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Si ha quindi il teorema seguente :
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Fisica. — Intorno alla dilatazione termica assoluta dei li-
quidi e ad un modo per awmentarne notevolmente I'effetto. Nota 1T
di 6. GueLieLMo, presentata dal Socio BLASERNA.

In una Nota precedente descrissi un modo per aumentare a volontd la
differenza di livello che si produce nell'apparecchio di Dulong e Petit per
offetto della dilatazione termica dei liquidi; esso consiste nel sostituire al
tubo ad U di Dulong e Petit un tubo ad elica a spire rettangolari coi lati
rispettivamente verticali e orizzontali. Se si riscalda un lato dell'elica, sup-
posta piena di liquido, in ciascuna spiva si produce una differenza di pres-
sione agente nello stesso senso per tutte le spire, e nei rami estremi dell'elica
si manifesta una differenza di livello tanto maggiore quanto maggiore & il
numero delle spire.

Collo scopo di studiare il modo di funzionare del metodo, volli eseguire
esperienze di misura con U apparecchio di maggiori dimensioni di quello
usato per dimostrazione, € con le opportune cure per avere temperature co-
stanti e ben determinate. Mi proposi di determinare la dilatazione dell’ acqua
da 0° a 100°, e sebbene le difficolta incontrate a causa della ristrettezza
dei mezzi di cui potevo disporre, e le incertezze inevitabili nella costruzione
di un nuovo apparecchio e nell uso di un nuovo metodo non mi abbiano per-
messo finora di eseguire altre esperienze all’ infuori d'una sola preliminare,
dovendo per non breve tempo interrompere 1'esperienze, credo utile descrivere
I’ apparecchio da me usato ed il modo di procedere delle medesime.

Volli sperimentare con un'elica di 10 spire e con tubi verticali di
un metro; siccome perd mi sarebbe stato difficile costruirla tutta d'un pezzo,
¢ adoperarla senza romperla, deliberai di stabilire le comunicazioni fra i tubi
orizzontali e le estremitd ripiegate orizzontalmente dei tubi verticali mediante
corti tubi di gomma.

Come apparecchio di riscaldamento a 100° usai una grande stufa a va-
pore a doppia parete, quale si usa per determinare il punto 100° dei termo-
metri, di cui feci prolungave il cilindro esterno e quello interno (che aveva
18 em. di diametro) in modo che avessero 1'altezza di m. 1,20. Alla parte
superiore di questi feci saldare una tubulatura laterale simile e sulla stessa
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verticale di quella che gia trovavasi alla parte inferiore, che attraversa i due
cilindri e che serve ordinariamente pel manometro ad acqua; la distanza
verticale degli assi di queste due tubulature era di 1 metro.

Per raffreddare a zero, o per mantenere alla temperatura ambiente 1'altro
lato dell’ elica, usai un recipiente cilindrico d’ ottone alto civea 1,20 m. con due
tubulature laterali, una in alto, 1'altra in basso, collocate lungo una stessa
verticale e cogli assi distanti 1 metro. Tanto la stufa che questo bagno erano
collocati sopra solidi treppiedi, in modo che le tubature suddette, inferiori e
superiori rispettivamente fossero alla stessa altezza, prospicienti I'una all'altra,
distanti circa 90 cm. e cogli assi coincidenti.

I tubi verticali erano di vetro, di 4 mm. di diametro, ed in origine
avevano la lunghezza di circa 1,30 m.; furono poi ripiegati ad angolo retto
alle estremitd, colle precauzioni piu sotto indicate, in modo che la distanza
fra gli assi dei tratti ripiegati fosse quella voluta di circa 1 metro. Questi
tubi ripiegati si potevano introdurre agevolmente nella stufa o nel bagno, si
poteva farne sporgere le estremitd ripiegate al di fuori delle tubature suddette
e stabilire le comunicazioni fra i tubi della stufa e quelli del bagno, me-
diante tubi orizzontali di vetro lunghi circa 60 cm. e congiunti alle estre-
mita ripiegate dei tubi orizzontali mediante corti tubi di gomma, in modo
da formare 1'elica voluta. In tal modo 1 apparecchio non & punto fragile,
si puo facilmente comporre e scomporre, e nel caso che qualcuno dei tubi
presenti qualche difetto o si rompa, lo si pud facilmente cambiare; inoltre
laltezza dei tratti di tubo che si trovano sia a 0° che a 100° & perfetta-
mente determinabile col catetometro, osservando i tratti ripiegati orizzontal-
mente che sporgono sia dal bagno che dalla stufa.

Usando: tubi di 4 mm. di diametro e tenuto conto dello spessore dei
tubi di gomma per le congiunzioni, entro tubulature di 15 mm. di diametro
si possono far passare 7 tubi, in modo da formare wun' elica di 7 spire, ed
entro tubulature di 25 mm. di diametro si potrebbero far passare 19 tubi e
formare un'elica di 19 spire ; nel mio apparecchio le tubulature avevano 22 mm.
di diametro ed usai un'elica di 10 spire, non senza qualche difficoltd a causa
delle imperfezioni della costruzione degli appavecchi. Affinche le estremitd
ripiegate dei 10 tubi verticali possano stare simultaneamente entro le tubu-
lature circolari suddette, bisogna che questi tubi abbiano diverse lunghezze, e
percio i tubi da me usati formavano 3 strati, uno di 3 tubi lunghi ecirca
99 cm., uno di 4 tubi lunghi 1 metro ed uno di 3 tubi lunghi 101 em.,

riuniti in modo che i tubi piu corti fossero compresi fra le ripiegature di
quelli piu lunghi.

Affinché i tubi cosi congiunti non formassero un arruffio non facilmente
estricabile, era necessario anzitutto che essi fossero piegati regolarmente e che
avessero esattamente le lunghezze preseritte; deviazioni anche piccole, spe-
cialmente nella grandezza dell'angolo dei tratti ripiegati, rendono molto difficile

B —

s



« - e IT—— R

— 312 —

l'unione del sistema dei tubi. Percid per piegare regolarmente i tubi feei uso
@ un telaio di legno coi lati orizzontali lunghi 98,5 cm. e coi lati verticali ben
perpendicolari ad essi e lunghi circa 20 em.; sulla faccia orizzontale superiove
di questo telaio fissai a 10 cm. da ciascuna estremita un blocco di legno ; questi
erano di ugual spessore e su di essi collocavo il tubo di vetro da ripie-
gare. Riscaldando il tubo in corrispondenza delle facce verticali del telaio,
e facendo uso della fiamma da smaltatore un po' bianca, la cui aziome é
pil limitata e meglio definita che non quella di Bunsen, il tubo si rammol-
lisce e lentamente si piega per effetto del peso delle estremitd; scaldando
lentamente, e spostando opportunamente la fiamma si riesce agevolmente ad
ottenere che le estremitdy si adattino esattamente contro le facce verticali
del telaio, ed abbiano I inclinazione e la distanza voluta. Del resto le ripie-
gature si spostano facilmente senza deformarsi, qualora si scaldi e si allarghi
di poco un lato della ripiegatura e poscia si scaldi e si richiuda 1"altro lato
della ripiegatura stessa. Adattando sulle faccie verticali del telaio lamine di
legno di spessore conveniente, potei ottenere le 3 lunghezze di tubi richiesti.
I tubi che avevo a mia disposizione, che si trovavano in questo Gabi-
netto fisico da tempo immemorabile, scaldati si svetrificavano, facilmente si
sformavano e riuscivano molto fragili; per evitare questo inconveniente ed altresi
per determinare con maggior esattezza la lunghezza dei tratti di tubo a 100° o
a 0° le estremitd ripiegate dei tubi verticali erano formate da tubi capillari
a pareti spesse (tubi da termometro); percid usai tubi di vetro di 4 mm. di
diametro lunghi circa 98 cm., alle cui estremitd saldavo due tratti di tubo
capillare lunghi circa 18 c¢m. sui quali veniva a cadere la ripiegatura che
facevo nel modo sopra indicato. Un' avvertenza importante da seguire quando
si fanno le saldature del tubo capillare col tubo di maggior diametro, si &
quella di evitare la produzione di rigonfiamenti, e di cambiamenti bruschi di
diametro nel punto delle saldature, ed anzi di far s che il foro capillare si rac-
cordi col foro di maggior diametro con un lungo tratto leggermente conico; ¢id
per gvitare che poi, durante 1'esperienza, vi si formino o trattengano bolle d’aria.
In ciascun gruppo dei tubi di ugual lunghezza, cioé di 99, 100 e 101 ¢m., i tubi
compom'enti,- gia muniti dei corti tubi di gomma che dovevamo servire per
le'congmnmoni, erano tenuti assieme da fascette di lamina sottile d’ ottone,
prima legate st-rettamente e poi saldate, in modo che i tratti ripiegati si
trovassero su di un piano un po’ inclinato, talchd osservando poi col cate-
tometl:o,.le'estremita anteriori non venissero a coprire interamente quelle
{Stemandi bubie o fnvﬂO 0 ¢ .e 1ns1em.e d.e% .10 tubi formasse un
e e D
Honie ot e ARt ol 0 I?e . agno' 1'1spett1vamente', questi ultlm?
R e it 'r.varlazwne di tempera?;\ura, v1. .furono ﬁSSiﬂ'?l
g gl Interstizi nelle tubulature e pit tardi imbevendo il
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gesso con paraffina fusa. Invece i tubi introdotti nella stufa furono lasciati
riposare liberamente entro le rispettive tubulature, e gl’interstizi vennero
riempiti di cotone.

Completai poi le comunicazioni in modo da formare 1'elica di 10 spire me-
diante tubi orizzontali di vetro di 4 mm. di diametro, di conveniente lunghezza
(cirea 60 cm.) e corti tubi di gomma, avvicinando poi lentamente e progres-
sivamente la stufa e il bagno in modo che questi tubi orizzontali fossero
quasi a contatto colle estremitd ripiegate che dovevano mettere in comuni-
cazione. Nella disposizione da me adottata, 1 due tubi che stabiliscono la
comunicazione fra due strati diversi, hanno necessariamente un’ inclinazione di
5 mm. circa su una distanza di 600 mm., perché 1 elica incominciava coi
tubi pitt lunghi (101 cm.) che percorreva tutti, poi passava successivamente
nei 4 tubi medi, e poi in quelli corti coi quali terminava; incominciando e
terminando 1’ elica coi tubi medi, sarebbe stato possibile ottenere che i tubi
di passaggio da uno strato all altro avessero avuto inclinazioni due a due
uguali e contrarie.

Le estremitd libere dell’ elica si trovavano nel lato orizzontale inferiore
e il pitt lontano possibile dalla stufa, e comunicavano con due tubi di gomma
lunghi oltre 1 metro che terminavano con due tubi di vetro, aperti e adia-
centi, di circa 1 cm. di diametro.

Nel mettere in azione questo apparecchio, si presentarono parecchie dif-
ficolta. Nel riempire 1'elica di acqua bollita si formarono parecchie bolle
d aria, alcune delle quali rimanevano prigioniere e invisibili nei rigonfiamenti
di alcune saldature piut imperfette. Continuando a far passare acqua bollita,
il loro numero e la loro grandezza andd diminuendo, poi invertendo la dire-
zione della corrente d'acqua, potei spingerle nei tubi orizzontali, dove non solo
divennero cosi visibili, ma le potei anche scacciare staccando la congiunzione
di gomma presso la quale trovavasi la bolla. Occorreva perd che in entrambi i
tubi con cui terminava ' elica, I’ acqua si trovasse ad un livello piu alto dei
tubi orizzontali superiori, cosicche 1'acqua effluisse lentamente da entrambi
i lati della congiunzione interrotta. Invece il far il vuoto nell’ apparecchio
riuscl pit dammoso che utile, perché a causa del cafttivo stato delle con-
giunzioni in gomma, da esse penetravano numerose bolle.

Un altro inconveniente preveduto era quello della lentezza con cui pas-
sava il liguido e si stabiliva 1'eqilibrio delle pressioni nellinterno dell'elica.
Thiesen, Scheel e Diesselhorst nel loro apparecchio secondo Dulong e Petit,
avevano stabilito alla base dei tubi verticali due tubi di comunicazione, uno
piuttosto largo che si poteva chiudere con un robinetto ed uno capillare lungo
9 motri, esattamente livellato che doveva servire durante la misura. A causa
perd delle oscillazioni della temperatura e della lentezza con cui si uguaglia-

vano le pressioni attraverso questo lungo tubo capillave, esso non fu potuto
usare.
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Avendo intenzione di sperimentare a temperature ben costanti quali
quella del ghiaceio fondente e dell’ ebollizione dell’ acqua, tale inconveniente
non avrebbe avuto importanza nel mio apparecchio, sebbene la lunghezza
complessiva del tubi capillari fosse di 4 m.; pur troppo perd quelli che avevo
o mia disposizione erano molto pit capillari di quello che fosse necessario,
¢ 1'inconveniente accennato veniva inutilmente accresciuto. Tuttavia, siccome
da esperienze preliminari risultd che ciaseuno dei tubi verticali, colle sue due
appendici capillari, per una differenza di pressione agli estremi di 1 metro
d’ acqua, lasciaya passare 10 em? 4’ acqua al minuto, e quindi il sistema
dei venti tubi avrebbe lasciato passare 0,5 em3 d acqua al minuto, credetti
di poter evitare sufficientemente 1’ inconveniente accennato. Nel fatto risultd che
attraverso 1'elica per una pressione di m. 2,50 d'acqua passava 1,25 em? d’'acqua
al minuto, e siccome la capacita totale calcolata dell'elica era di circa 200 cm?,
occorrevano circa 3 orve perché 1"acqua si rinnovasse completamente, supposto
che essa si spostasse senza mescolarsi colla sopraveniente. Essendo la tempe-
ratura di tutti i puati dell’ elica uguale a quella ambiente e stabilendo fra
i livelli del liquido nei tubi estremi una differenza di circa 100 mm., questa
diminuiva di 1 mm. ossia di 1/100 del suo valore per minuto.

Pinalmente un terzo inconveniente fu che riscaldando la stufa a 100°,
nei tubi in essa contenuti si svilupparono bolle di arvia e vapore che inter-
rompevano la colonna d’acqua ed impedivano che essa obbedisse liberamente
alla pressione idrostatica. Per evitare ¢id, non solo riempii 1'apparecchio di
acqua lungamente bollita, ma Vi mantenni per una intera notte una corrente
di acqua hollita che facevo effluire con una pressione di 2,50 metri d'acqua.
A tale scopo facevo bollire lungamente 1'acqua in un gran bicchiere di vetro
sottile (coperto con un recipiente di latta contenente acqua fredda, che rinno-
vavo di tanto in tanto quando era riscaldata). Collocato poi il bicchiere sopra
un sostegno molto elevato, per mezzo d' un lungo tubo a sifone congiunto a
un’ estremit dell’ elica facevo scorrere in questa 1'acqua bollita. Inoltre, du-
rante 1" esperienza, i due tubi con cui terminava 1" elica erano in comunica-
zione con un serbatoio d aria alla pressione di circa 2 metri d'acqua oltre
la pressione atmosferica.

Tuttavia, forse perché i tubi di gomma e le cavith che presentavano i
tubi svetrificati fornivano una larga provvista d aria, non mi riusei d'evi-
tare completamente il suddetto inconveniente; non v'@ dubbio che conti-
nuando a far passare acqua hollita nell’ apparecchio, savei riuscito ad esaurire
la Provvista d’ aria chiusa nella gomma o nelle cavitd del vetro, ma essen-
dosi r.otti due tubi della stufa (forse troppo strettamente legati) e dovendo
a ognl modo interrompere le esperienze, non volli rimettere i tubi Totti o
§pernpentare coll’ elica di 8 spire, contando di riprendere le esperienze in
in migliori condizioni.
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Nella: seguente tabella sono esposti i risultati di una serie di espe-
rienze ; la temperatura della stufa era di 99°,9; quella dell altro recipiente
27°,5; ¢ da notare che questo, non essendo ben saldato e lasciando sfuggir
I"acqua, era vuoto ed i tubi si trovavano in un hagno d’ aria. 1 termometri
erano stati accuratamente confrontati con un campione di Baudin. Nella 1*linea
trovansi i valori del dislivello / osservato nei tubi estremi dell elica; nella 22
linea trovasi il valove d/:dw della variazione di esso dislivello per minuto primo
dedotto da molte osservazioni ripetute. che non duravano mai meno di 10"

h mm. | 4185 | 394 | 354 | 383 374 | 3869

dh | i
T e U s e L 0,075 | 40,11

I diversi valori di / furono ottenuti sollevando o abbassando 1" uno o
1"altro dei tubi estremi, in modo che la differenza di livello fosse ora mag-
giore ora minore di quella presunta corrispondente all equilibrio, alla quale
successivamente cercavo di avvicinarmi; pur troppo perd la produzione di bol-
licine d'aria o di vapore gettavano qualche dubbio sui risultati, in quanto
che il rallentamento o la cessazione dei movimenti delle colonne liquide po-
teva dipendere da ostruzione parziale o totale dei tubi capillari. Rimediavo
temporaneamente a cid sollevando di molto uno dei tubi estremi (e pre-
cisamente quello che comunicava immediatamente colla parte inferiore d'un
tubo della stufa), in modo da costringere le bollicine supposte che dovevano
trovarsi alla pavte superiore dei tubi della stufa a passare nei tubi orizzon-
tali, dove a causa della loro piccolezza, della bassa temperatura e del maggior
diametro dei tubi, divenivano innocue.

Prima d' incominciar le esperienze, quando la stufa e il bagno erano a
temperatura ambiente, determinai il valore di d/:dz, producendo un dislivello
di 7 em. ed osservando la sua variazione col tempo, dalla quale visultd
dh:dv = 0,0105 /i perd avendo trascurato diinvertire il dislivello e non essendo
sicuro della vera posizione d equilibrio dei due livelli, a causa delle possi-
bili differenze di temperatura della stufa a doppia parete e del bagno a una
sola parvete, il numero cosi trovato non ha molto valore e conviene quindi, per
dedurre il valore di / corvispondente alla posizione d'equilibrio, basarsi uni-
camente sui risultati riportati nella tabella.

Questo valore di % pereid pud vaviare da 379 a 386 mm. a seconda
delle coppie di valori che si considerano. Se si tien conto di tutti i valori,
poiche le vagioni per escludere 1 uno o I'altro sono troppo incerte, si ha un
valove medio di % = 383 mm. che soddisfa abbastanza bene alla massima
parte delle esperienze e che varia di pochissimo qualunque sia il valore
di Ldh che si adotta.
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La lunghezza media dei 3 tubi piu lunghi era 2 1'00o di 1913;3 mm..
quella dei 4 tubi medi era di 1001,7 mm. e quella dei tre tubi piu corti
di 989,5 mm. Dei tre tubi anteviori rispetto al catetometro la colonnetta
liquida era visibile; degli altri era visibile solo il lato superiore o inferiove
del tubo capillare € ne dedussi la posizione dell'asse, poiché m'era noto il dia-
metro di questi tubi. Cosi 1’ altezza totale dei tubi a 100° era di metri 10,015,
cui faceva equilibrio una uguale altezza di tubi a 27°,5 diminuita del disli-
vello osservato di 383 mm. Ne risulta per la densitd dell'acqua a 100° il
valore 0,9583, che e benst un po’ differente da quello 0,9586 trovato col di-
latometro ; ma la differenza non parrd grande se si considera che 1’ esperienza
riportata & la prima esperienza preliminare.

Possibilmente ripeterd e continuerd le esperienze con un apparecchio
modificato secondo gl insegnamenti che risultano dall’ esperienza precedente.
Anzitutto credo indispensabile che tutti 1 tubi verticali abbiano molto appros-
simativamente la stessa lunghezza (e now gia 3 diverse lunghezze come
nell’ apparecchio deseritto) ; occorrerd quindi far costruire la stufa e il bagno
prismatict invece che cilindrici: con tubulature piatte in modo che 1 tubi
vi stiano uno accanto all' altro, e non uno sotto o dentro I'altro; ‘sara utile
altresi usare tubi d’ottone stagnato como hanno fatto Thiesen, Scheel e Dies-
selhorst, qualora mi risulti che non ne risulta errore sensibile nella misura
delle altezze.

Fisica. — Contributo allo studio del Magnetismo  generato
dalle fulmmazz'om nei mattoni. Nota del dott. PERICLE GAMBA, pre-
sentata dal Socio BLASERNA.

Pino dal 1771 G. B. Beccaria (") aveva osservato che mattoni colpiti
j 1 dal fulmine presentavano una magnetizzazione al pari del ferro e dei suoi
minerali, ma posteriormente essa fu attribuita invece alla cottura, giaccheé,
come aveva trovato il Boyle, I'argilla cotta sotto 1" influenza del campo ter-
restre si magnetizza (2). D'altronde non era mai stato osservato aleun mat-
tone prima e dopo la fulminazione, per poter indicare con certezza gli effetti
del fulmine. Perd sarebbe stato facile dimostrare in due modi, che (:uesta ob-

() Blettricismo artificiale di G. B. Beccaria. Torino 1771, pag. 307, paragr. 735.

Deuw nowveaus points denalogie du magnétisine vmprimé per lo foudre sur les Briques
ot les Pierres ferrugineuses. Copie dune lettre écrite dans le 1776 par J. Beccaria &
Louis Cotti de Brusasque. Observations sur lo Physique etc. par M. Rozier Tomo 9
pag. 382, 1777. A Paris. 7 ‘
2 "o , 7 o y g y ,

7 () Lettre de M. Romme rélative d Paimantation des Briques par la foudre et par
le few ordinaire. Observatior 1 i gt
7 i ns sur lo Physique ete. par M. Rozier, Tomo X — Luglio
1777. A Paris.




