BADANIA WSTEPNE NAD NOWYM SPOSOBEM OZNACZANIA
ROZSZERZALNOSCI CIECZY.

(Z PracOWNI FIZYCZNES MUzEUM PRzEMYSEU I ROLNICTWA W WARSZAWIE.)
PRZEZ

J. J. BOGUSKIEGO.

§ L

Zanim przystapie do opisu nowego sposobu oznaczania rozszerzalnosci
cieczy, stanowigcego przedmiot niniejszéj pracy, pozwole sobie przedewszyst-
kiém zwrécié uwage czytelnika, ze, ze wzgledu na konieczno$é przechowywa-
nia cieczy w naczyniach, o bezpofredniém mierzeniu ich rozszerzalnodci nie
moze by¢ nawet mowy. Badanie do$wiadczalne musi sie zawsze ograniczyd¢ do
obserwowania réznicy pomiedzy rozszerzalnoscia cieczy a rozszerzalno$eia na-
czynia,—podrednie bowiem mierzenie sposobem Biot'a (Dulong’a i Petit'a),
ze wzgledu na koniecznodé posiadania znacznych ilodel cieczy, na niemoznodé
badania w ten sposob cieczy, wegajacych dzialaniu powietrza Iub wilgoci i na
bardzo wiele trudnogei eksperymentalnych, nie moze by¢ zadna miarg uwaza-
ném za dogodny sposéb mierzenia, ktory, ze wzgledu na obfito$¢ materyalu,
jaki jeszcze mamy w nauce do opracowania, powinien by¢ nie tylko dokladny,
ale i latwy. :

Poniewaz badanie rozszerzalnodei cieczy w najwiekszéj liczbie wypad-
kow jest réznicowém, przeto rzeezywisly rozszerzalno$é cieczy mozna ozna-
czaé, dodajge rozszerzalno$é naczynia do zaobserwowandj pozornéj rozszerzal-
noel cleczy, jak to ma miejsce przy uzyciu sposobu dilatometrycznego, albo
téz rozszerzalno§é materyalu, za pomocy ktérego wypychamy ciecz badang
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i mierzymy jéj mase wazeniem, jak to czynili Halstrom, Hagen oraz z tak
wielkiém powodzeniem A. Matthiessen.?)

Oznaczanie rozszerzalnosei naczynia odhywa sie, jak wiadomo, za pomo-
g obserwowania pozorngj rozszerzalnofei rteci w dilatometrze, skalibrowa-
nym dokladnie przy staléj temperaturze, a sposob ten opiera sig na milezgcém
uznaniu za pewnik, ze dane, dotyczace rozszerzalnodel rteci, aczerpane prawie
wylyeznie ze znakomitych obserwacyj Regnault’a, przedstawiajg, jesli nie zu-
petna, to wystarczajacy doktadnosé. W kazdym jednak razie widzimy z po-
wyzéj przytoczonego, Ze w oznaczeniach rozszerzalnodei naczynia sumujg sie
Dledy dwojakiego rodzaju, a mianowicie:

1% Bledy w oznaczeniach Reégnaulta, lub wzorach, wyprowadzonych
7z tyeh oznaczen,

29 Bledy w kalibrowaniu samych dilatometrow.

Ten drugi rodzaj bleddw nie wplywa na oznaczenia, wykonywane sposo-
bem wypyehania badangj cieczy, lecz do najstaranniejszych ze znanych mi do-
gwiadezell, wykonanych tym sposobem 2), wehodzila szeScienna rozszerzalnosé
materyaln wypychajacego (szkla), wyznaczona przez potrojenie rozszerzalno-
gei podiuzngj, przyczém autor rozszerzalno$é szkla w obserwowanych przez
sie granicach temperatury uwazal za proporeyonalna do rézmic temperatur,
a W pojedyiezych oznaczeniach rozszerzalnosel podiuzngj (szkla) otrzymywal
roznice, dochodzace do 2/, mierzonéj wielkosci.

Jezeli jednak bledy drugiego rodzaju nie wehodzg do oznaczeil sposobem
wypychania, to za to powazném Zrodiem niedokladunogel moze w nich byé wa-
zenie w tych warunkach, w jakich musi byé wykonywaném przy zastosowanin
tego sposobu. Znaczne Zroédla ciepla po jednéj stronie szalki, dingi drucik pla-
tynowy, wystawiony na dziatanie par cieczy 1 kurzu pracowni, rozpuszezalnosé
szkla w rozmaitych cieczacl, niezaprzeczalnie wykazana w pracowni Bun-
sen'a inareszcie — niemoznodé zastosowania przy wazeniu sposobu odchylen
z powodn zbyt szybkiego hamowania sie wagi, s bez zaprzeczenia powaznemi
srodtami bleddw, ktove tylko wielka wprawa w eksperymentowaniu moZe‘ uezy-
ni¢ wystarezajgeo malemi. Bledy te, wynikajgce z niedokladnosci waz?,m'a, na-
zywaé bgdziemy bledami trzeciego rodzaju, a wchodzg one niewq.tphme ido
oznaczen, wykonywanych sposobem dilatometryczuym, aczkolwiek w tym
ostatnim razie s3 mniejsze niz w plerwszym, ze wzgledn na daleko wiekszy
jednostajnosé warnnkéw, w jakich sig odbywa wazenie i ze wzgledu na moznosé
nZycia przy wazenin sposobu odehylen.

Crwarty rodzaj blediw, dotyezacy tylko sposobu dilatometrycznego, Wy-
nika ze zmienmodei objetosei naczyi wskutek zmian ciénienia wewngtrznego.
Dilatometry zazwyczaj kalibrujemy rtecig i,0 ile kalibrowanie to dotyczie rurks
dilatometrn, zazwyczaj gruboscienndj, o tyle pozostaje stuszném i dla innych

1) Philosophical Transactions, Vol. 156 p. 1 za 1866 rok,
% A Matthiessenlec
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cieczy, lecz objetosé kulki dilatometru, wyznaczona rtecis, jest wieksza od
objetodal jéj wtedy, gdy w niéj znajduje sie woda, lub ciecz znacznie od rteci
gatunkowo lzejsza. Przy dilatometrach o cienkosciennych kulkach i dlugich
rurkach bigd ten moze by¢ nawet bardzo znacznym; wtedy cignienie na we-
wnetrzne Scianki naczyiika dilatometrn moze sig zmieniaé w obszernych gra-
nicach, dochedzacych do 50 cm. rteei 1 wyzdj, wskutek czego stosunek pomie-
dzy objetoseig jeduéj podzialki na rurce dilatometru i objetodeia kulki jest za-
wsze oznaczony z pewnym bledem. Byé moze, iz z tego wzgledu wyznaczanie
tego stosunku za pomocy wody byloby korzystniejszém.

Do tegoz samego rodzaju bleddw mozna zaliczyC i te, ktire maja swe
Zrddlo w zmianach- objgtosel dilatometru wskutek wielokrotnego ogrzewania
go do wysokich temperatur i ozigbiania do bardzo nizkicl, czego w sposobie
dilatometrycznym nie mozna uniknaé, wskutek koniecznosei usuwania z dilato-
metru jednych eleczy i wprowadzania dofi natomiast innych.

Juz H. Kopp w swéj znanéj ogélnie pracy !) przytacza dowody, ze
zwilzanie rurki dilatometru clecza nie stanowi #rédla dostrzegalnego bledu,
a za dowdd taki uwaza to, Ze oznaczenia przy wstepujacym biegu cieczy (przy
podnoszeniu temperatury) w suchéj rurce dajg tez same rezultaty, co i oznacze-
nia przy biegu zstepnym (przy obnizaniu temperatury), Powazam sie sadzié,
Ze ten rezultat jest jedynie skutkiem wzajemnego kompensowania sie dwdch
czynnikéw.  Wilzenie musi zmniejszaG pozorng obj etosé cleczy pray biegu
zstepnym 1 tak jest bezsprzecznie, lecz kulka dilatometru po oziebienin nie od-
razu dochodzi do pierwotnéj objetoscl, gdyzsazklo, réwnie jak iinne ciala stale,
dopiero po nplywie znacznego przeciagu czasu (dla szkla po pietnastu godzi-
- nach) po ozigbieniu przyjmujelpierwotng objetos¢, wlasciwg dandj temperaturze.
Ta okolicznogé musi wplywaé na powiekszenie objetoscel pozornéj przy biegu
zstepnym. Ot6z zdarzy€ sie moze, iz oba powyzsze wplywy wzajemnie sie 16~
whowazg przy dangj Svednicy rurki dilatometrn i by¢ moze, ze taki wlasnie
stan rzeczy Istnial w cytowaném badanin Koppa, przedsiebraném wylacznie
w celn okredlenia wplywn wilzenia rorki dilatometru.

Pigty rodzaj bledéw, wynikajacych z parowania cieczy, moznausunad, ale
tylko po czedel, pracujac tak, jak to robil Thor pe, w dilatometrach zamknie-
tych, — co jest korzystném takze i dla tego, ze przez zamkniecie dilatometru
usuwamy wplyw wilgoci i powietrza na ciecze, zmieniajace sie pod wplywem
tych czynnikéw. Zauwwazyé wszakze nalezy, ze zamykanie dilatometrn moze
wywolaé powazne zmiany wcisnieninna wewnetrzne Scianki dilatometrn i spo-
wodowad przez to znaczne roznice w objetodel kulki.

Szdsty rodzaj bledow, wynikajacych z niedokladnego oznaezania tempe-
ratur i bedacy skutkiem braku dokladnych termometréw i czulych termosta-
tow, jest nieodlaczny od wszelkich badai, w ktéryeh dokladne eznaczanie tem-

Y)  Untersuchungen tiher das Speeif. Gew. w's. w. Pogg. Anm, 72. 1.
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peratury jest niezbedne. Sgdze jednak, ze dobre,kalibrowane i poréwnane ter-
mometry rteciowe 83 wtych razach prawie zawsze lepsze od termometrow
wagowyceh 1 powietrznych, a to ze wzgledu na latwodé odezytywania i szyhsze
przyjmowanie temperatury kgpieli.

Siddmy nareszeie rodzaj bledow, pochodzacy stad, iz rurka dilatometru
nie zawsze jest zanurzong w kapieli, byt juz obszernie dyskutowany, miedzy
innymi przez H. Kopp'aiT. B. Thorpe'go. Plerwszy poprawke oznaczal za
pomocy kolejnyeh przyblizen wedlug wzorn

,,TJFE"T_};.ﬂ ,

drugi zad za pomocy wzorn

Yok v,
v—FE""

W obu wzorach Vg oznacza objgtosé cleczy przy I, V. objetos¢ cieczy
pray ¢, £ wysokosé shipa cleczy, nie zanurzonego w kapieli przy temperaturze
7, T temperature kapieli, a # temperature Srodkowego punktustupa cieczy,
nie zanurzonege w kapiell.

Sprawdzetiie, ktory z pomienionych wzoréw jest Scislejszy, a nadto eks-
perymentalne nsunigeie wynikajgeego stad biedu nie jest trudném, — wskutek
czego przy dalszém omawianiu oznaczania rozszerzalnosci na ten siédmy ro-
dzaj bledow nie bede juz zwracal uwagi, gdyz nie mozna zel czyni6 zarzutu
metodzie dilatometrycznéj, jako z bledu, dajacego sie z wszelka Iatwodcia usu-
ngé przy stosowném urzadzenin badania.

§ 2.

Chociaz, jakesmy to widzieli, zZrédla bledéw woznaczanin rozszerzalnodei
cleczy sposobem dilatometrycznym sgbardzo liczne, pomimo to jednak wprawni
obserwatorowie metode te doprowadzili do wysokiego stopnia doskonalogci_,
ktéra uwidacznia sie w zgodnodei rezultatéw, otrzymywanych dla jednéj i téj
saméj cieczy za pomocy rozmaitych dilatometréw. Z cIamﬂejg:zych prac na
tém poluna najwicksza uwage zasluguja znane powszechnie badania H. K op p'a,
ogloszone w rocznikach Poggendorffa i Liebig'a pomiedzy .1847 i 18_56
rokiem, oraz prace Pierre’a, oglaszane od 1845 do 1851 w rocznikach Lie-
big'a oraz w ,Annales de Chimie et de Physique®. Z nowszych prac w tym
kierunku najgodniejszemi uwagi sg badania T. E. Thorpe’go ), przeprowa-
dzone z zachowaniem wielu ostrozmogei, ktére byty pomijane przez uprzednich
obserwatoréw. Z pomigdzy wieln innych zaznaczyé trzeba ten fakt,. ze Thor-
pe, wprowadzajac rteé do- swyeh dilatometréw w celu kalibrowania, usuwal

1) Proceed. of the Roy. Soc. Vol. 123 p. 300. Journal of the Chem. Soc. Nrs 208, 209,
210, 211 for Mareh, April, May, June, 1880.
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7 nich uprzednio powietrze, a to w tym celn, aby warstewka gazu pomiedzy
rtecia a szklem nie wplynela na pozorne zmniejszenie objetodei dilatometru.

Poniewaz w pracy niniejszéj nie chodzi mi o rezultaty, dotyczace poszeze-
gélnych cieczy, tylko o samg metode badania; przeto, nie wdajac sie w teore~
tycezna dyskusya wplywu bledéw, wyliezonych w § 1, na dokladnosé otrzyma~
nego rezultatn, przytocze tylko liczby, wykazujace, o ile rezultaty badan
Thorpe'go zgadzaja sie pomiedzy soba i o ile rdznig sie od wynikdw, otrzy-
manych dla tych samyeh cieezy przez innych obserwatoréw.

Liczby, podane przez Thorpe'go w przytoczonéj pracy, sa niestety po
najwiekszéj czeSei zebrane z pojedyficzych oznaczen w jednym i tym samym
dilatometrze. ')

Niektdre jednak ciecze, nie badane uprzednio co do rozszerzalnosei, albo
téz szezegdlnie wazne dla teoryi objetosei wladeiwych, Thorpe poddawal ba-
danin po dwakro¢ w dwdch rozmaitych dilatometrach, przez co zebral do$é
pokazny materyal, pozwalajacy poniekad sadzié o dokladnosei oznaczen. Ta-
kich dwnkrotnych obserwacyj wykonal on 10, z ktirych 8 przeprowadzil
w dwdch dilatomdtrach B i ¢, jedna w dilatometrze i piknometrze 2), a jedng
w dwdch innych dilatometrach D i £. Ponizéj zestawiam réznice pojedyniczych
oznaczeil, wyrazone w procentach mierzonéj wielkodci, t. j. calkowitego roz-
szerzenia jednostki objetodei cieczy od 0° C.do 100° C.%); to znaczy, iz przyto-
czone ponizéj roznice obliczalem ze wzoru

200 (j—’;;—j‘?) = Rimica,
gdzie Ay jest rozszerzeniem jednostki objetosei od 0° C.do 100° C. w dilatome-
trze B, a Ay jest takiémze rozszerzerzeniem w dilatometrze C.4). Thorpe na
jednym i tym samym dilatometrze otrzymywal raz wieksze, drugl raz mniejsze
rozszerzenia; okolicznodé te uwzglednia znak przy réznicy, podanéj w tablicy.

) Jezeli liezby, podane w pracy Thorpe'go, sg Sredniemi z wielu oznaczen, to
o0 bledach obserwacyjnyeh dadzg one mylne, zbyt korzysine pojecie, a to, conastepnje w dal-
szym ciagn tekstu, odnosid sig bedzie nie do pojedyiiczych obserwacyj leez do grednich rezul-
tatow.

%) Do piknometrdw o cienkiém szkle stosuje sig wigkszoéé zarzutéw, przytoczo-
nyeh w § 1-ym:

#) Dla cieczy, wracych ponizéj 1000 C., obliezytem z danych Th o p e’g o hypotetyez~
nefrozszerzenie od 0° do 1000, a to w celn otrzymanialiezb, ktoreby mozna poréwnywaé ze sobgs

4) Poniewaz Ap jest bardzo malo x6zném od Ag, przeto zamiast powyizszego wzo-

. R . . LAp—A

ru do ozmaczania wzglednéj wielkosei bledn mozna sie postugiwaé prostszemi z 37 g ’
Ap—Aag © s RV

Iub IR ktore tém tylko réfniy sig od przytoczonego w tekicie, Ze w nich bigd

: 5 R - . AptAc
jest brany w stosunku nie do przecigtndj wartedci rozszerzenia ——-‘:,-—, leez w stosun-
2

ku .do Fozszerzenia, zaobserwowanego na jednym z dilatometréw. Réznice, wynikajace
z uzycia tego lub owego wzoru, sa zbyt mate, by mogly nas w danéj chwili zajmowad.
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1. Réznice w obserwacyach Thorpe'go.

P Ap—Ag|| Granice . .

Nazwa 1 wzér cieczy  |200 {ﬁ} tenﬁ)er;ttur Uwagi
Chlorek krzemu §i Cl,. . . | — 0'55%, 00 — 1000
Chlorek cyny Sn Cl,. . . . | 555, 00— 100¢
Chlorek fosforu P Cl, . — 048, 0" — 100°

Tlenochlorek fosforn PO Cly| — 0:0008%/, | 00— 100°| 151, '
Tlenochlorek fosforn PO CL| —- 0109, | 09— 1000 i Dilatometr b
Siarkochlovek fosforn PS Cly 0-04%, 00— 100¢
Siarek wegla CS, . . . .. - 0-86Y/, 00— 1000
hlovoform CH Cl, . . . . | +010%, 00 — 1000
Chlorek wegla C Cl,. . . . | —012%, 00 — 1000
Ap—Ax
9
200 { iy
Heptan C; Hyy o 0oL — 0-23%, 00 — 1000

il. Réznice w obserwacyach Thorpe’'go i innych obserwatorow.

W praytoczonéj ponizéj tablicy przez Ar nalezy rozumie¢ rozsgerzenia
w granicach kazdorazowo podanyeh temperatur, zaohserwowane (hlatpnle-
trycanie przez Thorpe'go, a przez A, rozszerzenia, obserwowane w granicach
tychze temperatur przez Kopp'a, Pierrea, Hirna, Muncke'go, Carle-
ton-Williams'a, Jub Tollens’a.

h . onn JAr— Al 1 Granice
GCiecsz Obserwatorowie  |200 V2,4, | |temperatur
ol . M 3 i ierr . 238 00_ 500
Chlf:lek kufmu 61”014: Tho: pe ll {;11‘211112 _T_] 5.§2 83__ }88?)
Chlorek cyny Sn Cl,. . . . , 1Pierre 02 — 100
Chlovek fostoru P Cly . . . » 1Pierre — 3‘00 gg—— iggn
Bromek fosforu P Bry. . . N iPierre — 0'08 00: o0
Chlorek arsenu As Cl,. . . N iPierre —+ 1.‘1)2 0 160"
Chlorek siavki S, Cly . . . N §%_opp — (1)58 00— o
Siarek wegla 8, . . . . . .,  iPierre — — 45
Siarek wegla S, s " iHirn 080 00— 452
. : q e »  1Muncke ilé()(()) gf:_— ?go
Chlaval G, H €L, 0. . . . . . 1Kopp 6 0 6
Pentachloretan (l}._, H . » iPierre — 450 0(; — 188‘;
Chloroform CH CL,. . . . . » }g}:i‘i‘: — (2)38 80 — 17}50
ek wegla C Cly. . .. . 1Pierr — 76
Chlorek wegla C (;14 e : LEien i 0 02— 790
Alkohol allylowy C,H,0 . " iTollens i 610 |00 — 966
Aceton G, H,0 . . ... .. w1 %&g 11 % 8;? 80 oo
i 1 Cy Hyg o v o - ” iKopyp
Dywuizobutyl € o - - - * i Williams i 570 |00 —100°

» n
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Rozpatrujge dane, zawarte w powyzszych tablicach, spostrzegamy :

1% ZeThorpe na jednym i tym samym dilatometrze B w pleciu ra-
zach obserwowal rozszerzenia wieksze niz na dilatometrze €, a w czterech
razach mniejsze, z czego mozna wnosié, ze oba te dilatometry byly zbadane
z jednakowa doktadnoscia.

20 Zew 10 razach Thorpe znajdowal dla Jjednycl i tych samych
cieczy wartodei wieksze niz inni obserwatorowie, a w 9 razach — mniejsze,
z ¢zego jednak nie moina wysnué zadnego stanowezego wniosku, gdyz r6zni
obserwatorowie operowali z koniecznodci z cleczami, nie przedstawiajgcemi
Jjednakowego stopnia czystosel i osuszenia. a co najwazniejsza, z niejednakowo
oczyszezonemi od zawartych w nich gazéw, ktore, jak tego dowiodly badania
Angstrima ), zmieniaja w znaczuym stopnin objetod¢  rozpuszezajacych je
cieczy.

3% Niektére z pomiedzy réznic w badaniach Thor pe'go sy albo zbyt
wielkde (5559, dla chlorkn cyny) albo zbyt male (jak 0-0008%, dla tlenochlorkn
fosforu), by je moina uwazaé za normalne, wskutek czego moznaby je przypi-
sac jakiemu§ przeoczonemu przypadkowi i przy obliczaniu przecigtnéj réznicy
moznaby je pomingé.

4°) Ze przecietna réznica %) bez wagledu na znak w oznaczeniach
Thf)l:l)e’g'o wynosi 0-803%,, t.j. stanowi bez mals blisko 1%, mierzonéj wiel-
kosci pray uwzglednianin skrajnych réznic, Do odvzueeniu ktorych otrzymuje-
ny daleko mniejszg przecigtng roznice, bo wymnoszacs tylko ¥/, procentu. '

Badania T orpe'go nalezg do najstaranniejszych; wynika to nietylko
z krytycznego rozhiorn Jjego sposobu postepowania, ale i stad, ze zdolal on
c.)tr.zqmaé daleko mniejsze roimice w oznaczaniu poszezegllnych wartosci, ani-
Zel} Jego poprzednicy na tém poly, K oppiPierre. Ztego wzgledu mozemy
twierdzié, ze dokladnogé oznaczen dilatometrycznych przy najstaranniejszém
brzeprowadzenin badaf miedci sie w granicach 1'679/, do 0-80%, mierzondj
wielkodei przy uwaglednianiu skrajnych rézmic, lub téz, co prawdopodobniéj,
moze byé daleko wieksza i waha¢ sie pomiedzy O'J‘fl"‘/U do 0-33%/, mierzonéj
wielkosel, jegli bominiemy skrajne réznice. l

Otrzymane powyzéj cyfry postuza nam do pordwnania z rezultatami,
otrzymanemi przezemnie przy przedwstepnyeh badaniach nad nowym SPOso-
bem oznaczania rozszerzalnogci cieezy, do opisu ktérego obecnie przystepuje.
_

) Wied. Aun. 1888. Band 33, p. 223,

. 7 (:'r‘dyhyélny przyjeli, ze prawdziwa wartodé rozszerzenia miedei sig znwsze migdzy
dw’lemn niezgodnemi obserwacyami (do czego nie mamy prawa), to w takim razie mogli-
hy$my twierdzié; ze bledy s mniejsze od przytoezonyeh w tablicy rainte, jedli pod wyra-
zem .blgwl zecheemy pojmowné roznice pomiedzy wartodciami istotng i zaobserwowang.
Przyjawszy, ze _pl‘aw@zi'wa warto$é rozszerzenia réwna sig przeciet; ‘3' z dwoch niezgo-
ng:ch I;Jbs.erwm-cy‘], musielibyémy prze-zpolowié.otrzymnne réinice w celu otrzymywania ble-

- Poniewaz jednak w danym razie chodzi nam tylko o poriwnanie rozmaitych metod,
Irzeto mozemy poprzestaé ma réinicach, ktore sa w tym razie rownie miarodajnemijak bledy.

icm°
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Przed niedawnym czasem wykazalem moznose dofwiadezalnego wyrngo-
wania zmian objetodel naczyn przy mierzenin geidliwodei cieczy w sposoh, od-
mienny od nzywanych dotychezas sposobéw  plezometrycznych. 1) Taz sama
mysl zasadnicza wypychania jednéj cieczy za pomocg drugiéj pozwala takie
na dofwiadezalne wyrngowanie wszelkich zmian objetodel nacayi z pomiaréw
rozszerzalnodel cleczy na skutek zmian jéj temperatuy.

Istotnie, — rozwazmy szematyczny
— rysunek (fig. 1), przedstawiajacy glo-
whe czedcl nzywanego przezemnie przy-
rzadn. Widzimy tutrzynaczynia szkla-
ne cylindryczne 4, B, C, polaczone rur-
kami wloskowatemi, przyezém na obu
rurkach, zlgczonych z naczyniemd, znaj-
duja sie¢ skale milimetryczne. Objetosé
naczynia 4 przy 0° wyznacza sie sta-
rannie w gramach rteci przy 0°¢ C. po-
miedzy kazda para kresek obu skal,
a w tym celu—rzecz prosta—obie rurki
a i b muszy byé skalibrowane.

Zakbzmy teraz, Ze cale naczynie 4,
poczynajac od kreski a, jest wypelnione
rtecia, dochodzacy az do dolnych czedei
naczynia B ze pozostala, gérna czesé
naczynia B jest wypelniona badang cie-
czg 1 Ze naczynie C jest wypelnione
calkowicie rtecia. W celn utrzymania
takiego stanu rzeczy kran # musi byé
zamkniety. Jesl teraz naczynia 41 C
doprowadzimy do temperatury 0°C.,
a naczynie B do pewnéj wyzszéj tempe-
ratiry 7% to po otworzeniu kranu A
wystapia nastepujgce zjawiska:

1% Rteé z 4 przejdzie do B i ograeje
sie od 0° do 1,

2% Ciecz badana z B przejdzie do €1 ozighi sig od 0° do T°, .
39 Rtec z € wyleje sie na zewngtrz przyrzz}du i moze byé zwazong.
Objetodciowe stosmuki w tych trzech zjawiskach przedstawiaja sie jak

[akaasarsnns

TFig. 1.

nastepuje:

1y Kosmos, roeznik 1%88; Zeitschrift fir physikalische Chemie, II, 122.
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1%} Objetodé rtgel, wylandj przez kvan H, réwia ‘sie objetosci przy 0° téj
masy cleczy badanéj, ktira w ciagn do§wiadezenia przeszla z B do C.

2 Objgtosé téjze masy cieczy badanéj przy T¢réwna sie obj cg’coééi przy
T° t&j masy rteci, ktira w ciagu doswiadezenia przeszla z 4 do B.

3% Objetodé przy T° téj masy rteci, ktéra w ciagn dogwiadezenia prze-
sela z 4 do B, mozna oznaczyd, znajac j&j objetosé przy 09, a objetoSé jéj przy
0° réwna sie objetosci 4 migdzy dwiema danemikreskami. Ozmczywsz‘y' przeﬁ
V objetosé przy 0° naczynia 4 miedzy dwiema kreskami w gramach rteci przy
00, 'przezA r rozszerzenie jednostki objetosci rteci od 0° do 7%, a przez Pmase
(gbjgtoéé) rteci, odlanéj przez kran &, mozemy znalezé rozszerzenie iednostkf
cieczy badanéj ol 0° do TV z pomoca zasadniczego wzorn (

V(l4+-Ap) — P ,
_'i__P___:AT, (1)

W ktél‘yl}l _\"T oznacza szukane rozszerzenie jednostki objetosci hadané] cieczy
przy zmianie temperatury od 0° do 7°. ' ‘
) Utrzymujac zawsze w naczyniach 4 i ¢ temperature 09 i nadajac naczy-
mu‘B W rozmaitych doSwiadezeniach kolsjnie temperatury 77, T?,( ET.,g it d.
mozemy oznaczyé A'r, A'g, A'g, it. d.,rozszerzenia jednostki nbiqtoﬁci cieczs;
odpolwmdajgce rozmaitym temperaturom, od ktérych latwo juz ]'Lest przejsé d(;
wspolezynnikiéw o, B i ¥ w powszechnie uzywanych wzorach na fnzszerzzihlo.s"é.
W ten sposih preedstawia sie w ogilnyeh zarysach metoda oznaczania
1'ozszerz€mlnos’ci cieczy, warto$é ktirdj staralem sie wyprobowaé. Zanim jednwk
1?1‘z.yst@p1g§ do opisu budowy przyrzadu i praktyeznego przeprowadzania do-
SW{adczeﬁ, wypada mi teoretycznie rozpatrze¢ pewne okolicznodci wplywaja-
ce juito dodatnio, juzto ujemnie, na Seistogé poszukiwail, ’ . )
1“.) Przy zamknigtym kranie # caly przyrzad lacznie z krafcowemi
rm‘ka.n?l whoskowatemi przedstawia bardzo czuly termometr, wskutek czego
tatwo 93(}65\5 na nim o?enié (Eh'wilg dojscia do statecznego rozkladn temperatuy.
. nac; )13‘38'22:52{1? czedel przyrza(‘iu w ciaigu. pojeqyﬂczego dpéwimlczenia,
a laczynia A1 0w ciagu calego szeregu doswiadezen, zachowuja stale jedng
itez sama temperature, wskutek czego mozna by¢ pewnym, ze Ldochodz'a one
do ob;]«iutoéei, wlasehwych danym temperatuwrom i ze jéj nie 21;11611iaje) Wcalet.
) 39 DWu].:rotne zgiecie rurki @ pod katem prostym zabezpiecza caly
pr zyrza(.l od zmian objetosci naczyn wskutek zmian ci$nienia wewnetrznego
Od)]ev.vaja‘c r?@é W ten sposob od poziomu « do poziomn b, aby ona na i‘)oczatTG{
dosw_xadczema, réwnie jak i na kotien, byla na téj saméj wysokodei co i whna—
chgliuoﬁu(gglﬁz ngz 1)fl sprawiamy, ze’ ci_é‘nienie na wewnetrzne’ Scianki naczy-
° : ‘yc !momelntach dosmé_xdczema jest jednakowém,

) Rozszerzalnodt szkla wskutek ciepla woznaczeniach, wykonywanych
tym sygsobem, nie odgrywa zadnéj roli. , |
pm)ktz 2)0, ‘Ziue?ny oby%toém naczynia 4, odpowia.daj@ce zmianom w polozenin

v termometrach, s wtym prayrzadzie niewstpliwie stosunkowo
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mniejsze, Wiz w zwyklych dilatometrach, a to dla tego, Ze naczynia te, wyro-
bione z calkowityeh, dawno wyciagnietych i przezornie studzonych rur szkla-
nych, mogly juz dojd¢ do wlasciwego im statycznego ukladu molekularnego.
Zreszta naczynie 4 nie jest wystawioném ani naprzewyzke cisnjeniazewnetrz-
nego nad wewnetrziném, ani téZ na raptowne zmiany temperatury w obszer-
nych granicach, ktére to czynniki, jak wiadomo, wplywaja na powiekszenie
roznic w polozeniach punlktu 0.

6Y) Rozporzadzajae odpowiedniemi ilociami cieczy badanéj, mozna
objetodé naczynia 4 nezynié bardzo znaczng, wskutek czego i mierzone rozsze- '
rzenia dochodzy do znacznych rozmiarow. Rozszerzenia w przeprowadzonych
przezemnie badaniach wynosily w gramach rteci z gora 30 (dilatometr nr 2)
do 50 (dilatometr nr 1), to znaczy, izbyly znacznie wieksze od objetoscei calych
dilatometrow, uzywanych dotychezas, ktorych pojemnodé zazwyezaj wynosi
mniéj, niz 20 grnw. rtecl, a rozszerzenia, nawet wobszernych granicach tempe-
ratur, wyrazajg sie w nich zaledwie czgdciami grama lub gramami. Poniewaz
dokladno$é wazenia mozna doprowadzié tylko do pewnyeh okreslonych granic,
przeto, wazgc ilodel wigksze, popelniamy Llad stosunkowo mniejszy, wskutek
czego znaczne rozmiary przyrzgdu nalezy zaliezy¢ do jego zalet.

7% Ciecz badana, odcieta od powietrza atmosferycznego dwiema warst-
wami rteci, nie moze ulega¢ ani parowanin, ani téz dzialanin powietrza lub
wilgoei.

W powyzszyeh siedmiu punktach streszczaja sig zalety metody. Pord-
wnawszy je z tém, cofmy przytoczyli w § 1, widzimy, Ze s3 w niéj usunicte
bledy trzeciego, czwartego i piatego rodzaju, abledy drugiego rodzaju sg spro-
wadzone do minimum wskutek usuniecia bleddw innych rodzajow.

Przy stosowaniu jednak téj metody groza, wprawdzie dajace sie bez tru-
du usunad, ale bardzo powazne bledy, a to z nastgpujacych powoddw.

1% Jesli w drugim stanowczym momencie doSwiadezenia (w chwili od-
czytywania polozenia w ravce ) temperatury w 8 lub ¢'beda chocby tylko.co-
kolwiek rézne od temperatur w pierwszym stanowcezym momencie do$wiadeze-
nia (w chwili odezytywania polozenia rtecl w rurce @), wiwezas polozenie
rteel w ruree 4 ulegnie powaznéj zmianie, przez co ¥ w réwnaniu (1) bedzie
blednie wyznaczone. Chege rachunkiém usinaé blad, mogacy wynikngc z tego
powodu, nalezatoby: )

1) Scidle oznaczy¢ owg roznice temperatur.

1) Znaé wspolezynniki rozszerzalnogel obu naczyn i badanéj cieczy
chocby w prayblizenin.

ur) Zmaé stosunek objgbosel cleczy badanéj do objetodei rteci w ka-
zdém 7 naczyh 1 objetodel tychze naczyn.

Lepiéj wiee, zamiast wprowadzania tak zlozonéj poprawki, opartéj na
killen watpliwych, niedajacych sig dcisle oznaczy( wielkodciach, usuwaé ja eks-
perymentalnie, co, przez uzycie odpowiednich termostatdw, zawsze W zgdanych
granicach uskutecznié sie daje, témbardziéj, ze chodzi tu tylko ¢ uchwycenie


GUEST


[=r)
0o

J. J. BOGUSKI.

dwdich momentéw, w ktérychby temperatury obu naczyn byly jednakowe. Na-
lezy .jeszcze W tém miejscn zauwazyd, ze, powiéksza,jz;c rozmiary naczyi 5 i C,
czynimy caly przyrzad czulszym termometrem, a wige lepié; wskazujacym doj-
Scie do statecznego rozkiadu temperatur, ale za to, im naczynia te sy wieksze,
tém wiekszemi moga by¢ bledy, wynikajace z réznic temperatur,

2%) Objetose ruvek, faczgcych Az Bi B z C, jest niewielkg w stosunkn do
ijgtoéci cieczy, poddanéj do$wiadezenin, rurki te jednak wychodza w otacza-
Jace powietrze z wanien, w ktérych umieszezone sg naczynia 4, 81 ¢ Yiwskun-
tek tego W obu stanowezych momentach doswiadczenia mogg mie¢ wprawdzie
niebardzo, ale rézne temperatury. Fatwo wszakie moina sig przeswiadezy¢
rachunkiem, ze blad, mogacy wyniknaé z tego powodn przy objetosei rurki
= 4dgrm. rteci, jest mniejszym od 4 miligraméw rteei przy réznicy temperatur
=1°C.iprzy wspdlezynniku rozszerzalnogci cieczy, duchodzgcym do 0001, co,
Drzy rozszerzenin, wynoszacém 30 do 50 grm. rtecl, stanowi zaledwie 0-01Y/,
Tub 0-005%/, mierzondj wielkosei, utrzymanie zaé rurek taczgeych w granicach
temperatury jednego stopnia zawsze jest mozliwém przy uzyciun odpowiednich
Srodkiw zabezpieczajgcych.

3% Po za temi dwoma bledami, dajgcemi sie teoretycznie przewidzied
i rachunkiem Iub do$wiadczalnie usunaé, w oznaczeniach tego rodzaju moze
wystapi¢ jeszcze jeden blad, zwigzany nierozerwalnie z kazdém badaniem,
w ktivém wyplyw majacéj sie wazy¢ rteci przecina sig za pomocy kranu. Iten
jednak niemnikniony biad mozna sprowadzié do minimum, wylewajac rteé po-
wolnie, zamykajge kran w ten sposch, aby po zamknieciu niewielka kropla
rteci wisiala u otworn rurki i Scinajac te krople brzegiem naczynia, w ktére
odlewamy rte¢ w celn wazenia. Dodawaé nie potrzebuje, ze dobre wykoncze-
nie kranu, osadzonego w pogrodku rurki, niezbednie wloskowaté], oraz staranne
nasmarowanie go, bez zawalania smarem kanalu — sg niezbednemi warunka-
mi powodzenia badan.

§4.

Pragnge praktycznie stwierdzié siusznosé przytoczonych powyzéj rozwa-
zZafl, przystapitem w roku ubieglym do doswiadczalnego przeprowadzania ba-
dan wedle powyzszego sposobu, ulegajac pod tym wzgledem serdecznym za-
chetom przyjaciela mego p. Wladystawa Natansona i korzystajac nigje-
(nokrotnie w ciggu badail z Jjego zyczliwéj 1 czynnéj pomocy, za ktdra niech
wi wolno bedzie wyrazié mu w tém miejscu najszezersze podziekowanie. Acz-
kolwiek badania wstepne, jakie udalo mi sig uskutecznié, nie obejmujs zbyt
obfitego materyalu, niemnisj przeto Juz i w téj niewykorczonéj formie za,wi.e—

) ‘1) lel stsfu 17602y mia.AI' miejsce w obu zbudowanyeh przezemnie dilatometrach,
chociaz zpozhwém jest zbudowanie przyrzadu, w ktorymby tylko czeéé vwaki, Yaczqcsj Bi O
wychodzits poza obreb wanien.
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rajy one stanoweze dowody, Ze metoda moze byé pozyteczna, a wzglad ten,
w polgezeniu z niepewnoscia, czy okolicznodei pozwoly mi daléj zajmowaé sie
niemi, sktania mnie do ogloszenia ich drukiem.

Pierwszy dilatometr (nr 1) w mydl przytoczondj metody zbudowalismy
wespol z p. Wi Natansonem miejscowemi $rodkami Pracowni Fizycznéj
Muzeum Przemysla i Rolnictwa w Warszawie. Byl on w pewnych szezego-
Tach niedogodnym i niepewnym w uzyciu, tak np. miedzy innemi skale milime-
tryczne na obu rurkach wyzeralem sam sposcbem Bunsen’a, wszakie ze
wzgledu na maly kaliber rurek nie moglem winiedcié na nich liczb, co wyma-
galo kazdorazowego oznaczania polozenia rteci przez liczenie bezposrednie
kreski po kresce od zera skali, a w polaczenin z ta okolicznogeis, ze niektd-
re kreski nie byly do§é wyrazne, nie pozwalalo na uniycie lunety przy odezy-
tywaniu, a przez to i na usuniecie bledn paralaktycznego.

Naczynia 4 1 € byly otoczone cylindrycznemi rekawami blaszanemi, kté-
re wypelnialem topniejacym $niegiem, naczynie za$ B bylo umieszczone w na~
czynin blaszaném o podwdjnych Scianach, pomiedzy ktéremi cyrknlowala para
wody, wracéj na silnym ognin w dwdch pollitrowyeh miedzianych kociolkach.
Naczynie & bylo oddzielone od 4 i € za pomocy calowych desek, a para wodna
byla wyprowadzang daleko od przyrzadn, ktéry byl caly umieszezony na od-
powiednio zbudowanym statywie drewnianym.

Po wypelnienin calego przyrzadu $wiezo przedystylowang rtecig i dopro-
wadzenin temperatur w 4 i ¢ do 0°C, aw B do punktn wrzenia wody, kalibro-
walem 1) rurki @ i 4 i oznaczalem objetodé naczynia 4 przy 0° przez odlewanie
rteci przez kran #, przyczém okazalo sie, ze

I. objetodé jednéj podziatki rurki e wynosila

pomiedzy 0 skali i 20#podziatks . . . . 0-01049 grm Hg
pomiedzy 101 75 podzialky . . . . . . 001082 ,
Zero skali znajduje sie w najnizszym punkeie rurki .
1T. objetosé jednéj podzialki rurki 4 wynosila
pomiedzy 0 skali i 15 podziatky. . . . 00153 gm Hg
pomigdzy 164151+ podziatky . . . . . 0:01603 grm Hg

1IL ohjetosé naczynia 4 pomiedzy zerami obu skal 539-3904 grm Hg

Po uskutecznieniu i kilkakrotndm powtdrzenin tych oznaczei napelnia-
lem przyrzad vigely i ciecza Dbadang w sposob, przedstawiony na fig. 1, o
przedstawia znaczne trudnodei 1 pocigga za sobg koniecznosé Wielokro@ego
przewracania prayrzgdu i uzywania pompy powietrznéj. Jako cieczy do‘ pierw-
szych badan nzytem alkoholu amylowego fermentacyi, dostarczonego miuprzej-
mie przez p. Br. Znatowicza. Alkohol ten, badany juz co do rozszerzal-

) Kalibrowanie rurki « i b mogtem uskutecznié jedynie wazeniem odlewanéj rteel,
glyz ze wzgledn na brak maszyny do dzielenia Iub jakisgokolwiek przyrzadu do mierzenis
dlugodei kropel rtgei, nie moglem zastosowad zadnéj metody kalibrowania pzez przest-
wanie kropel rteei.
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nosci przez Pierre’aiKopp'a, poddalem osuszenin i dwukrotnéj dystylacyl.
Porcya, uzyta do dogwiadezei dilatometrycznyeh, wrzata w granicach od 129,60
C.do 130,5°C. (bez poprawki na temperaturg slupa rigei nie zanurzonego wpa-
rze) pod cignieniem 76492 em. (sprowadzoném do 0° C).

Otrzymane rezultaty znajdzie czytelnik ponizéj w tablicy TII¢.

Trudnosci napelnienia dilatometru nr 1 ciecza oraz przypadkowe zabru-
dzenie naczynia 4 alkololem amylowym spowodowaly mnie, w obec zachecaja-
cychrezultatéw, otrzymanyeh z tym przyrzadem,do zbudowania drugiego dila-
tometru, nr 2., do ktirego wszystkie szklane czedel wykonala wi firma
R. Muencke w Berlinie. Aby nlatwi¢ napelnianie przyrzadu kazalem dodaé
w punktach ¢ i 4 dwie mozliwie krdtkie boczne rwki wioskowate, z osadzo-
nemi na nich kranami, gdyz napelnianie, oproznianie i myeie przyrzadu czynia
one nader fatwém.

Przyrzad, ktéry z fabryki przyszed! wyprostowany, zostal wymyty?), od-
powiednio zgiety 2) i osadzony na nowym mocno zbudowanym statywie, a na-
czynia B 1 Cumieszezone w rekawach blaszanych, majacych takie same prze-
znaczenie, jak w dilatometrze nr 1, lecz wymiary o wiele wicksze. Nadto oba
rekawy zostaly oblozone wata i obszyte barchanem, co okazalo sie bardzo po-
zyteczném ze wzgledu na ustalanie sig temperatur,

Kalibrowanie rurek @ i b oraz naczynia A dalo nastepujace rezultaty. ¥)

1) Objetosé 1+ podziatki rwki @ miedzy 0 1 23+ kresks skali 0:01735 grm Hg
) Objetodé 19 podzialtki rurkismiedzy 35 181+ kreskaskali 0:02210

»
ur) Objetodé naczynia 4 miedzy Onaei7nalb. ... .. 3668956

» ”

Badanie rozszerzalnogci dwoch rozmaitych porcyj aniliny dalo rezultaty,
przytoczone w tablicy ITI-¢,

Anilina (z fabryki Kahlbaum'a w Berlinie)poprzedystylowanin wrzala
jak nastepuje:

I porcya przy 1810° C (bez poprawki) pod ciénieniem 7529 (sprowa-
dzoném do 0°-C.).

II poreya przy 1815° C (bez poprawki). CiSnienie niezanotowane.

%) Kolejnie SO, Hy z (ry O; K,, dymigeym NOg H, wods, alkoholem, suchém po-
wietrzem.

2) Przy zginanin wymytego juz przyrzgdu pekal on 7 razy, aprzy zlutowywaniu pro-
dukty spalenia wraz z parg z ptue dostaly sie do przyrzadu i zanieczyseily go w ten sposob,
e $wiezo przedystylowana rteé po uplywie pewnego czasu zaczela przylegad do Seian rurek
wloskowatych, Wobece tego pierwsze 3 dodwiadezenia (6, 7,18) nie sy bez zarzutu. Mycie
przyrzadn dogodniéj jest wykonywaé po wmieszezeniu go na statywie.

8) 7 danyeh, dotyczgeych kalibrowania, przytaczam w tekscie tylko te, ktore potrze-
bue sg do obliczania opisywanych doswiadézed, choeinz kazda z rurek zostala starannie ska-
librowang na catéj diugosel skali, obejmujacéj 200 mum.
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TABLICA III.
Rezultaty doswiadczen.

(o v | v]vi| vio | vio < X
o | B Poziom —é - Przecietny
rcé; £ T; rtecl g 5. | Tempe- Odlana | wspdl- AR esnicn od gre-
AL EL N rvatura | vte¢ | czynnik roz- dnieco
2 % 3| o 1!;'7;' £ £ g | naczy- |z naczy-| szerzaluosel vezulfatu
= 12| 2] eapthu [koien | & & | pla 8 | nia ¢ | pomiedzy
2 |Aale] 7 00 — 1000°C.

B b R
1]= E 395 42-5|744-41|99°426 [496:5524{0- 001 074 48|+ 0. 000 000 78
2 22| 075 ) [736:28]99°118 [498-9785{0° 001 076 04}— 0- 000 000 78
g 1 el 2105 [22:75|738-61[99°205 [496:2999]0° 001 078 21f— 0- 000 000 06
3af Zi° 1, . 1739261999228 ” 0 001 078 00~ 0. 000 000 15
4 121215 | 0'5 |743-86]99°400 |496-0011[0. 001 078 41{— 0- 000 000 26
5 | 3| & |—20 [515 [743:00§99°396 |496-7702[0+ 001 077 9440 000 000 21
salA1< |, Ir4367]ogezro |, ]0- 001 078 17— 0 000 000 02
Bl 12 | 750[75421]99°787 [342:2475]0- 000 916 17|— 0~ 000 002 51
7 |2 EEI—0.2 | 70-0752-82]990736 |342-3615[0° 000 911 84{~- 0+ 000 001 82
g 1=z o15| 739]749-77]99°622 [342.37990- 000 912 99}-0. 000 000 67
9 | BI85 0 | 52°0[745°92]995479 [342-4047]0° 000 918 B9 0* 000 000 18
10 E[EE 3 73-5748-301999590 34214600 000 918 92|— 0 000 000 15

10a| B i,; R L, (749-37199°607 ” 0 000 918 79— 0- 000 000 02

A

W ciggu do$wiadezen 3¢, 58 110 cinienie atmosferyczne ulegato
szybkim i znacznym zmianom. Przeliczalem wiec cate do§wiadczenia na zasa-
dzie zaréwno poczatkowego (3, 5 1 10) jak i koncowego (3a, ba, 10a) ciénienia.

Za zasade w obliczaniu liczh kolumny IX- przyjatem wzor (1), ktory po
podzielenin przez T daje lezby, umieszczone w tablicy, t. j. przecigtny .WSpOl-
czynnik rozszerzalnogel od 0° do ™, Wspolezynnikow o, § 17 obliczaé jeszcze
nie mogtem dla brakn materyaln dogwiadczalnego. Wartosé (1--Ar) we wzo-
rze (1) obliczatem z formuly

1) W dofwiadezenin 2-ém Wskuteknic?ostromos'ci odlatem za duzo rtec, tak 1z poziom
jéj spadt w ruree b ponizéj gkali. W punkeie zatrzymania s'%g rteel W ruvee b zr(.)bﬁe.m z.nalk
a nagtgpnie przekonatem sig, ze pomigdzy owym znakiem i 9-g podzistky skall miesei sig
2:879% grm Hg. ’

Prace matem.-fizyezne, T L 5
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(2) (14-42) = (1 4-4y50) {1~(100—T)3,, }

W ktéréj (1 -+ Ay,p) = 1018197
lg = 0-0077904

ijest poczerpniete Dhezposrednio z obserwacyj (nie z wzordw) Regnault’a
a B, jest wspélezynnikiem rozszerzalnoded rteci przy 100°, obliczonym z wzorn
Mendelejew’ai rowna sie

0:00018089; lg = 12574146

Wazir (2) jest zbyt prosty by potrzebowal objasnie. Natomiast musze obja-
ié, dla czego dla alkcholu izoamylowego obliczylem érednia warto$é rozsze-
rzenia oddzielnie z dodwiadezen 112, a oddzielnie z doSwiadczen 3, 3a, 4, 5,
i5a. Po wprowadzenin alkoholu do dilatometru spostrzeglem, iz wydzielaja
sie zei gazy.!) Gazy te usuwalem natychmiast po dostrzezenin ich, lecz w do-
$wiadezeniach z alkoholem amylowym dopiero poczynajac od do$wiadezenia 3-#
miatem w przyrzadzie ciecz, nie zawierajacg, (a przynajmniéj, nie wydzielajaca)
gazdw. Mialem wige, Scidle méwige, dwie ciecze wbadanin, jedna z gazami, dru-
g4 bez nich, i przeto sadze, iz miatem prawo oblicza¢ oddzielnie wypadek dre-
dni i réznice od dredniego wypadkn. Toz samo stosuje sie 1 do obu rozmaitych
porcyj aniliny; zdaje sie, iz roznily sie one cokolwiek co do punktu wrzenia
a nadto pierwsza porcya zawierala daleko wiecéj gazéw, anizeli druga, prze-
niesiona do dilatometrn bezpodrednio po przedystylowanin.

$ 6.

W przypuszezeniu, iz rozpatrzenie wielkodei réznic wpojedyiczych obser-
wacyach moze, W polgczeniu z krytyeznym rozbiorem metody postepowania,
stuzy¢ poniekad za miare wartodci saméj metody, chociaz wielko$é tych rdznic
zalezy w réwnym stopnin i od starannogei obserwatora, zestawiam ponizéj
roinice pojedynezych obserwacyj nie od Sredniego vezultatu, lecz pomiedzy
soba, podajac ich wielkogci absolutne i w procentach mierzonéj wielkodei: Ka-
Zda wiee roznica jest wynikiem poréwnania 2 obserwacyj. Obliczylem takze
maksymalne réznice dla alkoholu amylowego z gazami i bez gazow, oraz dla
T4 poreyi aniliny w poréwnanin z IT-,

) Zarbwno przy doSwindezenineh nad Seisliwodeiy jak i obecnie wprowadzatem nie-
jednokrotnie w zetknigeie staraunie oczyszezone ciecze z chemicznie czysty rtgeiy i zawsze
spostrzegatem wydzielanie sig gazow przy powierzehni zetknigein cieczy z rteciy, choeiaz-
by rteé byla znacznie od cieczy zimniejszg. Wydzielanie sig tych gazéw, z poczatku bardzo
nawet obfite (eter), ustaje dopiero po kilku dniach, poczém jednak moze sie znéw objawié
(po zmigszanin), chostazby obie ciecze byly zupelnie odeigte od powietrza atmosferyeznego.

icm
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Gioey | DoSWiad- _Réimice | W procentach
J1602 czenia absolutne IIErZone)
wielkogel
. 211 0° 00000 156 0 14%,
5
=
= 413 0 00000 020 0° 018Y,
& 315 0 00000 027 0- 0259/,
S 415 0 00000 047 0° 0437,
= 5a i 3a 0+ 00000 017 0 0159,
- 5aib 0 00000 023 0. 0219,
= 3i8a | 0 00000 021 0° 020%,
(=]
= Maksimum
4i1 0- 00000 393 0- 36,

Jezeli wiec wezmiemy pod uwage obserwacye nad cieeza o jednakowé] zawar-
todcl gazéw, to spostrzezemy, e najwieksza réznica wynosi 0-14°/,. Poré-
whawszy obserwacye z cieczami o rozmaitym stopniu nasycenia gazami znaj-
dziemy réznice maksimalng 0-36%/,. H. Kopp !) w dwdich obserwacyach dla
tegoz alkoholu znalazt réznice 0°61°%,.

" Chociaz budowa dilatometrn nr 2 na bardzo wielu punktach przewyzszala
dilatometr nr 1, pomimo to rezultaty,otrzymane na nim z aniling, sna¢ wsku-
tek wlaSciwodel saméj cieczy, zmieniajacéj barwe, a wiee i sklad,nawet po od-
ciecin od powietrza, sa o wiele mniéj zadawalniajace, jak to widaé z ponizszéj
tablicy:

. Doswiad- Raznica Riznica
Ciecz ;
e czenia absolutna |w procentach

T vor 6 — 7 | 000000433 | 0 47

Tporeya |70 | 0. 000 00318 | 03497
aniliny | 7 — 8 | 0 000 00115 0- 129/,
TTvoreva | 10— 9 | 0-000000826 | 00357
Hporeya | 0”9 | 0-000000199 | 0020,
aniliny | 10—10a | 0000000127 | 00137,

Y Pogg. Aun. Bd. 72 str. 227
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Najwieksza rdznica dla dwdch rozmaitych porcyj aniliny oblicza sie z do-
gwiadezen 7 110 i wynosi 0°77%, mierzonéj wielkodei.

Liczby te, po wziecin pod uwage wszystkich przytoczonych powyzéj oko-
lcznosei 1 po pordwnaniu z roznicami, jakie pojedyncze obserwacye dawaly
T. E. Thorpe'mu, wykazujg, Ze metoda moze by¢ pozyteczna.

Na zakoiiczenie niech mi wolno bedzie dodaé, Ze stosowalnodé opisanéj
metody ogranicza sie tylko do cieczy, nie dziatajacych na rteé, jak réwniez
i dodaé, ze mam nadzieje,i% taz sama metoda, po matych zmianach w budowie
przyrzadu, pozwoli badaé rozszerzalnosé cieczy pod rozmaitemi cignieniami, co,
ze wzgledu na prace zaréwno teoretyczne, jak i do$wiadczalne w tym przed-
miocie, jest obecnie rzecza prawdziwie doniosla.

Ulez Gérny, 29 czerwea 1888 1.

0 OBLICZANIU BLASKU OBRAZOW OPTYCZNYCH
PRZY UKLADZIE SOCZEWEK KULISTYCH.

PRZEZ

A. TIOKEOWINSKIEGO.

Po wielu znakomitych pracach matematycznyeh i doswiadezalnych, ktdre
w wieku biezacym rozpoczal Lagrange?), a zakonczyl H elmholtz, teorya
soczewek kulistyeh stanowi obecnie skoticzony dzial optyki, jakkolwiek zada-
nia odnosne, ze wzgledu na konieczno$é uproszezenia wzoréw, rozwigzane sg
w t6j teoryi tylko z pewném przyblizeniem. W notatce niniejszéj nie osmie-
lam sie dotknaé ani ogélnego zakresu téj teoryi, ani jej licznych szcze-
golowych zastosowan w dziale optyki praktyeznéj; pragne tylko zwrécié uwa-
ge krytyczng na jedno z twierdzei o blagkn, ktére Helmholtz wypowiedziak
zbyt ogdlnie inieco dwuznacznie. W tym celu uprzytomnie najprzod tresei-
wie dwa wzory zasadnicze LambertaiLagrange’a, na ktéryeh opierajg
sig¢ wywody Helmholtz'a.

Jezeli element &8, powierzchni §wiecgcéj wysyla promienie na element
ofwietlony ds z odlegtodei 7, jezeli (r, Ny) 1 (v, n) oznaczajy katy, wytworzo-
ne przez linia 7 z normalnemi ¥, iz do owych elementéw, to ilogé $wiatla
(oswictlenie) L, padajaca na element ds od elementu 4§, oblicza sig za pomocy
wzorn Lamberta:

1 Yo 45, ds. cos (7, N). cos (7, n)

2

M

Y ,Nouv. Mém. de TAcad. roy. de Berlin* z lat 1778 i 1803.
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