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« Si possono poi formare 24 coniche passanti per due punti della prima,
due della seconda e due della terza. Onde:

« Per una terna di 6" specie esistono solo 4 coniche intersecanti due
delle date in due punti, ¢ la terza in 4 punti; ed esistono poi 24 altre
« coniche intersecanti in soli 2 punti ciascuna delle date. Le prime 4 for-
mano un aggruppamento, che possiamo chiamare circolare, cioé si possono
« ordinare in modo che ciascuna abbia 4 punti comuni colla seguente e colla
« precedente e 1'ultima colla prima ».

§ 8. — Proprieta geomeltrica

della terna contenente due coppie di 1" specie e una di 2.

« Questa terna © rappresentata da a, b, ¢y, cioé:
(12.23.34.41) (13.24.56.78) (15.35.17.37)
e si pud riconoscere facilmente che possono formarsi 32 coniche intersecanti
in due punti ciascuna delle date, come per es.:
(12.13.385.25) , (23.56.35.26) , ecc. ecc.

« Rispetto alla terna di 4° specie esistono 32 coniche che intersecano
«in 2 soli punti ciascuna delle date, e non ne esistono di quelle che inter-
< secano in dne punti due delle date e in quattro punti la terza -.

« Questa proprietd & analoga a quella della terna di 32 specie studiata
nel § 6, ma, oltre che si potrebbe facilmente riconoscere che in questa le 32
coniche trovate, si configurano fra loro in maniera diversa che le 32 coniche
del § 6, resta perd sempre che la differenza fra le due terne (la 3* e la 4%)
¢ data dalla diversa natura delle coppie che contengono.

« Questo © lo studio completo delle terne contenenti almeno una coppia
di 1* specie. Tn una prossima Nota considererd le terne contenenti tutte
coppie di 2 specie ».

Fisica. — Sul punto critico e sui fenomeni che lo accompa-
gnano. Nota di Giunto Zamerast, presentata dal Socio BLASERNA.

« La equazione caratteristica dei fluidi nella forma datale da Van der
Waals e da Clausius, & applicabile direttamente agli aeriformi, e si estende
ai liquidi nella supposizione che vi sia continuitd fra questi stati. ssa esige
I'osistenza d'uno stato particolare e doterminato, detto eritico, in cui 1 vo-
lumi specifiei del liquido o del suo vapore saturo somo uguali, che ha una
importanza fondamentale in termodinamica, perch® coi suoi elementi critiei

si determinano le costanti di ciascun corpo, si costruisce la equasione 180-
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11lle, et Chay
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e Olzewski, 1883, confermarono il concetto ter

liquefacendo i gas permanenti come predisse Farad 1y (Journal ete.).
< Wolf e Haunay, 1881, presero per indizio di temperatura critica 1o

stabilirsi del livello nei tubi capillari.

« Vincent, et Schappuis, 1886, misurar

temperatura ecritica facendo
la media delle temperature vicine alla sparizione del menisco. (Journal, g. 2»
V- F, V).

« Ramsay, Haunay, 1880, Jamin, 1883 (' illetet et Mathias, 1886,
Cailletet et Collardeau, 1889 (1. c. L X,s 28 v. L II vV,
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aleuna.  Golitzine ne vede una prova nel fatto che il menisco scompare a
diverse altezze nel tubo, secondo le diverse quantita del corpo.

« Cailletet, ot Collardeau lo dimostrarono coll’esperiensa del tubo ad 0,
che consisteva nell'inchiudervi del mereurio o acido solforico, sulle cui super-
ficie libere disponevano due diverse colonne liquide di acido carbonico pro-
ducendo un dislivello. Col riscaldamento diminuiva il dislivello, ma non
essendo cessato allo sparire del menisco, quei signori conchiusero che la tem-
peratuwra critica non & temperatura di eguale density dei due stati, ne di
ebollizione totale; ma di miscuglio di liquido e vapore piu o meno denso
secondo il rapporto delle loro masse. I1 corpo passa dallo stato liquido a
quello di gas con variazione continua della densiti, per uno stato intermedio
di dissoluzione di liquido e di vapore

« Wroblewski, 1886, (Journal II, V) non persuaso che la isoterma cri-
tica sia limite tra i due stati liquido e gas, sostituisce le sua curva fon-
damentale, ciod la curva delle tensioni massime dei vapori; prolungata oltre
al punto critico colla curva delle pressioni dei prodotti minimi p » che sembra
coincidere colla curva della densitd critica (fig. E e C). Le curve di eguali
densitd cadono al disopra (rvegione del liquido), o al disotto (regione del gas)
secondoche la density & maggiore o minore della critica.

« Cailletet et Collardeau, 1889, osservando che le curve di tensione
massima dell'acido carbonico coincidevano fino alla sparizione del menisco,
¢ poi divergevano per ogni rapporto del liquido al suo vapore, tennero per
punto critico il punto di divergenza. Accortisi nel 1891 sull'acqua che va-
riando assai quel rapporto, il diagramma prendeva una configurazione penni-
forme ; limitarono le diverse quantitd del corpo per poter raggiungere lo stato
critico e misurarne gli elementi.

« Gli stessi autori costruirono direttamente le linee dei volumi specifici
del liquido e del vapore, misurando il volume occupato dal liquido allo scom-
parire dell'ultima bollicina di vapore colla compressione o al ricomparire
rarefacendo; similmente il volume del vapore allo scomparire 1'ultima goceia
di liquido colla rarefazione e viceversa. Il punto d'incontro delle due linee e
il eritico.

« Avenarius non ottenne un incontro soddisfacente (vedi A. Battelli,
Memorie della R. Accad. delle Se. di Torino, XL, XLI, s, 2%).

« Amagat, 1892 (Journal, luglio) modificd questo metodo, misurando i
volumi V ¢ V' del liquido e vapore del corpo in istato d'equilibrio normale

ad ogni temperatura, sulle curve di rapporto costante v — cost. ; e misurando
le variazioni 4V o 4V’ al variare del volume totale colla compressione per
ogni temperatura, dette D e D' le due densitd ne calcolava i valori colla

. - f onfd Y. D
relazione dei vapori saburi : —

iV D' colla seguente: DV—+D'V' =P
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he di il peso della massa inchiusa. Oftenne una curva (fig. E) sensibilmente
chne de ¢ ( < < <
parabolica, il cul diametro, luogo de e
! i asse delle temperature. L'estremitd (C) del diametro
leowermente inclinato sull'asse delle temperatur I estre (

\1le medie delle densitd, & rettilineo o

itl inata (isoterma critica) determina il punto (C)
¢ punto critico: e la sua ordinata (isoterma critica) determi 1 o (

ritico sulla curva delle tensioni massime. Sullo stesso diagramma costrul la

: . e ro pernendicolare a quello delle densiti.
curva dei volumi specifiel, co tro perpendicolare a q

hanno metodi speciali ma sono diretti
nze, ricordo la Memoria di H. Pellat,

N prts . : f (Journal, giugno 1892).

= Lasel

Dalla considerazione delle isoterme di Andrews prevede i risultati dei sig.! Cail-

letet, e Collardean: 7 : SIS ensita drverse

3 sco. Ragiona cosi: = L'esperienza
<« DI si v i il rapporto della massa liquida
2352 i JOT¢ ppu FVie la sparizione a certa temperatura,
g "l'l[‘j“l per consecuenza che la retta (C'C) ficurativa dello scaldamento a

< volume (critico) costante incontri la curva (M CN) dei volumi specifici ».

La Memoria arriva a questa conelusione: < E impossibile conservare lo stesso
- nome alla temperatura /. di sparizione del menisco, e alla critica T.. Non
<si sa di to s s1 in medesimo corpo; del resto 7. non

tubo ad O all'etere commune.

Produzione del fenomeno

contenenti diverse quantitad di etere

iard-Latour con tubi sernplici

« ITI. Produzione dello stesso comparativa, con due o tre tubi riscal-

dati nello stesso bagno
- Preparazione. — Ho seelto 1'etere commune perché ad esso non fu
ipplicata da alcuno la

del tubo ad O. Nelle prime prove usai dell'etere
favoritomi gentilmente dal prof. Cannizzaro, e rettificato da me all Tstituto Chi-
mico. Lo lavai ripetutamente con acquma distillata, 1o distillai piu volte sulla

calee; finalmente col sodio levai le ultime traccie di acqua. Feci le ultime prove

con etere purissimo donato a quest'uopo dall'illustre Pictet al prof. Blaserna.

« Lavai diligentemente i tubi di vetro con potassa, con acido nitrico,
con acqua distillata, e 1i ascingai con aria calda. Per eliminare 1'aria ri-
sciacquava il tubo collo stesso etere. 1o riempiva e lo riscaldava a bagno-
e finche restava la vpl.xh!ih di etere che 1o de

e tosto lo chiudeva al cannello. I1 tubo ad O fu cos

maria, facendo evaporar siderava

truito da Augusto Zanchi
ha i due lati raccostati e paral-
leli per comodith di misara e per uniformita di

sottomeccanico dell'Istituto fisico di Romna:

riscaldamento.
« L'apparecchio di riscaldamento consta: 1.° Dj
di ghisa, chiuso alla

un astuceio cilindrico
base di |]t|l»pill reticella, eon due fessure (aa b)) sullo
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stesso piano meridiano che permettono d'illuminare e osscrvare ]'interno,
2.2 D'un vaso di vetro sottile pel bagno, vestito di reticella nella parte infe-
viore, sospeso lungo l'asse del cilindro senza toccare le pareti ne il fondo.
I1 bagno era di olio di colza. 8.° D'un tubo di vetro aperto disposto simme-
tricamente all'asse del vaso, con una strozzatura verso la base che serviva
a tenere sospesi in mezzo al bagno i tubi di prova inchiusi.

« Il risealdamento era fatto con una lampada Bunsen opportunamente
regolata: 1'illuminazione con una fiamma di gas a ventaglio.

« Modo di /,,-“,A,‘,/,'/-,x ,“'//‘f',\'/;(‘/'u'//\?/l del tubo ad 0. — 11 tubo era della
forma descritta nella fig. («). Conteneva tanto mercurio che le superficie di
livello arvivavano ai lati paralleli: il resto era occupato dall'etere: il rapporto

2 a 18°C.

iniziale dei volumi del liquido e del suo vapore era %

« Distribuiva inizialmente 1'etere in parti disuguali nei due lati del
tubo, siecché producevano un dislivello nel mercurio: e poi riscaldava l'appa-
recchio lentamente. Non procedeva alle misure se prima non era sicuro che
il risealdamento era uniforme: il che era facile a riconoscere perche il tubo
accusava tosto la diversa temperatura dei due lati funzionando da apparec-
chio distillatore. — Teggeva sul termometro le temperature e misurava col
catetometro i dislivelli corrispondenti nel mercurio, come dice la seguente
tavola:

“*% = — — —

; L. prova . 1[. prova ‘ ILL. prova IV. prova ‘
“ temp. |dislivello| temp “(H\‘li\'wllu‘ temp. ;llim\wlln temp. | dislivello
R | i Vm mr, i A \—T sy *vr\\ \-\W IIFTH m.m. '.\
1420 | 823 | 148 | 327 | 145° ‘ 0,90 | 144° 2,76
157 2.90 \ 170° L 2,66 162° \ 0,86 160° ‘
| 178%5 | 240 | 1760 1 241 | 165°5 | 083 | 168 I
[ 182° \ 1,96 181° | 210 178° ‘ 0,76 179° !
|| 188 | 1,6 185° ; 1,86 184> | 0,65 183° l
1940,2 0,60 1,40 ‘ 190° ! 0,50 185% ‘
928, (a7 0,85 | lod | 026 | 187° 136 ||
196°,2 [ 0,00 0,50 | 195°,9 0,00 189° 1,10 ‘
‘ 0,00 ‘ 191° 0,92
‘ 163° 0.6R |
| 1 10405 | 040 |
| ‘ ‘ | 106° 0.00 “

« T dislivelli sono segnati in mm. ma in realtd erano numeri propor-
zionali; inoltre sono ridotti ad una stessa temperatura per mezzo della for-
mola /i, D, =D, (£ e D sono dislivello e densitd del mercurio), colla tavola
delle densitd del mercurio di von Levy, tolta dal Landolt. Non ho fatto le
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lit yrrezioni termometriche perche le misure non hanno valore assoluto
solite correzic m ol ‘ :
relativo Colla tavola ho costruito un x!l:it_"l'.l\lllll;l lmx‘l«ln\l\' le It‘lll]h'l;l(lllv
ma relativo. Colla tavols ¢ )
N'a jelle ascisse e 1 dislivelli sull'asse delle coordinate: e ne ho ricavato
sull'asse delle asciss 1

\ 1d nt de lis o ¢ v diverse -
la secuente tabella che indica 'andamento del dislivello alle diverse te

perature :

i I IT. prova|Il prova IV. prov i
v lis 1 slivello|

14¢ o7 3 40 ( 2 83

{ 18 ) 3 2,78
) N7 2,62 ||

{ 28 2,08 8 2,54

2.7 2,84 < 2,41

- > ) Rf N 'S
7 2,32 2,48 73 2,10 |
) 218 72 187 |

1R 7 R4 1.50

2 1,37 05

193 0.82 0,92 0.34 0,68

- o 17 039
) 1} |
196 |

egna la sparizione del menisco; 196° segna il
nte 1l risultato & quello stesso di Cailletet:

llo diverso secondo il valore iniziale. E con-

osservato sulla posizione relativa dei due

zZione ino distanza uguale, ma dopo

7 o ¢ 1 distanza ero livellat , secondoche la 1 mpera-

o si abbassava tosto. ovi a quale i grado (3° almeno) sopra la
weratura di sparizione. Inoltre & da notarsi: che il livello del mer-

curio era raggiunto a 196° col solo riscaldamento, indipendentemente dal
dislivello iniziale, e che il dislivello dapprincipio decresce lentamente. poi
1-;11,i11;”“,;“{.;: Uandamento eqna approssimativamente '///"/’/u dellu /////A/’/'/‘//If/
delle densita del li

uido e del va ore.

1

« Infatti chiamando D;, D,, D,, le densita del liquido, del vapore e
del mercurio, 4 e A’ l'altezza delle colonne d'etere liquido ; sard h—(K'—d)
quella del vapore che tende a stabilire il livello del mercurio. 1

’er la legge

gg
d'idrostatica che esprime le condizioni d equilibrio di pitt liquidi in
communicanti si avra:

Dy —=dD,, + ¥ D, [/« — (K //i:l D,

vasi
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« Per conoscere 1'andamento della differenza delle densita si pud
serivere :
(h— 1) (D, — D) = dD,, — dD, (1)

« Ora il dislivello h— A" dell'etere cresce cosl
poco colla temperatura, che si pud considerare come
costante. D,, @ costante perche si yiduce alla tem-
peratura iniziale. Il termine ¢ D, & piceolo assai ad

a) ogni temperatura e tende allo zero con . Si pud
quindi ritene.e che la differenza D;— D, sia sensi-

bilmente proporzionale al dislivello d del mercurio

h l/z/flf\ ¢ (4 d. d.
h « Tnoltre al limite per d =— o cioé quando &
raggiunto il livello del mercurio si avra dalla (1)
h (/(J//')(lhfl),) (0] (2)
ma b — & non tende a zero, ma a crescere colla

temperatura per la legge della dilatazione, dunque
sard: D, — Dy O che ¢ la relazione di defini-

sione di stato eritico. BEra mia intenzione di riscon-
trare colla mia esperienza questo fatto fisico dell'uguaglianza delle due densita
allo sparire del menisco; D, = D, ; ma in vero non riuscl la prova: a 193°
sparve il menisco ciod s — /' divenne indeterminato; a 196° ebbi d —o,
ma non si pud dire che: D,—D,=O non avendovi separazione dei due stati;
piuttosto ottenni uno stato equivalente a A — n o cioé una distribuzione
omogenea della massa nel tubo, e n'é prova il fenomeno inverso della con-
densazione dell'etere in parti eguali nei due lati del tubo. Per rendermi conto
di questo risultato, ricorsi ad altre esperienze, che riferisco, riservandomi a
trarre tutte le conclusioni in altro seritto.

« II. Riscaldai separatamente una dezzina di tubi semplici, ma per gli
inevitabili scoppi non ne conservai che sette, sui quali misurai il rapporto
dei volumi del liquido e del vapore alla temperatura ordinaria 18° C. che

v TR N G A R O A

5T 5 2 10 5 10 5]

Segno .

7

. : v 1 ol :
« Nel tubo dove il rapporto era — t—ln colonna liquida crebbe di

qualche mm., poi diminul finche evapord totalmente il liquido.

v . (M) ¢ s . . e .
« Nel tubo dove il rapporto era —;=— il liquido dilatd fino a riem-
(M o

pire il tubo condensando tutto il vapore.

v IS G 9
J 211 5 10
innalzd fino ad un certo limite per ogni rapporto e poil scomparve.

« Negli altri tubi dove il rapporto era il menisco st

Rexprconti. 1892, Vor. I, 2° Sem. 56
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SR siale era — 1l rapporto finale era
. Nel tubo dove il rapporte iniziale ¢ = 5 I

i s La misura © difficile a farsi col catetometro perche il me-
neirea P Ja MISure

)
: TN e nisco s'alzd quasi
e 1 tubo — il meni z0 q
pisco s'innalza con moto sensibile. Nel tu 7 5

. ¥ nizial I Y ) \\‘ H]-\\ \'\‘]]('Ili”-
) eald ¢ 0S1Z10Nne 1niziale e scomparve. ol |
un centimetro pol T ald alla posizione

I Sparisione a

o e —

- [ " U t Y

qQ ._
Il rapporto — tende ad un valore massimo colla temperatura tanto
mageiore quanto pin 11 e ¢ vieino al limite superiore; sicchée — varia
) quanto piu s'aceosta al limite inferiore che percido si dovrehbe

Riscaldai nello stesso bagno due tubi

Q 6 . . E i
dove —=-—" —; e potei far s arire e ricomparire il menisco pin volte
) 10 1
primo, senza che nell altro accennasse neppure. Rifeci la prova con ftre
ltri tubi e gia era scomparso nel primo e nel secondo dov'era magoiore il
» — quando scoppid l'apparecchio. Finalmente ne preparai altri tre
dalla stessa canna di vetro, colla stessa lavatura. e chiusi al cannello

coll coll'etere di Pictet. La prima prova fu fatta
! : menisco scomparve secondo Uordine decre-
1 o7 “annorti:
2 2 { 8 10 16
5 4 5 20 20 20

Fra la sparizione del III e del
Fra la » del II e del

intervallo: 58"

I
| RS 63",

a [} menisco riapparve nell’ ordine LRVErso -

tra la apparizione del I e del II. intervallo: 50"
= del IT e del III - 11",

- Rifeeci le prove col termometro. costruito d

a Baudin :
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¢« La sparizione del menisco avvenne nel tubo :
v 16 .
TR oL a to 890 8
di rapporto o 30 a temp. 189
. " 10 . 190°.0
() 20
. Y '\, ” 190°.3.
v 20

Gl intervalli di tempo tra le due sparizioni erano: 44" e 53", tra le appa-
vizioni in ordine inverso: 387 e 31”. La apparizione avviene costantemente
alla stessa temperatura della sparizione.

« Di qui si pud conchiudere che la temperatura di .\‘/rr//'r:/O/!-" del
menisco non @ costante per uno slesso corpo; ma dipende dalla diversa
quantitac del corpo che s'inchiude in dato voluwme. * .

« Lasciando ogni discussione, noto soltanto che il punto di sparizione sl
pud colpire con molta precisione perché il menisco diviene piano e presenta
sulla faceia inferiore una riflessione totale che lo rende splendente; e allo
sparire s'oscura essendo sostituito da una sezione opaca che da 1 apparenza
d'una strozzatura melle generatrici del tubo che non sembrano piu spezzate
ma incurvate verso 1'asse del tubo. Pare che gli indici di rifrazione variino
con continuitd. La viapparizione é preceduta da una nubecola hinnvhi:».\ixn..\.
che svanisce restringendosi in un disco splendente colpito da doppia pioggia
apparente, all'ingia pel condensarsi dei vapori sovrasaturi, all’insu per 1o
sprigionarsi del vapore dalla massa liquida.

« NB. La diversita delle temperature di sparizione nella I e nella III
esperienza si deve alla diversitd dell'etere usato; inoltre nella I adoperai il
termometro di Solaz, nella 1IT quello di Baudin .

Fisica. — 7/ punto critico e il fenomeno di sparizione del
menisco, nel riscaldamento d'un liquido a volume costante. Nota
di Gronio Zawmsiasi, presentata dal Socio BLASERNA.

Questa Nota sard pubblicata nel prossimo fascicolo.

Elettricith. — Sur le champ électrique tournant. Nota dell'ing.
Disiriz Korpa, presentata dal Socio BLASERNA.

« J'ai I'honneur de vous prier de vouloir bien faive droit & ma récla-
mation suivante:

« Je viens de lire dans le fascicule du 16 octobre des « Rendiconti delle
sedute della R. Accadomia dei Lincei » la communication de M. Riceardo Arno




