tub lateral de sticlă, care serveşte - a indică 
| nivelul din aceste două tuburi comunicante, Aparatul este con” 

.
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struit astfel că'suma secţiunilor acestor două tuburi coniunicanite 
„să fie 1/0 parte din secţiunea superioară a pâlniei. Apa de ploaie, 
„care cade în pâlnie, va trece în cele două tuburi comunicante, 
cari joacă rolul de rezervoriu ; ; înălţimea cetită la tubul vertical 

„de sticlă fiind de 10 ori mai mare -decât înălţimea ce o ocupă 
apa în realitate, pentru a cunoaşte înălțimea exactă - 

„a apei căzute va trebui să dividem înălţimea cetită 
la, tubul de sticlă prin 10. 

" Tubul metalic vertical comunică cu recipientul 
-R prin ajutorul unui robinet. După fiecare cetire 
a înălţimei licidului -în tubul -de sticlă, se des- 
„chide. robinetul ce interceptează comunicaţiunea 
„între tubul metalic vertical şi recipientul R şi se. 
lasă să curgă licidul în recipientul R; în acest 

- mod, vom strânge apa în recipient şi o vom îm- 
pedica să se evaporeze. Când s'a strâns.o canti- 

“tate mai mare de licid în R, deschidem robinetul - 
dela baza recipientului şi culegem apa în'un 
cilindru C (fig. 112), prevăzut cu un tub. lateral 
de sticlă gradat, care serveşte a: indică înălţimea 
licidului din cilindru. Cunoscând secțiunea cilin- 

> drului. C şi înălţimea licidului din cilindru, vom 
cunoaşte şi volumul licidului ; acest volum divizat 

. prin secţiunea pâlniei ne va da înălțimea apei de 
ploaie culese în. pluviometru în.un: timp deter- 

minat. Se va puteă controlă astfel; dacă suma înălțimilor celite . 
o. la tubul de sticlă al pluviometrului este egală 

cu înălțimea. licidului cules în recipientul R. 
Zăpada. — Când. vapoarea de apă se con- “ 

„densează în regiunile atmosferei,-a căror tem- . . 
perâtură! este inferioară temperaturei de zero 
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starea solidă. Dacă această trecere din starea - 
” gazoasă: în starea solidă se face încetul cu ! 

"Pi 19. „. încetul, ghiaţa: formată presintă forme cris- 
" taline regulate, aparținând sistemului hexa- 

gonal. Aceste forme cristaline (fig. 113) au aspectul unor stele 
„Cu șease raze, cari: pot: fi sâu simple sau prevăzute cu ramifi-. ' 
caţiuni mai mult 'sau mai. “puţin complicate, „Formele -cris- -. 
aline” se observă. mai în tot-d'a-i -una în țările. septentrionale ; . 

v 
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grade, ea trece direct din starea gazoasă în
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în ţările din partea centrală a Europei, ele se produc mai cu | 
seamă când timpul este rece şi liniştit. Când temperatura este” 

foarte joasă, zăpada se prezintă de cele mai multe ori i sub forma 

“unor ace de ghiaţă lungi şi subţiri. . 
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Se Sa cozi 
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Fig 118... 

|  Poleiu.-—A deseori se întâmplă că "picăturile ae: apă din 

neguri sau nori:să aibă o temperatură mai mică de;zero grade 

şi să fie menținute în starea licidă graţie fenomenului supra- 
fusiunei; aceste picături, trecând prin o atmosferă a cărei tem- 

peratură este mai mică de zero grade şi ajungând. la pământ, 

a. cărui temperatură este de asemenea inferioară temperaturei 

de zero grade, se vor solidifică brusc prin ciocnirea lor cu 

pământul; se va formă atunci pe pământ ua strat de ghiaţă 

transparent, a cărui: grosime” va fi cu 'atât mai mare,cu cât: - 

„ căderea ploaei în suprafusiune: durează mai mult ; ghiaţa for- 

mată în. aceste condițiuni se numeşte poleiu. . ! 

„Din cele expuse rezultă că pentru producerea poleiului 

se cer trei condițiuni: a). ploăia în. suprafuisiune ; “b) atmosfera, 

"prin care: străbate ploaia, la o. temperatură mai mică de zero 

grade ; c) corpurile şi pământul, pe cari cade ploaia, la „o tem- 

 peratură inferioară temperăturei de, zero grade. : 

- Grindina.—Se dă numele de grindină g globulelor de ghiaţă 

cari cad pe' pământ primăvâra. şi vara în. timpul cel mai căl- 

duros'al zilei. Grindina,se formează în regiunile cele;mai înalte, 

ale atmosferei; unde temperatura este foarte scăzută; înl-adevăr, 

«norii de grindină sunt la înălţimi a căror temperatură este 

mai mică de —.100, Dacă ' examinăm un bob de «grindină, . 

vedem că este compus din 'o parte centrală opacă. acoperită . 

„cu strate concentrice de ghiaţă alternativ! transparente şi opace. 

Diametrul: globulelor de grindină varie dela 5 „milimetri . la. 

"2 centimetri şi trece de multe ori: de 5 centimetri. o. | 

E Grindină, se observă pe timpuri furtunoase şi căderea ei 

este adeseaori însoţită de discărcări . electrice. - 
. 
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„Distribuţiunea temperaturilor pe pământ. 

Observaţiuni tevmometrice.—Termometrele, cari servesc 
„la determinarea terhperaturei aerului, vor fi aşezate la o dis- 

„tanţă de 1m, 80 până la 2-metri deasupra pământului, la umbră, 
în un loc depărtat de construcțiuni şi sub un adăpost conve- 
nabil, care să le apere contra radierei căldurii. a 

“ Dacă nu ne servim de termometre înregistrătoare şi ob- 
servăm direct termometrele, se obicinueşte -a se face 'şease 
cetiri pe zi începând cu orele şease sau şeapte de dimineaţă ; în 
primul caz, facem observaţiunile la 6 ore, 9 ore a. m., 12ore 

"din zi, 3-ore, 6 ore, 9 ore: p. m.; în al doilea caz, dacă în- 
cepem seria observaţiunilor la 7 ore a. m., vom face lectu- 
rile la 7 ore, 10 ore a. m,, apoi'la 1 oră, 4 ore, 7 ore, 10 
ore-p. m.; media aritmetică a acestor şease observaţiuni este 
temperatura medie a zilei. -. e 
„Dacă nu este posibil a face decât trei observaţiuni pe 

zi, se: obicinueşte în general a se observă termometrul la 6 
- Ore a. m., la 12 ore din-zi şi la 9 ore p- m.; Experienţa arată: vu . 4 . . vu 2 . . . că media aritmetică a acestor.frei observaţțiuni este foarte . 
"apropiată de media temperaturei zilei ” obţinute prin cele 6 
observaţiuni: precedente sau priii.24 obsefvaţiuni făcute din - 
oră în oră, Dacă observaţiunile diurne sunt reduse la două, 
se preferă a se 'face observaţiunile la 9'ore a. m. şi la '9ore 

„PB: Mm. ; în fine, dacă nu facem decât 0,singură observaţiune, 
este preferabil a face, cetirea termometrului. la 9 ore a. m. 

Temperatura medie a unei zile, a unei luni, a unui ăn 
Şi a unci localităţi: - Tenaperdtura medie a zilei, în un loc . 
determinat de pe pământ, este media ' temperaturilor obser- 
vate în timpul unei zile din.oră în oră sau la ore convena- bile, cum sa văzut dejă, pi. i 

- Temperatura medie a unei luni este media temperaturilor 
tuturor zilelor. lunei; se va "obţine deci această temperatură 
medie făcând suma a 30 saua 31 temperaturi diurne şi divi- 
zând această sumă prin 30-sau. 31... .- că | ... Temperatura medie a unii an este media temperaturilor lunilor anului ; se va obţine această temperatură: medie făcând. 

prin: 12 12 temperaturi. medii lunare şi divizând. această sumă . prin 12. IE IE | . 
(7 - e - * +. 
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Temperatura medie a unei localităţi este media tempera-! 
turilorilor anuale în un interval mai mare de ani. 

Variaţiunea temperaturei diurne în un loc' determinat de. 
pe glob.— Temperatura unui. loc determinat de pe glob varie 
în timp de 24 de ore. Astiel, temperatura cea mai mică se 
observă aproape de momentul când răsare soarele ; ;.ea creşte - 

necontenit până ce ajunge maximă către 2 ore p.m. în” 

timpul verei şi 1 oră p. m. în timpul ernei ; din acest mo-- 
ment, temperatura descreşte necontenii. | 

Explicaţiunea este următoarea : Din momentul ce soarele. 
apare până la miezul zilei, acest astru se ridică neîncetat pe 

orizont şi trimite raze de căldură a căror?” înclinaţiune des-. 
creşte, aşă că căldura primită de pământ creşte din ce în ce .? 
mai mult; de altă parte, razele solare.dela apariţiunea, sa 
“până la miezul zilei, strâbătând prin atmosferă spaţii: din ce 

în' ce mai mici, vor.fi mai puţin absorbite de atmosferă şi 
vor cedă pământului o cantitate 'de căldură mai mare; aceste 

două cauze conlribuesc a produce creşterea temperaturei de 

la răsărirea soarelui până la miezul zilei. Dela miezul zilei, 
razele solare cad din 'ce în ce mai înclinate, însă puterea 
'emisivă a. pământului fiind mai 'mică decât puterea sa ab- 

sorbantă, temperatura va continuă a creşte până la-un ma- _ 
ximum, pe care observaţiunea arată că corespunde la 2 ore 
p. m. în timpul veri şila 1 oră p. m.,în timpul ernei. Mai 

_- departe înclinaţiunea razelor ;solare . continuând a. creşte şi 

- distanţa ce o străbat prin atmosferă mărindu-se, puterea emi- 
"'sivă a pământului este mai mare decât puterea sa absorbantă ; 

„„„ temperatura va descreşte până ce ajunge la o temperatură 
minimă, pe care observaţiunea ne-o arată că se produce cu 
câtevă momente înainte de răsărirea: soarelui.: ” 

" Variaţiunile temperaturei unui loc în timpul unui an.— 
Dacă facem comparaţiune. între temperaturile medii ale zilelor 
din diversele epoce ale anului, se observă că în* regiunile 
nastre şi. ale Europei centrale temperatura . variază în “cursul 
„unui -an cu anotimpurile. Cauza acestei variațiuni este neega- 
litatea zilelor şi a nopţilor precum şi oblicitatea. razelor sorale. 
In adevăr; în regiunile noastre ziuă se măreşte neincetat de 

la 9 Decembre, când este solstițiul de iarnă şi ziua este cea 

mai scurtă, până la 9 Iunie, epoca solstițiului de vară şi când . 
se observă, ziua cea mai lungă ; zilele devenind. din ce în ce 

» y 

m
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mai lungi în intervalul dintre. “solstițiul de iarnă şi de vată, - 
cantitatea deicăldură. primită de pământ va creşte necontenit 
şi temperatura. medie diurnă se va ridică ; în acelaş timp, - 
înălțimea soarelui la mezul zilei crescând necontenit, razele 
solare. vor cădeă din ce în ce mai puţin înclinâte pe pământ. 
Temperatura medie diurnă va continuă chiar a se ridică câtvă 
timp şi după solstițiul de vară, din cauză că puterea absor- . 
bantă pentru căldură a pământului este superioară puterei sale 
emisive, aşă că: “maximul de _căldură se observă câtevă zile 
după solstițiul de vară. După această epocă, temperatura medie 
diurnă se micşorează ;din ce în ce mai mult, din cauză că. 
zilele se scurtează şi cantitatea de căldură. primită de pământ 
în timpul zilei este mai: mică decât acea. cedată în timpul 
nopței ; temperatura medie diurnă scăzând necontenit ajunge 
la o temperatură minimă care se observă câtevă zile după 
solstițiul de iarnă. „. 

" Linii cari ex primă distribuire ca temperaturilor pe supra- 
„faţa globului terestru; — Pentru a puteă face o comparaţiune 

între: temperaturile diferitelor localităţi, de pe pământ, Hum-. 
boldt a construit pe globul terestru trei “serii. de linii cunos- 
cute sub numele de linii isoterme, isolere şi isochimene. - 

Liniile. isoterme „rezultă din reunirea punctelor de pe 
globul terestru cari au aceiaşi temperatură medie anuală.. 

Liniile isotere provin din reunirea puncteior de pe glob 
cari 'au aceiaşi temperatură medie în timpul, lunilor « de vară: 
Iunie, Iulie şi August. .: - 

Decembre, Ianuarie şi. Februarie. i 
Climate. Climate constante, tenipepate, escesive. — Se dă 

-numele .de climat totalităţei condiţiunilor meteorologice cari 
' caracterisj o.localitate în interval de un an. Intre aceste con- 
diţiuni vom notă: temperatura medie anuală, temperaturele 

„medii de „vară şi de iarnă, umiditatea aerului, presiunea at- 
» mosferică, vânturile etc. * | a | ? Se usită a se clasifică climatele finâna socoteală de tem- 
peraturile medii de vară şi dei iarnă, cu alte cuvinte 'de liniele 
isotere şi isochimene.cari trec prin: o IGcalitate dată. In adevăr, 
dacă s'ar ţineă socoteală. numai de lidiele isoterme,s'âr puteă întâmplă ca i donă localităţi având aceiaşi, temperatură medie 

. bă 
ăi 
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- Liniile isochimene'rezultă din reunirea punctelor de pes glob 
cari au aceiaşi temperatură medie: în timpul lunilor, de iarnă:
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anuală să difere foarte mult prin temperaturile medii. de vară 

şi de iarnă. Luând de normă. diferenţa. între temperaturile 

medii de 'vară şi de iarnă, s'au clasificat climatele în modul 

următor: o i a 

„ a) climate: constante când'diferenţa intre temperaturile 

medii de vară şi de iarnă nu trece dela 60 până la 7; 

b) climate temperate când diterinţa între aceste tempe- 

-raturi este cam de 15; -. 5 . 

_€) climate” excesive când diferinţa „temperaturilor medii 

d€ vară şi de iarnă trece de 1%. . a 

„_ Variaţiunea temperaturilor cu latitudinea.— Dacă con- 

siderăm localităţi pe suprafaţa globului la diferite. latitudini, 

se 'constată că tempefatura descreşte cu cât ne depărtăm de - 

“la ecuator spre poli. Cauza principală a acestei variațiuni este 

inclinaţiunea .razelor solare, cari cad cu atât mai înclinate 

cu cât latitudinea locului. este mai mare. Ştiind că căldura 

“cedată de razele solare este cu. atât mai mică cu cât razele 

cad mai înclinat, urmează că căldura primită de diferite puncte 

ale pământului descreşte cu latitudinea. i 

+ Ţinând socoteală de inclinaţiunea razelor solare ce cad. 

pe pământ precum şi de lungimile relative ale zilelor şi nop- 

i ților la diferite latitudini, sa împărţit suprafaţa globului în 

- cinci-mari zone: . ” 

* 1 Zona. toridă, cuprinsă. între cele două tropice, adică 

"între cele două; cercuri paralele depărtate,de o parte şi de alta - 

a ecuatorului cu 23% 28. Temperatura medie ânuâlă în iona. 

toridă- este .cea' mai ridicâtă ; în această zonă se observă un 

- cliniat constant... , 

E 2), Două zane temperate, limitate de o parte .de cele două. | 

cercuri tropice, .de altă. parte de cele două cercuri: polare; 

depărtăte de .polii pământului. cu 230 28', In aceste zone,-cu 

cât ne dâpărtăm de tropice spre cercurile polare cu atât tem- 

;perătura medie 'anuală devine mai mică ; climatul, care este 

temperat pe lângă tropice, devine, excesiv pe măsură, ce ne. 

„apropiem; de' cercurile.polare. . - ' - 
* 3) Două zone glaciale cuprinse între polii pământului și 

„“cel6 două: cercuri. polare; în, aceste zone, in care pământul . 

este acoperit vecinic, de. ghiaţă, * temperatura medie: anuală 

„este foarte-mică. :.:. a a 

„  Imfluenţa altitudinei asupra temperaturei.— Dacă: con-
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siderăm un punct de pe globul terestru la o latitudine determi: 
„ nată, observaţiunea arată că temperatura se micşorează pe măsură 
ce altitudinea, adică înălțimea locului deasupra nivelului mărei, 
se măreşte. După observaţiunile făcute se pare că temperatura 
descreşte cu 10 dacă -altitudinea se măreşte cu 180 metri. | 

„Acest fapt ne explică pentru ce limita zăpezei perpetue 
este la o înălţime cu atât mai mare cu cât latitudinea. locului 
este: mai mică. Astfel la: Quito, în- apropiere de ecuator, 

„. limita zăpezei este la 4800. metri deasupra nivelului mărei; 
în munţii Alpi, situaţi la o latitudine mai mare, limita zăpezei 
este la 2700 metri ; în fine, în munţii Islandei, la o latitudine 
şi mai mare, limita zăpezei nu trece de 950 metri. 

| Influenţa -vecinătăţei mărei asupra temperaturei unui 
loc. Climate maritime şi continentale.— Localitățile apropiate 
de mare, au un climat temperat şi adesea ori constant. Cauza 

„este datorită. vecinătăţei mărei. In adevăr, apa are o putere 
absorbantă şi emisivă mai' mică decât pământul ; pe lângă 
acestea, apa are cea mai mare. căldură specifică,-aşă că apa 
se încălzeşte şi cedează căldura mai încet; de aci rezultă că 
la apele mărei vom observa -o variațiune de temperatură mai - „mică, decât pe pământ. Locurile din vecinătatea mărei, âco- 
perite mai des cu nori decât locurile depărtate de mare, vor aveă o temperatură mai mică în timpul . zilei şi o tem- 
peratură mai ridicată în timpul nopței, decât locurile de pe glob depărtate de mare şi situate la aceeași latitudine, din 

"cauză că norii temperează în. cursul zilei căldura solară şi micşorează în timpul nopţei puterea emisivă a pământului. 
Se face o distincţiune între climatele „localităţilor din . vecinătatea -mărilor şi niimite climate maritime şi climatele - 

- localităţilor depărtate de mare, cărora li se rezervă numele de climale continentale. Climatele maritime sunt climate tempe- rate şi câte odată chiar constante, pe când climatele conti- "nentale sunt adesea ori eicesive, | 
„Două localităţi, având, aceeaşi latitudine. pot aveă un climat maritim sau continental, după cum sunt apropiate sau nu de mări. Astfel, Parisul şi Viena au aproape aceeaşi lalitu- 

dine geografică ; diferenţa între temperaturele” medie de vară şi de iarnă la Paris este de 15%, pe-când aceeaşi diferenţă este | la Viena de 20: cel dintâiu. oraş are un climat temperat îi maritim, cel de al doilea un climăt excesiv şi continental. . 
- ————————
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„ Presiunea atmosferică. 

Tastuumente; cari servesc lu măsura presiunei atmosfe: 
rice.— Pentru măsura presiunei. almosferice se întrebuinţează, - 
în general;-barometrul cu mercur a lui Fortin, la care cuveta 
ce conţine mercurul este mobilă şi licidul poate fi -adus la. 
acelaş nivel fix. Barometrul lui Fortin a fost dejă descris. 

“ Operaţiunea adiuceiei mercurului la un nivel: fix cu bă . 
rometrul Fortin cerând oarecare timp, se întrebuinţează ade- 
seaori barometrul cu nivel variabil construit de 'Tonnelot după 
indicaţiunile lui: Renou. In acest barometru,'raza secțiunei 

circulare a. cuvetei este de zece:ori mai mare decât raza tu- 

bului barometric, aşă că: suprafața mercurului din cuvetă este 
de 100 ori mai mare decât a mercurului din tubul barome- 
tric ; rezultă de aci că variațiunea nivelului în cuvelă este. de 

100 ori mai mică decât acea din tubul barometrie. Pentru a. 

ne servi de: barometrul Tonnelot, vom notă presiunea atmos- 

ferică la care acest barometru coincide cn „barometrul nor- 
mal ; această presiune fiind cunosculă, când vom face obser- 

-- Vaţiuni ulterioare cu barometrul Tonnelot, vom efectuă şi co- 

"recţiunea necesară, ţinând socoteală de variaţiunea nivelului 

mercurului din cuvetă şi din tubul barometric. . - 

„rat ce a fost descris anterior. -:-.. : 

Corecţiunile bavometrice relative la temperatură Și ca- 
pilaritate. Reducere ca presiunei atmosferice Ia nivelul mării: - 
Pentru a face comparabile observaţiunile barometrice,: deter- | 
minate prin. ajutorul barometrului cu mercur, trebue să efec- 

 tuăm două corecţiuni: a) prima relativă la temperatură ; b 
cea de a doua relativă la capilaritate. - 
„De asemenea, din cauză că. greutatea absolută a 'mer- 
„curului varie în diverse locuri cu latitudinea şi: altitudinea, 
se reduc obsârvaţiunile barometrice la nivelul mărei şi la la- 
titudinea de 450, S'a indicat anterior modul cum se face 

această corecţiune. A ” 
Variaţiuni diurie ale presiunei atmosferice. Dacă ob- 

'servăm barometrul din oră în oră în regiunile tropicale, se 

"constată o dublă oscilaţiune foarte regulată a presiunei atmos= : 

ferice. Astfel, „presiunea atmosferică creşte dela:4 ore a. m., 
până la 10 ore â. m,, scade apoi dela 10 ore a. m. la 4 ore: 

! o 

“În voiagiu, ne putem servi de barometrul aneroid, apa- 

X 

ES
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p. m. creşte-din nou dela 4ore p. m., până la 10 ore seara; 
în fine, scade dela 10 ore pum., la 4 ore 'a. m. După cum 
se vede, presiunea atmosferică. atinge valorile maxime la 10 
ore dimineaţa şi. 10 ore seara, şi valorile minime la 4 ore di- 

mincaţa şi 4 ore seara. | 
In latitudinile noastre nu se observă cu aceiaşi regularitate 

” variaţiunile diurne din cauza variaţiunilor accidentale ale presiu- | 

nei atmosferice ; totuşi găsim dubla oscilaţiune diurnă a baro- 
metrului în mediele orare' mensuale ale presiunei atmosferice. 

Variaţiuni anuale ale presiunei atmosferice.—In ceiace 
priveşte variaţiunile anuale ale presiunei atmosferice, s'a pu- 

“tut stabili următoarea lege : În latitudinele medii presiunea 
atmosferică este mai. ridicată în timpul ernei şi. mai joasă în 

” timpul verei în interiorul'continentelor celor mari: “pe oceane 
„însă regimul presiunilor este invers. m 

Linii isobare. — Să presupunem că facem observaţiuni. 
barometrice în: acelaş. moment în diverse puncte ale globului 
şi că aceste, observaţiuni le reducem la nivelul mărei. Dacă 
reunim pe o cartă geografică toate punctele, cari au aceeaşi 

presiune, vom obţine curbe, în general, închise; unor ase- 
menea curbe li se dă numele de linii isobare,: - 

Dacă reunim pe o cartă geogrăfică toate punctele cari au 
aceiaşi presiune atmosferică medie în timpul unei luni, .0b- 
ținem, liniile isobare -mensuale. -. 

"Făcând comparaţiunea liniilor isobare mensuale din re- 
giunile reci şi calde, se constată că presiunea atmosferică este * 
mai mare în regiunile reci decât în cele calde. In adevăr, în 
regiunile calde, temperatura este mai. ridicată, densitatea ae- 
rului mai. mică şi deci şi presinnea atmosferică mai mică. 

| Reunind punctele de pe glob . cari au aceiaşi presiune 
atmosferică medie anuală obținem liniile ” isobare anuale. Ă 

- 

  

” Vân ră uri. Iaca 
| Vânturi. Cauzele vânturilor. — Vânturile sunt curenţii 
de aer din atmosferă datoriţi inegalităţei de „presiune a mas- 
selor de aer din regiuni învecinate, . 7 

Vom examină cauzele principale cari produc: această ne- 
egalitate de presiune a masselor de aer. 

4



— 228 — 
. - 

Să presupunem că pământul în o regiune oarecare a fost 
încălzit mai puternic. Stratele de aer în contact cu pământul 

se vor încălzi, vor deveni mai uşoare şi se vor ridică în sus 
producând un curent ascendent; pe măsură însă ce aerul se 
ridică în atmosferă, unde presiunea se micşorează, el se dila- 
tează, se răceşte, presiunea sa se micşorează şi-ajunge un mo- 
ment când ea este egală cu presiunea. aerului exterior, cu care 

. 

"este în contact; din acest moment aerul încetează:a se mai. 
ridică şi se produce un curent orizontal de 'aer. din regiunea 
caldă în” regiunea rece. De altă parte, pentru ridicarea aerului 
din regiunea caldă, presiunea aerului atmosferic în contact 
cu solul se micşorează, aerul din regiunile reci vecine se pre- 
cipită în regiunea caldă şi se produce pe suprafaţa pămân- 

tului un curent dela regiunile reci către regiunea caldă. 
Următoarea experiență dațorită lui Franklin probează pro- 

ducerea celor două curente de. aer menţionate. Să presupu- 
nem că deschidem uşa dela'o cameră încălzită ce_ comunică : 
cu o ,cameră mai rece decât cea d întâiu. Dacă punem la 

“pragul de jos al uşei o lumânare aprinsă, se constată că fla- 
căra se înclină dela camera rece spre cea caldă; punând lu- 
mânarea la pragul de sus, flacăra se înclină dela camera 
caldă spre cea rece. Această experienţă probează existenţa 
unui curent inferior de aer dela caniera rece spre cea caldă 
şi a unui. curent superior dela camera caldă spre cea rece. 

O altă cauză a producerei vânturilor este - următoarea : 

“Când două masse de aer vecine au stări higrometrice diferite, 
amestecul lor'va dă naştere unei mass€ gazoase a cărei pre- 

” siune este mai mică decât a aerului uscat din regiunile ve- 

cine, cari sar află la aceiași. temperatură ; de aci rezultă pre- 

cipitarea aerului din regiunele cu presiune mai mare „spre re- 
giunea cu presiune mai mică.: 

Direcţiunea vânturilor. —Direcțiunea vânturilor este, în 

general, orizontală sau foarte apropiată de-această direcţiune. 
” Direcţiunea unui vânt este indicată pri partea de unde pleacă 
vântul; astfel, un vâut de nord-est este un vânt:care pleacă 
dela nord-âst şi se dirige'către sud-vest. Se -obişnueşte a se: 

raportă. direcţiunea vânturilor la şasesprezece direcțiuni prin- 
cipale. Aceste direcţiuni cu notaţiunile lor. sunt următoarele, 
mergând în . sensul dela' nord spre est: Ia 

” 
, 
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Nos sud -- 
_ NNE nord-nord-est - - - SSW 'sud-sud-vest 

NE nord-est | SW sud-vest Ă 
ENE est-nord-est WSWV. vest-sud-vest 

Best îi WVrovest E 
„ESE est-sud-est WNW  vest-nord-vest 
SE sud-est | > NW nord-vest 
SSE sud-sud-est. „1 NNW nord-nord-vest, 
luţeala vântului. Anemometre.—Putem cunoaşte iuțeala 

vântului sau măsurând direct spaţiul percurs de âerul în miş- . 
„care în unitatea de timp sau măsurând presiunea exercitată 
de vânt asupra unui obstacol. Ia 

In primul. caz, când se măsură direct iuțeala vântului, 
se 'uzită a se exprimă spaţiele în metri şi timpul în secunde. 

' In cazul al doilea, se consideră presiunea în kilograme 
exercitată normal asupra unei. suprafeţe: egale cu un metru 
pătrat. Cunoscând presiunea exercitată de vânt asupra obsta- 
colului este uşor a cunoaşte iuţeala vântului: şi recipres. In. 
adevăr, experiența arată că presiunea exercitată asupra obsta- 

"colului este proporţională cu pătratul iuţelei vântului. S'a de- 
dus experimental că_un vânt a cărui-iuţeală este de un me- . 
tru pe secundă exercită o presiune de 0,125. kilograme pe o 
suprafaţă de un metru pătrat; urmează deci că un vânta 

„cărui iuţeală este n metri pe secundă va exercită o presiune 
_D proporţională. cu pătratul lui 'n ; avem deci: | 
a 'p=0,195X n. a 
Din. relaţiunea precedentă deducem : 

Ă n =N P_, ) , 

„m NO,L29 _ 
care permite a calculă iiuțeala vântului în metri când -se cu- 

” noaşte presiunea în iilograme exercitată normal de vânt asu- 

  

pra suprafeței de un metru pătrat. a 
„ Anemometre. Anemometrele sunt aparatele cu cari se 

măsură iuţeala vântului. Anemometrele sunt de două feluri: 
2) anemometre de iuțeală, cari măsură direct iuțeala vântului : 
evaluată, în general, în metri pe secundă ; -b) anemometre de 

__ Prestune, cari măsură presiunea aerului evaluată în kilograme 
- asupra unei suprafeţe de un metru pătrat. - | 

„Vom descrie aci anemometrul de iuţeală a lui Robinson. 
„Acest anemometru este format din patru braţe orizontale fixate 

o N
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la un ax vertical. foarte: mobil; . braţele sunt terminate prin 
hemistere metalice goale î în interior şi prezentând concavitatea 
în același sens, "Când vântul suflă, presiunea: exercitată pe . 
hemisfera concavă fiind mai mare decât pe hemisfera con- 

"vexă, anemometrul se va învârti cu partea convexă a liemis- 
ferelor înainte. S'a talculat că iuţeala anemometrului. este de 

- trei ori mai mică „decât iuţeala vântului ; pentru a aveă, deci, 

iuţeala vântului vom multiplică cu_3 iuțeala anemometrului.. 

Vânturi constante. Vânturi alizate.— Vânturile constante 

sunt acele ce suflă în tot cursul anului în o direcţiurie determi- 

_nată. Vânturile: alizate, cari suflă tot anul în Zona toridă de cele 
două părţi ale ecuatorului, sunt vânturi constante ; în emisferul 

boreai, acest vânt este : 'dirigiat dela sud-est către nord-vest. 

"Cauza acestor vânturi, “după Halley, este următoarea: 
'Tâmperatura înaltă a pământului şi a apelor din zona, 

-
 

toridă produce o- ridicare considerabilă a temperaturei aerului - 
"- precum şi o evaporare 'abondentă a apei. mărilor ; în aceste . 

condițitini, aerul devenind mai uşor, presiunea aerului în zona, 

„toridă va fi mai mică decât a aerului .din regiunile tempe- 
rate invecinate şi se.va produce . în părţile superioare ale at- 
mosferei un curent dirigiat dela ecuator spre poli, iar la 
suprafaţa pământului” un: curent dela poli spre ecuator. Dacă 

“pământul nu s'ar/mişcă, aceste vânturi ar suilă după direc- 
- ţiunea” meridianelor terestre. Pămăritul însă se mişcă dela: 

apus spre răsărit împregiurul liniei polilor şi iuțeala de tran- 
slaţiune a diverselor puncte de pe glob esteicu atât mai mare 
cu cât aceste puncte. sunt mai apropiate, de ecuator. Rezultă 

de aci că massele” de aer din regiunile temperate cari se dirig . 
către regiunea intertropicalăi,conservându- şi iuțealalor,voraveă. “- 
o'iuţeală mai mică decât, punctele din zona toridă pe unde 
trec.; aceste masse de aer, rămase îndărăt în raport cu acele 

"puncte, -par a' se mişcă în un sens invers de mişcarea diurnă 

_dela. apus la răsărit. a pământului ; vântul alizat din emisfera 
boreală va fi dirigiat dela: nord- est.către sud-vest, pe când. 
vântul alizat din emisfera australă dela sud-est,către nord-vest, 

Se dă numele de vânturi contra- alizate vânturilor cari * 

"suflă în regiunile superioare 'ale atmosferei de direcțiune opusă 
vânturilor alizată ; contra-alizatul din hemisfera boreală suflă 

“dela sud-vest la nord- est, pe-când contra-alizatul din hemi-- | 
- sfera. australă dela nord-vest” la sud- est. E 

p. Negrean, — Cătaura Ie a n 15 
i „ 
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Vânturi periodice. Brisele. Musonii.-— Vânturile periodice 
sunt acele ce suflă :regulat-în o direcţiune determinată la ace- 

„ Idaşi ore a zilei sau la. aceleaşi anotimpuri.. Brisele şi mu- 
“sonii sunt vânturi periodice. :  :_- _ _ | 

Brisele sunt vânturi ce suflă pe ţărmii mărei în timpul - 
zilei dela mare către uscat şi în timpul nopței dela uscat 
spre mare. In adevăr, pământul încălzindu-se în timpul zilei 
mai mult decât apa mărei,, stratele de aer din vecinătated 
pământului se-vor încălzi mai mult decât acele 'din vecină- 
tateă mărei ; va rezultă de aci o micşorare a 'presiunei a stra- 
telor de aer în contact cu pământul şi. un curent de aer de 
la mare spre uscat. In timpul: nopței, - pământul răcindu-se 
„mai. repede decât apa mărei, se va produce“ un curent invers 
dela uscat spre mare. - a a o 

Musonii sunt vânturi periodice cari suflă şease luni în o direcţiune, şi celelalte şease luni în: direcțiunea -opusă,. Aceste 
. vânturi se observă mai cu seamă în marea Indielor. “Musonul. 
de primăvară începe în luna lui Aprilie şi durează până în 
Octombre; în această epocă, continentul, încălzindu-se mai mult 
decât marea, produce un vânt dirigiat dela mare spre uscat. Musonul de toamnă durează dela Octombre până la Aprilie, când 

“apa mărei are o temperatură mai ridicată decât a continen- tului; musonul de toamnă este dirigiat dela -uscat spre. mare. 

N 

| „Umiditatea, aerului. SE 
Umiditatea absolută Și relativă. Măsură lor.— Umiditatea aerului la un moment dat se determină : a) prin forța elas- tică a vapoarei'de apă din atmosferă ; b) prin starea higrome- trică sau. fracțiunea de saturaţiune a aerului. S'ar puteă de- termină umiditatea şi prin greutatea . vaporilor de apă, dar- operaţiunile sunt prea lungi Da SE In Meteorologie, se dă numele de umiditate absolută forţei elastice ă vapoarei de apă. şi de umiditate relativă stărei higro- - metrice a: aerului. e e __S'a văzut că starea higrometrică s forța elastică actuală f'a. vapoarei de apă. din atmosfera, la temperatura i şi forța elastică maximă a. vapoarei de apă la aceiaşi temperatură, sau încă raportul între greutatea actuală 

este raportul între - 

.



p: a vapoarei i de: “apă la temperatuta i şi greutatea Pa "vaporilor - 
ce ar satura. atmosfera la aceiaşi temperatură : : - 

7 
Î , 5= „N i | | 

Pentru a se. evita fracţiunile,. unaiditatea relativă se 'ex- 
“primă în Meteorologie prin un număr. de 100 ori mai: mare 
decât starea higromelrică. "Dacă S: este umiditatea „relativă, 
vom aveă : : 

Lb, 
F PP: 

= 
N 

$= 1005 = 100 4. i 
Dacă Starca higrometrică este 0,65, umiditatea relativă o 

este „65 ; :aceasta - însemnează. că atmosfera conţine 65 la sută " 
din vapoarea ce ar sătura aerul la aceiăşi temperatură, „ 

Aparatele cele mai usitate, cu cări se' măsură umiditatea . 
absolută şi relativă a aerului, sunt higrometrul Alluară, psi- * 
chrometrul, higrometrul lui Saussure etc... ps 

4 z , - 
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Tragerea sobelor, Diverse sisteme de încălzire, o 

Tpagerea sopelor. —Când încălzim aerul din o sobă, e , 
-.„ devine mai „uşor, trece prin Coş şi determină o  aspiraţiune de 

” aer rece exterior. - . 
i Pentru a ne face o idee clară de acest fenomen, să con- 

- siderăm două tuburi verticale AB şi CD (fig. 119), reunite prin 
tubul de comunicaţiune BD. Să presu-. 

* punem că aceste două tuburi au aceiaşi 
- înălțime şi că cel d'intâiu AB conţine 
aer la* temperatura ambiantă, iar cel 

„al doilea CD fiind încălzit conţine aer 
la o temperatură superioară celui d” în- 

tâiu. Să considerăm stratul vertical ab! E 
“ întubul.de comunicaţiune BD. Ne pro- "Fig. 114 

punem a calcula presiunele exercitate pe cele două feţe. ale . 
stratului ab. Fie P presiunea. atmosferică la partea superioară 
a_tuburilor, i înălțimea unui tub, d densitatea aer ului întu- , 
bul AB la tempe-ratura ambiantă şi d! densitatea aerului în 
tubul încălzit: CD. i 

| Presiunea P' exercitată pe unitatea de suprafaţă a feței din 
stânga a stratului ab (dela B spre. D) este egală cu i presiunea p 

( , 

 



„dela partea superioară a tubului AB mărită cu greutatea coloanei 

de aer de înălţime i şi densitate d; presiuuea p. este deci : 

- ; P'=Prid. 

„In un. mod analog,. presiunea P” exercitată. pe, faţa din 

dreapta a stratului ab (dela D spre B) este: 
PP kid, | pi 

Densitatea d fiind mai mare-decât d, urmează p'>P";. 

unitatea de suprafață a stratului a D va: fi impins dela B spre 

D cu: diferinţa între presiunile P' şi P” ; această diferință este: 

Pio Pr=i(d—d). 
"Aerul va fi astfel împins din B spre D;.se va: - produce 

__Jim curent ascendent de aer cald în tubul DC şi un curent 

+ - descendent de aer rece în tubul AB. . 
--. Pentru ca în tubul” DC să circule un curent continuu de 

aer,$ 'este: necesar ca. aerul ce. trece: prin tubul de comunica- 
țiune.BD să fie încălzit. 

"Tubul AB fiind un tub de o secţiune oarecare, putem 

şuprimă acest tub şi i fenomenele vor fi aceleaşi. - 
“ „La căminuri *(fig. 115) aerul în- 

călzit în focar produce un curent as 
Seman în coşul de degagiare şi un ; 
caen aspirator, de sus în Jos în at-. 

mosfera ambiantă. .. 
Diverse sisteme. de încălzire. — 

Imre diversele sisteme de încălzire 

[rar cită: încălzirea prin condensa- 
rea "vaporilor, încălzirea -prin aerul 

cald, şi, în fine, încălzirea prin cir- 

culațiunea de apă caldă. -* » 
Incălzirea prin condensarea vapori: 

lor. Incălzirea prin vapori este bazată 
pe. proprietatea ce o au vaporii de a 

 cedăcăldura lor de vaporizaţiunecând 

„prin condensare trec din starea de va- 
pori în starea licidă: In acest sistem, vaporii de apă sunt produşi 
în nişte căldări mari analoage -câldărilor: maşinelor cu vapori ; 

vaporii formaţi itrec prin tuburi dispuse în locurile ce voim â 
încălzi, unde prin condensare cedează căldura lor; ;licidul produs! 
prin condenshre trece din nou în generatorul de vapori. Acesl 

sistem de încălzire, "care. dă o .mare cantitate „de căldură; 

     

*



convine mai cu seamă incintelor ; spațioase, ca magaziriele, 
„atelierele etc, 

Incălzirea prin aer cald. Acest sistem consistă în încălzirea 
aerului aspirat din exterior în tuburi dispuse la partea inferioară 
a'unui edificiuz aerul încălzit, devenind mai uşor, trece prin tu 

buri convenabil aşezate în pereţi la camer ile de sus ale edificiului. - 
Aparatul, care se numeşte calorifer cu aer: cald, con- 

1 şistă (fig. 116) din o serie de tuburi recurbate AB, aşezate, 
de ordinar, în pimniţele - 

n „edificiului ; aerul exterior, 

care . pătrunde în tuburi 
“pri A, este încălzit:de 
cuptorul F; acest aer în- . 

„ călzit circulă prin tuburile - 
_-recurbate. şi ese prin gura 
-B în camera C.. Fiind. că 

aerul cald se ridică în sus, 

se aşează gurele de căl- 
;— dură. B la partea inferi-. 

oară a-camerelor. Produ- 
sele combustiunei focaru- 
lui FE es în atmosferă prin 
coşul D. . . Fig. 116, 

  

Incălzirea prin 'circulaţiune de dpă caldă. In acest sistem 
     

   
“de încălzire, apa încălzită circulă. peri 

„ continuu în un' circuit format de. BE 

tuburi şi recipiente ' închise, cari i 

cedează căldura lor prin radiare. 

p - Un calorifer cu circulaţiune 
7 de apă „caldă este format (fig. 117) 

din o căldare A aşezată în pim- 
'niţa edificiului ;. căldarea A comu- - 
nică prin tubul vertical.aa cu re- 

' zervoriul B aşezat în podul: clă- 
„direi; de la basa reservoriului B. 

pleacă o serie de tuburi de distri- 
buţiune bbb, cari duc apa dela. | | 

reservoriu la -recipientele de su- . - Fig. 117, 

          

              

prafaţa. mare S ; în fine, tuburile. de distribuţiune, b sunt legate | 

"cu căldarea A aproape de baza ei. ș. N 

Pi
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“Apa, încălzită în căldarea A, se va ridică în sus în re- 
zervoriul-B prin tubul aa; de aci va trece prin tuburile de 
distribuţiune b b in recipientele S, cari fiind încălzite vor radia 
căldura prin suprafețele lor ; în fine, apa. răcită în tuburile 
bb va reveni în căldarea “A. Apa vă circula în calorifer. cu 

“atât. mai repede, cu cât diferința densităţilor coloanelor de 
lieid, descendentă şi ascendentă este mai mare. ? :  -" 

"„“ Cândrezervoriul B este deşchis şi, prin-urmare, comunică 

cu atmosfera, temperatura maximă la care poate fi încălzită 
coloana ascendentă este de 100 ; circulaţiunea apei făcându- 
se încet şi încălzirea este lentă, Aceste sunt calorifere cu pre- 
siune mică. : 

„Dacă rezer vorul B este, închis, a apa “poate. fi încălzită la 
o temperatură superioară . celei de 100; în acest caz, circu- 
laţiunea apei făcându-se mai repede şi încălzirea se face. mai 

„iute, Aceste aparate sunt calorifere cu presiune -mare. 
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- Pouvoir îndueteur spă 

Lucrări de Fisică de. acelaș autor: 
„ : i ” , i . . 

Noţiuni de electricitate, 1 vol. de 100 pagini e « s o e e .... o, 

Grasitalea (curs profesat la Facultatea de științe), I-ul fascicol, 164 pagini . e e - 3- 

Eleclrostalica (curs profesat la Facultatea de științe), I-ul fascicol, 104 pagini + . e 2.— 

Elemente de Pisică, (aprobată pentru cl. Vi'şi-VIl de liceu învățământul real şi mo: 

dorn) 2 velumae. ” - - e 

2— 

_ Gravilatea pentru usul clasei Vi, edițiunea I-a, 1907. . « înece l 

Noţiuni de fizică, (aprobată pentru cl. Il de licee şi gimnazii. 

: Latorări practice de gravitate, Căldură şi Blectricilate (patru: broşuri de 3, 16, 

16 şi 16 pagini). . , A - 

'cifigque des liquides (Comptes Rendus de PAcadâmie des Sciences 

de Paris, fâvricr 1837, et Journal de Physique, decembre 1857). ” -. 

Elude de ! herification ati moyen des conductibililes €leolrigues (Thise de doctora 

et. 0...R.-:8S9.- te, : -. - 

Varialiou dă la'constaute diclectrique -des liguides atec la temperature (C. R., 15 

fâvrier, 1892), - 

Une noucelle mâlhode de mesure des forces electromotrices des piles (Bulletin de la 

Socict6 des sciences de Bucarest, 1896).. : - PR . 

Eleinenls magnetiques en - Roumanie. au I-er Jautier 1895, (une brochure de 31 pases 

et C. R., 27 mars 1899), ÎN 

Une question de priorilă relativement ă la -relaliou Cea = const, entre la con- 

stante diclectrique et la densile (C. R. de VAc. de Paris, 21 mars 1509). 

Methode rapide pour ia dâtermination de la chaleur specifique 'des liguides. (C. BR. 

4 avril 1809). . Ă : , 

Vibralions prodiuiles dans an fil ă baide d'une machine ă influence (C. R.,'10 iuin 
* 19019, , . - | : 

Procedă de separation electrique de la partie metallique du minerai de'sa gaugiie 
« C. R. 15 dec. 1902 et 20 avril 1904).. ei i 

Constantele dielectrice a câtor-va uleiuri, tariațiunile lor cu temperatura și elațiunila 

„între constanta dielectrică, indicele de refracțiune. și densitatea (Analele Aca- 

” demiei Române, Seria £I, tom. XVI, 189). îi ” i 
Câteva obsercaţiuni, asupra aşiuei Whimshurst (An. Ac. Rom; Seria Îi, tom. 

„XVII, 1596). * a. , - E ar 
UV nouă melodă de măsură a resistențelor electrice mari (An. Ac. Rom., Seria (Il, tom 

: „ 1897). NR a A - 
Măsura vezistențelor eleclrice mari, dedusă din metoda -Iui Lacoine. relaliră la 

- anăsura forțelor electromotrice (An. Ac. Rom., Seria II, tom. XIX, 1597). 

- alașină electrostatică funcţionând în cele două sensuri (An. Ac. Rom., Seria ÎI, tom - 
XIX, 1397. i , 

Componenta “orizontală a forței maqnelice terestre Ia Bucureşti cu busola de tan 
„_gente. (An. Ac. Rom., Seria. if, tom. XX, 1897). - 

Valorile câlor-va constante ' fisice pentru București (An. Ac. Rom.;. Seria II, tom. . 
XIX, 1300, ” .- Nae 

Noui metode de păsură a savilor resistențe electrotilice. : An. Ac. Rom., Seria UI, tom. 
A 593). - - : . 

Sistemul internaţional de :tnităţi electrice (Analele Ac.-Rom., “Seria II, tom. XX). 
Sistemul internațional de amnităţi electrice (Analele Acad. Rom., Seria II,. tor. XX- 
Dilataţiunea “absolută a licidelor determinată cu balanţa lui Mohr modificată de 

- Westphal şi Reimaunn (Ân. Ac. Rom., Seria |, tom. XĂI, 1899).-: i 
„Delerminarea pondului speciție al unui corp solid. (An. Ac. Rom, Seria 1], tom. 

XXII, 1000). - ă . | 
Două mijhace pentru determinarea polilor unei mașini electrostatice. (An. Ac. Rom. , 

- Seria 1, tom. XX, 1900). o . - ă 

"O nouă melodă de măsură a rezistenței interioare a unui element galvanic (An. Ac. 
D Rom., Seria II, tom. XX, -1900). 
O nouă melodă de mdisură a rezisteulei 

Rom., Seria II, tom. XXII, 1900). . 
Cercelări asupra condițiilor în cari mașina electrostatică TPhimehurst poate pro- 
. duce cea mai mare cantilala de ozon (An, Ac. tom. 1902). - 
Formulele cari reprezintă legea distribuţiunei componentei orizontale a forjei mag- 

melice terestre în România. țân. Ac. Rum., Seria II, tom. XXII, 1901 şi Bulet. 
Soc. de Ştiinţe 100). - ia 

„cleclrice a unui galvanomelru. (ân. Ac. 

Relaţiuni între Ţorţele elastice ale vaporilor satluranți şi temperaturile absolute (Me-" 

morile secţ. ştiinţifice ale Ac. Homâne 1904). - , 
Meloda stroboscopică aplicată la iuțelele de rotațiune a două. disonri ce sa mişcă in 

sens invers (Memoriile secţ. ştiinţifice ate Ac. ltumâne 1801). 
„Studii electrice asupra apelor mineral» (Memoriile Secţ Ştiinţifice a Acad. Rum. 1905, 
„_ “SiC. R.a Academiei de Ştiinţe din Paris, 19ut,, 
Varioţiunea temperaturilor de topire cu presiunea (Mem. Secţ, Ştiinţifice a Acad. 

Române, 1905), - : 7 ” ” 
„Istoricul laboratorului de fizică (Gravitate, Căldură şi Electricitate) ai Facultăţi de 

ştiinţe din Bucureşti 1906. 
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