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I’AUTORE

P ReseNTo al Pubblico un’ Opera, la quale altro non
¢ che un compendio delle lezioni che da molti anni do
nel Colleglo di Enrico IV ; e solamente ho qui omesse
le nozioni generali , che soglio dare sui fenomeni chimi-
ci. Nell’ Indice pud vedersi la distribuzione delle mate-
rie ; soltanto dird che ho adottato le sei grandi divisioni
seguenti. :

1. Nozioni generali sulla materia, sul moto e sulle
macchine semplici;

11. Storia del calore — Teoria dei gas e dei vapori —
Igrometria;

I11. Atmosfera — Barometro — Densita dei gas —
Trombe a aria e a acqua — Macchine a vapore ;

'IV. Elettricismo — Galvanismo — Magnetismo —
Fenomeni elettro-dinamici :

V. Acustica — Ottica

V1. Meteorologia — Temperatnre del Globo — Sor-
genti di calore.

La Fisica essendo composta di parti indipendenti le
une dalle altre, lascia a chi la studia molta liberta nel-
Y ordine da seguirsi. Quindi dopo aver considerate le
proprieta generali della materia , dopo avere studiata la
teoria dei gas e dei vapori, pud mdnfferentemente prin-
cipiarsi dall’ Ottica, dall’ Elettricismo o dall’ Acustica.
Non ¢ lo stesso nella Chimica, nello studio della gquale
bisogna passare dalle combinazioni elementari alle com-
binazioni composte, per la connessione che esiste fra
tutte le sue parti.

.La Fisica quale si coltiva presentemente ¢ molto
diversa da quella Fisica scolastica, che i precetti di Ba-



v
cone e gli esempii di Galileo hanno tanto contribuito ad

esiliare dalla pubblica istruzione, Fin dai tempi di
Newton, gli spiriti superiori prendevano 1’esperienza
per base dei loro studii, in prova di che pud citarsi la
scomposizione della lace. Ma non mancavano perd uo-
mini, pur anco di merito, che si mantenevano schiavi
degli antichi pregiudicati sistemi, non seguendo altra
guida che I’ autorita degli antichi maestri. Non & che un
mezzo secolo, dacché la Fisica ha fatto un nuovo volo,
e dacché questo bel ramo delle umane cognizioni si & ar-
ricchito con tante brillanti scoperte, alle quali i dotti
della Francia hanno avuta la pilt gloriosa parte.

Di giorno in giorno si conosce sempre piti I’ impor-
tanza della Fisica, sicché¢ almeno le nozioni generali di
(uesta Scienza, debbon formare una parte necessaria d’una
buona educazione. Un tale studio, oltre al suggerire le
sublimi idee del potere e della sapienza del Creatore,
oltre al formare energico e giusto lo spirito dei Giovani,
insegna ad essi tanti metodi sperimentali applicabili in
moltissime circostanze , ed utili ance negli usi comuni
della vita. : .o

Io non sono sicuramente dell’ opinione di quelli i
quali pensano che i libri elementari poco giovano ai
progressi delle Scienze , giacché mi sembra che il pit
sicuro mezzo di far avanzare una Scienza, sia 1’accre-
scere il numero di quelli che la coltivano, rendendone
piu facile il primo studio. E poche dall’ altra parte sono
le Scienze, delle quali, in un volume ordinario, non si
possano indicare i principii ed i fatti dai quali questi
sono stati dedotti.

Al fine dell’ Opera ho messo qualche capitolo so-
pra alcune materie, che comunemente non sogliono
trovarsi in questo genere di Trattati : tali sono la meteo-
rologia , le temperature del Globo , e le sorgenti del ca-
lore animale, giacché mi é sembrato che questi rami di
sapere sieno in oggi abbastanza sviluppati, per potere far
parte della Fisica generale ;al che miha pure incoraggiato
il voto dei Dotti, che approvarono una tale innovazione
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da me fatta fin dalla prima volta che esposi al Pubblico
questo Corso.

Sarebbe stato molto difficile esporre i fenomeni
della gravita, la teoria e la costruzione degli strumenti
d’ ottica, senza far uso di formole algebriche. Le ho
usate perd di rado; e per non trattenere il lettore poco
esperto nell’ analisi, le ho poste nelle note.

Ho avato il vantaggio d’essere cortesemente consi-
gliato in questo mio lavoro da molti di quelli che giova-
no doppiamente alla Scienza e con le loro scoperte e
col favorire quelli che le coltivano : inoltre Joly, Gou-
raud , Chauchot e alcuni altri gid alunni del Collegio
&’Enrico IV, distinti per i loro onorevoli concorsi, mi
hanno gentilmente prestata 1’ %)era loro nella stampa di
questa seconda edizione; e Chauchot specialmente ha
con moltissima accuratezza verificati tutti i calcoli nu-
merici. Rendo giustizia a questi valorosi giovani, per
sentimento di riconoscenza.

Del restv, ho rivista tutta la mia opera, ho svi-
luppato molte parti che nella prima edizione aveva
semplicemente accennate, cercando cosi di renderla piu
degna di quella favorevole accoglienza, con la quale
piacque al Pubblico di riceverla. :

- Parigi 15 Agosto 182-7.






IL. TRADUTTORE

S E U aver sempre in mira I estensione de’ lumi , e il tener
dietro alle piis brillanti scoperte, specialmente in scienze le
Ui solamente da. epoche. recenti ripetono il loro lustro e il
Z;: avanzamento , & dovere di chi le coltiva, dovere anco
pile imperioso doventa per chi ¢ obbligato a professarle in-
segnando, E ad un tal dovere pud questi adempire o redi-
gendo “egli stessa le teorie per il ‘maggiore e pite pronto
vontaggio dei Giovani, o traendo partito da simili cure che
altri si sia preso, quando quelle compariscano convenienti allo
scopo. Per eseguire questo dovere nella prima maniera , si op-
poneva per me la moltiplicits e la tro fa diversitts degl’ im-
pegni , ai quali ho dovuto fin qui so i;/‘are Nel proposito
dunque da me formato di soddisfarvi nella seconda maniera ,
era mia intenzione di riprodurre una seconda edizione del
Trattato di Fisica del celebre Haiiy , da me presentato  ai
Giovani - nel nostro idioma fin sul principio del 1825 ; e cio
col fine di corredarla delle pits moderne notizie, e di pur-
garla ancora da qualche errore che per fretta e per altre
circostanze che non.é opportuno il rammentare, sfuggirono
nella prima edizione. Intanto mi pervengono due nuovi Trat-
tati di Fisica, uno del Prof. Puillet , non compito fin qui , e
U altro del Prof. Despretz gik compito’; ed uno di questi ho cre-
duto di dover preferire all’ Haiiy , perché in tal genere di Scien-
ze fisiche , il titolo &’ Autore pis moderno non & I’ ultimo dei
pregi. Ambedue questi trattati compariscono meritevoli-di consi-
derazione e di stima; ma io mi sono attenuto al secondo-, per-
ché gik compito , perché piit breve, perché ordinato nel modo
piis opportuno per servire ad un corso di studio in un Anno , e
anco perché non mi obbligava a cambiare la Teoria dell’ Elet-
tricismo , la quale vi & trattata secondo I opinione ammessa in
oggi dalla maggior partc dei Fisici, non che dagl’ Italiani.
gueslo Corso ¢ stato adottato solennemente in Francia per uso
ell’ Universitis , mentre I’ Autore non fa prrte di quella, essen-
do Professore nel Collegio d’ Enrico IV, Un tal giudizio non
pud non riguardarsi comc molto imparziale, e quindi molto
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onorevole all’ Opera ; e a questo gindisio ho trovata concorde
anco U opinione di molti Dotti di Parigi , da me espressamente
consultati.

In questo Trattato U Autore ha saviamente premesse le
principali teorie di Meccanica , senza impegnarsi in dimostra-
zioni calcolate , servendo cost al puro bisogno della Scienza che
tratta , e nel tempo stesso non esigendo jori cognizioni nei
Giovani che si applicano ad un tale studio. Avendo Egli tenuto
dietro alle pits moderne scaperte , ce le presenta opportunamente,
almeno le piti considerevoli , fino quasi ai nostri giorni. E se nel
breve intervallo decorso dopo Uedizione francese dell’ Opera,qual-
che scoperta o qualche osservazione mi ¢ sembrata di qualche ri-
lievo , re ho fatto soggetto di note; come pure alcune notarelle mi
& occorso di fare talvolta per aggiungere qualche utile applica-
zione, o per servire alla piti facile e chiara intelligenza di-
mostrazioni , contrasseg queste note con numers arabi, e in-
dicando quelle dell’ A. con letere alfabetiche. Altre note ed al-
tre Addizioni aveva aggiunte U Autore in fine dell’ Opera ; ed io
ho creduto di far comodo al lettore col portarle opportunamente
ai respettivi articoli , inserendole nel testo, o mettendole in for-
ma di nota in pi¢ di pagina, quando contenevano qualche cal-
colo non tanto elementare. Ho creduto utile ancora aggiungers
in fine alcune Tavole di riduzioni , ec. , delle | & si comune
U uso tanto nelle Scienze quanto in Societx ; ed a queste ho an-
nesso in fine un prospetto generale dei resultamenti delle osserva-
zioni meteorologiche , fatte nel nostro Osservatorio, dal 182\

Jino a tuto il 18ag. Finalmente ho compilato una Tavela alfa-
betica delle materie, la quale quanto sia comoda , & noto per
pratica ad ognuno che maneggia libri per studio.

Ecco dunque il Trattato che per vostra norma presento
.a Voi , studiosi Giovani, a vantaggio dei quali unicamente ed
esclusivamente ho eseguito questo qualunque siasi lavoro , il quale
se ha qualche cosa di piacevole per me, cio & la lusinga che pos-
sa riescirvi utile per iniziarvi regolarmente ed efficacemente al
grande smdiodfl‘;;NaWa. Sotto questo aspetto appunto a ¥ oi
soli lo dedico , perché ¥ oi soli siete I unico oggetto che io possa
aver in mira quando intraprendo simili lavori , di ben tenue glo-
.ria ma di non tenue fatica. ‘

Firenze 12 Novembre 18ag.

1l lettore & pregato a correggere gli errori indicati qui
appresso, prima di intraprendere la lettura del testu.
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NOZIONI PRELIMINARI, LEGGI DEL MOTO,
DELLA CADUTA DEI CORPI, EC.

et ety

PROPRIETA GENERALI DEI CORPI

————

1. LA Fisica si occupa specialmente nello studiare i cam-
biamenti passeggieri ai quali sono soggetti i corpi, tanto per la
loro influenza reciproca, quanto per I’ azione della luce, del
calore e dell’ eleturicismo.

Si chiama corpo tutto cid che & capace di produrre sui nostri
organi un certo numero di sensazioni distinte. E provato dall’e-

rienza , che tutti i corpi posson esser divisi in parti st piccole,
e divengano impercettibili per noi ; e queste si chiamano parti-
celle o molecole.

Nella facolth poi che ha ciascun corpo di eccitare in noi
sensazioni diverse , consistono quelle proprieth particolari, per le

uali ci accorgiamo della loro presenza. Fra queste proprieth,
cune appartengono a tatti i corpi, e perd si chiamano generali.
Tali sono I’ estensione , I’ impenetrabilith,, 1a mobilita, la divisi-
bilith, la porosita, I’inerzia, la gravith, I’ attrazione ; ma quan-
tunque sieno proprieth generali, non tutte perd sono essenziali
alla materia. — Tutte per altro possono ridursi a due, cio¢ esten-
aion.e ¢ impenetrabilith, senza le quali non pud comprendersi
P esistenza della materia, che appunto vien caratterizzata da que-
ste due proprieth, .
3. Dell’ Estensione. Ogni corpo occupa una porzione dello
spazio universale ; e cid suggerisce }’idea dell’ estensione.

lll'\u}lume d’ un corpo non ¢ altro, se non che la sua esten-
. 1. 1



2 PROPRIETA’ GENERAL! DE! CORPI
sione , considerata relativamente alla grandeaza delle sue dimen-
sioni , le quali in qoalanque anco piccolo corpo son tre, cioé
lunghezza , larghezza e profondita.

3. Dell’ Impenetrabilita. Due corpi non possono occupare nel
tempo stesso il medesimo luogo nello spazio : or questa proprieth,
inerente nella materia, si chiama impenetrabilita.

Né vien contraddetta guesta proprietd da alcuni fatti che a
prima vista sembrano smentirla. Una punta d’acciaio pare che
peneuri nel legno, ma in sostanza non fa che separarne le parti:
mescolando acqua con alcool, il volume della mescolanza &
minore della somma dei volumi separati; e lo stesso accade in
molte combinazioni chimiche : la moneta composta d’ argento e
di rame presenta lo stesso fatto (1); come pure lo presenta la
combustione del carbone, che accade nell’aria senza cambiar di
volume. In tutte queste circosianze avviene, che le molecole dei
corpi mescolati, lasciano fra loro pid o meno ampii interstizii, in
virti della porosita che & propria di tuuti i corpi, come fra poco
vedremo (ng Questi interstizii , nelle combinazioni .chimiche, si
trovano occupati dalle molecole dei corpi, sicche il volume che
resulta da una combinazione, pud essere molto minore della
soinma dei volumi dei componenti, senza che cessino per questo
di essere impenetrabili le sostanze che hanno ceduto alla loro
scambievole affinith (3). .

*  Anco le altre proprieth nominate di sopra appertengono a
tatti i corpi, ma di queste pud farsi una classe a parte , perché
non sono una conseguenza dell’ esistenza della materia (4).

Al

(l% Anzi & una lega, la quale ha un volume maggiore della somma
dei volumi dei componenti , 11 qual fatto si spiega col principio stesso
con cwmi si spiegano i fatti opposti: la nuova disposizione produceva in
quelli ravvieinamento di meolecole , e quindi diminuzione di spazio; i
questo produce I’ effetto contrario. )
* (@) I corpi che pil potrebbero far sospettare dell’impenetrabilita,
sono i fluidi. Prendiamo I’ aria per esempio. Mobilissima come essa &,
finché monr & rinchiusa , lascid libero il passo a qmalunque corpo; ma
trattenendola nelle pareti d’un vaso, e volendo poi introdurre in que-
sto wa corpe, chiara vediamo 1’ impenetrabilitd anco in questo caso.
Per esempio, se si immerga nell’acqua un bicchiere rovesciato, in
fondo al quale sia adattata una striscia di carta., questa non resta ba-
gnata , a qualunque profordith vemga esso immerseo. Parimente un lume
galleggiante sull’ acqua, coperto con simil bicchiere e immerso in
quella, vi westa aceeso per qaalche tempo. Dunque vimane nel bicehiere
una porzione d*aria impenetrabile all’acqua, che nom pud alaarsi in
esso s¢ non fino a un certo punto, ciod finché I’ aria che vi resta non
possa ristringersi in minor volume. :

(3) Per affinita o affinitd chimica si intende quella specie d’at-
trazione , che tende ad unire ¢ mantenere wnise parsicelle dissimili o
di natwra diversa. Questa si chiama ancora gttrasione di composi-
zione. .

(4) Bisogua distinguere I’attitudine della materia ad esser divisa
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4. Della Porosits. Le molecole dei corpi non sono perfetta-

mente a contatto fra loro , ma son separate da spazii voti, piu 0
meno ampii , secondo i diversi corpi. Questi spazii che sono stati
chiamati pori, sono generalmente pieni d’aria, d’scqua o di
qualche altro fluido, come apparisce da tante circostanze E noto
in fatti che moltissimi corpi , come i mattoni, le stoviglie, i le-
gni, quantunque secchi all’ esterna superficie, perdono nondi-
meno una quantith di peso nel prosciugarsi o disseccarsi, il che &
T’ effetto dell’ evaporazione dell’acqua contenuta nel loro interno:
e le bolle d’ aria delle quali si vede copertv un pezzo di zucchero
gettato nell’acqua, sulla superficie K:lla quale compariscono,
indicano che I’ aria & rimossa dal liquido che s’introduce nei pori
dello zucchero. -
' In alcuni corpi, come metalli, vetri, marmi, ec., la poro-
sith non si manifesta sensibilmente, come nello zucchero, nelle
stoviglie , ec. ; ma apparisce chiaramente, se si osservi che questi
corpi crescono di volume per effetto del calore, o si contraggono
per effetto del freddo; dalP:he resulta che le 16ro molecole non
erano a perfetto contatto, perché possono o pi 0 meno essere rav-
vicinate fra loro. E di piu, applicando una forte pressione so-
pra uno di ?uesti corpi immersi in un liquido , possiamo assicu-
rarci, che il liquido penetra nei corpi, senza produrre alcuna
apparente rottura,

Si chiama massa di un corpo, la somma totale delle parti
materiali che esso contiene; e questa somma totale, conside-
rata sotto un volume dato, & cid che si chiama densitd ; sic-
ché la densith ¢ il rapporco della massa al volume (1).

5. Della Divisibilita. Qualunque corpo palpabile (2) pué divi-
dersi in parti; queste possono pure suddividersi in parti piu piccole,
finché per successive divisioni si ottengano particelle insenaibili.
Maravigliosi sono gli esempii della divisibilith della materia. Un
centigrammo d’ indaco tinge di color bla molto intenso 100000
grammi d’ acqua ; ma ciascun grammo pud facilmente dividersi
m 1000 parti, sicché un centigrammo 4’ indaco ¢ divisibile in

¢ mossa, e )’ atto della divisione e del moto: nel prime semso queste
proprieta sono sicuramente 8 dell’ esi della mageria,
della quale non si pnd concepire 1'idea senza considerarla divisibile
e mobile ; nor cosi nel secondo ; percht pno concepirsi I'idea della
materia anco non divisa ¢ in quiete.

{1) Siccome un corpo @ tanto piir denso , quanto ha pii: massa sotto
minor volume , e viceversa , cosi si dird che(‘a densitd d & in ragione

diretta della massa m , ¢ inversa del volume v; ossia d—_-:-'—:-.

. (3) A tutte ri;orc. questa possibilitd di divisione 2 propria di tutti
i corpi anco nom palpabili; ma qui si contemplano specialmente i
corpi che fanno impressiome sull’ organo del tatto propriamente detto.
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100 milioni di parti. L’ odorato, anco pia della vista ci prova
la gran divisibilita della materia. Una sola goccia d’ essenza di
terebinto sparge il suo odore in un vasto appartamento : I’ odore
di una sostanza, conosciuta sotto il nome di muschio (1), s
fa sentire in una stanza anco vasta per molli anni, senza che
scemi sensibilmente il peso di tal sostanza, a mal grado che
continuamente si rinnovi nella stanza I’ aria, la quale parta
seco le particelle odorifere di cui & piena la stanza medesima.

. Una gran prova della divisibilith della materia si deduce

are dalla duttilith e dalla malleabilita dei metalli. Il battiloro
riduce I’ oro in foglie tanto sottili, che il minimo soffio basta a
metterle in moto; € tabto questo metallo quanto il platino &
riducono per mez20 della filiera a fili sottilissimi ; sicché¢ con un
grammo solo di uno di questi metalli, si pud formare un filo di
molte migliaia di metri di Junghezza. :

E a questo proposito, ¢ qui da notarsi I’ ingegnoso pro-
cesso imaginato da Wollaston, per dare ai fili di platino un
grado tale di sottigliezza , che non si sarehbe mai potuto ottenere
con gli ordinarii processi delle filiere. Questo processo consiste
nel fissare nell’ asse di un tubo voto un filo di platino gih assot-
tigliato; e coprirlo d’argento, col versarvelo in stato di fusione.
Quindi si passa nuovamente per filiera questo filo cosi coperto
d’ argento ; si scioglie poi I’ argento per mezzo dell’acido nitrico,
e il filo di platino resta intatto. Nel trattato dell’ Ottica vedremo
il vantaggio di questi fili. :

6. Dell Inerzia. Tutti i corpi perseverano nello state di moto
o di quiete in cui si Lrovano ; e questa loro incapacith di cambiare
il proprio stato, si chiama inerzia. Questa inerzia, nello stato di
riposo (), apparisoe naturalmente e costantemente, giacché
nessuno ha mai visto un corpo in riposo mettersi in moto da se.
Né meno visibile apparisce I’ inerzia nello stato di moto, nel
corso dei Piabeti; poiché nella. velocith del moto della Luna
intorno alla Terra, né in quella della Terra intorno al Sole & ac-
caduto mai il minimo cambiamento. Che se sulla superficie -della
Terra non vediamo i corpi lasciati a se stessi, conservare lunga-
mente le velocith che hanno acquistate, cid dipende dall’ aria
e dagli altri corpi , che con la lor resistenza distruggono il moto

1) Questa sostanza si cava dal moschus moschiferus, il quale ha
nell’ ombilico un sacco ovale, pieno di tal, materia. Questo animale,
simile al Capriolo , vive solitario nelle parti elevate dell’Asia, della
siberia e della China. Solamente il mueiio contiene questa sostanza,
la quale 2 migliore in quelli che abitano nel Tibet, a motivo dei pa-
scoli. :

(2) In sostanza , non consideriamo lo stato di riposo se non per
effetto d’ astrazione , poichd in tutto I’ Universo non v’ & una sola mo-

lecola in quiete. La Terra e 1 Pianeti si muovono intorno al Sole, e il
Sole medesimo si muove intorno al suo asse.
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i essi. I pianeti poi, perché si muovono ncl voto, conservano
fe stesse velocith che in loro furon impresse in principio (1).

(2) Che nelle regioni sopratmosferiche esista voto perfetto, sem-
bra non potersi ammettere, giacché le rivoluzioni della Cometa d’Rn-
cke , calcolate nella supposizione del voto perfetto , o almeno tale da
non presentare resistenza sensibile , non combinerebbero con le osser-
vazioni ; mentre combioano ammettendo un fluido alquanto resistente,
a cui vien dato il nome d’ etere.

Due altre proprietd di alcuni corpi meritano d’ esser considerate,
serché frequentemente abbiamo lnogo in Fisica di osservarle nell’ an-

amento dei fenomeni. Queste sono la compressibilitd e \' elasticied.

La compressibilitd & quella proprieta che hanno alcuni corpi di poter
esser ridotti ad un minor volume apparente. E qui si avverta, che per
volume apparente si intende lo spazio apparente limitato dalla forma
esteriore d’ un corpo; mentre si chiamerebbe volume reale lo spazio
che realmente sarebbe occupato dalla sostanza del corpo, o dalla massa
di materia, se non esistessero pori ; sicche sottraendo il volume reale
dal volume' apparente , avremmo precisamente il volume totale di tutti
i pori presi insieme. Del resto, si sa che i tessuti molto porosi sono
nel tempo stesso molto compressibili: cosi la spugna pud ridursi a un
terzo, a un quarto ¢ anco a un decimo del sno volume apparente. La
carta , la seta, il leguo e tutti i tessuti nei quali possono penetrare
i liquidi, son pur capaci di scemar di volume , e perdere per la com-
pressione i fluidi o i liquidi che contengono, I metalli, possono esser
compressi fino a ricevere qualunque impressione ; e da c16 & derivato
il vantaggio delle medaglie, delle monete, ec. Tutti i fluidi aeriformi
son suscettivi della maggior compressione , e quindi sono i pii ca-
paci d’ esser ridotti a minor volume , come vedremo nell’ uso dello
schioppo e dell’ accendilume pnenmatici.

I liquidi sono in generale molto meno compressibili anco dei so-
lidi : I’ acqua, per esempio, premuta con la pii energica potenza in
un cannone di metallo, che abbia le pareti grosse tre pollici, fa
scoppiare il canoone prima d’ essere seemata L. del suo volume. In-

fatti essa non si comprime se non __48 . per ciascuna atmosfera
10680000

mentre sarebbe necessaria una forza di mille atmosfere per rompere;
un cilindro di bronzo grosso tre pollici.
L’ elasticitd & la proprietd .r-o uei corpi che, dopo cessata la
causa che li comprime , ritornano alla loro primiera forma e figura,
la qual proprietd si dice anco elaterio. L’ clasticita & perfetta, quan-
do il corpo torna esattamente allo stato di prima inian tempo eguale
a quello che fu necessario per cambiarglielo. La luce e i fluidi aeri-
formi son quei corpi che piu si avvicinano a questa perfezione d’ ela-
sticitd. Fra i solidi i piu elastici sono 1’avorio e I’ acciaio. Se sopra
un piano duro e levigato si sparga un sottile strato d’olio o un poco
di (gniuima polvere, e vi si lasci cadere naturalmente una palla di
avorio, essa rimbalza , e risale fino al punto di dove cadde, il che &
una prima prova della sua -elasticitd. Inoltre , guardando il punto del
giano dove essa ha hattuto, vi si trova un’ orma visibilmente estesa,
cié tanto pill, quanto pii energico & stato l'urto: ma la palla,
comecchd sferica, non pud toccare il piano che con un punto; dun-
que nell’ orto si ¢ compressa e schiacciata, e poi, al pari d' una ve-
scica piena d’aria, ¢ tornata alla sua prima figara. Il fenomeno stes-
80 si osserva melle lame d’ accisio, nelle corde di metallo o d’inte-
stini secchi, le quali vibrate, ossia tolte dalla situazione in'cni si
1



6 PROPRIETA’ GENERALI DEI CORPI
9. Dell’ Attrazione. In molte circostanze si vedono i corpi
portarsi gli uni verso gli altri, senza che comparisca alcuna causa

trovavano , vi tornano dopo maggiore o minor numero d’oscillazioni,
quando cessa la causa vibrante.

E qui si osservi, che il ritorno alla primitiva figura, indica due
forze eguali e contrarie , ciod una dall’ esterno all’ interno, che & la
forza di compressione , ¢ 1’altra dall’ interno all’ esterno, che & la
Jorza di restituzione. Vediamone un esempio.

Fissati due fili ad ua telaio, alle loro estremith si attacchino due
palle di massa eguale M, M/, in .modo che restino a contatto, e per
maggior chiarezza supponiamole prima corpi duri. Se si allontani M,
¢ quindi si lasci libera, essa anderd a colpire M’ in quiete, e le co-
municherhd una porzione del suo moto, sicché dopo I’ urte anderanno
ambedue con la stessa velocith per la stessa direzione, secondo il prin-
cipio che si dimostra in Meccanica, che nell’ urto dei corpi le forze
son proporzionali ai prodotti delle masse per le velocitd. Ora ad
M, M’ si sostituiscano due palle elastiche parimente eguali , m , m’.
Dopo un urto simile al precedente , m comunichera primieramente ad
m' tal forza , che ambedue dopo I’ urto dovranno andare con una ve-
Jocita comune , secondo la legge indicata di sopra; sicchd se m par-
tiva con una velocita di 6°, e incontrava m’ in riposo, dopo I'urto
m avra perduti 3°, e altrettanti ne avra gunadagoati m’* Nel momeato
dell’ incontro, questi corpi sono arrivati al massimo grado di com-
pressione: ma a un tratto nasce 1’ elasticith o forza di restituzione in
ambedue ; dunque m’ sarh spinto dall’ elasticitd di m nel senso della
tendenza comune ; ¢ perché questa forza & eguale a quella di compres-
sione, n’ guadagnera di nuovo altrettanta forza, ciod altri 3°, e guindi
si muoverd con 6° ; mentre al contrario la palla m sard respinta in-
dietro dall’elasticita di m’,e perdera anco i 3° di forza che le erano
rimasti, ¢ quindi dovra restare in riposo. .

L’ apparecchio con cui si eseguisce questa esperienza fu imagi.
nato da Newton. Mariotte lo amplifico, per presentare un’ applicazio-
ne pil estesa del fenomeno. Disposte piul palle A, B, C, D, ec. elasti-
che, di massa eguale, e a contatto I’una con I’ altra, e con i centri
sulla stessa linea, e sospese come nell’apparecchio precedente , se si
allontani una di esse per un arco, per es., di 6°, lasciandola poi a se
stessa , nell’ urtar che fard nella palla B, tutte le intermedie reste
ranno in riposo, e solamente I’ ultima si muoverd per un arco di 6°.
Ci6 & chiaro dopo il precedente esperimento, perch® A comunica
tutto il suo moto a B, e resta in riposo ; B lo comunica alla conti-
gua C, ec., e finalmente I’ ultima , non avendo a chi comanicarlo, si
muove con tutta la forza della prima. Se si ripeta il fatto, allonta-
nando due palle in vece di una, le ultime due si muoveranno ; se si
allontanino le prime tre , si muoveranno le ultime tre, ec.

Del resto, accenniamo soltanto alcuni dei fatti principali che di-
mostrano alcune proprietd dei corpi , perché serviranno di lume per
intendere fenomeni simili relativi a corpi che non possiamo assog-
gettare ai seusi , come facciamo dei solidi ; ma non ci impegniamo
1n nessuna dimostrazione calcolata, perché ciéo appartiene alla Mec-
canica propriamente detta, e per non allontanarci dal piano dell’Autore.

L’ elasticita @ minore nei liquidi, perché meno compressibili: final-
mente & quasi nulla nei corpi molli, come burro, argilla umida, ec.

Nella maggior parte pero dei corpi elastici 1’ elaterio si indeboli-
sce per l'uso o per una compressione continuata per troppo tempo.
Un arco tenuto teso lungamente , conserva in fine un poco della curva



PROPRIETA’ GENERAL! DE! CORVI 5
sensibile di tal moto; e questa tendenza scambievole é stata chia-
mata attrazione. Si tenga fermo perd, che con questo vocabolo
si esprime il fatto e non la causa. :

Se questa atiyazione accade fra corpi posti a insensibili di-
stanze, si chiama attrazione molecolare , di affinita, di coe-
sione ; e per essa si spiegano i fenomeni chimici e non pochi fe-
nomeni fisici. Se accade a distanze considerevoli, si chiama col
termine speciale di gravitazione. Tale & l’attrazione del Sole su
tutti i corpi dell’ Universo (1), e reciprocamente quella di tutti
i corpi sul Sole. L’ intensith di questa attrazione & in ragion di-
retta delle masse, e in ragione inversa dei quadrati delle distanze.
L’ attrazione totale di un corpo, deve esser la somma delle atira-
zioni particolari di tutte le molecole che lo compongono. Ia
quanto alla legge, secondo la quale I’ intensith varia di forza al -
variare delle distanze , Newton la scopri cercando lo spazio che
percorrerebbe la Luna in un istante determinato, se la Terra
esercitasse liberamente sopra di essa la sua azione 5 e paragonan-
do questo spazio con quello che nel medesimo istante percorrono
i corpi presso alla superficie della Terra,’ trovd che I’ jntensita
della gravith o dell’ atlrazione della Terra, scemava in ragione

che acquisté nella tensione , che equivale alla compressione ; il crine,
la piuma, la lana che continnamente servono ai nostri usi, perdono in
fine il loro elaterio, che perd si pué a questi corpi far riacquistare,
togliendoli da quello stato di compressione,

Ma se certi corpi perdono la loro elasticita, altri ve ne sono ai
quali & facile comunicarla. Cosi si accresce I’ elasticita dei metalli o
battendoli a freddo, o per mezzo di una mescolanza, giacche la lega
di due metalli & pia dura, piu rigida e piu elastica dei metalli sem-
plici che entrano nella composizione ; e quindi la tempera , la quale
consiste nel riscaldar vivamente I’ acciaio, e raffreddarlo poi ad ua
tratto , tuffandolo nell’acqua freddissima , accresce I’ elasticita di que-
sto metallo, e lo rende si opportuno nelle manifatture e nelle arti.

Del resto tutte le proprieta dei corpi, come osserva I’ A., si ridu-
cono all’ estensione e all’impenetrabilitd , delle quali i primi gin-
dici sono la vista e il tatto. La porositd, la divisibilisa,~ec. dipendono
dall’ estensione , o sono piuttosto una modificazione di quella; e la
mobilith ¢ I’inerzia non sono che espressioni indicanti I’ indifferenza
perfetta della materia per la quiete e per il moto. Dunque tali pro-
prietd possono con pii rigore qualificarsi col titolo di contingents. IL
carattere dei corpi dedotto dall’ estensione & evidente per se stesso.
Quando nai tocchiamo o vediamo un corpo, questo corpo, o meglio,
la facoltd che esso ha di agire sopra i nostri sensi, risiede in certe
parti dello spazio e non in certe altre ; dunque il luogo dove essa ri-
siede & determinato, e per questo appunto & esteso.

Quando due porzioni diverse dello spazio hanno tutte le proprieta
che qualificano per noi i corpi, 1’ esperienza prova, che esse non pos-
sono mai identificarsi I’ una nell’altra, in modo che i medesimi punti
fisici dello spazio producano in noi nel tempo stesso la sensazione di
due corpi, e in cié appunto consiste I'impenetrabilitd.

(1) Ossia, per maggiore esattezza, sn tutti i corpi del suo sistema.
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del quadrato della distanza. Noo sembrano opportuni in questo
lnogo i calcoli sublimi che condussero Newton alla scoperta di
qucsia bella legge della Natura (1),

(1) Consideriamo un to I’Attrazi lecolare, non chimi-
camente, ma solo relativamente afli etfetti fisici che da essa dipend@o.
1.° Se si applichino una sull’ altra due lastre di marmo o di ‘ve-
tro ben levigate, e si facciano strisciare fra loro perchd si riducano
a pilt perfetto contatto, si osserva che restane fortemiente unite fra
lora, dimanicrache per separarle sarh necessaria una forza piih 0 meno
considerevole. In questo caso, ciascuna delle due superficie avendo
molti punti che si mettono a contatto o guasi a contatto con i punti
corrispondenti dell’altra superficie, ne resulta una somma d’ attrazio-
ni; e questa forza & detta propriamente adesione. N& si dica che
I’ aria contribunisce a tenere unite queste due superficie , perché il fe-
nomeno Apf:rioce egualmente anco nel voto. Di piii questi corpi op-
poogono alla loro separazione una maggior resistenza , quando 1l con-
tatto & stato prolungato ; dal che apparisce che 1’azione prolungata
della forza attrattiva produce nelle molecole certe piccole oscillazio-
ni, sieche le parti salienti di ciascuna superficie si collocano negl’in-
terstizii dell’altra, e quindi nasce uan contatto piu perfetto fra esse.

Se si distende sulle due superficie qnalche goccia d’ una materia
grassa, prima di applicarle una sull’ altra , 1’ adesione sara anco pin
forte , J)oicbé le molecole di tal materia servono alle due superficie
come di legame comune, per le attrazioni che esercitano su ciascuna
di esse ; e riempiendo in certo modo i piccoli pori delle medesime,
le rendono pii uuite, e quindi capaci J: pia perfetto contatto,

Se per separare queste due superficie aderenti , si diriga la forza
perpendicolarmente , si prova la massima resistenza; mentre se si
fanno leutamente strisciare 1’ una sull’altra, si separano con la mas-
sima facilith, Nel primo caso la resistenza & eguale alla somma delle
attrazioni reciproche di tantte le molecole a contatto , sicch per ot-
tenere questa separazione bisogna vincere tutte queste attrazioni con
un unico sforzo: nel secondo caso al contrario la separazione si ot-
tiene per cosi dire a poco a poco con azioni successive , ciascuna
delle quali toglie una piccolissima porzione di molecole alla forza as-
trattiva che le tiene anite.

Lo stesso fenomeno si osserva fra superficie solide e lignide.

2.° L’ azione o’ affinitd fra le molecole componenti i corpi solidi
si dire coesione. Una semplicissima osservazione ci fa rilevare il
modo con cui opera questa forza. Un piccolo frammento scparato da
una massa di metallo o di pietra, non resiste meno allo sforzo che
si fa con la lima per dividerlo in parti piu piccole, che quando esso
taceva parte del corpo; dunque il resto della massa non coutribuisce
nulla aﬁa forza con cui le particelle del frammento son coese fra loro,

Questa forza, come & chiaro, diverra tanto maggiore , quanto piii
saranno vicine fra loro le molecole del corpo; e vice-versa. Quindi &
ehe ove non potremmo facilmente servirci & una massa di loto per
le nostre fabbriche , rendiamo piit compatta quest per
della cottura, in virti della quale evapora tutto I’umido interno ; e
cosi le molecole si avvicinano per la forza d’ affinitd non pih impe-
dita da un corpo intermedio. Il corallo & pianta molle quaado si estrae
dal mare ; ed esposto poi all’ aria o al Sole, diventa consistentissimo:
molle pure ¢ I' ambra, che poi diventa dura dopo essere stata espo-
sta all’ aria, ec. )

3.° Dalla coesione delle molecole fra loro dipeade la temacitd
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Mmemente groggy PUo eggep dilatata ¢ stirata fino al Puato dj rompersi,
sta alla fqr@ao €80 che eggq sosterrebbe verticalmente e fosse distega
in verga d"""': come ], periferja della Catena sta al gyo raggio.» In
i

i
Pratica €Cey che debbon €isere di tange libbre per bnccio, quante
8000 le braccjy della lunghezz, della cateng » la quale percio, guppo.
sta dj B.® 42, gary formata d; ferro unijto e di buona “fibre in modo
che ognij braccjo PeSi 2 12 senza ; paletti | Je biette , ¢,
Per i 4l Metallici eceq j Principalj resultamenti g alcune espe-
rienze dj Muschembroech

Grossezzal mapy, Oro |Argento Ferro | Ottone Stagao | Piombo
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-
b
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Dﬂh aal tavola si rileya che per esgere k1 quattro 6li d* ogni

metallo neﬂe ragi::i di 4, 3, 2,‘1 le relisten?e D quagi nella ,rngm':ie_‘

semplice dejle 8rossezze ; siccha ‘er raddoppiar ) Tesistenza d' uno

tali fili, basta golq raddoppiar s grossezza, cia
In quanto alje travi, se“due giene luaghe €gualmente, e una

e R ith
8rossa ¢ lapsy 44 pollici, e un’ ylery 8rossa t4 larga 10, la temac
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di cui é composta, fosse riunita nel suo centro. Con la Geometria
si dimostra questa verith, che noi. ammetieremo come un fatto,

della prima sta alla tenacith della seconda, come 12> X 12 2 142 X 10,
ossia o 5 1738 2 1960, ciod la seconda ¢ pin teuace della prima , per-
ehé pia grossa , quantunque meno larga; sicché nei legni, a differen-
za dei fili metallici, le resistenze sono in ragione duplicata delle

grossezze. Per la pratica, nell’ uso delle travi, queste soglion farsi di

Lunghezza Larghezza Grossezza
B* 6 Soldi 9 Soldi 11
9 1 14
13 13 17
15 15 19
18 18 21
21 20 23

4.° Dalla forza di coesione dipende pure la durezza, ossia la re-
sistenza che un corpo oppone alla sepurazione delle sue molecole. Une
corpo si dice tanto pitt duro, quante pii resiste all’ aztrito d’ un al-
tro corpo duro , come una lima d’ acciaio; o quanto pil an altro cor-
po resiste all’ attrito di quello. Tnfatti i lavoratori di pietre dure gin-
dicano della durezza d’una pietra o di qualunque altro corpo che ap-
partenga all’ arte loro, dalla difficoltd che incontrano nel levigarlo,
presentandolo all’ azione della ruota. 1l diamante & il pia duro di
tutti i corpi conosciuti ; e le faccette artificiali per cui brilla la vi-
vacith de’suoi retlesdi, sono opera del diamante stesso, col quate sol-
tanto o sodo o in polvere pud esser tagliato e levigato.

Abbiamo indicato I’ attrito piuttosto che la percossa come una
certa misura della durezza dei corpi , perche la resistenza che questi
ol:pongono alla prima di queste forze , non & sempre indizio di quella
che son capaci d’ opporre alla seconda. Il vetro infatti, quantunque
pitt duro dei legno, cede alla percossa pia facilmente di quello; e il
diamante medesimo si divide a forza di martello , mentre altri corpi
non cedono a questa forza. Tal proprietd di alcuni corpi di cedere
pii facilmente alla forza di percossa par spezzarsi, & stata indicata
col nome di fragilitd; e perd non si deve confondere I’idea dei
corpi fragili con 1’ idea de’ corpi teneri, i quali souo in opposizione
con i corpi duri. Non v’& forse un corpo, la fragilit e durczza del
quale sieno pia fortemente in contrasto fra loro, quanto una pietra
verdastra , trasparente e molto luminosa, che si trova al Peri, chia-
mata euclasia', la quale mentre oppone moltissima difficolta a la-
sciarsi levigare , si divide in schegge in un modo maraviglioso, per
effetto d’ una leggerissima pressione.

Non v’ & alcun metallo che sia durissimo, ma con I’ arte se ne
pué aumentar la durezza. Col ferro convertito in acciaio si fanno
stramenti che intaccano i corpi pitt duri: un aumento di stagno in-
durisce falmente il rame, che con questa lega posson farsi strumenti
moltissimo taglienti.

5.° Una wmodificaziene della coesione e la duttilitd, che & quella
proprieth che hanno alcani corpi, e specialmente i metalli, di di-
stendersi in larghezza , per effetto di pressione o di percossa, ¢ in

h per della filiera o dei laminatoii : nel primo caso

=

si chiama anco malleabilitd, e il secondo caso si riferisce alla te-
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e che dall’ altra parte & ben facile a comprendersi Sia pertanto
un punto a ( fig. 1 ) posto fuori dell’ inviluppo dd'hk. Se sap-
poniamo tutta la materia riunita nel centro, la diminuzione del-
Y’ intensith prodotta dall’allontanamento, relativamente al punto
a, delle parti materiali della meta dd’h, sarh compensata dalla
diminuzione della distanza di quelle contenute nell’ altra meta
dd’k ; e poiché una sfera pud considerarsi come la riunione di
infiniti itviluppi sferici, questa proposizione apparird chiara
anco a chi sia privo delle elementari nozioni del caleolo.

Due corpi posti presso alla superficie della Terra,, non ma-
nifestano alcun moto sensibile 1’ uno verso I’ aliro, perché J’ at-
trazione preponderante della Terra stessa, rende nullo I’ effetto
della loro attrazione scambievole. Possiamo peraltro render sen-
sibile qnalunque attrazione fra i corpi, per mezzo di un ap-
parecchio ingegnosamente imaginato nel 1798 da Cavendish.

nacith. Vi sono alcuni corpi duttili a caldo e a freddo; e talisono
i metalli: alcuni altri, come il vetro,  acquistano la duttilita per
mezzo del calore: altri finalmente . come I’ argilla, divengono duttili
per !’ interposizione d’un liguido fra le loro molecole.

Questa proprietd che & utilissima nei metalli quando si tratta di
estenderli o di applicarli sulla superficie dei corpi, come si fa del-
I'oro che & il pi duttile d’ogni altro metallo, diviene anzi un osta-
colo quando questi si adoprano in massa , in stato naturale. Gli og-
getti cosi avorati avrebbero qualche volta poca consistenza , e sareb-
bero sottoposti a perdere la forma ‘e la levigatezza ricevuta dalla mano

. dell’ artefice : ma si rimedia ad un-tale inconveniente , mescolando
in lega eol metallo che si lavora un altro metallo, le molecole del
uvale, interposte fra quelle del primo, le connettano pi fortemente
ra loro. Per mezzo di questa lega le arti giungono a rendere i me-
talli e piui duri e pih sonori , ne modificano le propricta, e li tra-
stormano in altri intermedii, adattati ciascuno as un nso particolare.

Una volta sulla diversa duttilita dei metalli si fondava la loro di-
visione in metalli interi, ciod duttilissimi, e in semi-metalli, ciod
poco duttili; ma una tal divisione non & retta, perché la duttilita
passa pia o meno per gradazioni impercettibili, e dipende anco dalla
maniera con cui si fa agire la forza meccanica, percht na metallo
che si rompe sotto i colpi del martello, puo distendersi benissimo
fra i cilindri del laminatoio, senza perdere la sua coutinuita,

Paragonando ora Ielasticita, la duttilitd e la dorezza nei sei prin-
cipali e pitt comuni metalli , si trova che I’ elasticith e la durezza
seguono lo stesso ordine ; e 1’ordine con cui si succedono i metalli ,
relativamente a queste due qualitd , cominciando da quello che ne &

i dotato, & il segnente, ferro, rame, argento, oro, stagno, piombo.
La duttilitd, relativamente ai quattro primi metalli, segue I’ ordine
inverso di quello delle altre due proprieta, e I' ordine & questo : oro,
argento , rame , ferro. Relativamente poi a tutte e tre queste pro-
prietd riunite, lo stagno occupa il guinto posto, e il piombo il se-
“sto 5 sicché questi due metalli sono 1 pil teneri, i meno elastici, e
i meno duttili di tutti; e questa differenza di duttilitd pud derivare
egualmeate e dalla gran forza di coesione fra le molecole dei corpi
duri , e dalla facilith con cui questa coesione pud venir rotta total-
meate nei corpi teneri.
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La parte principale d’ un tal apparecchio ¢ una leva orizzon.
tale,, sospesa ad un filo metallico verticale non torto (fig. 2):
la leva termina alle due estremith con due piccole palline me-
talliche ; e molto vicino ad ognuua di eues situato un globo
di piombo di un piede di diametro incirca, in modo che I’ uno
e I’altro cospirino a far girare le due braccia della leva per lo
stesso verso. Ben disposto I’ apparecchio, I’ azione dei globi di
piombo sulle piccole palline apparisce per mezzo di un moto
sensibile impressn alla leva,

Cavendish, conoscendo il volume e la densitd delle pal-
line e dei globi di piombo, e il volume del globo terrestre,
paragonando il moto della leva col moto che la gravith im-
prime ad un pendolo, poté dedurne la densith media del globo
terrestre , che trovd eguale a 5,5,

8. Della Gravita, Non v’ & alcun corpo presso alla super-
ficie della Terra, che non comparisca dolato di gravitd, cioé
della propriet di precipitarsi verso il centro della Terra. Que-
sta proprietd non ¢ una condizione essentziale all® esistenza dei
corpi ; nondimeno, poiché la gravith sempre accompagna la ma-
terialith, I’ esistenza dell’ una basta per farci dedurre I’esistenza
dell’ altra. Cosi non possiamo né vedere né toccare I’ aria atmo-
sferica ; ma dobbiamo pur supporla una sostanza materiale, per-
ché & pesante, e perché produce tanti fenomeni simili a quelli
che son prodotti da corpi di indubitata materialith (1),

Del Moto

9. Si chiama mobilith la facolth che ha un corpo di essere
trasportato da un luogo in un altro. Questa proprieth appar-
tiene a tutti i corpi della Natura, giacché non v’ & corpo che
non possa esser messo in moto da una causa qualunque, che
si chiama forza.

Il piu semplice fra tutti i moti & quello in linea retta,
e nel quale la velocith, ossia lo spazio percorso nell’ unith di
tempo, & costante (2). Il moto 4’ un orclogio ben regolato &

(1) Importa osservare qual differenza passa fra la gravitd d’ un
corpo, e cio che propriamente si chiama peso d’un corpo. La gravita
si misura dalla velocitd che essa imprime in ciascuna molecola d’un
corpo , velocith che & indipendente dal numero delle molecole di cui
ess0 & composto, perche & la stessa per ogni molecola o sia sola o
faccia parte d’un aggregato : il peso poi d’un corpo si misura dallo
sforzo che bisogna fare per sostenerlo e per impedirne la caduta, e

uindi esso & tanto piu considerevole, quanto maggiore ¢ il numero
ﬂclle molecole che compongono il corpo medesimo , dotate della me-
desima velocitd. Quindi la vera espressione del peso ¢ il prodotto
dclla massa per la velocitd. Cié rende anco piti facile a comprendersi

la caduta dei gravi (n.° 11).
(3) L'idea della velocita in sostanza & un’idea composta, giacché re-
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_uniforme ; gli spazii percorsi dalla lancet’a in tempi eguali, son
sempre eguali. Nel moto uniforine lo spazio percorso é& eguale
alla velocith moltiplicata per il tempo; e questo moto si espri-
me coan la formula S=VT.

La velocith pud esser variabile; ed & questo il caso del
moto vario. Nel moto uniformemente variato, che & il solo
moto che noi qui consideriamo, la velocith cresce o scema di
quantith eguali in tempi eguali ; e le forze che producono questa
specie di moto, si chiamano forze acceleratrici o ritardatrici. Nel
caso del moto uniformemente accelerato, se il corpo & spinto in
principio da una velocith rappresentata da A, e se ii; ciascuna uni-
ta di tempo la forza acceleratrice aggiunge a questa velocith
una quantith costante g, essa diverra successivamente A-+-g;
A~+ag.... A+Tg, il che esprime che la velocitd cresce in pro-
porzione dei tempi.

10. Vediamo come cresca lo spazio, relativamente ai tempi ,
supponendo nulla in principio la velocith, ossia A=o. Sia
AF (fig. 3) la linea che rappresenta il tempo, divisa in un
certo numero di parti eguali fra loro e all’unith di tempo.
Supponiamo che le linee B4, Cm, Di..., alzate perpendico-
‘larmente sulla linea AF, rappresentino le velocith acquistate do-
po ciascuna unith di tempo; in tal caso lo spazio totale percowo,
sarh la somma degli spazii parziali. Si potrh sempre prendere un’
unith di tempo tanto piccola, che la velocith sia sensibilmente
costante ; e lo spazio percorso in questo caso, sarh il prodotto
del tempo per la velocith Se ora il mobile riceva nel principio
del suo moto le celerith Bp, Cm , DI, ec., che esso non ha acqui-
state se non alla fine di ciascuna unitd, lo spazio totale percorso
sarh la somma dei rettangoli ABpn, BCmz, CDlx, ec. E se al
contrario si supponga, che esso in ciascuna unith di tempo si
muova con la velocith che ha fin dal principio , allora Ja somtma
degli spazii percorsi sarh zero , BCpg, CDrm, ec. La prima sup-
posizione di un resultamento troppo grande, e la seconda troppo
piccolo; la differenza pertanto sara tanto minvre , quanto minore
sarh |’ unith di tempo. Dall’ altra parte si vede, che il loro limite

. & il triangolo AFH ; e quindi lo spazio percorso nel tempo AF,

AFxFH
2

sarh : e poiché FH & la velocith finale eguale a Tg, I'e-

sulta dall’idea dello spazio percorso da un corpo e da quella del tempo
che questo impicga a percorrerlo ; e un corpq & tanto piu veloce nel suo
meto , Tunto ¢ maggiore la ’spazio che pdrcorre in un date tempo;
quindi la velocita sard in ragion diretta dello spazio, e inversa del

Tempo; ossia V= 'gl’_: di qui si ha ==VT.
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TI
spressione dello spazio percorso diverrh Tx;l'g=_g_;_. Dungque
nel moto uniformemente variato, gli spazii percorsi crescono co-
me i quadrati dei tempi.

Da cio resulta, che le due formule del moto uniformemente

variato sono V=¢T , ed S=-g—2-T‘ (A). V & la velocith acquistata

dopo un certo tempo T; S ¢ lo spazio percorso nel medesimo
tempo. Se dunque nella formula (A) si faccia T=1, avremo
g+=28; cioé, nel moto uniformemente accelerato, la velocita
acquistata dopo U unitk di tempo, & doppia dello spazio percorso
inﬁ:esta unita, Soltanto per maggior semplicith abbiamo supposta
nulla in principio la velocith def mobile ; e questo caso noi con-
templiamo precisamente, perché fra poco ne vedremo un’ appli-
cazione nella caduta dei corpi.

Se la velocitd non fosse nulla in principio, sarebbe cosa sem-
plicissima il tener conto di una velocith impressa da un impulso
primitivo, Sia A questa velocith : la velocith totale di un corpo,
sottoposto nel tempo stesso a questo impulso e all’ azione di una
forza acceleratrice costante , dopo il tempo T, sarh A-+-gT. Per
awere lo spazio percorso, bisognerebbe sommare i due spazii se-
parati: ora in virtd dell’ impalso primitivo, lo spazio percorso
con moto uniforme , sarebbe AT : ma noi abbiamo veduto, che
. . 8T .
la forza acceleratrice sola fa percorrere uno spaziq pal quindi

lo spazio totale sarebbe rappresentato da AT +£;I:.

In Meccanica si chiama quantiti di moto il prodotto M < V
della massa per la velocith ; sicché le quantith di moto di due
corpi sono le medesime , se le loro velocith sono i{n ragione inver-
sa delle loro masse. Inoltre una stessa forza applicata a corpi di-
versi, imprime in essi velocith che sono in ragione inversa di
queste masse. Cid verra rischiarato con 1’ applicazione della mac-
china di Atwood ( n.° 15).

Applicazione alla Gravits

11. Prima di Galileo si credeva, che la velocith comunicata a
diversi corpi dalla gravith, fosse diversa secondo la natura e il
volume di essi, deducendo tal’ opinione dal vedere, che i corpi di
maggior peso cadevano piu rapidamente dei pin leggieri: ma
Galileo dimostrd, che tal differenza di caduta derivava dalla re-
sistenza dell’ aria. Lascio pertanto cadere dalla cima del campa-
nile di Pisa quattro palle d’ egual volume, d’oro, di piombo,
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d’ avorio e di sughero, ed osservo che la palla d’ oro la quale era
pit pesa, cadeva la prima, e la piu leggiera di sughero cadeva
I' ultima, ma con tal ritardo, che era tuttora quattro piedi di-
stante dal suolo quando I’altra vi arrivava (1). Questo gran
filosofo concluse con ragione, che tal ritardo non doveva attri-
buirsi ad una differenza d’ azione nella gravith , ma bens} alla re-
sistenza del mezzo a traverso del quale cadevano i corpi. La resi-
stenza dell’aria & la stessa per tutte queste palle, perche tutte pre-
sentano all’ aria egual superficie ; ma questa resistenza medesima,
‘froducendo una maggior diminuzione di velocith sui corpi pit
eggieri, essi a traverso dell’aria debbon cadere meno rapida-
mente.

Anco direttamente pud verificarsi, che ’azione della gra-
viti imprime la stessa velocités in tutti i corpi. Votato d’aria un
tubo lungo sei piedi, se si facciano cadere in esso varii corpi di
piomho, di legno, di carta ec., si vedra che tutti cadono con-
temporaneamente : e se nel medesimo tubo si lasci rientrar 1’ aria
a poco a poco, si vedrh che sempre piu cresce la differenza di ve-
locith di questi corpi.

12, 11 moto dei gravi lasciati esposti liberamente all’ azione
della Terra, deve essere uniformemente accelerato; poiche in prin-
cipio I’ azione della terra & continuna, quindi la sua energia & sen-
sibilmente costante, poiché gli spazii percorsi presso alla saperficie
della Terra son piccolissimi, in paragone delle distanze di questi
corpi dal centro di essa (a).

Un corpo libero, sottoposto alla sola aziune della Terra , ri-
ceve ad ogni momento lo stesso impalso ; Ja sua velocith cresce di
quantith eguale, e il suo moto & uniformemente accelerato. Resta
a provarsi questa verith per via di esperienze ; ma due ostacoli si

1) Quattro piedi 2 un poco troppo, secondo cid che Galileo stessa
asserisce ( Dialogo 1.° pag. 534 ), dicendo che « tra palle d’oro, di
» piombo, di rame, di porfido o di altre materie gravi, quasi del
» tutto insensibile sarh la disegualita del moto, che sicuramente una
» palla d’oro, nel fine della scesa di cento braccia, non preverrh una
» di rame di quattro dita ».

(a) Abbiamo gi detto, che I'azione d’una sfera sopra un punto
situato presso alla sua superficie & tale , quale sarcbbe se la sua massa
fosse riunita nel sno cemtro. La Terra ( fig. 4 ) opera sopra un corpo
m dalla distanza cm : se esso fosse sulla superficic in r, la distanza
sarebbe cr sicchd chiamando g I’azione della Terra alla distanza cr,

ciot sulla superficie, alla distanza cm diverrebbe g ( -‘}r—g‘r—;‘—. Ora

poichd rm @ piccolissima , relativamente al raggio dalla Terra, praryn
2 sensibilmente eguale all’ unitd. Dunque la forza attrattiva & prossi-
mamente la stessa per tatte le osservazioni che facciamo in uno stesso
luogo sulla superficie della Terra.
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oppongono nell’ eseguire sulla verticale esperienze dirette , cioé la
resistenza dell’aria e la rapidita della caduta, in virta della quale
-un corpo percorre nel primo minuto secondo uno spatzio di 4™, g
ossia 15P,1, ai guali ostacoli perd & facile rimediare. Si indebolisce
notabilmente 1’ ostacolo prog:tto dalla resistenza dell’ aria, e si
rende pia facile I’ osservazione del fenomeno, rallentando il motd
del corpo che cade, Ora, & chiaro che la natara del moto accele-
rato ¢ totalmente indipendente dal valore assoluto della forza
acceleratrice, e dipende unicamente dalla continuith della sua
azione ¢ dalla costanza della sua energia.

13. Si faccia cadere, come operd Galileo, il corpo sopra un
piano inclinato (fig. 5). sul quale la gravith, che nella verticale

era g, darh ridotta a gxxé-, e in 1al maniera si pud rendere il
-

moto pid Jento a piacere, per nn piano piit o meno inclinato.
Dividendo la linea AC in parti eguali, e lasciando cadere il corpo
dal punto A, primieramente per un secondo, quindi per 3, 3, ec.
si vedrh che i numeri di divisioni percorse , sono come 1, 4,9,
16. . ., cioé che gli spazii 1, 4,9, 16 .. . . percorsi, sono propor-
zionali ai quadrati dei tempi 1, 3, 3, 4, ec..( prima proposizione
verificata ). : :
TAVOLA COMPARATIVA

dei resultamenti per la verticale e sopra un lpiano inclinato , del
quale U altezza AB & unsesto della lunghezza AC

TEMPI N SPAZII PERCORSTI
- . A"’" . . N
verticale . | piano inclinato
" ’
1 4™, 9 ~ om, 8,
. 2 19 , 6 3,24
3 4,0 . 7139

14. Nel moto uniformemente accelerato la velocith cresce in
goporzione del tempo, Vediamo se accada lo stesso nella caduta
i corpi. Se dopo un tempo qualunque la forza acceleratrice cessa
d’ agire, il corpo proseguirh a muoversi con una velocith , che
nello stesso tempo gli farh percorrere uno spazio doppio di quello
che aveva percorso fin allora, come facilmente si rifeva dalle for-
mule del n.° 10. La tavola precedente indica lo stesso rapporto:
infatti lo spazio percorso in due secondi & composto dello spazio
om, 81 percorso uel prinio, e di uno spazio eguale percorso nel se-
condo minuto secondo, in virty della medesima azione. Bisogna
- dunque che lo spazio percorso in virth dell’ effetto ignoto della
celerith acquistala, sia egunale a a volte o, 81, poich¢ lo spazio to-
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tale in due secondi & quadruplo di o, 81. Se nello stesso modo si
calcolino le velocith acquistate dopo 2, 3, 4, ec. secondi, si vedrh
che esse seguono la progressione 2, 3, 4, ec., cioé, che nella
caduta dei corpi le velociti crescono come i tempi ( seconda pro-
posizione velf;Z::ata ) _

. 15. Athwood, celebre meccanico inglese, ha inventata una mac-
china ( fig. 6 ), che serve per la dimostrazione sperimentale della
legge della cadata dei corpi. La parte principale di questa ingt:-
gnosa macchina ¢ un filo di seta, alle estremith del ajuale son

sate dae masse eguali m, m’' fra 300 e foo grammi di peso. Il
filo scorre nella scanalatura di una ruota, il moto della quale &
reso facilissimo per mezzo di una disposizione particelare, che
«consiste nel far riposare il sno asse sopra alire ruote egnalmente
mobili :.inoltre & fissato alla macchina ua orologio H. Se si met-
tono in moto le due masse, spingendole, per esempio, con la
mano, dopo cessata quest’ azioue , resteranno, in virtu dell’ iner-
zia, nello stato di moto in cui furon poste, e il moto sarh neces-
sariamente uniforme. Se in stato di rir\so si aggiunga un peso ad
una di queste due masse, 1’ azione della gravith operando sul peso
aggiuato , lo determinerh a scendere , e di (Fil‘l gl’ imprimera un
moto accelerato : ma‘poiché esso nel cadere deve portar seco le due
masse alle quali & annesso, il suo moto sarh rallentato nel rap-
porto della sua propria massa alla somma attnale delle masse ;
sicché se le due masse primitive sono eguali ad m, e quella del

peso aggianto sia p, la velocith sarh ridotta al rapporto L

am-p
Con P'indebolire 1a velocith , si indebolisce 1’ influenza delle cause
d’ errore prodotte dalla resistenza dell’ aria e dalla troppa rapi-
dith di moto.

Con questo apparecchio si posson ripetere le esperienze che
abbiamo indicate per il piano inclinato. Si proverh primieramente
che gli spazii percorsi son proporsionali ai quadrati dei tempi ;
e si verificherh egnalmente la progressione d’ intensith delle velo-
cith acquistate a diversi tempi del moto, Sifa pertanto il peso
aggiunto di forma bislunga ; questo peso fatto a lastra & pii Jungo
del diametro di un anello a posto lungo il regolo verticale su cui
si contano gli spazii, dimanierach¢ il peso aggiunto vien tratte-
nuto da questo anello, e il moto diviene uniforme in virtd della
velocith acquistata. In tal maniera si trova, che questa velocit &
tale, che il corpo in un tempo eguale a guello in cui il moto
era stato accelerato, percorre uno spazip precisamente doppio: e
collocando I’ anello in modo, che il moto uniforme venga pro-
dotio successivamente dopo 2, 3, 4,.. ... secondi, si trova che

e velocith sono assolutamente nello stesso rapporto.
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costante , se non fosse nel tempo stesso soggette all’ azsione della
gravith; sicché dopo il primo istante sarebbe arrivato ad uoa di-.
stanza m 1, dopo il secondo ad una distanza ia m 2, e cos)
di seguito. Lo stesso mobile , soggetto sohanto alla gravitd, osser-
verebbe la legge ordinaria dell’ accelerasione dei gravi: dopo il
primo istante sarebbe sopra la linea mp ad una distanza m 1 ; do-
po il secondo , alla distanza m 4 quadrupla; dopo il terzo, ad una
distanza mg, nove volte maggiore, ec.: dunque in virtk delle
due forze esso si troverh dopo la 1.* 2.* 3.* ec. unith di tempo, in
m', m", m", ec.; e ]a serie di questi punti formerh una curva,
la quale avendo le ordinate proporzionali ai quadrati delle ascisse,
sarl la parabola.

Le bombe scagliate dall’ esplosione della Polvere, descrivono
curve paraboliche : il punto pits elevato Hé 1’ altezza del getto;
e lo spazio MK ne ¢ I’ ampiezsa (fig. 10 ). Si osservi perd, che
la forma parabolica non & esattissima , perché la resistenza dell’a-
ria altera il moto del proiettile.

Della Forza centrifuga

20. Sia un punto materiale m ( fig. 11.), attaccato ad ou pan-
to fisso ¢ per mezzo di un filo inestensibile cm. Supponiamo inol-
tre che a questo punto materiale venga impressa una velocith
zualnnque nella direzione mF , perpendicolare alla lnnghezza del

lo. Se il punto m non & soggetto ad alcuna forza -acceleratrice,
descriverd un circolo, il centro del quale sark in c, e il raggio sa-
rh cm. In tempo del moto il filo proverh una tensione nel senso
della sua lunghezza ; e questa tensinne appunto & la forza centri-
Suga. (1). Sipud astrarre dal filo, e considerare il mobile come
libero, se si applichi ad esso una forza eguale e contraria alla ten-
sione. Dalla combinazione di questa forza centrale, e dall’ effetto
dell’ impulso primitive resulta appuntola descrizione del circolo.
La forza centrale , che chiameremo F, pné riguardarsi come
costante in grandezza e in direzione per un tempo infinitesimo 6
cosi mentre il mobile percorre 1’ arco m'm, la forza centrale &
perallela al raggio mc ; dimanieraché se la forza centrale agisse

(1) Diamo un’idea pih chiara di questa forza centrifuga. Sia m il
punto materiale spinto verso 11 da una forza rappresentata da m¥ , e
nel tempo stesso sia attratto verso il centro C da una forza rappresen-
tata da ms. E certo per le cose dette di sopra (n.18), che il punto
materiale m dovrd andare secondo la direzione della resultante mm’.
Si prolunghi ora Cm e si prenda mp=ms, e si conduca pF; mmFp ¢ un
parallelogrammo, e si pud dire che la forza mF ¢ decomposta nelle
due mp , mm’: ma mp & distrutta dalla sua egnale e contraria ms ,
dunque il corpo non potra andare che per la direzione mm’. Questa for-
za mp ¢ quella che s1 chiama forza c’urifuga, ed & chiaro che in tutti
i casi & uguale e contraria alla forzi'centripeta essia centrale. -
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sola sal mobile, gli farebbe percorrere lo spazio ms. Ora dalla gy

aS Dpne -

mula S-=g:: del n.° 10, 5i ba =i avremodunqueﬁn-zzm-f:
. . m'm*

ma per una delle note proprietd del circolo, ms-;"% » quindi

sostituendo ad ms il suo valore, sarh f==;’%, e poiché il moto

circolare & uniforme, —g» Ossia lo spazio diviso per il tempo, rap-

presenta la velocith. In questa circostanza si puo prendere I’ arco
per la corda, a motivo della piccolezza dell’ arco; dunque il va-

lore di f diventa f==‘;, cio¢ la forza centrifuga nel circolo & egua-

Ie al quadrato della velocith diviso per il raggio,
. Con cid si spiega perché con un moto mfido impresso ad un
filo terminato da una massa pesa, in fine il filo si rompe, se si ac-
' cresca successivamente la velocith dell’ impulso : nel tempo stesso
si osserva, che un corpo in liberth sfugge per la tangente MF,
come si_vede appunto nella fionda.

. Da tatto questo possiamo dedurre, che in qualunque corva,
1a forza centrifuga ha f)er misura il quadrato della velocita diviso
per il raggio del circolo osculatore, percheé si lpub sempre supporre
per un arco infinitesimo la coincidenza della traiettoria in cia-
scun suo punto col suo circolo osculatore nel me. esimo,

Cerchiamo ora un’ altra espressione della forza centrifuga, la
quale non contenga la velocith , ma in vece vi. sia introdotto il
tempo T di una rivoluzione intera, Co:;hinando I’ equazione

f—g: con I’ altra amr=vT, si trova f=é'i‘7’: (a).

Quest’ ultima espressione ci fa vedere, che la forza centri-
fuga & in ragion diretta del raggio, e in ragione inversa del qua-
drato del tempo impiegato per una rivoluzione intera.

Una tal’ espressione ci sarh utile per la valutazione numerica
della forza centrifuga ‘n un punto qualunque della superficie
della Terra.

21. Possono verificarsi per mezzo di esperienze gli effetti dells
forza centrifuga. Per esempio, si infilano in una bacchetta di me-
tallo AB (fig. 12 ) alcune palle d’ avorio, quindi si fa girare con

(a) Se T ¥ il tempo necessario al mobile perch? esso percorra la
circonferenza intera axr, sard 2yre=vT, perche il moto & uniforme :
¢ sostituendo il valore di v preso da questa equazione nell’ espressione

. Vi, 4mir
j—-’— , 8i avrd f=-?.
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forza 1’ apparecchio sopra un pernio CD, e si vede 1.° che una
pella situata nel mezzo , vi resta in riposo, non ostante la rapiditk
della rotazione ; in fatti se questa palla ¢ esattamente nel centro,
poiché le sue parti vengono spinte in senso contrario, le loro
azioui debbon distruggersi: 2.° che una palla posta fuori del cen-
tro striscia lungo la bacchetia, e va ad urtare Destremith di
essa,

Una simile esperienza pus farsi con i liquidi { fig. 13). ABC
rappresenta un tubo di vetro piegato ad angolo, pieno in parte di
liquido , il quale dalla forza centrifuga & spinto verso le estremith
A e C. Inoltre, se vi si introducono corpi di densith diversa, co-
me acqua, olio d’vliva, palle di piombo e di sughero, i corpi pid
pesi saliranno ai punti piu alti del tubo (1).

23. La terra ha un moto di rotazione sul suo asse, e perd i
corpi situati sulla sua superficie partecipano di questo moto. Ve-
diamo come la forza centrifuga indebolisce la gravita. Secondo I'ul-
tima espressione (n.° 20 ), la forza centrifuga & proporzionata al
raggio del circolo , se il tempo della rivoluzione & lo stesso. Da cid
resulta , che all’Equatore, ove il raggio & maggiore, piu energica
& la forza centrifuga, e quindi i corpi debbono avere una minor
gravith , come appunto vien confermato dall’ osservazione.

11 rapporto fra la forza centrifuga e la gravita all’ Equatore,
& soggetto di curiosa indagine. 11 raggio della terra all’ Equatore &
eguale a 6376464 metri. I tempo di una rivoluzione intera del
Gloho ¢ 86,164 secondi (2): sostituendo questi valori e il valore
di 7 (rapporto della circonferenza al diametro=23, 14159 ), ab-
biamo f=o0m,0339. La forza centrifuga imprime nel primo secondo
una velocith di 0m,0339 : ora la velocith dedotta dalle osservazio-
nie gm,78, ed é chiaro che questa non & che la differenza fra la
gravith reale e la forza centrifuga, Aggiungendo adunque a questi
g™ ,'{8 il valore della forza centrifuga 0,m033g avremo g=,8:39
per la gravith totale; edividendo questo numero per o,033?, avre-
mo per quoziente 289, il che fa vedere che al’Equatore la forza
centrifuga & 4 della gravith. Ma vedemmo che la forza centrifuga
- cresceva come il quadrato della velocith, dunque poiché 289 & il

quadrato di 19, se il moto di rotazione della terra divenisse 19
volte piu rapiZo, la forza centrifuga sarebbe 289 volte piu con-
siderevole, eguaglierebbe la gravita, e i corpi all’Equatore sareb-
bero senza peso. Cos) la gravith ¢ combattuta dalla forza centrifuga

(1) Infatti per un teorema meccanico, che qui non ¢ opportuno
sviluppare , se sono egnali i tempi e le distanze dal centro, le forze
centrifughe son proporzionali alle masse.

(2) Giacch la rivoluzione della terra intorno al suo asse accade
in 230“ 56[ 411.
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fn tutti i ‘fum.i della superficie della Terra: ma quest’ ultima zor-
ra scema dall’ equatore ai poli, perché il raggio d;{ circolo descritto
divien minore, e quindi perche la forza centrifuga diviene sempre
git‘l obliqua alla direzione della gravit, la quale ¢ sempre perpen-
icolare alla superficie della Terra (a).

In generale si attribuisce all’ azione della forza centrifuga la
forma della Terra e degli altri corpi celesti,i quali tutti sono co-
me essa rigonfi verso I’ equatore, e schiacciati verso i loro poli.
Cid fa supporre che questi diversi corpi sieno statiin principio fluidi,
o in uno stato di gran mollezza ; e la forza centrifuga, esercitan-
dosi con maggiore energia all’ equatore,, ha dovuto determinarvi
I’ accumulazione di una maggior quantith di materia. Questo fe-
nomeno si rende sensibile per mezzo di un semplicissime apparec-
chio ( fig. 14 ). Questo consiste inuna molla circolare di acciaio,
forata da un diametro H K. Si imprime un moto di rotazione al-
Iasse, e allora il circolo di acciaio trasportato nel medesimo
senso , si gonfia all’ equatore e si schiaccia ai poliH e K, e cid
tanto piit quanto piu energica & la velocith di rotazione.

Ia un’ altra maniera ancora pud verificarsi il fenomeno. Si
prenda una trottola rigonfia verso il suo mezzo, e nel momento
in cui si mette in moto se ne bagni tutta la superficie, e si vedrh
che I’ acqua sarh totalmente sparita sulla parte rigonfiata, mentre
in vicinanza del gamho e delfa parte superiore ve ne resterh una
gran quantith; e pud scorgersi ancora con I’ occhio la proiezione
che la trottola fa dell’ acqua.

Del Pendolo

23. La teoria del pendolo & appoggiata sulle cognizieni che ab-

biamo premesse sulla gravith e sul moto carvilineo. ‘
Un pendolo semplice consiste in un punto materiade, sospeso
per un filo , riguardato come mon pesante (fig. 15.)

- Questo, caso ideale non si realizza in pratica, poiché la verga
del pendolo che ordinariamente & metallica, & di un peso che non
puo trascurarsi, ma per mezzo del calcolo si riducono facilmente
al pendolo semplice i resultamenti di un pendolo composto (8).

~ Comanque sia, il moto del pendolo semplice o composto, &
determinato dall’ azione della terra. Se per esempio la massa pesa

(a) Sia g la gravitd all’ equatore , I rappresenti la lutitudine odi
un luogo, Vintensitd g/ della gravith in questo luogo sarh
8 =g (1—0,00284 cos 2 1), ) _

(6) Ecco la formula. Se 7 & lalunghezza del pendolo semplice, cor-
diepmn?

rispondente a un pendolo composto , sard I == - — ; dove d espri-

Tom. 1. : 2
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venga portata in lf, ivi sarh sollecitata dalla gravith ; ma poiché
questa forza agisce per la verticale Dd, perderh una porzione della
sua intensith. Per conoscere (uesta Yerdita , bisogna decomporre
la forza g in due altre forze rettangolari, nelle direzioni DA, DF:
la prima & distrutta dalla resistenza della verga DC; la seconda
mF perpendicolare a'CD, ha per valore I’ espressione g cos dDF
== g sen b D d. Questa componente tende a far mnovere la massa
m uel senso della tangente DF; ma poiché la massa & trattenuta
dal punto di sospensione C, la curva descritta sarh un arce di cir-
colo. Si vede inoltre, che ')’ azione della gravith non contribuisce
uulla-al moto della massa m , quando questa & arrivata al punto
pit basso ; sicché essa non_si muoverh che in virti della velocity
acquistata nel cadere per I'arco DA ; e da quanto dicemmo in
altro luogo ( n.” 17 ) resulta, che quesia velocith & eapace di
farle percorrere un arco eguale al primo, Salirh essa dunque fino in
B, ove la sua velocith acquistata resta totalmente distrutta: allora,
abbandonata all’azione della graviia , ricaderi lungo BA; in A 13
gravith sarh distrutta dalla resistenza del filo, il moto continueri
. per la velocith acquistata, ec. 11 pendolo dunque proseguirh cos) ad
oscillare , finché per effetto della resistenza dell’aria e dell’attrito,
non abbia perduto tatto il suo moto.

11 moto della cadata del pendolo & accelerato, ma 1’ accee-
razione non & uniforme , perche la componente g sen DCA scema
ad ogni momento fino al punto pil basso, vel quale divien nalla,
Col calcolo si dimostra, che la durata delle piccole oscillazioni ¢
indipendente dalla lorn ampiezza , dal che resulta Y’ isocronismo ,
- il quale nel circolo non é che approssimagg

a4. 1l pendolo di cui si fa uso per le ridrche fisiche differisce
pochissimo dal pendolo semplice. E formato d’ una palla di pla-
tino molto grossa, sospesa ad un filo di rame di tal grossezza che
basti solo a sostenerla, e incassata in una zona sferica, fissata all’e-
stremith del filo: sul che si osservi di coprire l'interna superficie di
questa zona con una materia grassa, per escluder I’aria che pud
restare fra essa e la sfera , e rendere cosi pit perfetta I’ adesione.
L’ estremith superiore del filo & fissata sopra una verga d’ acciaio
temperato, fatta a forma di coltello, posata sopra un piano d’aga-
ta; sicché I'attrito & quasi insensibile. Talea un dipresso era il
pendolo imaginato da Borda ( fig. 16 ).

mée la distanza del centro di gravitd del pendolo composto, dal cen-
tro di sospensione; m rappresenta il momento d’inerzia (1) della massa,
di questo pendolo , riferito ad un asse parallelo all’ asse di sospensio- .
ne ) e che passa per il centro di gravitd; tutto diviso per la masia
totale. : .

(1) Per momento d'incrzia o' intende la somma dei prodotti delle
molecole “di un corpo per i quadrati delle loro distanze da un asse di
data situazivne.: '
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. Le oscillazioni di un pendalo divengono successivamente
sempre minori, sicché infine il pendolo si trova in riposo. Tal di-
strazione della velocith del pendolo & particolarmente prodotta
resistenza dell’ aria, la quale rende pid lunga la semioscil-
lazione discendente , e piu corta I’ascendente (a) , quasi di egual
ntith 3 ¢ quindi la durata d’un’ oscillazione intera nell’aria,
ifferisce issimo da quella che avrebbe luogo nel voto. Ma
iche le oscillazioni del pendolo divengono successivamente pid
deboli , e poiche il tempo dipende dalla grandezza dell’ arco per-
corso , n¢ resulta che I’ isocronismo ¢ alterato ; ma ben poco sen-
sibile & questa alterazione, e pud anco rilevarsi col calcolo.

Adpplicazione del Pendolo alla Gravita

25. Abbiamo gik veduto, che le oscillazioni del pendolo sono
determinate dall’ azione della gravith : dunque debbon essere pia
© meno rapide , secondo che pid 0 meno potente & questa azione,
E chhron&e tale intensith pud dedursi dal numero delle oscilla-

zioni fatie in un dato tempo da wa pendolo di data lunghezza,
Infatti I’snalisi d2 Tes 7 \/ .L , dove T & il tempo di un’ oscil-

lazione infinitesima; / la lungbegzza del pendolo; g U'intensith della
gravith, o il doppio dello spazio percorso da un corpo nel primo
minato secondo della sua caduta, = il rap‘rorto della circonferen-
- za al diametro; e poiché la Junghezza e la durata son due elementi
che si misurano con la massima esattezza, cost nel pendolo abbia-
mo un mexzo riﬁomo per calcolare !’ intensita derlea gravith, Se
in questa formala si sostituisca la vera lunghezza di un peudolo
che batta i secoudi in un luogo dato, per esempio a Parigi, la

uale in tal caso sarebbe om*t , 99384 , il valore costante di 7=
g,’n4|59. e T==1, si avrh g— ,868.

Dalia precedente formala 'si rileYa. 1.0 Che i tempi delle
oscillazioni sono come le radici quadre delle lunghezze dei pendoli,
e in ragione inversa delle radici quadre delle intensith della gra-
vith : .

2.° Che per due pendoli di diversa lunghezza, e soggetti al-
Y’ aziome della gravith nello stesso luogo, le durate delle oscilla-
zioni son proporzionali alle radici quadre delle lunghezze ;

3.° Che se il pendolo si trasports in luoghi diversi, le durate
delle oscillazioni , sono in ragione inversa delle radici quadre
delle intensith della gravith in questi luoghi;

. (a) Bouguer fa il primo che osservd, che la durata &' an‘oscilla-
zione intera & la stessa mel voto ¢ in un mezzo resistente. In seguito

Poiuson)lottopou all'analisi tal questione, ( 7. Joura. de I'Ec. polyt ,,
e. 15.
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4.° Che i quadrati dei numeri d’ oscillazioni fatte dallo stesso
pendolo o da due pendoli d’ egual lunghezza, nello stesso tempo,
in luoghi diversi , son proporzionali alle intensith della gravith, - ~
26. L’ intensith della gravith diviene tanto piu debole, quanto
" &'maggiore la distanza dalla superficie della Terra. Infatti Bou-
guer ha osservato , che prendendo per unith la lunghezza del pen-
dolo a secondi all’ equatore e al livello del mare, questa lun-
ghezza doveva ridursi a o™,g992 2 Quito alto 2859 metri; sul
Pichincha alto 4944 metri, a o'%gg& ; ed in tutti e trei luoghi,
le intensita della gravith sono come le lunghezze del pendolo,
(n.°25). : :
29. Per mezzo del pendolo possiamo ancora assicurarci della
variazione della gravith a diverse latitudini del globo. Richer ri-
conobbe una tal variazione nel 1672, Vide che un orologio, il
quale era stato regolato a Parigi sul tempo medio, a Caienna ri-
tardava ogni giorno d’ una quantita costante ; e da cid concluse,
che !’ intensith della gravith ivi era minore. La stessa osservazio-
ne fece Bouguer a S. Domingo, a Quito, ec; ed & stata poi con-
fermata da un gran numero di viaggiatori ; sicché ¢ ormai noto,
che quanto piu cresce la distanza dall’ equatore , tanto pia lungo
deve essere il pendolo, gerché faccia oscillazioni della stessa du-
rata. La gravith cresce dunque dall’ equatore ai poli; infatti, poi--
ché si allunga il pendolo, le dscillazioni diverrebbero piu lente,
se restasse la stessa la sua intensitd. La tavola seguente di un’idea
di questa 'variazione (a).

LATITUDINI LUNGHEZZA DEL PENDOLO
Equatore 0° om, 990925,
20° o ,g91528
Parigi 48° 50" 14" o ,993846
6o° : o ,994791
80° o ,995924

Per mezzo di osservazioni di questo genere & stato trovato,

: ) T
che il valore assoluto della gravith cresce di _ﬁ dall’ equatore
17:
. . X .
ai poli ; il qual numero & maggiore di 2_8; che noi trovammo
(2) L’intensith della gravith si trova con la formula

T=n ‘/Z, T & eguale a 1, 1 ed son note in numeri, ¢ quindi

si deduce g,
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esaminando I’ influenza della forza centrifuga sull’ intensith della
gravith. Questo fatto , che resulta da molte osservazioni, prova
dunque evidentemente, che il diametro della Terra all’ equatore
& pia lungo chie ai poli Sa). Cosk due cause tendono a indebolir
Pazione della gravith all’ equatore, cioé una maggior forza cem~
trifuga , € un maggiore allontanamento dal centro del globo (4).

28. L’ esperienza ci fa vedere ancora, che 1ualunqne sia la ma-
teria del pendolo, Furché resti costante la lunghezza, il tempo
delle oscillazioni & Io stesso; la qual cosa confermt, che tutii i
"corpi sono egualmente sollecitati dalla gravitd, come gia dimo-
strammo con esperienze dirette (n.° 10) (¢). .

(@) 11 diametro del globo all’ equatore & 12753968 metri , e ai poli
& 12712648, )

(b) Dalle esperienze fatte per mezzo dei pendoli, e dalle misure
trigonomatriche, 1a forma della Terra resulta la stessa. .

(c) Generalizziamo e presentiamo pin rigorosi i resultamenti otte-
puti relativamente alla lunghezza I del pendolo. La lunghezza del Yen-
dolo a secondi cresce in proporzione del quadrato del seno della lati.
tudine ; sicchd se si indichi con 1 la lmghezu del pendolo all’ equa-

tore , e con y I’accrescimento totale al polo, si avrd gencralmente
pendolo == 1 | y sen’L,

Lo schiacciamento , secondo la teoria, & eguale a i— del rapporto

della forza centrifuga alla gravitd, meno I’ eccesso della lunghezza del*
peadolo al polo sulla sua lunghezza all’equatore , diviso per quest’ ul-

tima lunghezza. Inoltre il primo rapporto 2 ::—9 , dunque

. . 5 2 :
schiacciamento =TX-;8—§ —_— ‘—?; ==0,00865—y.
Per determinare il coeffieiente y , adottiamo lo lqhiaccilmméo

medio l;;, che resulta dalle ripetute esperienze di Frécynet, Sabine
e Daperrey , e avremo-
schiacciamento ;—l-=- 0,00865 —y, dal che si ha y = 0,0052022. In

tal caso la formula precedente del Pendolo diviene 1 -+ 0, 0052022 sen*l;
la quale, per la latitudine 48° 50’ 14/ dell’Osservatorio di Parigi, dd
. 1, 002394840, Vediamo ora per qual fattore si debba moltiplicare questo
resultamento , per aver la lunghezza del pendolo mijsurato da Borda.
Questi a Parigi trovo la lunghezza del pendolo a secondi nel voto 440!,
5503 = o™ , 9938266. Aggiungendovi 0™,0000197 per la riduzione al li-
vello del mare , si avrd o™, 9938463 , lunghezza del pendolo a secondi
sessagesimali nel voto, al livello del mare, ¢ a 48° 50/ 14" di latitu-
dine: quindi si troverd 1, 00394846 X o™, 9909346 == om, 9934633 : il
fattore 0™, 9909246 & precisamente quello per il quale bisogna moltiplica-
re la formula generale 1 + o, 0053022 sen®l, per ridurla’in parti di
metro. Esegnendo questa operazione avremo finalmente

Lunghezza .del ‘pendolo sessagesimale = 0, ggog246—+ o™, 005155 sen?l,

' )

secondo Borda , € adottando lo schiacciamento ==,

]
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Applicagione del Pendolo agli Orologi

ag. Galileo, verso il 1603, fu il primo ad osservare ;che i pie-
coli archi di un pendolo sono sensibilmente percorsi in tempi
eguali. Questa scoperta gli fece concepire I’ utile idea di appli-
care questa regolarith alle osservazioni astronomiche e fisiche ; ma
Huyghens fu quegli che I’ applicd agli oralogi, ,
Si sa che un orologio ¢ formato dalla riunione di molte
-ruote , che s’ incastrano le une nelle altre; ¢ i denti di esse sono
in numero proporzionale alle divisioni adottate per la misura del
‘tempo. Sono poi dispaste in maniera, che quando una & messa in
moto, tutte le altre pure si muoyono. Intorno ad uno degli assi
si avvolge una corda, alla quale & attaccato un peso che serve a
far girare tutte le ruote ( fig. 17.), e che le farebbe girare troppo
snecipitosamenle, se non ne venisse regolato il corso per mezzo
*un pendolo. .
La ruota alla quale & attaccato il pendolo, neli’ arte di fare
-erologi, si chiama ruota di riscontro. Questa ¢ tagliata diversamente
dalle altre, in modo che il suo moto possa esser diretto da due palette
o ale fissate al pendolo moderatore. La fig. 18 rappresenta I’ ap-
parecchio: CD ¢é lo scappamento; e dalla figara stessa si vede, che
uando il pendolo & in una situazione verticale e in riposo, le
3ue estremiti C e D dello scappamento si interpongono fra i denti
della ruota, e fermano il moto. Ma se si allontana il pendolo
dalla verticale,, anco di una minima quantith, la ruota dl;:enuta
libera, obbedisce all’ azione del peso che la fa girare, finché il
pendolo la trattiene con I’ interpoSizione dello scappamento. In
un apparecchio hen disposto, questo accade quando il pendolo &
nel punto pit basso. Il pendolo pure si fermerebbe, se la celerith
acquistata non gli facesse percorrere un arco eguale a quello che
ba giA percorso : dunque si allontana di nuovo, il peso fa di nuo-
vo givare la ruota , e cost di seguito. Si vede chiaramente, che
senza il pendolo il moto del peso sarebbe accelerato , come quelln
di tutti i corpi sottoposti all’azione della gravith; ma il pendolo
col suo scappamento lo rimette continuameate in stato di riposo;
dimanieraché non ha mai altra velocith,, che quella impressagli
dalla gravita nel piccolo intervallo d’ una mezza oscillazione, Per
tal disposizione si concepisce egualmente , come il pendolo, non
ostante 1’ attrito e la resistenza dell’ aria, continua il suo moto,
iché 1’ azione del peso, ad ogni oscillazione, gli rende la velo-
cith che ha perduta. La lunghezza del pendolo & tale, che il tem-
po &’ un’oscillazione & un secondo. Questo strumento perd noa sa-
rebbe perfettamente regolare, se 1'asta non restasse sempre della
stessa F:nghezza , non ostante la variazione continua della tempe-
ratura presso alla superficie della terra; il che si ottiene per mezso
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&’ ingegnnsi processi imaginati dagli artisti ¢ dai dotti, ¢ che
indicheremo nell’ Articolo delle dilatazioni. Co

Dell equilibrio prodotto dalla eo:zosizionc di piic forze appli-
cate ad uno stesso punto materiale o a pit punti materiali con-
nessi fra loro invariabilmente: del centro delle forze parallele:

* del centro di gravita. :

30, L’ azione di molte forze che agiscono insieme sopra umo o
pit punti materiali ; presenta due casi, che & necessario conside-
rare. Pud accadere che queste forze comenichino un moto al si-
glema, @ che distruggendosi fra Joro, lascino il corpo ia riposo.
Questo riposo , prodotto dalla compensaziong di piu forse, si chia-
ma eqialibrio.

" Due forze eguali applicate in direzioni opposte in un mede-
simo punto meateriale , presentano il caso pit semplice d’equili-
brio: se le due forze sono diseguali, il punto materiale si muove-
rk nel sento della piu energica , come se fosse sollecitato da uma
forza éguale alla differenza di quelle. .

11 caso dell’ opposizivne diretta & il solo, im ¢ui sia possibile
¥ equilibrio fra due forze eguali Se le loro direzioai fg:)mo un
certd angolo , i loro sforzi cospirano in parte, e il punto materia-
Je & sollecitato da una sola forza, la direzione e P’intensita della
quale son determinate con la regola del parallelogrammo delle
forze (n.° 18 ).

La resultante di due forze ha una proprieth singolare, e
- importantissima a conoscersi. Le linee CD, CE ( fig. 19) abbas-
sate da un puato qualunque della resultante AB, perpendico-
larmente sulle direzioni deile due componenti AD, AE, hanno
una lunghezza che & in ragione inversa dell’ intensith delle forze
‘verso le quali si dirigono. Per es. se le forze p , g son rappresentate
*dai numeri 4, 5, le perpendicolari CD, CE saranno come 5 * 43
la qual proprieth si dimostra con la Geometria. Da questo rapporto
visibilmente resalta, che il prodotto dell’ espressione numerica
di ciascuna forza per la lunghczza della perpendicolare corrispon-
dente , &€ un numero ‘costante; ossia p > DC == ¢ >CE. Si chia-
ma momento statico di una forza rclativamente ad un punto C, il

dotte di questa forza per la lunghezza della perpendicolare ab-

ageata da questo punto sulla sup divezione.

11 caso perd di um sol punto materiale & un caso astratto,
ma giova nondimeno I’osservarlo per giungere ai casi piu
composti che i corpi presentano. Non v’é alcun corpo, le diverse
parti del quale sieno collegate fra loro in un modo invariabile, ma
.per la rigidezza che & propria dei corpi nello stato di soli-
dith, Ie loro parti si trasmettono scambievolmente 1’ impres-
sione delle forze che sollecitano alcune di esse. In quaato ai
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‘liquidi, I impenetrabilita delle parti che sono a contatto, re-
gola la repartizione delle forze che ad esse vengono applica-
te (2). :
( )Per es. ;" sieno due forze p, ¢ situate ( fig. 20) in uno
stesso piano, e applicate nei punti a, o’ d’ un corpo solido.
Per aver la loro resnltante bisogna considerare, che il punto d’ap-

licazione d’una forza, pud esser trasportato in un punto qualun-
que della sua direzione, purché il punto sia connesso col primo per
mezzo di una linea inflessibile: Ora le due forze, poiche per sup-
posizione sono nello stesso piaro, si incontreranno in un punto c;
e perd per avere |’ intensith e la direzione della resultante, ba-
sterh costruive sulle direzioni ac, a’c un parallelo§rammo.

Se le due forze son parallele, la soluzione del problema & la
stessa, perché questa re;];ola di statica & indipendente dall’ angolo
che fanno le direzioni delle due forze, e quindi ha luogo anco quan-
do I’angolo & nullo. Parimente dicemmo di sopra, che le lunghezze
delle perpendicolari CD, CE (fig. 19) abbassate da un punto
della resultante AB sulle direzioni delle componenti p, ¢, sono
in ragione inversa di queste; ed & lo stesso il rapporto per le forze
parallele (_fig. 21 ). Per avere il punto ¢ d’applicazione della
resultante, bisognerh dividere aa’in due parti reciprocamente
proporzionali alle intensith delle forze p, ¢ ; e la resullante r sarh
eguale alla Joro somma ; e quindi per stabilir I’equilibrio, ba-
sterh applicare nel punto c una forza r eguale, ma diretta in senso
contrario.

Se le due forze son dirette in senso contrario ( fig.22 ), la
resultante sarh eguale alla lor differenza, agir nel senso della pia
energica , e il suo punto d’ applicazione sarh fuori dei punti d’ap-
plicazione delle componenti, Si osservi che qui si considerano le
due forze diverse in intensith e nello stesso piano ; mentre se fos-
sero eguali o se agissero in piani diversi, non avrebbe luogo una
vesultante, e in tal caso bisognerebbe distruggere ciascuna forza
seéparalamente,

Ora che sappiamo trovar la resultante di due forze, nei casi pos-
sibili, siamo in grado di comporre un numero qualunque di forze.
Se tutte le forze son parallele e dirette ael medesimo senso, primie-
ramente si comporranno due forze, quindi la resulante trovata,
con un’ altra, e cosi di seguito; e la resultante finale sarh paral-
lela alla direzione comune, Se le forze agiscono in parte in un
senso e in parte in un altro, si cercherh la resultante particolare

(1) In quanto ai lignidi , per I’ estrema mobilitd e sfericitd delle
Joro molecole , quelle che sono a contatto con le molecole urtate, ven-
gono a riempire lo spazio che quelle mosse lasciano voto ; e peré mon
possono seguire la direzione impressa in quelle, e quindi non pus, co-
me nei solidi, muoversi tutta la massa,
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deile une e delle altre, e le due resultanti saranno eguali o dise:
guali; nel primo caso non vi sarh resultante, e nel secondo la re-
sultante sarh eguale alla loro differenza. 1l punto d’ applicazione
di ess si troverd con la solita regola indicata di sopra; e appli-
candovi una forza eguale e diretta in senso opposto, il sistema
sarh mantenuto in equilibrio.

31. Per far comprendere cosa si intenda per centro di gravita,
-diciamo qualche cosa del centro delle forze parallele. Sia pertanto
-determinato il punto A d’applicazione della resultante di un certo
numero di forze parallele (fig. 23 ). Se tutte le forze senza cam-
biare d’intensith ' e senza cessare d’esser parallele, prendono
tutte insieme un’ altra direzione, la loro resnltante resterh della
stessa grandezza, e solamente cambierk di direzione, e passerh &
traverso del eorpo in una direzione diversa. In statica si dimostra
che tutte le resultanti determinate in tal modo, concorrono in un
sol punto A , che si chiama centro delle forze parallele. Ora &
chiaro, che se si fissa questo punto, I’ equilibrio sarh stabilito,
gualunque sia la direzione delle forze.

Applichiamo questi resultamenti ai gravi. La gravith agi-
sce perpendicolarmente alla superficie della Tesra: un corpo
dunque & sollecitato da un numero infinito di forze parallele e
perpeddicolari al luogo d’ osservazione; e quindi gli effetti par-
ziali della'gravith di tutte le particelle compongono una somma,
di cui la resultante ¢ il peso di questo corpe; la qual resultante,
qualunque sia la situazione del corpo, secondo cid che abbiamo
detto, dovra passare per un punto unico ; e questo punto unico &
il centro di gravita del corpo.

. Se questo punto ¢ fisso, si potrd far girare il corpo intorno
ad eiso, santa che sia rotto I’ equilibrio. Sussisterd pure Pequili-
brio, quando il punto fisso si troverh sulla retta verticale che
passa per il centro di gravith del corpo. _

" Si comprende egualmente, che un filo all’estremith del quale
@ fissato un corpo, resterh verticale nel caso d’ equilibrio, e che
il suo prolungamentd passerhd per il centro di gravith del corpo.
Questo piccolo apparecchio si chiama filo a piombo, e serve, come
¢ noto, a moltissimi usi, come ad assicurarsi della verticale di
un muro, a determinare il centro di gravith d' un corpo, ec. Per
determinar questo centro, si sospende successivamente il corpo
per die punti diversi ; ed & chiaro, che il centro stesso deve tro-
varsi sul prolungamento del filo di sospensione a traverso del
corpo in ciascuna esperienza , poiché non pubd esistere equilibrio,
se 1l filo non passa per il centro di gravith : dunque si trovera nel
punto di concorso £e due direzioni del filo.

La situazione del centro di gravith nei corpi omogenei , dipende
soltanto dalla loro figura. Se i corpi sono eterogenei, cioé¢ tali
che tutte le loro parti non sieno simili, per determinarne il cen-
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tro di gravith bisogua sapere come vi & distribuita la materia, Per
esempio, il centro di gravith d’ wa areometro si trova nella parte
inferiore,, perché questo stramento in geunerale é essenzialmente
formate di wn tubo, che nella spa parte inferiore & pieno di mer-
cario o di piombo, sostanze molto pia dense del vetro. Del resto,
la dottrina del centro di gravith appartiene alla statica, e noi ne
diamo qui soltanto un’idea, perche ci sarh utile in seguito, Per
ora citiamo alcuse semplici conseguenze. Un corpo solido posato
sopra un piane orizeontale ¢ in equilibrio, se la verticale che passa
per il swo ceatro di gravith incoatra il piano in uno di quei panti
sui qoali posa il corpo, o nclloru’ooonpmsoﬁ-aqmﬁ punti.
Un uemo si regge ritto, finché Ja verticale che passa per il suo
ceatro di gravith, cade nello spacio quadrangolare compreso nel
vontorao esterno dei suoi piedi; e con tutti i moti che egli
fa quando & vicino a cadere, tende a rimettersi in situseione ritta,
L’atte del ballerino a corda, la maniera di assicurare la stabilith
dei grandi carriaggi ec. si riferiscon pure alla teoria dal centro di
gravith: ma questa teoria non pnd svilapparsi se mon per mezzo
del calcolo, ,

Di alcune Macchine semplici

32. Abbiamo gih data la definiziome della quiete , del moto as-
soluto e relativo, e spiegato cosa si intenda per resultante di molte
forze. Passiamo ora alle particolarith relative alle macchine.

In generale si chiama macchina umo strumento adattato a
trasmettere 1’ azione di una o piu forze. La forza che si adopra, &
la potenza ; e 1a forza che si vuol vincere, o a cui si vaol sola-
mente fare equilibrie , é Ja resistenza. La potenza ¢ la resistenza
non seno perd oppaste 1’ una all’ altra direttamente , poiché allo-
ra non sarebbe possibile I’ eqailibrio , se non nel caso dell’ egua-
glianza delle dae forze. Lo sforzo della resistenza si decomponein
modo, che uno o pin punti fissi possano sopportare una porzione
della saa energia; e oon tal disposizione si ottiene che forze dise-
fualisime poseono farsi equilibrio fra lore , come vedremo a suo

0. .

Vi sono alcune tacchine che servono di elementi per altre
macchine. Diamone akcune nosioni elementari, quaato lo ri-
chiede lo scopo che ci siamo prefissi. Le principali sono: la leva,
il piano inclinato, la puleggia , la vite, il caneo e I argano.

Della Leva

33, Una verga men 24) inﬂ?slibiie, e sostenuta da un
punto fisso ¢, forma cib('c{i si chiama leva. 1l puato fisso ¢ si
chiama ipamociio o punto d’ appoggio. Si vede chiaramente , che
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le forze diseguali p, r applicate alle estremith m , » phuonzui
equilibrio. Se le due forze p, » sou parallele, le distanze mc e
cn comprese fra il punto d’ appoggio e il punto d’spplicasione di
ciascana forza , si chiamano i bracei della leva di queste foree.

La potenza sia rappresentata da p, la resistenza dar:
ché vi sia equilibrio , bisogna e basta che la resultante delle due
forze passi per il panto d’ appoggio t; e a tale effetto si dimo-
stra,.che deve avewsip { ri ien [ cm ; cioé che ned euso d’ equili-
brio della leva , la potenea e la resistenza sono in ragione inversa
dei bracci della leva, o delle lovo distanze dal punto d’appoggio.
Da cid resulta, che per mezao della leva, ana debole forea pud
fare equilibrio ad una forza molto coasiderevdle, e amco vincerla.

11 peso sostenuto dal punto d’ appeggin, ¢ espresso dalla re-
saltante delle forze p e ¢ ; e nelcaso precedente é eguale ala lore
somma: ¢ se le due forze fossero dirette in senso contsario ( fig.
25 ) ; la resultante sarebbe eguale alla lor differenpa, .

Si distinguono tre generi' di leva: leva di primo genere si
dice quando il punto d’appoggio &fra i ?unu' d’applicazione delle
forze ; leva di secondo genere, quando la resistenza & fra il punto
d’appoggio e la potenza; leva di terzo genere, quando la petensa
& fra il punto d’a io € ]a resistenza.

34. La bilaacia ( Eg. 26 ) & una leva di primo genere. La bi-
lancia ordinaria deve avere i suoi due bracci di leva eguali, per-
ché due pesi che si fanno - equilibrie siemo eguali. Questa condi-
zione fortunatamente non ¢ necessaria nelle bilance destinate alle
ricerche, giacché sarebbe imipossibile ottenerla con molta esat-
tezza,

11 metodo dei doppi pesi & totalmente indipendente dalla di-
seguaglianza dei bracci della bilancia. Questo consiste nel collo-
care in un piatto della medesima # corpo di cui vuol sapersi il
peso, e stabilirne I’ equilibrio con menizione o con qualunque al-
tra materia. Ottenuto questo equilibrio, si sostituiscono al corpo
g«i noti, fino a riottener I’ equilibrio di nwovo ; e questi pesi in-

icano il vero peso del corpo, perché al par di questo fanno equi-
librio ad un’egtal massa di materia. Faremo vedere altrove con
Y’ esperienza, come si pud tener conto di tutte le cause,’ per e
quali uno stesso corpo pesato ih diversi tempi, sulla stessa bilan-
cia ; non comparisce di egual peso. o

La figuwra 26 rafpresenta un medello della biloncia di For-
tin. La leva o flagello AB ¢ d’ actiaio temperato, e abhastanza
consistente da non piegarsi sensibilmente per lo sforzo dei pesi
che deve sostenere. Le due porzioni AC, B(l.)e, aldiquaealdild
del punto G, eentro di gravith del flagello, devon essece egua-
lissime. 1l punto C di'wc‘fensioneé un poco sopra il cemro di
gravith, dimanieraché il igello tende sempie a tornare nells si-
tnazione pid stabile. Pecchi il flagello sia molto mobile,. si fa il
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pezzo C di svspensione in forma di coltello, e di acciaio ben tem-
‘perato , ¢ si fa posare sopra un piano parimente d’ acciaio tirato a
pulimento. Per vedere anco i minimi moui del flagelio, si fissa un
ago CK perpendicolare ad AB, il quale nel caso d’equilibrio cor-
risponde con la sua estremith allo zero d’un arco di circolo se-
gnato in K.
Per ottenere pesi esatti, bisogna osservare due cose. La prima

& di render la bilancia molto sensibile, il che si ottiene facendo
molto acuto il taglio del coltello di sospensione, e riducendo al
maggior possibile pulimento il piano d’ acciaio sul quale riposa :
inoltre , affinché il coltello e il piano d’ acciaio non si alterino
effetto della continua pressione, si dispongono sotto i bracci della
leva due forcelle F, ¥, le quali negli intervalli delle esperienze
1i sostengono in modo da impedire qualunque specie di attrito:
esse sialzano e si abbassano per mezzo di manovelle. La seconda
‘&, che i punti di sospensione S, 8’ sieno rigorosamente gli stessi
in due_operazioni consecutive, giacché la forza necessaria per far

uilibrio ad una resistcuza & tanto piu debole, quanto pii lungo
& il braccio della leva a cui si applica (n.° 33). E siccome non
vi ¢ nulla che nell’ operazione ci avverta dello spostamento dei
punti di sospensione, il che porterebbe a gravi errori, cost, per
evitare un tale inconveniente, I’ artista ha disposto le cose in
modo, che la sospensione si fa per mezzo di coltelli incrociati
d’ acciaio durissimo ( fig. 29 ). (1).

Del Piano inclinato.

35. Cosa sia il piano inclinato, 1’abbiamo gih detto nell’ arti-
colo delle leggi di gravith (fig. 5e 7).

Un grave, se & libero , ®on pud sostenersi se non con una
forza eguale al suo peso ; mm sopra un piano inclinato, una forza
minore basterh.

Sia un corpo HK posto sul piano inclinato CB ( fig. 28 ).

(1) La leva pud he for i ad angolo , quale si usa nel moto
di alcune trombe, de’ campanelli etc., e produce lo stesso effetto , per-
chd le due braccia nel girare, trovandos: oblique alle direzioni della
potenza ¢ della resistenza , 1’ obliquitd loro & uguale da una parte e
dall’ altra, e perd resta lo stesso il rapporto delle distanze dell’ ipo-
moclio dalle direzioni delle forze. Del resto oltre la bilancia descritta,
la stadera, le forbici ec., son esempii di leva di primo genere ; le ver-
ghe con cui solleviamo gualche se‘o , fissandone un’ estremitd in un
punto di un piano immobile , ed applicando all’ altrd la potenza, il
coltello da panatticre, la scala, i remi, nél maneggiare i quali ab-
biamo ad un’ estremith I' acqua per punto d'appoggio ec., son esempil
di,leva di secondo genere ; tinalmente esempii di leva di terzo genere
sono le pinzette , i nostri organi del moto etc. poichd i muscoli nel
, raccorciarsi avvicinano tra loro i proprii punti d’ attacco, che son vi-
cini alle articoMzioni , intoruo-alle quali esiste un moto di ‘totazioné.
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Per il suo centro di gravith G, si conduca la verticale GR 1 que-
sta rappresenterh lo sforzo de]la gravith aprlicata in questo. puntoa
Scomponiamo, secorido la regola del parallelogrammo delle fovze,
questa resultante in due altre forze, una GD parallela, I’altra
GF perpendicolare al piano : questd sarh distrutta dalla resistenza
del piano stesso, e resterh solo la prima, la quale agirh per fare
strisciare il corpo, e sara alla resultante nel rapporto di GD a
GR ; oppure come U altezza AC alla lunghezza CB del Piano,
per la similitudine dei triangoli GDR, ACB. Tale ¢ il rapporte
che deve esistere fra la potenza applicata nella direzione DG e il
peso del corpo, per impedire che questo strisci lungo il piano;
Con un piano inclinato adunque si pud far muovere un pesa molto
considerevole, per mezzo d’nna forza molto minore ; e perd spesso
yiene impiegato nelle Arti,

® Della Vite

36. La teoria della vite (fig. a9 ) ¢ connessa con quella del
piano inclinato. La vite & un cilindro AB, rivestito d’ una spira
saliente , aderente alla sua superficie (1). Il pezzo EE si chiama
chiocciola , Y interna superficie della quale e scanalata in modo
simile alla spira HKL, e in questa chiocciola entra la vite: Quan-
do vi ¢ introdotta, bisogna che la scanalatura sia esattamente
empita dalla spira ; per la qual disposizione la vite non pué avan-
zarsi nel senso della sua lunghezza, se non girando intorno. a se
stessa. O la vite & fissa, e mobile la chiocciola ( fig. a9 ), o vi-
ceversa ( fig. 30 ); e in tatti i casi la potenza agisce all’ estremith
d’una leva EF; e potenza tanto minore vi vorrh, quanto piit
lungo sarh il braccio della leva al quale & applicata, e quanto piu
stretti saranno i passi della vite. Col calcolo si dimostra, che in
questa macchina la potensza sta alla resistenza,come il passo della
wite alla circonferenza del circolo, che la potenza tende a far de-
scrivere al suo punto d’ applicazione.

~ Della Puleggia

3z. La puleggia ¢ una rupt«;a circolare, scanalata nella sua
periferia, e attraversata nel suo centro da un asse, intorno al
(l(uale pud girare (fig. 31). Se I’asse & tenuto fisso, la pu-

.

eggia si dice fissa , e se I’ asse & libero , la puleggia si dice mo-
bile; e in questo caso essa pud muoversi nello spazio mentre
gira intorno al suo. asse.

\

(1) La parte r.romiuente di questa spira si chiama pane della vi-
i

te; e gl intervalli fra un pane e I’ altro, si chiamano passi della
rite.
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Cousideriamo la puleggia fissa. Una corda flessibile ABCD
sie passata nella scanalatura della puleggia, ¢ abbracei una
porsione della sua circenforenza. Se applichiamo all’ estremith
A la patensa, ¢ la nesistenza all’ estremitd D, le forze agiranne
nonuﬁole tangenti, ed & chiare che non vi sarh equilibrio se
non ue} caso di eguaglianza fra la potenza e la resistenss. La
resoltante di due forze passa per il centro della puleggia, ed
¢ distrutta dalla resitemaa dell’asse. Imoltre, se queste forze
son » ¥ asse seffre une sforzo eguale alla loro somma.
Nella puleggia fissa si pud cambiare la direzione di una forza.
sensa alterarne l’imensiuh(x). 32) I oond .

Nella puleggia mobile, (fig. 32 a & attaceata
un’ estremith ad un ostacelo (‘uﬁincibilo F; all'altra em‘ensx
& applicata la potenza P; e finalmente il peso da sollevarsi &
sospeso all’ estremith H dell’uncino della rnleggia. 1l puntod’
esercita un’ azione eguale slla feraa P, applicata all’ altra estre-
mith, Vi sarh dunz’ne equilibrio, se la resistenza & eguale alla
resultante di due forze eguali a' P. Se le due forze son paral-
lele, sarh la resistenza R==aP; ed & questo il caso pid fave-
revole alla potenza.

38. La riunione di pit puleggic fisse o mobili si chiama
taglio o polispasio. In varie maniere si possono combinare que-
ste puleggie , il che dipende generalmente dall’ uso & cui que-
‘sta meacchina deve servire. Le principali son quelle rappre-
sentate dalle fig. 33 e 34; ma quella rappresentata dalla fig.
33 & la piu vantaggiosa alla potenza. In questa tatte Jo pu-
leggie son libere, eccettuata la puleggia A, alla quale & ap-
plicata la poteuza.

- Col caleolo si trova, che per ottener I’ eqailibrio, la po-
tenza deve essere eguele alla resistenza divisa per a® nella pri-
ma disposizione, @ per 2.m mella seconda, chiamendo » il
pamero ‘delle puleggic mobili; siccht con uma taglia di tre
puleggie, una forza P pud far equilibrio ad uma resistenza
2' P=28P. Nella fig. 32 le tre puleggie superiori son fisse ; le

tre inferiori son mobili; ed essendo n=3 ,si haP= R

axXn 6
Dell’ Argano
3g. Si chiama argano, burbera o werricello una macchina,

(1) Ciod, quantunque con questa macchina non si risparmi poten-
z4 , il vantaggio consiste nel potere applicare la potenza stessa piit
comodamente. Casi sc per sollevare direttamente un peso di lib. 100
& necessaria una forza parimente di lib. 100, altrettanta se ne richie-
de servendosi della puleggia, ma in questo caso vi & il comodo mag-
giore di sollevarlo tinmfo dall’alto in basso ec. :
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che consiste in un cilindro d’un dismetro qualanque, ] quale
& fissata una ruota &’ un diametro maggiere., i} centro mh
quale & nell’ asse del cilindro, ¢ il sno piano & perpendicolere
od esso. Le fig. 35, 36, 3y rappresentano le forme pia co-
muni di questa macchina. I? cilindro AB termina con due ci-
lindri pitr piccoli chiamati pernii, i quali seno incesati in
appoggi fissi, in medo che il cilindre non ha moto libero se
non intorno al suo asse. Sul cilindro si avvoilge una corda,
che & fissata al medesimo per un’estremitd; e all’ alra estre-
mith é applicato il peso R da muoversi. La petenza agisce in
un punto qualunque dells gran ruota, tangenzialmente alla
sua saperficie ({g. 35). Qualche volia la potenza & applicata
ad una wanovella (fig. 36); ma se Ja direrione di questa
manovella ¢ perpendicolare al raggio. del cilindro AB, esiste
sempre lo stesso rapporto fra la potenza e le resistenza. In
statica si dimosira, che per otteper I equilibrioc con questa
macchina , la potenza deve stare alla resistenza, c« me il raggio
cm del cilindro sta al raggio ED della ruota, o alla lunghezsa
della manovella FH ; cioe si ha

P:R::cm: ED ovvere FH,

Siccome in pratiea la corda ha sempre un diametro: conside-
revole ; cost bisogna aggiumgere il raggio di quesia al reggio del
cilindro a misura che si avvolge a questo, Tal circostanza scema
alquanto il vantaggio della potenza. ‘ : :

Delle Propriets generali dei Fluidi

4o. In generale si distinguono i fluidi in liquidi e in fluidi
elastici. I primi cambiano pochissimo di volume, per quamto
considerevali sieno le pressioni alle quali vengano assoggetiati : i
secondi al contrario son suscettivi di esser ridotti a volumi che so-
no sensibilmente in ragione inversa delle forze che li comprimono;
in conseguenza i primi sono stati chiamati fluidi imcompressibili.

La gran mobilith delle molecole d’un fluido, forma il ca-
rattere principale di esso, come si rileva nell’ acqua , nell’ alcool,
nell’ aria atmosferica , ec.

Dell’ Equilibrio dei Fluidi incompressibili

§1. Principio dell’ eguaglianza di pressione. Questo principio «
sul quale & fondata I’ ldrostatica, ¢ una conseguenza della per-
fetia mobilith delle molecole dei liquidi , come ben si comprende
a priori , e come pur si dimostra con I’ esperienza diretta. Se per
esernpio si prenda un vaso cubico o di gualunque alira forma
(fie. 38), e si ponga uno stantuffo ad ogni faccia, si vedra che
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se si applichi ad uno di questi stantufli una forza qualunque pre-
mente contro la massa dell’ acqua, bisognerd applicare forze
eguali anche agli altri, per far equilibrio al primo, se tutti
hanne base eguale; ed applicar forze proporzionali alle basi, se
queste sono diverse.

Qui si astrae dalla gravit del liquido , poiché per un liqui-
do pesante, la pressione ¢ variabile , ed & tanto maggiore , quanto
piu basso & il punto della parete sottoposta alla compressione;
dimanieraché cio che abbiamo detto relativamente all’ eguaglian-
za della pressione in tuuti i sensi, non deve intendersi che delle
pressioni esercitate sul liquido da una forza qualunque. Per ve-
dere I influenza del peso del liquido , hasta fare nelle pareti d’un
vaso pil aperture ad altezze diverse; e si vedrd, che la velocith
con cui esce il liquido ¢ tanto maggiore,, quanto I’ apertura ¢ piu
vicina alla base. Che se I’ apertura superiore del vaso ¢ libera,
¥’ aumosfera esercitera la sua pressione a traverso del liquido, e
produrrh un effetto eguale su tatti i punti delle pareti, ma la
pressione prodotta dalla gravitd del liquido sark variahile.

42. Preso un sifone di egual diametro in tatti i punti,.ed em-
pitolo di un liquido fino a un certo segno, & chiaro che anco per
sola simmetria, affinché sussista I’ equilibrio, ‘il liquido resterx
allo stesso livello in ambedue i bracci (fig. 39 ). Ma cio accade
egualmente se i due bracci sono di diametro diverso (fig. 4o),
dal che resulta che. la pressione di un liquido mon dipende che
dalla sua altezza ; e quindi essa & eguale sulle basi dei recipienti
(fig. 41 ). La figura delle pareti non influisce nulla sulla pres-
sione ; sicché questa sarh sempre la stessa, finché sieno eguali
le altezze , la natura del liquido e I’ estensione della base. Questo
& cid che si chiama Paradosso idrostatice. Cos\ si spiega una cu-
riosa esperienza, che consiste nel far crepare un vaso pieno ( fig.
43 ) per mezzo di un tubo di poche linee di diametro, pieno
egualmente. La pressione non dipende che dall’ altezza ; dunque
quella che eserciterh il liquide del tubo, sarh assolutamente
eguale alla pressione che eserciterebbe un aliro cilindro del dia-
metro del vaso. Su questa proprieth & fondata ancora la Pressa
idraulica, che in questi nltimi tempi & stata applicata a tanu
usi. ( Vedi la tromba premente ).

Se i due’ bracci del sifone contengono due liquidi diversi, e
non meseolati , le altezze saranno in ragione inversa delle densita.
Su questa proprieta sono stati costruiti alcuni areometri a sifone ,
dai quali perd non si ottengono che indicazioni poco approssi-
mate alla verita,

43. Dalla natura dei fluidi resulta, che se si decompone la
pressione esercitata su ciascun punto di una parete in due forze,
una orizzontale, I’ altra verticale, le forze orizzontali d’ uno
stesso livello si distruggono, e perd il vaso resta in riposo ;_sic-
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ch¢ se si factia un foro in una delle pareti, la pressione divenen-
do nulla in questo punto, il vaso sarh spinto in senso contrario
dall’ effetto della pressione opposta. Ad un tubo di due pollici di
diametro incirca, si adatti un fondo di rame, al quale sieno fis-
sati due tubi piegati ad angolo retto (fig. 43 ), e si empia d’ ac-

ua tutto 1’ apparecchio. Se questo si sospenda quindi ad nn
glo di lino o di seta, o si posi sopra un pernio, esso resterh in
una situazione fissa: ma se quindi si aprano i due robinetti R,
R/, il liquido sgorgherh, e I’ apparecchio prenderh un moto di
rotazione in senso contrario. Anco fissando un vaso cilindrico
sopra un pezzo di sughero galleggiante sull’ acqua, si vedrebbe il
vaso muoversi in senso opposto alla sezione che fosse stata fatta
nella parete verticale.

44. Principio &’ Archimede. Un corf)o immerso in an fluido,
perde del suo peso una quantith eguale al peso del volume del
fluido spostato.

Per ben comprendere questo principio, suppopiamo una
massa 4’ un fluido in equilibrio , e isoliamo col pensiero dalla
massa totale una massa m: le pressioni orizzontali provate dalla
massa m si distruggono, e la resultante delle pressioni verticali
é eguale e direttamente opposta al peso di questa medesima
massa.

Se questa massa 'si consolidasse, senza cambiar di densi-
th, I equilibrio non sarebbe disturbato; e se nel suo posto si
ponesse un corpo di densith maggiore, non potrebbe pii esi-
stere equilibrio, e il corpo caderebbe ; ma il suo peso scemerebbe
del peso di un egual volume di fluido.

Per verificare questo resultamento, si fissa al piatto d’ una
bilancia un cilindro sodo, e sul piatto medesimo un cilindro vo-
to, che abbia la capacith interna perfettamente eguale al volume
del cilindro sodo, ¢ quindi si stabilisce 1’ equilibrio : s’ immer-

poi il cilindro sodo nell’ acqua, e da cié nasce rottura d’ equi-
Iibrio della bilancia, il qual equilibrio si ristabilisce empiendo
d’ acqua il cilindro voto che é sul piatto. Ora il volume di
quest’acqua & eguale al volume del corpo immerso; dunque
il peso di essa equivale al peso perduto dal corpo ( fig. 44). (1)

Se il corpo é pia leggiero del fluido, salirh finche il peso
del fluido spostato sia eguale al suo.

- 45. Una massa di liquido libera, sollecitata da una forza
di gravith diretta verso il suo centro, non puo stare in equi-
librio, se non quando le resultauti sicno normali alla sua su-
perficie; e questa massa diverrebbe di forma sferica. Questo
sarebbe il caso del mare se la Terra fosse in riposo : la rota-

(1) Questo & il principio su cui & fondata la teoria delle gravitd
spectfiche, : :

Tom, I. . 3
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zione della Terra non fa che accumulare all’ equatore una mag-
gior quantith di materia; e la curva & sempre sensibilmente
sferica. Quindi &, che nei tempi piu favorevoli, le navi non
si scorgono al di la di sei leghe di distanza, Ma attesa la
grandezza del raggio del Globo, le forze normali dei punti
oco distanti sono sensibilmente parallele, e perd nelle nostre
vasche la superficie dell’acqua & quasi piana.

Questa proprietd ha suggeritat}' idea della livella a acqua,
strumento che serve a determinare un piano tangente alla su-
perficie della Terra. Esso & formato ( fig, 45) di un tubo oriz-
zontale, lerminato con due bracci verticali A e B, ed & pieno
d’ acqua quasi totalmente, dal che & nato il suo nome.

6. E stata ancora costruita la livella a bolla d’ aria. In
un tubo alquanto eouvesso (fig. 46) si introduce un liguido,
ordinariamente colorato, lasciandovi una bolla &’ aria, la quale
per la sua leggerezza deve sempre trovarsi nella parte piu alta
del tubo. Lo strumento & buono, se quando .& sopra un piano
orizzontale, il mezzo della bolla d’ aria corrispontﬁe sempre allo
zero della divisione segnata sul tubo siesso, per qualunque
verso esso venga voltato,

La storia delle densita o gravita specifiche e degli areo-
metri & naturalmente collegata col principio d’ Archimede ; ma
puiché I’ esperienze debbon riferirsi ad una stessa temperatura,
per ottenere resultamenti esatti, non tratteremo di questo ar-
gomeuto, se non dopo avere esposta la teoria del calore. Per
Ia stessa ragione ci riserbiamo a parlare sllora anco della
pressione atmosferica.

Compressibiliti dei Liquidi

47. Fin dal 1650 gli Accademici di Firenze instituirono
esperienze per provare se I’acqua era compressibile, Empita
di questo liquido una palla d’ oro, e sottopostala ad una for-
te compressione, videro il liquido filtrare a traverso dei pori
del metallo, e perd credettero di poter concludere che I’ acqua
era incompressibile ; ma tal conseguenza ¢ falsa, come fra po-
co vedremo. '

Non tutti i Fisici erano del sentimento degli Accademici
fiorentini ; anzi molti di loro, appoggiandosi alla proprietii che
ha 1’ acqua di trasmettere il suono, per questo appunto la ri-
guardavano come elastica, e perd come compressibile. Molte
prove furon fatte in varii paesi, ma i processi non erano di-
retti in modo da rendere i resultamenti indipendenti dall’e-
stensione del vaso: quindi quantunque la diminuzione appa-
rente del volume del liquido fosse considerevole, I’ effetto non
poteva attribpirsi, almeno interamente, alla compressioune.
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Kauton fece le esperienze in modo, che il vaso conser-
vasse il suo volume. Questo vaso S fig. 47) consiste in un tubo
da termometro ordinario, nel quale & introdotto il liquido: la
colonna liquida & terminata con una piccola colonna di mer-
curio, che serve d’indice. Kanton pone quindi il termometro
aperto sotto una campana, nella quale fa il volo per mezzo
della macchina pneumatica. Osserva quindi I’ altezza del liqui-
do: vi fa rientrare a un trato ’aria, e vede che appena en-
tra Paria, il liquido del wubo, qualunque sia, si abbassa non
poco sotto il primitivo livello. E poiché il vaso & premuto
* egualmente al di fuori e al di dentro, cosi non pud produrre
veruna modificazione sulla compressiane del. liquido. In " tal
modo Kanton trova 0,000046 del volume primitivo per la
compressione d’ un’ atmosfera. OErstedt ponendo questo me-
desimo apparecchio in una provetta, ossia un tubo curvato in
forma di U, chiuso da una parte e pieno d’ acqua, e facendovi
scendere uno stantuffo per mezzo di una vite, ha trovato
0,000045. Perkins in Inghilterra ha fatio egli pure su questo’
argomento molte ingegnosissime ricerche, a molte centinaja di
atmosfere ; e dalle sue esperienze rileva la compressibilith del-
I’ acqua quasi eguale a quella trovata da Kanton. E dunque or-
mai incontrastabile la compressibilita dei liquidi. 1 mercurio &
molto meno compressibile dell’ acqua; e pit compressibili di
‘questa sono I’ alcool , I’ etere solforico, ed altri simili liquidi.
L’ apparecchio di OErstedt non ci sembra abbastanza esatto,
poiché egli non avverte se il piccolo indice penetra o no nel li-
quido in tempo dell’ esperienza. Potrebbe in vece di quello ado-
rarsi un altro apparecchio rappresentato dalla fig. 48. Quando
il tubo sia immerso nella macchina da compressione , I’aria della
parte CD separerh sempre il piccolo indice m dal liquido circo:
stante , sicché¢ la penetrazione di quesio indice nel liquido del
tubo mn, non Yrodurrh errore verano, perché & sempre noto il
volume sul quale si opera (1). In vece poi della provetta a
_ acqua, sarh pia opportuna una provetta a mercnrio,

(1) Quando nel precedente apparecchio I’indice si trovava fra dne
masse d’acqua, questa esercitava su quello azione e reaziome eguale; e
quindi secondo 1’ A. restava sempre il dubbio se I’indice peuetrasse
nella massa inferiore e superiore. Ora che dalla parte superiore ha Va-
ria che esercita una forza di pressione diversa, se si vede abbassare,
© condensi realmente 1'acqua senza penetrarvi . o penetri in parte nei
suoi pori, produce sempre un ristringiment. , ossia nua compressione
pell’ acqua sottoposta, In tutti i casi pero anche mell’ esperienza di
OErstedt ci sembra che apparisca egualmente chiaro il fenomeno; e tut-
to al piut il resultamento non sard esatto, relativamente alla colonna
sottoposta, & metivo della doppia massa’ d’ acqua sulla quale opera il
mercurio, e
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D¢’ Tubi capillari

48. La teoria dei fenomeni capillari non pué trattarsi comple-.
tamente , senza il soccorso dell’ analisi sublime. Ci basterh adun-
que di esporre primieramente il fenomeno sperimentale, ¢ le
- principali circostanze che lo accompagnano, e quindi daremo
un’ idea delle cause di questi fenomeni. ’ ‘

E un fatto provato da molto tempo, che quando si immerge
ia un liquido un tubo di piccol diametro, il livello ‘nell’ interno
di esso & diverso dal livello all’ esterno ; e quando il tubo ¢ su-
scettivo di esser hagnato dal liquido, il livello interno- & ancora

it alto, come si osserva immergendo un tubo sottile di vetro
fiscio» nell’ acqua, nell’ alcool , ec. Se il tubo non ¢ suscettivo di
esser bagnato dal liquido in cui viene immerso , il livello dell’in-
teruo & pit basso dell’ esterno; cume si osserva immergendo nel
mercurio un tnbo bagnato , o nell’acqua un tubo unto. v

1 fenomeni " capillari sono assolutamente indipendenti dalla
- pressione atmosferica, poiché sono gli stessi nell’aria e nel voto.

Sotto il nome di fenomeni capillari, non si comprendono
solamente quelli che si osservano nei tubi stretti, ma molti altri
ancora , che son prodotti dall’ attrazione esercitata a piccolissime
distanze,

Le azioni che producono i fenomeni capillari, non si eserci-
tano che a distanze piccolissime. Per dimostrarlo in un modo
sperimentale , si immergano nell’ alcool o nell’ ac‘;{ua molti tubi
di vetro di egual diametro interno, ma di pareti di grossezza di-
versa; e si vedrh che il liquido si alza in tutti alla medesima al-
tezza, Parimente se si immergano in un liquido due palle, una
vota, di vetro sottile, I’alira di vetro sodo, ed ambedue di
egual diametro , egual quantity di liquido s’ eleverh intorno al-
I"una e all’ altra. A queste esperienze si possono aggiungere an-
cora i resultamenti-che si ottengono dai dischi. Si sa che un di-
sco di vetro, di metallo, ec. , posto sulla superficie d’ un liqui-
do, non pud esserne sollevalo se non con un peso superiore al
suo < il qual eccesso di §eso » che dipende dall’ atirazioné eserci- -
tata dalla materia del disco sul liquidu, & lo stesso, qualunque
sia la grossezza del disco medesimo. Cosi pure in due tubi di
egdal diametro, bagnati interamente con un liquido in cui poi
vengano immeysi , il liquido si alza allo stesso livello, di qualun-
que natura sia la loro sostanza. .

Clairaot avea data una teoria matematica dei fenomeni ca-
pillari, ma incompleta. Laplace ha trattato questo argomento
con tutla I’cstensione ; e indicheremo qui i principali resultamenti
ai quali dall’ analisi & stato condotto questo illustre Geometra.

E primieramente si osservi, che un liquido in riposo esercita
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sopra se stesso un’ azione indipendente dalla gravith terrestre, la
qual’ azione tende a far entrare nell’interno del liquido le mole-
cole situate alla sua superficie , e che produrrebbe realmente que-
sto effetto, se non vi si opponesse la resistenza che resulita dalla
impenetrabilitd. I calcoli di Laplace dimostrano, che se per una
circostanza qualunque, la uperficie divien concava o convessa,
come accade nei tubi capillari, 1’ azione del liquido sopra se
stesso & diversa da quella che era nel caso di una superficie piana,

Sia F I’azione d’una superficie piana, ed R il raggio d’ una
superficie convessa sferica, I’ azione della quale & maggiore della

prima, e sarh espressa da F +§; P azione di una superficie

concava del medesimo raggio sara F-—--l% » essendo C una quan-

tith costante ; sicché la differenza fra 1’azione di una superficie
piana e quella d’ una superficie sferica, ¢ in ragione inversa del
raggio della sfera. 11 primo caso & Tnello dell’ acqua, dell’alcool e
degli altri liquidi che bagnano perfettamente il vetro : il secondo
¢ quello del mercurio. .
‘ Partendo da questi dati matematici, é facile trovare la ra-
gion fisica che determina 1’ascensione o I’ abbassamento dei li-
quidi nei tubi capillari. Supponiamo infatti che la colonna
di liquido in un tubo A termini in un menisco concavo
(fig. 49): figuriamoci un secondo tubo, le pareti del quale,
infinitamente sottili , sieno il prolungamento della superficie in-
terna del primo : supponiamo inoltre che il tubo si ripieghi per la
rte inferiore in modo da venire a terminare in B alla superficie
ibera del liquido. 11 tubo ‘ACDB & premuto ai suoi due oiifizii
A e B da due forze diseguali; una in B & )’ azione di un corpo
che termina in superficie piana, 1’altra in A, che ¢ quella di un
corpo il quale termina in superficie concava ; ma questa & pin
debole,, dunque perché sussista I’ equilibrio, bisogna che il liqui-
do sia piu elevato nel tubo capillare AC: e poiché nei tubi ca~
pillari il raggio del menisco & quello del tubo stesso, ne segue
che 1’altezza della piccola colonna sarh in ragione inversa del
diametro del tubo. Questo resultamento infatti & conforme alle
‘esperienze di molti Fisici, e specialmente a quelle esattissime di
-Gay-Lussac. :

' ESEMPII ELEVAZIONE IN MILLIM.

P— —

Diametro dei tubi
in millimetri Acqua Alcool

1,294 23,163 . 9,182
1,904 16,586 _ 6,084



38 MOTO DE! LIQUIDI }
la densith dell’ alcool era 0,820 e Ja temperatara dei liquidi 8° 5
lince.

Se la saperficie del liquido fosse convessa, resulterebbero
effeti contrarii ; poiché I’aziove esercitata dalla superficie con-
vessa essendo maggiore di quclla esercitata dal piano, il liquido
dovra ahbassarsi sotto il liveHo Sjﬁg. 50), e I’ gltezza della co-
lonna sarh in ragione inversa del diametro del tubo ; e qui-pare
) esperienza & perfettamente concorde con la teoria. :

Con la medesima teoria si spiega I’ ascensione dell’ acqna
nell’ intervallo di due cilindri cencentri¢i, tra piani e in tubi
conici ; e si spicga egualmente la forma sferica cE:e prendono le
gocce dei liquidi, la curva d’ un liquido fra due lastre di vetro
alquanto inclinate , ec. Per esempio, se si introduca in un tubo
conico di vetro una goccia d’acqua o d’alcool, essa prenderd
una forma concava alle due estremith ; e poiché I’ azione di una
superficie & in ragione inversa del suo raggio, & chiaro che il Ji-
quido si avanzerh vegso il vertice (fig. 51 ). o

Vi sono moltissimi fatti prodotti dalla stessa causa dei feno-
meni capillari : per esempio, la rapida ascensione dell’acqua in
un corpo poroso , come zucchero in fane , mattone , ec. immersi-
vi; per la stessa ragione I’ acqua si eleva nei muri, nei mucchi di
sabbia, ec. (@) '

Moto dei liquids

49. 11 Torricelli scopri, che un liquido, comecché composto di
molecole mobilissime , mentre per un piccolo orifizio sgorga de-
terminato dal suo proprio peso soltanto, nell’escire dall’orifizio ha
una celerith eguale a quella che acquisterebbe un grave cadente
‘con libera caduta dalla superficie superiore fino al livello dell’ori-
fizio medesimo. E questo effetto non cambia, quando la saperficie
superiore e la suPerﬁcie dell’orifizio sono premute egualmente ;
dunque anco all’ aria libera & lo stesso. Cosi se la colonna & 15
metri, la celeritk al principio dello sgorgo sarh (n.° 16) Vag.s
" =4/32.9m,8.15

Una tal verith ¢ stata messa in chiarissima vista da Girard
con varie Memorie sullo sgorgo dei liquidi, nelle quali egli de-
duce conseguenze molto piv estese di quelle che prima di Jui erano
state dedotte da Dubuat e Gerstner. Egli fa vedere in generale,
1.° che sotto qualunque pressione un dato volume d’acqua sgorga
mello stesso numero di secondi, tanto se I’ orifizio per il quale

{a) Per la tesria completa dei tubi capillari si veggano le Mem.
di Laplace, in supplemento alla Meccanica celeste, Si vegga pure una
-nota di Lehot , molte Mem. di Girard , una Mem. di Navier, alcune
Osservazioni di Petit, ec. ( #4nn. ch. et phys, t. 4,5, 6. )
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esce & immerso nell’aria, quanto se & immmerso nel liquido, 2.° che
in generale, nei tubi suscettivi di esser bagnati, ad una pia alta
temperatura la quantith di liguido sgorgato in un dato tempo, &
waggiore: per es, I’ acqua a 84° sgorga con una velocith quattro
volte maggiore che a 0.°: 3.° alla stessa temperatura, diversi li-
quidi hanno diverse velocith, le quali variano appunié in rap-
porto delle temperature; e a parith di circostanze, ¥’ acqua da un
prodotto maggiore di ogni altro liquido ( V. 4n. de Chim. et
Phys. t.1e4.)
" 5o. Ciascun punto del fluido e delle pareti del vaso che lo con-
tiene, prova una E)ressione quasi eguage al peso della colonna
fluida che & sopra il suo livello, con I’aumento delle forze estra-
nee applicate alla superficie superiore. Questa pressione & la stessa
che in stato di riposo, e da essa ricevono la velocith le molecole
che sgorgano. Con 1’esperienza si prova ( fig. 52 ) che esse non
acquistano una velocith massima, se non dopo un tempo alquanto
conside_evole, .

Del resto le clepsidre, ossia orologi a acqua degli antichi,
eran fondate sulla legge dello sgorgo dei liquidi. Infatti da quanto
abbiamo detto di sopra (n.° 49 ), si comprende la possibilita di
dividere un vaso pieno di liquido in parti tali, che restino votate
in tempi eguali. In varie forme si costruivano questi orologi; ma
a noi basta aver indicato il principio della lor costruzione. -

La figura descritta dal getto dell’ acqua sgorgante, sarebbe
una parabola nel voto; ma resta alquanto alterata dalla resi-
stenza dell’ aria.

51. Per sapere la quantith di fluido sgorgato bisogna molti-
plicare la velocita per la suferﬁcie dell’ orifizio ; e il prodotto
sarh il numero cercato per J’unith di tempo. In pratica perd

si ottiene un effetto eguale a 3 dell’ effetto calcolato, la qual

differenza dipende dal ristringimento prodotto all’ escita del get-
to, e che si chiama contrazione della vena fluida. La vena
conserva qualche tempo lo stesso diametro, e quindi si allarga
in forma di spazzola mescolandosi con V'aria TUna tal contra-
zione é prodotta dalla differenza delle velocith : infatti lc mo-
lecole che partono dagli orli dell’ orifizio, hanno in principio
una velocith minore di quelle che parton dal centro; e la loro
velocith cresce a misura che esse si avvicinano alla sezione con-
tratta, ossia alla sezione della vena contratta (1). Allora wutte

(1) L'acqua deve sgorgare con maggior velocitd verso il mezzo del-
I orifizio , che verso gli orli, perchd in questi & ritardata dall’attrito
che essi producono. Ua un dato orifizio adunque , in un tempo dato ,
sgorghers una qnantith minere d*acqua, che se tutti i fili acquei aves-
sero una velocita uniforme , ¢ cié tauto piir, quanto piu stretto varh
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le molecole dal. centro fino alla superficie hanno una velocith
sensibilmente eguale che differisce pochissimo dalla calcolata.
Su, (‘uesto'argomento si possono consultare I’ opera di Belidor
con le note di Navier, e la memoria di Hachette, inserita ne-
gli An. de Chim. et Phys. 1817-1818, ec.

Sembra che la sezione contratta sia appunto I’ orifizio che
dee considerarsi: infatti adattando un 'lqu simile ed eguale
alla porzione della vena fluida compresa fra I’ orifizio e la se-
zione contratta, il prodotto dello sgorgo & lo stesso. Questo ac-
cordo ha suggerito un mezzo indiretto ma esattissimo, per mi-
surare la sezione contratta, il quale consiste nel paragonare il
produtto dello sgorgo sotto una pressione costante € per un ori-
fizio noto, col prodotto che si avrebbe secondo la legge del
Torricelli. Dal rapporto di questi due prodotti, si ha quello
della sezione contratta alla superficie dell’ orifizio, e poiché
questa ¢ nota, cosi conosceremon 1’altra.

La costanza del livello & una condizione rigorosamente
necessaria per I’ esattezza delle esperienze di quesio genere; la
qual condizione facilmente si osserva, facendo venire nel vaso
una corrente continua di liquido, I’ eccesso del quale sgorghi
per un orifizio preparato xella parte superiore del vaso stesso.
Si pud ancora far uso d’ un mezzo ingegnoso imaginato da
Prony. Questo consiste nel metter un galleggiante nel vaso in
cui st vuol conservare un livello costante: a questo galleggiante
si fissa in qualche modo il vaso che riceve il liquido sgorgato;
di maniera che esso tanto pit si immerge quanto pia é il li-
quido sgorgato, e nell’immergersi riempie press’a poco lo spa-
zio che occupava il volume d’acqua sparito (fig: 53 ).

Si osservi ancora, che la porzione della vena la quale non
¢ ancora disunita per effetto della mescolanza dell’aria, sem-
bra in na perfetto riposo ; che il getto, qualonqué sia. la for-
ma dell’ orifizio , descrive visibilmente .una parabola; che gli
altri elementi della vena contratta, son modificati dalla forma
dell’ orifizio. L’altezza poi del liquido, e la forma dei tubi
aggiunti, influiscono singolarmente sul prodotto dello sgorgo:
cosi, la quantith di liquido sgorgato sarh minore se la parete
& convessa dalla parte del liquido (fig. 54 ), e maggiore nel
caso contrario ( fig. 55 ).

Si chiama pollice d’ acqua la quantith d’acqua sgorgata
da un orifizio circolare d’un pollice di diametro, sotto la pres-

¥’ orifizio , perchd le circonferenze dei circoli essendo fra loro come i
diametri, mentre le superficie sono come i quadrati dei medesimi, i
piccoli orifizii avendo maggior circonferenza in proporiione dei
pii grandi , ritarderanno pi la velocita dell’ acqua, relativamente
alla quantitd che dovrebbe sgorgarne.



MOTO DEI LIQUIDI 4
sione di sette linee sopra il suo centro. La quantith d’acqua
che sgorga in un minuto dall’orifizio d’un pollice di diame-
tro, ¢ 28 @, 0 13", 706; il che equivale a un cilindro d’ un
pollice di diametro, e lungo 880 pollici.

Se si vuol sapere in pollici d’acqua la portata d’un ru-
scello, basterd ricever P’acqua che esso somministra in un mi-
nuto, e dividere la sua quantith per 28 libbre e il quoziente
esprimer¥l il numero cercato di pollici d’ ac?aua.

Spesso & impossibile trovar direttamente la quantita d’acqua
sgorgata, e in tal caso si supplisce con I’ osservarne la veloci-
th. A tal effetto, si getta suﬁa superficie dell’ acqua una palla
di tal densita, che vi si immerga quasi completamente; per
es. una palla di cera, alla quale si unisce un corpo anco pit
denso , con un orologio a secondi se me osserva la velocith in
un minuto; e dividendo questo numero per 880, si ha il nu-
mero dei pollici d’acqua che in un minuto somministrerebbe
una sezioune circolare di un pollice.

Questo calcolo perd dovra esser relativo alla superficie,
perché & stato provato, che la velocita d’ un acqua profonda
non & la stessa alla sna superficie e nel suo interno.

Quanto abbiamo detto fin qui relativamente al pollice, si
riferisce ad una pressione di sette linee: per un’altezza diversa
si ricorre alla regola del Torricelli, dalla quale si sa, che la
portata & proporzionale alla radice quadra dell’ altezza ; 28 pol-
li]ci di pressione, darebbero un prodotto doppio, 63 uno tri-
plo ec.

52. Diciamo qualche cosa dei getti d’acqua. Sia un vaso
ABCD ( fig. 56 ) pieno d’ acqua fino all’ altezza AB: il liquido
che sgorga per E ha una vgocit.’a eguale a quella che avrebbe
un corpo che cadesse da questa altezza: dunque deve elevarsi
ad un’altezza EF eguale ad AB. Tale infatii & I’altezza che
si osserva nel voto, ma nell’ aria é molto minore, per motivo
della resistenza che questa gli oppone. Ecco la formula dedotta
dalle es?erienze di Mariotte : chiamando H, H’ le altezze di due
serbatoi’, e &, &’ quelle a cui si vogliano elevare i getti d’ acqua,
si ha la proporzione H — & ; H' — &’ 33 k* ; h%, Sapendosi per
esempio che un’altezza di 5 piedi e 1 pollice produce un getto di
5 piedi, si voglia sapere 1’ altezza d’ un serbatoio capace di pro-
durre un getto di 100 piedi. Sostituendo nella formula citata que-
sti valori,avremo 5pi- 1pol. 1 —5 2 X — 100 22 5* ; 100 dacuisi
ha X = 133 ; piedi, altezza da darsi al serbatoio, per avere un
getto di 100 piedi. Perché per altro questa regola sia concorde con
)’ esperienza , bisogna dare al getto una piccola obliquitd, affinché
-il liquido ehe ricade verso la terra, non indebolisca la velocith
del getto ascendente, .

53. Mongolfier, inventore degli aerostati, ha tratto partito
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dalla velocith che acquista- un liquido in moto, per costruire una
macchina semplicissima e molto ingégnosa, a cui ha dato il nome
di ariete idraulico: Questa macchina ( fig.-57 ) é composta di un
tubo orizzontale AB chericeve 1’acqua da un serbatoio AC, e che
termina con uno slargamento circolare ¢cc: queste apettarec, ¢, c son
chiusé dall’alto-in basso da palline sferiche, le quali son tenute im-
mediatamente sotto le aperture per mezzo di cordicelle 0 nastri. MN
¢ una campana di ferro fuso, nel fondo della quale sono alcune ca-
vith , che comunicano col tubo verticale EF destinato a condurre
Y’ acqua all’ altezza voluta; k, k sono aperture tenute chiuse da
palline simili a c, c, ¢, e nella stessa maniera. Finalmente G ¢ un
piccolo serbatoio d’ aria, che comunica col tubo orizzontale AB;
e questo & un perfezionamento fatto alla macchina dal figlio del-
Y inventore. Tutta la macchina poi & tenuta solidamente fissa o
cont muramento o con incassatura. Per modelli ad uso dei gabi-
netti di Fisica, la campana MN, il serbatoio C e il condotto EF
souno di vetro, affinché sieno visibili gli effetti.

Vediamo ora [I’azione della macchina. 11 liquido che scende
dal serbatoio, sgorga primieramente per le apettare c, ¢, ¢, ma pre-
sto quesie aperture restan chiuse dalle palline. 11 liquido cos) trat-
tenuto tutto a uu tratlo, esercita una pressione contro tutte le
parti interne della macchina, e solleva le palline k, k, e pero
una certa quantith d’acqua passa nella campana; quest’acqua
cade nelle indicate cavit, e sale nel tubo EF. Dopo questo primo
effetto, il liquido perde gran parte della sua velocith, e le val-
vule k, k si chiudono per effetto del loro proprio peso. Le valvale
¢,c, ¢ siapronoin virta del loro peso, e della reazione delle pareti

- del tabo orizzontale , e quindi riprincipiano gli stessi effetti. Il

corso dell’ acqua per il tubo verticale, come pure I azione delle
valvule resterebbe interrotta, se non vi fosse 1’ aria dell’ interno
della campana, la quale essendo compressa dal liquido fntrodotto,
rende continuo lo sgosgo dell’ acqua. Del resto , 1’ ariete idraulico
& stato adoprato in molte circostanze.

Di alcuni strumenti di uso pit: comune

- 54. Gli strumenti pii frequentenente adoprati nelle ricerche
scientifiche , sono il termometro, il barometro, )’ igrometro, il
microscopio , la macchina pneumatica, la bilancia, il verniero, la
vite , il comparatore ¢ lo sferometro. Della bilancia abbiamo gia
parlato ( n.° 34 ); parleremo in akro luogo dei primi cinque, e
qui tratteremo soltanto degli ultimi quattro, che sono principal-
‘mente destinati a misurar I’ estensione.

11 verniero & cos\ detto dal nome del Geometra francese che
lo ha inventato. Sia un regolo AB ( fig. 58 ) diviso in dieci parli,
e si voglia saperé la lunghezza d’ una data linea CD : soprapposta
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questa sul regolo, occaperh um certo numero di divisioni, per es.
9, pit una frazione di divisione ; ed appunto questa frazione si
* cerca di calcolare rigorosamente. A tal fine si costruisce un altro
regolo diviso in parti pid piccole di quelle del primo, sicché 10
di queste parti occupano g divisioni di quells ( fig. 59 ). Soprap-
posti 3uesti due regoli in nwdo che duedelle loro estremita A. H
coineidano , a prima divisione di H K sarh addietro della prima
divisione di AB di ;% D ( chiamando D una divisionedi AB ), la
seconda , di <% D, e cos\ di'seguito. Ora si faccia scorrere il regolo
H K ( fig. 60) in modo che la sua prima divisione corrisponda
alla prima di AB. E chiaro che la sua ultima divisione nel tempo
stesso si sarh avanzata di 55 D: essa si avanzerd pure di 5 Dse
si applica la seconda divisione di HK sulla seconda di AB. Seora
il punto D del regolo C D cadesse in K, avremmo la sua lun-
ghezza, che sarebbe g divisioni di AB pia % di divisione. Se il
puato D cadesse fra due decimi, si valuterebbe la frazione appros-
simativamente, Pi esatta sarebbe I’operazione, se il verniero oc-
cupasse un maggior numero di divisioni del regolo AB ; ma biso-
gna contenersi deatro un certo limite, perche una troppo minuta
3ivisione renderebbe difficile 1’ osservare la perfetta coincidenza

elle parti. S
(‘z’aue'sto strumento si applica con egual facilith alle divisioni
circolari. In molti casi il verniero striscia a incastro , lungo il re-
golo, come si usa nelle tavolette dei barometri ¢ qualche volta si
fissa ad una vite, affincheé il suo moto sia lento e:il unito.

Della Vite

55. La vite si adopra spesso per dividere in parti egtiali una
lunghezza data, per valutare distanze piccolissime ec. Cos\ siusa per
saddividere le grandi divisioni dei tubi termometrici in parti di
egual cafacitb; ma in tal caso si suppone eguale il diametro in
tutta la lunghezza di ciascuna gran divisione,, che pus contenere
dieci o piu gradi. E necessario che i passi della vite destinata a
questo uso sieno regolarmente e uniformemente distanti( fig. 61
“Per verificare questa condizione, si divide in parti uguali la testa
circolare CD e se ne riferisce il corso a un indice fisso AB. Cost
se la divisione circolare sia di foo parti, girandola per una di
gueste parti, si fark avanzar la vite ;2 di passo; cioe, peres.,

i35 di millimetro, se il passo & un millimetro. Una vite ben
fatta percorrerh sempre spazii eguali in egual numero di giri.

Dello Sferometro

56. La vite disposta in una certa maniera, & stata adoprata
per misurare la curva de’ vétri sferici e la grossezza delle lastre;
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ed in questa disposizione ¢ stata chiamata sferometro (_fig. 63 ).
It sostanza, questo non & che la vite precedentemente considerata,

sta in una situazione verticale, Lo sferometro & composto di tre
g:acci d’acciaio orizzontali : alle estremith di essi sono tre aste
verticali , parimente d’ acciaio, che vanno assottigliandosi in bas-
s0 , fino a terminare in tre punti a, a, a : nel centro ¢ la vite; e
questa e le tre punte a, a, a, posano sopra un Fiano di vetro.

Per mezzo di questo strumento si conosce facilmente se una
superficie di vetro & piana. Si dispone il tutto in modo, che
quando la punta ¢ della vite tocca la superficie del vetro, anco
le tre punte de’ piedi sieno a contatto col piano di vetro, sul
quale sta tutto I’ apparecchio. Se si faccia strisciare un poco, ci
accorgeremo della minima diseguaglianza della superficie, dalla
. minore stabilith dell’ apparecchio; e dalla natura del suono che
produrrh, perché questo sarh molto diverso da quello che vien
prodotto guando le quattro punte @, a, a, c posano tutte sul ve-
tro. Se si vuol riscontrare I’ eguaglianza di curva di una lenté, si
mettano a contatto di questa le quattro punte , osservando che la
punta c sia nel centro di essa ; e, quindi per mezzo del moto di
rotazione dello strumento, apparirh la minima differenza di -
curva, con i medesimi indizii gi sopra. In quanto alla grossezza
d’ una lastra, pud misurarsi col moto della vite CD. Se nell’ o-
perazione vi sia da temere, che la lastra che si sperimenta venga
alterﬁu; » 8i porrh sopra un’altra lastra con le faccie perfettamente
parallele.

Questo strumento, quale lo abbiamo descritto, fu inven-
tato da Cauchois : un altro di forma diversa, ma destinato ad usi
analoghi, e chiamato con lo stesso nome , era gih stato descritto
da L.|R. D (Journ. de Phys. 1976 ), il quale lo destinava spe-
cialmente per misurare i raggi della curva delle lenti concave e
;:iog\(esse » al qual uso I’ hanno pur fatto servire Rochon e altri

sici.

L’ applicazione dello sferometro a questo uso & fondata sopra
una proposizione di Geometria; cioé, il seno retto OP (fig. 63 )
¢ medio proporzionale fra il seno verso AO e la parte OB del dia-
metro compresa fra il seno verso e la circonferenza. Tutto consiste
dunque nel misnrare il diametro CD e la grossezza EF di un vetro
lenticolare (.fig. 64). 1l primo ¢& il doppio del seno retto, e il
secondo ¢ il doppio del seno verso. In virtd della stessa pro-
porzione, si avra OB, e in conseguenza AB doppia del raggio di
curvatura della lente.

Del Comparatore

-59. 11 comparatore serve a provare 1’eguaglianza di due lun-
ghezze, o a riconoscere la loro differenza, se sono diseguali. Que-
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sto strumeunto ¢ composto di un regolo metallico AB forte e
dritto (fig. 65). All estremith A & un pezzo che serve d’ appog-
gio per 1 regoli che si\garagonano; un telaio mobile percorre al
regolo per tutta la sua lunghezza, e si fissa per mezzo di viti il
puntp conveniente. A questo telaio ¢ adattato un grosso pernio,
intorno al quale §ira una leva ad angolo dac a bracci moltp dise-
guali. 11 moto del braecio ac & indicato da un verniero. Or se si
vogliono paragonare due regoli, se ne situa uno snl comparatore ,
in modo che sia appoggiato contro 1l pezzo A , e si porta il brac-
cio b a contatto con I’ altra estremitd: allora si fissa il telaio, e
si nota il punto della division circolare ove si ferma Vestremith c.
Quindi si leva il regolo, e si sostituisce I’altro, senza toccare il
telaio, e per mezzo di una molla F si spinge il braccio b, e si
procura che si applichi- esattamente contro il regolo. Se I’estre-
mith c corrisponde alla stessa divisione, i due regoli sono eguali
alrimentiison diseguali, e pud rilevarsene la differenza, Per es.,
se I’ estremith ¢ ha corso per 3 linee, e il braccio ac sia dieci vol-
te it lungo del braccio ab, la differenza dei due regoli sarh
2, di linea,
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58. Un corpo solido presenta una resistenza, quando si vuol
dividere in parti; la qual resistenza, diversa vei diversi corpi,
prodotta dall’ atirazione, sarebbe sicuramente maggiore, se le
molecole fossero soggetie a questa sala forza : ma il calore sparso
nell’ interno di tuttii corpi, tende continuamente ad allontanarne
le parti, che li compongono, e cos) equilibra piu 0 meno gli ef-
fetti dgll’ attrazion molecolare. Questa causa ignota dei fenomeni
del calore, & stata chiamata lﬁr lungo tempo col nome di fuoco,
o materia del cajore ; ma nella moderna chimica ¢ stata chiamata
col vecabolo di calorico, vocabolo generalmente adottato.

11 calorico & talmente sottile, che vana ¢ riuscita finora ogni
indagine dei fisici per provarne la materialith, ossia per ridurlo in
stato di palpabile; ¢ incerta & pure I’ esistenza del calorico consi-
derato come sostanza. Anzi molti fisici distinti 1’ hanno messa in
dubbio , supponendo invece che il calore non sia che I’ effetto di
un moto interno, il quale determini il ravvicinamento o lo
slontanamento delle molecole secondo le circostanze.

Di queste due ipotesi uoi adotteremo quella, con la quale si
ammette la materialith del calorico , perché ¢ la piis comoda per
la spiegazione dei fatti, e perché per essa piu facilmente si conce-
piscono. Dopo aver poi esaminati i fenomeni-del calore, potremo
pit facilmente discutere,]’ una e I’ altra. :

11 calorico ¢ un fluido sottilissimo , che penetra in tatti i
corpi ed accresce in generale il loro volume a misura che si accu-
mala in essi ; dai quali poi esce continuamente in forma di raggi.
Se due corpi si trovino alla presenza uno dell’ altro, accadono
tali baratti di calorico fra loro, che presto ne resulta I’eguaglian-
za o I’ equilibrio di temperatura. La temperatura d’ un corpo di-
pende dalla tendenza, che il calorico contenuto in esso ha ad
escirne; e questa temperatura & piu o meno alta, secondo che
maggiore o minore & questa tendenza,

?9. Sono stati imaginati alcuni stramenti detti Termo-
metri , per mezzo dei quali si pud misurare la temperatura dei
corpi. Chiunque sia I’ inventore del Termometro, o Galileo, o
r oYandese Drebbel, & certo che ebbe origine sul finire del secolo
decimo sesto. 11 Termometro di Drebbel consisteva in un tubo
terininato con una piccola palla piena d’aria: s’ immergeva la
parte aperta decl tubo nell’alcool colorato, che entrava in esso
a misura che per mexzo del calore si dilatava I’ aria della pal-
lina: si applicava poi questo piccolo apparecchio sopra una tavo-
letta divisa, e si giudicava deY freddo e del caldo dall’ ascensione
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e dall’ abhassamento della colonna liquida. Abbastansa visibili
appariscono .i difetti d’un tale strumento. Gli Accademici del
Cimento formarono ben presto ua termometro della farma (degli
ordinarii termometri a alcool; e ¢o] togliere da esso ogni influen-
za barometrica, 1’ avevano molio perfezionato ; ma il lore stru-
mento non aveva alcun punto fisso, sicché non ers paragonabile
né con se stesso , né con gli altri strumenti costruiti col medesimo
metodo, Newtan nel 1901 vedeva la necessith d’ un intervalle co-
stante , e per punti estremi del suo termometro prese J’ acqua
bollente ed il ghiaceio, quando si fonde , e si servi dell’ olio
di lino, Sembra che anco Amontuns verso 1’ istessa epoca pren-.
desse il punto.dell’ acqua bollente per termine fisso. ‘

Réaumur. costrn) il suo, termometro nel 19303 si servi di
un alcoal, che ognuno poteva procurarsi del medesimo grado
di purith.in tutti 1 tempi ed in ogni paese, e che dalla congela.
zione dell’ acqua fina al punto del suo massimo riscaldamento
senza bollire , si dilatava ,%5. del suo volume a zero: inoltre
ogni grado Jella sua scala era la millesima parte della capacith
della pallina e del tubo fino a zero. Per graduare il sue ter-
mometro si serviva dello stesso metodo con cui in oggi si di-
vidono i tubi destinati a misurare j gas. Ben conobbe le condi-
zioni, alle quali deve soddisfare un buon termometro; ma la
congelazione artificiale dell’ acqus, e la piu alia temperatura, a
cui possa arrivar I’ alcool senra bollire, non sono termini tanto
fissi quanto egli supponeva, Deluc ha conuibuito molto al perfe-
zionamento del termometro , sostituendo il. mercurio all’alcool,
e prendendo per punti fissi il ghiaccio quande si fonde , e 'acqua
bollente. Per i termometri perd destinati a determinare i grandi
freddi, si fa uso dell’alcool che non gela a nessun freddo noto,
meptre il mercurio si congela a — 3g°.

60. Indichiamo ora la costruzione del termometro quale pre-
sentemente si costruisce. Prima di tutto bisogna scegliere un
tubo che in tutta la sua lunghezza abbia uniforme il diametro
interno. Si versa pertanto una piccola colonna di mercurio nel
tubo; e se questo metallo occupa lo stesso intervallo in un pun-

- to_qualunque, il tubo sarh perfettamente cilindrico: ma di

rado si trova questa perfezione in tubi anco di un mezzo piede
soltanto. E vantaggioso adunque il poter dividere un, tubo in parti
di egual capacith; e cib si ottiene introducendovi una colonna- di
mercurio che ne riempia pit della meth; se quindi, vostando il
tabo, si porta in n I’ estremith della colonna di mercurio, che era
inb, (‘)é; 66 ) quella che era in m si troverh un poco al di la
del centro a. Ora & chiaro che le due porzioni ma , nb sono egua-
li in capacita, e pero si troverh il vero mezzo del tubo, divi-

dendo la porzione ab in due parti di egual capacith; ora que-

sto intervallo & cosi piccolo che senza errore sensibile pud ri-
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ardarsene il diametro come eguale in tntia la sua lungherza,
gsterh dunque prender la meth della linea ab , e il punto di di-
visione sarh il vero punto di mezzo del tubo. Si potrd operare
nella stessa maniera relativamente a ciascuna. meth, e cos) di se-
guito ; sicché il tubo intero sard esattamente diviso in parti di
egual capacith.

Questo ingegnoso metodo proposto da Gay-Lussac & molto -
pid comodo di quello di Reaumur , specialmente per i tubi di pic-
col diametro, ai quali Juest’ ultimo non & applicabile.

Mi sia permesso perd di accennare un altro metodo che io ho
spesso adoprato. Questo consiste nell’ introdurre nel tubo che si
vuol graduare una colonna di mercurio eguale a un decimo in cir-
ca dﬁi‘: sua lunghezza. Sia ab (fig. 67 ) questa colonna: si se-
gnino in modo visibile i punti a e b, si porti quindi I’ estremith
ain b e I’ estremith bin d : & chiaro che f:duc parti ab, bd-sono
eguali in capaeita, e sarh lo stesso di tutte le altre parti ottenute
in questa maniera. I resto si compie col metodo precedente. Va-
rii termometri, da me costruiti in questa maniera, sono riesciti
perfettamente concordi fra loro.

Ad una delle estremita del tubo graduato (fig. 68 ) si forma
una pallina o un cilindro R, ed all’ altra un tubo piu largo AB.
Si scalda primieramente il tubo in tutta la sua lunghezza per ben
prosciugarlo : quindi per il tubo AB si versa mercurio ascinttissi-
mo, l'aria si condensa per effetto del raffreddamento, e il
mercurio cade nel serbatoio.Si posa il termometro sopra una
graticola inclinata, si circonda di carboni accesi, e si fa hollire
i1l mercurio per scacciare totalmente V’aria‘e Y'umido che re-
stano aderenti alle pareti interne del tubo. Quando il mercu-
rio ha bollito abbastanza ed ¢ poi raffreddato, si vota il tubo
superiore ; si riscalda il mercurio che resta, per farne escire una
porziong, e si fonde alla lucerna Y estremith del tubo, osser-
vando di presentarlo alla fiamma nel momento in cui il mer-
curio, il quale si ritira in virtd della contrazione che prova, .
€ vicinissimo al punto che si vuol fondere. Cos) si esclude tutia
¥ aria dal tubo capillare, reputata fin qui molte nociva alla perfe-
zione dello strumento. Ma da che il Canonico Bellani ha richia-
mata per la prima volia I’attenzione dei fisici sulla variazione dello
zero del termometro a mercurio, e da che le osservazioni di Flau-
gergues sulla elevazione che la pressione atmosferica fa provare
col tempo allo zero termometrico, & stata confermata dai fisici,
conviene lasciare nell’ estremith superiore del tubo un piceolo ser-
batojo B pieno d’ aria ( fig. 69 ): si chiude adunque, quando il
mercurio ¢ in A, limite della scala del termometro. Quest’ aria
cos\ lasciata, facendo sempre sensibilmente equilibrio, con la sua
elasticith, alla pressione dell’ aumosfera , impedisce la variazione
del serbatojo R, e in conseguenza lo sposiamento dello zero. Che
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s¢ 1a colonna di mercurio venga a dividersi per I'introduzione di
una bolla d’ aria , basta rovesciare il termometro con forza, e pre-
sto 1’ aria ritorna nel piccolo serbatoio B.Determiniamo ora i
punti fissi della scala di questo strumento.

Lo zero si ottiene nel modo seguente. S’ immerge nella neve
tutta la parte del termometro che contiene mercurio ; osservando
perd che la temperatura circostante sia superiore a zero, perche
possa cominciare a fondersi la neve, e quindi dare una tempera-
tura costante. ’

Si sa che la liquefazione di un corpo accade sempre alla
stessa temperatura. Dall’altra parte & un fatto genera/l{:ir; cui svi-
lupperemo in seguito le conseguenze, che ogui volia che un cor-
po comincia a fondersi conserva una temperatura costante fino
alla sua totale fusione ; e tutto il resto del calore serve al cambia-
mento di stuto. Questo punto della fusione della neve o del ghiac-
cio, & piu certo di quello della congelazione art ficiale dell’acqua:
il primo ha luogo alla stessa temperatura in tutti i tempi e in
tutti i luoghi; il secondo presenta molta incertezza, giacché Ie-
sperienza ha provato, che 1’ acqua pura in certe circostanze pud
restar liquida fino a 12.° sotto lo zero.

11 secondo punto fisso & quello dell’ acqua bollente, giacché
un termometro che vi si immerga, rimane stazionario per tutte il
tempo dell’ebullizione ; e questo fatto & tanto generale quanto
quello dclla fusione della neve, se non che bisogna indicare alcu-
ne precauzioni necessarie ad assicurare I’ esatta determinazione di
questa tempera?(a. E primieramente I’ acqua deve essere perfet-
tamente pura, #l che basta una sola distillazione. Quindi bisogna
che il vaso nel quale si opera sia di metallo, giacché vetro o por-
cellana farebbero provare alla temperatura dell’acqua bollente una
variazione di temperatura di uno o due gradi e pil ancora. Lo strato
in ebullizione non deve oltrepassare i due pollici, affinché il vapore
che si forma nel fondo del vaso non debha sollevare che una
piccola colonna. Bisogna inoltre consultare lo stato del barometro,
giacché I’acqua non arriva all’ ebullizione a 100° se non quando
P’altezza del mercurio nel barometro & a o™, 76. Quando quest’ al~
tezza & minore o maggiore di o™, 96, la temperatuta dgl’ acqua
bollente ¢ inferiore o superjore a 100. Ma poiché si conosce la va-
riazione della temperatura corrispondente a un cambiamento dato
nell’ altezza barometrica, si pud sempre col calcolo ridurre il pun-
to dell’ acqua bollente alla pressione di om,76 (a). Nel prender lo
zero della scala abbhiam detto esser necessario circondare di neve
tutta la parte del termometro, che contiene mercurio. Per avere
il secondo punto, & necessario egnalmente dare la temperatura

(a) Secondo il Rev. D. Wollaston , 27m™ di pressione corrispon=
dono a un grado centigrado.

Tom. I. 4
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dell’ acqua bollente a tutta la colonna , per il che basterh immer-
gere il termometro nel vapore, poiché ¢ un fatte osservato, che
un piccolo strato di liquido in ebullizione & alla stessa tempera-
tdra del vapore che se ne svolge.

Per eseguire comodamente quest’ operazione, si costruisce
un vaso a deppio fondo, di Jatta 0 meglio dirame ( fig. 70 ); la
parte A B contiene I’ acqua: a questa prima parte & adattato un
tubo HK formato di molti pezzi incastrati fra loroe che possono
separarsi a pi acere : il termometro viene introdotto per I’apertura
0. Dalla sola disposizione di questo apparecchio si vede, che
il serbatoio e la colonna di mercurio sono interamente immersi
nel vapore, 1"eccesso del quale esce per le aperture laterali m, n.
11 punto a cui si ferma il mercurio, non oltrepassa che pochissimo
il turacciolo a traverso del quale & introdotto il termometro, sic-
che tutta la colonna ha sensibilmente la temperatura dell’ acqua,
¢ inoltre si pué alzare o abbassar lo strumento a piacere.

E raro che i due punti fissi corrispondano a divisioni intere,
ed & piu raro aacora, che I’ intervallo fra questi due punti sia
eguale a 100 divisioni ; sicché bisogna fare una tavola per ogni
termometro costruito in questa maniera. Per i termomeuri desti-
nati alle arti e agli usi della vita, basta dividere in cento parti di
egual lunghezza I’ intervallo compreso fra i due punti fissi, senza
graduazione preliminare. In tutti i casi i gradi son presi positiva-
mente al di sopra dello zero , e negativamente al di sotto.

Questo termometro quale lo abbiamo descritio, & conosciuto
sotto il nome di termometro centigrado. Se Vintervallo compreso
fra il ghiaccio e I’ acqua bollente & diviso in 8o parti, si avra il
termometro volgarmente detto termometro di Réaumur. Questi
due termometri si usano generalmente in Francia, in Spagna e
in Ilalia.

1! termometro usato in Inghilterra e in Germania & diviso
diversamente, Questo & pure a mercurio , e fu proposto da Fare-
nheit nel 1724. Esso ha per termini fissi il calore dell’ acqua
bollente, e il freddo prodotto da una mescolanza di parti eguali
di sal marino e di neve. L’intervallo compreso fra questi due punti
& diviso in 212°; e il 32m° grado corrisponde al nostro zero.

Lo zero perd di questo termometro ha qualche grado d’ in-
certezza ; poiché vedremo all’ articolo dei freddi artificiali, che ¢
necessaria la combinazione di molte circostanze , perché una me-
scolanza frigorifica produca il medesimo grado di freddo in due
operazioni diverse. Nel costruire perd un tal termometro, i Te-
deschi seguono lo stesso metodo da noi indicato , e segnano con
32 il punto del ghiaccio quando si fonde, e con 212 il punto del-
I’ acqua bollente.

Il termometro usato nei paesi settentrionali non differisce dal
centigrado che in quanto alla divisione. Esso ¢ a mercurio ; la
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tempeiatura dell’ acqua bollente & segnata con 150 ; quella del
ghiaccio con zero. La divisione proposta da Delisle nel 1933, la
quale non aveva che un punto fisso, cioé quello dell’ acqua bol-
lente, non & piu in uso. )

Crediamo superfluo ricorrere al calcolo, per dimostrare che
due termometri costruiti sulla medesima scala e con masse dise-
guali di mercurio devono esser concordi, poiché ciascun grado
essendo la centesima parte della dilatazione dallo zero all’acqua
bollente , i due termometri immersi nella stessa sorgente di calore
indicheranno necessariamente il medesimo numero di gradi.

Spesso & utile il wadurre nel linguaggio del nostro termo-
metro i resultamenti di osservazioni fatte con gli altri termometri.
Cis & facilissimo, giacché 8o° gradi di Réaumur, 180 di Farenbheit,
150 di Delisle, corrispondendo a 100 gradi del termometro cen-
tigrado , basterh una semplice proporzione per ottenere la trasfor-
mazione voluta. Per esempio, si vogliano ridurre 65 gradi di
Réaumur in gradi centigradi; si avrh 80 ;100 [: 65 x =
65 x 122 = 81°, 25.

Bisogna osservare perd di toglier prima 32 dal numero dei
gradi di Favenheit: cosl per sapere a qual grado centigrado corri -
sponde il 115m° di Far. si farh la proporzione 212—32 ; 115~
32 22100 = 46° 11,

Nell’ articolo della Meteorologia, si parlerh pin opportuna-
meate del termometro adattato per conoscere il massimo e il mi-
nimo grado di temperatura ; ¢ nell’articolo delle Dilatazioni avra
luogo una pit completa teoria del termometro, e dei varii piro-
metri destinati a piu alte temperature (a).

Termometro Differenziale

61. Vi sono alcune circostanze in cui il termometro, quale
lo abbiamo descritto, non pué servite, Per esempio, quando si

(a) Sieno K, e K’ le dilatazioni apparenti di una stessa sostanza ,
contenuta in uno stesso inviluppo, alle temperature £, £'; D, D' sicuo
le dilatazioni assolute della stessa sostanza ; d , d’ le dilatazioni asso-
Jute della materia dell’ inviluppo : avremo K =D — d; K’ == 1Y
— d’. Se il rapporto fra le dilatazioni assolute della sostanza ¢ dei-
I’ inviluppo fosse il medesinmro a tutte le temperature , avremmo

DD itdid,ediquiD—diD —d DD

Nel qual caso le dilatazioni assolute essendo proporzionali alle dilata-
zioni apparenti, le temperature indicate da un termometro a inviluppo,
sarebbero nguali a quelle della sostanza contenuta nel medesimo, ma
i non accade , come resulta dalla tavola seguente , dedotta dalla Me-
moria di Dulong e Petit, citata di sopra
TEermometro a arid. . » o s o « o0 + + oo g o o o oo oo 300°
Termometro a METCUTIO: « « « « o + o s s o s ¢ 0 s 0+ = ¢ 307, 64
METCUFIO. o s v v oo vaeeissososanaanssseoediflh
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tratta di misurare il calore riunito per mezzo di reflessione nel
fuoco di uno specchio , le indicazioni del termometro ordinario,
che & pur seusibile alle variazioni del mezzo circostante, sarebbero
erronee. Leslie ha imaginato uno stramento che egli chiama Ter-
mometro differenziale, I’ andamento del quale & indipendente
dalla temperatura del mezzo che lo circonda, ed ha la forma di
U. (fig- 71 ), ogni braccio del quale termina con una pallina. Una
di queste ¢ da lui chiamata palla focale, perché occupa il fuoco
dello specchio reflettente. Se questa pallina venga riscaldata, I'aria
del suo interno si dilata, e spinge verso I’altra palla una colonna
d’ acido solforico colorato. Si gradua questo termometro, fissando
una differenza di 10 gradi fra le temperature delle due palle, e a
tal fine si lascia la palla focale a contatto con Jaria, e si circonda
Paltra con una spugna umida, finché resulti fra loro la differenza
di 10 gradi. Si vede facilmente che questo strumento pué rendersi
pitt o meno sensibile.

Il Termoscopio di Rumtford ( fig. 72 ) non & che il termo-
metro differenziale in dimensioni piu grandi. Fra poco esporremo
alcune esperienze nelle quali questi strumenti sono indispensabili
per trovare veri resultamenti.

Proprieta genel'aii del Calore

62. 1.° 1l calore emana da tutti i corpi in forma di raggi. Cid
puo verificarsi ponendo intorno ad un corpo caldo, in qualunque
situazione, un termometro sensibile, il quale con la dilatazione
del liquido che contiene indica I’ assorbimento del calore. N¢ tale
cffetto pud attribuirsi alla propagazione per parte del mezzo cir-
coslante , poiché questa trasmissione ha luogo cgualmente nel vo-
to, e a distanze eguali produce sempre Vistesso effetto, qualunque
sia la situazione del termometro.

2.° Il calore si reflette come la luce, facendo 1’ angolo d’ in-
cidenza uguale all’angolo di reflessione. Per rendere evidente que-
sta proprietd , si collocano due specchi sferici concavi, I’ uno in
faccia all’altro, e in modo che abbiano il loro asse comune. Que-
sta esperienza s’intenderh facilmente, rammentandasi che il fuoco
d’uno specchio sferico & nel mezzo del raggio Cosi un raggio lu-
minoso mm’ ( fig. 73 ) cadendo in m parallelamente all’ asse dei
due specchi , si reflette e passa per il punto F, meta del raggio
BC; elo stesso accade di tutti gli altri raggi paralleli all’ asse
BB': e se si misurano gli angoli F mC,m’'mC, si troveranmo perfet-
tamente uguali. Ora poiché I’ effetto di un corpo caldo posto nel
fuoco F’ del secondo specchio, si riconcentra quasi tojalmente nel
fuoco F del primo, il calore deve fare nella sua reflessione un
angolo eguale all’ angolo d’incidenza. Il corpo freddo perd non si
riscalda per effetto d” una trasmissione diretta, poiché posto in un
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altro punto H piu vicino al corpo caldo, si riscalda assai meno.
Antichissima é uesta esperienza, e Mariotte ne fece menzione nel
1717 nel suo traltato dei colori, e Dufay nel 1926 fece vedere
che si poteva pure infiammare un corpo combustibile alla distanza
di piu di 50 piedi, e che il calore atiraversava questo intervallo in
un istante impercettibile. Noi citeremo un’ esperienza di Davy la
quale pud eseguirsi nel voto. Questa consiste nell’ unire le due
estremita di una pila voltaica con un pezzo di carhone c, posto nel

fuoco di uno specchio mn ( fig. 74) ( vedi la Pila ) Prestissimo
il carbone diviene incandescente , e riscalda un termometro sen-
sibilissimo, la pallina a del quale ¢ nel fuoco di un altro specchio
m’ B'. 1l corpo caldo & posto in maniera, che I’effetto prodotto sul
termometro non puo attribuirsi al moto dell’ aria, poiché questo
fluido riscaldandosi divien piu leggiero, e quindi tende ad elevarsi,
Dall’alira parte il voto pud farsi nel largo tubo che contiene
questo apparecchio ( Elements of Chem. phil. vol. 1 ).

3.2 L’intensith del calore & in ragione inversa del quadrato
della distanza. Dall’ esperienza si rileva, che Pintensith scema ra-
pidamente, ma con tal legge che con facilith pud renderseae ra-
gione, supponendo un corpo caldo posto nel centro di molte sfere
coneentriche ; ciascuna di queste sfere presa separatamente rice-
ver sulla sua superficie la stessa quantity di calore: e poiché le
loro superficie sono proporzionali ai quadrati dei loro raggi, che
sono le distanze del corpo caldo dalle loro superficie, resulta che
I’ iatensith del calore sopra o§nuna di queste sfere, sarh in ra-
gione inversa del quadrato del suo raggio o della distanza ' dalla
sua superficie al corpo caldo, il che appunto volea dimostrarsi.

4.° 11 calore raggiante penetra in tutti i corpi: piu di tutto
sono state fatte ingegnose ricerche sul passaggio di esso per le so-
stanze 'diafane;, e noi indicheremo qui i piu importanti resulta-
menti. :

11 calore oscuro dei nostri fuochi non attraversa il vetro
se non difficilmente ( Mariotte, tom. I, p. 228 ); e anzi sem-
bra che quello che emana da un matraccio pieno di acqua bol-
lente, non lo attraversi in nessuna maniera. Laroche, pochi
anni fa dimostrd, che il calore passando a traverso di sostanze
diafane, perde tanto meno quanto pii: alta & la temperatura dei
corpi dai quali emana. Dalla seguente tavola si rileva la propor-
zione decrescente di tali perdite.
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7.° L’azione repulsiva del calore, che produce la dilata-
zione , secondo I’ esperienze di Fresnel, sembra che agisca essa
pure a distanze sensibili.

DELLE DILATAZIONI

63. Tutti i corpi cambiano di volume al cambiar di tempe-
ratura; e nelle esperienze bisogna aver riguardo a queste va-
riazioni di dimensioni, Importantissima infatti & la cognizione
esatta di questi cambiamenti, poiché senza questa non avrem-
mo che un’idea molto imperfetta del termometro, e sarebbe
assolutamente impossibile intendere a fondo la teoria del ca-
lore. Fermiamoci dunque su questo argomento, e primiera-
mente esponiamo i modi con cui si determinano queste dila-
tazioni, e quindi citeremo le principali applicazioni.

Dilatazione dei Gas

64. Cominceremo dai gas, perché questi corpi Fresenuno
una gran regolarith nella loro dilatazione. Tutti infatti si di-
latano nella stessa maniera e in egual quantith ; e il loro coef-
ficiente di dilatazione ha lo stesso valore per ciascun grado
della scala termometrica. Per determinarne con precisione la
dilatazione , bisogna conoscere il volume sottoposto all’ azion
del calore. A questo fine si sceglie un tubo graduato simile a

ello del termometro, e vi si salda una pallina o un cilin-
3:0. Si trova la capacith della pallina e quella di una divi-
sione del tubo, pesando I’apparecchio prima voto, poi pieno
di mercurio fino alla prima divisione , e finalmente pieno dello
stesso metallo Si osservi di far bollire il mercurio per scac-
ciarne I’aria e Yacqua che aderiscono alle pareti del vetro.
Sia p il peso dell’ apparecchio voto, p’ il peso dell’ apparec-
chio pieno di mercurio fino alla prima divisione, p'—p sard il
Feso del mercurio contenuto nella pallina: sia p” il peso del-
* apparecchio totalmente pieno di mercurio, p”—p’ rappresen-
terh il mercurio contenuto nel tubo dopo Ila prima divisione ;

"
e se n & il numero delle divisioni, .p_'—’i.. sarh la quantith di
n
mercurio contenuto in ciascuna divisione. Con questa opera-
zione abbiamo dunque il rapporto fra la capacitd di una divi-
sione del tubo, e quella deﬁa palliva, presa fino alla prima
divisione, e anco gno a una divisione qualunque. Il gas sot-
toposto all’ esperienza deve essere asciutussimo (a), al che si
(a) Se il gas non fosse prima prosciugato, il vapore dell’aria con-
teunto nella pallina si depositerebbe in parte in stato di ghiaccio, quan-
do la cassetta fosse alla temperatura di 0°, e questo ghiaccio si ridur-
rebbe in vapore ad una temperatura piu alta,
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giunge fissando al tubo pieno di mercurio un altro tubo pid
largo, contenente cloruro di calcio fuso (fig. 77 ). Sirovescia
questo piccolo apparecchio, si scuote, il mercurio cade, e I’aria
entra nel tubo, prosciugata nel passare per il cloruro: si opera
poi in modo da lasciare nel tubo una piccola colonna di mer-
curio, che resti a piccola distanza dalla pallina, quando que-
sta é immersa nel ghiaccio, al che si giunge facilmente con
un poco di pratica. Ora resta da elevarsi il gas a diverse tem-
perature. Si pone pertanto il tubo orizzontalmente in una cassetta
di latta piena primieramente di ghiaccio, e poi di acqua ad una
temperatura di 10°, 20°, ec. fino a 100°, osservando d’immergere
il tubo in ciascuna operazione fino all’indice m. La temperatura
dell’ acqua & data da piu d’un termometro. Nel fare questa espe-
rienza con qualunque gas, si vede che V’indice, per un egual nu-
mero di gradi, percorre un egual numero di divisioni : dunque la
dilatazione & una stessa frazione del volume a zero. Questo modo
di operare & stato eseguito quasi contemporaneamente da Dalton
in Inghilterra, e da Gay-Lussac in Francia: il primo ha trovate
0,00372, e il secondo 0,00375 per la dilatazione corrispondente
ad ogni grado centigrado. Il numero di Gay-Lussac, che combina

. con quello dato dall’ astronomo Tobia Mayer per 1’aria , sembra

che sia il vero numero.

L’ aria umida, nello stesso apparecchio, si dilata al pari del-
I’ aria asciutta ; in egual maniera pure si dilata il vapore di etere
solforico: ‘guindi & molto probabile che tutti i vapori abbiano lo
stesso coefliciente di dilatazione dei gas permanenti.

Charles aveva conosciuto da molto tempo 1 egual dilatazione
dei gas, come lo dichiara ancora Gay-Lussac nella sua memoria,
ma non aveva osservato né i gas solubili, né I’ estensione della
dilatazione. Dulong e Petit hanno confermato i resultamenti pre-
cedenti, e si sono assicurati che la dilatazione si mantiene unifor-
me fra —36° e - 300°; e Davy ha parimente provato, che il
coefficiente di dilatazione dell’aria non cambia né per rarefazione
né per condensazione di gueslo fluido. Le nozioni precedenti ba-
stano per metterci in grado di fare sul volume dei gas tutte quelle
correzioni, le quali non dipendono che dal cambiamento di tem-
peratura. .

1.° Esempio. Portare a 45° un volume di 35", 55 d’aria
presa a zero. Qualunque volume si dilata 0,00395 per ogni gra-
do; 35,55, da 0°a 45,° si dilateranno 0,00375 X< 45 X< 35,
55, cioe 5, per la dilatazione totale, la quale, aggiunta al
volume 35", mh 411,549 per il volume dilatato a 45°,

2.° Esempio. Ridurre a o° un volume di gas di 153"*,29
preso a 36°,5. Poiché il coefficiente di dilatazione 0,00375 & rela-
tivo al volume zero, non si pud portare che su questo ultimo vo-
lame. Supponiamolo noto, e sia V. da zero a 36°,5 sarebbe ac-
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cresciuto di V X< 0,00375 X 36, 5, e sarebbe divenmato V X<
‘1,137 ; ma & eguale a 153,27 ; dunque bisogna dividere 153,29
r |.13Z avere il volume a zero ; e facendo I’ operazione si
E: 1345, gelr’i. )
3.> Esempio. Ridurre a 36°,25 il volume 83"*,547 preso a
11%23. Si cerca primieramente il volume a zero operando come
nel secondo esempio ; e si trova che bisogna dividere 83, 547 per
1 4 0,00375 X< 11, 23, ossia per 1, 043, il che da 80'*, 179.
Quindi per portare quest’ ultimo volume a 36°, 25, bisogna ope-
rave come nel primo esempio, cioé moltiplicarlo per 1-4-0,00375
> 36, 25, ossia per 1, 136; e si trova g1'*, 083 (a).
In questi tre esempi son compresi tutti i casi che puod pre-
sentare la ricerca sui volumi dei gas.

Dilatazione dei Liquidi

65, La dilatazione dei liquidi e dei solidi & ben langi dalla
semplicith che abbiamo trovata in quella dei gas ; poiché ogni li-
quido ha una dilatazione {mrticolare, e il coefficiente che la
esprime cresce al crescer della temperatura.. Ben facile sarebbe il
determinare le dilatazioni dei liquidi , se polessimo pracurarci un
vaso trasparente, e che conservasse la stessa capacith a qualunque
temperatura ; giacché in tal caso basterebbe formare con ogni li-
.quido un termometro, e poriarlo a temperature diverse. Ma poi-
che qualunque materia o trasparente o opaca varia di volume al
variar di temperatura , bisogna ricorrere a un processo che dia la
dilatazione dei liquidi indipendentemente dai cambiamenti di ca-
pacith del vaso che li contiene. Dulong e Petit ( Ann. Chim. et
Phys. ¢. 17.) si son serviti di un metodo che soddisfa a questa con-
dizione. Esso ¢ fondato suquel principio d’Idrostatica , che quando
due colonne liquide sono in comunicazione per mezzo di un tubo
laterale, le loro altezze verticali sono in ragione inversa delle loro
densith (n.° 42, ): sicché civcondando di ghiaccio una delle co-
lonne, elevando I’ altra ad una nota temperatura, e misurando
¥ altezza di ciascuna colonna, si ha tuatto cid che bisogna per co-
noscere la dilatazione assoluta del liquido sottoposto all’esperien-
za, il che si prova con un calcolo molto semplice. (5).

(a) Se V ¢ il volume del gas ad uva temperatora £, e si voglia
portare ad un’altra temperatura ¢’, dagli esempii addotti si vede, che
primieramente si ha il volume a zero dividendo V per 1+ 0,00375¢. Mcrplti-
Plicando questo resultamento per 1+40,00375 t', st ha Vv M‘L‘)

1 40,00375 ¢.
volume cercato alla temperatura £’

(b) Sieno £ e h' le altezze delle coloune alle temperature z, ¢;
d e d’ le densita corrispondeati; si ha A A’; 2d',d. Ma dj e d’ sono
in ragione inversa dei volnmi V e V/ che una stessa massa di liquido
occupereble alle temperature £ e ¢/, dunque aveemo d'J d; eV ] V!,
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Questo metodo ¢ stato indicato per la prima volta da Boile.
Le altezze delle colonne erano determinate da un indice che si
faceva scorrere lungo un regolo verticale fisso. La temperatura si
rilevava per mezzo di un termometro a aria e di un termometro
a mercurio sensibilissimo. Dai resultamenti dell’ esperienze resta
dimostrata , relativamente al mercurio, la legge generale che ab-
biamo indicata, ciné che il coefficiente della dilatazione cresce al
crescer della temperatura.

Temperatura del ter- | Dilatazioni assolute | Temperature indicate
mometro a aria. medie del mercurie. | dalla dilatazione del
mercurio supposta uni-
forme.
o® o o
1
100 e 100
5550
200 ! 204,61
5425 ’
3 - 3445
00 Ta 14,1
5300 '

* La prima colonna contiene le temperature dedotte dalla di-
latazione dell’ aria ; la seconda le dilatazioni assolute del mercu-
rio, fra zero e ciascuna delle temperature indicate nella prima co-
fonna, La terza comprende le temperature ottenute nella supposi-
zione della dilatazione uniforme, La dilatazione del mercurio

/h' —h V=V

= Ora

e di qui A JAJIJVIEV, e per co

Vi

M esprime la dilatazione del liqguido per Vintervallo di tempera-
tura ‘1_7‘ e per l'unitd di volume, e poich? questa espressione & egua-
le ad -
to di volume sofferto dal tubo nell’esperienza, deve esser lo stesso di

V/—V h'—h
; dunque

2 e le altezze i’ ed kb sono indipendenti :dal cambiamen-

rappresenta la dilatazione assoluta del liquido.

In generale !a dilatazione dei liquidi & stata rappresentata dalla for-
mula De==at 4 bt*~ctd. Le costanti @, b, c si determinano per
tre temperature diverse , s’ introducono i valori numerici nella formula
e le dilatazioni date dalla formula per le temperature comprese fra
uelle che hanno servito alla determinazione delYe costanti , sono assai
g‘ accordo con I’ esperienza.
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determinata dalle esperienze precedenti, poco diversa da ¢},

* dilatazione trovata da Lavoisier e Laplace, ci sembra esatta quan-

to possa desiderarsi.

La cognizione della dilatazione del mercurio & indispensa-
bile in moltissime esperienze, specialmente nelle osservazioni
barometriche ; e ci servird inoltre in seguito per determinare la
dilatazione del vetro e quindi dei metalli.

Uniremo qui alcune tavole di dilatazione delle quali i resul-
tamenti non son forse molto precisi, ma & utile perd il conoscerli.

Tavola della dilatazione di alcuni l7md¢' idi per U intervallo
Jra zero e I’ acqua bollente.

Acqua

Acido idroclorico (d** 1,137)

Acido nitrico (4% 1,40)

Acido solforico (dt* 1,85)

Alcool (d® 0,819)

Etere solforico

Olii di oliva e di lino

Essenza di terebinto

Acqua saturata di sal marino

Tavola dei gradi indicati dai termometri costruiti con

diversi liquidi. ( Ricerche sulle modificazioni ec.pag. 271.)

|- ZJ" :l. e BT Tl B

©
.

Mereurio | Olio Olio es- | Olio es- | Alcool | Acqua Acqua
d’oliva | senz. di | senz. di saturata
Camu- Timo di sal
milla marino

Sg° 82 6 8o 8o Sg 8o 8o
7 74 74,7 24,3 73,8 | 741 7
70 N 69,5 68,8 67,8 68, 62
65 64,4 64,3 63,5 61,9 | 63, 53,5
6o 3 gg, 1 58,3 56,2 67,1 45,8
55 54,2 ,g 53,3 50,7 51,7 38,5
50 49,2 48, 48,3 45,3 46,6 33,0
45 ,0 25,6 43,4 40,3 1,3 26,2
éo 9,2 8,6 38,4 351 6,3 20,5

5 343 33,6 33,5 30,3 31,3 15,9
30 29,3 28,7 28,6 25,6 26,5 11,2
a5 24,3 23,8 23,8 21,0 nl,g 7,3
20 19,3 18,9 19,0 16,5 17, 451
15 l4,é 14, ; 14,2 12,2 1;,8 1,2
10 9y 9y 94 759 24 0,

5 47 4,6 47 3,9 4,2 0,2

o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

-5 -39 |— 4
-1 — 7,7 |~ 80
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~ Per quanto sia impnrtantissima questa tavola, piu utile assai
perd sarebbe stata , se Deluc avesse indicato i pesi dei liquidi con-
tenuti nei diversi termometri , perché in tal caso se ne sarebbero
dedotte le dilatazioni assolute.

66. Gay-Lussac ultimamente ha fatto nuove ricerche sulla dila-
tazione dei liquidi , e specialmente sull’ acqua pura, sull’ alcool ,
sull’ etere solforico e sul solfuro di carboue, tutti perfettamente
purificati. Ha supposto il volume di ciascun liquido rappresen-
tato da 1,000 al suo punto d’ebullizione, ed ha valutato 1l volu-
me corrispondente alle temperature inferiori.

Tavola dei Resultamenti

CONTRAZIONE

Abbassamento

di temperatura] - — —

in gradi cent. Acqua Alcool Solfuro di Etere

carbone

o 0,0 0,0 0,0 0,0
5 3,34 5,55 6,14 8,15
10 6,61 11,43 13,01 16,27
15 10,50 17,51 17, 24,16
20 13,15 24,34 s 31,83
25 16,06 29,15 29,65 )04
30 18,85 84,74 5?,06 46,42
35 a1,52 40,28 40,48 52,06
40 24,10 45,68 45,77 58,77
45 26,50 50,85 51,08 . 65,48
50 28,56 56,02 56,28 73,01
55 30,60 61,01 66,14 78,38
60 32,42 65,96 61,21
65 34,02 70,74
70 35,47 75,48
75 36,70 80,11

Da questa tavola si vede che la contrazione di ciascun liqui-
dn scema a misura che si allontana dal punto d’ebullizione, che
Yalcool e il solfuro di carbone si dilatano egualmente, e che come
ha osservato Gay-Lussac, questi due liquidi portati alle respetti-
ve temperatare dell’ ebullizione, producono volumi eguali di va-
pore ( Ann. de Chim. et de Phys., t. 11 . p. 130 ). Da cid sembra
che esista una certa dipendenza tra la dilatazione di un liquido ¢
il volume del vapore che esso produce. ‘

Dilatazione dei Solidi

67, Poich¢ piccolissime sono le dilatazioni dei corpi solidi, bi-
sogna usare processi molto rigorosi per misurarle. Molte ricerche
sono state fatte su queste dilatazioni ; ma gli strumenti adoprati,
comecché imperfetu per la maggior parte, sono stati motivo di
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errori. Esporremo qui i prineipali processi, con tanta particolari-
ta, quanta & necessaria per ben concepirli, e aggiungeremo poi i

princi%ali resultamenti , che per essi si sono ottenuti.
1.° Processo. Lavoisier e Laplace hanno fissato (fig. 98 ) in si-
tuazione orizzontale la sharra metallica CD, di cui volevano co-
noscere 18 dilatazione, contro un piano di vetro AB, il quale era
tenuto in una situdzione verticale invariabile. L’altra estremith
della sbarra era appoggiata egualmente contro una lastra di vetro
FK, mobile mtorno ad un asse orizzontale in OQ; el'estremith F
di questa lastra faceva muovere un canocchiale diretto sopra una
mira PR posta ad una gran distanza, L’ allangamento di una li-
nea della sbarra metallica sottoposta all’ esperienza, faceva per-
correre al canocchiale, quando la mira era situata a 100 tese di
distanza, 944 linee, il che rendeva facile dividere la linea in 944
parti , e quindi poteva valutarsi una dilatazione di 745 di linea.
La sbarra Ia quale era lunga sei piedi, era portata dalla tem-
peratura del ghiaccio che si fonde a quella dell’acqua bollente.
L’ errore prodotto dalla dilatazione delle due lastre di vetro pote-
va trascurarsi, relativamente alla dilatazione della lunghezza

della sbarra,

" 1 due illustri Accademici Francesi hanuno esperimentato
tutti i metalli conosciuti all’ epoca delle laro esperienze (1982).
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Tavola delle dilatazioni lineari secondo U esperienze
Satte da LAPLACE, € LAVOISIER

——

DILATAZIONE LINEARE

NOMI dal termine della congela-
zione dell’ acqua
fino all’ acqua bollente
DELLE o R, -
In frazioni | In fraziomi
- SOSTANZE ordinarie decimali
Cristallo di Saint-Gobin.. . . . . e 0,0008g09
Tubo di vetro senza piombo. .. . i 0,0008756
Tubo di vetro senza piombo. . . . T 0,0008976
Altro tubo di vetro senza piombo. o3 0,0009174
Flint-inglese. . .. .. ... .. Yl 0,0008117
Vetro di Francia con piombo, . . = 0,0008718
Rame, .. ...... e B+ 0,0017173
Rame. . . . ...... . 5o 0,0017123
Ottone.. . .. ... .. .0 T 0,c018782
Ottone. . .. .. e . TR 0,0018903
Ferro dolce battuto. . . . . ... - 0,0012205
Ferro rotondo passato per filiera. —_— 0,0012350
Acciaio non temperato, . . . . . 737 0,0010791
Piombo. . .. .......... - 0,0028484
Stagno dell’ Indie, o di Mélac. . e 0,0019379
Stagno di Falmouth, . .....| -& 0,0021730
Argento di coppella. .. ... . T tre 0,0019084
Argento alla bonth di Parigi. . . I 0,0019084
Oro, ., .... e e e e e 5o 0,0014661
Oro alla bonth dl Parigi non _
FINCOLEO. « v o o o o v o o« . +i5 0,0015504
Detto rincotto. . . . o oo o . . T 0,0015328
Platino ( secondo Borda). TeT 0,0008569

e —

——

Questi resultamenti non erano stati pubbhcau dagli Autori,

ma sono stati conservati dalle cure della Sig. Lavoisier.
° Processo di Ramsden, che unisce molta semplicita, e

molta esattezza. La sbarra metallica & lunga 5 piedi, ed & posta
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orizzontalmente in una cassetta di rame piena d’acqua, la quale
riscaldata per mezzo di dodici lumi a alcool entra facilmente in
ebullizione. Due cassette di legno sono disposte parallelamente
alla cagsetta di rame, e in ciascuna & posta una sharra di ferro
fuso : ad ognuna delle due estremith di queste sbarre ¢ un micro-
scopio mantenuto in una situazione orizzontale, e perpendicolare
alla sbarra, ed uno di questi microscopii & munito di un micro-
metro. In principio le tre sbarre sono all’istessa Lemperatura,
per esempio a zero, e ciascun microscopio & diretto nel tempo
stesso sulle estremith delle tre sbarre. Se ora venga riscaldata
quella ch’¢ nella cassetta di rame, mentre le altre due restano
all’istessa temperatura , col soccorso dei microscopii si potrh mi-
surare il suo allungamento. (Philosoph. Transact. v. 75, p. 480).
A tal fine si metteranno al medesimo livello le tre estremith da
una stessa parte, e dal cammino che percorrerh il microscopio
dell’estremith opposta della sbarra di rame , per trovarsi sulla retta
che riunisce le estremith corrispondenti delle due sharre di ferro
fuso , si giudicherd della dilatazione..

68 La dilatazione di volume si determina con un processo piu
semplice di quelli descritti per le dilatazioni lineari, e pud essere
molto preciso, Dulong e Petit se ne sono serviti . e I’ hanno espo-
sto nella sopraccennata memoria. Per far uso di un tal processo
bisogna prima conoscere la dilatazione assoluta del mercurio. e
quella di un corgo solido, per esempio del vetro: quest’ ultima &
Ia differenza fra la dilatazione assoluta, e la dilatazione appareate
del mercurio; sicché se D, d rappresentino le dilatazioni assoluta e
apparente del mercurio, ¢ V la dilatazione assoluta del vetro, si
avrhd=D—V, ossiaD=d-+ V.

Questi esperimentatori si sono serviti di un tubo lungo 6 de-
decimetri, della capacith di circa 700 grammi di mercurio, chiuso
ad una delle sue estremit, e dall’ alira terminato con un tubo ca-
pillare, la capacit del quale era una piccola frazione della capa-
cith totale. Questo apparecchio era portato successivamente da
zero a 100, 200, 300 gradi ; e la quantith di mercurio, che usciva
dal tubo in ciascuna operazione, indicava la dilatazione apparente.
Iufatti sia P il peso totale del mercurio contenuto nel tubo a

e il

zero; sia P’ il peso del volume escluso dal calore, o
rapporto fra il peso del volume escito dal tubo, e il peso del vo-
lume che resta, il qual rapporto esprime la dilatazione per t gradi;
e quindi dividendo per ¢ si avrh la dilatazione del mercurio per
I’ unith di volume , e per I’ unith di temperatura. Abbiamo qui
sostitaito i pesi ai volumi, il che pud sempre farsi, perché ad una
stessa temperatura i pesi restano proporzionali ai volumi.

La dilatazione apparente si ottiene ancora in un altramaniera.
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Supponiamo per - esempio che sia noto il rapporto fra la cgpacitk
di ?x[:; divisione del ufbo di un termometrc? ?o e quella deﬁ?a pal-
lina fino a zero: sia p la quantith di mercurio contenuto in una
divisione, e sia P il peso totale del mercurio contenuto nella pal-
lina : se ora per un numero ¢ di gradi il mercurio si dilati r divi-
sioni, la dilatazione apparente per I’ unith di volume e di tem-

peratura sarh D.—.-:.’;’f .

Osservazione. Si ottengono gli stessi resul
qualunque grossezza ; il che

¢

tamenti con tubi di
rova che il volume interno di un

vaso ha una dilatazione eguall; a quella di un simil volume della
materia di cui il vaso & composto.

Tavola dei resultamenti
Temperature de- | Dilatazioni Dilatazioni | Temperature de-
doste dalla dilata-lapparenti medie| -assolute del dotte dalla dilata-
zione dell’ aria el mercurio [vetro in volume zione del vetro,
supposta uni-
forme
1 1
100 P S 100
6480 38700
2 ! - 3
00 : - 213,2
6378 36300 :
3 : . 3
oo 63,8 32900 29

1] numero 555 della dilatazione apparente é un poco mi-
nore di (757 dedotto dalle esperienze di Lavoisier e Laplace : ma
forse essi hanno ottenato una dilatazione un poco maggiore del
vero, per non aver fatto bollire il mercurio nel vaso di cui sison
serviti.

La terza colonna contiene i resultamenti che esprimono la
dilatazione cabica del vetro, i quali sono la differenza fra i nu-
meri della seconda colonna e la dilatazione assoluta del mercurio,
trovata precedentemente.

La quarta fa vedere le temperature che indicherebbe un ter-
mometro di vetro, graduato fra lo zero e I’ acqua bollente.

Conosciuta la dilatazione assoluta del mercurio e quella del
vetro, facilmente si determina la dilatazione cubica degli altri cor-
pi- Si voglia fer esempio la dilatazione del ferro: s’ introduce un
piccolo cilindro di questo metallo in un tubo, il quale si empie poi

Tom. I. 5
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di mercurio che si fa bollire per scacciarne I’aria e 1'umido. Si
lascia quindi raffreddare il mercurio, e si riempie il tuho di questo
metallo ridotto alla temperatura di zero grag'; ed esponendolo
quindi a diverse temperature , e pesando il mercurio escluso ogui
volia, si giunge a conoscere la dilatazione del ferro, poiche il
volume escito ¢ eguale alla sommna delle dilatazioni del ferro e
del mercurio, detrattane la dilatazione del vetro. Per eseguir que-
sto calcolo , bisogna conoscere il volume di ogni corpo, il che si
ottiene dividendone il peso per la sua densith a zero. La capacita
del tubo & eguale alla somma dei volumi del ferré e del mercu-
rio (a).

(S)e il metallo & tale da potere essere alterato dal mercurio,
basta ossidarlo alquanto sulla superficie, o coprirlo con un leg-
giero strato di vernice. '

69. Conosciuta in questo modo la dilatazione d’ un corpo soli-
do, si determina facilmente la dilatazione di tatti gli altri, osser-
vando I’ andamento d’ un pirometro formato da due regoli uniti
inalterabilmente ad una delle loro estremitd (fig. 79). Questo &
il pirometro usato da Borda e Deluc.

Nelle esperienze di Dulong e Petit, due sbarre lunghe 12 -
decimetri , Jarghe 25 millimetri e grosse 4, erano unite per una
delle loro estremita per mezzo di una traversa di ferro, sulla quale
eran fissate con forti viti. Alle estremith d’ogui regolo era un’asta
d’ ottone, che sorgeva in principio verticalmente, e poi si ripie-
gava orizzontalmente. Le braccia orizzoutali erano munite una di
una scala divisa in quinti di millimetro, e I’ altra di un verniero.
Poiche la dilatazione lineare che si otteneva in questa maniera
non era che la differenza fra le dilatazioni dei due metalli, e poi-
ché I’ una era nota, eosi se ne deduceva I’ altra (3).

~ Questi due regoli immersi in un bagno d’olio, si porta-
vauo a diverse temperature, non trascurando nessuna delle ne-
cessarie precauzioni, Facendo questa esperienza con una lastra

(a) Sieno V, V/ V" i volumi del ferro, del mercario, e la capa-
cita totale del tubo; K, K/, K/ le dilatazioni del ferro, del mercurio
e del vetro; ¢ la temperatara contata cominciando da zero: avréemo
VRt+ VK t—V/'K't—um, essendo m la quantitd di mercurio
esclusa dal tubo. E se ai volami si sostituiscano i pesi, la formula

) PP (P PN\ P
diventerd = +B; —( D+D' K t—DT, nella quale tutto &

noto eccettuato K.

(b) Sia l la lunghezza comune delle due sharre , -C il coefficiente
noto di dilatazione lineare di un metallo, X il coefficiente incognito
dell’ altro metallo, £ la temperatara , N lo spazio percorso dall’indice;
avremo Cl¢t - X1lt¢==N, cnl che si deduce il valore di X,
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di ferro, unita successivamentre a lastre di rame e di platino,
si son trovati i numeri seguenti (a).

Temperatura del | Dilatazioni me- | Dilatazioni me- 'Dilatazioni medie
termometro & ariafdie assolute delldie assolute del| assolute de
ferro rame platino
1 1 o
100 —
28200 19400 37900
3 3 | 1
00 b CY-T9W
22700 17700 36300

70. 1 coefficienti trovati per il vetro, per il platino, per il
rame e per il ferro, provano che la dilatazione dei solidi ri-
ferita al termometro a aria, & crescente, ma disegualmente per
ognuno di essi. Se si costruissero termometri con regoli della
stessa materia di questi, e si graduassero al solito, al di la di
100° darebbero temperature piu elevate che il termometro a aria.
Dalle tavole precedenti si deducono i seguenti rapporti.

Termometro Ferro Rame Platino Vetro
a aria
o o o o o
100° 100° 100° 100° 100°
300° 372°%6 328°,8 311%6 352,9(5)

Si vede che le indicazioni del termometro di platino sareb-
bero le piu vicine a quelle del termometro a aria. Si vede pari-
mente che la dilatazione del vetro & crescentissima , poiché a tre-

(a) Col metodo del numere 69 si hanno le dilatazioni lineari; e
triplicandole , si arranno le dilatazioni cubiche, Per giustificare questa
operazione sia 1 i} lato di un cubo: se per effetto del calore queste
lato divenga 14, il cubo diverrh |+&—|—3d’-§d s ma si vidurrh a
143d, poich? d essendo una frazione piccolissima, 3d>—+d} puo trascu-
rarsi ; sicchd la dilatazione totale del cuba sarh 34, ciod tripla della
dilatazione lineare. )

(b) Sia T la temperatura del termometro a aria, £ la temperatara
corrispondente del termometro formato con una di queste sostanze,
K, K’ i coeflicienti di iilnuio-el fra o° ¢ 100% e frao® e T, & chiaro

che si avrd X ? K/53T 2 t=z--.Txx -

. Nel caso del ferro si ha x#asm

3 -
e l'=m, e si trova £=3720,6.
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cento gradi del termometro a aria, il termometro di vetro indi-
cherebbe 352°,g. Ecco perché il nostro termametro a mercurio
non segna che 307°,64 quando il termometro ad avia é a 300,
mentre il mercurio preso separatamente darebbe 314°15, come
lo prova la tavola della dilatazione di questo metallo

71. Per evitar poi la correzione per parte dell’ asta del ter-
mometre che non & a contatto col corpo di cui si cerca la tem-
peratura, si determina questa temperatura in un’altra maniera,
Iavece di misurare immediatamente I’ aumento di volume di una
massa costante di materia, come si fa nei termometri ordinarii,
si determina la perdita di peso che prova una massa di mercurio
capace di empire un vaso di vetro a zero, quaundo il vaso & im-
merso nel liquido di cui si vuol conoscere la temperatura. Si
prende pertanto un tubo lungo alcuni decimetri, terminato in
tubo capillare, sicché pud trascurarsi senza errore sensibile la
quantith di- mercurio contenuta in questo. , ‘

Sia P il peso totale del mercurio contenuto nel vaso ao;

il peso della porzione di questo liquido che esce dal tubo, quando

si portada o at; FE—P sarh la dilatazione 'apparenIe: che ab-

. .1 . t
biamo trovata cguale A = | avremo dunque ——p——=~——

6480 P—p 6480’ °
648op

. Per esempio un tubo contenga 6108, 223 di mercurio
P—p _ :

a zero ; immerso in un hagno d’ olio perda del suo peso 245,863:
si domanda la temperatura che indicherebbe il Lermometro a mer-
curio, se fosse stato immerso nel medesimo bagno; e col calcolo
si trova 275°%23, '

72. Del resto da quanto abbiamo detto di sopra apparisce, che
nessun termometro o solido o liquido é paragonabile con se stesso,
poiche la dilatazione di queste sostanze cresce al crescere della
temperatura. La variazione della dilatazione & in generale tanto
maggiore quanto il corpo & pitt vicino alla temperatura che lo fa
cambiare di stato. Se v’ ¢ sostanza che abbia un coefficiente di di-
latazione costante, forse non & che I’ aria, I’ azoto, I’ ossigene e
¥’ idrogene, i soli corpi ai quali non & stato ibile far cambiare
stato per via di pressione o di freddo: debbono dunque riferirsi
tutte le temperature al termometro a aria, Ma la costruzione pia
facile e I’ uso pits comodo del termometrp a mercurio fanno si
che i Fisici lo adoprano in quasi tutte le esperienze.

E dunque necessario paragonare 1’ andamento di questi due
strumenti. Gih Gay-Lussac avea fatto vedere che essi sono con-
cordi fra il ghiaccio che si fonde e I’acqua bollente; e Dulong e
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Petit hanno ultimamente proseguito questo paragone fra — 36° e
— 360°, ed ecco i rapporti da essi trovati:

Temperatore indicate dal termo- | Temperature indicate dal termo-
metro a mercurio metro a Ar'u. e corrette per la
dilatazione del vetro

— 36 . . .. .« . = 36
o° PR e e e o°
100° . . .. . « + o« . 100°
1% ... . e« o« . 148590
200° . . . . o« e e 19%",05
2be® . . . . .« .. 245,05
300 . . . . . .. 392°%70
360" . . . . . . +. 350" (a)

(a) Indichiamo i! modo di determinare col calcolo le alte tempe.
ratare per mezzo del termometro a avia. A tale effetto si adopra un
tobo del diametro dei tubi da barometro, terminato con tubo corto e
di piccolissimo diametro: questo ultimo tubo esce dal bugno di cui si
vuol conoscere la temperatura ; e siccome esso non partecipa del calor
del bagno, la sua capacita deve esser trascurabile. Quando il termo-
metro a aria ha acquistato la temperatura del bagno, si chiude alla
lucerna I’ estremith del tubo capillare, e si nota I’altezza del baro-
metro. Si leva il tubo, e si lascia raffreddare in una stanza, dove sia
costante e nota la temperatura, Quando il tubo & ridotio alla tempe-
ratura della stanza, s’ immerge la sua estremita sottile in un bicchiere
contenente mercurio asciuttissimo, si rompe questa estremita, si nota
I’ altezza del barometro e I’ altezza della colonna di mercurio entrato
nel tubo, si pesa il tubo con la colonna di mercurio, poi & empie, e
cosi pieno si ripesa, si nota la temperatura della stanza, e cosi si
hanno tatti i dati necessarj per trovare la temperatura indicata dalla
dilatazione dell’ aria.

Sia (f£g. 80) BC=h I'altezza del mercurio nel tubo, sia P/ il
peso del mercurio di questa colonna, sia P il peso del mercurio che
empie tutto il tubo alla temperitara ¢; P—P’ sarh i) peso del mercu-
rio che ha un volame eguale al volume dell’aria fredda. Chiamando
T la temperatura elevata contata sul termometro a mercurio, H/ ¢ H
le altezze del barometro nel momento in cui si chiude il tubo e in cui
si prende il peso del mercurio elevato nel tubo, X la temperatura del
termometro a aria, a il coefficiente dellx dilatazione dei gas, K’ il
coefficiente del vetro fra zero e £, K lo stesso fra zero ¢ la tempera-

. P (14KT)
tura T, ambedue contate sul termometro a mercurio j — e 2 2 la
d (1-+K't)
capacith del vaso alla temperatura T del termometro a mercurio,
(P—P/) (H—h) (1—+aX) 2 il vol
d (1-at) B/ A .
termometro a aria, il qual volume empie la capacita del tabo : avremo
(P—P) (H—h) (1 +aX) P (1+KT)

(1-+at) H') =

dell’ aria alla temperatura X del

dunque I’ equazione ; dal che si ha
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Pirometro

- 73. Quando le temperature da determinarsi son superiori a
{00, 0 500°, bisogna rinunziare ai vasi di vetro, perché alla tem-

__ PR/ (4. KT) {1 +at) — (P—P') (H—h) (14K'¢)
a (P—P) (H—k) (1-+K'¢) ,
1 valori vumerici delle diverse lettere che entrano in questsa for-
mola sono:
P==350,234 ; Ha=0,757 ; H'==0,752 ; Te==275%,43 ;
P'=129,254 ; A==0,125 ; #==15°,33 ; 3==0,00375 ;
P—PF'=2220,970 ; H—h==<0,632 ; 1~}at=1,057113;

K= ! ! 1~-KT=1,00837 ;

3
32908’ K= 88700’
14-R/t==1,000394 ;
PH’ (1—4-KT) (1~4-a#)==280,78619 ;
(P—PF') (H~—£k) (1--K't)=139,70799 ;
la differenza fra queste due quantith ==141,08820 ;
o (P—P') (Hmh) (14-K't)=0,523g0 ;
141,02820
TR ——r———
0,523g0
soltanto 26‘9°,|8, mentre il termometro a mercurio indica 275°,23.
Se si faccia Ka=K’, il che non porta che a un piccolo errore, e

. . KT
si osservi che
1—+R¢

X

; dal che si rileva, che il termometro a aria indica

% eguale sensibilmente e 1K (T—¢), ¢ se

3 . 3 3 '
ad « si sostituisca il suo valore 366_—,7 , avremo
— PH(1+K (T—t) (266,7-+))
(P—P/) (H—h)

Indichiamo un altro metodo. I tubo (gg. 81) pieno d’aria ha
una disposizione diversa da Zuella del tubo nel mectodo precedente ,
perche 11 tubo strettissimo che ¢ saldato ad esso, & piegato ad angolo
retto, ¢ pesca in una tazza piena di mercurio. Quando il tubo pieno
d’aria & arrivato alla temperatura del bague, si porta sotto I’ estre-
mitd inferiore del tubo verticale una cassetta picna di mercurio beme
gsciutto. Si nota I’ altezza del barometro esterno, e quando I’ aria del-
I interno & perfettamente raffreddata, si prende 1’ altezza del mercu-
vio nel tubo verticale, e si nota ancora I’ altexza del barometro. $i pusd
dungne calcolare quale sarebbe stata la dilatazione dell’ arin ge avesse
couservata la stessa edasticith.

Per far questo calcolo con esattezza , bisogna prima misurare la
depressione capillare nel tubo verticale, per agginngerla all’ altezza
der mercurio in questo tnbo. Bisogoa prima determinare ancora il dia-
metro del tobo verticale , poiché 1’ avia della porzione di questo tabo
che si empie di mercurio, e la temperatura del quale @ quasi costan-
te, vientra in parte nel tube largo,

Sia A I’altezza delbarometro in tempo dell’ esperienza; T la tem-

X — 266,7.
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peratura di circa 500° si fondono. Allora si sostituiscono ai ter-
mometri ordinarii, termometri formati di corpi solidi poco fusibili
che si chiamano Pirometri.

Non descriveremo -tutti i pirometri ?ii‘ o meno ingegnosi
imaginati dai fisici , perché tutli iu generale imperfetti, a motivo
del gran numero di parti di cui sono composti.

1l piu semplice pirometro & quello che porta il nome di
Borda, ed & formato di due lame di metalli disegaalmente dilata-

bili (fig. 83).

peratura dell’ aria calda contata sul termometro a mercurio; ¢ quella
dell’ aria fredda ; 4’ 1 altezza del mercurio sollevato nel tubo; 1 il
volume del tubo B ; r quello del tubo AC; b I'altezza totale del tubo
verticale ; K la dilatazione del vetro nell’ intervallo delle temperature
estreme dell’ esperienza, contate sul termometro a mercurio.

Sia d la densitd dell’aria alla temperatara 2 e alla pressione 4 ;
e d’ la sua deasitd alla temperatura T, ¢ alla stessa pressione. Il peso
* dell’ aria coatenyta alla temperatura massima T del bagno sard rap.

presentato da (14K (T—2) ) d'~dr. (Si prende 1-}-K (T—t)=—lj-—-§:r)

1-+-K"
. b—h' .
Il volume d’aria raffreddata do (1~-r 5 ) alla pressione
' —h/Y\/ ’
h—h', diverrd (l-i-" ¢ bb )>\h:h) alla pressi k5 il peso di que-

—a"Y\(h—h’)
sto volume sard l-i—r-g’b—,‘z)(h I‘h ) d, il peso dell’aria calda & eguale

al peso dell’aria raffreddata, percht & la stessa aria: dunque si ha
—h’)\ (b=l '
(l-*'*" (b l))( ’)d=l+x (T—t) d'4-rd.

b h
4 ' at
Sostituendo a 3 il suo eguale . T d tato sul ter-

: 1~4al’
" mometro a aria, sard

(1~-at) (=) \(h—h")
T. ={ t~f-r —_—r.
(o (G57)) = (5252

Tutto & noto in gnesta equazione , eccettuato T/, che quindi si puo
dedurre. Dulong e Petit si son serviti di questo secondo mezzo, per
trovare i rapporti fra i gradi del termometro a aria e quelli del ter-
mometro a mercurio, ed hanno ottenuto gli stessi resultamenti che col
metodo precedente ( Journ. de I’Ecole pol. t. XI, p. 200.)

Nella stessa maniera si potrebbero determinare le temperature su-
periori a quella delli fusione del vetrp. Basterebbe adoprare una sfera
di platino AB {/iz. 82), alla quale fosse adattato un tubo parimente
di platino BHR, che terminasse con un tubo di vetro KE. Si porrebbe
la sfera nel fuoco di cui si volesse conoscere la temperatura; si per-
tercbbe 1’ estremith del tubo E nel mercurio, e si conoscerebbe la
jemperatura per mezzo della formola precedente.
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Questorstrumento lascia qualche incertezza sule sue indica-
zioni a temperature superiori a 350°, perché oltre questo termine &
iguota la legge di dilatazione dei metalli. Tuttavia, tenendo conto
dell’ aumento del coefficiente di dilatazione, con questo pirometro
si ntterrebbero temperature pin esatte che con qualunque altro,
Esso & composto d’ una lastra di rame ¢ d’ una lastra di platino,
lunghe circa 4 metri, e di forma poco dissimile da quella che
rappresenta I’ indicata, e di cui Borda e gli altri as'ronomi
francesi si sono serviti come misura lineare nelle grandi opera-
zioni geodesiche ultimamente eseguite.

Un altro pirometro, che ¢ rappresentato dalla fig. 84 &
pur fondato sulla disegual dilatazione di due metalli. ACB ¢ un’
asta di metallo rettilinea; I’altra asta curva ADB & formata
d’un metallo piu dilatabile. 11 cambiamento di temperatura fa
variare la forma dell’ arco ADB, e queste variazioni si rendono
sensibili per mezzo d’una leva ad angolo FCL, il corso della

uale & indicato da un arco graduato pr. Queste strumento in-
gica approssimativamente le basse e le alte temperature ; ma la
complicazione di questa leva e delle aste di diverse specie, fa
) che le sue indicazioni non riescono molto esatte. Questo pi-
rometro & noto sotto il nome di pirometro di Regnier.

Quantunque gli strumenti di questo genere non presen-
tino sufficiente precisione , per doversi riguardare come ri-
goresissime le loro indicaszioni, tuttavia non cessano d’ essere
qualche volta utilissimi, Per esempio, se si vuole che la tem-
peratura d’un forno di porcellana non oltrepassi certi limiti,
vi si pone uno di questi strumenti, e si dirige il fuoco in ma-
niera, che I’ estremitd del braccio CL della leva corrisponda
sempre alla stessa divisione dell’ arco pr. Brongniart usa que-
sto metodo nella sua bella manifattura di porcellane di Sevres,

11 pirometro di Wedgwood, famoso artista inglese, differi-
sce essenzialmente da tutti gli altri pirometri. La parte prin-
cipale di questo stromento & un prisma d’ argilla. Questa so-
stanza acquista una contrazione tanto maggiore, quanto pit
alta & la temperatura a cui viene esposta (1). Primieramente

(1) Ecco I'nso di questo strumento. Si prepara un prisma, o anco
un cilindre diargilla pura, e dopo averlo esposto ad un vivo calore si
riduce a tal misura, che entri esattamente fra i due regoli fino al
puato segnalo gero. Se si voglia sapere a qual temperatura si fonde un
dato metallo , si prende guesto prisma, e dopo essersi assicurati che
entra esattamente fra i regoli a zero, o in caso diverso dopo aver preso
ricordo del grado al quale arriva, si pone nel crogiuolo dove & il me-
tallo da sperimentarsi ; ¢ dopo che questo & fuso, si ritira il prisma,
e lasciatolo raffreddare si presenta di nuovo fra i due regoli dello stru-
.mento, dove si inoltra per un maggiore ¢ minor numero di gradi,
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si fa strisciare il prisma d’ argilla fra due regoli metallia ab,
cd ( fig. 85 ) divisi in parti eguali ed inclinati fra loro. La
lunghezza comune di questi due regoli & 3o centimetri ; Ja dif-
ferenza fra le distanze delle due estremith & circa Jmm,; la di-
stanza media & 10mm ; ciascun regolo & diviso in 340 parti, e
ciascuna parte si chiama grado ; lo zero & a livello del mag-
giore slontanamento dei regoli, e corrispoude quasi a 500° cen-
tigradi , e ciascun grado e%t;i:ale a 72° centigradi, Per ren-
dere lo strumento pia facilmente portabile, suol dividersi in
due parti,

{T pirometro di Wedgwood & necessariamente difettoso, e
non serve che a dare deboli approssimazioni delle temperature.

Si trova che
Wedg. Gr. centig.
L’ argento si fonde a 28 a5
L’ oro 3a. 2804
1l ferro 150 11300

Non riportiamo qui alcun altro numero relativo al piro-
metro di Vg‘e)dgwood, perché riputiamo molto erronee, e in
generale molto inferiori al vero le indicazioni di questo stru-
mento.

Di tuuti i pirometri quello che mel presente stato della
scienza ci sembrerebbe preferibile, sarebbe il pirometro a aria,
costruito con una palla vota di platino, alla quale fosse adat-
tato un tubo di vetro. E vero che la dilatazione del platino
sarebbe una causa d’ errore ; ma poiché la legge di questa dilata-
zione & nota da o a 360° cos) col calcolo si potrebbe estendere
fino a 500, 600 e piti gradi, e in tal modo rendere ben piccolo
I’ errore. _ ,

Dal paragone dei diversi termometri, fatto di sopra, si ri-
leva quanto sia importante la cognizione delle dilatazioni di essi.
‘Facciamone ora qualche applicazione alle arti,

do la tem ura che ha provata, ed il ristringimento che ne @
resultato. E chiaro che la diversith di questi ristringimenti indica la
diversith di temperatura déi diversi metalli , ridotti allo stato di fu-
sione. .

(a) In questa contrazione dell’ argilla per effetto del calore , non
bisogna vedere una contradizione alla legge comune della dilatazione
dei corlpi. Questo fenomeno dipende da una combinazione pih intima
degli elementi; e quando per Venergia del calore questa combinazione
& completa , I’ argilla segue la legge generale, ciod si dilata al caldo

* e si contrac al freddo. : .
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Pendolo compensatore

74. E noto che la dilatazione e la contrazione dei metalli
tte dulle variazioni di temperatura, sono le cause principali
‘dell’ irregolarith del moto degli orologi. Se la verga del pendolo

‘si allanga , )’ orologio ritarda ; ed accelera nel caso contrario. La

‘lunghezza d’ un pendolo ¢ la distanza fra il puato di sospensione

ed il centro d’oscillazione, il yual centro & un puoto, in cui si
‘concepisce riunita tutta la massa in moto. Ora le diverse parti
dell’ asta si pessono combinare in modo da compensare gli effetti
del caldo e del freddo. : A

11 pendolo usato in Francia generalmente & della forma rap-
presentata dalla fig £6. La verga di questo pendolo ¢ formata di
due melalli, cioedi ferro e di rame. La dilatazione delle aste di
ferro tende ad: accrescere la lunghezza del pendolo, e la loro con-
trazione a scemarla ; e le aste di rame, come anco si rileva dalla
figura, producono un effetto contrario. Cal calcolo si trova che le
lunghezze totali delle aste devono essere in ragione inversa delle
dilatazioni lineari dei due metalli ; e primieramente si soddisfa
approssimativamente a questa prima condizione, quindi si com-
pie la compensazione per mezzo di ripetute prove, portando il

ndolo a diverse temperature, da quella del ghiaccio che si fonde

no a quella dell’ acqua bollente, .

* * Graham, famoso orologiaio inglese , aveva proposto di for-
mare I’ asta del pendolo con un tubo di vetro, da riempirsi in
parte di mercurio ( fig. 87 ). Poiché¢ la dilatazione di quesio me-
tallo & molto maggiore di quella del vetro, una piccola quantith
basterebbe per compensare i cambiameti della lungheszza del tubo
di vetro. I] centro d’ oscillazione di tutta 1a massa di questo pen-
dolo & nella colonna di mercurio , perché il suo é molto maggiore
del peso del tubo. Per I’ elevazione di temperatura , la dilatazione
del tubo fa abbassar questo centro, ma quella del mercurio I’ al-
za: e cost pud stabilirsi un pendolo ben compensato. Esso perd
aon ¢é ia uso in Francia,

La fig. 88 rappresenta un apparecchio di compensazione ia-
ventato nel 1938 da Giuliano Leroi orolegiaio francese. Sopra un
soslegno orizzontale CC & posato un tubo AB d’ ottone; ¢ all’estre-
mith A di questo tubo & Essala I’ estremith d’ una verga di ferro
AEG. Questaveiga ¢ jnterrotta in kk, ove essa é compostad’un pic-
colo telajo kk formato di due lame flessibili, il qual telaio passa-
uvella fessura pg fatta nel sostegno CC. La lunghezza dell’ asta del
pendolo ¢ dunque realmente GB : con questa disposizione la dila-
tazione del tubo tende a far salire la lente G, mentre la dilata-
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zione dell’ asta la fa scendere (@) ; ma questo mezzo di compen-
sazione & stato abbandonato, perché accresce inntilmente il volu-
me degli orologi.

75. Anco opponendo dilatazione a dilatazione sono giunti i mec-
canici a rendere il moto del cronometro .3?“' perfeitamente co-
stanle e regolare. In questo nuovo metodo di compensazione si
usano lame doppie. Ecco alcune particolarith sopra le medesime.

Sia una lama reutilinea (fig. 89 ) formata d’una lama di ra-
me AB e d’una di platino CD. Suppoviamo che per mezzo
di viti si fissino queste )’ una all’altra in un modo invariabile ad
una determinata temperatura, Questa lama composta perderh la
sua rettitudine al minimo cambiare di temperatura : elevandosi
questa , essa si curverh in modo che la Jama di rame pin dilata-
bile, e in consegnenza divenuta maggiore di quella di platino, ab-
braccerh tresta nella sua concavith ( fig. go ), ed accaderd I'op-
posto, se la temperatura si abbassa (fig g1 ).

Ora si comprende, che se a traverso dell’ asta d’ un pendolo
si disponga una simil lama, che porti una piccola massa ad ognu-
na delle sue estremith , si potrh combinare la lunghezza della
lama e il peso delle masse in modo, che la distanza tra il punto
di sospensione e il centro d’ oscillazione del sistema sia costante
( fig. 92 ). Biot e Mathieu si sono serviti d’ un orologio fatto con
questa compensazione , e 1’ hanno trovato molto regolare, . .

6. Negli orologi il regnlator del moto é un bilanciere ABC
(/18- 93 ): questo & mosso da una molla spirale RR'. Se cambia
la temperatura , la forza della molla, le dimensioni del bilanciere
e della molla cambiano egualmente, ed in conseguenza I’orologio
o ritarda o accelera. Per evitare appunto questo inconveniente
sono state fissate al bilancierele lame compensatrici P e P’ termina-
te in masse d’ oro; e a forza di prove fatte a diverse temperature,
si viene in fine a stabilire una completa compensazione. :

97- 1 famosi Breguet, a ragione rinomau per tutta I’ Euro-
pa per i loro cronometri, banno fatto una bellissima applicazio-
ne delle lame compensatrici alla costruzione d’un termometro,
che & sensibilissimo. La parte principale di questo strumen-
to & un elice (fig. 94 ) formata di tre lame sottilissime di me-

(a) Supponiamo che questo spparecchio ad una certa temperatura,
per esempio a zeto, abbia le conienienti dimensioni.

Sia a la lunghezza del tubo AB, b la lunghezza totale AG, ed / la
lunghezza variabile BG : avremo ] == b — a. Ad una temperator: ¢,
se f e ¢ sieno i coefficienti di dilatazione lineare del ferro e del rame
arremo I (14-f) w= b (14f) — @ (14-c). Cosi se 1’ sia la lunghesza del
pendolo alla nuova temperatura, sarh V==b—aep (bf-—ac) ;e poichd bi-
sogna che sia. Vel sard bf=ac; ciod le lunghezze del tubo di rame
e dell’asta di ferro, per la compensazione devomo essere in ragions
inversa delle dilutazioni lincari fn questi due metalli.
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_talli disegoalmente dilatabili, elevate ad un’ alta temperatura, &
! quindi unite per via di pressione ; e tutte e tre queste lame d’ar-
geato, d’oro e di platino soprapposte, non formano insieme che
una grossezza di 35 di millimetro. L’elice & fissata per la
rte superiore ad un gostegno d’ottone , che per la sua forma la
ascia perfettamente 1solata; I’ estremith inferiore porta un ago
orizzontale equilibrato da un peso: quest’ elice composta di me-
talli diversamente dilatabili, deve torcersi o storcersi secondo la
variazione della temperatura, e nel muoversi portar seco I’ ago
che percorre le divisioni d’un circolo orizzontale. Questo circolo
¢ scavato nel centro affinché I’aria non provi veruno ostacolo a
rinnovarsi intorno all’ elice.

Nella costruzione dell’ elice a tutto rigore hasterebbe soprap-
porre due metalli, per esempio il platino e I’ argento ; ma poicEé
questa lama facilmente potrebbe rompersi ad un improvviso cam-
biare di temperatura, quei celebri artisti hanno posto fra il pla-
tino e I'argento un terzo metallo, quale & I’ oro, d’una dilata-
bilith media,

Si conosce il valor di ciascan grado di questo termome-
tro, paragonando il suo corso con quello d’un buon termome-
tro a mercurio. L’esperienza prova che I’ ago per cambiamenti
eguali di temperatura percorre archi eguali ; sicché questo stru-
mento ¢ paragonabile con se stesso e con gli altri strumenti co-
struiti sugli slessi principii. Quanto sia sensibile questo termome-
tro metallico lo dimostra la seguente esperienza. Gli autori lo po-
sero sottn un recipiente di 5 litri di capacitd alla temperatura di
19 gradi centigradi ; fecero il voto con la maggior prontezza
fossibile , ed il termometro a mercurio non scese che 2.°, mentre

> ago dell’ elice passd da - 19° a — 4° centigradi. Lasciarono
quindi rientrar I aria , e )’ indice andd fino a - 50° centigradi,
mentre il termometro a mercurio prosegul a scendere alquan-
t0; tanto era stato lento a prendere la temperatura dell’ aria
rarefatta, Questa sensibilith gia s} grande , pud ridursi anco mag-
giore accrescendo le dimensioni dell’elice, senza accrescerne ?a
massa. (Ann. ch. ¢. 5.)

1] principal vantaggio di questo strumento non ¢ nella sua sen-
sibilita , ma nella prontezza delle sue indicazioni. Anco un ter-
mometro a mercurio pud rendersi piti sensibile , ma non potrh
mai acquistare neppure la decima parte della prontezza che
ha questo, nel ridursi all’equilibrio di temperatura col mezzo cir-
costante,

La forma indicata dalla fig. 94 ¢ la pit comune; ma in-
vece di piegar ad elice la Jama composta, si potrebbe farla di
forma spirale, come la rappresenta la fig. g5.




CAMBIAMENTO DI STATO DEI CORFI' )i
- Cambiamento di stato dei corpi.:

8. I corpi in generale - possono presentarsi sotto tre stati;
sol.i}do. liqlrali)do e sgeassoso. g::\s il solfo, I’ iodio, la canfora son
solidi alla temperatura della superficie della terra; ma ad una
temperatura piu alta, queste sostanze divengon liquide e anco.
gassose. ' '

Ogni corpo cambia stato ad una temperatura ‘farticolare;
cosi il solfo divien liquido a u:lg‘, e passa allo stato di vapore a
300° incirca: il ghiaccio si fondea o°, e si volatilizza a 100°: il
mercurio si fonde a — 40°, e si trasforma in vapore a -~ 360°.

Prima del 1757 era ammesso universalmente, che quando
un corpo era giunto alla temperatura della sua fusione, una pic-
cola quantith di calore che vi si agginnfesse, bastava s\er fonderlo
totalmente. Ma il celebre Black rilevd la falsith di tale opinione,
e con fatti incontrastabili dimostrd, che un corpo solido nel mo-
mento della sua trasformazione in liquido, assorbisce una mag-
giore o minor quantith di calore, senza che venga per questo ac-
cresciuta la sua lemperatara; e che se il corpo liquido, per qua-
lunque circostanza , ripassa allo stato solido, perde il calore che
ha assorbito nel fondersi. Il calore assorbito da un corpo nel cam-
biare stato, e che non countribuisce ad elevarne la temperatura,
si chiama calore latente.

79. Per acquistar un’ idea del calore necessario alla fusione dei
corpi, si prendano due globi eguali in peso e in volume, e in uno
si ponga una data quantith di ghiaccio a 0°, e nell’aliro una
quantith eguale d’ acqua parimente a 0°, e si pongano ambedue i
globi in una stufa. Tenendo dietro al cambiamento che accade
nella temperatara di queste sostanze , si vede che quando I'acqua
& arrivata a 75° il ghiaccio & totalmente fuso, senza che sia punto
cambiata la sua temperatura. Eppure i due globi sono nelle stesse
circostanze ; dunque una data quantitd di ghiaccio, per passare
allo stato liquido, richiede una quantith di calore capace di
porlare un egual peso d’ acqua da o°a 95° Lo stesso accade me-
scolando una quantith di ghiaccio a 0° con un’egual quantith di
acqua a 75° giacché infine resulta una mescolanza tatta liquida
alla temperatura o°; dove chiaro apparisce, che tutto il calore
perduto dall’ acqua nell’ abbassarsi a zero, serve alla fusione del
ghiaccio. ’

8o. Se in quest’ ultima esperienza, invece di prender I'acqua a
75°, si prende ad una temperatura superiore di pochi gradi a
.quella del mezzo circostante, e si mescola con una quantith s\ pic-
cola di ghiaccio, che tutto possa restar fusn, e crescere in tempe-
ratura , dalla teroperatura dl;lla mescolanza si dedurrh facilmente
il numero che esprime il calore latente del ghiaccio.



788_ Ml cn;nﬁusuro st-x]:Am DRI Conrr
jaMi ell’ acqua, T la sua temperatura, m il
del ghiaccio, fel:otenpmtun della meocolnnpaea *mt rapprese!:xet?-
rh la quantith di calore preso dall’ acqua, proveniente dalla fu-
sione 30! ghiaccio,ed M (T — ¢) la quantita di calore perduto
dall’acqua. Poiché il Srimo prodotto & molto diverso dal secondo,
bisogna aggiungervi calore assorbito dal ghiaccio nella sua fu-
sione. Se ora x rappresenti il numero di gradi del calore latente,
I’ unith di peso, mx sarh il calore latente per il peso m. Si
potrh duaque stabilire I'equazione, secondo la condizione indicata
di , € siavrh mt 4~ mx = M (T — t) dalla quale si ha
il valore di .

81. Il calore assorbito nella fusione del ghiaccio o di qualungue
altro corpo solido, deve ricomparire quando il liquido ritorna nel
suo stato primitivo. Fra le diverse maniere di render visibile que-
sto sprigionamento di calore, la seguente & una delle piu sempli-
ci. Si prenda un tubo lungo 5 o 6 pollici, e di 3 di pollici di dia-
metro, pieno d’una soluzione di solfato di soda saturata fra i 30 e
i fo gradi, e chiuso dopo I’ ebullizione d’ una Porzione del liqui-
do. Questa soluzione, come vedremo in un’altra circostanza,
pud esser agitata senza cristallizzarsi ; ma se si rompe I’ estremith
sottile del tubo , la soluzione si converte subito in massa solida, e
il calore che se ne sprigiona é& tale, che & sensibile al tatto.

L’ acqua pure, nel momento della sua congelazione, abben-
dona tutto il calore che il ghiaccio richiede per fondersi; e questo
sprigionamento continuo di calore, finch¢ dura la congelazione
dell’acqua, fa s) che 3“810!!0 chilogrammo di questo liquido non
divien solido, se non depo essere stato esposto ?ungo tempo ad un
freddo vivissimo.

Dal vedere la gran quantith di calore assorbito nella fusione
del ghiaccio , rileviamo la ragione per cui masse anco piccole di
ghiaccio restano molto tempo nell’aria senza fondersi, quantun-

ue sieno continuamente involte in un’atmosfera, la temperatura
ella quale & assai piti alta di quella del ghiaccio che si fonde.

Tavola dei punti di fusione delle principali sostanze

Mercario a — 30° Bismuto 283

Ghiaccio () Piombo 322

Fosforo 40 Cadmio 400 incirca

lTodio 107 Potassio

Solfo 109  Sodio g0 N

Stagno 213




Nitro

Potassa

Soda

Zinco

Antimonio

Sal marino
Cloruro di potassio
Cloruro di calcio
Veiro

Argento
Rame
Oro
Cobalto
Nil.sel

Gesso

Fosfato di calce
Cromo

Ferro

Manganese
Terraglia comune

Palladio
Platino

Uranio

Titanio

Cerio

Rodio

Osmio

Iridio

Calce

Silice o sabbia pura
Barite secca
Porcellana dura

Terra gres
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S quasi alla temperatura yossa '

forte temperatura rossa - -

le piu alte temperature delle
. fornaci

infusibili al fuoco delle fornaci

fusibiii da una corrente di gas
ossigene e idrogene

Conversione dei hqwdc in vapori

83. Nella volatilizzazione dei liquidi compariscono fenomeni
analoghi a quelli che abbiamo osservati nella fusione dei solidi.
L’ aumento della temperatura d’ un liquido, per mezzo del calore
c!me riceve, ha un limite, che ¢ la temperatura della sua ebulli-
zione ; e quando un liguido arriva a questo punto, ha acquistata
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una forza elastica capace di vincere la pressione alla quale é sot-
toposto. Cosi I’ acqua a 100° pud sollevare il peso dell’atmosfera.

83. Finché dura la volatilizzazione d’unliquido, la temperatura
resta costante; e tutto il calore che vi si introduce, non fa che
accelerare I’ evaporazione e renderla pit abbondaute; ma un ter-
mometro immerso in questo liquido, indica sempre la stessa tem-
peratura, Crediamo inutile d’ avvertire , che qui si parla d’ un li-
quido omogeneo, sicché’la porzione che si volatilizza ¢ eguale
nella sua composizione a quella che non ¢ peranco volatilizzata.

84. Cerchiamo ora di determinare per mezzo d’esperienze que-
sta gran guantith di calore, necessaria per la formazione del va-

re. E primieramente prendiamo I’acqua per esempio. Questo
iquido arrivato a 100° che ¢ la temperatura della sua ebullizio-
ne, sotto la pressione media dell’ atmosfera, per volatilizzarsi ri-
chiede una quantith di calore capace di portare da 0°a 535° un
egual peso d’ acqua, se con qualche mezzo se ne potesse impedire
I" evaporazione, oppure solamente da 0® a 100" una quantith
&’ acqua eguale a 5,35 volte il suo peso. Per provare questa pro-
prieth del vapore, si metta un poco d’acqua pura in una storta
AB (fig. g6 ), si scaldi a poco a poco quest’ acqua finché si vo-
latilizzi , e si riceva il vapore in un vaso HK che contenga 5,35
volte la quantith d’ acqua della storta ; e si vedrh che dopo la
volatilizzazione dell’ acqua della storta, e la sua condensazione
nel vaso, il termometro immerso in questo segnera 100.° 1] va-
pore condensato conserva egnalmente 100°; dunque non ha per-
duto che il calore latente, il quale ha alzate a 100° 5,35 parti
d’ acqua a zero, e che quindi avrebbe alzate 535° la temperatura
d’ una parte di questo liquido egnale in peso al vapore.

85. Per éuamo semplicissima sia questa esperienza, tuttavia
per determinare il calore latente del vapore con maggior precisio-
ne, si riceve in una maggior massa d’ acqua fredda, contennta in
un vaso dj rame, AB ( ftsg 97 ) & il vaso che somministra il vapo-
re, CDril serpentino nel quale questo viene a condensarsi; il ser-
pentino & circondato da una nota quantith d’acqua, come noto

ure & il della cassa di rame; mn é un parafuoco per difender
a cassa dall’ azione del fornello, eV arermra O serve a lasciar
passare dalla storta I’aria, spinta fuori dal vapore. Facendo I’espe-
rienza con questo apparecchio, si pud determinare con molta esat-
tezza il calore latente del vapore dell’ acqua, notando diligente-
mente il peso del vapore condensato e il peso dell’ acqua fredda,
1a temperatura del vapomrima e dopo la condensazione, e la
temperatura dell’ acqua fredda al principio dell’ esperienza.
1l calcolo & eguale a quello che abbiam fatto per il ghiaccio.
Sieno m e T la massa e la temperatura del vapore, M et la massa
e la temperatura dell’ acqua fredda, T’ la temperatura della me-
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scolanza; e il valor(e‘ e(}li X, calore latenite dell’ unita di massa di
vapor d’ acqua , si dedwrrh dall’ equazione m (T—T') -} m X=

Fard )’ applicazione di questa formola ad una delle mie
esperienze. M & =:15956, 30 grammi; la cassa e il serpentino di -
rame pesano 31078 ,3 : e poiche la capacith del rame relativamente
all’acqua ¢ 0,0950, quesia massa di rame rappresenta 2g5s ,19
d’acqua ; quindi la quantith totale d’acqua da riscaldarsi & 162518,
49- La massa m del vasore condensato era 2045%,8; il vapore era a
100°, la temperatura dell’ acqua fredda era a 22°, e la mescolanza
presentd 29°,58. Il vapore ha perduto 100—ag,58=70%4a di
temperatura ; 1’acqua ha guadagnato 29,58—22-==7°58. Da cid
si deduce cheil calore latente del vapor d’acqua sotto la pressione
media dell’ atmosfera, & 531,07.

11'numero 535 citato di sopra, ¢ il medio di molte esperienze
analoghe. Da questa enorme quantith di calore Jatente del -vapore
d’acqua ¢ stato tratto partito per riscaldare gli stabilimenti di la-
voro, o i bagni delle tintorie, ec., per cuocere i commestibili,
per imbiancare le tele, per seccare la polvere, ec.

Soggetto di utile curiosith mi & sembrato il determivare il
calore latente dei vapori, dei quali ci son pia note le proprieta.
A tal effetto mi son servito di acqua, alcool, etere solforico, es-
senza di terebinto, tutti in stato della massima purith ; e ’appa-
recchio adoprato in queste ricerche era simile al precedente. Per
mettere i Fisiciin stato di paragonare queste esperienze con altre
ehe potessero farsi sul medesimo soggetto, caratterizzerd ciascun
liquido, indicando le sue proprieth principali.

Temperatare d’ ebullizione Densitd Calori specifici
Alcool 78,8 0,793 . o,622
Etere solfor. 35,5 0,715 0,522
Essenza 156,8 0,872 " 0,462

Ripetendo piis volte con ciascuno di questi li«}uidi Pespe-
rienza descritta di sopra, ho ottenuto i seguenti resultamenti.

Tom. I. 6
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Tavola dei resultamenti
L
Calore totale Calori Calori g -Calori | Densita | Densith
’ latenti | totali in [latenti in dei vapori|nei punti

acqua acqua a 0* |d’ ebulliz.

Acqua . 631 | 53 63, 53, 0,623 | 0,45

Alcool fro,9] 331, 2585,5 207,g 1,613 | 1,258 .
Etere solf. 230 . | 174, 109,3 go, 2,586 } 2,280 -
Essenza 323 1 %6,2 149,2 76,8 ! 5,010 | 3,207 :

1 numeri delle due prime colonne son qlnelli che si otterreb-
bero condensando ciascun vapore con un liquido freddo 'della
stessa natura: le altre due colonne rappresentano ghi stessi:tesul-
tamenti paragonati con Paecqua,, la capacith della quale & presa

r wnith. - : :

B Ossorvando !a terza o la quarta colonna si rileva, che un li-
quido, arrivato al punto in cui & per entrare in ebullizione, ri-
chiede tanto meno calore per ridursi in vapore, quanto questo
vaporeg & pitt denso ; come pare si rileva, che i calori latenti det
diversi vaperi, seno visibilmente in ragione inversa delle densit¥,
prese nei punti d’ebullizione dei liquidi corrispendenti, ossia,
che volumi eguali di vapori diversi, alle temperature &’ ebuili-
zione dei liquidi che li producono, contengono quantith’ eguali
di celore latente. - - S T

Simili prove fatte sul solfuro di carbone, il vapore del'quale

- ha una densith espressa da 2,644, danno gli stessi resultamenti. Si
sa che I’ iodio , il quale produce il Y‘in‘x‘peso fra tutti 1 vapori, che
¢ 8, 61, si volatilizza con ana piccolissima quantith di calore. 11
solfo al contrario non si volatiﬁzza che con moltissima’difficoltd.
Quest® ultimo fatto serve aucora a confermare la conseguenza de-
dotta dalle esperienze precedenti, poiché la densith del vapore del
solfo & quasi eguale all’ unith. E vero che questo non ¢ stato de-
terminato direttamente, ma pud facilmente dedursi dall acide
solforoso o dall’ acido idrosolferico. ' '

86. Se la quantith di calore contenuto in un vapore sia va-
riabile o costante sotto diverse pressioni, & questione molto agi-
tata in questi ultimi tempi, e tanto pit importante, quanto
che & collegata con la teoria del calore, e con quella delle macchine
a vapore. Si pud riguardare come un fatto dimostralo abbastanza
dall’ esperienza , che la variazione della quantith totale di calore
& ben piccola ; sicché la stessa quantita di calore, e in conseguenza
Yo stesso peso di combustibile , basta per alzare un chilogrammo
di vapor d’ acqua ad un grado qualunque di forza elastica.
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Secondo Southern, il calore latente sarebbe costante, e la
quantith totale crescerebbe della quantita di cui si alza la tempe-
ratura. Per esempio, se la guantith totale, sotto la pressione di
om,76, e alla temperatura di 100°, fosse 635, diverrebbe 657 alla
temperatara di 122°, sotto la pressione 07,76 X 1, e cosi di se-
guito. Secondo le- esperienze di Desormes ¢ Clement sul vapor
d’ acqua , e secoudo le mie pmﬁrie esperienze sul vapor d’ acqua
e su quelli d’alcool, d’ etere solforico ¢ d’ essenza di terebinto, la
quantitk totale di calore contenuto in uno stesso vapore, sarebhe
invariabile , e non v'iufluirebbe nullané I’ aumento di pressione,
né I’ innslzamento di temperatura. Quindi il numero 635 otte-
nuto sotto la pressione di om,76-¢ a 1007 resterebbe lo stesso a
qualunque temperatura e sotto 3nnlunque pressione.

Ma' se le citate esperienze dei Fisici francesi bastano per le
applicazioni alle arii , non posson bastare in nessun modo per sta-
biliré¢ una legge fisica: di piti il modo di sperimentare di Sout-
hern, 'quantunque suscettivo di precisione, non mi sembra senza
eccezioni, Convinte io di tutto questo , ho nuovamente intrapreso
questo }avoro, ripetendo molie esperienze, nelle quali la tempe-
ratura & stata portata fino a 160°; ma mi ha sempre trattenato o
interrotto la difficolth di render gli apparecchi capaci di una

fetta tenuta. Tuttavia , in conseguenza delle mie nuove esperien-’

e, ohe qualclie anno -indietrn furono argomento di molte discus-
sionj della societd Filomatica, io non posso. pia ammettere, che
il calore totale del vapore sia costante ; e anzi lo riguardo come
capace di crescere al crescere della temperatura, ma in una ra-
gione alquantd minove. Nel calorimetro di cui io mi serviva, i
i erano combipati in modo, che’'il serpentino condensatore
teva esser toltoa piacere, per la qual cosa si rendeva possibile
il pesare il vapore volatilizzato e il vapore condensato, il che &
subito un vantaggio. Del resto, non & maraviglia che i Fisici non
sieno d’ accordo su guesto argomento , se st poco sono d' accordo
relativamente alla determinaziene del calore latente del vapor
d’ acqua, sotto la pressione di 0m,76, per quanto in questa deter-
minazione non siineemri alcuna di quelle giﬂicolth, che sono in¢-
renti nelle esperienze fatte sotto pressioni piu alte. Infatti la den-
sith del vapor d’acqua & per Rumford, 567 ; per Gay-Lussac,
550; per Clement e rmes, 350 ; per me, secondo le mie espe-
rienze , 1* serie 531, 2* serie 54o.
Setto un punto di vista puramente teorico hanno riguardato
questo argomento Laplace e Poisson, come pud vedersi nelle loro
particolavi memorie  Mec. cel. L. 12 3 An. ch. w. 23 ).

L& ™9



84 MESCOLANZE FRIGORIFICHE
Del Freddo prodotto dalla fusione o da mescolanze frigorifiché’

87. E provato dall’ esperienza, che tutti i corpi solidi, giunti
alla temperatura della loro fusione, per passare allo stato liquido,
hanno bisogno di gran quantith di calore, senza del quale la fu-
sione non accade. Se dunque un corpo si fonde per una causa
qualunque ,’ eccettuata una sorgente di calore ., dovrh assorbire il
calor necessario per la sua fusione dai corpi circostanti, i quali in
conseguenza dovranno raffreddarsi. Cos), se si mescola una parte
di sal marino con tre parti di neve, resulterh una:massa liquida,
e il termometro immerso in questa mescolanza, potrh abbassarsi
fino a 20° sotto lo zero. In questo- caso I’ affinith del sal. marino
per I’acqua produce Ja fusione del ghiaccio, Questo effetto perd &
composto, perché ¢ la differenza fra il calore assorbito per la fu-.
sione del ghiaccio e del sale, e quello che si sprigiona nella, com-
binazione. Quando queste due quantith si compongono, la tem-
peratura della mescolanza non cambia; ma se la prima quantith
supera la seconda, vien prodotto il freddo, e nel caso.contrario

. resulta sprigionamento di calore,

Tn generale , tutti i corpi solidi, i quali per il calore- han
perduto tutta la loro acqua di cristallizzazione, ed hanno-una gran
tendenza a combinarsi con I’ acqua, nel mescolarsi . cal liquide
sprigionano calore. Tali sono la calce, la potassa, il gesso, cal-
cinati; mentre gli acidi, gli ossidi e i sali cristallizzati nella
stessa circostanza producon freddo ; ed & questo il caso della po-
tassa, del solfato di soda, del nitrato di calce-, ec. cristallizzati.

Esempii di mescolanze Jrigorifiche
1 Nitrato 4’ ammoniaca g da 10° a—15°6

v Acqua

3 Sal marino

3 Neve

g da 0° a — 20°

3 Cloraro di calcio cristallizzat 2 da— 26°1 a —5595
¢
$

2 Neve .

3 Solfato di seda cristallizzato
2 Acido nitrico allungato

8 Neve o A.
10 Acido snlforico debole ; da — 55°a —68°,3

da + 10°a — 26°% 12

Questo acido solforico debole, & di una composizione partico-
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lare, cioé & una mescolanza di 8 parti d™acido solforico concen-
trato, 4 d’acqua e 8 d’alcool.

Questa tavola ha bisogno di qualche schiarimento. La prima
mescolanza produce freddo: questo freddo resulta dalla fusione
del sale e dell’ acqua di cristallizzazione che esso contiene, e che
pud considérarsi come acqua’ in stato di ghiaccie. La seconda me-
scolanza & adoprata frequentemente nei laboratorii, e serve ancora
per fare i gelati. La terza serve alla congelazione del mercurio.

Se i freddi prodotti da queste mescolanze son limitati, cid
dipende dall’ azione cliimica, la quale oltre certi limiti di tem-
peratura cessa d’ agire. Per esempio , il sale e la neve con la loro
mescolanza non- producono un freddo maggiore di — 20°, perché
sotto questo termine il sale non ha piu azione sull’ acqua. Espo-
nendo ad un freddo di -~ 20° una soluzione di sal marino, si ve-
drebhero separarsi I’ acqua in stato di ghiaccio, e il sale in stato
solido. Il cloruro di calcio al contrario, esercita sull’ acqua un’
azione potente, anco a hassissime temperature ; quindi &, che nel-
¥ operazione della congelazione del mercurio, si raffredda prima
il cloruro e la neve, per mezzo d*un inviluppo di sale e di ghiac-
cio a — 20° :

Un’ altra osservazione resta da farsi, relativa alle proporzio-
ni, Per ottenere i freddi indicati nella tavola, & assolutamente ne-
cessario osservare le proporzioni che ivi sono indicate, perché al-
tre proporzioni potrebbero dare resultamenti affatto diversi. In-
fatu, se mescoliamo 4 parti di ghiaccio con una parte d’acido sol-
forico concentrato, otteniamo freddo; mentre la mescolanza in-
versa, cio¢ 1 parte di ghiaccio e 4 d’acido solforico sprigionano una
quantith di calore tanto grande; da ridurre in vapore unaporzione
&’ dcqua della mescolanza.

Del Freddo prodotto dall’ evaporazione

88. Vedemmo di sopra, che i liquidi nel passare allo stato di
vapore , assorbiscono una gran quantith di calore. Se dunque o
per mezzo del voto o in qualunque altra maniera un liquido si
volatilizza , deve togliere ai corpi circostanti o a se stesso tutto il
calore che gli & necessario in questo suo nuovo stato. Cullen fu il

rimo a concepir chiara quest’ idea, e conobbe in fatto che. il
reddo & maggiore nel voto che nell’aria, perché I’ evaporazione
vi & pid raphg ; che & maggiore ancora quando spira un vento
caldo e asciatto, che quando il vento & freddo e umido ; che i
liquidi, evaporando, producono un freddo tanto maggiore, quanto
son piu volatili. Anzi giunse perfino a congelar I’ acqua nel vo-
to, ponendo un vaso pieno d’ etere nitroso in un altro vaso conte-

nente acqua.
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89. Leslie di Edimburgo ha imaginata una bellissima espe-
rienza, nella quale I’ acqua resta gelaia dal freddo prodotto nel-
1* evaporazione di una porzione di ?:nesto liquido stesso. Per ren-
dere pit rapida I’ evaporazione, si fa assorbire il vapor dell’acqua
dal¥’ acido solforico concentrato, senza Ja presenza del quale, la
campana ben presto si empirebbe di vafore » equindi cesserebbe
I’ evaporazione, e con essa cesserehbe la produzione del freddo.
Per eseguire quest’ esperienza, si pone sotto il recipiente della
macchina pneumatica un piccolo vassoio di lastra sottilissima di
rame, tale che contenga una piccola quantith d’acqua, per esem-
pio 15 grammi : questo vassoio & posato per mezzo di tre piedi
sopra un altro piatto di cristallo, pieno in parte d’ acido solfo-
rico concentrato, che sia almeno una libbra. Tutto cos) disposto,
si fa il voto, e I’ evaporazione accade con una celerith propor-
zivnata alla temperatura ; e siccome il vapore & condensato dal-
I acido , la volatilizzarione é continua; e quindi 1’ acqua che
rimane, dopo brevissimo tempo resta congelata Questa congela-
zione accade ancora, se invece dell’ acido ci serviamo di alure ma-
terie igrometriche , come il gesso calcinato, la calce viva, ec. jed
in tal modo alcuni hanno ottenuto fin molte libbre di.ghiaccio;
ma di questa scoperta non ¢ stata fatta fin ora alcuna utile appli-
cazione in grande.

L’acqua ghiacciata comserva la sua tendenza all’evaporazione
fino alle pilt basse temperature : cos) se si metta nell’ acqua una
piccola pallina’ di vetro piena di mercurio, e si prosegua a fare il
voto per qualche tempo, il metallo si trova gelato. Piu curiosa
diviene quest’ esperienza, se prima si circondi la pallina con uno
strato di ghiaccio, e cosi si sospenda nel recipiente : allora , fa-
cendo il voto, si vede Jo strato assottigliarsi, e il mercurio diveuir
solido in poco tempo. ( An. ch. t. 48 ). Ed ¢ pur noto per un’an-
tica esperienza , che il ghiaccio sulla superficie della terra, scema
notabilmente quando spira il vento, nonostante che il freddo resti
sotto lo zero (). o

(1) i ottiene una prontissima congelazione in un’atmosfera auco
pitt che temperata con un’ esperienza graziosa di Leslie. Le strumento
di cui egli si serve e che egfi chiama crioforo, ossia preduttore del
ghbiaccio, & un tubo di vetro a bracci molto disegnali, terminati ambe-
due can palls , pit siccoh al braccio pii Jungo, e piu graude al brac-
cio pil corto, Introdotta in ¢ss0 una quantith d’acqua, fino a empirne
1a metd della maggior palla, si esclude tutta 1 aria del tubo, il guale
pol si ¢chinde ermeticamente. Se si immerge nel ghiaccio naturale, o
weglia nell’ artificiale la palla minore che ¢ vota, il gas acqueo svi-
luppato naturalmente dall’ acqua nel voto, e che empie tutto il tubo ,
si condensa ¢ si riduce in acqua liquida, che cade nella stessa palla
vota ; con’ ¢id il voto del tubo torua ad esser perfetto, e quindi J'acqua
della palla maggiore evapora di nuovo, perdendo sempre quantith del
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11 massimo freddo prodotto dall’evaporazione, dipende dalla
temperatura dei corpi circostanti: infatti, poiche la forza clastica
del vapore va continnamente scemando, al pari della sua velocith,
cosi deve giungere un momento in cui il calore comunicato dai
corpi circostanti, eguagli il calore assorbito dall’ evaporazione .
allora il freddo giunge al massimo grado, che sarh tanto piu inten-
50, quanto eiﬁ bassa & la temperatura dei corpi circonvicini. In-
fatti, da un’ esperienza di Gay-Lussac resulta, che la congela-
zione del mercurio accade facilmente, se si circondi con una
mescolanza di ghiaccio e di sale un vaso pieno d’ acido solforico,
e la pallina termometrica.

91. Esporremo qui i resultamenti di molte esperienze fatte da
Gay-Lussac sul freddo prodotto nell’ evaporazione all’aria li-
bera.

11 fenomeno & qui un poco pit complicata : primieramente
I’ evaporazione ¢ ritardata dalla pressione dell’aria, poiché in un’
aria perfettamente tranquilla, essa & sensibilmente nulla ; inoltre
il freddo & necessariamente minore che nel voto; e finalmente,
per una data temperatura iniziale , & al massimo grado, quando il
calore assorbito dall’ evaporazione, ¢ eguale a quello che la super-
ficie del corpo riceve e dal contatto dell’ aria e dal raggiare dei
corpi circonvicini. ‘ :

Per determinare il freddo corrispondente ad una data tempe-
ratura, Gay-Lussa¢ dirige una corrente d’aria asciutta sopra un
termometro coperto di un tessuto di tela battista bagnata, L’ aria
esce da un gassometro a pressione costante, si asciuga nel passare
per un tubo pieno di cloruro di calcio, e arriva in un altro tubo, -
e con un buon Lermometro ivi situato, si vede qual’¢ qui la sua
temperatura: quindi va finalmente ad urtare il termometro fasciato
del panno bagnato,

suo calore ; ed & tanto rapida quest’operazione, che in pochissimi mi-
unti 1’ acqua che resta nella gran palla si congela.
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Tavola dei resultamenti

. Temperatura dell’ aria Abbassamento di tempera-
asciutta sotto la pressione tura prodotto dall’ evapo- *
di om, g ragione ad una temperatura
inferiore a quella dell’aria
o 2,83
] »09
2 6,37
3 6,66
4 6 96
5 7,37
6 7,59
»O2
g %,266
61
12 8,97
1 81 © 9,3y
12 9,70
13 10,07
14 10,44
15 10,82
16 13,20
lg . 11,58
1 1 g6
19 13,34
20 12,73
21 13,12
22 13,51
23 13,
24 14,(3):;
ab 14,70 (a)

(a) L’ equazione ¥(x) dl = (P—F (x)) (¢—=) c, stabilisce um rap-
porto fra i diversi elementi che hanno parte in quest’ esperienza, e
per essa puo calcolarsi 1'abbassamento corrispondente ad ana data tem-

eratura. = & il grado di freddo prodotto nell’ esperienza; I il calore
atente del vapore dell’ acqua ; la forza elastica del vapore & una fun
zione della temperatura , rappresentata qui da ¥F(x); d la densith del
vapore , riferito a quella dell’aria; ¢ la sua capacitd; P la sua pres-
sione ; £ la temperatura dell’ aria..

I primo membro 2 il freddo prodotto dall’ evaporazione ; il secoa-
do rappresenta il calore somministrato dall’ aria a contatto; e queste
due quantitd, per deboli gradi_di freddo, sono seusibilmente eguali,
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11 freddo prodotto nell’ aria, a circostanze eguali, deve esser
tanto maggiore , quanto minore & la densith dell’ aria; il che ap-
punto & conforme con I’ esperienza. Sotto una pressione di om,65,
la temperatura dell’aria era 12° 5, il freddo prodouio

razione ¢ stato 10%5; ¢ in un’altra esperienza, la tem-
dell’aria essendn la stessa, € la pressione essendo o,50,
o e stato di 12°0.
| resto, quanto abbiam detto su questo proposito & relati-
ria asciuttissima ; sicché in natura il freddo & sempre mi-
r una data temperatura, del freddo indicato dalla tavola,
‘nei tempi pit asciutti , I’ aria contiene in generale almeuno
uinti deﬁ" umido che ha nello stato di saturazione.

Dei ¥ apori

Abbiamo gih parlato nel Capitolo precedente della dilata-
zione e del calore latente dei vapori. Ora dobbiamo considerarli
relativamente alle loro forze elastiche, alle loro densith , e final-
mente nel loro stato di mescolanza con i gas.

Forze elastiche

92. La forza elastica del vapore apparisce in moltissimi fauti;
essa determina 1’ azione delle macchine a vapore, e produce un
gran numero d’importantissimi fenomeni, che esporremo nel cor-
so di quest’ opera.

E primieramente , per provare col fatto che un vapore qua-
lunque, alla temperatura ordinaria, ha una forza elastica capace
di sostenere una forte pressione, facciamo questa semplice espe-
rienza. Empiamo quasi interamente di mercurio un tubo barome-
trico, e terminiamo poi d’ empirlo con un centimetro di un liqui-
do qualunque, per esempio , con etere solforico ; quindi rovescia-
‘molo in un pozzetto di mercurio , tenendo chiusa con un dito V'e-

Tavitato io da Gay-Lusaac , ho calcolato i diversi valori di =, ed ho
avati resaltamenti poco diversi da quelli dell’ esperienza.

Prendendo dw= -:—2 + l==550, c==0,2669 ,
si trova F(z)==om /6 (m)zo,0154547—z°o,00006258.

Questa formula & tanto piir esatta guante pis debole & il freddo
rodotto. Infatti , il freddo calcolato, a zero & 5,85, che differisce da
.82, resnltamento dell’ esperienza, soltanto di 0,03 ; mentre a 15°% la

ditferenza ¢ nel medesimo senso 0,33; e a 25°, di 1°,05. E cosi infatti
deve essere, poichd la quantith tragcurata, ciod il raggiamento dei
_eoyru circonvicini, esercita un’azione tanto maggiore quanto maggiore
¢ il freddo prodotto (An. ch. t. ar.).
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stremith a, Tolto allera il dito, il' mercurio-scende ; e si fer-
ma a pid di' 20 centimetri sotto al livello al quale si fermerebbe ,
senza I introdusione dell’ etere. 11 qual abbassam ento non pud at-
tribuirsi se non-alla forza elastica del vapore che preme sullasu-
perficie del metallo, e gli impedisce di salire all’ altezea barometri-
ca, alla quale arriverebbe per la pressione dell’ aumosfera.

93. Per conoscere la forza elastica d’ un vapore .sotto il punto
&’ eballizione, si fa uso del tubo descritto di sopra ( fig. 98): si
elevail mercario a diverse temperature, e ogni volta si nota V’al-
tezza del mercurio nel barometro, e nel tubo che coantiene il
liquido; ed & chiaro, che le differenze che si osservano, rappre-
sentano il valore della forza elastica del vapore. Questo metodo
aigst;:to fu usato per la prima volta da Dalton nel 1805 ( Man-
chester’s mem. vol. 5 ). Per dare una determinata temperatura al
liquido che somministra il vapore, si mettono i due tubi in un
. dltro tabo pitlargo pienoc d’ acqua limpida, di cui si pud cono-
scere la temperatura per mezzo d’ un termometro sensibile con
lungs serbatoio ; ¢ anzi perché 1’ esperienza sia esatta, sarh bene
che il serbatoio del termometro occupi tutta I’ estensione del tubo
pieno di vapore. Bisogna ancora osservare , che la differenza delle
due coloune di mercurio non & reahmente il valore della forza ela-
stica del vapore , se non in quantoché ciascuna colonna & stata ri-
portata col calcolo a zero, come diremo nell’ articolo del baro-
melro. . .
Facendo quest’esperienza con varii liquidi, si trova che tutti,
alla temperatura della loro ebullizione, fanno abbassare il merca-
rio nel tubo fino al livello del pozzetto nel quale esso ¢ immer-
50, A questa temperatara adunque ogni liquido d& un vapore, Ia
tensione del quale pud fare equilibrio alla pressione atmosferiea,
ossia & om,76 di mercurio incirca. : ;

g4. In un altro modo ancora possono determinarsi le forze ela-
stiche dei vapori sotto il punto di ebullizione. Questo processo &
fondato sul principio , che un liquido in ebullizione produce un
vapore , |’ elasticith del quale egunaglia la pressione a cui & sotto-
posto. Si mette in comunicazione la storta che contiene il liguido
con una macchina pneumatica ; un vaso intermedio contiene un
barometro che indica I’ elasticith del vapore nel momento dell’e-
bullizione : una sostanza frigorifica convenientemente disposta,
condensando il vapore a misura che tende ad uscire dalla storta,
impedisce che il liquido si consumi totalmeate per mezzo dell’ e-
hullizione; e quindi si pud far durare Pesperienza a piacere; e dal-
Palira parte si pud detérminare ’ebullizione a qualunque pressio-
e, A (fig. gg) ¢ lastorta, in C ¢ la sostanza frigorifica, B é il vaso
intermedio, ¢ K ¢ il tubo che mette in comunicazione tutto I'ap-
recchio con la macchina pneumatica. S
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Questi due prooessi sono stati messi in uso da paltanne , 50,
gran lavoro sui vipori e sui gas: Dulong si ¢ servito del secondo
con Ja modificazione del tube.condensatore ; ed io pure me na so-
1o servito per le mie esperienze sulla legge delle forze elastiche
dei vapori. .

95. Gay-Lussac ha praposto un menzo semplicissimo per cono-
cere Pelasticith di un vapore a zero, e ad una temperatura anche
inferiore, il quale consiste nel curvare il tubo barometrico, eim-
mergere )’ estremita curva in un baguo di ghiaccio, o di una me-
scolanza frigorifica ( fig. 100). - - .

96. Ci resta ora da cercare la forza elastica dei vapori sopra la
pressione media dell’ atmosfera, E primieramente Dalton si &
servito di un tubo da barometro curvato in forma di sifone, con
la parte piu corta chiusa ( fig. 101 ). Empie di ‘mercurio questo
tubo nel modo ordinario, e dopo averne versati alcuni centimetrly
vi sostituisce il liquido di cui vtole esaminare il vapore, quindi
inclina il tubo, tenendolo ben chiuso col dito; ed & chiaro che il
liquido, il quale per la sua leggerezza deve sempre salire nella

qaico, 1. qua ¢ pe ¢ e

parte piti alia, salirh all’estremita del braccio pi corto, Allora egli
fa escire una porzione di mercurio, e segna ’altezza del medesimo
nei due bracci: riscalda quindi il liquido a diverse temperature,
immergendo il braccio piv corto in un cilindro metallico pieno
d’acqua o d’olio piu o meno caldo: ora & chiaro che la ﬁ:rza
elastica del vapore, oltre la pressione esterna sostiene ancora V'ec-
cesso di livello nel braccio piu lungo. E se I’ opacith del cilindro
metallico impedisce che direttamente si conosca 1’altezza del
mercurio nel braccio pia corto, cié nondimeno si ottiene raddop-
piando la colonna di mercurio, che si & alzata nel tempo dell’ o-

razione sopra il livello primitivo nel braccio pii lungo, poiché
il mercurio si & altrettanto abbassato nell’ altro: nel far questo
perd si suppone perfettamente uguale nei due bracci il diametro
del wubo, il che di rado si avvera in pratica. Dall’ altra parte si
versa mercurio nel braccio pitt Jungo a misura che si eleva la
temperatura, per ottenere forze elastiche maggiori. Questo pro-
cesso & stato alquanto modificato dal Dott. Ure di Glascow, il
quale introduce la ‘parte chiusa in un globo ( fig. 102 ), quindi
eleva il liquido del globo stesso a diverse temperature.

Vi & perd un altro processo che ci sembra e piu esatto e
pitt comodo, il yuale consiste nel far bollire il liquido sotto un
alia pressione. L’ apparecchin & ( fig. 103 ) simile a quello che &
stato adoprato (fig. 99 ) per determinare le forze elastiche al di
sotto del punto di ebullizione. Solamente il tubo K ¢ immerso in
vna colonna di mercurio, e invece del barometro & adoprato un
tubo aperto alle due estremitd. La forza elastica del vapore do-
vendo vincere olue I’ elasticitd dell’ aria interna, anco il peso

1
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deﬁa colonna mn di mercurio, potrh venire accresciuta pid o
meno, secondo che pia lunga o piu corta sarh questa colonna,
La forza elastica del vapore ha per misura 1’ altezza del barome-
tro nel momento dell’ esperienza, pidt quella del mercurio nel
tabo ¢k del vaso intermedio. Noi ci siamo serviti di questo appa-
recchio nelle nostre esperienze sulla ricerca delle quantita di ca-
lore del vapore a diverse pressioni.

97. Sarebbe desiderabile una tavola esattissima delle forze ela-
stiche dei vapori, per I intervallo fra la temperatura del ghiac-
cio e 200 gradi; ma per formarla sarebbero necessarie accu-
ratissime esperienze, le quali ad alte temperatare riescono
. pericoldse, Comunque sia, ecco T:ella ch’¢ stata calcolata in

parte da Biot sui resultamenti della memoria di Dalton. Io poi
vi ho aggiunto le forze elastiche per alte temperature, che Du-
* long ha dedotte dall’esame comparativo di diverse esperienze
noté su questo argomento, e che cortesemente si & compiaciuto
di comunicarmi. Questa tavola perd che il Governo di Francia
ha domandata all’ Accademia non & che provvisoria, ma una
commissione , relatore della quale & I’ istesso Dulong, si occupa
nel determinare con molta precisione le forze elastiche del vapor
&’ acqua per altissime pressioni.
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Tavole delle forze elastiche del vapore d’acqua
. Ta — 20 € 4 xoogradt '

| TENSIONI TBNSIONI| GRADI| TENSIONI

1,333 15,353
1 ,429 "} 16,288
1,551 1 17,314
1,638 1 18,327
1,755 19,417
1,879 20,577
2,011 25.805
- -r a2 X
’4»22:
| 3730
27y
29.045
30,643

X~ /-0

bl
'8
4
4

ll
32

151.32
137

144:66
151,70
158,

166,

174,47
183,71
191,27
200,18

e

239,07
250,23

§2298%8

»

IISLIRSRAT LIS

(2]

<3 9 N3NNI NN
TSI &S

4
5
5,
5,
5.
6,
6.

S

A IA A AnAALT Y AT T

LB L BIRERETY
LEZ X3 X2 Y RSN o N




o4 FORZE' ELASTICHS DE} VAPORI

Tavola delleforze elasticke del vapor &' acqua , da om,476
Jino a otto pressioni

Numero di atmosfere | Pressione in metri Temperatera

di mercurio
1 0,76 100
14" 1,140 112,32
2 b 1,82 132
2 1y 12
3 . z’gg ) 23 . -
3! ,'66A X ’ 1 0,7 .
. 2 3,04 - 145,23
' i 3.4a »do
: 5 . 3,80 . 123
5% i 4,18 - 128
g gysﬁ - . 'gl,s:
* s £ . ‘. : } l . -
7 N :gf P "Gg”‘. -
g& 5,30 - ' ame3l
6,08 . . 193 (&) ¢
. N i -

8. In Francia era stato ammesso_che lo forze elagiche di
tatti i vapori sieno le stesse a egual distansza dai puanti‘dt eb

(a) Le forze elastiche variuno in un modo assaf regefare. e pri-
mieramente si supponga nulla Ta vatiazione del cpefciente, ¢ se si
rappresenti con A'1l coefficiente costwnte per cni bisogaa ‘moltiplicawe
wna forza elastica per ayera la segnente , avremo , .

F=0m76, frmom7EA,, fi =076 A, . fr amo™ 76 Ay
Dal che abbiamo log f, mlog ¢™,76 -k 2 log A. C I

L’ipotesi ammessa di sopra di un coefficiente dostante’, nopy & ri-
gorosamente conforme alle esperienzé, sicchd al termgine 2log A Msofq‘a
sostitnirne uno piii compesto. La sostituzione d’un terminé deth for-

ma ae > bed-tet) darh £rumw0™,76 X197 TPEHE 00 e foemula § stata
proposta da Laplaca: £ ¢ }a farza elastica alla temperatura 2; & & pa-
sitivo sopra 100° e negativo sotto: se si calcolado primievamente i

tonti @, b, o por tre * s por sesmpie por 85, 5o, 75
gradi , e se si sostituiscono i loro valori numerici nella formula, essa
allora rappresentera assai bene tutte le forze elastiche intermedie.
E cbiaro che gnanto piu vicine saranno fra loro le tre temperature che
servono a determinare a, b, ¢, la formula rappresenterd meglio I’ e-
sperienza ; sicché @ indispensabile calcolare pii volte questi cocfficienti

in un intervallo esteso, per es. di 150°,
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lizione dei Hquidi che li producono. Cost se il ivapare aequoso
alla temperatura di 100°, termine’ dell’ ebullizione dell’acqua, &
cipace di fare equilibrio ad wna pressione di 0,76, essp per-
derebbe la nieth della sua forza per sna diminasione di.18°,
e acquisierebbe una forza dofph per un aumebto di tempera~
tura di 22°%32. Qualunque ahro vapore proverebbe lo stesso
cambiamento nella sua elasticith per un eguale intervallo,di
temperatura, . e : S

In conseguenza di questa legge , basterebbe aver la tavola
d’ un sol vapore, fatta con precisione, per poterne dedwire
tutte le forze elastiche degli altri vapori a qualumque tempe-
ratura. Per esempio , P acqua a- 100°—18°, I’ alcool a 7898,
P’ etere solférico a 35°,8— 189, I’ essenza di terebinto a.156°,8
«—189 avrebbero uma forza elastica eguale a om,38, mietd -di
om,76. Gli stessi liquidi a 22°, sotto la temperatura della loro
ebt’x?h'zione , avrebbeto una-forza eguale a 1m;52, ciet il dop-
pio di om,56. ' Cs e
Se vogliamo sapere la forza elastica dell’ etere solfovico a
18%5, dell’ alcnol a 55°4, toglieremo primieramente 18°,5 da
35°,5 , temperatura dell”etere in ebullizione, e aviemo 19 di
differenza. Allora prenderemo -nmella tavola ¥ elasticith del va-
por d’acqua a 100°—17==83°, e treveremo o®,398, farza ela-
stica del vapore d’etere a 18°,5. L’alcoo} a 55%4 si trova di-
stante 23°,3 dalla sna ebullizione : cerchiamo dunque nella ta-
vola 1" elasticith del vepor .d’ a a 100°~23°, 6%y, ¢
u%\éezemo 0™,306 per la forsa elastica del vapore d ’n?oool
a 55,4. ‘ _ .
Questa legge perd mon & tanto rigorosa quanto é forse com-
parsa ad alcuni ; ed infatti - citerd le mie esperienze, dalle quali
resulta, che Y acqua, I alcoel, I etere solforico e 1’ essenza di
terebinto, entrano in ebullizione sotto pressioni eguali, a tem-
perature non equidistanti dai loro punti d’ ebullizione, alla pres-
sione di o®,76. Dunque & chiaro che a distanze eguali da questi
ultimi punti, la forza elastica di ciascuno di questi liquidi non
¢ la stessa. : C :
Per un intervallo d’ una mezza pressione, I’ etere solforico
di un grado di differenza, e 1’ essenza . di terebinto ne da 1.
To ho presa direttamente la temperatura - d’ ebullizione del li-
‘quido degli Olandesi, e 1'ho trovata 85°85; il qual liquido
a 12",13 ha una forza elastica eguale a am™,0558. Cercando nella
tavola Jel vapor d’acqua la temperatura alla quale essa ha
questa forza elastica, trowiamo che I' ha a 40°%,g5, Ja qual tem-
ratura & distante 59°08 dal punto d’ebullizione. Or se la
egge fosse conforme all’esperienza, aggiungendo 5g°05 a
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12°,17, dowemmo avere 85°85, menue abbiamo soltanto
91°,23: dunque la differenza & di 14°,93 (4n. ch. 1832).

Anco il Dottore Ure ha avute le stesse conseguenze : tot-
tavia crediamo -che le sue sole esperienze non bastino a far
eccesione alla . legge di Dalton, perché i liquidi di cui si &
servito non erano perfettamente omogenei,

g9. Quantunque sia dimostrato che la legge di Dalton sulle
forze elastichc dei vapori non é& rigorosamente esatta, nondi-
meno il conoscerla soltanto & un notabil vantaggio, di cui dob-
biamo esser grati a questo celebre Fisico, poiché ben poco
considerevoli somo le differenze fra i resultamenti di questa
legge ; e quelli dell’ esperienza. Cosi, secondo questa legge,
1’ acido solforico, il mercurio e i metalli volatili ad alte tem-
peratare, alla temperatusa ordinaria non hanno che un’ elasti-
cith insensibile, come appunto comunemente si osserva. Siam
danque ‘certi, che.la colonna del mercurio nel barometro non
& niente depressa dal vapore di questo metallo. ,

100. Una materia estranea , presente ad un liguido, ha un’ in-
fluenza sul grado di volatilith di esso : cosi I’acqua del mare non
bolle che a cento gradi, o poco pilL; e la potassa, il cloruro
di calcio.,. I’ acido fosforico, ec. Possono. ritardare pit di venti
gradi il punto &’ ebullizione dell’acqua. Un’acqua che ‘scorre
sulla superficie. della terra, non bolle mai a 100° perché sem-
pre contiene qualche sale che la rende pit fissa. -

. E da notarsi, che i numeri piti alti da noi indicati per le
temperature dei punti d’ebullizione di molti liquidi come acqua,
alcool , etere solforico ed essenza di terebinto, non sono esatti se
non vel caso di massima purith dei liquidi stessi. L’ alcool di
commereio , che sempre & mescolato con una maggiore o minox
quantith d’acqua, non bolle che a qualche grado sapra gli 8o ;
e I’ etere solforico ordinario, che contiene acqua e. alcool , non
bolle che sopra 40°. : .

101. Terminerd questo argomento delle forze elastiche con
un! osservazione molto ingegnosa di Wollaston, fratello del ce-
lebre chimico. Da molte esperienze fatte a Londra egli ha rile-
vato, che un grado di variazione nella temperatura del)’ ebulli-
zione dell’acqua pura, corrisponde a om,027 di variazione nel-
I’ alterza del barometro : quindi & che un termometro sensibile,
posto in ua vaso pieno d’ acqua che venisse trasportato in basso e
snpra un luogo elevato, potrebbe servire a far conoscere 1’ altezza
del barometro che si portasse successivamente alle due stazioni ,
e quindi la misura dell’ elevazioue ; ma probahilmente non sarh
mai da preferirsi questo metodo a quello con cui si prendono di-
rettamente le altezze del barometro, e di cui parleremo a suo
Juogo.
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Densitys dei Fapori

102. Da pochi anni soltanto, e per I’ opera di Gay-Lussac, co-
nosciamo esattamente la densith di alcuni vapori, sotto la pressione
media del’atmosfera. Per ben comprendere 1l metodo usato a que-
sto fine da quel dotto chimico, bisogna alquanto analizzare I'espe-
rienza, E primieramente un tal processo, considerato sotto un
aspetto generale, consiste nel misurare il volume di vapore , som-
ministrato da un dato peso di liquido. Si prende una boccetta di
vetro con collo lungo e stretio, e si pesa prima vota e poi piena
di liquido. Per empirla, si scalda prima il suo corpo , € poi §’im-
merge nel liquido I’ estremith del collo; allora I’ aria della hoc-
cetta si raffredda, e quindi vi entra il liquido, premuto dall’aria
esterna: si ripete J’ operazione finché tutta la hoccetta sia piena,
senza mescolanza d’aria ; quindi si scalda an poco, perché n’ esca
una piccola porzione di liquido, e subito si chiude alla lucerna
I’ estremith del tubo. Allora si introduce in una campana graduata
(fig- 104 ) alta circa un piede e larga due pollici , piena di mer-
curio, e che con la sua base ¢ immersa in una caldaia di ferro
fuso, piena parimente di mercurio : inoltre ¢ circondata da una
massa d’acqua contenata in un cilindro di vetro, aperto da ambe-
due le estremith. La caldaia ¢ posta sopra il fuoco, sicché si pud
alzare la temperatura di tutto I’ apparecchio. In poco tempo la
boccetta crepa, e I’ acqua che vi era contenuta si ridoce in va-

re: si seguita a riscaldar )’ apparecchio, finché I’ acqua che &
1ntorno alla campana piena di mercurio giunga a bolliré (a). Al-
lora si nota ilvolume occupato dal vapore ; si osserva I’aliezza del
mercurio nella campana, sopra il livello del bagno; e sottraendo
questa dall’ altezza del barometro posto nel luogo delle esperienze,
si ha la pressione del vapore interno, Bisogna peréd, come ognuno
comprende, ripartare col;ocalcnlo ogni colonna di mercurio alla
temperatura del ghiaccio che si fonde; e di piu bisogna aggiun-

ere all’ altezza del barometro, il valore della piccola colonna di
?iquido del cilindro d’acqua che pesa sul bagno gel mercurio,

Converrh assicurarsi se tutto iﬁiquido & ridotto in vapore, poi-
cheé altrimenti resulterebbero gravissimi errori; e cid necessaria-
mente accaderebbe , se vi si introducesse maggior quantita di li-
quido di quella che & necessaria per empir tutta la campana alla

(@) Per liquidi mene volatili dell’ acqua, basterebbe empire il ci-
lindro con un olio fisso.

Tom. 1. 7
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ledxperatura dell’ espericnza. E abbiamo un mezzo certo per assi-
cararci di guesta circostanza, poiché per la legge di Dalton pos-
siamo delerminare approssimativamente la forza elastica d’un
vapore ad una data temperatura, come gih abbiamo indicato di so-
pra (0.° g8). Se la forza elastica del vapor della campana, mi-
surata col mezzo praticato sul principio di questo capitolo, ¢&
eguale a questo limite, probabilmente non tutto il liquido sar
ridotto in vapore: in tal caso bisognera ri{.n'inci iar |’ esperienza
con quantith minori di liquido, finché la forza del vapore, presa
nel momento della misura del volnme, sia sotto il limite assegnato
dalla legge approssimativa delle forze elastiche. E chiaro che sark
sempre necessario, che la temperatura dell’ apparecchio sia al-
meno eguale alla temperatura dell’ ebullizione del liguido, del
vapor del quale si cerca la densith.

Per fare il calcolo, riporteremo il volume d’un grammo di
vapore a quello d’ un grammo d’ aria asciutta, a o™,76 di pres-
sione, e alla temperatura del ghiaccio che si fonde. Ora, poiché
1 litro d’aria atmosferica pesa 13,299, il volume d’ un grammo

lie,

dovrh essere ——. Sia V il volume di vapore somministrato da

: 1, .

- . . v .

un peso p di liquido; il volume di un grammo sarh —: sia &
1’ aliezza della colonna di mercurio, alzata nella campana sopra
il livello dcl bagno, e H I altezza del barometro esterno; H-—#%
sarh la pressione sostenuta dal vapore, E perché sia giusto il pa-
ragoue dei volumi d’una stessa quantith di materia, bisognerh
riportarli ambedue ad una stessa temperatura e ad noa stessa Ppres-
sione ; e a questlo fine si sceglie la pressione di 0,76, ¢ la tem-
peratura del ghiaccio quando si fonde. Il volume V & woppo pic-
colo, poiché ogni divisione, in conseguenza della djlatazione, ¢
cresciuta nel rapporto di1 © 1 - k¢, indicando conk il coefficiente
della dilatazione cubica della materia della capipana : il volume
del vapore ¢ dilatato nel rapporto di 1 1 > 0,00375 < ¢ : sap-
piamo inoltre, che i volumi dei gas e dei vapori sono in ragio-
ne inversa delle pressioni ; dunque il volume corretto (4) sarh

V(1k) (H—h) .
p (14 0,00375 > t) 0,76 (A).

(a) In H & compresa 1’ altezza della colonna d’ acqua, che circonda
la campana, moltiplicata per il rapporto della densith di questo liqui-
do a quella del mercurio,
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103. Esempio. Densith del vapor d’ acqua secondo i dati delle
esperienze di Gay-Lussac: ’
Peso della boccetta piena d’ acqua. . . . . .. : 18,3n
Peso della boccettavota, ... .. ....... 08902

Peso dell’acqua. . . . . . . e e ee s . . 08,600
Questa quantith d’acqua ha empito, alla temperatura di
.100 gradi, 220 divisioni della campana ; ogni divisione rappre-
sentava 0''%,005; la colonna di mercurio elevata nella campana
sopra il livello del bagno, era om,053 ; il barometro esterno indi-
cava 0,756 ; il coefliciente della dilatazione cubica del vetro, &
da 0° @ 100°% T7ys5 per ogni grado centigrado. Sostituendo nella
formola tutti questi dati si trova che un grammo di vapore occupa
1'i%.,238,, alla temperatura del ghiaccio che si fonde , € alla pres-
sione di om,76: nelle stesse circostanze un grammo d’ aria pud
H ¢
occupare

; e poiché le densith sono in ragione inversa dei

volumi, supposti pesi eguali, si trova che la densith del vapore
¢ 0,632, ossia quasi ¢ di 3uella dell’ aria. Nella stessa maniera
Gay-Lussac ha trovato le densith dei vapori 4’ etere, d’alcool,
di solfuro di carbone e d’ essenza di terebinto, quali son riportate

qui appresso.

Tavola delle densith B Pesi d’un litro a zero, e a
¢ om,76 di pressione

Aria 1,000 187,299
Vapor d’acqua 0,622 - 0,810
d’ alcool 1,613 2,0
d’ etere solforico 2,586 3,360
di solfuro di carbone 2 645 3,436
d’essenzadi terebinto 5,013 6,515

104. Di questi soli vapori & stata determinata direttamente la
densith. La cognizione della densith d’un vapore, & spesso un
mezzo per verificare un’ analisi chimica : cos) per mezzo d’ analisi
¢ stato trovato, che I'acqua ¢ formata di 1 d’ idrogene e di § d’os-
sigene. Per verificare questo resultamento, basta unire il peso d’un
volume d’idrogene al peso d’un mezzo volume d’ ossigene; e
questa somma dovrh essere sensibilmente eguale alla densith 0,622
trovata direttamente : e in fatti in questa maniera si trova 0,630.
In egual modo potrebbe cid verificarsi per I’ alcool, per I etere,
e in generale per tutti i liquidi, il vapore dei quali abbia una
densith ¢ una composizione chimica nota.

105, Saussure aveva creduto che i vapori fossero tanto pit pe-
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santi quanto piu volatili erano i liquidi che li producevano, Ma
che cid non sia vero, lo provano le esperienze- citate di sopra,
poicheé il solfuro di carbone , meno volatile dell’ etere solforico,
da ua vapore pit denso di quello che deriva dall’ etere,

106. Era utile il sapere se le densita dei vapori son proporzio-
nali alle pressioni a cui sono soggetti : e questo appunto é cio6 che
io ho fatto in una memoria ( An. ch. 1823 ), perPB intervallo fra
zero a 8o gradi. Col processo di Gay-Lussac si hanno le densith dei
vapori sotto la pressione di 0m,76 ; € col mio si hanno sotto pres-
sioni inferiori. Per ottenere il vapore perfettamente isolato, e alla
temperatura dei corpi circostanti, si prende un ]argo barometro, -
d’un diametro triplo degli ordinarii, e munito d’un robinetto
( fg. 103), nella parte superiore del quale si introduce il liquido
che si vuool sottoporre all’ esperienza, e vi si adatta un gloho per-
fettamente voto d’aria, il quale in poco tempo vien empito di
vapore. Un barometro ordinario B pesca nello stesso bagno di
mercurio, sicché dalla differenza delle altezze del mercurio nei
due tubi, si conosce la forza elastica : finalmente osservando un
terzo tubo di barometro C, che contiene lo stesso liquido , si giu-
dica se la forza elastica ¢ al massimo grado, e quindi se lo spazio
& saturato. 11 globo che ha servito per queste esperienze , aveva la
capacith di g"*,3746 alla temperatura di 15°,

L’ acqua , I’ etere solforico e il solfuro di carbone sono stati
il soggetto di queste ricerche ; ma riporteremo soltanto alcuni re-
sultamenti ottenuti dal solfure di carbone. .

1.* esperieNzA. Temperatura dell’ aria 159,87

Peso del globo voto, .. . .. .. ... .. 874 ,995
Peso del globo pieno di vapore. . . . . . .. 88351

Peso del vapore. . . . . b e e e 85,187
Forza elastica . . . . . e it e e om, 1991
Riportando il peso del vapore a zero, si trova 88,643.911 peso

dello stesso volume di vapore somministrato dal liquido in ebul-
lizione sotto om,76, e riportato a 0°, sarebbe 328,249.
11.* EsperienzA. Temperatura dell’ aria 14°,78.

Peso del globovoto. . . . ... ....... 8756,018
Peso del globo pieno, ... ......... g80,212
Peso del vapore. .. ... . e B
Peso riportato azero. . . ... . .0 s .. B4
Forzaelastica. . ... ....coovcunns 0,1272

I pesi 32, 249; 8, 648; 5, 486 sono proporzionali alle
forze elastiche 0m,76 3 o™,199; 0™,129. : :
Da queste esperienze e da altre analoghe resulta, che le den-
sith dei vapori, riportate col calcolo ad una stessa temperatura, son
proporzionali alle forze elastiche. Southern, in una scala molio
estesa, ha fatte sul vapor d’ acqua tali esperienze, per le quali si
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¢ indotto ad ammettere la proporzione fra le densith e le elastici-
th , senza la correzione della temperatura. Ma erronea mi sembra
questa opinione. I resultamenti delle esperienze che ho riferite ,
con le quali viene estesa anco ai vapori la legge di Mariotte, non

debbon riguardarsi per veri se non dentro a certi limiti.
107. Cagniard de la Tour ha cercati gli effetti prodotti su molti
" liquidi dall’ azione riunita del calore e della compressione. A tale
effetto, in tubi di vetro, sigillati poi alla lucerna, introduce suc-
cessivamente acqua, alcool, etere solforico, in quantith sufficiente
per empir solo una parte della lor capacith. Riscaldati diligente-
mente i tubi, il liquido interno in principio si dilata ; e oltre un
certo limite di espansione , lontano perd dall’ empire tutta la ca-
pacith del tubo, si riduce tutto in vapore senza lasciare la minima
apparenza di liquido. Facendo agire per via di pressione i vapori
sopra un volume costante d’ aria , Cagniard ha polato conoscerne
la forza elastica. L’ apparecchio di cui si & servito, ¢ composto
(fig. 106 ) d’un tubo ABC, d’un millimetro di diametro in
tutta Ja sua lunghezza , € d’ un altro tubo FDE saldato al primo,
di 45 millim. di diametro: il mercurio occupa la spazio BCD, e
il liquido lo spazio FE ; ¢ il tubo stretto AB ¢ pieno d’ aria, e fa
le veci di un manometro (1). :
Ecco quali resultamenti ha ottenuto questo sperimentatore.
L’ etere soltorico si riduce in vapore alla temperatara di 200°, in
uno spazio minore del doppio del suo volume in stato liquido , e
allora esercita una pressione di 37 o 38 aumosfere. L’ alcool pari-
mente , portato alla temperatura di 259°, evaporizza totalmente
in uno spazio un poco minore del triplo del suo volume in stato
liquido, e fa equilibrio a 119 aimosfeve. Finalmente I’ acqua, ad
una temperatura poco minore di quella della fasione dello zinco,
allo stato di fluido elastico in uno spazio quasi quadruplo

del suo volume in stato liquido.

.

(1) Questo vocabolo & una specie di soprannome dato al barome-
fro, e relativo ad un uso particolare di questo strumento. Noi diremo
qui in anticipazione, che il barometro ¢ composto principalmente d'un
tubo di vetro alto circa 80 centimetri o 30 pollici, chiuso all’ eatre-
mith superiore , e in cui sta una colonna di mercurio sostenuta dalla
pressione che 1’ atmosfera esercita sopra essa col suo peso. A misura
che questo peso cresce o scema, la colonna diviene pii lunga o pi
corta, e da cio ¢ nato il nome barometro, che significa misura del
peso. Ora se il barometro sia chiuso in uno spazio in cuni sia tratte-
nuta I’ aria, questo fluido non agirk piis se pon con la sua elasticitd
sulla colonna 3i mercurio, la quale diverrh piit lunga o piu corta, se-
condo che la forza elastica dell’ aria crescera 0 scemerh, In tal caso Jo
strumento preade il nome di manometro, che significa misura del
raritd , perché I’ elasticita dell’ aria bia , do che questo Huide
& pit 0 meno raro.
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Per determinare il grado di calore dell’ alcool e dell’ etere,
lo stesso Cagniard fa riscaldare in un bagno d’ olio i tubi che li
contengono, E sia pur vero che un tal processo non & suscettivo
di molta esattezza, ma i resultamenti generali che se ne otten,
no , non cessano d’ essere importantissimi ( 4n. ch. t. 21, 22 go-

Da quanto abbiamo detto pud dedursi questa conseguenza:
che i vapori, dentro certi limit1, seguono la legge della conden-
sazione dei gas ; e che oltre a questi limiti, si allontanano anzi
moltissimo da questa legge medesima. Del resto, vedremo alirove
che i gas permanenti, sottoposti a forti compressioni, non seguono
pit la legge della proporzione fra le densith e le forze elastiche ,
ossia , si allontanano dalla legge di Mariotte (0.° 108 ).

Mescolanza dei Gas e dei Vapori

Per ben comprendere la storia dei fenomeni prodotti dalla
mescolanza dei gas e dei vapori, bisogna primieramente conoscer
la legge della condensazione dei gas, la differenza che passa fra i
gas e i vapori, e finalmente la mescolanza dei gas fra loro,

108. La variazione del volume d’ nna stessa massa di gas, cor-
rispondente ad una variazione di pressione, procede secondo una
legge che é stata scoperta da Boyle e da Mariotte, ed & questa:
una stessa massa di gas occupa volumsi, che sone in ragione inver-
sa delle pressioni alle quali vien sottoposta ==. Per dimostrar que-
sta legge in un modo sperimentale, si prende un tubo di vetro
ricurvo ( fig. 107 ) del diametro di quelli da barometro ; osser-
vando che il braccio pit corto abbia lo stesso diametro interno in
tutta la sua lunghezza, la quale suol essere di sei o otto pollici,
e il braccio pit lungo ¢ fra sei e nove piedi; e un tal tubo si
adatta ad una tavoletta , sulla quale é app'l)icata una divisione op-
portuna per ambedue i bracci. Dalla parte aperta A , si introduce
una piccola quantith di mercurio, in modo che si stabilisca il li-
vello nei due bracci : cosi del braccio piu corto & noto il volume
@’ aria , il quale fa equilibrio con la pressione esterna. Se ora nel
braccio piu lungo si versi tanto mercurio, che il suo livello in
questo superi quello del piu corto d’una quantith eguale alla
pressione esterna, il volume d’aria sarh ridotto a meth, Se ag-
giungendo altro mercurio, questa differenza & eguale al doppio
della pressione esterna , nel qual caso il gas del braccio corto so-
stiene tre pressioni, il suo vcgume sarh ridotto ad un terzo, e cost
di seguito , come si pud vedere nel seguente prospetto.
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Pressione . Volume dell’aria
om,76 . 100 parti -
o, 76x2 50
o, 76x3 - 33,3
o, 76x4 25

Nella quale esperienza perd si osservi, che )’ aria si suppone
perfettamente asciutta , e che si suppone parimente che la tempe-
.ratura non cambi nel decorso dell’ operazione. '

Spesso nasce )’ occasione di ricorrere a questa legge , per ri-
.portare un dato volume 4’ aria ad una pressione costante, il che
pud eseguirsi con tutta facilith. Per esempio, 150 parti d’ aria
-sono alla pressione om,74 ; se ne domanda il volame alla pressio-
ne media o™,76. Si farh la proporzione 150 { x ;10,76 0,94, e
quindi a = 146 parti (a).

(a) Non ostante perd I’ indicata legge di Mariotte, io ho potuto
rilevare che tutti i gas son compressibili pitt di quello che resulte-
rebbe da questa legge, Secondo Mariotte, un volume determinato di gas,
sottoposto successivamente a diverse pressioni , occupa volumi che so-
no in ragione inversa di queste pressioni (n.° 108 ); ma dalle mie
esperienze , di cui resi conto all’ Accademia nel Marzo del 1829 ( Asn.
ch. 1827 ) vesulta, che i volumi ottenuti realmente-son sempre mi-
nori.

Nelle prime esperienze, due provette ben calibrate, una picna d'a-
ria atmosferica , 1'altra d’ un altro gas, erano chinse in un tubo di ve-
tro ben grosso, e pieno d’ acqua: a questo tubo era adattato un cilin-
dro di rame , nell’interno del gnale era uno stantuffo parimente di ra-
me, che si spingeva piia 0o meno, per avere una piit o meno forte pres-
sione, Facendo tutte le correzioni che si richiedono per simili espe-
rienze , e calcolandone le pressioni dalla diminuzione di volume ; il
gas ammoniacale , I’ acido solforico , il cianogene , I'acido idrosolforico,
ec. producono pressioni piu forti dell’ aria; anzi I’ acido solferico pro-
duce pressioni pii forti dell’ idrogene. Il qual resultamento & contrario
alle indicazioni della legge di Mariotte , che con i suoi calcoli tro-
vava tutti i gas egualmente compressibili.

Per dare un’idea della differenza che esiste fra i resultamenti cal-
colati e quelli dell’esperienza , riporteremo le pressioni che resultano
dal gas ammoniacale perfettamente privato, d’acqua e d’altre materie
eterogenee , ¢ dall’ aria atmosferica perfettamente pura e proacingata.

Pressioni indicate Pressioni indicate
dal gas ammoniacale dall’ aria
1™ 850 1m,819
2,663 2,582
4132 5,865

Col primo apparecchio bisognava prendere un gas per termine di
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109. La legge di Mariotte & vera in limiti molto estesi, come da
zero a 10 atmosfere; ma secondo le esperienze fatte in Inghilterra,
bisogna ammettere necessariamente, che sotto pressioni molto forti,
il volume calcolato sarebbe molio superiore al volume osservato.
Faraday , per mezzo di fortissime pressioni , & giunto a render li-
quidi moltissimi gas , che si supponevano seguire Ja legge di Ma-
riotte , come I’ acido solforoso, gli acidi idrosolfurico e carbonico,
I’ ossido di cloro, ]’ ammoniaca, il protossido d’azoto e il ciano-
gene. Tutti i liquidi prodotti dalla condensazione di questi gas
sono senza colore , eccettuato quello che deriva dall’ ossido di clo-
ro, e tutti sono perfettemente fluidi e volatili, e in generale nian
freddo basta a solidificarli. La prima esperienza fu fatta sui cri-
stalli di cloro. Si sa che una dissoluzione di questo gas, ridotta
ad una temperatnra sotto i 4°, 5, lascia depositare alcuni cristalli,
i quali, secondo le esperienze di Davy, son formati da una com-
binazione di cloro e d’acqua, nel rapporto di 72, 30 ; 27, 7, il
qual rapporto ¢ stato rilevato da Fara ?'. Questi per le idee sug-
geritegli dall’ illustre chimico al quale la scienza é debitrice di s\
sublimi concepimenti, sottopose tali cristalli all’azione riunita
del calore e della pressione. A tal effetto, introdusse alcuni cri-
stalli di cloro, prosciugati per quanto & Agossibile, in un tubo di
vetro, che poi chiuse ermeticamente. Alla temperatura di 38°
questi si scomposero, e produssero due liguidi, dei quali uno di
color giallo paqrido, presentava 1’ aspetto dell’acqua, 1’altro d’un

paragone : un altro apparecchio rappresentato dalla £g. 108 e che da
miegely che significa premere & stato detto piezometro, indica la pres-
sione assolata. La parte A non & altro che I’antico apparecchio; la
parte B comunica con la parte A per mezzo del tubo laterale E. Il
mercurio contenuto nel tubo B si alza nel tubo ¢d, e indica la pres-
sione. Questu maniera d’operare & vantaggiosa, perchd indica la pres-
sione assoluta con una precisione che & sempre la stessa, qualunque
sia la pressione. Bisogna tener conto ancora della compressione del
wercurio , per quanto essa influisca ben poco sull’ operazicne, come io
stesso sperimentando ho potuto rilevare. E pero necessario 1’ osservare
la temperatura della colouna di mercurio, la quale si conosce per
mezzo di due termometri posti nella colonna medesina ; inoltre anco
nel tubo B & chiuso un altro termometro I resultamenti ottenuti con
qnesto apparecchio permettono di descrivere la curva d'ogni gas.

Lo stesso apparecchio servird a verificare le numerose esperienze
che ho fatte sulla compressione dei principali liquidi e d’alcuni corpi
solidi , e nelle quali ho trovato una compressione decrescente per tutti
i liquidi. Il piezometro usato da Cunton & soggetto a molti inconvenienti.
Quello di cui mi son servito io & rappresentato dalla fg. 48. Sicco-
me il lignido dell’interno del tubo & separato dal liquide circostante
per mezzo dell’aria del serbatoio CD, non v’ ¢ da temere. la penetrazione
del piceolo indice m di mercurio ; penetrazione che spesso ha luogo ,
e di cni & impossibile tener conto nell’ apparecchio di Canton , poich?
in questo apparecchio I’ indice non & separato dal liquide circostante.
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color giallo verdastro, era simile ‘a un cloraro ‘d’ azoto ; ma pud
riguardarsi come cloro puro liquefaito , poiché altro gas cloro,
~prosciugato ed esposto ad una forte compressione ha prodotto lo
stesso liquido. R

1l cloro liquido pub esser separato dall’ acqua per via di di-
stillazione, per mezzo d’un lume a alcool. Esso & perfettamente
limpido a 18° sotto Jo zero; ed esposto alla pressione ordinaria
dell’ atmosfera si volatilizza , ma soltanto in parte, a motive del
freddo prodotto dalla sua stessa evaporazione (n.° 88.)

Tavola dei principali Gas liquefatti

Acido solforoso liquido ( densith 1,70)a — 7° sotto 2 atmosfere
Cloro —+1 4 atm.
Idrogene solforato (d'® o,9) —+ 10 13

Acido carbonico o 3

Protossido d’ azoto -+ 9 50
Cianogene (d'* o,9) ~+ 9 3,7

Acido muriatico (idroclorico) -+ 10 4o

Gas ammoniacale (dt* 7,6) ~+ 10 6,5

Ognuno di questi liquidi prodotti in tal modo, deve essere,
ed & realmente dotato di grande elasticith ; ed elevatane all’im-
provviso la temperatura , essi in generale detonano con violenza,

110. Quando alla Societh filomatica fu annaunziata 'importante
scoperta della liquefazione dei gas, erano gi sei annidacche io dissi
che aveva ottenuto I’ enclorino liquido, facendo passare questo gas
ben prosciugato in un tubo di vetro, circondato d’ una mescolan-
za frigorifica; che il liquido era verdastro; che esposto ad un
leggerissimo calore, avea prodotto una detonazione simile a quella
- d’ un colpo di facile, e che il tubo di vetro era stato ridotto in
Eo]vere. Poco tempo dopo , per una lettera di Faraday, fu pub-

licato a Parigi, che quesie specie di liquidi avevano infatti
questi caratteri. Dopo quell’ epoca, Bussy, per mezzo di una
mescolanza frigorifica, ha liquefatto il gas acido solforoso ed
altri simili gas, e ha concepito il bel pensiero di far servire questi
liquidi volatilissimi alla produzione £e gran freddi. Per esempio,
per congelare il mercurio, si pone sotto il recipiente d’ una mac-
china pneumatica una pallina da termometro, bagnata con acido
solforico liquido ; e facendo il voto, dopo pochi minuti il mer-
curio ¢ gelato,

I gas condensati sono stati proposti ancora come agenti mec-
canici ; e Branel ha dato perfino il modello d’una macchina messa
in azione dall’ acido carbonico, slternativamente liquefatto ¢ gas-
sificato ; ma fin ora non & stata costruita in grande veruna mac-
china di questo genere,
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111. La distinzione dei fluidi elastici in due classi non &.dun-
que piu ammissibile , se non dentro certi limiti. Erano stati chia-
mati gas permanenti i gas, i quali, come I’aria atmosferi-
ca, I’ acido carbonico, ec., conservano il loro stato gassoso sotto
qualunque pressione e a qualanque temperatura ; e gas non per-
manente o vapori i fluidi elastici i quali perdevano il loro stato
r effetto di compressione o di raffreddamento : tali sono tatti i
ﬁfnidi aeriformi che derivano dall’ acqua, dall’ alcool, dall’etere
solforico, dalle essenze , ec. Ma nof abbiamo veduto di sopra,
che alcuni gas considerati fin qui come gas permaneati, divengon
liquidi per effetto di forti compressioni o di raffreddamento. L’a-
ria atmosferica, i gas azoto, idrogene e ossigene , non sono stati
fin qui ridotti in stato liguido , ma cid forse un giorno potrh ac-
cadere. Comunque sia, una tal distinzione pud ammettersi nelle
circostanze ordinarie: cos) si prenda un tubo simile a quello ado-
rato da Dalton per determinare le forze elastiche dei vapori sopra
il puato d’ ebullizione ; vi si introduca un poco d’ etere solforico,
si immerga il braccio fiﬁ corto nell’ acqua calda, e si vedra il mer-
cario nel braccio piti lungo venir ben presto sollevato dal vapore:
allora si versi un poco d’ acqua fredda sulla parte del tubo che
contiene il vapore d’etere , e subito si vedrh operarsi la liquefazio-
ne: ecco I’ gﬁg:to del freddo sui vapori. Si immerga di nuove il
tubo nell’ acqua calda, e di nuovo si formerd il vapor d’etere;
ma di piu si arriverh a condensarlo,aggiungendo nel braccio lungo
alcani decimetri di mercurio: ecco I’ effetto della pressi.ne sui
vapori.

Mescolanza dei Gas

112. La mescolanza dei gas si fa in una maniera totalmente di-
versa da quella dei liquidi, questi si dispongono per ordine di
densith, se un’ azion chimica nondetermini la loro intima unioae,

uelli al contrario si mescolano indipendentemente dalle densita
e dall’ affinith. Questo fatto si prova con una facilissima esperien-
za. Si uniscano due globi ( fig. 109) uno pieno di gas idrogene e
I’ altro di gas acido carbonico, il primo nel globo superiore, il se-
condo nell’ inferiore Se dopo un certo tempo esaminiamo il gas
di ciascun globo, troveremo lo stessv in ambedue , cioé un gas
composto delle stesse quantita d’acido carbonico e d’idrogene.
Ogni gas si sparge iu tutto lo spazio come nel voto, la qual pro-
prieth dei gas dipende dalla loro porosith , dalla wassima mobili-
th delle loro molecole, ec. Anzi & stato osservato che tanto pin
prontamente accade la mescolanza, quanto & maggiore la dif-
lerenza fra le densitd.

" 113. Passiamo a cercare la forza elastica d’ una mescolanza di
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pin ‘gas , supponendo nota in particolare la forza di ciascun gas.
Sia primieramenie un volume V di gas, sotto la pressione P,
chiuso in un vaso non estensibile: vi si introduca un volume

/ eguale d’ un altro gas alla stessa pressione, & chiaro che I’ elasti-
cith totale sarh P4-P=-3P, e introducendovene un altro volume
V, alla stessa pressione, la forza elastica diverrebbe P-{-P-}-P=3P,

iché & lo stesso che aver ridotto primaa V il volume aV, poi
il volume 3V, presi ognuno alla pressione P. Ora, secondo la legge
di Mariotte, la forza elastica deve divénire 2P nel primo caso, e 3P
nel secondo. Se essendo sempre V il volume di ciascun gas, le
ressioni o le elasticith sieno P, P/, P”, ec., la forza totale sarh
—-P'4-P" "4 ec., cioé sarh eguale alla somma totale delle elasti-
cith particolari. :
Se ora i volumi invece d’ esser tutti eguali a V, sieno V/,V”,
V™, ec., diversi da V, bisognerd calcolare la forza elastica di
ciascun gas secondo la legge di Mariotle: per esempio, se I ela-
sticith corrispondente al volume V' & P, aveemmo I elasticith
di questo gas intr?dotto nel volume V con la proporzione

ViViiPilx=

v L’ elasticith della mescolanza sarebbe

dunque P\+-¥-’ , dopo I’introduzione del volume V' nel vo-

lume V. dopo I’ introdutione del volume V" in V/, diverrebbe
VIPI //P’l ] . .
P+-—V—+ e v € cost di seguito,

Mescolanza dei Gas e deiV apori

114. Nella mescolanza d’un vapore e d’un gasla forza ela-
stica del primo si unisce a quella del secondo. Questo fatto impor-
tante scoperto da Dalton, pud dimostrarsi in molte manieve, Per
maggior facilith, serviamoci dell’ apparecchio di Gay-Lussac.
Questo apparecchio ¢ formato di un tubo di vetro cilindrico AB
€ fig. 110 ) diviso in parti di capacith eguale, ¢ munito d’ un ro-
binetto ad ognuna delle sue estremith. Poche linee sopra il robi-
netto inferiore & adattato un tubo di vetro ricurvo ab di 3 o 3 li-
nee di diametro. Tutto questo apparecchio diligentemente pro-
sciugato , si empie di mercurio ben bollito, Cid premesso si invita
in R una vescica piena d’ aria , e dopo avere stabilita la comuni-
cazione fra il tubo e la vescica, si apre il robinetto R’ per lasciar
escire il mercurio ; e quando la quantith d’ aria passata nel tubo &
bastante per il fine che ci proponiamo, si chiudono i due robi-

. netti. Per ridurre alla pressione ordinaria I’aria del tubo AB, e si
vel:sa mercurio per il tubo ba, finche si stabilisca il livello nei due
tubi,
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Si tratta ora &’ introdurre il liquido, il che si fa in un modo

sicurissimo, per mezzo dell’artifizio seguente, Primieramente il
robinetto superiore ¢ scavato come apparisce nel disegno V: ora
si empie del liquido un piccolo imbuto fissato al robinetto R ; e
se quindi si gira il robinetto, cade una certa quantith del liquido:
cos} si riprincipia tante volte, finché appariscano sulle pareti al-
cune gocce. :
" Nell’ eseguir 1’ esperienza si vede, che il primo effetto che
preduce il liquido nel tubo, & I’ aumento d’elasticith del gas, il
qual effetto perd non & instantaneo, a motivo dell’ ostacolo che
Yo stesso gas oppone alla formazione del vapore. La forza elastica
della mescolanza interna & ora piu forte della pressione esterna;
il livello del braccio piui corto é superiore a quello del grande
quindi si lascia escir mercurio per via del robinetto inferiore, fin-
ché si stabilisca il livello. Noi qui supponiamo sempre,.che non
ostante 1’aumento del volume, vi sia un soprappin di li-
quido, il che si conosce introducendone una nuova quantit, poi-
ché se ve n’ & in eccesso, |’ aumento di nuova quantith non for-
ma vapore, e non accresce la forza elastica della mescolanza,
Dunque si tratta sollanto di trovare la forza elastica del vapore
che si & formato nel gas. .

Nel principio dell’ esperienza , 1a forza elastica del gas era
eguale alla pressione esterna, che chiameremo H; e allora il gas
occupava un certo numero V di divisioni del tubo : ora ne occupa
un volume maggiore V’, e Ja sua forza elastica, & cambiata, se-
condo la legge di Mariotte in ragione inversa degli spazi Ve V'

dunque ora sarh v Dalle tavole si ha la forza elastica del va-
pore nel voto alla temperatura dell’ esperienza, e chiamiamola f:
ora se essa ¢ eguale nel gas, dovrh soddisfare all’ equazione

VH
V—{- f=H, e questo appunto ¢ cid che si trova. Da cid resul-

ta, che un vapore , mescolandosi con un gas, conserva la tensione
che gli & propria ; sicché nella mescolanza dei gas e dei vapori,
come nella mescolanza dei gas fra loro, ognuna delle parti con-
serva la forza elastica che avrebbe se fosse isolata, alla sua pre-
sente temperatura e sotto i] suo volume. Per rendere il calcolo pia -
semplice , abbiamo ridotta la mescolanza alla pressione esterna,
ma avremmo ottenuto lo stesso resultamento, qualunque fosse 1'e-
lasticith della mescolanza.
115, Facciamone ura I’ applicazione alla soluziene di_ alcuni
Eroblemi ,» che frequentemente s’ incontrano nelle ricerche di
isica e di chimica. Per esempio, dato un volume di gas ben pro-
sciugato, sotto una pressione H, si domanda qual cambiamento
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proverh , se vi si introduca un ]is‘uido , il vapor del quale, alla
stessa temperatura, ha uua forza elastica f. Primierameute il vaso
deve essere estensibile, altrimenti non avrebbe luogo il preblema.
Ora, il volume del gas cresce finché la sua elasticith, scemata
dalla dilatazione unita alla forza elastica del vapore , faccia equi-
librio alla pressione esterna H. Quando il gas cessera di dilatarsi,
la sua forza elastica, unita alla tensione f del vapore, sarh egua-
le ad H ; dunque sarh H—f: ma le forze elastiche dei.gas, sono
in ragione inversa dei volumi; ﬁiu‘?que avremo la proporzione V :
x; :H—f H, e quindi x= yrmary .

Facciamone un’applicazione numerica. Sia H= 0™,76;
JS=om,a3, V=50 parti del tubo, sarh x=70,37 parti. Il problema
sarebbe un poco pit complicato se la temperatura e la pressione
venissero a cambiare e allora bisognerebbe ricorrere al calcolo (a).
116. Giova spesso il poter conoscere per mezzo del calcolo,
se il cambiamento d’elasticith d’ una mescolanza, contenutain
un vaso non estensibile, debba attribuirsi interamente al cam-
biamento di temperatura. Questo caso si presenta specialmente
nelle ricerche sufli respirazione delle piante e degli animali.
La soluzione di questo problema dipende nnicamente dai prin-

(@) Sia un volume V d’una mescolanza di gas e di vapore alla
temperatura ¢, e alla pressione H: si d da cosa diverr questo volume
alla temperatura £/ e alla pressione H’

Sieno f, /' le forze elastiche del vapore alle due temperature ¢,
t" :.le forze elastiche dell’ aria asciutta saranno H—f e H/’—f" al prin-
cipio e al fine dell’ esperienza : ma sappiamo che i volumi sono in ra-
gione inversa delle forze elastiche, dunque avremo

VealsH—f ? H—f, e quindi
V (H—f)
B'—f

_, Per tener conto del cambiamento di temperatnra , bisogna ricor-
darsi (n.°63), che se la temperatura ¢ d"una massa di gas diviene #,
i velumi successivi sono nel rapporto diretto delle dilatazioni, ossia
di t=at ] 14-a#/, chiamando a il coefficiente di dilatazione dei gas :
quindi la formola generale sard

__V (H—f) (14at')
(W==F) (1taz)

Applicazione. Un volume &’ aria umida & di 55!it, 37 alla tem-
peratura di 15°, ¢ alla pressione 0™,73: si domanda cosa diverrd que-
sto volume alla’ temperatura di 25, e alla pressione di 0™,78 , sapen-
dosi che la forza elastica del vapor d’acqua a 15° & di o™,0138, ¢ a
25° ¢ di o™,0231. Ragionando su questi numeri come sulla formola,
s1 trova che il nuovo volume &

55,37%0,7172 (1{0,00375)(55 )
0,757 (140,00375X15)

=

2
X

= 54lit, 32,
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cipii precedenti. Sia un vaso perfettamente chiuso, e s o
inestensibile; sia H la forza elastica, o I’elasticith della me-
scolanza, indicata da un barometro, e sia ¢ la temperatura:
dopo un’esperienza si osserva, che I’altesza del barometro &
H’, e la temperatara ¢ ¢. Si cerca dunque se il solo cambia-
mento di temperatura abbia potuto produrre il cambiamento
osservato d’ elasticitd.

ui non & necessario tener conto della variazione di vo-
lume , poiché il volame & rimasto lo stesso: bisogna soltanto
osservare, che se la temperatura d’un gas, contenuto in un
vaso inestensibile, cambia, la sua elasticith cambia esattamente
in ragion del volume a cui si sarebbe ridotto per effetto della
nuova temperatura. Cos\ se per I’ elevazione della temperatura

volume dovesse divenir doppio, doppia pure diverrebbe
la forza d’ elasticith, restando lo stesso il volume. Quando la
temperatura della mescolanza era ¢, e la forza elastica del va-
pore f, I elasticith del gas asciutto era H— f: ora per il
cambiamentp di temperatara, I’ elasticita é divenuta

(H~ L_.lat Aggiungendo a questa quantith la forza elastica f*

"+ ‘ _
1+at’

del vapore alla nuova temperatura, la somma (H—f) Tret +f
1

dovra essere eguale ad H'. In tal caso non v’ & stato né assorbi-

mento né sprigionamento di gas ; nel caso contrario, v’ ¢ stato

assorbimento o sprigionamento, secondo che H' & minore o mag-

giore della somma suddetta,

Applicazione numerica

Un globo ( fig. 111) contiene aria umida Ji cui si conosce
la temperatura e U elasticitis per mezzo d’ un termometro ¢ d’ un
manom: tro. Cambiando la temperatura per una circostanza qua-
lunque , si osserva la nuova elasticitt della mescolanza, e si do-
manda se v’ & stato assorbimento o sprigionamento. ,

I dati sono: '

Temperatura iniziale 15°

Altezza del manometro 0m,772

Forza elastica del vapore a 15° or,0128
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Dopo il cambiamento di temperatura

Temperatura 21°
Elasticith della mescolanza om,778
Forza elastica del vapore o",0183

La forza elastica deﬁ?aria asciutta al principio dell’ espe-

rienza essendo H—f, al fine sarh (H—f) X ':::, poiché ¢ chia-
2

ro che essa sarh cresciuta nel rapporto delle dilatazioni. Ora ese-

1,07875
x,og625=

0,7593 3< 1,0213 == 0m,077537. Aggiungendo a questa la.forza
elzsstg:a del vapore f'e=t0%,0183, si ha om,79369. Che. se nel
decorso dell’ esperienza non vi fosse stato né assorbimento, ne
sprigionamento di gas, si sarebbe dovuta trovare la pressione
H’'—=o0m,798 indicata dal barometro; ma abbiamo trovata una
pressione maggiore, dunque vi & stato assorbimento (a). Nello
stesso modo si scioglierebbe qualunque altro problema analogo.

117. Quanto abbiamo detto fin qui si verifica tanto per le
alte quanto per le ordinarie temperature, come anco. Dalton
P’ha confermato con le esperienze. Si suppone perd sempre,
che i vapori non abbiano verun’azione chimica sui coi
quali vengon mescolati; cos\ tutto sarebbe applicabile alle me-
scolanze di vapor d’acqua, di vapor d’ alcool, d’etere con
I’aria atmosferica, con 3idrogene, con I’ azoto, con I'ossige-
ne; ma non sarebbe egualmente applicabile ad una mescolanza
di gas ammoniacale e di vapor d’acqua, di gas idroclorico e
di vapor d’alcool, perché¢ queste sostanze hanno fra loro un’
azion chimica molto energica.

guéndo il calcolo, si trova ( H—f") x-l-—_;—‘ss 0,759
1

(a) Qui abbiamo posto il vaso i ibile; wa in caso di-
verso si osserverebbe, che chiamando K il coefliciente di dilatazione
del vetro, il globo si & dilatato nel rapporto 14Kz 3 1+ K¢’ : dunque
la forza elastica dell’ aria asciutta & scemata come 14 K&/ $ 1:p K2, e

i~-at .

e quindi invece di essere come qui.sopra (H—f) X —_':—‘-, sarh
1~ a

L ~at/ 1 K¢
(=) (l+at) (l-l-Kt’ '
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Dell’ Evaporazione

138, Un liquido esposto all’aria si dissipa pit o meno facil-
mente, e questo & cid che si chiama evaporazione. Sn questo
fenomeno influisce 1’ aria atmosferica : la sua presenza ritarda
I’ evaporazione, ma non modifica peré la quantith assoluta di
vapore che pud coutenere uno spasio, roiché o sia pieno d’aria
o voto di qualunque materia un tale spazio, esso ad una
medesima temperatura ammette la stessa quantity di vapore. Cid
resulta ancora dalle esperienze di Dalton citate di sopra (n.° 1 uﬂ
dalle quali rilevammo, che Ja forza elastica d’un vapore & Ia’
stessa nel voto e in un gas qualunque; e gih Saussure aveva
dimostrato nella sua Igrometria, che la massima quantitd di
vapore che si eleva in uno spazio, non dipende che dalla tem-
peratura. ‘

L’ ostacolo che oppone I’ aria alla diffusione del vapore,
comparisce evidente in un’ esperienza del Fontana, Questo ce-
Jebre fisico empiva d’ acqua due storte , ad ognuna delle quali
adattava un globo; in uno degli apparecchi faceva il voto,
e lasciava P aria nell’altro ; quindi scaldando adagio adagio
ambedue le storte, dopo poco tempo vedeva che il vapore si
era condensato mnel globo voto, mentre debolissima era stata
1’ evaporazione nel vaso piemo d’aria. Dunque ‘non v’é diffe-
renza fra uno spazio volo ed uno pieno d’aria, se non che
I’ evaporazione & lenta nel secondo e rapida nel primo.

11g. Cousideriamo ora la resistenza che I’ aria oppone al-
I evaporatione; e primieramente supponiamo queste fluido in
riposo, e posto sopra una superficie d’ una massa d’acqua alla
te(l:ipentm ordinaria. Prima di tutto il vapor @’ acqua si -in-
trodurrh fra le particelle del e{)rimo strato d’aria a contatto col
liquido; ma le particelle del secondo strato’ devono opporsi
alla sua ascensione (fig. 112), dimanieraché se la calma &
perfetta, I’ evaporazione sarh lentissima. Ma questo caso non
si presenta mai in natura, poiché ) aria & sempre piit o meno
agitata : essa_poi favorisce talmente I’ evaporazione, che questa
sarebbe eguale in un’ aria agitatissima e nel voto, In prova di
che, si prenda panno-lino baguato, si faccia girare con forza
all’ estremith d’ una fionda, e si vedrh che dopo pochi giri esso
¢ perfettamente asciutto, ’

120. Una circostanza che rende minore e piti lenta I’ evapora-
zione in un’aria libera, & I’ umido che sempre si trova nell’ aria ,
la quale anco nello stato piv asciutto, ne ritiene circa due decimi
di quello che pud contenere; quindi & chiaro, che a parith di
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“vircostanze, 1’ evaporazione sarh tanto minore, quanto I'aria sarh
piu vicina allo stato di massima umidita,

121. Si presenta.ora una questione molto importante, cioé con
qual rapidith accada I’ evaporazione in un’ aria tranquilla, a di-
verse temperature. Dalton ha trattala una tal questione col suo
solito avvedimento ; e la tavola seguente presenta i resultamenti
che egli ha ottenuti dalla temperatura dell’ ebullizione del-
I’ acqua fino a 58,8,

Temparatura Forza elastica del |} Evaporasione per ogai

vapore minuto
100° 0,76 15,92
82,2 0,38 0,96
73,3 0,26 0,64
66,6 0,19 0,53
66,2 - 06 0,38
58,8 013 " 0,32

Osservando questa tavola si vede, che la quantita d’acqua
‘evaporata ad ogni lemperatara, & sensibilmente proporzionale alla
forza elastica del vapore. Questo resultamento dovrebbe esser mo-
dificato dalla quantith di vapore contenuto nell’ aria, e cid sa-
rebbe infatti, se la tensione del vapore alle riterite temperature ,
non fosse incomparabilmente maggiore di quella del vapore con-
tenuto nell’aria. Per esempio, alla temperatura di 11°, la tensione
massima del vapore non & che di 10mm, cioé 7 di quella che cor-
risponde all’ebullizione. Una (uantith si piccola, non pud avere
che una debholissima influenza sul fenomeno.

123, Nel fare le citate esperienze,, Dalton ha scelte tempera-
ture molto basse , per rilevare I’ influenza dell’ umido dell’ atmo-
sfera, ed ha sempre trovato, che nelle stesse circostanze di ripose
e d’ agitazione d’ aria, la quantith di liquido evaporato era co-
stantemente proporzionata a f—f”, cioé alla quantith d’ acqua
che manca all’ aria per la sua compiuta saturazione. Fra poco di-
remo in qual mndo egli determini lo stato igrometrico dell’ aria.

La formola A(ﬁ—;ﬁ) , dedotta dalla proporzione x ; A {

J=f .V l'a})prescnta tutti i resultamenti. A ¢ la quantita d’acqua
Tom. 1. 8



ng EVAPORAZIONE
evaporata alla temperatura dell”ebullizione; F & la’ tensione del
vapore a (nesta temperatura;’ Sl tensidr.le totale’ che i'] _vapore
pud acquistare alla temperatara dell’esperienza ; f*la tensione del
vapore che esiste nell’ aria; Cosi, se per esempio alla temperatura
dell’ ebullizione, sotto la pressione-om,76, abbiamo trova:o che
I’ evaporazione era di 126,25 per minuto, Ja quantitd d’ acqua
evaporata sotto la tensione f— f sard x=£’15(_).%n!__)(8); il

L]
- qual valore & poco diverso da quello che resulia dall’ esperienza.

Anco sopra |’ evaporazione di altri liquidi Dalton stesso ha
portate le sue indagini, ed ha ottenuti tali resultamenti, quali
dovevano aspettarsi per le condizioni d’indipendenza riconosciute
nella mescolanza deﬁ: sostanze aeriformi. CosY ha trovato, che
J evaporazione dell’ alcool & proporzionale alla tensione che glie
propria alla temperatura alla guale si sperimenta, Ha veduto
inoltre, che la quantith assoluta di liquido evaporato & proporzio-
nale allaforza elastica : dunque la formula (B) & applicabile anco
a questo caso.

123. Per compire la storia dell’ evaporazione, bisogna richia-
mare le principali idee dei fisici sulla formazione del vapore, e
sul modo con cui esso esiste nell’ aria,

Nel 1951 Musschenbroech, fisico olandese, aveva rassomi-
gliato la diffusion del vapore nell’aria alla dissoluzione dei sali
ncll’acqua ; € Leroi di Montpellier sviluppd questa teoria, la quale
fu accolta tanto piu favorevolmente , quanto che per essa quesio
fenomeno, non spiegato fin allora, si riduceva nella classe di
quelli dipendenti dall’ attrazione. Sembrd a Leroi, che I’aria
sciogliesse I'acqua nel modo stesso e nelle stesse circostanze in cui
I’ acqua scioglie i sali. Quindi come l"aczua nel riscaldarsi divien
capace di scingliere una nuova quantith di sale, e raffreddandosi
abbandona una porzione di quello che aveva disciolto, cos) I'aria,
a misura che si riscalda o si raffredda, richiede maggiore o minor

uantita d’ acqua per giungere alla saturazione. Che la quantith
g’ acqua che I’aria pué contenere, cresca a misura che questa
vien riscaldata, € un fatto vero; ma non esatte sono le conse-
guenze che Leroi ne deduce, L’ affinith dell’ aria per I’ acqua non
ha alcuna parte nell’evaporazione ; poiché da Saussure sappiamo,
che la quantith d’ acqua che un dato fipazio Puo contenere, & la
stessa se questo spazio ¢ voto o pieno d’ aria. La vera causa pro-
duttrice l<Iiel vapore ¢ il calore, e questo vapore si sparge nell’aria
indipendentemente da quajunque chimica azione. ‘
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134. L’ Igrometria & quella parte di fisica in cui si cercano i
diversi gradi &’umido dell’ aria ; e gli strumenti a cid destinati si
chiamauno igrometri o igrosoopii. ’ .

Si sa che I'aria, anco quando apparisce pit asciutta, con-
tiene pur sempre molto vapore. Ora, per riconoscerlo, si gone
nell’ aria un vaso ‘pieno d" una mescolanza frigorifica; e dopo
pochi minati si vede il vapore depositars: instato di ghiaccio sulle
sareti del vaso. Lo stesso si osserva espanendo all’aria una boccia
r’acg;a.ﬁ'edda, nella quale il vapore ben presto precipita in stato

iquido.

qx 25. Convien dunque determinare quanto vapore contien |’aria
nelle varie circostanze, al che basteranno le tavole delle forze ela-
stiche del vapore, nel caso di saturazione completa. Se per esem-

io, la temperatura sia 11°, Ja forza elastica del vapore, secondo
a tavolu (n.° g2 ), sarh o™,010; un litro d’ aria, alla pressione
om,010, peserebbe /2% 0 45 di- 15,299 (peso d’um litro d’aria
sotto la pressione o™,760 ), ossia 06,017 : ma la deunsith del va-
sore d'acqua, sotto la medesima pressione, non ¢ che 33, di quella

ell’ aria, dunque bisognerebbe ridurre questo peso nel rapporto
di §3, il che darebbe 06,0106. Questo piccolo calcolo mette il
lettore in grado di determinare la quantith assoluta di vapore con-
tenuto in un dato volume d’aria, supposto allo stato di satura-
zione. Se non che, per la correzione del calcolo, bisogna tener
conto dell’effetto della dilatazione sull’ aria, cio¢ dividere il peso
15,299 4’ un litro a zero, per il numero 1 + om,oo3za5>< ¢
0,00395 essendo il coefficiente di dilatazione dei gas, et la tem-
peratura dell’ aria,

126. Ma anco a qualunque grado di saturazione si trovi Varia,
si_pud sempre cen esperienze dirette determinare la quantith as-
soluta di vapore che essa contiene. A tal effetto si pone I’ aria a
- contatto eon un noto peso di cloruro di calcio, di calce, odi
qualunque altra materia avida d’acqua, il qual processo perd ri-
chiede molta precisione. Ma si osservi che nell’ igrometria non
si cerca la quantith assoluta d’acqua, ma solamente il grado
d’ umido dell’ aria; e vedremo in seguito, che anco senza espe-
rienze , e solamente con la cognizione del grado dell’ igrometro e
del termometro, si ottiene lo stesso resultamento definitivo, quale
si otterrebbe con lunghe e penose esperienze.

Tutte de sostanze capaci d’ imbeversi d’acqua esposta all’aria
libera , variano in dimensioni e in pesp : cosi le corde di budello
degli stramenti di musica, cambiano di tensione e di tuono: la
carta, la carta pecora perdono la: loro elasticith; le barbe d’al-
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cune piante graminacee, i capelli purgati con la lisciva, cam-
biano notabilmente ; il vetro stesso cresce sensibilmente di peso,
come P’hanuo provato il Fontana e Gay-Lussac. Tutti questi corpi
adunque posson servire per costruire gl’ igrometri.

127. 11 pit-importante perd di tatti gl igrometri & quello di
Saussure. La parte principale di questo stromento & un capello ;
ma il capello nello stato naturale é coperto d’ una materia grassa
che lo difende, fino a un certo punto, dall’ azione dell’umido ; e
le variazioni che esso prova in questo stato non essendo regolari,
bisogna prepararlo. Si forma dunque un fascetto di capelli, grosso

‘quanto una penna da scrivere , scelti fra i piu delicati e traspa-
renti ; si fa bollire per venti o trenta minuti in un’acqua che con-
tenga un centesimo di carbonato di soda, e quindi si Javano i ca-

11i e si lasciano ben prosciugare. Un capello cosi preparato si
g?lata 75 della sua lumezza dalla mass?:m secchelz)zaP:l mas-
simo umido ; mentre un capello non purgato dalla sua materia
grassa, si dilata soltanto 35, e in un modo ance molto irre-

golave, :
Si fissa dunque il capello con la sua estremith superiore

. per mezzo d’ una pinzetta d (fig. 113 ), e per P altra estre-
mith & avvoltato ad un asse orizzontale ; al qual asse & attac-
cato un ago, che gira intorno a unm circolo gradvato. Il ca-

pello & tenuto verticale da un contrappeso di 15 centigrammi,
ossia 3 grani, sospeso ad un filo di seta avvolto sul medesimo
cilindro. Quando per 1’ assorbimento di una piccola quantith

d’ acqua dell’ aria il capello si allunga, il contrappeso fa gi-
rare il cilindro, e quindi fa girar Y’ago. Con questa disposi-
zione, una variaziene anco piccola nella lunghezza del capello,
divien sensibile per il moto molto pit considerevole che pro-
duce nell’ ago.

128. Per vender paragonabili tutti gl igrometri costruiti su

questi principii , Saussure ( Essai sur I’ hygrom. 13, 15, 23)
rende due termini, cioé quello del massimo umido, e quello

el massimo asciutto. Per determinare il primo, pone I’igro-
metro sotto un recipiente di vetro immerso con la bocca nel-

Pacqua, e con le pareti baguate, sicché in tal modo I’aria

interna ¢ necessariamente satorata d’umido; il capellv si al-
lunga, e dopo un’ora incirca arriva al massimo umido, e al-
lora egli fissa il punto in cui si ferma I’ago. Mette quindi lo stru-
mento sotto un’ altra campana della minor capacith possibile.

Per proscingarne )’ aria, prende un pezzo di lastra di ferro

lunga quanto la campana, e larga. la meth del suo diametro;

Ja copre di carbonato di potassa che & un ottimo disseccante,
e la riscalda fino a farla divenir rossa; quindi la lascia raffred-
dare tanto che non produca’ la rottura della campana, e poi
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ve la pone insieme con I’ igrometro, che vi lascia finché Vago resti
stazionario. Appena I’ igrometro é chiuso insieme col carbonato di
potassa, I’ ago si muove verso I’ asciutto con gran rapidith, in
modo da percorrere 25° nei grimino minuti; .ta a poco a poco
rallenta il suo corso, e in fine fa appena un grado in 24 ore.
Se guesto sale & convenientemente preparato, !’ igrometro si fissa
in capo a tre giorni; questo puato & segnato con zero, e in-
dica 1l massimo asciutto ; e I’ intervallo fra i due -termini fissi
¢ diviso. in 100 parti, che si chiamano gradi. '

. L’igrometro differisce dal termometro, in quanto che i

due. punti fissi del primo, corrispondono a due stati assoluti,
meatre .i due puanti fissi del secondo, consistono in due limiti
presi in mezzoad una serie di punti, la quale si estende inde-
finitainente sopra e sotto questi limiti. -

1ag. Poniamo ora I’ igrometro in una massa d’aria. L’ azione

del capello sul vapore dell’ acqua, é perfettamente simile a quella
delle sostanze disseccanti, poiché assorbisce i vapori, finché la
sua affinith indebolita, non sia piu capace di precipitarli. Suppo-
niamo primieramente lo spazio perfettamente saturato di vapore ;
allora si vede che I’ igrometro indica il massimo umido’, qualun-
que sia ]a teroperatura dell’ aria; il capello adunque, poiché si
alluoga egualmente in circostanze diverse, assorbisce la stessa
quantith d’ acqua. Tuttavia la quantith ponderabile di vapore
contentto nell’ aria, & tanto maggiore quanto piu alta é la tem-
peratura, ma una forza piccolissima basta per precipitare il va-
pore di uno spazio saturate. Tale appunto ¢ la forza del capello;
e poiché la quantith che esso richiede per }a sua saturazione &
picoolissima , relativamente a quella che é nell’ aria, deve esso
prenderne la siessa quaatith, qualunque sia la temperatura:. ed
ecco percheé esso indica coStantememe‘io slesso punto in un’aria
saturata. Qui peré non si valutano i cambiamenti che il calore
produce nelle dimensioni del capello,

Se lo spazio non sia perfettamente saturato, il vapore non
cederh piti ad una forza piccolissima per precipitarsi, perché pud
resistere a un certo grado di pressione e ad uun certo grado di raf-
freddamento. Dunque )’ effetto del capello cesserh quando I’ azio-
ne che esso esercita sui vapori, sarh eguale allaforza di pressione
necessaria per precipitarli.

130. Da quanto abbiamo detto sull’ igrometro, si vede che
uesto strumento non indica se non il maggiore o minor umido
ell’ aria, e non la quantith assoluta del vapore. Sarebbe dun-

que importantissimo conoscere i rapporti fra i diversi gradi del-
I’ igrometro, e le quantith d’acqua corrispondenti. Per ottener
questo , Saussure chiudeva un igrometro in un globo contenente
un volume noto d’ aria asciutta, vi metteva un panao-lino inzup-
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pato, e osservava quanto esso scemava di peso, nel far percorrere
all’ago un certo numero di gradi; oppure empiva il globo di
aria prima saturata, e la riduceva a diversi gradi di secchesza,
osservando nel tempo stesso 1'andamento del}’ igromewro, Non
ripeteremo qui le tavole da lui costruite, perché non sono esatuis-
sime , e diremo soltanto aver lui osservato, che 1’effetto dell’ u-
mido sul capello é tanto minore , quanto 1’ aria & pidi -vicina al
grado di saturazione, : '

Un metodo pit semplice e-pit rigoroso ha seguito Gay-Lus-
sac nell’intraprendere questa -medesima operaziowe, il quale
consiste nel determinare. la corrispondenza dell’ igrometro con la
tensione: del vapore. Determinato questo rapporto, basta ricor-
darsi che 5 & la densith del vapor d’acqua, per poter calcolare
il peso assoluto dell’ acqua contenuta mell’ aria. Si pone |’ igro-
metro in una gran campana col piede, piena in parte d’acqua

ura o d’acido selforico opportunamente concentrato, in,modo
a indicare i diversi gradi di saturazione dell’ aria, dsl¥’ umido
assoluto fino al massimo asciutto. In ogni esperienza si determina
la teusione del liquido nel vote alla stéssa temperatura. L' igro-
metro & fissato ad un disce di -vetro che chiude ermeticamente
la campana : in poco tempo esso si mette in equilibrio con i va-
sori contenuti nell’ aria, e si ferma ad un certo grado. della- sua
ivisione, o

‘Le tavole seguenti resultans’ da esperienze fatte alla tempe-
ratura di 10°; me 1’ uso di esse potrebbe estendersi a qualunque
temperatara. Frattanto é beme avvertire, che il resultamento-di
questa proporzionalith indicherebbe una quantith di vapore trop-
po scarsa oltre i 10° e troppo abbondante ad una temperatura in-
feriore;; giacché abbiamo vedato altrove (n.°g7) che le forze
elastiche dei vapori crescono pin rapidamente delle temperature.
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La prima tavola da il grado dell’ igrometro corrisrondente
alla tensione del vapore, e la seconda di questo per quello.
Volendo far uso di queste tavole per un’ applicazione nume-

rica, basterebbe prendere g™™,48 per la tensione massima del
varor d’acqua a 10° 11 numero g™*,48 ¢ rappresentatn da 100
nella colonna delle tensioni.

131. Queste tavole dimostrano che non esiste alcuna propor-
zione fra I’ allungamento del capello e il grado d’ umiditd dell’a-
ria, e danno i seguenti resultamenti :
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Grado dell’igrometro Acqua dell” aris
o A, o
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8
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10
100 . . -—
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" 132. Avendo avuto occasione di cercare il peso del vapore
contenuto nell’ aria ad una stessa temperatura e a diversi gradi
dell’ igrometro, riferird qui il calcolo e i resultamenti. Questi
resultamenti esprimono le quantith di vapore acquoso contenute
in un metro cubico d’ aria alla temperatura’ di 10°, corrispon-
dente ai diversi gradi dell’ igrometro a capello, contati di 10in
10 da zero fino a 100 : ed & noto che la forza elastica del vapore
acquoso a 10° & di 0™,00048. :
, 11 peso d’ un litro d’ aria a 0°, e a 0™,76 essendo 15,299, il
peso dello stesso volume d’ aria a 10° e alla pressione 0™,0004
y 1200€0,00048 1t Ta densith del eile di
™ 0375076 - ° PO Ui del Yipore &1 3
quella dell” aria , il peso d’ un litro di vapore acquoso a 10° sarh
_11299>(98 Ora un metro cubico contiene mille litri, poj-
1,0375><76><16 ene m » PO

)



122 16ROMBTRIA
che il litro equivale a un decimetro cubico: dunque il peso d’ nn
metro cubito di vapore alla temperatura di 100 & eguale a 1000
., 1,399<0,48 .

volte questo ultimo peso, cioé a '——1,0375><76><16= 95,761,

Moltiplicando questo numero costante per il rapporto della
tensione del vapore ad un certo grado dell’ igrometro, alla ten-
sione totale rappresentata da 100 nella tavola, e di cui il valore
assoluto & 0™,00948, avremo le' quantita di vapore esistenti in
un metro cubico d’aria ai diversi gradi dell’ igrometro, e che
sono indicate nella tavola seguente.

Gradi delk igrometro , Vapore contenuto in un metro
: cubico d’ aria
. . . « v . . ogrammi

¥0 . . . . v . . 0,446
20 . . . . e . . 0,022
30 . . . e . 1,243
éo e« o e e« « . 2,028
0« o o o o o o o 23,7913
6o. . . e e . 3342
go e e o« +« « o o« + 4606
0. . . . . . 5,946
go . . . « « « « 7720
100 . .« « .+ 2« s o Q76

133.In tutto cid che precede, non abbiam fatto osservazione
all’ effetto pirometrico. Per esempio , se I’aria in cui & posto I’i-
grometro venga elevala in temperatura, senza ricever nuovi va-
spori , il ;capello si: ragcorzisce per. effetto, dell’ evaporazione d’una
iparte dell’ acqua che contiene; e dall’altro canto si riscalda e si
allunga,, sicch¢ i, rileva soliante la differenza dei due. offeti.
Saussure, ( Ess. sur, l'kygronom; u,°81) ha costuito, una tayola
che presenta un’ indicazione approssimativa degli effetti 'dé] ca-
Jore, Ha quindi_formata ‘questa tavola, osservando I’influenza
d’un, grado di temperatura ;sul sup igrometro , poriato successi-
vamente ai diversi punti della scala, . . | . I
L Y B G coen )

N N N LT R Ve iy,
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Tavola delle duemc variaﬁm‘d‘ cbe.ungrado di calmproduce
nell’ igrometro a capello , scoondo il grado di umido che esso

Gradi variazioni Gradi | variazioni Gradi yariniom
dell’ per xn dell’ per d\'m dell’ - ip::‘::
igrometro rado igrometro o igrometro |-

BT di8 calore i dis?a]ore sro! v di.calore
25 0,450. 50 1,283 75 2,145
26 0,483 51 1,316 76 2.;25
27 0,517 53 . 1,350 77 . ' 8,201
a8’ 0,550. - 5% - 1,388 78 . {.ondt.
a9 0,583 52 1,418 79 | . M374
do. 0,616 55 | 1,450 80 2,441
S 0,650 56 1,483 81 3,494
3a 0,683 57 1,516 -8a - ‘2,548
B 1" omn gg : 'h,& _ g: 4
8 .- 0,750 By : )

3 | 0,783 60, . 1,616 85 | 2068
36 0,816 61 1,650 86 1,734
37 0,850 62 1,688 8y ' 2777
38 - 0,883 6% 1,716 - 88 n,gég
39 0,916 .64 1,750 89 | 9
40 0’950 65 1,783 90 . 3¢
41 0,983 . 66 1,816 ' 2,997
fa voi6 | 6. ]| 1o Ga ) uges
43 1,050 68 1,883 9 . B,008 :
44 Ty 69 - 1,916 © 0 ¢ - 5043
45 4,16 70 1,850 o | Be74
46 1,150 73 1,983 2437
47 1,183 73 2,016 g7 [, 15786
48 1,216 78 3,054 ‘g8 3 1552
49 1,250 74 2,098 99 1,325
N . Y . . . - 100 ., . 1 mo R

134. Osservando questa tavola si vede, che le variazigpi I%ei-
I’ igrometro seguono un. corso; sensibilmente regolare dal, 35™;
grado della scala.fino al 72™", e crescono e scemano. in upa pro-
gressione aritmetica , il rapporto della quale ¢ ', in girca, ,

Facciamo I’ applicazione di glnuga.mvola ad up esempio, In
una pianura 1’igrometro segoi 50° alla temperapuza, di; 25° di

Réaumur : portato sopra upa- mon, vicina ,, oye Ja tempera-

-tura ¢ 8¢, indichi 56°: si. domanda qual dei due Juoghi & pin
umido. Al 50™° grado dell’ igromesro, 1’ ahbassamento ,d’up
grado. del termometro fa variare I’ igrometro di 1,3: si tratia
dunque di prendere la somma della progressione., di.cui il primo
termine & 1,3, la ragione & 3, e il numera dei teimini, & 7; ¢ si
trova ?0,8. L’igrometro dunque sulla montagna doviebbendi-
care almeno 59°,8 , ma non indica che 560, dunque I'aria sulla
montagna ¢ piu asciutta,
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135. Diciamo qualche cosa degli altri igrometri. Quello degli
Accademici del Cimento ¢ un vase di forma conica pieno di
ghiaccio o di neve, con la panta sospesa in basso : i vapori del-
I’ aria si condensano sulla sua superficie, e cadono in forma di
occe ; e dalla frequenza delle gocce si giudica del grado d’ umi-
o dell’ aria. : .

236. Leroi adopra un mezzo pit semplice , che in questi ulti-

mi terapi ha meritato I’ atlenzione dei Fisici. Esso consiste in
_ un vaso di vetro pieno in parte d’acqua alla temperatura dell’ a-
ria circostante; quindi si aggiunge successivamente nuova acqua
a zero, e ¢on cid si vede il vapore precipitarsi sulle pareti esterne
del vaso, e allora si nota csattamente Ya temperatura alla quale
comincia la precipitazione, o
' Saussure ripeté questo processo, e non lo credette opportuno
outenere resultamenti. molto. rigorosi. Tuttavia Dalton che lo
a ripetutamente sperimentato , assicura che il vapore comincia
a tondensarsi salla superficie del vaso, quando Ja temperatura
dell’ acqua & abbassata 'soltanto un mezzo grado sotto quella
che il vapor dell’aria pud sostenere. Sia esattamente nota la
temperatura del vapore che, si precipita, e sia per esempio 129,
si cercher nells tavola delle forze elastiche, e si troverh 10™™,9
a questa temperatura. Se la temperatura dell’aria prima del-
I esperienza sia per es.’18¢, prenderemo nella stessa tavola la
forza elastica 'corrispondente 15™™,4 ; e cosi potrd valutarsi la
quantith di vapore che manca all’aria per la sua completa sa-
turazione, e di cui la tensione & ™™, eguale a 15™™,4 me-
no i Qmm,7 . : } .

139. Leslie ha proposto un :igrometro, il quale non ¢& altro
se non che un termometro differenziale alquanto modificato. Una
delle ‘palline & fasciata d’un panno-lino leggiero bagnato: 1’ eva-
perazione produce il freddo, e il liquido sale per un certo
numero di‘gradi, il che accade in un tempo che non oltirepassa
maf i due minuti, La graduazione d&i' questo igrometro si fa col
determinare ‘il freddo prodotto in un’aria perfettamente spo-
gliata di vapore acquoso. E siccome il freddo prodotio & propor-
Zionato all’ evaporazione, cost se in' un’ osservazione il freddo
¢ la meth del freddo massimo, manca all’aria la meth del
" vapore che le & necessario”per la-sma completa saturazione, e
cos) di seguito. Questo ‘suumento peré non & tanto comodo
quanto sembra a prima vista. Si sa infatti che il freddo varia
al ‘variar della temperatara e della pressione, e perd bisogna
aver tavole: del fredds prodotto a diverse temperature e a pres-
sioni” diverse : per esempio ; se dobbiamo servirci di questo igro-
metro_sopra una montagua, bisognerh determinarvi prima il
freddo massimo in un’ aria asciutia alla temperatura e alla pres-
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sione di questa montagna. Comunque sia, questo igrometro
semplice gudi facil cogrrtzione , gd ¢ ‘cot’ng:o inoltsr: » perche
per esso si conosce immediatamente la quantith di vapore che
esiste nell’aria, e perché & meno alterabile degl’igrometri costruiti
con sostenze organiche ( On heat and moisture ;

138. Anticamente era stato proposto un altro igrometro, che
consisteva in una palla d’avorio piena di mercurio, adattata
ad un tubo di vetro capillare (fig. 114), ed era graduato come
I’ igrometro di Deluc. Daniel Wilson ha sostituito alla palla
d’avorio di questo strumento una vescica di topo opportuna-
mente preparata, e riguarda questo strumento come sensibi-
lissimo.

13g. Alquanto posteriore all’ igrometro di Saussure ¢ quello di
Deluc, che in vece di capello ha per pezzo principale una stecca
di balena sottilissima , tesa per mezzo d’ una molla. Per trovare il
massimo asciutto, si pone lo strumento sotlo una campana piena
@’ aria ben prosciugata ; e per avere il massimo umido , si immer-

interamente la stecca di balena nell’ acqua. E siccome fra
f’einznppamento e il massimo umido v’ ¢ la differenza di pia di
dieci gradi, e poiché dall’ altra parte questo strumento non deve
servire che nell’ aria umida, cos) & chiaro che sarh preferibile 1a
graduazione come quella di Sausurre.

140. L’ igrometro di Saussure & stato ridotto da Babinet piu
semplice in quanto alla costruzione, e pid esatto nelle indicazio-
ni. Nell’ igrometro modificato, il peso ¢ liberamente sospeso al
capello, di cui si misura I’ allungamento direttamente, traguar-
dando con un microscopio fisso un segno inciso su questo peso. 11
capello ¢ attaccato per la sua estremith superiore ad una vite mi-
crometrica, per mezzo della quale si alza e si abbassa, finche il
segno del peso coincida col filo del microscopio ; e il moto della
vite micrometrica indica di quanto il capello si ¢ allungato,

141. Mentre Dulong si occupava nelle osservazioni compara-
tive degl’igrometri di Saussure e di Deluc, Gay-Lussac faceva lo
stesso studio ; e sono perfettamente concordi i resultamenti ottenuti
dall’ uno e dall’ altro , come si pud rilevare dalla seguente tavola,
estratta dalle osservazioni originali di Dulong, che fatalmente si -
sono smarrite. La densita del vapore a 13°g, per la saturazione
completa, in questa tavola & rappresentata con 100.
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e e . )y . . . ° .
Demsith del vapore | Igtometro di.Deluc | Igrometry di Savesure

a 13°%g
0,0097 - 12,2 . " 28
:Pv?ggo ' . 180 ' 42 ‘
o,’2§76 ] 23,5 . _ 55°
_ .o.é 76 31,8 , 73
05913 . . . 32.5 , gzi' '
06844 5 o1
197797 54,0 92
0y 7%4 58,0 97:5-
0.9702 L 7% 102

- Se si paragonano le densith. del vapore ai gradi dell’i
metro 55 e ge, nella Tavola di Dulon%o s tro%; il rappog:'::
0,382 e s¢ ai medesimi gradi dell’ igrometro si paragonano le
tensioni nelle tavole costruite seconda le esperienze di Gay-Lus-
sac, si trova lo stesso rapporto. |

-1432. Dalla tavola precedente resulta, che 1’igrometro di De-
Inc & piii sensibile di quello di Saugsure verso I' umido estremo,
il che & vantaggioso, perché in natura }’aria non ¢ mai molwo
prossima allo siato di massimo asciutto : quindi Saussure non ha
mai_veduto I’ igrometro sotto 4o°, ed ha osservato che in gene-
rale esso.vesta a 60° Sembra che presso alla superficie della terra
il 30™° grado. sia il punto pit basso a cui siasi fermato questo
strumento. L’aria dunque in generale ritiene i guattro decimi
dell’ acqua che pud contenere.

C;(pacith dei corpi. per il calore

143, Nello- stato presente delle nostre cognirioni , non pos-
siamo. conoscere le quantith assolute di calore contenute nei
corpi, e neppure i rapporti di queste quantith, L’unica. cosa
che i Fisici abbian potuto conoscere su questo proposito, & il
rapporto delle quantith di calore necessarie perché 1 principali
corpi , considerali sotlo masse eguali , variino d*un numero de-
terminato dj- gradi della scala termometrica. Queste quantith,
che sono le capacith per il calore, o i calori specifici, ‘sono
diverse ner diversi corpi ().

Per dare un’idea dell’ influenza del calore specifico nelle
esperienze, basterh citare un esempio. Se si mescola un chilo-

(a) Questo nome di calore specifico & stato introdotto nella Scien-
za dal Dottore Wilke , che faceva questo genere d’esperienze nel 1781.
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grammo d’ acqua a zero con un chilogrammo di ferro a 11°,
la meseolanza indica solamente 1 grado ; cioé il calore che. il
ferro perde, e per cui 3i abhassa di 10°,,alza la temperatura
dell’ acqua di un sol grado.

Tre metodi vi sono per arrivare.a conoscere il calore spe-
cifico. : o
144. 11 primo metodo, & di. Lavoisier ¢ Laplace. il loro ca-
lorimetro ( fig. 115 ) & semplicissimo e molto ingegnoso. Esso
consiste in tre eavith circolari .e concentriche : quela del cen-
tro & destinata a contenere il corpo. di cui si vuol conoscere
il calore specifico; 1’altra & piena di ghiaccio, del quale il
corpo nel raffreddarsi fonde nna Porzione; I’ ultima & parimente
piena di ghiaccie, e difende dall’ azione dell’ aria esterna quella
che circonda immediatamente il corpo, poiché I aria' che si in-
troduce nel calorimetro,.arriva nella seconda- cavitk alla tem-
peratura zero , essendosi gia livellata jn temperatura’ col ghiac-
cio esterno. V’¢& poi anuesso.un vaso, nel quale si riceve
I’acqua proveniente dal ghiaccio fuso' dal corpo. -

Questo processo & fondato sul principio, che un peso deter-
minato di ghiaccio a.zero, ha bisogno, per fandersi, della
quantith di calore che esce da un egual peso d’ acqua a 75°,
raffreddandosi- fino a zero. ' Se dunque si alzino a 75° diversi
corpi e d*egual peso, e.si. pongano:successivamente- nella pice
cola gabbia C di fil di ferre, le quantith di ghiaccio fuso-,
paragonate cou quella che resta fusa da una medesima. massa
d’acqua, presa alla stessa temperatura, rappresenterasna i ca-
lori specifici, Nel far uso di questo metodo bisogna osservare
di Jasciare almeno per dieci ore il curpo nel calorimetro, per
esser certi che esso si raffreddi fino alla temperatura del ghiaccio.

Per i corpi liquidi, e per quelli che esercitana un’ azione
chimica sul ghiaccio, come gli acidi, i sali e gli alcali, biso-
gna chiuderli in vasi sperimentati prima, per sapere quanto
ghiaccio fondono essi soli. : . e :

Se poi i corpi non son tutti dello stesso peso n¢ alla, stessa
temperatara di 75°, sarh facile ridurli all’ unith di peso e alla
temperatura di 95° (a). I :

(a) Sia & il peso del ghiacrio fuso da un corpo di-peso g, ¢ alla
temperatura £ ; ‘L sara il peso del ghiaccio fuso da questo medesimo

corpo ridotto all’ unita di peso e.di tcmptratuu.'



128 " METODO DELLE MESCOLANEK

Tavola delle capaciti determinate col calorimetro di ghisceio ,
da Lavoisier ¢ Laplace -

« 1,0000

A‘ ‘] L] [ ] . . L] L ] . .

Socﬂz.. . t e« s s « o« o+ 0,2085
Ferro battuto, . . <« s+« 0,0105
Stagmo. . . . . . . . . . 0,075
Piombo. . ., . . . . . . . 0,028
Mercurio. e e e e e 0,0290
Ossido rosso di mercurio. . . 0,0501

Minio. . . . . . . . . . o,0623
Calce viva, T X 817
Vetro senza piombo. . . . . 0,192
“Acido nitrico, d% = 1,298. . . o, |§
Acido solforico, d» 1,87. . . . 0,334

" mitro 1
Solueione di nitro . 0,818y
acqua 8
Olio doliva.- . . . . . . . 0,3096
11 calorimetro ¢ uno strumento molto ingegnoso, e per
ess0 si ottengono resultamenti rigorosi ; tuttavia deve preferirsi
o il etodo delle mescolanze o quello del raffreddamento, i
quali due metodi richieggono minor quantith di ghiaccio, e
minor tempo nell’ esperienza.

Metodo delle Mescolanze

145. Questo metodo si attribuisce generalmente a Grawford,
dotto Fisice inglese, autore d’un’ oi)en sal calore. ( On ani-
mal heat ). 1] celebre Black ne rnr ava nelle sue lezioni fino
dal 1760, ed altri pure probabilmente ne avevano concepita
Y idea. Esso consiste nel mescolare due corpi a diversa tempe-
ratura, il pid freddo dei quali suol esser leacqua. Se i corpi
sono di massa eguale, & chiaro che i calori specifici sono in
ragione inversa delle variazioni delle temperature ; poiché se il
ferro, nell’ esempio citato di sopra (n.® 144 ), ha perduto 10*
di temperatara, abbandonando una quantith di calore che d’ un
sol grado ha fatto cambiare la temperatara dell’acqua, neces-
sariamente la quantith di calore che richiederebbe una massa
4’ acqua per variare d’un determinato numero di geradi , sa-
rebbe dieci volie maggiore di quella di cui avrebbe bisogno
una medesima massa di ferro, per cambiar temperatura d’uno
stesso numero di gradi. Qui perd si intende, che la tempera-
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tura non ¢ tanto alta da far cambiare sensibilmente la capa-
cith dei corpi.

146. Ma siccome in generale per queste esperienze non si
prendon corpi di peso eguale, indichiamo come possano tro-
varsene le capacith, di qualunque peso essi sieno. .

Sia M la massa d’ acqua fredda, C la sua capacita, ¢ la
sua temperatura; m la massa del corpo caldo, T la sua tem-
peratura , C’ la sua capacith, e T’ la temperatura della me-
scolanza , € la temperatura dell’ acqua sia alzata d’ una quantita
T'—t. la quantith di calore assorbito da questo liquido pud
esprimersi con MC (T'—t), giacché & chiaro, che il calore
necessario perché un corpo varii d’un certo numero di gradi,
& proporziona]e alla sua massa e alla sua capacith. Il calore
che perde il corpo, pud pure esprimersi con mC' (T—T');
ma iYeguadagno ¢ eguale alla perdita, dunque avremo

< . .G M(T-—t)
= mC' (T—-T" —a=—— % dove
MC ( T'—t) = mC' (T—T'), e di qui = (1=

il secondo membro essendo composto di quantith tutte note per
esperienza, si dedurrh facilmente il valore di g: e finalmen-

te se C=1, come sempre si suol supporre, le capacith dei
corpi saranno paragonate a quella dell’acqua presa per unith.
11 vaso che contien I’acqua, esercita un’influenza proporzio-
nata alla sna massa P e alla sua capacith C”, sicche nell’ ap-
plicazione bisognerh sostituire M +-PC’ ad M. X

Esempio. 85215%,25 di ferro alla temperatura di 55°,42, me-
scolati con 2542157 ,18 d’acqua a 15°,19, hanno alzata la tem-
peratura di questo liquido a 16°,59. L’ acqua & contenuta in una
sottilissima cassetta di rame, che pesa 1397¢r.,3, i %uali equival-
gono ad una massa d’acqua eguale a 1377¢", 3<0,093, 0 a 130878
d’acqua, essendo 0,095 la capacith del rame. Cos) la massa totale
d’ acqua scaldata & 2555267-5. E sostituendo alle lettere M, m ,
T, ¢, T i loro respettivi valori, si trova la capacith del ferro
o,110.

147. Se con questo metodo delle mescolanze si vuol conoscere
la capacith d’un liquido, o d’ un corpo che abbia un’ azione chi-
mica sull’ acqua, bisognerh chiudere questo corpo in un vaso, di
cui tutto sia noto. Se per es. il peso di questo vaso ¢ P, e lacapa-
cith della sua snstanza & C”, allora la sua influenza sarh PC”; sic-
ché cid che nella nostra formola abhiamo rappresentato con m C',
sarh realmente PC"+ mC'.

Bisogua perd usar varie cautele perché )’ operazione riesca
esatta. Primieramente la cassetta che contiene ’acqua fredda deve

Tom. 1. . \ 9
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esser piti piccola che si pud; inoltre le operazioni si faranno a
temperature molto basse , affinché I’ evaporazione dell’acqua. pro-
dotta dall’ immersione d’ un corpo caldissimo, non sia una causa
d’ errore ; finalmente si osserveri il raffreddamento dell’ apparec-
chio, per stabilire la correzione della perdita del calore, fatta nel
decorso dell’ esperienza, Adempiendo a queste condizioni , il me-
todo delle mescolanze puo essere esatto € comodo in molte circo-
stanze.

Metodo del Raffreddbimento

148. Questo terzo metodo & fondato sull’ osservazione dei tem-
pi che i diversi corpi, presi d’ egual volume , ed elevati ad egual
lemperatura, impiegano per raffreddarsi di un egual numero di

gradi. Bisogna pero fare in modo, che tutti i corpi abbiano la

stessa superficie raggiante. Se i corpi son liquidi o in polvere , si
chiuderanno successivamente in uno stesso vaso cilindrico sottilis-
simo, che ordinariamente suol farsi d’argento o di rame. Se si
vuol fare il paragone fra i calori specifici di due corpi solidi, come

ferro e stagno, si posson formare con queste sostanze altretianti
cilindri eguali in volume, e osservare i tempi del raffreddamento;

e siccome due metalli aaco levigatissimi hanno diseguali poteri
raggianti , bisognerh necessariamente procurare che tutti abbiano
superficie egualmente levigata, il che si ottiene nel modo seguente,
che non so essere stato adopratoe da alcuno prima di me. Primiera-
mente si osservail raffreddamento dei due cifi)ndri sospesi in aria per
mezzo di fili di seta ; si notano questi temPi 3 8i coprono i cilindri
con uno strato di vernice ; di nuovo si fa I’ osservazione , e cost di
seguito. Ora da ciascuno dei due corpi deve escire la stessa quan-
tith di calore nel tempo stesso, poiché la superficie , I’ eccesso di
temperatura sopra quella del mezzo, il volume . tutto & uguale da
una parte e dall’ altra; dunque le quantith totali di calore che i
due corsi avranno perduto, saranno in rapporto dei tempi. Ma
per un dato intervallo di temperatara la guantith di calore che
perde un corpo, & proporzionale alla sua massa e al suo calore
specifico : dunque se m, m’ sieno le masse, ¢, ¢’ i calori speci-
fici, 8, ¢ i tempi del raffreddamento, T—¢ I’ abbassamento di
temperatura, aviemo mc (T—t), ed m’ ¢/ (T—t) espressioni
delle quantith di calore perdute ; e quindimc ;. m' c’ $:0 ;6.

Resultamenti del raffreddamento dopo U applicazione
degli strati

.. Ferro. . . . . . o56"
Ilevlga'.l g slaguo. e e o o o 2’37
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Ferro. . . . . . . 5,44

1.° strato 3 Stagno.. . . . . . ;,23
o Ferro. . . . . . 5,4
2" strato ; Stagno. . . . . . 2,37
3.° strato Ferro. . . . . . . 5,40

Stagno. . . . . . 2,37

Per I’ applicazione del secondo strato di vernice sui due me-
talli, il raggiamento & arrivato al massimo grado, e i tempi del
raffreddamento sono 540", 2'37". E poiché i due corpi hanoo lo
stesso volame , potremo sostituire alle masse le loro densith, che
sono 7,788 e 7,291, e quindi il rapporto delle capacith del fexrro
e dello stagno sarh 100 ; 49, 32 (19

149. Nel casodi corpi liquidi o polverizzati , questi si_introdu-
cono in un vaso, del quale bisogna tener conto. Se p &il peso del
vaso , ¢ la sua capacith, le quantith di calore perduto nei tempi

jl) Dalla tavola precedente resulta che accrescendo gli strati, i raf-
freddamenti divengon pia rapidi, ma non in proporzione. Si agsinnga
anzi che aumentando strati, sempre minore diviene la differenza nella
rapidith del raffreddamento. Per spiegar questo fenomeno si osservi che
la vernice stesa sulla superficie dei cilindri li rende meno reflettenti ,
indebolendone la levigatezza. e la Incidezza; e poichd viene ad accre-
scersi in proporzione il potere emissivo, una porzione di calore che
il vaso riteneva prima nel suo interno, esce raggiando, lo che farori-
sce il progresso del raffreddamento. Ma vi & un’ altra causa che contri-
buisce a to raffredd to: il cilindro infatti perde ancora una
porzione del suo calore s motivo della sua comunicazione immediata
coll’ aria circostante , ¢ ls facilita con cui accade quest’ ultimo effetto,
dipende dalla facolth conduttrice del calore di cui parleremo fra poco.
Ora poich? la vernice, la quale in parte 2 della natura delle sostanze
resinose , ha questa qualith in un grado molto minore del cilindro me-
tallico, la sua presenza, meutre indebolisce la facoltd conduttrice di
q ) De ora la disposizione a cedere una porzione del suo
culore all’ aria colla quale & a contatto, e cid tanto maggiormente
uanto & pii denso I'intonaco. Dall’altra parte la causa che accelera
il raffreddamento, ciod la diminuzione di levigatesza, resta quasi la
stessa, nonostante che si applichino nuovi strati, mentre I'effetto della
causa ritardatrice, cio? I’ indebolimento della facolth condnttrice del
calore va sempre crescendo. .
Qnest’ effetto dunque, dopo esser giunto a poco a J)oco ad egunagliare
?uello della causa opposta, infine divien superiore, ed allora una meno
acile comunicazione compensando ampiamente i cilindri della perdita
che fange a motivo del l':‘»ro raggiare , il ratfreddamento, dopo aver
sofferta un’ accelerazione , che dsisveniva sempre meno sensibile a cia-
scuna esperienza successiva, prende un ordine iuverso e va scemando.
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8, 6’ saranno proporzionali a pc'+-mc , e pc’ +m’ ¢’, sicché avre-
mo pc’ ~mc s pc’ +m'c’ ;20 ¢,
Ap?lichiamo questa formola alla determinazione della capa-
cith dell’ olio d’ oliva relativamente alla capacith dell’act;ua, presa
r unith. I dati dell’ esperienza sono: peso del vaso d’argento,
66,36 ; capacita di questo metallo, 0,055. Il vaso conteneva
147¢,04 & accﬁua ad una certa temperatura, e si raffreddava di
30°,2 in 21”: lo stesso vaso conteneva 144s,04 d’ olio d’oliva alla
stessa temperatura , e perdeva 30°%3 in 12’ 12”. Sostituendo i va-
lori numerici nella proporzione, si trova 0,58, capacith dell’ olio
d’oliva. Per quanto perd questa capacith non sia forse esatta, giac-
ché ’esperienza fu fatta una volta sola, nondimeno abbiam cre-
duto utile addurre questo esempio d’ un’ applicazione numerica. ’

Tavola delle capacit determinate col metodo di raffreddamento,
nella quale D indica Dalton , - Despretz, M. Mayer

i

Acqua 1,000
Acelo 0,920 D.
Acido nitrico  ( densith 1,30) 0,86 D.
Acido idroclorico (d® 1,153) 0,60 D.
Acido solforico  (d®%1,84) 0,35 D.
Alcool (d©o,817) 0,70 D.
 (d%o,793) o,gn -+
Ectere solforico g dta 0;72 ) 0,66 D.
dtr 0,715) 0,52 -+
Essenza di tereb. (d® o,872) 0,462 -+
Legno di pino 0,65 M.
— di querce . 0,59 M.
— di pero ' 0,50 M.
Flint 0,19 D.
Cloruro di sodio 0,23 D.

Con lo stesso metodo Dulong e Petit han cercato le capacit
dei principali metalli e del solfo, ed ecco i loro resultamenti.

Acqua ' 1,0000 | Zinco 0,0929
Bismuto 0,0288 | Telluro 0,0912
Piombo 0,0293 | Rame 0,094

Oro : 0,0298 | Nikel 0,103

Platino 0,03 lﬁ Ferro 0.1100
Stagno 0,031 Cobhalto o, lég8
Argento 0,0557 | Solfo . 0,1880

Gli autori di queste ricerche hanno fatto un’osservazione im-
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portante , cioé che il prodotto della capacith d’un corpo semplice
per il peso del suoatomo, dh un numero costante, che ¢ molto pros-
simo a 0,375. Da cié resulta, che le capacith dei corpi semplici
per il calore, sono in ragione inversa dei pesi degli atomi. I resul-
tamenti delle esperienze di Laroche e Berard sui gas, soddisfanno
essi 5pm'e assai bene a questa legge. - 4

‘150, Pud ora domandarsi, se i calori specifici sono gli stessi
a tutte le temperature, oppure se sono variabili. Si risponde essere
assai piti probabile che la capacith dei corpi cresca quando si alza
la temperatura, Tale era pur I’ opinione di Dalton ; e per le espe-
rienze di Dulong e Petit, esatte quanto Xossa mai desiderarsi, ¢ stato
inconirastabilmente stabilito il fatto dell’ aumento del calore spe-
cifico. In queste esperienze ogni corpo era elevato successivamente
a diverse temperature,, e immerso in una massa nota d’ acqua
fredda. Dalla tavola seguente si acquisterh un’idea della varia.
zione della capacit.

o Capacith medie fra 0° | Capacith medie fra o°

e 100° e Joo®

Mercurio 0,0330 0,0350

Zinco 0,0927 0,1015

Antimonio 0,0507 0,0547

Argento 0,0559 0,0611

Rame 0,0940 0,1013

Platino 0,2(3)35 0,355

Vetro 0,177 . 0,190

Resultamenti particolari del ferro

Capacith media fra o° ¢ 100°= 0,1098

: 0° € 200°==0,1150
o" e 300°=0,1218

0° e 350°=0,1255

Calori specifici dei Gas

151. Per determinare i calori specifici dei gas, s’ incontrano
molte difficolth, e perd si discordi sono i resultamenti datici in
questo proposito dai diversi Fisici: tuttavia i pil estesi e i piu ac-
curati son quelli di Laroche e Berard, che qui presentiamo in un
quadro.
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Calori specifici dei principali Gas

A volumi egunali A pesi eguali

Aria atmosferica 1,0000 1,0000
‘1drogene " 0,9033 12,3401
Ossigene 0,9765 0,8848
Azoto . 1,0000 1,018
Acido carbonico 1,2588 0,8280
Ossido d’ azoto 1,3503 0,8878
Ossido di carbonio »03fo 1,0805
Gas oliofaciente 1,5530 1,5763
Vapore acquoso 1,9600 3,1360

Questi sperimentatori hauno ottenute tali determinazioni,
facendo snssare volumi eguali di “varii gas in una serpentina cir-
condata d’ acqua fredda di peso notp. Ciascun gas, escendo dal
gassometro, passa a traverso d’ una prima serpentina immersa in
un olio, elevato alla massima ratura per tutti i gas. 11 gas
arriva nel calorimetro, e vi deposita una porzione del suo calore;
la temperatura del calorimetro si alza ed arriva al massimo grado,
quando il calorimetro per il contatto dell’aria e per il raggiare ,
perde una quantith di calore eguale a quella che ricevedal gas: e
goiché per le leggi di raffreddamento, come vedremo, la perdita

i calore che prova un corpo posto in questa circostanza , & pro-
porzionale alF eccesso della sua temperatura sulla temperatura
dello spazio circostante , e poiché dall’altra parte il gas, passando
nel calorimetro , gli restituisce il calore che esso perde; quindi &,
che la quantita di calore ahbandonato dal gas, & parimente pro-
porzionale all’ eccesso della temperatura del calorimetro (a).

Questi resultamenti perd non sono che I’ espressione d’un
fenomeno composto, quantunque non possa dubitarsi, della per-
scveranza e dell’ esattezza dei lodati Fisici in questo, come negli

(a) Sieno m, ¢, T la massa, la u}ncit\ e la temperatura di uno
dei gas ; m’, ¢/, t le quantita corrispondenti per I* altro gas ; § la’ tem-
peratura del luvgo o e si fu 1’ osservazione ; § la temperatura massima
del culorimetro nell’ esperienza del primo gas ; '’ la quaatita corrispon-
dente per il secondo gas ; arremo mc ( T—§") : m' ¢’ (2—§”) § 2
¢ —6:6"—. . Nella qlnll proporzione tutto & noto , eccettuato H rap-

¢
porto delle capacita : che potrh dedursi da essa: e se uno dei gas,

rer esempio quello di capacitd ¢, ¢ I aria , si farh c==1, il che darh
2 _c;pacni dell’ altro gas, riportato alla capacith dell’aria presa per
unmita,
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altri lavori. Qui si misura nel tempo stesso e il calore sprigionato
dalla condensazione , e quello abbandonato dal gas nel raffred-
darsi, mentre sarebbe necessario separare o I'una o I’altra di que-
ste quantith. Un altro errore deriva ancora dal non essere stati i
gas perfettamente privati d’ acqua. '

153. Gli stessi fisici hanro paragonato i calori specifici con
Pacqua, ed hanno trovato

Acqua 1,0000 Idrogene 3,2936
Aria 0,2669 Ossido d’azoto 0,3269
Ossigene 0,2361 Gas oliofaciente 0,420

Azoto 0,2734 Ossido di carbonio o,a‘SZ
Acido carbonico  o,2310 Vapore acquoso 0,8470

W. T. Haycraff, in conseguenza di esperienze fatte sui gas
prosciugati, ammette che i gas semplici e i gas composti, sotto lo
stesso volume e ad egual pressione, hanno la stessa capacith. Per i
gas semplici, anco Dulong e Petit, dopo esaminate le esperien-
ze di Laroche e Berard, ammettevano tal legge, ma per i gas
composti le esperienze suddette non bastano a verificaria. Larive
e Marcette perd, usando processi diversi, hanno potuto realmente
provare col fatto, che tal legge ha luogo ancora per i gas compo-
sti, iquali hanno egualmente che i semplici la stessa capacita
per il calore. (1). :

(v) In sostanza, capacitd di calore, o calore specifico indica

la disposizione che ha un corpo a ricevere tutto il calore necessario per
il doppio effetto di dilatazione di volume e d’elevazione di
temrperatura. E poichd corpi di diversa matura son suscettivi di tem-
erature diverse , quindi & che appunto la loro natura influisce sul-
* effette del calore che si introduce in essi; e perd resulteraano vo-
tabiligsime variazioni nelle quantitd di calore che i corpi debbon ce-
dersi o assorbirsi reciprocamente , perchd me derivi I’ equilibrio di
temperatura. Cosi la porzione di calore necessaria per la dilatazione
d’un corpo, in circostanze eguali , dovrh esser maggiore se I’ affinith
che prodace la coecsione delle molecole del medesimo, oppone maggior
resistenza al loro sl ta. Se dunque un corpo B avesse una ca-
pacitd maggiore di guella d’un altro corto C , il calore dovrebbe esser
pii accumaulato nell’ interno di B, affinchd il residuo della forza espan-
siva paturale di questo fluido, eguagliasse quello della forza del calo-
re di C, il quale bbe meno abboudaunte , ma nel tempo stesso me-
no impedito. Quindi s¢ un termometro applicato al corpo B restasse
stazionario , bbe tale egnalmente , presentato al corpo C, perchd
essendo eguali le tensioni del calore nei due corpi, neppure il termo-
metro noo dpotrehbe trovarsi in equilibrio di tensione col corpo Bsenza
essere egnalmente in equilibrio col corpo C. Un simile effetto si osserva
nel puug?io allo stato d’ equilibrio fra corpi di natura diversa in con-
trasto fra loro, e le quantith di calore cedute dai corpi pit caldi ai
meno caldi, in circostanze eguali dipendono dalla capacith del calore,
Cosi pud spiegarsi perchd alcuni col};i sulla superficie della Terra

acquistano nella notte una temperatura diversa da quella dell’atmosfe.
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153. Un corpo caldo lasciato a se stesso unello spazio, perde
tanto maggior calore in un tempo dato, gquanto la sua tempera-
tura & pin elevata sopra quella del mezzo circostanie. Nel voto
il raffreddamento dipende soltanto dal raggiamento del corpn;
nell’aria o in qualunque gas, la perdita prodotta dal raggia-
mento, si unisce a quella che deriva dal contatio del fluido.

154. Newton ammesse a priori (Scala graduum caloris, Phil,
trans. 1901, che un corpo riscaldato e sottoposto ad una cau-
sa costante di raffreddamento, come 1’ azione d’una corrente d’a-
ria uniforme, soffre ad ogni momento una perdita di calore , pro-
porzionata all’ eccesso della sua temperatura su quella del mezzo
circostante ; e che in conseguenza le perdite del calore devon for-
mare una progressione geometrica decrescente (a). Kraft e Ri-

ra dalla quale son circondati. Per pio, una piccola massa di co-
tone esposta all’aria libera, resta ad una temperatura 6, 7 e anco 8
gradi centig. sotto quella dell’atmosfera; il che indica la minor calp-citl
che questi corpi hanno per il calore. Questo fatto scoperto per la pri.
ma volta da Wells ¢ importantissimo per cio che rignarda lo stato
delle piante, le quali son pur soggette a trovarsi alla temperatura del
ghiaccio, quando un termometro posto nell’ atmosfeea indichi ancera al-
cuni gradi sopra lo zero. Si noti perd, che cié non accade se non in
notti perfettamente serene ; ¢ tal differenza di temperatura va sceman-
do a misura che il Cielo & nuvoloso. Di qui & natd I’ opinione volga-
re, che la Luna con la sua pre infl sulla-temperatura delle

iante. Il fatto & vero, ma ne & stata mal applicata la causa, attri-
Euendo all’ astro ci$ che dipende soltanto dalia serenith del Cielo, du-
rante la quale esso apparisce brillante.

(a) Se la legge di Newton fosse vera, essendo i tempi in progres-
sione aritinetica, gli eccessi di temperaturs del corpo su quella del
lmezzo circostante garebbero in progressione geometrica , ciod avremmo
a serie:

Tempi Eccessi

[ ]

1/ tiescsveecscns oo Em
2 Le.cvcc0ss0cs0e.Em?
¥ it ieiienses . Emd
T eviieveaenises..Emt (A)

A guesta serie si giunge col supporre , che la perdita sia propor-

zionale all’ eccesso delf: temperatura del ;orpo su quella dello spazio
* T

circostante. Sia T VPeccesso iniziale; il corpo perderh — nella prima
n

unitd di tempo, sicché al principio della seconda unitd,ls perdita sark.
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chmann hanno verificatocid conlesperienza. La legge di Newton
rappresenta assai esaltamente il corso del raffreddamento d’un
corpo, quando I’ eccesso della sua temperatura su quella del mez-
20 circostante non & maggiore di 30 ovvero 4o gradi; ma olire que-
sto limite , il resultamento dell’ esperienza ¢ tanto pid diverso da
quello del calcolo, quanto maggiore & I eccesso suddetto. Tutto

- questo resta verificato dalle esperienze di Martine ed Erxleben,
Laroche e Daltor, Leslie, e pia recentemente da quelle di
Dulong e Petit. . Lo

155. Ecco i principali resultamenti ottenuti da questi ulti-
mi due. :

T T -E: finchd dura questa seconda unith, essa, secondo s
leg&f N urh‘—: T(2 -—% ), e quil{di I’ eccesso della temperatura al
principio della terza sard T (l—-'—:)’; e cosl continuando, si tro-
verebbe T (1= -'; )¢ dopo & um];i. Questi d.iveni eccessi, ciod T;
T(‘-")—; 5‘ T (1= ;. 2. . .‘ T (A= ’-:- )t formano una progressione geo-

metrica , la ragion della quale Vé 1— 2. Mala perdita cresce piir che
n

in proporziode della temperatura, come provammo di sopra, zicché
I eccesso dopo un tempo £ non & gid T==Em*, ma T=Emu"' z‘,. la
qual formola & analoga a quella di cui ci siamo serviti per interpetra-
re le forze elastiche. Se i coefficienti m , a e b sono convenientemente
determinati , questa formola potrh rappresentare con molta esattezza
il raffreddamento ,nei limiti crentro a1 quali sono stati calcohti i coef-

ficienti.
Con questa formola si pud calcolare la rapidith del raffreddamento
corri te ad un di temperatura, o il rapporto fra la per-

dita e il tempo nel quale essa accade. Infatti .
log T==log E -t (at+bs*) log m, ossia, differenziando ambedune i

membri , = T log m (a-+abt). La rapidita mlcc:»lnn%‘T deve sempre

esser maggiore della perdita reale, poichd T s¢ema nel decorso del tem-
po in cui si osserva, per quanto brevissimo o momentaneo.
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Raffreddamento d’ un Termometro nell’ aria

" Eccesso di temperatura Ra’pidit& del raffreddamento
su quella dell’ aria d’un termometro con pal-
lina di 2 centim. di diametro

100° ) 18°,92

8o . 14,00

6o g,SS

4o 93

a0 ] 3,75

La rapidita del raffreddamento ¢ il numero di gradi perdati
in un tempo preso per unith.

La colonna delle rapidith mostra I’inesattezza della legge di
Newton, anco in un intervallo di cento gradi, poiché i rapporti
fra due rapidith successive sono 1,3; 1,4; 1,65 1,3.

Si vede parimente, che se il raffreddamento fosse proporzio-
nato all’ eccesso della temperatura del corpo su quella del mez-
zo, la rapidith corrispondente all’eccesso di temperatura 100°,
dovrebbe essere cinque volie maggiore di quella che corrisponde
a 20° Quest’ ultima rapidita & 2°,75 , mentre secondo la legge di
Newton sarebbe egualea 3°,78 , cio¢ v’ & la differenza quasi d’un
grado. La stessa esperienza ripetuta con termometri di diversa
massa e di forma diversa, e con qualunque liquido fuor che mer-
curio, indica sempre la stessa legge, cioé lo stesso rapporto fra
due rapidith consecative. La legge di raffreddamento ¢ dunque
la stessa per tutti i corpi.

‘ Raffreddamento nel voto
Eccesso di temperatura su Rapidith del raffred-
quella dello spazio damento

240°  10°%69
230 8,8619
200 4o
180 Z, 10

N 160 45
140 . 3,8
1320 3,82
100 2,30

8o 1,34
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- In questa tavola piu evidentemente che nelle altre si vede

I’ inesattezza della legge, la quale suppone il raggiamento pro
rzionale all’ eccesso di temperatura; poiché, secondo (cl]uesta
gge, la rapidita del raffreddamento a 200° dovrebbe esser doppia
della rapidith a 100°, mentre dalla seconda colonna si rileva che
essa & quasi tripla. In prova di cib possiamo qui riportare alcune
esperienze di Laroche. In queste egli raccoglie il calore raggiante
sopra uno specchio metallico lucido; e I'effetto prodotto sopra un
termometro posto” nel fuoco dello specchio, & evidentemente pro-
porzionale alla perdita che prova llP:zrpo per il suo raggiamento,
giacché I assorbimento per parte dell’ ana & quasi nullo in un

piccolo intervallo.

Effetto sul termome-

Ececesso della tempe- .
tro focale

ratura d’ un vasetto
pieno di mercario

Effetto calcolato, sup-

ponendo il raggiamea-

to proporzionale all’ec-

cesso della temperatu-
ra dei corpi

81° °t7 °’7
172 18,1 10,0
205 174 11,8

Dunque dalle esperienze di Laroche, Dulong e Petit re-
sulta, che il raggiamento dei corpi accade e nel voto e nel-
P aria con una legge diversa da quella che era ammessa da Newton
e da Richmann; la qual conseguenza avevano gia dedotta Erxle-
ben e Martine, quantunque con esperienze meno esatte.

Che se si garta da una temperatura piu bassa E»er andare ad
una piu alta , il raffreddamento & pid rapido di quello che indica
la legge di Newton , e nel caso contrario & piu lento, come siri-
leva dalle tavole suddette. Gravi errori adunque si commette-
rebbero ammettendo per esatta questa legge.

156. Dulonge Petit hanno trovato una formola, che rappresenta
tutti i progressi del raffreddamento nel voto o in un gas qualun-
que sia; delle quali formole basterh qui accenvare i principali
resultamenti (a).

v

(@) Sono state tanto accresciute le formole di Duolong e Petit sulla
legge di raffreddamento, che ci & impossibile il riportarle tutte. Dire-
mo soltanto , che questi due dotti Fisici hanno rappresentato la legge

del rafireddamento nel voto con la formola V=ma" (a®-1); V & la
rapidith ; e chiamando § la temperatura del mezzo , § —- ¢ sard quella

del corpo. Se § & costante , anco ma" sark costante, e la legge di raf-
tredd to potrk enunciarsi cosi. ’

Quando un corpo si raffredda in uno spazio voto, in cui ¢ mante-
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157. Le esperienze riferite precedentemente , fatte in- uno spa-
zio voto o pieno d’ aria, mantenuto ad una temperatura costante
hanno fatto rilevare 1’ inesattezza della legge di Newton nei due
casi. Ma quelle di cui ora irattiamo, ci faranno rilevare
I’ influenza della temperatura del mezzo sulla rapidith del raggia-
mento d’ un corpo, la temperatura del e supera d’una quan-
tith costante quella del mezzo. La tavola seguente presenta i re-
sultamenti di molte esperienze, nelle quali la temperatura del
mezz0 ¢ cresciuta in progressione aritmetica. :

Eccesso di tem- | Rapiditd di raf- | Rapidith di raf- | Rapidith di raf-
peratura del ter- | freddamento nel | fredd to nel | fredd to nel
mometro | mezzo mezzo : mezz0
ao® a 20° a fo°
240° 10,69 13,40 14,35
220 ;8,81 10,41 11,98
200 72,40 8, 10,01
180 6,10 04 8,20
160 4,38 . 2,67 6,61
140 3, 4,59 5,32
120 3,02 3,56 4,15
100 3,30 2,74 3.16
8o 1,74 1,99 2,30
Le rapidith del raffreddamentonel n;‘ezzo successivamente portate
12,40

azero e a 20", sona nel rapportodi = 1,16 ; e questo ¢ pure

10,
il rapporto delle rapidith della terza e della quarta colonna

14’25= 1,16 : cosh due altre rapidith corrispondenti qualun-
12,40

nuto ad una temperatura costante , la rapiditd del rafireddamento, per
eccessi di temperatura in progressione aritmetica, cresce come i ter-
mini d’ una progressione geometrica scemati d’un pumero costante.

I suddetti sperimentatori h verificata la formola precedente
sopra molti casi particolari, ed hanno trovato, che esss tedelmente
rappresenta 1’ esperienza. :

11 valore di a , relativamente a questa progressione, pud determi-
narsi per mezzo delle esperienze del n.® 157, poich? da quelle resul-
ta, che restando costante I’ eccesso £, e la temperatura § del mezzo
variando di 20°, la rapidita del rafireddamento si trova moltiplicata
per 1,16 ; ¢ poich? in questo caso due rapidith consecutive somo

V= mao(a'—l )

- V’m9+20(a'—l)
avremo V=a“= 1,16, e quindi aw=1,0075.
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que, darebbero lo stesso rapporto. Da ci6 dunque resulta, che
r un medesimo eccesso, il raggiamento cresce al crescere
ella temperatura del mezzo. 11 qual aumento pud enunciarsi
nel modo seguente. La rapidita di raffreddamento di un ter-
mometro nel voto, per un eccesso costante di temperatura, cresce
in progressione geometrica , quando la temperatura del mezzo
cresce in progressione aritmetica. Il rapporto di questa progres-
sione geometrica ¢ lo stesso , qualunque sia U eccesso di tempera-
tura che si considera.

Del raffreddamento nell’ aria e nei gas

158. Poiché conosciamo le leggi di raffreddamento nel voto,
facilmente possiamo rilevare la porzione di calore perduta per il
contatto d’ un fluido elastico, giacché basta osservare nel fluido il
raffreddamento d’ un corpo che s;ima abbiamo osservato nel vo-
to, e dalla differenza fra %uesti e effetti rileveremo la perdita

prodotta dal contatto del fluido.
j Termometro con superficie naturale

Eccesso della Rapidith Rapidith Differenza o ra-
temperatura del nell’aria nel voto idith cagionata
termometro sn cral solo contattc

. quella del mezzo .

200° © 14%04 8,°56 5°; 8
180 11,76 »01 :‘75
160 9;35 . 2,68 »17

La stessa esperienza col termometro
con superficie inargentata

200° 6°93 1°,50 59,43
180 6,02 1,23 4,79
160 5,19 1,00 419

Osservando la quarta colonua, si vede che 1’ aria toglie la
stessa gunntith di calore alle superficie vitree ed alle metalliche.
Facendo 1’ esperienza col gas idrogene , & venuto lo stesso resulta-
mento. Quindi in riguardo della gran differenza di natura fra il
vewo e I’ argento, fra I’ aria e il gas idrogene, si pud dire, che
le perdite di calore cagionate dal contatto di un gas in circostan-
ze eguali , sono indipendenti dallo stato della superficie del cor-
po che si raffredda. - :

Ecco i resultamenti d’altre esperienze fatte sull’aria a diverse
pressioni, dalle quali resulta, che se le quantita di calore tolte
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da un gas variano in progressione geometrica, sono esse pure in
progressione geometrica. -

Eccessodi | Rapidith Idem Idem | Idem Idem
temperatu- | di raffred- [sotto 0,™36]sotto 0™, 18 satto 0™,09]sotto0™,045
ra sull'aria {damento ca-
cireestante [gionata dal
contatto
sotto o™,73
200° 50,48 §°,01 2°g5 2%30 1%59
160 IRy 3,03 3,21 1,62 1,20
120 2,90 | 2,12 1L,5 1,15 0,84
8o 179 1,29 o,gg 0,70 0,53

. 11 rapporto della progressione geometrica delle pressioni &2 ;
quello derlgo;rogre:siol::e delle rapidith, & 1,36 per I’aria, e pe;
¥’ idrogene diviene 1,30 , per I’ acido carbonico 1,43, per il gas
oliofaciente 1,41 (a).

(@) Questo resultamento si puo presentare in una maniera piit sem-
plice. Se P 2 il potere frigorifico dell’ aria sotto la pressione p, que-
sto potere diverrd P(1,366) sotto la pressione 2p; P(.l,366)" sotto la
pressione 4p ; e P.1,366)® sotto la pressione 2"p. Se si faccia 2 p==p’
e P1,366) =P, avremo

n log 2 log p==log p’
» log (1,366)—log P=xlog P’
. . log P’—log P
d‘ et )
guindt log (1,366 "
log p'— log p
Toga '’

log 1,36

log 3

log Pr— log p== ( logp'=—logp)
€ sostituendo i numeri

> P
P (P )0’45'

Per il gas idrogene , 1’ esponente sarebbe 0,38,

Con simili calcoli si ottiene il resaltamento generale, ciod che le
perdite di calore cagionate da un gas sono proporzionali agli eccessi
di temperatara dei corpi alzati alla potenza 1,2

Che se vogliamo 1’ espression genenle del raffreddamento cagiona-
to dal solo contatto d’ un flaido , bisogna che ci rammentiamo 1.° che
questo raffreddamento @ indipemiente dallo stato della superficie del
corpo ; 2° che la temperatura ¢ la densith di questo fluido non lo al.
terano, se non in quanto che fanno variare pressione ; sicchd il
potere trigorifico d* un fluido mon dipende in sostanaa che dall’elasticita.

Se dunque p indichi la pressione , ¢ I’ eccesso della temperatura
del corpo, V la rapidita del rafireddamento, avremo V== mp°té, dove
b 2 lo stesso per tutti i gas e per tutti i corpi, ed & cguale a 11333,
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Una tal legge era gih stata ammessa da Leslie; ma questo in-
gegnoso Fisico non I’ avea presentata che comg una conseguenza
verisimile di due esperienze indirette, le quali consistono nel pro-
vare, che lo stato della superficie non ba pia che un’influenza
leggerissima sul raffreddamento totale, nelle circostanze in cui
il raggiamento non n&riu‘: contribuire che per una piccolissima
parte alla perdita del calore.

Da altre esperienze fatte sul raffreddamento, in uno spazio
pieno successivamente d’aria, di gas idrogene e d’acido carbonico,
si érilevato che la perdita cagionata dal solo contatto di un gas,
ser un eccesso medesimo di temperatura, dipende dalla densith e

alla temperatura del fluido. Ma questa dipendenza & tale, che la
rapidita del raffreddamento resta-la stessa, se cambi e la density
e la temperatura del gas , senza far cambiare U elasticita. Questa
proposizione resulta da esperienze fatte sull’ aria e sul gas idroge-
ne. Ecco i resultamenti di alcune di quelle fatte sull’ aria. .

Eccesso di temperatura) ﬁa,iditﬁ di raffredda- |Rapiditd sotto 0™,36 ¢

del termometro sull'aria] mento cagionata dal alla temp. 4o0®
circostante solo contatta dell’ aria
sotto 0™,36 e alla
temp. 30°
200° §°01 %10
160 3,03 2,
120 2,12 2,1

159. Descriviamo ora alcuni degli apparecchi destinati
queste ricerche, il che entra nel piano di quest’ opera, special-
mente quando gli strumenti riuniscono in se esattezza e semplicith.
Tale & appunto quello di cui in questo caso si son serviti Dulong
e Petit. Lo spazio in cui si osserva il raffreddamento, consiste in
un globo MM (fig. 116) di rame sottilissimo , di tre decime-
tri di diametro , con un collo che termina in superficie piana per-
fettamente orizzontale. 1l globo & fissato in una cassa cilindrica
di legno piena d’acqua. E poiché le sue paretisono molto sottili ,
€ buone conduttrici del calore, passano costantemente alla tem-
peraturadell’acqua che le circonda; einoltre essendo internamente
coperte di nerofumo, non reflettono che una piccolissima porzione
del calore che ad esse tramandail corpo calde. L’orifizio del globo
€ arruotato, e chiuso con una grossa Esm di vetro CD parimente

c @& parimente lo stesso per tutti i corpi, ma varia soltanto da un gas
At‘l un altro; ed m varia al variare della natura di ciascun gas, e delle
dimensioni dei corpi ;

c==0,45 per I’ aria , e 0,38 per I’ idrogene ; m==0,00919 nell'aria,
per il termometro adoprato nelle esperienze citate.
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arruotata; e inoltre fra I’ orlo dell’ orifizio e la lastra si interpone
una materia grassa, sicché & reso piti perfetto il contatto fra le
saperficie, e cos) 'impedisce ogni comunicazionecon i corpi esterni,

La lastra CD é& forata nel suo centro con un’ apertura circo-
lare, in cui si introduce a forza un tappo, dentro al quale passa
)’ asta d’un termometro. Questo termometro si fa di gran vo-
lume, affinché non resti alterato che pochissimo mentre si di-
spone P’apparecchio : )’ asta del termometro & coperta con un tubo
AB: questo tabo nella parte superiore termina con un robinetto
R, al quale é fissato un tubo flessibilissimo di piombo HK, e
P altra estremith & fissata ad una macchina poneumatica, nella
3uale ¢ adattato un barometro per conoscere ilp grado d’elasticita

ell’ aria interna. Quando si vuole introdurre nel globo un gas, si
osservi di ben prosciugarlo, facendolo passare per un tubo pieno
di cloruro di calcio.

160. La massa, la capaciti, la facolth conduttrice, lo stato della
superficie, la matura del mezzo circostante, esercitano una gran-
dissima influenza sul raffreddamento. Consideriamo dunque sepa-
ratamente tatti questi punti.

Si dimostra con Y analisi, che il rapporto dei tempi del raf-
freddamento di due sfere, & eguale al rapporto dei quadrati dei
diametri, se queste sfere hanno frandi dimensioni ; e se le sfere
son piccole, & eguale soltanto al rapporto semplice degli stessi
diametri, ( Th. de lachaleur di Fourier ). Riporterd qui due delle
mie esperienze, le quali danno resultamenti bastantemente con-
cordi con I’ analisi. Una palla di zinco che ha om,067 di diame-
tro, ha perduto 10° di calore in 4’ 21" : un’altra dello stesso me-
tallo, di om,093 di diametro, ba perduto 10°in 6’ 29”. Lo stato
delle superficie era lo stesso; il potere raggiante era stato ridotto
al massimo grade con I applicazione d' una vernice ; il rapporto
dei tempi del raffreddamento & 1,48, quello dei diametri & 1,40.
11 resultamento dell’ esperienza ¢ medio fra i due indicati dall’ana-
lisi, perché infatti i diametri delle due sfere non sono né molio
grandi né molto piccoli.

La capacith (n.° 144 ) e la conduttricith hanno pure molta
influenza sul raffreddamento. Per esempio vi vorrh assai pit tempo
perché si raffreddi ana data massa d’ acqua , che un’ egual massa
di rame, in circostanze eguali, perché questo ha una capaciti che
¢ ;2% di quella dell’ acqua. Si comprende facilmente ancora, e
meglio lo vedremo quando parleremo della conduttricith del ca-
lorico , che il raffreddamento deve esser tanto piu rapido, quanto
piu facilmente il calore pud muoversi nell’interno dei corpi.

Anco I’ agitazione dell’aria accelera notabilmente il raffred-
damentn , come & provato dalla comune osservazione.

La rapidith del raffreddamento dipende ancora dallo stato

della superficie, in prova di che citerd due esempii dedotti da al-
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cune mie esperienze. Una palla di ferro tirato a pulimento, di
om,067 di diametro, si & raffreddata 10° in ¢ 54" :lia stessa palla,
arrugginita per essere stata esposta all’ umid%. ha perduto 10° in
6’ : ricoperta con uno strato Si vernice, ha fatta la stessa perdita
in 5’ 44" : finalmente coperta di due altri strati, si & raffreddata
a quel punto anco piu presto, cio¢ in 5’ fo”.

Piu estesamente tratteremo questo argomento nell’ articolo
del calore raggiante , giacché molte sono le utili applicazioni che

se ne posson fare (1).

DELLA REFLESSIONE E DEL RAGGIAMENTO DEL CALORE,
E DI MOLTT FENOMENI CHE A QUESTI SI RIFERISCONO

161. Sembra che a Scheele si debba una delle prime osserva-
zioni ehe dimostrano 1’ influenza dello stato della superficie, re-
lativamente al potere reflettente dei corpi. Questo celebre chimico
avendo esposto un lucente specchio concavo di metallo in faccia
all’ apertura d’un fornello, in cui braciava combustibile con molta
attivith , osservd che questo specchio refletteva tutto il calore che
arrivava sulla sua superficie, poiche egli, tenendolo in mano,
now provava un caldo sensibile. Ricoperto lo specehio di nero di
famo, esso si riscaldava in modo da non poter esser pil tenuto ia
mano per la sua parte convessa, senza dolore.

162. Abbiam gi’ veduto che il raggiamento varia al variar della
superficie, restando la stessa ]a temperatura ; quindi & chiaro che
diversi debbon essere i poteri raggianti nei diversi corpi, come
appunto resulta dall’osservazione, e specialmente dai fatti singo-
lari importantissimi con iquali Leslie e Rumford hanno arricchita
questa parte di Fisica. Per questi ha ricevuto infinjjo schiarimento

(1) Del resto i corpi non posson dirsi nd caldi ne freddi, se non
relativamente. Eccone una prova piuttosto singolare. Se in una stanza,
mentre non vi sia alcuna causa cﬁe ne alteri la temperatura , si appli-
chi successivamente un termometro a corpi di matura diversa, come
cotone , lana, erine, legni secchi, marmi, metalli, ec., il termome-
tro indickerd che tutti son quasi ad egual temperatura. Se quindi si
facciaTo stesso esperimento con la mano, si proveranno semsazioni di-
verst , sicch? mentre il cotone, il crine, la lana, ec. non ci sembre-
ranno molto freddi, ci sembrerad molto fredde il legno, specialmente
levigato, il marmo ancor piit, e moltissimo i metalli. La 5pie§lzlone
di questo fatto puo dipendere da due priacipii. Primo: corpl meno
pesanti, hanno, sotto'lo stesso volume , minor numero di parti mate-
riali, e perd minori sono in essi le cause di sottrazione di calore dalla
nostra mano. Serondo : cotone., lana , crine, ec., son cattivi condut.
tori del calore; e perd quella quantith che in principio ne sottraggono
alla mano i punti materiali di essi, che sono a contatto con la mede-
sima , resta alla loro prima superficie , ¢ quindi poca & la perdita che
fa la mano.

Tom. 1. 10
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la teoria del calore, la quale poi ha potuto servire alle arti per
mezzo d’ utilissime applicazioni

E dunque ormai dimostrato, che lo stato della superficie
modifica il raggiamento del calore ; e resta solo da cercarsi il po-
tere raggiante dei varii corpi

Uno dei piu semplici processi & quello che é stato praticate
da Leslie, e consiste nel raccogliere sopra uno specchio metallico
il calore emesso da varii corpi, elevati tatii alla slessa tem-
peratura. A tal effetto egli prende un cubo di latta voto ( fig.
117 ); ne copre la faccia A con carta, la faccia B con una
lastra di veiro, la faccia C con una Jastra di piombo, e lascia
la faccia D nello stato naturale; e quindi empie il cubo con
acqua ad una nota t.emreramra, che ordinariamente & di g5°.
Ponendo questo cubo alla distanza di tre piedi dallo speotﬁio,
nel fuoco del quale é la palla focale del suo termometro dif-
ferenziale, osserva I’ effetto prodotio su questo termometro:
successivamente gli presenta Ye tre altre facce, osservando di
riempir sempre il cubo con acqua alla stessa temperatura, -la
quale & indicata da un termometro imwerso nel cubo stesso,
e cosi moltiplicando le esperienze, si trova il potere raggiunte
dei diversi corpi E chiaro che la durata d’ogni esperiensa
deve esser la stessa; come pure che il cambiamento di tempe-
ratura del mezzo non influisce nulla sui resultamenti, poiche
tal’ azione ¢ la stessa sopra ambedue le palline. ,

Si osserva dunque che I’effetto prodotto sulla palla focale
dal metallo lucido &.debolissima, in paragone di quello che
producono le altre sostanze , come la carta, il vetro e il nero
di fume. L’ aria aunosferica e lo specchio reflettente assorbiscono
una certa quantith di calore; ma poiché questo assorbimento
¢ poco considerevole, e dall’altra parte & sensibilmente pro-
porzionale alle quantith di calore emesse dai diversi corpi,
cosh gli effetti osservati possono riguardarsi come indicatori del-
I’ ordine dei poteri raggianti. Ecco la tavola che & siata for-
mata, rappresentando con 100 I’ effetto maggiore piodotto.

Tavola dei poteri raggiant

Nero di fumo 100
Acqua 100
Carta bianca 98
Vetro 0
Inchiostro della China ‘ 8
Acqua gelata 85

Mercurio 20
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Piombo co '
Ferro lucido . . lg
Stagno , rame , argento , oro . 12

Siccome abbiamo veduto, che le sostanze le quali si raffred-
dano pia presto, piu presto ancora si riscaldano, si concluderd,
che le superficie le gunali, in parith di circostanze,, emettone pin
calore, ne assorbiscono altres) una maggior quantiti,

163, Per conoscere i poteri reflettenti, si copre successivamente
la superficie dello specchio di diverse sostanze, e ogni volta si ri-
ceve 1l calore reflesso sulla palla focale , supposto sempre, che sia
la stessa la superficie voliata verso lo specchio, e che I’ acqua del
cubo sia conservata alla stessa temperatura, L'effetto tern.ometrico
& proporzionale al calore reflesso dallo specchio nel suo fuoco ; e
poiché esso ne assorbe sempre nella stessa propovzione , quindi &
che gli effetti osservati indicano I’ ordine dei poteri reflettenti,

1(?4 V’ & un altro processo appoggialo sn questa osservazione:
se fra il fuoco principale e lo specchio si pone uno specchio pia-
no , questo refletterh i raggi senza alterare la loro inclinazione
sull’ asse; sicché se mF, e m’ F ( fig. 118 ) sono due raggi
ralleli reflessi, che vanno a riunirsi in un punto F, los io
piano ab interposto refletterd in a e in b i raggi mF, m' F, e de-
terminer la loro unione in F'; e per I eguaglianza dei triangoli
FaKed F'a K, sarh KF == KF'. Basta dunque far I’ esperienza
ponendo successivamente in K una lastra delle diverse sostanze
che si vogliono esaminare, e osservare I’effetto prodotto nel fuoco
secondario F'..Questo effetto & necessariamente pinn debole di
quello che si ottiene cnl primo metodo, ma poich¢ la diminuzione
¢ la stessa in tutte le esperienze, i rapporti degli effetti non ven-
gono alterati.

Tavola dei poteri reflettenti -
Ottone 100
Argento 9o
Stagno in foglia go
Acciaio 70
Piombo 60
Vetro 10
Vetro unto 5
Nero di fumo 0 .

Da questa piccola tavola apparisce, che i melalli i quali
hanno la propriet di emetiere Al)ochissimo il calore, lo reflettono

in grande abbondanza ; e che

~

contrario, le sostanze le quali
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come il nero di famo e il vetro, hanno un potabile potere rag-
giante, son dotate d’ un debolissimo potere reflettente ; sicché i
poteri reflettenti sono in ragione inversa dei poteri emissivi. Pari-
mente, i poteri reflettenti di due corpi son tanto pia deboli,
quanto maggiori sono i poteri assorbenti, ma non sono in ragione
inversa. Infatti, sia 1 la quantith di calore ricevuto da una super-
ficie , @ la quantith assorbita, 1~—a sari il calore reflesso. Cosi,
se una superficie ha un potere assorbente doppio, riterrh a2 a, e
non refletterh che 1 — 3 a. Ora ¢é chiaro, che i quattro numeri
1—a, \=—3 4, 2a, a, uon formano una proporzione.

Neé solamente la lucentezza, ma ancora I’intima natura delle
sostanze ha un’ influenza sul raggiamento e sulla reflessione del
calore, poiché due sostanze diverse, rese egnalmente lucide , re-
flettono ed emettono disegnalmente il calore. Per quanto lucido
perd sia un cor:;ll)o » non reflette mai totalmente il cﬂore che cade
sulla sua superficie.

165. Nel corso di queste esperienze accade di fare un’osserva-
zione mollo importante, relativamente alla teoria fisica del ca-
lore, cioé¢ che la reflessione e il raggiamento non accadono sol-
tanto all’estrema superficie, ma ad una certa profondita. In fatti,
le esperienze che abhiamo riportate sul principio di questo capi-
tolo (n.° 149 ) ci fanno vedere, che sensibile ¢ la profondith alla
quale principia il raggiamento, perché sono stati necessarii pia
strati di vernice per portarlo al massimo grado. In prova di cid,
basta ricevere il calore raggiante d’una sorgente qualunque sopra
uno specchio lucido metallico, e coprir questo successivamente
con sottili strati di vernice; e si vedrh che il primo strato inde-
bolisce notabilmente il potere reflettente, ma non lo riduce al
minimo grado. Aggiungeremo ancora, che sottilissimo ¢ lo sirato
di vernice, a traverso de] quale accadono i raggiamenti e la re-
flessione , e questa grossezza & anco minore per i corpi metallici :
cos) una porzione concava di sfera di legno , coperta d’una foglia
metallica, refletterh il calore con la stessa facilith d’uno specchio
metallico massiccio , egnalmente lucido (1).

Per quanto poi sieno diversi i metodi usati da Rumford per

(1) In guanto al raggiamento non pud nascer dubbio che vi influi-
sca la profondith del corpo caldo, perchd & certo che di due corpi di
egual superficie ¢ diversa grossezza, il pit grosso tramanderd, emetterd,
raggierd ec. pia calore: in quanto alla reflessione, tutto questo di-
scovso dell’ A, si pud ristringere a dire, che se uno strato di vernice
non basta per farla cessare, cié ﬁm" che non & la semplice superficie
matematica che reflette , ma anche qualche strato sottoposto ; se pure
non si volesse anche osservare, che I’insufficienza di uno o due strati
sottilissimi per far cessare la reflessione , potrebbe dipendere dal non
restare abbastanza coperti tutti i punti della superticie.
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questo genere di ricerche , Luttavia egli ha ottenuti gli stessi re-
sultamenti. ( Mem. sur la chal.’)

166, Ci sono familiarissimi nella vita comune molti fatti ana-
loghi ai citati. Cosi i vasi ben puliti si riscaldano e si raffredda-
no leutamente, al contrario dei vasi divenuti per I’ uso neri e
rugginosi : le vesti nere,, che hanno molto potere emissivo e assor-
beute, son calde in estate e fresche in inverno; e le biauche son
utili in tntte le stagioni per la ragione opposta.

167. Riprendiamo ora molti punti della teoria del calore rag-
giante, I’ esame della quale ci condurrh ad una chiara e rigorosa
spiegazione della formazione della rugiada e di aliri fenomeni
analoghi.

1.° Se un termometro piccolissimo m posto in uno spazio
chiuso, ha acquistata una temperatura fissa, e vi si ponga un
parafuoco FF' (fig. 119 ) che sia alla stessa temperatura della
porzione corrispondente CC’ dello spazio, il termometro conser-
verh la sua temperatura, poiché riceverh da questa superficie
tanto calore, quanto ne riceverebbe dalla parte nascosta cc.
E chiarn che non accaderebbe lo stesso, se ilP;a'rafuoco fosse pin
o men caldo della parte CC', poiché nel primo caso il termometro
si scalderebbe , e nel secondo si raffredderebbe. Qui consideriamo
la superficie FF' come interamente priva della proprietd di re-
flettere il calore. Supponiamo ora che essa refletta tutto quello
che riceve; in tal caso non avrh upa temperatura propria, e bi-
sognerh attribuirle la temperatura della porzione HH’ dello spa-
zio, il calor della quale & reflesso sul termometro.

2.° Un termometro m, posto in uno spazio privo d’aria e
chiuso da un recianto di cui tutte le pareti sieno ad una tempera-
tura costante ¢, acquisterh questa temperatura. Se fra il termo-
metro e il recinto si pone un piatto HH' ( fig. 120), la tempera-
tura ¢’ del quale sia minore di ¢, il termometro si abbasserh , poi-
ch¢ si sostituisce 1’ azione delle superficie HH' all’ azione della
parte CC’: se inoltre si pone uno specchio KK’ adattato a reflet-
tere sul termometro il calore che esso riceve dal piatto HH', il
termometro pur si abbasserd; infatti questo specchio intercetta il
calore tramandato dalla porzione DI’ del recinto, e comunica
in vece un calore piti debole.

3.° Aggiungiamo ancora un ultimo caso: supponiamo sem-
pre che un termometro abbia acquistata in an reciato una tem-
peratura fissa , e che si dispongano due specchi metallici lucidi
HH', KK/, e un corpo A ( fig. 121 che sia ad una temperatura
inferiore a quella del recinto ; il termometro si abbassera. In que-
sta esperienza, che ordinariamente suol farsi all’ aria aperta, po-
nendo in A un matraccio pieno di neve, credetiero alcuni in
principio di veder I’ indicazione dell’ esistenza dei raggi frigori-
feri; ma la spiegazione ¢ semplice al pari di quella dei casi pre-
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cedenti. Lo specchio HH' intercetta I’ azione d’una parte del
recinto DI, e vi sostituisce la sua propria azione. Ora tutii i
raggi partiti da A, che cadono sullo specchio KK', son reflessi
sullo specchio HH', e quindi sal termometro m. Dunque la tem-
peratura che si deve attribuire allé specchio HH’, ¢ la tempera-
tura del corpo A ; e del pari I’ altro specchio sostituisce la tempe-
ratura del corpo A alla temperatura della parte del recinio che
esso interceuta.

Se il corpo A fosse pitr caldo del termometro e del recinto,
il ragionamento sarebbe assolutamente lo stesso.

Prevost di Ginevra & stato il primo a dare la spiegazione
degli effetti prodotti dalla reflessione afparente del freddo. Egli
ha conosciuto che i corpi emettono il loro calore raggiante a
qualunque remperatura, e se lo tramandano scambievolmente,
come i corpi lumiuosi si comunicano la propria luce. ( Journ. de
Phys. 1793. Ess. de phys. de M. Pictet. Observat. sur la chal.
rayon. An, chim. 6).

E se il termometro, contro cid che abbiamo supposto,
avesse piu estese dimensioni, le spiegazioni sarebbero pur sempre
le stesse,

168. 11 calore che & ricevato da una superficie dei corpi cir-
convicini, ¢ in parte reflesso. Ciascun elemento di questa super-
ficie puo esser diviso in due parti eguali o diseguali, una defle

aali ¢ privata d’ ogni reflessibilith, e I’ altra & uno specchio per-
fetto. 11 rapporto di queste due parti & un coefficiente dipendente
dallo stato della superficie, e che dalle osservazigni apparisce
sensibilmente costante per piccoli intervalli di temperatura. Se
sopra una superficie cada un raggio di calore, I’ intensith del
qnale sia rappresentata da I, esso si dividerh in due parti; una
parte ar penetrerh nel corpo, e 1’ altra parte (1—ar ) sarh refles-
sa: il coefficiente @ & una frazione che esprime la reflessibilith
della superficie. Se ora il raggio r tendesse ad escire dal solido
per una direzione contraria. sarebbe decomposto in due parti,
una’ ar, I'altra (I—ar), e quest’ ultima sarebbe richiamata
verso I’ internn, Ecco in che consiste |’ eguaglianza reciproca del
potere emissivo e del potere assorbente. Questa considerazione
che ¢ di Fourier, ¢ indipendente dal valore particolare di a.

Della Rugiada

169. Prima che il Dottore Wells pubblicasse la sua opera, i
Fisici non avevano alcuna idea ginsta sulla formazione della ru-
giada. Fra le diverse opinioni emesse intorno alla causa di questo
fenomeno, ve n’era una che sembrava naturalissima , facendolo
dipendere dal raffreddamento dell’ aria. Ma a questa spiegazione
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si opponevano mohi‘faui. ¢ speci?hneme uno gik noto fin dai
tempi d’ Avistotele, cioé che la rugiada non si posa se non nelle
notti tranquille e serene, e inoltre, che non su tutti i corpi
egualmente si posa. ) )

170. E anco nelle notu tranquille e serene, la rugiada non si
precipita sempre in egual \uantith ; e sembra provato dall’ espe-
rienza, che i venti e le nebbie sono un impedimento alla produ-
zione di questo fenomeno, al quale al contrario & favorevole tntto
cid che accresce 1’umido dell’aria: inolwe tutte le circostanze
che tendono a produrlo, si combinano piua spesso in Primavera e
specialmente in Autunno, che in Estate. In Francia la rugiada
¢ abbondante quando spirano i venti di Mezzogiorno e di Po-
nente che vengon dal mare; e I’ opposto accade in Egitto. La
rygiada, sotto un cielo puro, si forma in tutto il corso della
notte , ed & meno ahbondante fra il tramontar del §ole e mezza
notte, che fra mezza notte e il sorger del giorno. In generale,
tutto ciod che tende ad accrescere 1’ estensione della porzione di
cielo che pué esser vista dal luogo che occupa il corpo, accresce la
quantith di rugiada di cui esso pud ricoprirsi. Cosi 10 grani di
lana posti sopra una tavola, in una nottata crescono 9 grani in
peso; mentre un egual peso della stessa lana posto sull”erba, ma
allo scoperto, cresce 15 gr. Da duesta esperienza potrebbe de-
dursi che la rugiada cade come la pioggia ; ma Wells ha provate
il contrario, giacché ponendo 10 grani della stessa lana in un
cilindro di terra cotta , aperto alle due estremith, restaron carichi
di 2 grani d’ umido soltanto.

Tatti i metalli non si coprono egualmente di rugiada : qual-
che volta si vede umidissimo il platino, il ferro, I’acciaio, lo
zinco, il piombo, mentre I’oro, I’ argento, il rame, lo stagno
posti nelle stesse circostanze si conservano perfettamente asciutti,
Lo stato meccanico dei corpi influisce sulla precipitazione della
rugiada. In generale la divisione accresce questa precipilazione;
cosh i piccoli pezzi si inumidiscono piu che 1l legne massiccio.

171. La temperatura dell’ erba e di tutti i corpi che si coprono
di rugiada, ¢ pit bassa di quella dell’ aria circostante. Il Dotior
Wells ha osservato, che i termometri posti sulla terra, nelle
uotti tranquille e serene , indicano spesso 4, 5, 6 e anco 8 gradi
meno d’un termometro simile posto 4 piedi sopra il terreno,
Questa differenza si osserva fin dal tramontare def Sole, e persi-
ste fino allo spuntar del giorao: non accade lo stesso in notti.
nuvolose.

Se in una notte serena passa una nube allo zenith, subito
cresce la temperatura dell’ erg:. In una hella nottata Wells trové
che I’erba, la quale era alla temperatura di 6°,7 sotto quella
dell’ aria, a un tratto, per la presenza d’una nube saly 506,
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mentre nella stessa circostanza la temperatura dell’ aria non era
sensibilmente cambiata. La temperatura dei metalli scende di ra-
do un grado o due sotto quella dell’ aria circostante.

Teoria della formazione della Rugiada

173. Quanto abbiamo detto ci fa conoscere esattamente quali
sono le circostanze che accompagnano la formazione della rugia-
da, Dall’ esatte e variate esperienze del Dott. Wells resulta, che il
raffreddamento dei corpi precede sempre |’ apparizione della ru-
giada ; sicché bisogna ammettere che la rugiada ¢ la conseguenza
e non Ja causa del raffreddamento dei corpi sui quali essa si po-
sa; altrimenti tutti i corpi dovrebbero coprirsene e raffreddarsi
egualmente, Ora dalle osservazioni, come abbiamo veduto,
resulta che la temperatura dei metalli non si abbassa che di
2 gradi sotto quella dell’ atmosfera, mentre 1’ abbassamento
della temperatura dell’ aria, della carta e del vetro, va qualche
volta fino a 8°,

Qual’é dum‘ue la causa di questo diseguale raffreddamento ?
Secondo Wells, la vera causa & il raggiamento del calore: in-
fauti i corpi dotati di molta facolth raggiante, come il vetro, la
carta e le materie organiche, son quelli che piu si raffreddano,
Inoltre tutte le circostanze che tendono ad accrescere questa fa-
colth raggiante , accrescono il freddo prodotio, e in conseguenza
il deposito della rugiada. Cos\ sotto un cielo sereno, il calore tra-
mandato verso le regioni superiori, si perde nello spazio, e la
rugiada si forma abbondantemente : sotto un cielo coperto, le
nubi col loro raggiare e con la loro reflessione compensano il ca-
lore perduto dai corpi posti sulla superficie della terra, e per
questo appunto si oppongono alla formazione della rugiada. Per
la stessa ragione la rugiada non si posa né sotto gli alberi né
presso gli edifizii.

Si comprende ancora facilmente perché i venti che spirano
nel tempo della formazione della rugiada, ne arrestano o ne ri-
tardano il progresso, perché portzano seco nuovi strati d’aria cal-
da, i quali cedono ai corpi terrestri una porzinne del loro calore,
e impediscono che si raffreddino : inoltre il rinnovamento dell’ a-
ria accelerando 1’ evaporazione, deve pure esser contrario alla
formazione della rugiada, perché qualora se ne fosse depositata,
sarebbe assorbita dall’ aria calda.

e ———



7 RUGIADA 153
Fenomeni che hanno rapporto con la Rugiada

173. Parleremo di alcuni fatti osservati da Benedetto Pre-
vost, e dei quali Pietro Prevost ha data la spiegazione, ap-
poggiata sulla sua ingegnosa teoria del raggiar del calore.

Ognuno ha osservato, che quando 1"aria esterna si raf-
fredda in tempo di notte, i vetri delle finestre si coprono in-
ternamente di umido, e il contrario accade, se 1’ aria di fuori
¢ divenuta piu calda di quella dell’interno. Ecco ora cid che
ha osservato Prevost. Se dalla parte dell’aria pin fredda si
pone sopra un cristallo della finestra una lastra metallica, ben

o umido si depositerh sulla faccia del cristallo la quale
€ a contatlo con I’aria pia calda, mentre il resto sarh tutto
coperto di rugiada. La lastra melallica posta sulla faccia con-
tigua all’ aria fredda, reflette verso I’ama calda interna tutto
il calore che tende ad escire, e quindi impedisce al cristallo
-di raffreddarsi, e perd I’ umido deve rvisi meno che in
qualunque altro punto. Se la lastra metallica ¢ posta sulla faccia
contigua all’aria calda, in nessun altro punto si vedrd tanta
abbondanza d’umido, quanto sulla porzione del cristallo co-
perto dalla lastra, Questa respinge nell’ interno tutto il calore
raggiante, che tenderebbe a introdursi per questa parte nel
vetro, e che produrrebbe 1’ effetto di conservare la sua tem-
peratura, mentre non impedisce all’altra faccia di raffreddarsi
per via del raggiamento e della comunicazione. Se le due masse
d’aria conservano lungo tempo la loro attuale temperatura,
I’ effetto della comunicazione & superiore a quello del raggia-
mento, e I’umido si deposita dovunque.

174. Moltissimi hanno potuto osservare che il freddo che si
prova in inverno, & pia intenso la sera che il giorno, e in
un tempo sereno piu che in tempo nuvoloso. Questo fenomeno
si spiega con gli stessi principii con i quali si spiegd quello
della rugiada; e con la stessa semplicith si intende perché il
freddo & minore sotto un riparo qualunque, sotto un albero,
sotto un ombrello, ec., che all’aria libera.

175. Con la teoria del raggiar del calore si spiega ancora
Y uso antico presso i giardinieri, di riparare le piante delicate
dall’ azione del freddo per mezzo di stoie; ed il Dott. Wells
avverte, che la teoria lela rugiada avrebbe indicato questo
mezzo0, quand’anco nou fosse praticato per un lungo uso. Un
termometro posto sotto un panno fissato sopra bastoni ad una
certa distanza dal terreno, indicava una temperatura 3 o 4 gr.
Fl.l‘l alla che all’aria libera: in egual modo gli alberi alti di-
endono le vigne nei rigidi inverni.
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176. Al Bengala si torma artificialmente il ghiaccio in notti
in cui la temperatura dell’ aria ¢ superiore a zero. A questo
effetto si fanno certe escavazioni quadrate di 3o piedi di lato,
e di due piedi di profondith: se me copre il fondo con umo
strato-di canne da zuochero o di fusti di grano d’ India ; quindi
su questo strato si pongeno vasi di terra non verniciati, grossi
% di pollice, profondi 1 pollicee :, e |iieni d’ acqua. Essendo

esti vasi molto porosi, I’ acqua filtra leggermente a traverso

elle pareti. In generale & stato osservato, che non si produce
molto ghiaccio se non quando 1 aria & tranquilla e il cielo
sereno. Secondo Williams, I’ acqua in queste circostanze gela,
quando la temperatura della paglia che circonda i vasi & 2°,
e anco 5°6 sopra lo zero. (1)

177. Falsa dunque era la spiegazione che di questo feno-
meno davano Barke , Williams e tutti i Fisici che avean par-
lato di questo mezzo artificiale di fare il ghiaccio, dacche la
deducevano dal freddo prodotto dall’ evaporazione ; poiché é
ormai provato 1.>che il vento il quale & favorevole all’ evapo-
razione, ¢ contrario a questa formazione di ghiaccio; 2.° che
il ghiaccio si forma in gran quantith nelle notti stesse in cui
¢ abbondantissima la rugiada; ed & contraditiorio il supporre
che da una parte I’ aria si carichi d’umido, e dall’altra lo ab-
bandoni ; 3.° che ammettendo 1’ evaporazione come causa del fe-
nomeno, non pud comprendersi in qual modo la lastra di ghiac-
cio divenga pin grossa; 4.° che la congelazione artificiale non ac-
cade mai nelle circostanze che non son favorevoli al raggiamento,
come sotto un cielo oscuro : finalmente, con molie esperienze &
stato provato, che il ghiaccio pesava pia dell’acqua adoprata.

178, Prima di lasciare questa teoria del calore raggiante,
citeremo una curiosa esperienza di Wollaston, Supponiamo che
un termometro m, esposto la sera all’aria libera; sotto un
cielo sereno, sia giunto ad una temperatura fissa: se si inter-
ponga uno specchio metallico lucidissimo, con la superficie
concava voltata verso il cielo, e nel fuoco del quale sia il ter-
mometro, cessa subito I’ equilibrio { fig. 122 ). Questa espe-
rienza ¢ analoga a quella che abbiamo ciiata di sopra (n.°168 ),
relativamente alla reflessione apparente del freddo, Lo specchio

(12 L’ acqua infatti ha un potere raggiante superiore forse a quello
di qualunque altra sostanza nota, il qual potere contribuisce moltis-
simo al raffrcddamento di essa; dall’ altra parte quei vegetabili su cui
son posati i vasi che la contengono, aveudo un debolissimo grado di
facoltd coudottrice del calore, impediscono che quello che ruggia il
terreno venga trasmesso all’acqua. Si noti perd, che V' acqua che i
Bengalesi vogliono far gelure in questo modo & acqua dolce ¢ bollita |
il che influisce sulla rapidita della congelazione.
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che intercetta il raggiamento della terra , reflette sul termometro
i raggi pid freddi delle regioni superiori dell’aria. Nel far que-
sta esperienza si osserva, che la presenza d’una nube allo ze-
nith fa salire qualche volta il lermometro molti gradi; ma perché
I’ esperienza riesca, hisogna che vi concorrano molte circostan-
ze, che non sempre si trovano riunite ; giacche resterebbe sem-
pre il dubbio, se i corpi inferiori sieno freddissimi sulla loro su-
perficie ; se sia iavertita la legge di decrescimento di temperatura
dell’ aria , il che spesso accade; e finalmente se la reflessibilith
dello specchio concavo sia imperfetta. Importantissima perd &
3uesta esperienza , con la quale restano confermati i resultamenti

el Dott. Wells.

Propagazione del calore nell’ interno dei corpi. — Legge di
questa propagazione — Determinazione della conduttricits

interna.

179. Nel capitolo precedente abbiamo considerato la comani-
cazione del calore per mezzo del raggiamento a distanza : osser-
viamo ora la comunicazione per mezzo di contatto. 1 corpi son
tanto diversi relativamente alla proprieth di condurre il calore,
quanto per le altre proprieth. Prima di parlare delle conduttri-
citi, o meglio, delle condwttricits particolari, indicheremo la
legge generale con la quale si propaga il calore in una sbarra
metallica. :

Sia questa sbarra esposta con un’estremith all’ azione co-
stante J’un fuoco: dividiamola in un gran numero di sezioni tra-
sverse : la'sezione piu vicina al fuoco riceverh da esso la tem-
peratura , la seconda la riceverh dalla prima, e cos di seguito ;
sicché se le sezioni son fatte in mode da contenere la pallina
d’ un termometro, si vedranno i diversi termometri- successiva-
mente salire. Se consideriamo tre elementi A, A’, A" contigui,
I’ intermedio A’ riceverh calore da A, piu- vicino alla sorgente,
¢ ne comunicherd ad A”, qaindi secondo la legge indicata (n.°
154 ), I’ elemento A’ riceverh dall’elemento A che lo precede,
una quantith di calore proporzionata all’ eccesso della tempera-
tara di A su «fue]ln di A’, e perderh una quantitd di calore pro-
gt.)rzAignata all’ eccesso della sua propria temperatura su quella

i AY

Da cié resulta, che se la sharra non perdesse punto calore,
* ciascun termometro salirebbe gradatamente , finché fosse arrivato
alla temperatura del fuoco; ma in vece, sempre si perde calore e
per il raggiamento e per il contatto col mezzo circostante. I ter-
mometri salgono necessariamente con minor rapidita, che nel caso
di niuna perdita, e non arrivano mai alla temperatura del fuoco,
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¢ restano stazionarii quando la ﬁuamith di calore ricevato da cia-
scuna sezione, & eguale a quella che questa sezione medesima
perde per il ragiiamento e per il contatto dell’aria. Allora lo siato
termometrico della sbarra & divenuto stazionario, ela temperacura
di tutti i termometri va scemando dall’ estremith a contatto col
fuoco, fino all’ altra estremith. Le temperature formano una serie
esponensiale decrescente, se le distanze dal fuoco crescono in pro-
gressione aritmetica. La formola é y = a™*, essendo x la distanza
d’ un termometro dal fuoco, e y I’ eccesso della sua temperatura
su quella dello spazio circostante. Questa legge fu determinata da
Lambert , membro dell’ Accademia di Berlino (pirometria), e
confermata con le esperienze da Rumford e da Biot (a). Riferird
qui un’ esperienza tratta dalla mia memoria sulla conduttricith ,
per far comparire ’evidenza di questa legge ( 4n. de ch. t. 1g.).

L’esperienza & fatta con uua sbarra quadra di rame, di
a21mm dj lato; i termometri son distanti 10 centimetri ; il diame-
tro dei fori nei quali questi son posti & 6™™, e son profondi fino
a3 della grossezza. La sbarra vien riscaldata per mezzo d’un lume
inglese che ¢ comodissimo perché si maneggia facilmente, e non
produce gran calore nel luogo dell’ osservazione. Un termometro
a parte molto seunsibile, iudica la temperatura dell’aria esterna,
la quale bisogna procurare di render costante, perché pia esatta
riesca I’ esperienza. La durata dell’ esperienza & di sei ore incirca ;
e vi vogliono due o tre ore perché i termometri abbiano acqui-
stato lo stato stazinnario (fig. 123).

(a) Bisogna osservare, che I’ espressione della legge contiene il
solo termine a™* quando la sbarra si suppone infinita. Nel caso gene-
rale I’ espressione & formata di due esponenziali. La serie decrescente
delle temperature non & una serie geometrica, in cui il quoziente di
due termini tivi resti costante, ma & una serie ricorrente. Se
si considerano tre termini consecativi, e se si divide la somma dei
due termini estremi per il termine medio, il quoziente & lo stesso in
tutta I’ estensione della sbarra,
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Resultamenti
Termometri Temperatura | Eccesso sulla ' Quoziente della
temperatara del- somma di due ec-
1’ aria cessi per 1’ eccesso
intermedio
yme 83°,44 66°,36
2 63,36 46,28 2,14
3 9,70 32,63 2,15
4 1,40 24,32 2,11
5 35,71 18,63 2,17
6 33,26 16,18

La temperatura dell’ aria ¢ 19°08. La distanza fra due ter-
mometri consecutivi essendo 10 centimetri , le loro distanze dalla
sorgente del calore sono in progressione aritmetica; gli eccessi delle
loro temperature su quella dell’ aria formano una serie geometri-
ca, poich¢ il quoziente di due termini consecutivi & costante, come

66,36 46,28
=1, 4;

si vede nella terza colonna della tavola : 76,28 Y z,62=

1, 43 :Z’§:=1,4,ec.llquozicmcdellasommadi due eccessi

per U eccesso medio & egualmente costante, come apparisce dalla
66,36 -+ 32,62 46,384—24,32_ a 15
46,28 32,62 ro

quarta colonna: =2, 14;

ec. (agé
gli eccessi di temperatura fossero molto maggiori, la serie
esponenziale sarebbe alterata.

(a) Sieno y,y’, ¥ gli eccessi di tre termometri consecativi,
x—1U&, x, xh le loro distanze dalla sorgente del calore. Supponendo

—{( x—h) —_—
b

jofinita la lunghezza della sbarra, avremmo y .—a yY=a ,
- " —h
y'==a (t+h); e di qui f—,:‘;;—,mh. Parimente e l—Bh-M ‘s

€d essendo 4 I’intervallo compreso fra due termometri consecutivi, &

. A —h .
chiaro che a” ed ah—f-a sono0 costanti. Per un quarto termometro

" k _J‘
” -a—!-a .

avremmo parimente
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Son queste le conseguenze principali della legge della pro-
gazione del calore, in una sbarra prismatica.

180. La propagazione del calore varia secondo le dimensioni
dei corpi. E poiché la perdita del calore ¢ proporzionale all’ area
delle superficie esterne, le temperature si abbassano tanto piui,
quaunto minore & il perimetro del corpo : e se per due sbarre della
stessa sostanza , e di grossezza diversa, -si cercano le distanze dal
fuoco ai due punti nei quali la temperatura & la stessa, si trova
che esse sono come le radici quadre delle grossezze. Questa & la
ragione per cui possiamo tenere in mano, senza scottarci, un filo
metallico ad una distanza d” alcuni pollici dal punto in cui & in-
candescente. Si consulti su questo proposito la memoria di Fou-
rier, dove & estesamene trattata la teoria della propagazione del -
calore,, e la teoria matematica del calore raggiante.

181. Citerd alcune altre esperienze, eseguite con sbarre eguali
in dimensioni a quella di rame, e tnite coperte d’una stessa ver-
nice, perché avessero tutte la stessa superficie raggiante.

Sbarra di ferro. Temperatura dell’ aria 13°02

Termometri Temperature Eccessi, ec. Quozienti eoc,
ymo 75°%92 62,
2 42, 1 36) 2’34
3 33, 20,52 2,34
4 25,3 12,32 2,33
5 21,31 8.9 2,31
6 19,63 6,61

Sbarra di stagno. Temperatura dell’ aria 19°,34

Termometro Temperature Eccessi ec. Quoziente ee,
ame 80",;5 63°41
2 52,51 35,19 2.42
3 38,86 21,52 2,36
§ 32,86 15,52

Sbarra di zinco. Temperatura dell’ aria 5°,6a

Termometri Temperature Ebcessi ec. Qnoziepti ec.
jme o, 640 .7 .
2 ?3,32 38,’02 2,35
.3 131,05 25,43 2,20
4 23,55 17,93
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Sbarra di piombo. Temperatura dell’ aria 17°,12

.Termometri Temperatare Eccessi oc. - | Quezienti ec.
1™ 82",;5 65, 2 3
3 46, 20,42 2,732
3 32,0 12,93 2,%4
4 27,11 9.99

182. La serie delle temperature ¢ rappresentata da una serie
esponenziale, ma per le sole sostanze che banno moltissima fa-
colth conduttrice, e perfettamente omogenee in tatte le loro parti,
Cosi il piombo che & condutiore del calorico cinque volte meno
del rame , produce resultamenti molto lontani da quelli che for-
merebbero una serie geometrica. I quotzienti che per il piombo re-

5, 3 X i
sultano dalle esperienze sono §29%2=2, 21; ji,§;= 1,973
3 .
-1—4—9--== 1,49.
9:99

Per dare un’idea dell’ abbassamento di temperatura nelle
sbarre formate di sostanze poco conduttrici, riporterd un’espe-
rienza fatta con una sbarra di marmo, paragonandola con un’al-
tra fatta con una sharra di ferro di dimensioni quasi eguali, aven-
do questa per lato 26™™, e I altra 26™™, 45,

RESULTAMENTI

Marmo bianco. Temperatura dell’ aria 19°,15

Termometri Temperature Eccessi ec. Quozienti ec.
™ 81°,06 63°,91 '
a 23,23 6,08 10,83
3 19,10 1.95 3,87
4 18,62 1,27
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Sbarra di ferro. Temperatura dell’ aria 23°,93.

Termometri Temperature E i ec. Quozienti ec,
1™ 8720, 64°12
; 7,né 347 2,42
2, 19,71 2,40 (a
4 35.44 12,52 fo ()

Gli eccessi delle temperatare della sbarra di marmo , non
hanno alcun rapporto con una serie geometrica,
183. Cerchiamo ora i poteri conduttori, che possiamo dedurre
dalle esperienze precedenti. A tal effetto bisogua conoscere i rap-
rti che esistono nello stato stazionario fra la condattricith e
e dimensioni d’una sharra, e gli eccessi delle temperature di
tre punti equidistanti.

_ (a) Ecco la formola di cui ci siamo serviti per calcolare le nostre
esperienze, Vedemmo (n.® 180) che chiamando s,, 3., 33, 3,, gh

eccessi di temperatura di 4 termometri consecutivi ed equidistant;
5,5, 3,3,
_

3, 23
consecutivi, per poter paragonare i valori di g che non debbon varia®
k Py
re. Dal calcolo si ba il rapporto B_(l =N LW,
ks log e
In questa formola 4 rappresenta la conduttricith esterna; I il con-
torno della sbarra; s I’ area d’una sezione della sbarra; e la base dei
logaritmi neperiani; k la conduttricith interna che appunte si tratta
di determinare : x dipende dall’andamento dei termometri posti nella

sbarra , e se ne trova il valore con I’ equazione g=—=x-+ -‘-.
P

aveyamo g== . Bisognerh dunque avere 4 termemetri

Volendo soltanto i rapporti di conduttricith si prendersnno sbarre
di dimensioni efnali , e coperte d’ una stessa vernice, In tutte le espe-
rienze restando le stesse k, I, s, ¢, I’ equazione (A) potrh ridursi a

k——=i—'-? Questa ¢ I equazione per mezzo della quale abbiamo deter-
g

minati i citati rapporti di conduttricith,
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Sostanze Numeri proporzionali alla facoltd
condattrice
(Zro . 1000
rgento 81,0
Ra%ne 398,2
Ferro 374.3
Zinco 363,0
Stagno 303,
Piombo 17 ,(Q)
Marmo 23,6
Porcellana 13,2
Terra dei fornelti 11,4

184. Ingenhouz cercava la conduttricith, coprendo di cera un
cilindro di ciascun metallo, ed esponendo successivamente tutti
i cilindri ad uno stesso fuoco ; e dalla maggior estensione di
superficie su cui si fondeva la cera, deduceva i poteri condut-
tori. Cos) con I’ esperienza trovd argento, oro, rame e sta-
gno, quasi egualmente conduttori, platino, ferro, acciaio,
piombo, molto meno conduttori degli aluri. '

185. Né inosservata poteva restar lungo tempo la differenza
che passa fra i poteri conduttori dei metalli e delle terre; ma
niuno vi avea rivolto il pensiero prima che fossero eseguite le
esperienze, delle quali abbiamo di sopra riportati i resultamenti
(n.° 183). E da desiderarsi che le nostre sieno confermate
con esperienze ulteriori.

- 186, In generale, i metalli son buoni conduttori; gli ossidi,
le pictre, la porcellana, le terre e il legno sono eattivi con-
duttori ; anzi il legno & un conduttore talmente imperfetto,
che in un’ esperienza in cui io voleva paragonare la sua pro-
prieth condauttrice con quella del ferro, ne ho bruciato ad
una delle sue estremita un cilindro grosso quanto la sbarra di
rame nominata di sopra , senza poterlo riscaldare ncppure alla
distanza di pochi pollici.

Della conduttricits dei fluidi

187. 11 modo ordinario di riscaldare i liquidi, non ¢ in ve-
run modo adattato a far giudicare se questi corpi son dotati
della facolth conduttrice; e la gran facilith con cui si stabili-
sce I’ uniformith di temperatura, potrebbe forse attribuirsi al
traspo]t;to dt}lle molecole. Infatti,, le molecole inferiori essendo

om. 1. 1
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riscaldate le prime, divengono piu leggiere, e salgono appunto

r effetto della lor leggerezza ; le molecole della superficie, pia
fredde e quindi piu dense, cadono nel fondo del vaso, dimanie-
rach¢, anco supponendo nulla la conduttricith, i moti interni ba-
sterebbero per far concepire la facile distribuzione del calore.
L’esistenza di queste correnti si dimostra con un’esperienza sem-
plicissima. Si empia d’acqua comune un gran globo ; si getti in
esso un poco di segatura di legno di querce, si ponga il globo sul
fuoco, e si vedranno ben presto le particelle di legno, trasportate
dalle correnti, scendere e salire rapidamente. Molti Fisici, e sin-
golarmente Rumford, hanno negata la proprieta conduttrice dei li-
quidi. Rumford fonda la sua opinione sopra ingegnosissime espe-
rienze. Cosi ha osservato, che un cilindro di ferro, riscaldato a
100°% veniva immerso nell’ acqua e nel mercurio che copriva un
pezzo di ghiaccio, senza fonderne la minima porzione ; e in ge-
nerale egli crede che il calore non penetri in un liquido in riposo,
quando ¢ riscaldato per la parte superiore.

188. Ma Nicholson insieme con Pictet ha fatto varie esperien-
ze, per le quali si é assicurato, che riscaldando un li&uido alla
superficie, col soprapporvi un disco metallico caldo, il calore vi
penetrava, e faceva salire un Lermometro posto in fondo del li-
quido. I] liquido era contenuto in un vaso d’ una materia poco
conduttrice, per evitare la comunicazione per parte delle pareti,
Da queste esperienze resulta, che la peaetrazione del calore dal-
I’ alto in basso, & stata cinque volte piu lenta nell’ olio che nel
mercurio.

A questa opinione di Rumford, Murrai ha opposto espe-
rienze anco piu dirette e pit concludenti. Ha posto la pallina
d’un termometro in fondo d’ un cilindro di cristallo, che ha
empito alternativamente d’ olio e di mercurio, quindi ha avvi-
cinato un corpo caldo alla superficie del liquido, e il termo-
metro & salito molti gradi nell’ una e nell’altra prova. La co-
municazione non poteva essere attribuita al vaso, poiche il
cristallo doveva assorbirlo e non propagarlo: dall’ altra- parte
le molecole della superficie, piu calde e pit leggiere; mon po-
tevano stabilire una corrente. Bisogna danque che il-calore si
sia comunicato al termometro senza il soccorso delle . correnti
e del vaso. Queste esperienze provano di piu, che il mercurio
¢ miglior conduttore dell’ olio. C

18g. Piu difficile ancora & il dimostrare la conduttricith dei
gas, per la prodigiosa mobilith delle loro molecole. Cid che
sembrerebbe -far credere, che la facilith del moto delle- mole-
cole contribuisse a dare ai gas la facolth di condurre il calore
si &, che quando si intercettano i moti dell’ aria per mezzo di
corpi leggieri , come piuma, lana, ec., questi divengouo cautivi
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conduttori, Per questo i guanciali di piuma e le ovaite servono
ad impedire la dispersione del calore. Comunque sia, quando
le molecole dei gas non sono impedite, trasmettono il calore
rapidameate. Cosi Pictet non ha potuto rilevare un secondo di
differenza fra I’ elevazione d’ un termometro a aria, e 1’ ema-
nazione del calore da un corpo posto a distanza. E stato an-
cora osservato, che gli aerostati si dilatano all’ improvviso quan-~
do spunta il Sole.

Delle densita

190. Vedemmo gi4 (n.° 8) che si chiama gravith quella forza
per cui i corpi precipitano verso il centro della Terra, e che
I’ azione di questa forza si esercita su tuttele parti della materia,
in direzioni perpendicolari alla superficieterrestre. Quindi un cor-
po pesante & una rinnione di punti materiali, a i quali sono ag})li-
cate forze eguali e parallele; e la resultante di tatte queste forze
& parallela alla lor direzione comune, ed ¢ il peso del corpo.

11 peso d’un corpo omogeneo & indipendente dalla sua forma,
¢ proporzionale al suo volume. Due corpi della stessa natura e di
egual volume, sono eguali in peso ; sicché posti nei piatti d’ una
bilancia, devono formar I’ equilibrio, il che appunto ¢ conforme
all’ esperienza.

1 corpi eterogenei non hanno lo stesso peso sotto lo stesso
volume; e noi consideriamo questi corpi , come non composti
della stessa quantith di materia sotto volumi eguali.

Un corpo si dice esser piu o meno denso, secondo che, sotto
egual volume, contiene maggiore o minor numero di molecole
materiali, egualmente pesanti, Dunque la densita relativa di due
corpi, non ¢ altro se non che il rapporto del loro peso sotto uno
stesso volnme.

1g1. 1l peso d’ un corpo varia da un luogo ad un altro (n.° 29);
e la bilancia non pud far conoscere questa variazione, perché i pesi
di tatti i corpi crescono o scemano nello stesso rapporto. Se P rap-
presenta il peso d’ un corpo, V il suo volume, D la sua densith ,
g la gravith del luogo ove si considera il peso, sarh P=VDg (1).

Si noti che le lettere P, V, D, g rappresentano numeri
astratti : cost V ¢ il numero d’ unita cubiche che contiene il vo-
lume del corpo ; D il rapportonumerico della sua densith a quella

(1) E siccome la gravitd & costante per tutti i corpi sperimentati
nel medesimo luogo, la formola si potrh esprimere con P=VD, e quindi

. P .
la densita D di no corpo sarh sempre v ciod uguale al suo peso di-

viso per il sno volame.
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del liquido preso per unith ; la gravith g & egualmente riferita
alla gravith d’ un luogo determinato, preso per unith ; e P indica
il numero d’ unith di pesi, riferiti a questo medesimo luogo.

Le densith dei solidi e dei liquidi si riferiscono all’acqua a
-3°,92, che & la temperatura della sua massima densith, L’aria a
0° di temperatura, e a om,76 di pressione, serve di termine di
paragone per i fluidi elastici permanenti o non permanenti; ed &
stata preferita I’ aria a qualunque altro gas, perché & della stessa
natura in tattii climi e in tatte le stagioni. Parleremo dunque
delle gravith specifiche dei gas, di quelle dei liquidi e dei solidi,
degli aerometri, degli aerostati, e della determinazione del mas-
simo grado di densith dell’ acqua.

Densitk det Gas

192. 11 processo usato per la determinazione della densith dei
gas ¢ semplicissimo, e consiste nel pesare un globo di otto o dieci
litri di capacith, voto e poi pieno successivamente d’ aria e di
differenti gas. 11 globo deve esser chiuso con un robinetto esattis-
simo, per conservare il voto. Bisogna operare sopra un volu-
me un poco considerevole, a motivo della leggerezza dei gas,
e se la capacith del globo fosse di uno o due litri, gli errori in-
flairebbero troppo sui resultamenti. E siccome non ¢ possibile fare
ilvoto oltre ad un millimetro, dopo I'introduzione dell’aria asciutta

o d’un altro gas , sard bene fare il voto di nuovo, e cosi & certo’

che non vi resta punta aria atmesferica,

Operando con aria atmosferica, basta soltanto ben prosciu-
garla; ma operando con un altro gas, & necessario che esso sia
chiuso in campane. Che se il gas ¢ poco solubile , come I’ ossige-
ne, I’idrogene e I’ azoto, si conserva sull’ acqua, e meglio sul
mercurin ; e se & solubile, come I’acido solforoso, 1’ acido idro-
clorico , il gas ammoniacale, si raccoglie assolutamente sul mer-
curio.

La fig. 124 indica la disposizione dell’apparecchio. M ¢&il globo
voto, B la campana che riceve il gas, CD il tubo, che & pieno
di cloruro di calcio sul quale passa il gas. Primieramente si in-
troduce questo nella campana, dalla quale per gli aperti robinetti
R, R’ passa nel globo, e si prosegue poi ad introdurre nuovo
gas, finché il livello rimanga lo stesso tanto nell’ interno quanto
nell’ esterno della campana, affinché la pressione del gas sia la
stessa all’ interno e all’ esterno.

Sia p il peso del gloho vote, P il peso del medesimo pieno
d’ aria, P—p sarh il peso dell’ aria contenuta. Un altro gas pese-
rebbe P'—p: e poiché a volumi eguali le densith son proporzio-
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unali ai pesi, prendendo la densith dell’ aria per unith , avremo la
proporzione 1 ; @} P~p { P’—p, e quindi d== %_;’

193. Indichiamo ora il mezzo di riportare i resultamenti delle
esperienze alla temperatura del ghiaccio che si fonde, ed alla pres-
sione media di 0™,76 dell’ atmosfera,

L’ elevazione di temperatura tende a scemare la densith del
gas, e ad accrescere la capacith del globo; quindi la pressione
esercita una grande influenza , poiché abbiam veduto (n.° 109)
che i pesi d’ uno stesso volume d’ un gas qualunque sono propor-
zionali alle pressioni, -

Sia p il peso trovato di un gas, alla temperatura t==15°5, e
alla pressione o®,75==h : per la legge della proporzione fra i pesi

. v PXo,
e le pressioni, avremo P 3 X 14 1 0,76, equindi Xm0 76

che ¢& il peso corretto della pressione. Per correggerlo della tempe-
ratura , ricordiamoci che un volume d’ un gas a zero essendo 1,
diviene 1-+-at alla temperatura ¢ ( essendo a==0,00375 ); in con-
seguenza il peso del gas alla temperatura ¢, deve essere al peso a
zero ;.. 1. 1~ at. Bisogna dunque moliiplicare il pese trovato
per 1 +at; ed X (1-4-at)é il peso a zero ed alla pressione di
om,76.

7Resta solo da farsi la correzione della variazione del volume
del gas, per effetto del cambiamento della temperatura del vaso,
che lo contiene, L’elevazione della temperatura del vaso lo dilata,
e accresce la sua capacith nel rapporto di 1 } 1+ k¢,chiamando &
il coefficiente della dilatazione del vetro per un grado. 11 peso cor-
retto della temperatura e della pressione sarh dunque
P <0,76 (1-rat)

h (1-kt)
ben piccola , e siccome dall’altra parte il vetro & poco dilatabile,
la dilatazione del globo pud trascurarsi. In questo modo sono state
trovate le densith dei gas solubili e degl’ insolubili.

194. Arago e Biot hanno determinato con graudissima precisio-
ne i? peso d’ un litro d’aria sotto la latitudioe di 45°, alla pres-
sione di o™,76, e alla temperatura, del ghiaccio che si fonde. La
capacith del globo , nelle loro esperienze, era di 5", 5814 : il pe-
so dell’ aria contenuta a 0° e a 0™ 76 di pressione era 7,:a2532;
dal che si ha il peso d’ un litro d’ aria 13,2995, e quindi si de-
duce 7§ per la densith dell’aria riportata a quella dell’ acqua
fresa alla temperatura di zero. Se si paragonano le densith del- .

" aria e dei gas con quella dell’ acqua al massimo grado di den-

. Siccome spesso la variazione di temperatura &
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sith , verrh un resullamento alquanto diverso. Un ceuntimetro cu-
bico d’ acqua stillata a 3°,92 pesa un grammo: riducendo un cen-
timetro cubico d’ aria a 3°%92 , abbiamo v ,001283, dal che si
deduce sy per il rapporto precedente.

Degli Aerostati

195. 1l Lana verso la meth del secolo decimo settimo, e il Gal-
lieno versn 1a meth del decimo ottavo idearono alcuni mezzi d’in-
nalaarsi nell’ aria ; ma questi mezzi che qui savebbe inutile ripor~
tare , fondati su metodi incerti, non faron mai messi in ‘esecuzio-
ne. La bella scoperta degli aerostati fu fatta da Mongolfier, che
il primo lancid in aria un pallone ad Annonay nel 1782 : il suo
globo aveva 36 piedi di diametro, era formato di carta, e pieno
d’.aria atmosferica, rarefatta per mezzo d’un fornellino posto alla

arte inferiore. Pilatre Des-rosiers e Darlandes, furono i primi a
ranciarsi nell’aria in un tal globo, mantenendo da se stessi il fuo-
co del fornello. ‘

Charles riflettendo a tutti i pericoli a cui eran soggette le
mongolfiere, pensd di sostituire all’aria dilatata I’ idrogene,
che & 14 0 15 volie piu leggiero. di essa. Egli stesso insieme con
Robert si elevarono in un gloho di 26 piedi di diametro , e per-
corsero uno spazio di nove leghe prima di scendere. Appena Char-
les ebbe perfezionati gli aerostati fino al grado a cui sono presen-
temente , nacque la speranza di farli servire alla pubblica prospe-
rith, e furono adoprati per la guerra (1). Biot ¢ Gay-Lussac se-
eondando il desi lerio dell’ Istituto di Francia, intrapresero un
viaggio aereostatico, con I’idea di cercare la legge di decresci-
mento delle forze magnetiche del globo, a grandi distanze , e si
alzarono fino a fooo metri. Gay-Lussac solo poi si alzd fino al-
I’ altezza di 6636 metri. .

" Per ben comprendere la teoria degli aerostati, figuriamoci
primieramente un volume di gas idrogene contenuto in un reci-
piente senza peso: questo volume sollecitato dalla gravith tende a
scendere ; ma dall’altra parte é spinto in alto da una forza eguale
al peso del volame d’ aria:della quale occupa il posto, sottratione
il peso del gas: dunque deve salire, finché non si trovi in uno
straio d’aria d’ una densith eguale alla sua. Facilmente si calcola
il peso che un globo d” un dato volume pud sollevare. Per es., un

(1) In tempo di gnerra i Fruncesi per esplorare il campo nemico si
son serviti piu volte delle mongolliere , ritenute peré sempre per una
corda, L”aeronauta , munito di buon cavocchiale, esservava in basso,
e per mezze di biglietti, che faceva scendere luugo. la corda ohe rite-
neva 1" aerostato , comunicava le sue osservazioni. Di questo mezzo si
servi con successo il General Jourdan alla battaglia di Fleurus.
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globo di 10 metri di diaetro , ba un volume di 523,6 metri cu-
bici : un egual volume d’ aria alla pressione o™ ,76 e a zero di
temperatura , pesa 680 chilogr, 15; lo stesso volume d’idrogene
pesa 46 <hil- 23 ; dunque il globo & capace di sollevare 633 chile,ga,
che é la differenza fra il peso dell’aria e quello d’un egual volu-
me di gas ; se non che si asserva di non caricar mai I’aerostata di
tutto il peso che resulta dal calcolo, affinché¢ possa liberamente
salire. Sulla parte superiore del globo & una valvula, per la qua-
1e si fa escire il gas quardo si vuole scendere, e se si vuol salire,
si getta via una porzione della zavorra che ne accresce il peso.

I soli aerostati a gas idrogene sono in uso al presente. Pila-
tre Des-rosiers volle combinare gli aerostati a gas idrogene con le
mongolfiere ; ma pericolosa.non poco era una tal combinazione, e
Pilatre infatti per) vittima della sua invenzione.

Molti tentativi sono swati fatti per dirigere gli aerostati; ma
fin qui non v’¢& nessuno che abbia ottenuto verun resultameanto
soddisfacente (1). ;

" (1) Napoleone Luigi Bonaparte fiu dall’ anno scorso ha mandato ad
effetto un _sno divisamento relativo alla direzione dell’ Aerostato, la
quale .fu gid dichiarata assolutamente impossibile dal Prof. Charles,
¢ sperimentata inutilmente o pericolosamente da altri acronauti. Egli
ba imaginato un elice a due o tre spire ( Fig. M. Tav.5 ), ciascuna
delle ‘quali & formata d’ un sol pezzo di drappo "di seta. Quésto elice
¢ raccomandato all’ estremith superiore d’ una sbarra ad angolo, che
ba. il braccio orizzontale al di sotto dell’ aerostato, eI’ alra ai eleva
ad aogole per situar I elice in faccia alla parte media di ess0: il tut-
to & raccomandato a corde di seta, le quali sono appendici della gran
rete che fascia il pallone stesso. Una corda perpetua @ ‘attaccata jf‘e—
stremith dell’ asse della spirale , e per via tﬁ rocchetti che le servon
di guida, scende per avvolgersi ad una ruota .adattata all’ estremita
del braccio orizzontale. Questa ruota ¢ messa in moto per mezzo d'una
manovella dalla mano dell’ acronauta che I’ ha comodissima, stando
egli aella galleria. 11 moto di rotazione della spirale produce un voto
continuo neli’ aria , e quindi il pallone obbedisce alla meggior foraa di
pressione atmosferica che lo spinge dall’ opposto fianco, ¢ in conse-
guenza segue sempre la diresione.della spirale. Se.a questa si impri-
ma un moto di rotazione in senso inverso, ) aria viene spinta da essa
contro il vicino fianco del pallome, il quale per clietto di questn op-
posto impulso. retrocede. Cio & una- doppia prova dell’ azione efficace
dell’ elice. e ) .

Ma siccome un tal moto ¢ sempre orizzontale e im una direzione
costante , pex cambiar dirczione era necessario un altro apparecchio.
Questo consiste in due remi, costroiti ed applicati in un modo melto
diverso da quelli usati da altri. Son formati di.dne rettangeli di taf-
tetta, che girano come una porta sopra due cardini, e.somo applicati
essi pure , non alla mongolfiera, come altri usarome , ma all’ acrostato
il quale & il corpo che dee fender I’ aria. 1l taffettd vione steso ti-
rando una corda, ¢ si arvolge intorno ad un lato del telaio se si rila-
sci la corda stessa. Queste corde dei remi sono attaccate superiormente
ai due bracci d’una leva fermata alla galleria , e qmindi comodissima
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Densits dei Liquidi
1.° Procrsso

196. Abbiamo gih detto che le densith dei liquidi son riportate

a quella dell’ acqua. Si trova la densith d’un liquide pesando un

matraccio chiuso ermeticamente, pieno successivamente d’aria,
d’acqua , e del liquido di cui vogliamo conoscere la densith.

Esempio. Peso del matraccio pieno d’acqua . . . 195,: 578

voto d’acqua . . . . . . 128,% 595

Peso dell’acqua .. ........ 66,283
Peso dello stesso matraccio pieno.d’alcool .. . . 181, 515
voto d'slcool . . . .. . 128, 595

Peso dell’alcoo) . . . . ... . ... .. 532920

A motivo della gran differenza che esiste fra la densith del-

I’ aria e quella dei liquidi piu leggieri, & inutile fare il voto nel

matraccio; e toglieado il peso del matraccio voto da quello del ma-

traccio pieno, si ha il peso del liquido : ma poiche le deunsith sono

proporzionali ai pesi, sotto lo stesso volume, la densith dell’ al-

cool sta a quella dell’ acqua , presa per unith ] ; 52,920 ; 66,983,
dal che resulta 0,790 densith dell’ alcool.

Nel fare questa esperienza bisogna aver cura di tener immerso

il matraccio in una medesima massa d’ acqua mantenuta ad una

temperatura costante: che se la temperatura variasse, bisognerebhe

essa pure per esser messa in azione dal viaggiatore acreo. Quattro soli
colpi di remi fanno fare all’acrostato un’ intera rivoluzione intorno a
se stesso. E chiaro adunque, che mentre per la continna azione oriz-
zontale dell’ elice si pué dirigere un pallone verso un dato punto, per
I’ azione dei remi si puoé deviare a piacere, senza far cessare I’ altro
moto.
La difficolta di questo problema sembra dunque sciolta, almeno
dentro i modesti limiti in cui I’ Inventore lo ha ristretto ( V. Antolo-
gia , 1828. Aprile ¢ Ottobre.) lo stesso sono stato con lui e testimone
‘e compagno in un lango esperimento di qnesto genmere , ed ho ve-
duti costantemente verificati i surriferiti effetti. Questo esperimento
& stato eseguite con un piccolo aerostato di 6 piedi di diametro, em-
pito di gas idrogene: una molla faceva le veci della forza dell’ nomo
per mettere in moto la spirale. Non manca se non perfezionarne I’esc-
cuzione ; e sembra certo che, dentro i prescritti limiti, nell’ esperi-
mento in grande non possa incontrarsi veruna nuova difficoltd. Cosi il
traduttore della vita d’ Agricola , mentre sta preparando altra opera
non poco laboriosa, ma onorevolissima alla storia della nostra Toscana,
gautm::lo la solnzion; d’un problema credutod finora insolubile , ¢
alla erouono col tempo resultare non mediocri vautaggi per le
scienzz fisiche almeno. P 88" pe
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riportare i resaltamenti ad una stessa temperatura, come si fa per
i gas. In questa operazione v’¢ la sola differenza, che ogni liguido
si dilata d’ una quantith particolare per ogni grado del termome-
tro, mentre tatti i gas hanno lo stesso coefficiente di dilatazione.

Non importa tener conto della variazione della pressione,
perché questa non ha influenza sensibile sulla densith dei liquidi
e dei solidi. '

L’ esperienza precedente ¢ stata fatta a 15°,5. Per avere i re-
sultamenti a zero, basta portare la correzione sui pesi dei liquidi,
osservando che i pesi son tanto minori quanto i Jiquidi son pi
dilatati ; sicché neg:'tem ratura & rappresentata da ¢, e i coeffi-
cienti della dilatazione dell’ alcool e dell’ acqua sieno aed e,
ggesi recedenti , ridotti a zero , diverranne 535 ,g20 (1-+-af), e

3 ,953 (1+et). Ordinariamente si paragonano le due densith
alla temperatura dei corpi circostanti. -

197- Se volessimo tener conto del peso dell’ aria contenuta nel
matraccio, hisognerebbe conoscere la densith di questo fluido, pa-
ragonata con quella dell’ acqua. Sia p il peso de(} matraccio pieno
&’ aria, ¢ P’ il peso del medesimo pieno d’acqua: la differenza
P’—p sarh il peso della quantith d’ acqua che esso contiene alla
temperatura dell’ esperienza , meno quello del volume d’aria che
I’ acqua ha spostata. Se dunque P ¢& il vero peso dell’ acqua con-
tenuta nel matraccio, a il rapporto fra la densith delFaria e quel-
la dell’acqua, & chiaro che avremo P—Pa=P'—p, e di qui

P'—p \
P=

1—a
fosse prima pesato voto. Questa osservazione ¢ fatta solamente, per
mettere il letiore in grado di valutare I’ influenza dell’ aria ; ma
siccome il peso di questo fluido non & che , ;, di quello dell’acqua,
cosk questa correzione pud trascurarsi, _

, peso dell’ acqua che si troverebbe se il matraccio

IL.° Processo

198. 1l secondo processo ¢ fondato sul noto principio, che
un corpo immerso in un fluido, perde del suo peso una quan-
tith uguale al peso del volume del fluido spostato (n.” 44 ).
Questo priacipio idrostatico, noto sotto il nome di principio
d’ Archimede , fu scoperto da quel gran geometra , quando , invi-
tatone da Gerone Re di Siracusa, cercava la composizione d’ una
corona d’oro per mezzo delle densith (2).

(1) Ecco il problema coll’ opportuna soluzione. Sia p il peso della
corona, a, b, c i pesi perduti nell’ acqua dall’ argeato, puro, dalloro

puro e dalla corona, dove si suppone ¢ z: » € sicno 2, y le quantith
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Per mettere in pratica questo principio, si sospende un
cabo metallico ad un sottilissimo filo attaccato al piatio d’ una
bilancia, Lasciando il cabo sospeso nell’aria si forma 1’ equili-
brio con I’altro piatto; quindi si immerge il cubo stesso, sem-
pre attaccato al medesimo filo, saccessivamente: in diversi li-
guidi; in essi perderh diverse quantith del suo peso, indicate
ai pesi che ogni volta bisognerh aggiungere al piatto a cui
esso & attaccato, per formar di nuovo I’ equilibrio; e i pesi
cost perduti, equivalgono ai pesi dei volumi dei liquidi spo-
stati: ma questi volumi sono eguali, perché il corpo immerso
&-sempre lo stesso, e inoltre si suppone che la temperatura sia
invariabile, il che si otiiene situando sempre il vaso in una
stessa ‘massa d’ acqua , ad una temperatura che ¢ mantenuta co-
stante, E siccome a volumi eguali, le densith son proporzio-
nali ai pesi, abbiamo qui tutti i dati necessarii per trovar le
deusith,

‘

incoguite dell' argento e decll’ oro mescolate nella corona. Poichd queste
due quantith formano il tutto p , sara x—y==p. Ma il peso p della
corona .d’ argento puro, sta al peso della quantith x d’argento mesco-
Jato nella corona sospetta . come il peso a perduto da quella nell’ a-
cqua, sta al peso X perdutovi dalla quantita d’ argentp di. questa, ciod

ax- .
p L xlla;X==—: nella stessa manierasi ha per Loro p ;v 16 } Y=
. P

by - :

-'{. Ora queste due porzioni di peso perduto nell’ acqua da =,y deb-

booo insieme essere eguaj'r aﬁa porzione ¢ di peso perduto nell’ acqua

dalla corona sospetta, dumque TP . Ponetrdo in  questa
. . . P 4

equazione il valore di x==p—y preso dalla precedente, avremo y=

—c .
P (a——-—b , quantith d’oro contenuta nella coronma; e quindi 2=

c—b o
P (;-:b). Cosi se p==10, e si prendano le gravitd specifiche dell’ oro

¢ dell’ argento , 19,363, ¢.10,477 indicate qui appressa dall’ A. negli
10 . 10
—_— b e
10, 477 19,263
corona sospetta di lega, dovendo esser minore di quella dell’ oro pure
¢ maggiore di quella dell’ argento , sia per csempio 16,666, sicchd ¢ ==

és?nipii , sard g== : ¢ la gravitd specifica della

10 . N .. .
3 ., Sostituendo questi valori, si trova la quantita d’ oro contenuta
1 2

nclla corona, y ==8,14, e la quantitd d’argento in lega x == 1,86,
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Esempii. Un cubo di platino, che nell’aria pesa . 155 ,253
- immerso mell’ acqua perde . . . .. .. ... 148,86e

Peso del volume-d’aeqmai)osmm. cesesvie 6,392
Peso del platino nell’aria . .. .. ... ... .. 15535

nell’aleool . ... .. ..... 140,300

Peso del volume d’ alcool spostato . .. . ...« 5863
Peso del platino mell’aria . . . ... ....... 155,352
nell’ etere solforico . . . . .. ... 149,967

Peso del volume d’ etere Spostato seeeossss B85
* Peso del platinonell’aria. . .. ... .. ... 155252
nell’ essenza di terebinto . ... ... 148,866

Peso del volume d’essenzaspostata . .. ..... 6,366

Da cib si rileva 1,003 0,793 ; 0,715, o, 861, densita dell’a-
cyua, dell’ alcool , dell’ etere solforico e dell’essenza di terebinto.

Quantunque il primo processo sia pia in uso, nondimeno
ambedue sono egualmente precisi , come si rileva paragonando i
due numeri trovati con I’ uno e con I’ altro per la densith dell’ al-
cool : solamente il primo & pii comodo in molte circostanze, e
specialmente quando i liquidi son soggetti a deteriorare per il
contatto dell’ aria atmosferica. :

Densiti dei Corpi solidi

199. 11 secondo processo adoprato per conoscere le densith
dei?i?[uidi » pud ancora applicarsi ai solidi, al qual fine basterh
pesare i diversi corpi nell’ aria e nell’ acqua; e 3 50 nell’aria,
diviso per la sna perdita nell’ acqua, indicherh la densith del cor-
po relativamente a questo liquido, poiché la perdita nell’aoqua
¢ il peso d’ un volume di questo fluido eguale a quello del corpo.

. Esempio. Peso d’ un pezzo di oro nell’aria . . ... . %8m0
nell’acqua . . .. ........ 245

Perdita di peso nell’acqua . ... ...... « oo 0,406,
9821 ~

e di qui la densiti dell’ oro 2:6«-: 19,263.

Nello stesso modo, e con i dati dell’ articolo precedente si
troverebbe la densitd del platino 21,00.
200. Questo processo , oltre ad esser molto preciso, ha ancora
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il vantaggio di potersi usare in grande. r esempio si voglia
upereullfgd‘ensit &’ un pezzo di ferro.fuso, dil;eronzo, di latta e:i si

il corpo nell’aria, quindi si fissa al bacino d’ una stabile hi-
mia , 8i nell’ acqua , e il resto si fa al solito.

201. V’ ¢ un altro processo che & in uso piu frequentemente. Si
pesa-una boccia della capacith di uno o due decimetri, pienad’ a-
cqua stillata, e chiusa esattamente. Sia P il suo peso, e sia p il
peso d’ un corpo nell’ aria, Se si introduce questo solido nella boc-
cia piena d’acqua , esso escluderh un volume di liquido eguale al
suo: quindi se si pesi di nuovo la boccia col corpo introdottovi, e si
trovi di peso P/, P~ p—P’ sarh evidentemente il peso del volume

d’ acqua esclns.a, equindi _ - p-—P, sarh la densita del corpo so-

P
lido.
Esempio. Peso della boccia piena d"acqua . . . . . . 183,543
Peso d’ un pezzo d’ argento nell’aria . . . . . ... 22,474

——

Totale. . . . . 206,017

Peso della boccia contenente I’ acqua e il corpo . . 203,872

" Pesodell’acquaesclusa . . . ........... 2245
Abbiamo dun ueez’—@i—n 477 densith dell’ argento
que 275 = 10,477 de ell’ argento.

203. Se il corpo & piu leggiero dell’ acqua, se ne trova nondi-
meno la densith con lo stesso processo. Cosi se un pezzo di legno
pesa 1,253 nell’ aria, e immerso nell’acqua ne esclude 1,847, la
sna densith sarh —::38_2—3 = 0,678.

k4

203. Questo processz ¢ utile specialmente per determinare le
densith dei corpi in polvere, come sabbia, carbone, ec. Solamen-
te bisogna in tal caso porre sotto la macchina pneumatica la boccia
contenente I’ acqua e la polvere, per facilitare , facendo il voto,
lo sprigionamento dell’aria interposta.

204. Se il corpo che si sperimenta ¢ un sale solubile, o qualche
altra sostanza che abbia azione sull’ acqua, se ne cerca la densith
relativamente ad un altro liguido sul quale essa non abbia azione,
e del quale si conosca la densith relativamente a quella del-
I’ acqua.
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Degli Areometri

205. Quanto abbiamo detto fin qui basta per trovare le gra-
vilh specifiche. Tuttavia non dobbi:mo tralasciare di far men-
zione degli areometri o -liquori, strumenti imaginati
render pit pronta ’operazione quando si tratta di liquidi; e ne &
continuo e frequentissimo 1’uso nel commercio dell’acquavite, de-
gli acidi ec.

206. Gli areometri sono a volume costante o a volume varia-
bile. La costrazione di tali strument & fondata su questo princi-
pio, che se un corpo immerso in un liquide, vi galleggia in parte,
il peso del 2olume di liquido spostat> eguaglia il peso del corpo
intero (n.° §4).

| Py ar(eometro di Farenheit ¢ a vohme costante ( .{ig 125):C
¢ un piatte destinato a ricevere i pes; DC & un’asta lunga quattro
o sei pollici, e d’'una mezza linea di diametro ; DE & un tubo pia
largo, che pud avere uno o due pollici di diametro. Lo strumento
termina in fondo con una palla M, che si empie di mercurio o di
piombo , affinché 1'areometro sia stabilmente in equilibrio , es-
seudo il centro di gravith nel punto pit basso. In ogni esperienza
lo strumento ¢ immerso fino al segno 3 ; e a tal effetto & composto
di materia tanto leggiera, che immers nel pil leggiero liquide non
vi si immerga oltre a questo segno. Sal piatto superiore si pongono
alcuui pesi, che uniti al peso dello strumento, rappresentano quello
del volume del liguide spostato da esso ; e poiché I’ ultimo & co-
stante in ogni esperienza, son noti tutti i dati per trovare la den-
sith che si cerca. Sia P il peso dello strumento , e sia necessario il
peso p perché esso si immerga nell’ acqua fino in & : se ora si im-
merga in nn altro liquido, e sia necessario il peso p’ perché si
fermi allo stesso punto &, ¢ chiaro che le densitfedei due liquidi
saranno fra loro nel rapporte di P+-p ; P—p’, poiché in ogni li-
quido il peso del volume spostato & eguale a quello dell’ areome-
tro, aggiuntovi il peso addizionale, e il volume immerso & sem-
pre lo stesso. '

Applicazione

207. Un areometro che pesa 35,252, si immerge nell’ acqua
fino al segno determinato , con )’ aumento d’ un peso di 15,251 :
immerso in un altro liquido, per fermarsi allo stesso punto, ha
bisogno di un peso di 25,174 ; dunque la densith del secondo li-

. . 60,426
quido relativamente all’ acqua sarh '5—.%%=1. 196.
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208. In vece di questo areometro, si usa in oggi quello di
Nicholson, il quale ha esteso 'uso di ?uello Farenheit, adattando
un piatto all’estremith inferiore del medesimo; e cosi il suo
areométro  diviene una bilancia idrostatica, con cui si pos-
sono trovare le densith dei corpi solidi, solche si pesino prima
nell’aria , ponendoli sul piaito iore, e poi nell’ acqua ponen-
doli nel piatto inferiore , sul quale inoltre si fissano in qualche
maniera , se sono piu leggien dell’acqua. In tutti i casi, il peso
del corpo nell’ aria, diviso per il peso che perde nell’acqua,
indica la sua densith.

209. Cou gli areometri a volume variabile e a peso costante,
si hanno immediatamente le densith senza bisogno di pesi, ma biso-
gna graduarli. Laforma dellostrumento & quasi la stessa di quella
dell’ arcometro di Farenheit, con I’ asta soltanto meno sottile,
cioé di 2 o 3 linee di diametro , e tutto lo strumento & di l\_!etro

. 126 ). Supponiamo ch« immerso nell’acqua pura si fermi
gx‘xﬁlgf) se i:? un l?g:ido di dersith doppia si fermi in B: il volume
dell’ asta BD sara evidentemente meta del volume totale DBC, Se
I’ asta é cilindrica, dividendda in dieci parti eguali, ognuna sarh
la decima parte del volume BC ; ma poiche il peso di tutto I'areo-
metro ¢ costunte , le densith di diversi liquidi saranno in ragione
inversa dei volumi immersi.Se il volume nell’acqua ¢ 20, le
densith corrispondenti alle divisioni 10, 11, 12, 13, ec. saranno

20 ° -

-3-?-. -—, -2—2‘, 3—-, ec. ; e dall’ areometro cosi graduato si avran-
100 117 12" 13
no immediatamente le densith dei liquidi pia pesi dell’ acqua.

Se si vuol trovare con lo stesso mezzo la densith d’un liquido
piu leggiero, si dispongone le cose in maniera, che nell’acqua
stillata quasi tutta 1’ asta sia fuori del liquido ( fig. 127): A &
il punto ove si ferma 1’ areometro immerso nell’acqua stillata,
B é quello ove si ferma immerso in un liquido la meth meno

, denso dell’ acqua.

L’asta AB, il volume della quale ¢ eguale a quello della
parte AC, & divisa in parti eguali: accanto ad ogni divisione si
scrivano le densitd corrispondenti, cominciando da B ; e saran-

. 10 11 12 20
Do successivamente — s —— s —— ¢+ ¢ —
20 20 20 20

210. Per render piu semplice la graduazione, abbiam prese
le densith in un rapporto doppio; ma anco per qualunque
aliro rapporto, le graduazioni si farebbero nello stesso m(&]o.

Ma con questa graduazione si suppone il diametro eguale
in tutta la lunghezza dell’ asta, il che peraltro non pud aversi in
generale. Ecco dunque un altro processo indipendente da questa
supposizione.
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Supponiamo che I’ areometro nell’ acqua stitlata si fermi in

A (fig- 128), e si voglia graduare secondo le diverse densitd. Cid
riescirebbe semplicissimo per mezzo di liquidi di densith diver-
se , perche si immergerebbe in quelli lo strumento, notando sul-
I’ asta la densith del liquido ad ogni immersione : ma per operar
cosl, vi hisognerebhe un gran namero di liquidi : dunque hasta
avere acqua pura, alcuni pesi ed una bilancia per graduare un
areometro con molta esattezza. Infatti supponiamo che 1’ areome-
tro immerso in un liquido d’una densith maggiore di quella
dell’ acqua stillata si fermi in B, il che pud sempre ottenersi, es-
sendo in nostra facolth alleggerire I’ areometro in modo , da farle
fermare nello stesso punto B. Sia p il peso primitivo dello stru-
mento quando si ferma in B nel liquido che ha la densith d; sia
x il peso di cui bisogna. alleggerire 1’ areometro, perché nell’a-
cqua si fermi nello stesso punto B. Nei due liguidi il volume spo-
stato & lo siesso; dunque le densith di questi liquidi scno fra loro
come il peso dello strumento ; e quindi avremo la proporzione

p—xip.lr.ded = px.Se diamo un valore a d, e ne de-
duciamo x, avremo il peso che dovrh togliersi dall’areometro,
affinché immerso nell’ acqua pura, si fermi allo stesso punto a
cui si fermerebbe , se con tutto il suo peso fosse immerso nel li-
quido di densiti d. Dando a d dversi valori, da 2 fino a 1 avre-
mo tutti i punti dell’ asta corrispondenti a queste densith, e cosh
lo strumento sarh graduato. Bisognerd poi rendere all’ areometro
il suo peso primitivo , e chiuderlo alla lucerna, rendendolo cosi
adattato a indicare tutte le densitd da 1 fino a 2.

L’ areometro cosi graduato servirebbe a indicare le densith
dei liquidi piti pesi dell’ acqna. Che se ne volessimo uno per i li-
quidi piu leggieri, non dovremmo cheseguire lo stesso andamento
nella graduazione. Sia CD (fig. 129) un areometro, che nel-
I’ acqua pura si fermi in D ; immerso in un liquido meno denso,
si fermerd in C. Se si accresca il peso dello strumento, esso potra
affondarsi parimente fino in C nell’ acqua stillata. Se & il peso

addizionale, e p il peso primitivo dello strumento, avremo la pro-

porzione d ; 1;:p i p+x, e quindi d== —P. . Dando succes-

p+x )

sivamente a d i valori 0,9;0,8;07,06;05 ; avremo i pesi da ag-

fiungersi al peso p dallo strumento; quindi lo immergeremo nel-

’acqua pura, e noteremo sull’asta le densith 0,95 0,8.... 0,5,
e il resto si compirh come abbiamo indicato di sopra.

211. Gli areometri pit comuni in commercio son quelli di
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Beaumé. Per graduare questi strumenti, si immergono successiva-
mente in a pura e in una mescolanza di 85 parti d’ acqua e
15 di sale, Si divide I’ intervallo in 15 parti eguali, e quindi si
lunga la scala al di sopra e al di sotto. Sa questo areometro
F:cido nitrico va fino a 45°, el’acido solforico fino a 66°. L’areo-
metro graduato in tal modo, serve per i liquidi pid pesi del-
1’ acqua, ed & conosciuto sotto il nome di pesa-sali o pesa-acidi.
Per 1 liquidi pin leggieri dell’ acqua, si immerge successivamente
lo strumento nell’ acqua pura, ¢ in una dissoluzione di go parti
d’acqua e 10 di sale: si divide I’intervallo in 10 parti eguali, e
si prolunga la divisione al di sopra. L’ alcool di commercio indica
35°, I' alcool puro fra 44° e 45", I’ etere solforico 50° ec. Ecco il

modo di graduarlo, perché indichi immediatamente le densith.
Supponiamo che lo strumento (fig. 130) si immerga fino
in A nell’ acqua pura, e fino in B in un altro liquido: supponia-
mo inoltre che I’ intervallo AB comprenda m divisioni, ciascuna
delle quali corrisponda a 7 di variazione di densith. Sia Vil vo-
lume CA, e V' il volame CB : questi due volumi avendo lo stesso
50 , ciod quello dello strumento, sono in ragione inversa delle
ensith dei liqaidi. Se dunque la densith dell’ acqua & 1, avremo

o/ o m . _oxy 100V
ViV -l-o—o.n,edlqmv —
eV'—V:—AB=-—m~V—

100—m

Facendo successivamente m = 1, 2, 3, ec., avremo

1V aVvV 3V
——y — le porzioni dell’ asta corrispondenti alle densith
99 98 g7 " P pe

1 —ri5, 1 —7s5» €C. : dunque non resta che segnare sull’ asta le
eee .. - . 1V 2V 3V
divi sioni corrispondenti ai volumi —, —, —...,
9 98 9
A tal effetto basta costruire un triangolo equilatero ( fig. 131)
sopra una linea mn , divisa prima in parti proporzionalia 75, %,
& e prendendo pK = AD, KF parallela ad mn sarh divisa in
rti proporzionali a_quelle di mn ; sicch¢ ponendo I’asta del-
" areometro sopra la linea KF, essa resterh divisa come si desi-
dera. Lo stesso si praticherebbe per un altro areometro,
Con un areometro costruito in tal modo, si hanno le densita
dei liquidi pia leggieri dell’acqua. Ma esso diverra opportuno an-
cora per trovare le densith di liquidi pit pesi, se si prolunghi la
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divisione dell’asta al di sotto di A, in modo che, cominciando da
. 0. 1 G s 1V 2V 3V
uesto punto, le parti sieno —, ~—, —
1 P »lepa 101’ 102" 103’

Infatti, sia V' il volume dell’ areometro immerso in un li-

‘quido di densith 1 -+ i 3 avremo :

100
m A%
ViV i1+ — 15 equindi V—Vam ——— | e in con-
100 10

seguenza, facendo successivamente m== 1, e= 2, = 3, avremo
la progressione indicata di sopra.

Del massimo grado di densit dell’ acqua

212, In generale la densith d’un corpo ¢ tanto maggiore, quaato
meno alta ¢ la sua temperatura. L’ acqua peré non segue questa
legge generale , e apparisce nel massimo grado di densith ad una
temperatura di - 4° Partendo da questo punto, la densith &
tanto minore, quanto la temperatura ¢ pia bassa. In varii modi si
dimostra I’ esistenza di questo massimo grado. '

Hope, Fisico inglese, dispone in un cilindro due termome-
tri, uno nella parte inferiore, I’ altro vicino all’ apertura : empie
questo cilindro d’ acqua alla temperatura del ghiaccio, quindi lo
pone in una stanza dove la temperatara ¢ a 15°: il termometro
inferiore sale subito 32,33, e quello vicino all’ apertura, comin-
cia esso pure a salire, finché non arrivi a 3°,33 : I inferiore & ri-
masto stazionario a 3°,33, e dopo la sua elevazione a 3°,33 & re-
stato sempre ad una temperatura piti bassa del superiore. Da que-
sta esperienza evidentemente resulta, che I'acqua da o° a 3,°33
cresce in densith , mentre dopo questo punto , essa divien taato
pit leggiera quanto & pia riscaldata.

In altre esperienze egli ha ottennto questo massimo grado a
3,88 dal che conclude, che il massimo grado di densith & fra
3°33, e 3°,88.

Trales, dotto Svizzero, pone il.massimo punto a 4°,35. Gil-
pins e Blagden , pesando I’ acqua a diverse temperature , trovano
il suo massimo grado di densith a 3°,88.

Lefevre Gineau, cercando quanto perde di peso nn cubo
metallico, immerso successivamente in acqua a diverse tempera-
211‘24, ha trovato che la maggior perdita era alla temperatura di

o
- 9

Da tatie queste esperienze si conclude, che il massimo grado
di densith dell’ acqua ¢ circa a 4°.

Tom. 1, 12

av
i
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1 0 ¢ il peso d’ no ceatimetro cubico d’acqua pura,
presa alla temperatura del massimo grado di densita.

Spesso occorre di dover conoscere la dilatazione dell’ acqua ;
quindi crediamo atile il presentare una tavola di questa dilata-
zione da —12°a -~ 100, quale la troviamo uel 1.° vol. degli
An. ch., e quale i dotti redatiori I’hanno estratia dal v 2.° Natu-

ral Philosophy di Young.
Tavola della dilatazione dell’ acqua
La lettera D significa Dalton ; G Gilpins ; K Kirwan

Gradi Dilatazioni Gnadi Dilatazieni
del termometro osservate del termometro osservate
centesimale centesimale

—tlFP™™ R et e e TN " _ I )

16 . . . o,00103
:g .+ . 000120

75 . . 002661
8o . . o,02983
85 . . 0,03319
go . . 0,03683
95 . . o,04043
-+ 100 . . 0,04333

.« . 000137
19 . . . 0,001 Sg
20 , . . 0,0017

21 . . . o,00198

—12°% . . . 00mf5 D |+ 22° . . 0,008 G
— 1 ... . 000019 G|+ 233 . . 000243 G

o . 000012 G|+ 24 . . 0,00268 G
-+ 1 000006 G | +~ 25 . . o,00292 G
+~ 2 . . . 000003G |+ 26 . . 0,0018 G
<+ 3 89 mass. o0,00000 G | + 27 ., . 0,00346 G
+ 5 . . . 000001 G|+ 28 . . o,00374 G
+~ 6 . . . 000003G |+ 29 . . o040z G
-+ g 0,00007 G | + 30 .. . 0,00i20 G
-+ 0,00013 G | <+ 35 . . o,005¢8 G
+ 9 . . 000020 G| 4+ 4o . . o,00809 K
4+ 10 . . . 000029 G|+ 45 . . o01012 K
-+ 1 0,00037 G | + 5 . . 001358 K
+ 12 . . . 000047 G|+ 55 . . 001517 K
+13 . .., 000059 G|+ 60 . . 001776 K
+14 . .. 00002 G |+ 65 . . o,02060 K
+5 ... o,ooogfi G|+ 70 . . 002352 K
+ G|+ K
-+ G|+ K
—+ G | + K
-+ G|+ K
-+ G| + K
-+ G K

Per mezzo della coguizione del massimo grado di densith,
si spiega perché il fondo di tuuti i grendi laghi, alimentati
dalle acque che provengono dalla fusione delle nevi, si man-
tiene costantemente alla temperatura di circa 4°, poiché a que-
sta lemperatura I’ acqua essendo pesantissima , cade nel fondo.
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Egualmente si. comprende la formazione di quei pozzi cilindrici
che si trovano in mezzo alle ghiacciaie.

213. A questo proposito, & opportuno il parlare del modo
di determinare la capacith dei vasi. I teoremi di geometria
non bastano , ove si tratta di forme irregolari, e perd. bisogna
ricorrere ai pesi. In due modi pud trovarsi la capacith d’un
vaso, cio¢ pesandolo voto d’aria e pieno d’acqua, e successi-
vamente pieno d’aria e pieno d’ acqua. Nel primo caso, il nu-
mero dei grammi, fatta I’opportuna correzione per la tempe-
ratara, esprimerh il numero di centimetri cubici che rappre-
senta la capacith del vaso: nel secondo, bisogna aggiungervi
il peso dell’aria del vaso, poiché questo peso & stato tolio da
quello del vaso pieno d’acqua. Citiamo minutamente un’ espe-
rienza per questo ultimo caso.

Esempio. L’ esperienza & fatta a 20°,1.

Peso del vaso pieno d’aria, . .. ... oo oo . 5428419
pieno d’acqua. . ... ... . « 61098559
Differenza. . . . .. ..... e e .—5_5678,14;

Peso dell’aria contenuta, . .+ . .......% .. 6565
Acqua contenuta nel vaso. . . ... ...... 557387992

Se I’ esperienza fosse fatta alla temperatura del massimo
grado di densith dell’acqua, questo numero di grammi rappre-
senterebbe un egual numero di centimetri cubici, e la capacith
del vaso sarebbe 5"‘"‘,574 ; ma poiché I'acqua & dilatata dall’ele-

~vazione di temperatura, questo numero di grammi rappresenta
ana capacith maggiore. E da quanto abbiamo detto sulle dilata-
zioni , e chiaro, che il numero di grammi 5593,792, deve esser
moltiplicato per 1+ + E (20,1 — 3,42 ), essendo E il coefficiente
della dilatazione assoluta dell’ acqua, riferito alla temperatura
3°4a, e che & eguale a 0,000466. Cosi aviemmo 5'i*",6.17, ca-
-pacith del vaso a 20°,1. 7

Se ora si cerchi la stessa capacith a 3,42, bisogna tener conto
della dilatazione del vaso. Sappiamo che esso si ¢ dilatato nel.
rapporto di 1 + V. 3,42 : 1 + V. 20,1. Ma siccome V & il coef-
ficiente della dilatazione del vetro, eguale a 4353, per correggere
I’ effetto della dilatazione, bisogna moltiplicarlo per questo rap-
porto; e con cid si ottiene 5" 6,5

21§. Non abbiamo considerato 1’ influenza dell’ aria esterna
sui pesi, perché in generale essa ¢ piccolissima e anco nulla il pit
.delle volte: cosi quando pesiamo un globo picne d’aria, e poi
voto, la differenza & sempre il peso dell’ aria contenuta in esso,
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poiche cid che esso perde, sempre eguale al peso del volume
d’ aria spostata, ¢ lo stesso e quando ¢ pieno e quando ¢ votn,
come si dedace dal solito principio d’ Archimede ( n.° 44 ).

Indichiamo ora il modo di valutare cid che un corpo perde
nell’ aria. Sia P il peso del eo?o , V il volume; la perdita sarh
eguale al peso del volume del fluido spostato. Se si faccia I’ espe-
rienza alla pressione di o™,76 e alla temperatura del ghiaccio che
si fonde, il peso del volume V sarebbe in grammi V < 18,299,
Koiché un litro d’ aria in queste circostanze pesa 18,299. A una

iversa pressione H e ad una temperatura diversa ¢, la perdita
diverrebbe X ><_xs_,_2&x_ﬁ_ , essendo a il coefficiente della di-
(14at) o096
latazione dei gas; poiché abbiamo veduto che il peso d’un dato vo-
Jume d’aria ¢ in ragion diretta della pressione e in ragione inversa
della dilatazione,

215. Allarticolo delle densith dei gas, abbiamo sempre ra-
gionato nella supposizione d’ un gas prive di umido ; ma anco
non avendo a nostra disposizione che un gas umido, possiamo
trovare la densith d” un gas asciutto ; la qual ricerca riesce facile
servendoci dei dati che abbiamo sui gas e sui vapori.

Per rendere pid semplice il problema, ordinariamente si
suppongono i gas perfettamente saturati di vapor d’acqua; e al-
lora basta ricordarsi che la densith del vapore , a temperatura e a
pressione eguale, & 1§ di quella dell’aria; e inolire, che uno
spazio determinato, voto o pieno di qualunque gas, ammette, ad
una data temperatura, la stessa quantith di vapore ().

(a) Sia P il peso d’un volume di gas umido alla pressione H e
alla temperatura £; si cerca il peso dello stesso volume di gas asciutto
alla pressione 0™,76 ¢ alla temperatura del ghiaccio che si fonde. Sia
P’ questo peso, sia f la forza elastica del vapore contenuto nel gas

H—,

amido : il peso P/ diverrd il § - Gf) alla pressi H—f, Per ridurlo
0,7

alla temperatara ¢, bisognerd dividerlo per 14-az ( n.° 63); quindi

¥ (B—f)
( 14-at) 0,76
sto peso deve aggiungersi il peso del vapore contenuto nel gas umido ;
il qual vapore occupa tutto lo spazio occupato dall’ aria nel gas asciut-
to: la sua forza elastica & £, la sua densitd @ -:-. La sua temperatura

SXPV Xf
8 (14-at) 0,76
» (H=2 f)
8 ___. Stabilendo
( r4at ) 0,76

alla temperatura £ e alla pressione H—f sard A que-

2 ¢ ; dunque il suo peso sard ; e aggiungendo questa

qnantitd al peso dell’aria asciutta, avremo
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Da cib resulta, che dal conoscere il peso d’ un dato volume
d’un gas umido, si pud sempre dedarre il peso d’ un egual volu-
me di questo medesimo gas asciutto, alla pressione om,76, e alla
temperatura del ghiaccio che si foode. Dunque per determinare le
densith di due gas, & indifferente il pesarli o asciutti o umidi;
tuttavia , per evitare i calcoli, si sogliono prosciugare i gas prima
di pesarli.

uw’ equazione di condizione fra P e questa espressione , avremo soltanto
#” d’incognita, della quale si dedurrd il valore dall’ equazione eud-
detta. )
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Tawola delle densitis dei corpi solidi e dei liquidi

Le lettere K. significano Klapreth ; Br.; Brisson; B, e A., Biot ¢
Arago; W,, Wollaston ; Be., Be
Hi.; Hielm; Mu.; Muschenbroeck; G. e T., Gay-Lussac e Thenard ;
Du., Dulong; Lo., Lowitz; G. e ., Gauchoix e Biot; G., Gay Lus-
sac; T., Thenard, A. e G., Arago ¢ Gay-Lussac.

Platino
Oro

Mercurio
Piombo

Palladio
Manganese
Nikel
Cobalto
Argento

Bismuto

Cadmio
Rame
Ottone
Arsenico
Ferro
Molibdeno
Acciaio
Staguo
Zinco
Potassio
Sodio
Marmo

Spato pesante
Terra gres

20,722 KL
¢20,980 Br,
19,258 By,
13,586 B. e A.
11,352 W,
y11,3 battato
;l 1,8 lam.
6,35 Be.
8,446
8,324 rincotto
8,603
$10,474 Br.
10,284 Kl.

% 9,822 Br.

w.

9,070

8,604 St.
S,ggg Ha.

8 Br.
8,308 Be.
7,288 Br.
7,400 Hi.
7,767 Mu.
7,291 Br.

7

0,865 G. e T.
0,973 G. e T.

da 2,25 a 32,32

4:5 - 4)4

1,8 — 2,0

Cristallo di monte 2,653 Br.

Pietra da fucile
Spato fusibile

Pietra
Gres

2,58 — 2,67
3,44 — 2,60
0,914 Br

2,11 ~— 3,56

ann; St., Stomeyer; Ha., Hatchet;

Vetro comune

verde 2,5 — 2,6
Vetro bianco 2,4 — 2,5
Cristallo inglese 3,329 Br.

Cristallo francese 3,20 G. e B.
Vetro com. franc. 3,487 G. e B.
Ossido di ferro o

ferro ossidulato 5,00
Solfaro di ferro

(persolfuro) 4,0 — 4,8
Salpietra 1,900 Mu.
Sal comune 1,918 id.
Sal ammoniaco 1,430 id.

Solfato di calce 2,31
Carhonato di calce 3,70

Ambra gialla 1,065 Mu.
Solfo 1,80 id.
Cera 0,95 — 0,96

Alcool (rettificato) 0,792 Lo.
Etere solforico 0,715

Olio d’oliva 0,913 Mu.
Olio di terebinto 0,793 id.

. ‘o 1,510 G.
Acido nitrico 1:5 3 T.
Acido nitroso 1,461 Du.
Acido solforico 1,843

Querce (fresca) 0,93 Mu.
(vecchia) 1267 id.

Abete 0,55 id.
Sughero 0,24 id.
Acqua (pura) 1,000
Ghiaccio 0,916 Mu.
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Le lettere B, e A, significano Biot ¢ Arago; B’. e D., Berzelius e
Dulong ; B”, Berard; C., Colin; C. ¢R.Colin ¢ Robiquet. C./, Cruik-
shancks; G., Gay-Lussac; G. e T., Gay-Lussac e Thepard ; H-D, Hum-
phry Davy; J-D., John Davy; T., Thenard ; T/, Tompson ; T, , Trom-
sdorff.

, PESO
DENSITA d;. litro]d"x l'm-ol
NOMI i gas | di
NOMI deter- DENSITA| trovato n‘ovg:t‘ol
: minata [ degli con col !
DEI I’ espe- | calcolo®
dall’ osser- |.calco- | rienza |a 0% ea {
y ao®eal| om96
FLUIDI ELASTICI ope | vatori | late |omsGdi| - df
rienza pres- |pressio-
sione ne
grammi
Aria. . . . . . .]1,0000 . e oo o] 1,2991
Ossigeme .« . . . .| 1,1036(8. e A J....| 1,453
Idem . . . . . .|1,0026|B.eD.}.... 1,12.5525
Gasazoto . . . . .|o 1{B.e Ao ],
1dem . . o« o o 013327 B.eD.|.... l,nﬁgg
Gas idrogene. . . . |0,0688|8.eD.|....]| 00894
Cloro. . « o o +|2,4216] G. e T. | 32,4360 | 5,2088 | 3,1516
Gas idriodico. . . .]4,4288]6G....]| 43399 5,77lg
— fluerico siliceo . . | 35735 3-D.. ... .. 4,64
— clorossi-carbonico . oo foeeo 133090 . ... ]4,4156
Deatossido di cloro. . |....|.....]23155]....]3,0081
Gas fluoborico « «{23709}3-D.. .|....]| 80800
- golforoso, . e+ 12,1930 | H-D... ... .| 2,889
— solforoso . . . .}2934 |T....}....
Cianogene. . . . .|1,8064]G....]|1,8197] 2,3467 | 2,3640
Protossido d’azote . . |1,5269] G.. . 1,52 1,9752 | 1,
Acido carbonico. . ¢ [ 15196 B. e A ... ] 19740
Idem . . . . . .|1,5245|B eD.|....]| 1,805
Gas idroclorico . . 1,2474 | B. e A.} 11,2474 | 1,6205
— idrosolforico . g2 G.e T. Y.L .. ] 1,5475 | 1,6305
Deutossido d* azoto . . | 1,0388 | B”. . .| 1,0390 | 1,34g5 | 1,34
ldrogene bicarburato . |.,...}..... 0,g816 | , ... | 1,2752
Ossido di carbonio. . |0,9569]C’. .. .| 0,9733 | 1,2431 | 1,2643
Idrogene perfosforato . | 0,g02a | T/.. ..
1drogene protofosforato. | 0,0870 | H-D. . .
Idem . . . . . .logn6]T....
Gas ammonijacale . ., 0,2967 B/ e A. 10| 0,7753 | 0,7678
Idrogene protocarburato | . .. ... ...]|05596] ... . |o7970
Idrogene arsenicato. .| o529 | T./...
Idem , . o o o 0,5552 H-D...
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Le densith della quarta colonna sono state calcolate, aggiun-
gendo il peso degli elementi dei gas composti. Cos) un volume
&’ ossido di cloro & formato d’ un volume d’ossigene e d’un mezzo
volume di cloro, Bisogna dunque vuire il peso d’un volume d’os-
sigene 1,102, a quello d’§ volume di cloro 1,211, eresulta 2,314
densith del gas. Il gas ammoniacale é formato d’una parte e mezzo
d’ idrogene e d’ una mezza parte d’ azoto. 1l peso d’ una parte e
mezzo d’ idrogene & eguale a 0,102 ; quello di una mezza parte
&’ azoto & uguale a 0,487; la somma di questi due numeri &
0,389, pochissimo diverso da 0,596 trovato direltamente. Nella
stessa maniera si troverebbero le densith degli altri gas composti

(n.°104). ,
DELL’ ATMOSFERA

216. L’ aria atmosferica ¢ un composto d’ ossigene e d’azolo,
nel rapporto di 21 a 79: Essa nel suo stato naturale contiene sem-
pre una maggiore o minor quantith di vapore acquoso del quale,
nell’ articolo dell’ Igrometria, abbiamo imparato a conoscere la
presenza e anco la quantith : contiene inolire una piccolissima
quantith d’ acido carbonico, che proviene dalla respirazione degli
animali e da varie altre sorgenti. Nell’articolo della Meteorologia
torneremo su questo argomento.

Le proprieth fisiche dell’aria atmosferica, son quelle di tntti
i gas permanenti Questo fluido esercita una pressione per ogni
verso ; e inoltre, in virtd dell’ elasticith, proprietd inerente nella
natura dei gas, esercita una maggiore o minor pressione sulle pa-
reti de’ vasi che la contengouo. .

217. 1l principio d’ eguaglianza di pressione in tutti i gas, si
verifica per mezzo d’ un apparecchio assai semplice. ( fig. 132 ).
Questo consiste in un cilindro voto M n p ¢, nelle pareti del
quale son preparati a diversc altezze alcuni forir, v/, r, r'": a
questi fori sono fissati altrettanti tubi curvati in forma di sifoni ;
e ogouno di questi contiene un liquido, che naturalmeate si li-
vella in ambedue i bracci. Il cilindro é chiuso nella parte supe-
riore, e aperto nell’inferiore; si immerge in un vaso pieno d'acqua,
e a misara che vi si immerge, si vede il liquido salire in tutti i
tubi, Affinché quesio cilindro penetri nel liquido, bisogna neces-
sariamente esercitare sulla sua parte superiore una certa pressione;
I’ aria interva in quest’ operazione si trova compressa, € trasmetie
la compressione egualmente in tutti i punti della sua massa.

218. Ottone di Guerrick provd la pressione dell’atmosfera in
un modo singolare. Ecco in che consiste Vesperienza. Si prendono
due emisferi concavi ( fig. 133 ), si uniscono, e fra i loro labbri
o orli si pone un cerchio di cuoio nmido , perché I’ adesione sia
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il esatta; quindi si fa il voto, premendo alquanto in principio
f’emisfero superiore. Fatto il voto, chiuso il robinetto che mette
gli emisferi in comunicazione con la macchina pneumatica, e le-
vatili dal piatto della medesima , & necessario uno sforzo grandis-
simo per separarli. Questo effetto non Fub attribuirsi che alla
pressione atmosferica, poiché se si apre il robinetto, 1’ aria rien-
tra, e i due emisferi si separanio con la massima facilita.

219. In una massa d’aria o di qualunque altro fluido ela-
stico in equilibrio, la forza elastica in ciascun puato & eguale
alla pressivne, Infatti sia ABCD ( fig. 134) um vaso aperto
dalla’ parte inferiore AB, e chiuso in DC per mezzo d’una
vescica bagnata: se si chiuda la parte AB, la vescica resterh
sempre tesa, il che prova, che I’ elasticita dell’aria interna &
eguale alla pressione esterna. Se riaperto il fondo si ponga il
vaso sopra la macchina pueumatica, e si faccia il voto, dopo
i primi colpi dello stantuffo I’elasticith dell’aria essendo sce-
mata, non potrh pia fare equilibrio alla pressione atmosferica,
e quindi Ja vescica cederh, e anco si romperd, se si prosegue
a fare il voto.

220. La pressione dell’atmosfera ¢ la stessa per ogni senso;
la pressione che opera dall’alto in basso sostiene il mercurio
nel barometro. Si tolga dal pozzetto il tubo barometrico, te-
nendo sempre chiusa con un dito la sua estremith aperta: e
lasciandovi la stessa quantitd di mercurio si rovesci, e si adatti
all’apertura una superficie che vi aderisca esattamente ; quindi
se si rovesci di nuovo, si vedrh che il mercurio resta alla me-
desima altezza. Qui il mercurio non & sostenuto che dalla pres-
sione dell’ aimosfera esercitata dal basso in alto: dunque la
pressione atmosferica si esercita dall’alto in basso e dal basso
in alto con eguale energia. Paragoniamo finalmente la pres-
sione laterale con la verticale. Sia AB ( fig. 135) un vaso
pieno d’acqua, al quale sieno adattati due tubi orizzontali N
e V; inoltre si introduca a incastro nel collo O del fiasco un
tubo aperto ad awbedue le estremith. Questo tubo & destinato
a trasmettere la pressione atmosferica, e si empie esso pure di
liquido. Se si apre il canale superiore N, 1’acqua sgorga, e
lo sgorgo continua, finche il livello dell’ acqua nell’ interno
del tubo sia all’aliezza dell’ orifizio N. Allora poiché cessa lo
sgorgo, bisogna che vi sia equilibrio fra la pressione atmosfe-
rica che si esercita lateralmeute in N, e quella che si esercita
verticalmente per il tubo Q. Da questa esperienza e dalle pre-
cedenti resta dunque dimostrato, che la pressione atmosferica
agisce in tutti i sensi con la stessa energia. :

\
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Gassometri

221. la molte ricerche fisiche & necessario fare escir da un
recipiente ’aria o qualunque altro gas con una velocith costante.
L’ apparecchio imaginato a questo fine, si chiama gassome-
tro a livello costante.

Per ben comprendere il meccanismo di questo importante
apparecchjo, supporremo che nell’ esperienza del n.° 220 si
apra il canale V posio al di sotto dell’ apertara inferiore del
tubo OH: in tal caso si vedrh I’ aria entrare per 1’ estremith
H di questo tubo, e I’ acqua escire per il canale V con una
velocith costante: il peso della colonna d’acqua HI, pin il
peso dell’ atiaosfera, forza 1’aria in V, e I’acqua sgorga in
virti della differenza di livello HI, alla quale ¢ proporziona-
le, sicché la sua velocith & costante, finché 1’acqua resta al
di sopra del panto H.

Sia ora A (fig. 136 ) un vaso pieno d’aria, e si voglia
escludere quest’aria a porzioni eguali in tempi eguali. Si ponga
sopra quesio un aliro vaso B pieno d’acqua. Per mezzo di un
tubo che ha voltato in alto I’ orifizio inferiore Q, si stabilisce la
comnnicagione fra il serbatoio dell’ acqua e il vaso pieno d’ aria.
Al vaso superiore si adatta un tubo OH, immerso in esso fino
ad una certa profondith H, e si tien chiusa I’ apertura V, che
serve per empir di liquido il vaso. E chiaro, che aprendo il
robinetto R, il liquido caderd nel vaso A con una velocith co-
stante, poiché il Lubo di comunicazione essendo necessariamente
pieno d’acqua in tutta I’ esperienza, e dall’ alira parte la pres-
sione atmosferica esercitandosi egualmente in He in Q, la sola
altezza HQ obbliga il liquido a cadere; e finch¢ I’ estremith H
del wabo OH resterh immersa nell’acqua, il gas escirh per un
robinetto R’ con una velocith costante. Se la capacith della
parte HV & assai grande, si potrd escludere dal vaso A tulto
il gas; e se & woppo piccola, che & il caso pid comune, si
procurerh di sostituire nuova acqua a misura che ne scende.

Per raccogliere il gas, basterd avere un alwro gassometro
A’ B’ simile al primo. Supponiamo che il vaso A’ sia pieno
d’ acqua, e che un tubo tK’ per il quale esce il gas, scenda
fino in fondo del secondo gassometro : allora I’acqua del vaso
A si trova nel caso del n.° 230. L’apertura del robineuto E’
essendo a livello con Vesiremith K’ del tubo, I’acqua cosy
premata nei punti K’ e E' non sgorgherh piu, ma basterd un pic-
colo eccesso di pressione in K’, determinato dalla celerith del gas,
perché Pacqua esca per il robinetto E'. Cosi il vaso A’ si voterh,
e nel posto dell’ acqua che esce, entrerh il gas. L’ intervallo fra i
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gassometri pud esser comodo per osservazioni particolari. Per es.,
se si voglion paragonare le capacith dei gas, come hanno fatte
De-la-Roche e Bérard , si riscaldera ciascun gas quaundo esce dal
gassometro, fino ad una data temperatura, quindi si raccoglierh
in un calorimetro che contenga una quantith nota d’acqua fredda,
( Vedi Uarticolo delle capaciti ), ec. Le due parti dell’ apparec-
chio son disposte in maniera, che il gas puo passare alternativa-
mente dall’ una vell’altra.

11 gassometro che abbiamo descritto, basta per i gas insolu-
bili : ne descriveremo un altro all’ articolo del calore animale.

Del Sifone

2232. Gli effetti del Sifone dipendono dalla pressione dell’atmo -
sfera. Questo strumento che serve a travasare i liquidi, consiste
in generale in un tubo ricurvo con due bracci diseguali , de’quali
il pia corto si immerge nel liquido che si vuol travasare
(ﬁg. 137 ). Sia AB un vaso pieno d’acqua, che si voglia far
passare nel vaso N. Si immerge nel liquide il braccio pin corto
HO del sifone , e dall’ estremith opposta C si aspira in modo da
rarefar I aria nell’interno del tubo : allora il liquido subsito si in-
troduce in questo per effetto della pressione dell’aria esterna.
Quando il sifone & pieno, si ritira' la boeca; il liquido del brac-
cio pia lungo sgorga, e lo sgorgo prosegue finché il vaso AB non
& voto.

Da quanto abbiamo detto sugli effetti della pressione del-
¥ atmosfera, facile comparisce la teoria del sifone. Questa pres-
sione si esercita con eguale intensith all’estremith del braccio pit
lungo e sulla superficie del liquido, dimanieraché prima-della ra-
refazione dell’ aria, il liquido & al medesimo livello nel tubo e
nel vaso. Al contrario se I’ aria venga rarefatta , I’ acqua del vaso
essendo premuta dal peso totale dell’ atmosfera , deve alzarsi nel
tubo ed empirlo. Supponiamo pieno il tubo : & chiaro che i punti
O ed E essendo egualmente premauti dall’ aria esterna, e le due
parti HO, HE del sifone facendosi equilibrio fra loro, la porzione
EK deve cadere: e poiché a misura che il tube si vota, viene im-
mediatamente riempito dal liquido del vaso superiore , non finirh
lo sgorgo finché tutto il liquido non sarh passato nel vaso N.
Se I’ apparecchio suddetto fosse situato nel voto, il liquido rica-
derebbe in ciascun braccio in virta della gravith.

223. Per travasare i liquidi corrosivi, al tubo principale si
anisce un tubo laterale, per il quale si fa I’ aspirazione : anzi si
gonfia verso la sua parte inferiore (_fig. 138 ) per accumularvi il
liquido , e quando questo & arrivato ad empire questo piccolo
globo, si cessa d’ aspirare. Invece del tubo laterale, si pud adat-
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tare al sifone una tromba aspirante, osservando di chiudere la
parte inferiore m mentre si fa agire la tromba (1).

224. Sulla teoria del sifone & fondata la costruzione d’ un pic-
colo apparecchio alquanto curioso, conosciuto sotto il nome di
Tazza di Tantalo ? fig- 139 ). Essa é composta di un bicchiere
ordinario, nell’interno del quale & un tubo ricurvo COH : il brac-
cio pitt corto OC sta nel bicchiere, e il pit lango esce per il pie-
de. Se si versa acqua nel bicchiere in modo da noa coprire il ver-
tice O del sifone, non si osserva nulla di particolare ; ma appena
il livello del liquido é superiore al vertice O, il liquido sgorga
per il braccio pid lungo, sicché inutilmente si versa nuova acqua
nel bicchiere , che non si empie mai.

225, Esistono in natura afcune fontane intermittenti , ’azione
delle quali ¢ analoga a quella della tazza di Tantalo. Se esista
( fig- 140 ) una cavitd prodotta nella terra, quando le acque
1" avranno empita fino al punto pia alto K, la fontana sgorghera
finché I’ acqua sia sotto mn, e riprincipiera poi lo sgorgo, quando
le piogge avranne ricondotto I’ acqua alla medesima aliezza K.

Del decrescimento della densitis dell’ 4mosfaa

226. Dimostreremo che quando le altezze dell’ atmosfera cre-
scono in progressione aritmetica, le densith corrispondenti del-
I’ aria scemano in progressione geometrica. Infaiti, supponiamo
che AH ( fig. 141 ) rappresenti ) altezza di tutta I’ atmosfera ,
cio¢ che questa retta sia condotta verticalmente dal suolo fino ai
confini dell’ atmosfera, e supponiamo inolire condotte perpendi-
colarmente a questa retta piu Tiuee orizzontaliad egnal distanza fra
loro, le quali rappresentino i diversi strati dell’ atmosfera. Sia P
il peso di tutta la colonna dell’ atmosfera che preme sulla super-
ficie della terra, P’ il peso di tatta la colonna d’aria, che pesa
sul primo strato, P quella di tutta la colonna d’aria che pesa sul
secondo strato , e cos) di seguito : sia D la densith del primo stra-

1) A quest’uso, come pure a qualunque altro, pud eostruirsi ancora
un sifone in modo che non vi sia bisogno d’ aspirar I’ aria. Questo si
forma di due bracci uguali con le estremith un poco ripiegate in alto;
quindi in qualunque manicra s’ empie del liquido che vuol travasarsi ,
e poi si pone con un braccio nel vaso pieno e coll’ altro nel voto.
chiaro che il fluido del primo, premuto dall’ aria, premera dal canto
suo il fluido contenuto nel braccio del sifone, e vi salirh successiva-
meute sgorgando in conseguenza dall’ altro braccio nel vaso voto, ed
¢ chiaro egualmente che continuerd lo sgorgo, finché il liquido non
sia in equilibrio in ambedue i vasi. Ognun vede che moltiplicando que-
sti sifioni, si posson mettere tra loro in comunicazione piu recipienti,
senza bisogno di preparar di nuovo i sifoni, quand’ anco I’ operazione
venga interrotta (Desaguliers, Cours du Phys. Nota 1 alla Lezione 8).
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to, D’ quella del secondo , D” quella del terzo, ec., P—P' sark
il peso del primo strato inferiore , P'—P" quello del secondo, ec.
Ora i pesi di due quantith di uno stesso gas, prese sotto uno stesso
volume, son proporzionali alle densith : dall’altra parte si suppone
che i diversi strati d’aria sieno tutti di volume perfettamente egua-
le, e perd siavrh la proporzione P—P, peso del prindo strato,
staa P'—P”, peso del secondo, comeD ; D:maD ; D' ;. P/ P/,
perché le densith dei gas, considerati sotto volumi eguali, sono
proporzionali alle pressioni ; dunque per il rapporto comune di
queste due proporzioni sarh P—P' ;| PP—P” ;[ P’ ; P”, dal che
si ha P PP}’K;) dalla quale equazione si ha la nuova propor-
zione P ; P’ ;: P’ ; P”. Si troverebbe nella stessa maniera

PI:P” e PI/:PIII; ec.

avremo dunque la progressione geometrica == P ; P/ ¢ P [ P*':
ec., la quale ¢ evidentemente decrescente, perché P rappresenta
il peso di tutta I’ atmosfera, mentre P’ rappresenta questo peso,
scemato di quello del primo strato, P” lo stesso peso scemato di
quello dei due primi strati., e cosi di seguito. Dall’alira parte &
chiaro , che le altezze dei varii strati d’aria, cominciando dal suo-
lo, formano una progressione aritmetica crescente ; e poiché dal-
I altra parte le densith son proporzionali alle pressioni, resta di-
mostrata la ’proposizione enunciata , cio¢ che le densitd dei di-
versi strati d’ aria , sono in progressione geometrica decrescente.

DEL BAROMETRO

227. 1l Barometro fu -inventato dal Torricelli. Questo celebre
scolare di Galileo, meditando sulla cansa dell’ ascensione del-
I’ acqua nelle trombe , conceph il bel pensiero di paragonare I’ al-
tezza del mercurio in un barometro, con I'altezza dell’acqua nelle
trombe , e trovd che queste altezze erano in ragione inversa delle
densith dei due liquidi, sicché 1’acqua che pesa 13,586 volte
meno del mercuriv, si eleva ad un’altezza 13,586 volte maggiore.
Da questo fatto il Torricelli concluse, che appunto come avea so-
speltato, la pressione esterna dell’aria era la vera causa per cui
;’ l’:quua e il mercurio si alzano nei tubi, finché nasca 1’equi-

ibrio.

Questa importante scoperta fu fatta nel 1643. Poco tempo
dopo se ne sparse la nuova in Francia; e Mersenne e Pascal ripe-
terono I esperienza nel 1646 ; anzi Pascal nell’ anno dopo fensb
di renderla pia decisiva, facendola ad altezze diverse ; e vide in-
faui che quanto pit in alto portava il tubo, tanto pii la colonna
di mercurio si abbassava. Gli stessi resultamenti ottenne Perier,
sul Puy-de Ddme, invitato da Pascal. La spiegazione del Torri-
celli fu dunque pienamente confermata, e i fisici dovettero ri-



190 BAROMETRO
nuuziare all’ idea dell’ orrore della natura per il veto. L’ usc de}
barometro & indispensabile in moltissime esperienze, ¢ noi siessi
abbiam dovato citarlo pit volte nelle parti precedenti di que-
st’ opera,

Diverse specie di Barometri

In tre modi pud costruirsi il barometro, cio¢ a pozzetto, a
sifone e a quadrante ; ma questo, come vedremo, non & che un’
applicazione di quello a sifone. - :

s’

Barometro é pozaetio

228. 1l barometro a pozzetto consiste in un tubo di vetro, lungo
circa tre piedi, chiuso ad un’ estremith e aperto all’altra, e im-
merso verticalmente per la sna estremith aperta in un pozzetto
pieno di mercurio, dimanieraché una porzione di questo mercurio
resta. ad una certa altezza nel tubo, in virti del peso dell’atmo-
sfera, che preme sulla superficie del pozzetto. Aﬁ?:ché il mercu-
rio resti nel tubo, bisogna prima empirlo tutalmeate di questo
metallo, chiuderlo con un dito, e rovesciarlo in un pozzetto. Se
non che un barometro formato in questa maniera sarebbe sempre
imperfetto, perché nel mencurio penetra facilmente acqua ed aria;
le quali sostanze sprigionandosi poi a poco a poco, in virtd della
loro elasticith , impedirebbero al mercurio di salire liberamen:e
fino a quell’ altezza alla quale salirebbe, se I’interno del tubo
fosse perfettameate voto, ?’:’r toglier dunque tutta 1’ aria e tutto
1’ umido, bisogna prima di tatto prosciugar bene il tubo di vetra,
quindi versarvi una piccola quantith di mercurio gia bollito, e
farvelo nuovamente bollire, per toglier tatta I’ aria che possa es-
sersi mescolata nel mercurio , nel versarlo nel tabo ; quindi se ne
introduce un’ altra quantita, si fa bollire ec., e cosy fincheé il tabe
sia pieno , e quindi si rovescia in un vasetto parimente piero di

‘mercurio. 11 mercurio contenuto nel tubo scendeallora fino ad un

certo punto, ove resta fisso , lasciaudo sopra di se uno spazio per-
fettamente voto d’ aria. Si noti perd, che una tale operasione &
delicatissima, e perché riesca perfettamente richiede molte pre-
cauzioni. :
229. Misuriamo ora esattamente 1’ altezza della colonna baro-
metrica. Gid non pud farsi se non per mezzo di una scala gradua-
ta : bisogna danque che lo zero di questa scala sia sempre a livello
con la superficie del mercario del pozzetto, e perd bisogna render
mobile o g: scala o il pozzetto. Fortin, nel costruire i suoi baro-
metri , i quali sono sicaramente i migliori, fa mobile il pozzetto,
col render mobile solamente il suo fondoe, il quale si alza o si ab-
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bassa per mezzo di una vite A, col che ¢i fa salire o scendere il
livelle del mercurio del pozzetto ( fig. 142 ). Con questo mezzo
si pud sempre ridurre il livello tangente all’ estremith inferiore di
una punta sottile I, fissata invariabilmente, e corrispondente allo
zero della scala. Questa scala & fissa, e segnata sopra un tubo di
metallo che circonda e difende il tubo barometrico ; il Jual tubo
metallico ha un’apertura Jongitudinale, per la quale si pud ve-
dere la colonna del mercurio.

E necessario che lo strumento sia tenuto in una situazione
verticale, e perd si attacca per la parte superiore, e si lascia ap-
peso liberamente. Inoltre & chiuso in un astuccio che si divide in
tre parti, le quali servono di sostegno. Quando si vuol fare un’os-
servazione , si apre I’ astuccio , si posa sul snolo, e il barometro
resta verticale da per se. In tal modo si rende facilissimo I’ osser-
vare I’altezza della colonna del mercario nel barometro. Ma
¥erché tutte le osservazioni di questo genere sieno paragonabili
ra loro, bisognerh riferirle ad una stessa temperatura, per es.
a zero soiché siccome & impossibile operar sempre assoluta-
meate ad una stessa temperatura, le osservazioni che si faces-
sero senza aver riguardo ad essa, non potrebbero essere che
erronee, Or qui bisogna aver riguardo non solo alla dilatazione
del mercurio, ma ancora alla dilatazione del metallo sul (ﬁuale
& segnata la scala: la dilatazione del mercurio fa si che 1’ al-
tezza osservata & troppo grande; e al contra:io la dilatazione
della scala metallica rende troppo piccola I’ altezza osservata,
poiché ciascuna divisione della scala essendosi dilatata d’una
certa %uantitb, il numero delle divisioni necessario per egua-
gliare I’ altezza della colonna del mercurio, & evidentemente
minore alla temperatura ¢, alla quale si opera, di quello che
non sarebbe a zero. In quanto alla scala & chiaro, che biso-
gna prender solamente la dilatazione lineare, perché non se ne
consirdera che la lunghezza, mentre per il mercurio bisogna pren-
dere la dilatazione cubica. Sia dunque & 1’ altezza della colonna
di mercurio osservata nel tubo ad una certa temperatura ¢, e
supponiamo che a sia il coefficiente ;;' della dilatazione cubica
del mercurio, Poich¢ i volumi sono in ragione inversa delle den-
sith, e le densith son qui in ragione inversa delle altezze, ne segue
che i volumi son proporzionali alle altezze. Dunque, se 1 rappre-
senti il volume della colonna di mercurio a zero, 1-4-at sark il
volume di questa medesima colonna a ¢ gradi, e I’ altezza x del
mercurio a o° verrh dalla proporzione 1 { 1~+atix . h, e x =

. Sia pure ' il coefficiente della dilatazione lineare del

metallo della scala : qui I’altezza osservata sarh in ragioue inversa

.
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della lunghezza di una divisione : ora se sis 1 questa lunghez-
za a 0°, a ¢ gradi sarh 1-+a't: avremo dunque la proporzione

h
1 H—a’::‘——g:x'; dal che fivalmente si deduce, che la
k(14-d't)

rat . Per conoscere esat-
tamente la temperatura della colonna barometrica, si adatta
allo strumento un piccolo termometro sensibilissimo, e si nota il
grado che esso indica nel momento dell’ osservazione. E chiaro
infatti, che la temperatura dell’ apparecchio non pud cambiare,
senza che ne risenta I’ effetto anco il termometro, il quale fa parte
di esso.

La dilatazione del tubo di vetro non merita considerazione ,
perché abbiamo veduto (n.° 42), che I’altezza della colonna del
:lmircurio nel barometro, deve essere indipendente dalla larghezza

el tubo,

vera altezza del mercurio a 0° & x'=

Applicazione

Un barometro con scala segnata sul metallo, indica o,m 762
1
19400
a== 5535—0 parimente per ogni grado. Sostituendo alle lettere i
valori numerici nella formola, si ha ow,759 altezza ridotia per

la temperatura zero.

1) barometro a pozzetto, quale lo abbiamo descritto , ha an-
cora il gran vantaggio di poter esser trasportato senza alcun incon-
veniente. A tal fine basta alzare il fondo mobile del pozzetto,
finche il tubo e il serbatoio siemo pieni, e quindi tutto si
chiude in un astuccio convenientemente disposto. In questa ma-
niera & evitata la rottura del tubo, qualunque scossa possa soffri-
re nel trasporto, al che sarebbe soggetio , se non fosse pieno, per
le.oscillazioni a cui resterebbe esposto il mercurio; e inoltre & im-
pedito cost 1’ accesso nel tubo alla minima gnantith d’ aria,

230. Due barometri simili a questo, e costruiti con la stessa
diligenza, non presentano la stessa altezza in un luogo me-
desimo, se il diametro dei due tubi non sia eguale; e I’altezza
sarh tanto maggiore, quanto piu stretto sarh il tubo. A occasione
pit opportuna esporremo la causa fisica di questo fenomeno, e
per ora basti aver determinato con I’ esperienza I’ abbassamento
corrispondente a diversi diametri , come si rileva dalla tavola se-
guente, calcolata da Laplace dopo le piu esatte esperienze.

a 23° sopra lo zero; 3d'= » per ogni grado centigrado ;
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T avorLa

Delle pressioni del mercurio nel barometro dipendenti
dalla capillarits

Diametro interno dei tubi in millim. Depressione in millim.
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La depressione ¢ indicata in questa tavola per i diversi dia-
metri che possono avere i tubi di barometro da 2 fino a venti milli-
metri. Quando si osserverh 1’ altezza di un barometro, all’altezza
osservata bisogneri aggiungere la depressione che corrisponde al
diametro del tubo. Per es. se un barometro , il tubo del quale ab-
bia un diametro interno di om,002, indichi un’altezza di om,752,
quest’ altezza non sarh che apparente; e bisognerh aggiungere
0m,0045 per avere la vera altezza, la quale sarh 0™,7565. Cos\
se sopra un tubo barometrico di om,02 di diametro interno si
legga un’altezza di ow,964, non sarh questa I’altezza vera,
ma bisognerh aggiungere om,00004, dal che avremo om,76404
vera altezza cercata.

Barometro a sifone
231. 11 barometro a sifone, cosy detto dalla sua forma, non

ha pozzetto, o per dir meglio, il tubo ‘stesso ne fa le veci.
Tom. I. 3
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Esso & curvato alla sua estremith inferiore C (fig. 143), e
quindi forma due |bracci CA, CB. Per costruirlo, si prende
un tubo pia cilindrico che sia possibile, chinso ad un’estre-
mith e aperto dall’altra, e si curva in forma di sifone ad una
* lucerna, in modo che I’ estremith aperta appartenga al braccio
piu corto, e il braccio pit lungo sia piu di 25 pollici. Quindi si
nsano le stesse cautele che nel barometro a pozzetio, tanto per
prosciugare il tubo e il mercurio, quanto per impedire che I'a
ria peaetri nell’ap(l)arecchio. Cid premesso, se nel braccio pia
lungo la colonna di mereurio si ferma in B, e nel braccio pia
corto in A, & chiaro che la differenza AB dei livelli di queste
due colonne .di mercurio, ¢ la colonna di mercurio sostenuta
dall’ atmosfera che preme in A , e perd la sua lunghezza rappre-
senta il peso dell’ atmosfera, egualmente che la colonna di
mercurio nel barometro a pozzetto. Ma qui la colonna di mer-
curio non pud misurarsi che per- mezzo di una scala, che si
fa muovere parallelamente al braccio CB, in modo da ridurre
lo zero delle sue divisioni al livello dell’ estremith A della co-
lonna di mercurio nel braccio pid corto.

Il barometro a sifone, a preferenza del -harometro a poz-
zetto, ha il vantaggio di essere indipendente dall’ azione capil-
lare del tubo: infatti poiché i due bracci, formati con uno
stesso tubo, hanno sensibilmente lo stesso diametro interno, e
poiché il tubo rettilineo & tutto quasi perfettamente cilindrico, e
inoltre il braccio corto & parte del tubo intero, le tendenze alla
depressione sono eguali da una parte e dall’alira, e si fanno
scambievole equilibrio.

Per ridurre portatile il barometro a sifone, al braccio piu
corto era stato adattato un robinetlo; ma questa disposizione
importava un difetto nel moto del mercurio, dipendente dalla
materia grassu necessaria alla libera azione del robinetto stessn,
Gay-Lussac ha evitato I’uso d’ un robinetto, e in conseguenza di
una materia grassa, nel modo seguente, Unisce i due bracci AB, EC
del barometro ( fig. 144 ) con un tubo BC di diametro di uno o
due millimetri, cio¢ molto minore del diametro del tubo; e il
braccio pia corto, chiuso alla sua parte superiore, & forato late-
ralmente con un’ apertara capillare E a forma d’imbuto. Quest’ a-
pertura , bastante perche I’ aria eserciti la sua pressione sul mer-
curio del braccio piu corto, ¢ troppo piccola perché possa escirne
il mercurio quando si rovescia il barometro ( fig. 145 ). In quesia
situazione si mette lo strumento, quando si vuol trasportare da
un luogo ad un altro: e se¢ nel tubo capillare BCD entra una pic-
cola quantith d’aria, come si vede nelia fig. 146, quest’ aria
viene esclusa dal mercurio , quando si rimette lo strumento nella
sua situazione naturale (fig. 144). Un tale strumento non ha
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sofferta veruna alterazione in molti viaggi, nei quali se ne son
serviti Gay-Lussac e Descotils ; ma perd alcuni Fisici si sono ac-
corti, che dopo un certo tempo, un poco d’ aria si introduce nel
braccio pia lunge d’ un barometro cosi costruito. Per rimediare a
questo inconveniente, si pud assottigliar questo braccio, come
vien indicato dalla fig. 147 ; allora I’ aria si trattiene nello spazio
mk, di dove & facile farla escire, scuotendo lo strumento : una
tal disposizione perd rende molto difficile la costruzione di questo
barometro. Comunque sia, anco questo barometro pud chiudersi
in un astuccio di metallo aperto longitudinalmente, sul quale &
segnata la scala, oppure in una custodia di qualunque altra ma-
teria,

Barometro a quadrante

232" Il barometro a quadrante & poco diverso dal descritto ba-
rometro a sifone. Solamente sopra I’apertura del braccio piu corto
¢ una puleggia mobilissima A (fig. 148 ), il centro della quale &
fissato al centro d’ un quadraate, dietro 4 cai & attaccato il baro- -
metro. Questa puleggia corrisponde ad un ago destinato a percor-
rere le divisioni del quadrante ; e intorno alla circonferenza di
essa & avvolto un filo, alle estremith del quale sono attaccati due
pesi pp’. Uno di questi p’ ¢ libero, e fa equilibrio all’ altro p che
entra nel tabo, e che & tangente alla superficie del mercurio; e il
sisterua di questi due pesi , perfettamente mobile intorno alla pu-
leggia A & tale, che il peso p posa soltanto sulla superficie del
mercurio, senza mai deprimerlo in nessun modo.

Da questa disposizione chiaramente apparisce , che quando
il mercurio si abbassera nél braccio aperto e si alzerd neli”aliro,
cio¢ quando 1’ atmosfera sarh pit pesa del solito, il peso p scen-
derk insieme col mercario, e ’estremith dell’ ago verrh sullaparie
superiore del quadrante ; quando il mercurio si alzerh nel braccio
Fiﬁ corlo, e si abbasserh nell’altro, il peso p salirh con esso, ¢

’ ago verrh nella parte inferiore del quadrante : finalmente quan-
do il mercurio sarh ad un’ altezza media, cioé quando media sa-
rh la pressione dell’ atmosfera , I’ago sark in una situazione inter-
media. E poiché ¢ stato ripetutamente osservato , che quando il
mercurio sale o scende nel barometro , & ordinariamente indizio
di tempo sereno o piovoso, nel punto pii alto del quadrante &
stato segnato bel tempo , nel pin basso, cattivo tempo , e nel puu-
to intermedio , variabile.

Prima di fare un’ osservazione con guesto barometro, & bene
batterlo alquanto, per viacere P'attrito delle diverse sue parti.
Comunque sia, questo barometro non & opportunc per espericnze
che richiedono molta esattezza, . :
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- 233. L’altezza pit comune del barometro sl livello del ma-
re, quando il tempo & in calma, suol essere om,760, ossia
28 pollici incirca ; e questa appunto si considera come I’aliez-
za media Quando perd il tempo & agitato e vicino ajla
tempesta , I’ altezza del barometro & soggetta a continue varia.
210n1.

234. Resta ora da vedersi in qual mode possa combinarsi una
serie di osservazioni comparative sull’ andamento del barometro.
Un quadro grafico ¢& il processo pi comodo. Si prende una stri-
scia di carta ( fig. 149 ), in mezzo alla quale si segna una linea
retta AB da un’ estremith all’ altra: si divide questa in un certo
numero di parti eguali destinate a rappresentar giorni: sui punti
di divisione si alzano tante perpendicolari prolungate indefinita-
mente al di sopra e al di sotto di questa linea, e quindi parallele
alla medesima, e ad eguali distanze si conducono altre linee da una
parte e dall’altra della stessa.

Cid premesso, quando abbiamo osservato il barometro in un
tal giorno, se I’ altezza ¢ media, cioé am,760, sisegna il punto A
della linea principale, che corrisponde a quel giorno. Se & piu
alta per es, d' un millimetro, si sale alla prima parallela sopra
AB, e se & pit bassa, si scende alla parallela corrispondeate in-
feriore. Cos) si segnano le osservazioni di tutti i giorni successivi,
ciascuna sulla linea e all’ altezza che le convicne: per tutti i pun-
tid,d,c,d,e...ec siconduce la linea speazata Abcde. .. ; o
questa linea, con le sue sinuosith , rappresenta fedelmente lo sta«
to del barometro nelle epache successive d’ osservazione, Pa pro-
spetti di questa forma si rileva, che in un gran numero di casi ,
quando il barometro & abbassato , & caduta la pioggia , e al con-
trario quando si ¢alzato, il tempo & divenuto sereno. E vero che
di tanto in tanto si osservano eccesioni a questa regola , ma perd
queste son piu rare dei casi nei quali essa si verifica. Con simili
osservazioni ¢ stato rilevato, cheil barometro, non ostante tutta I’ir-
regolarith del suo andamento, & generalmeate soggetio ad una
causa che lo fa salire e scendere periodicamente a certe ore del
giorno. Arriva infatti alla sua massima altezaa alle ore nove della
mattina, va poi scendendo fino verso le quatiro del giorno; quin-
di risale fino alle undici della sera, elevandosi di nuove alla sua
massima altezza; riscende fin verso le quatwro della mattina, arri-
vando al punto di massimo abbassamento, per risalir poi alla sua
massima altezza alle nove della mattina, e cosi di seguito. Questa
corso regolare , che resulta particolarmente dalle osservazioni fate
te in America da Humboldt, e in Francia da Ramend & spessa
disturbato in Europa ,-ove lo stato dell’ atmosfera & variabilissi.
Mo ; ma satto i tropici il periode ¢ molto piti costante, 2 segna
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che Humboldt medesimo pensa che il barometro potrebbe servire a
indicare 1’ ore del ginrno (4).

Per le osservazioni sulla variazione del barometro in un me-
desimo lnogo, ¢ molto comodo il barometro inclinato. E poiche
I’ altezza del mercario in questo barometro, sta all’altesza del
barometro verticale, come cos lcl’ ; 1, maggiori pure nello stesso
rapporto saranno le variazioni ( fig. 150 ) (a).

(1) Flogergues , che ha fatto uno studio particolare sull'azione che
la Luna esercita sull’ atmosfera, in venti anni d’ osservazioni ha tro-
vata costante una certa relazione fra il numero dei giorni piovesi e
le fasi della Luna. Un’ osservazione costante, dice egli, ha provato
che piove piii spesso quando il barometro & basso, che quando ¢ alto.
Da un’ altra parte |’ osservazione dimostra, che il barometro & pia
basso uel primo quarto della Luna che nell’ultimo, e pit basso quando
la Luna ¢ nel suo perigeo, che nell’ apogeo. Ne segne dunque neces-
sariamente che vi debbon essere pii giornl piovosi nella prima quadra-
tura della Luna che nella seconda, come pure quando essa @ yeri-
g0, che quando & all’apogeo, lo che si accorda perfettamente coi re-
sultamenti di numerose osservazioni. Ant. Vol. 34. p. 147,

Sulla misura delle altesse per messo del barometro

(a) Sia AH (fig. 151 ) la colonna atmosferica; AB la superficie
della Terra; la colonna atmosferica AH & divisa in parti eguali; BD
¢ il barometro che fa equilibrio al peso dell’aria; Y, , Y,, Y5, Y,,
sono le altezze sopra la superficie della Terra; &, , 4, , Ay, ec. le al-
tezze del mercurio nel barometro: Y, — Y, 2 la grossezza d’uno strato
d’ aria di altezza si piccola, che puo supporsene costante la densith :
fy, — b, & ) abbassamento del mercurio, corrispondente alla differen-
za Y,=Y,. Se d sia la densitd dell’aria, relativamente s quella del mer-

. hy ~—h,
curio, sark d== ———————

Y, — Y, .
La densitd d’ un fluido elastico @ proporzionale alla pressione che
hy—
esso sostiene : quindi 4 . Ch , essendo C una costante di

e —————
Y, =Y,

cui poi #i determinerd il valore.
Da questa equazione si deduce sy, ==, (1=C (Y, — Y, ) ), €
quindi by 2==h, (1—C (Y3 =Y, ) b)=mh; (1 =C (¥, —Y, )
E siccome si pud prendere la grossezza d’ ogni strato eguale a D,
ueste equazioni daranno )
2, =h,(1—CV); hy ==h,(2—CD )8 Ay =h,(1—CD)3cc.
e Y,—Y,=D; ¥; —=Y,=320; Y, —Y,==3D; Y,— Y,==m 4D, ec.;
dal che apparisce che le altezze crescono in progressione aritmetica,
e le densith dell’ aria scemano in progressione geometrica ( n.° 226 ).
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Della macchina Preumatica

235. La macchina pneumatica , inventata da Ottone di Gue-
rick , & uno strumento che serve per rarefar 1’ aria contenuta in

Per un‘altezza qualunque sarh Y, — Y, == nD; b, == b,( 1—CD)?,

log hn— log by

log (1 —¢p) ’

e Y — Yi—e =n(l°5bl—los hn)
R T log (1 —CD) ;
Sviluppando log (3 — CD ), e supponendo D infinitesimo, verrh

e quindi n =

m
-x—c- ( log b, log ky ).

Questa equazione indica, che X, o la differenza fra due stazioni,
¢ proporzionale alla differenza dei logaritmi delle due altezze del baro-
metro in queste due stazioni. Resta solo da determinarsi C: m ¢ un
numero costante, ed & il modulo delle tavole logaritmiche , eguale a
2,302585.

Nel principio supponemmo la densitd d dell’ aria proporzionale
all’ altezza del barometro, e quindi d == Ck: dunque il coefliciente C
sard noto , se la densith dell’ aria, riportata a quella del mercurio, e
I'aitezza del barometro sieno note. Biot ed Arago hanno trovato a Parigi

1
10463,0
18336™m. E sostituendo H ad H,; e & ad h,; la formola diviene X =

= sotto la pressione di 0™,76, e di qui si ha -%— ==

H
18336™ log -

Corresiont

Latitudine. 11 coefficiente € cambia al cambiar di latitudine, e
la gravith cresce dall’ equatore ai poli ( 0.° 37 ), Se essa ¢ I’ unit alla
latitudine di 45°, sarh 1 = 0,00384 cos 2 ¥ per la latitudine ¥ : ma
la densith dell’ aria, per una stessa altezza o™,76 , & proporzionale alla
gravith ; dunque C crescerd nello stesso rapporto, e alla latitudine ¥

sard C (1 ~—0,00284 cos 2 ¥ ), ¢ la formola generale diverrd
m
!
C (1 — 0,00284 cos 2 ¥)
ai due primi termini avremo

H
og =—; e sviluppando, e limitandosi

h

Xe=

o H
X = — (1 + 0,00384 cos 2 ¥ ) log

Temperatura. Le densitd d’una massa d’ aria sono reciproche ai
volumi che essa occupa a diverse temperature sotto la stessa pressione,
dal che apparisce, che la distanza X delle due stazioni sard troppo
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uno spazio determinato, Sul principio consisteva in un cilindro

voto AC ( fig. 152 ) chiamato corpo di womba , nel quale scor-

iccola nel rapporto di 1 a 1 ~-0,00375 ¢, e perj bis nerk moltipli-
Eare X per 1 5‘_) 0,00375 2. P 8 . F
Vapore &’ acqua. 11 rapporto fra la densita del vapore e quella
dell’ aria , & stato trovato 10 216 (n.° 103 ); in conseguenza I’ aria
umida deve esser pit leggiera dell’ aria erfettamente asciutta. Se p &
il peso della colonna d' aria ascintta, alla pressione h, il peso della
stessa colonna d’ aria umida sard minore in un Tapporto , che ora de-
termineremo. Sia £ la forza elastica del vapore ; quella dell’aria asciut-
tu sarh -2 — £, e il peso totale sard :

h— " 10 3
P ( ’ f)-p_%—,-m-, oniap(h-— _8.f ), e quindi il rap-
kb

t
porto dei pesi diviene 37 Per questo numero bisogna moltiplicare X,

che allora diverrd

X == 18336m (14 0’0028455—6;.8 2¥) log —l-ll— ( 14-0,00375 ¢£.).
(3
B e —
8 &

Si osservi che le altezze £ e H si riguardano come ridotte a zero,
le quali riduzioni si eseguiscono facilmente (0.0 2ag).

14000375 ¢ .,

Osserveremo, che in vece del coefficiente —~——, S1 puo

3f
Ty
T -
sostitaire 1 - ’(_-’-t_), il che & lo stesso che sostituire 0,00400 a .
1000
' 3
0,00375, e trascurare 1 — -:{ « Da cid resulta 1~+-0,004 ¢, °l+95—0’
(3

ma la temperatura non & uniforme , € scema in proporzione‘della. di-
stanza dal terreno; e poichd scema quasi in progressione aritmetica,
si prende la media delle temperature di ciascuna stazione , ¢ si ha

T
1 t 3 0 1~ 2__(_T+_2‘
2, 250 1000

a(T4-t) H
Orala formola @ X==18336™ (10,002845 cos 2¥) ( 1+ — !og "

V’ & ancora un’altra correzione, relativa al decrescimento della
gravitd nella verticale. Laplace ba data la formola segnente ( 4.° vol.
della Mec. cel. ), nella Quale ? tien conto di tutte le correzioni, rap-
presentando con 7 il raggio della Terra, che & 6366198m.

T—¢)) X\, H x
X==18336™ (1~+0,00284 cos a\y)(n 4-2(1—0:;) ) (l—(—;)log —,—;—1--0,86859.‘
r

Per determinare X, si faccia X=0 nel secondo membro, ¢ quindi nel
secondo membro medcsimo si sostituisca ad X questo valore trovato.
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reva a perfetto incastro uno stantuffo P, mosso per mezzo di an’
asta T. Alla base inferiore di-questo corpo di tromba erano due
alwri piccoli condotti : ad uno era adattato un robinetto R esattis-
simo ; all’ altro, munito pure d'un robinetto R’, si invitava il
collo del recipiente B, defquale si voleva rarefar Varia, Per fare
il voto in questo recipiente, si cominciava dall’aprire il robinetto
R ¢ chiudere il robinetto R’; quindi si abbassava lo stantuffo P
fino alla base inferiore del corpo di tromba: tutta I’aria che si
trovava in questo corpo di tromba sotto lo stantuffo, era costretta
ud escirae per I’ apertura del robinetto R ; allora si chiudeva il
rohinetio R, si apriva R’, e si alzava lo stantuffo nel corpo di
tromnba. L’ascensione dello stantuffo formava necessariamente nel
corpo di tromba un voto , e per conseguenza |’ aria contenuta nel
recipiente B, per effetto della Propria elasticith , si spandeva in
parte in questo spazio voto. Quindi si chiudeva di nuovo il robi-
netto R’, si apriva R, e si riabbassava lo stantuffo, col che si
escludeva dal corpo di tromba I’ aria che vi si era introdotta. E
¢cosi alzando e abbassando pit volte lo stantuffo nel corpo di
tromba , e aprendo e serrando alternativamente i robinetti R, R’,
si giungeva a rarefare piti 0 meno I'aria contenuta uel recipicnte.

Era perd un grande inconveniente questo chiudere e aprire
di robinetti ; e in seguito furono infatti sostituite ad essi due val-
vule A e A’ (fig. 153 ), una posia nello stantuffo medesimo,
Y’ altra nell’ interno del condotto del corpo di tromba, destinato
ad essere in ‘comaunicazione col recipiente B, e costruite ambedue
in modo da aprirsi dal di dentro al di fuori. Da questa stessa di-
sposizione apparisce chiaramente,, che quando si abbasserh lo
stantuffo P, 1’ aria che si troverd sotto di esso nel corpo di trom-
ba, essendo fortemente compressa , acquisterh tanta forza di ela-
sticita per alzare la valvula A, ed escire per questa apertura.
Se ora si alzi lo stantuffo P, la valvala A si chiuderh nataral-
meunte per effetto del suo proprio peso: ma in virth del voto che
si & formato sotto lo stantuffo, I’ aria interna del recipiente B,
con la sua forza elastica obbligher la valvula A’ ad aprirsi ; e si

Del resto, il punto del mezzo-giorno & indicato da Ramond come
il pid favorevole alle osservazioni barometriche. Bisogna evitare i tempi
in cui la temperatura e 1’ altezza barometrica son molto variabili, o
nei quali I'aria ¢ molio agitata. Conviene ancora lasciare il barometro
per una giornata nella stazione della quale si dee misurare 1’altezza,
erche esso acquisti la temperatura dell’ aria. Bisogna inoltre isolare il
{:arometro pitt che si pud, ma non pero situarlo in una gola di mon-
tagne, Queste ed altre cautele son necessarie , perché riescano esatte
le osservazioni di questo genere; e Ramond le ha diligentemente indicate
nelle sue Memorie sulla formola barometrica. Si possono consultare an-
cora su questo proposito le Memorie di Oltmanus e di Delcros, come
pure gli An. ch. et phys. t. 8, e 19.
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spanderi in Qnrte nel corpo di tromba, Essa si richiudera subito
er effetto del proprio peso: in seguito si abbasserh lo stantuffo P:
a valvula A si aprirh per lasciar escir I’aria che si & sparsa nel
corpo di tromba , quindi si richinderd, quando lo stantuffo P sarh
arrivato alla base inferiore del corpo di tromba , e cos di seguito.
236. La valvula A’ presenta un inconveniente, che non ave-
va il robinetto di cui fa le veci, cioé dopo un certo numero
di colpi di stantuffo non pih si solleva. Si comprende infatti,
che dopo fatto un voto molto considerevole, la forza elastica
dell’ aria interna del recipiente B, non sarh bastante a vincere
la resistenza di questa valvula: dunque mon pud farsi il voto
oltre questo punto, in cui I’ elasticith dell’aria del recipiente
sar eos! debole, da mon poter vincere la resistenza della val-
vala. Quindi é che nelle macchine pneumatiche moderne, que-
sta valvula non & pid in uso; e in vece di essa si pone un
iccolo cono troncato solido, che empie esattamente 1’ apertura
/Xel condotto che comunica col recipiente, la quale & parimente
di forma conica: questo piccoln como & fissato all’estremith
d’ un’ asta metallica ¢¢, che passa a traverso dello stantuffo
( fig. 154 ). Cost quando si abbassa lo stantuffo, F asta #' si
abbassa , porta seco il cono troncato nell’ imboccatura del con-
dotto, e lo stantuffo vincendo I’ attrite dell’ asta ¢, prosegue
ad abbassarsi: quando al contrario lo stantaffo si alza, si alza
pure I’asta &, e il cono troncato, escendo dalla sua imboc-
catura, lascia passar I’aria del recipiente, comunque debole
sia la forza elastica. Ma ben presto lo stantuffo P si alza, seuza
pid alzare I’ asta #', perché questa dopo poco incontra la base
superiore del corpo di tromba, che le impedisce di inoltrarsi.
Finalmente, alla valvula S & stata sostituita un’ altra valvula
metallica , fissata nell’ interno dello stantuffo, e che si richiude
da per se per mezzo di una molla. :
237. Fin qui uoa tal macchina non & abbastanza comoda
in pratica. Quando si principia a fare il voto nel recipiente,
si solleva lo stantuffo con la massima facilith, poiché I’aria
interna che esso contiene ha quasi la stessa forza elastica del-
P aria esterna: ma quando si fa un voto molto considerevole,
I’aria interna del recipiente ha una forza elastica debolissima.
Lo stantuffo deve sollevare il peso dell’ atmosfera; dunque bi-
sogna fare uno sforzo notabile per alzarlo nel corpo di trom-
ba, Ma si rimedia facilmente a questo inconveniente nelle mac-

. chine moderne di questo genere, controbilanciando il peso del-

I’ atmosfera col peso dell’ atmosfera stessa, Si fa uso percid di
due corpi di tromba, che per mezzo d’un condotto comune si
mettono in comunicazione col recipiente ( fig." 155 ). Questi
sono perfettamente eguali, e nella loro interna costruzione now



202 MACCHINA PNEGMATICA
differiscono dal precedente ; e solamente le aste degli stantaffi
sono dentate, e incastrano ambedue in una ruota parimente
dentata, che si gira per mezzo d’un manubrio MM’, a wra-
verso del quale passa 1’asse della ruota: questa nel girare,
opera contemporaneamente sopra i due stantuffi, sicch¢ men-
tre ne alza uno, abbassa I’altro. E poiché I’ atmosfera gravita
egualmente su quello che sale e su quello che scende, cosi
Veffetto per far agire la macchina & sempre lo stesso nell’un
tempo e nell’ altro,

238. Per quantv sia buona una macchina pneumatica, pur
mon si giunge mai a fare un voto perfetto nel recipiente , giac-
ché ad ogni salita di stantaffo, I’aria contenuta in questo re-
cipiente, per quanto ridotta a pechissima quantith, non passa
che in parte nel corpo di tromba; ed inoltre I’amido che pud
trovarsi aderente alle pareti interne della macchina, sommini-
stra sempre un po’di vapore; di piu, dopo una lunga azione,
I’ olio stesso destinato a render pin facile il moto degli stan-
tuffi, passa in parte esso pure allo stato gassoso.

E dunque necessario il poter giudicare ad ogni momento
il voto che si & fatto. Cid si ottiene col mettere' in comunica-
zione )’ interno del recipiente della macchina, con la parte sa-
periore di un barometrg comune a pozzetto: anzi nelle mac-
chine pia moderne, il barometro & sempre annesso, ma in
modo da poterlo togliere a piacere. Prima che I’aria del reci-
piente sia stata rarefatta, prerae sul mercurio interno del tabo
barometrico con tanta forza, con quanta I’aria esterna preme
sul mercurio del pozzetto; e mnell’ uno e nell’altro il livello &
lo stesso: ma a misura che si fa il voto, la forza elastica del-
Y aria interna del recipiente scemando sempre piu, il mercu-
rio salirh necessariamente nel tubo; e poiché vi salirebbe alla
stessa altezza che in un barometro libero, se si facesse il voto
perfetto, cost la differenza fra quest’ altezza e I’ altezza osser-
vata, indica il grado del voto fatto. Sia & 1’ altezza del mer-
curio nel barometro adattato alla macchina, p la- pressione del-
1’ atmosfera ; 1’ elasticith dell’aria interna sarh p—h. Ma I’ aria
del recipiente occupava lo stesso volume prima d’esser rare-
fatta, sotto la pressione p; e poiché i pesi d’uno stesso volu-
me d’aria son proporzionali alle pressioni, resalta, che se 1

P sard il peso

rappresenta il peso dell’aria primitiva, 1 X

dell’ aria dilatata.

In alcune macchine pneumatiche si giudica del voto fatio
per mezzo di uno strumento detto provetta o barometro rac-
corciato, che si metle sotlo una piccola campana. Questa cam-

.
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pana ¢& fissata ermeticamente sopra un piede, volo internamen-
te; sicche invitato questo sul tubo che stabilisce la comunica-
zione fra i corpi di tromba e il recipiente della.macchina,
tanto sotto questo recipicnte , quanto nella campana é la stessa
aria. Ecco ora in che consiste questo strumento. Esso é for-
mato di un tubo BCA (fig. 156 ), curvato a forma di sifone,
alto 8 o 10 pollici incirca : uno de’suoi bracci ¢ aperto, e
P’altro CB ¢ chiuso e pieno esattamente di mercurio Or sic-
come questo strumento comunica col recipiente, se in questo
si potesse fare il voto perfetto, & chiaro che il mercurio si li-
vellerebbe nei due bracci, poich¢ scendendo nel braccio chiuso,
Jascia sopra di se uno spazio perfettameunte votn, e quindi non
sarebbe premuto pii da una parte che dall’ altra. Dunque si
abbasserhd nel braccio chiuso, a misara che I’ aria si rarefarh
nel recipiente, ma vi resterh sempre ad un’ altezza ‘maggiore
che nel braccio aperto: e la differenza di livello, misurata da
una scala segnata sullo strumento, indicherh il vero grado di
voto del recipiente.

239. Ora possiamo calcolare in qual proporzione si toglie
I’ aria da un recipiente per mezzc Z’una macchina ridotta a
questa perfezione. Basta pertauto conoscere il rapporto fra la
capacith del recipiente, compresi i tubi di comunicazione, e
uno dei corpi di tromba. E diciamo uno solo di questi corpi,
perché essendo ambedue eguali, e gli stantuffi essendo con-
nessi fra loro in modo, che quando uno & all’ estremith supe-
riore del suo corpo di tromba, I’altro & all’ inferiore del suo,
cosi & chiaro, che il volame della quantith d’aria che esce per
ogni giro del manubrio, & eguale alla capacith d’uno solo dei
corpi di tromba (a). : o

(a) Sia P la capacith del recipiente , P quella di ciascun corpo di
F
tromba , - sarh il rapporto fra queste capacith; e sia A la massa

d’ aria contenuta nel recipiente. Per maggior semplicith supponiamo
che uno degli stantuffi sia nel suo punto piis basso, e 1’ altro nel suo
punto piit alto: per un giro del manubrio, questo scenderh al suo pun-
to pia basso : e poich? il volume della quantith d’aria era F4-P, e P
era I aria esistente sotto la base di questo stantuffo, questo primo giro
di manobrio avrk fatto escire questo volume P d'aria; quindi dalla

AP
F-P
con questo primo giro : quindi la quantith d’aria rimasta sotto il reci-
AP —a
FrP  FP .
proporzione A [ x ! ! PP ; F. Per un secondo gi;'o di manubrio que-

proporzione A $ x 33 F~-P [ P, avremo zr == » Aaria estratta

piente , sard A — . 11 resto si troverebbe pure dalla
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Applicazione

afo. Il rapporto fra la capacith di uno dei corpi di trom-
ba d’una macchina pneumatica, e un recipiente in cui voglia
farsi il voto, sia $: 5 :12; e il recipiente contenga 5'*,35
d’aria. Si domanda quanta aria resterh in esso dopo otto colpi
di stantuffo, Ecco il prospetto dell’esperienza. ’

Quantith d’ aria|Quantith d’ aria
estratta rimasta
-lieri lieri
1.° colpo di stantuffo. . . 1,593 2,776
2.° o ¢ s 4 e & o o 1,111 2,
3% . e e e e e e e 0,784 1,882
é.“ e e e e e s o 0,553 1,328
.0 e e e e e e e 0,391 0,038 .
6° . .« .. . .. 0:276 0,262
O e e e e e e e o,1§5 0,469
g.° c e s e e e e e 0,137 0,330

Dunque dopo otto colpi di stantuffo, 1’aria che resta nel
recipiente & o'i*, 33.

Per quanto bastasse calcolare solamentel’ultimo resto, nondi-
meno abbiamo creduto utile il porre sotto gli occhi dei lettori
la progressione decrescente delle quantith d’aria estratta, e di
quella che resta; e per assicurarsi dell’ esattezza dei calcoli,
basta aggiungere all’ ultimo resto le quantith estratte, e dovra

" aversi la primitiva quantith d’aria.

sto stantuffo abbassandosi , fard pure escire un volume d’aria eguale
a P, il peso della quale, calcolato per mezzo della proporzione
AE &/ SF+P rh 2’ _AFF Con un terzo giro, si toglie
. g . g . u -
FRt T FHPIP, @ (F—+P)? giro, &1 tog
AF3P AFn "p AF
P’

rebbe =~————, . ., ¢ con z giri, T Il primo resto @& Ex—

(Ffp )3

il secondo

A .ntem_irl_.pmno Arm P d
(F-'—P)" 3 (H‘P); 3 F-{-P)m. eT saper aun-
que la quantith d’ aria che resta sotto il recipiente dopo m giri del ma-
nubrio , basta moltiplicare la quantith primitiva per la potenza m™*
del rapporto della capacith del recipiente alla somma delle capacita di
.questo recipiente stesso e d’un corpo di tromba.
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241. Del resto, (uesti apparecchi sono d’ un uso frequente in
Fisica, e specialmente la macchina pneamatica serve a verificare
moltissime esperienze istruttive. Cosi per provare che I’aria & ne-
cessaria alla respirazione, si pone sotto la campana un uccello,
e facendo il voto, si vede I’ animale ansare e morire. Parimente
per provare che nell’ acqua ed in qualunque altro liquido esiste
aria, hasta porre sotto il recipiente un vaso pieno di un liquido
qualunque , e dopo i primi colpi di stantuffo si vede I aria spri-
gionarsi in forma di bolle. Con la medesima macchina si prova an-
cora " che I’ ebullizione dei liquidi sulle alte montagne ¢ pia
pronta che al livello del mare. Infatti se si mette sotto il reci-
iente un vaso d’acqua tepida, si vede che bolle dopo che
Faria viene alguanto rarefatta ; e se si lascia entrar 1'aria di nuovo,
subito cessa 1’ ebullizione.

Abbiamo pur detto altrove, che i gas, in virtd dello stato
repulsivo delle loro molecole, tendono continuamente a dilatarsi.
Ora per provare evidentemente questa proprieth , si pone sotto il
recipiente una vescica che contenga una piccolissima quantith
&’ aria; e si osserva, che in proporzione del voto che si fa, essa si
gonfia, ed empie infine tutto il recipiente.

Macchine di compressione

242. Le macchine di compressione servono a condensar I’ aria in
un dato spazio ; e perd sono I’opposto delle macchina pneumatica,
Ja quale serve a rarefarla. La piu semplice & composta di un COITO
di tromba AC (fig 159), in cui scorre uno stantuffo tutto soli-
do; la parte inferiore di questo corpo di tromba corrispondead un
piccolo condotto 4 cui si invita il recipiente B, nel quale si vuol
condensar I’ aria ; e all’ orifizio di questo condetto & una valvula,
che si apre dall’alto in basso : alla parte superiore poi del corpo
di tromba & una piccola apertura ¢, per la quale entra aria ester-
na. Da questa disposizione si rileva chiaramente, che quando lo
stantuffo P si abbassa, tntta V’aria che si trova nel corpo di trom-
ba, venendo molto compressa, sforza la valvula ad aprirsi, e si
introduce cosi nel recipiente B. Ma appena si alza lo stantuffo, si
forma un voto nel corpo di tromba, ga forza elastica dell’aria del
recipiente tiene maggiormente chiusa la valvala, e peré non
pud escirne. Quando lo stantuffo & sopra I’ apertura ¢, I’ aria
esterna si precipita nel voto che & sotto Si esso, e lo empie: al-
lora si abbassa ﬁ) stantuffo, la nuova aria entra pare nel recipien-
te, ec., e cosi, ripetendo I’ operazione , si condensa 1’ aria in esso

anto si vuole. , .

243. Nei corpi di tromba che si costruiscono presentemente per
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condensar 1’ aria, non v’ é altra differenza, se non che in vece
della valvula S v’ ¢ una valvula meccanica che s’ apre dal di
fuori al di dentro, per dar adito a tutto cid che tende a entrare
uel recipiente , e si richiude per effetto di una molla, impedendo
cosi a cid che vi ¢ entrato, di escirne. Anco all’ apertura ¢ del
corpo di tromba & sostituita una valvala $’ ( fig. 158 ), che si
apre dall’esterno all’interno per lasciar passar I'aria, e si richiude
poi quando I’ aria del corpo di tromba ha acquistato un certo
grado d’ elasticith.

Finalmente, per render continua I’ azione della macchina ,
si usano due corpi di tromba, collegati insieme per mezzo di una
ruota dentata, come nella macchina pneumatica ; ma in quella di
compressione questi non producono lo stesso vantaggio , poiché &
chiaro, che & necessario uno sforzo molto considerevole per con-
densar I’ aria esterns nel recipieote. Per scemare questo sforzo si
fanno gli stantuffi del minor diametro possibile. Per evitar poi

ualunque accidente , nel caso che il recipiente mn si rompesse
per effetto della condensazione dell’ aria, si circonda questo con
una forte rete di ferro, e si fissa fra due piani di rame, tenuti
stretti con viti ( fig. 159 ).

To questa macchina ad ogni colpo di stantuffo si introduce
nel recipiente una stessa quantith d’ aria , mentre nella macchina
pneumatica I’ aria che si estrae scema in progressione geometrica.

244. Per conoscere il grado di comrensazione operata con
questa macchina, il mezzo pid naturale sarebbe il mettere in
comunicazione con 1’aria del recipiente il pozzetto d’un baro-

. metro, di cui il tubo aperto alle due estremith pescasse per la
sua parte superiore vell’ atmosfera. Prima di far agir la mac-
china, il mercurio sarebbe allo stesso livello nel pozzetto e
nel tubo, perché I’aria interna del recipiente ha la stes-
sa forza elastica dell’aria esterna; ma a misura che si con-
densasse I’ aria, poiché la sua forza elastica diverrebbe sempre
maggiore,, il mercurio salirebbe sempre piu ; e si vedrebbe che
Faria & condensata, per esempio, il vas’ore di una atmosfera,
quando il mercurio si fosse alzato 28 pollici; di due atmo-
sfere, se 56 pollici, ec. Ma questo mezzo non & adotiato,
perché richiederebbe un tubo barometrico lunghissimo. Si fa
‘uso piattosto di uno strumento che & formato di un pozzetio
pieno di mercurio, in cui pesca un tubo d’ una certa lunghez-
za, chiuso alla sna estremith superiore, e pieno d’aria alla
pressione ordinaria : s’ invita ques to apparecchio sul tubo CD,
che mette in comunicazione il ¢ orpo di tromba e il recipiente
della macchina, in modo che sul pozzetto sia a comtatto I' a-
ria del recipiente soltanto, e non vi abbia verun’azione I'aria
esterna. Prima che la macchina agisca, il mercario & allo stesso
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livello nel pozzetto e nel tubo, perché I’ aria interna di questa
provetta ha la stessa forza elastica dell’ aria del recipiente: ma a
misara che si condensa I’ aria nel recipiente, il livello cambia, -
e il mercurio del pozzetto, premuto da una forza maggiore , va
salendo nel tubo ; e dalla differenza di livello, si rileva facil-
mente il grado di condensazione (a).

Schioppo a aria

245. Questo schioppo, come il nome stesso lo indica, opera
per solo effetto d’aria condensata. La sua parte principale &
un calcio di ferro, alla bocca del quale & una valvula elasti-
ca che si apre dal di fuori al di dentro. Per caricare questo
schioppio si invita alla bocca del calcio un corpo di tromba ana-
logo a quelli delle macchine di compressione, e dopo aver con-
densata nel calcio una certa quantith d’ aria, si leva il corpo di
tromba, e si invita in sua vece una canna di ferro lunga 4

iedi incirca, e nella quale si introduce una palla adattata al ca-
Pibro di essa, come negli schinppi ordinarii. Per far escir la palla, si
tira semplicemente col dito una piccola molla adattata al calcio,
la quale fa aprire la valvula; quindi esce una porzione del-
I’ aria che vi era condensata, la quale cun la sua elasticith spinge
fuori la palla, mandandola a grandissima distanza. E poiché la
valvula si richiude quasi appena aperta, poca & I’aria che esce,

(a) Sia & questa: differenza: la forza elastica dell’ aria interna del
recipiente fa equilibrio all’aria del tubo e alla colonna 4. Se dunque
P rappresenti la forza elastica primitiva di quest’ aria, la quale non &
altro se non che la pressione dell’ atmostera, V sia il suo volume pri-
mitivo, V/ il volume attuale, ambedue osservati per mezzo di una scala
segnata accanto al tubo o sul tubo stesso, la sua forza elastica attuale

. . VP VP -
secondo la legge di Mariotte, sard v e quindi /_V—'+ h rappresentera
quella dell’ aria interna del recipiente: ma si sa che le quantitd d'uno
stesso gas , di volumi eguali, sono proporzionali alle forze elastiche ;

dunque se sia A la quantith d’ aria contenuta nel recipiente prima del-
I' esperienza, e x rappresenti la quantitd che vi & condensata, la pro-

vp
. ) VP ~7
porzione A Jx . P} vl-l-/zcidarhx:-A(V/ +h>
. \ "

VP4-V'h . . .
A T ; oppuare ia altri termini, I’ aria & stata condensata

7/,
nel recipiente nel rapporto di 1 a v-livt,’;v—h .
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sicché posson tirarsi molti colpi con lo stesso schioppo, senza biso-
guo di caricarlo di nuova aria. Quando nello stoppaccio & mesco-
lata qualche materia dura, come sabbia o legno, si vede alla
bocca della canna uno sprigionamento di lace,

Fontana di compressione

246. Questa fontana consiste in un vaso di forma AB (fig.
160 ). Nel mezzo di esso passa un piccolo tubo che entra per I’a-
pertura 0, la quale si chiude e si apre a piacere per mezzo
di un robinetto R ; e in questa & invitato il tubo che scende fin
quasi in fondo del vaso. Si leva il tubo, per empic d’acqua il
vaso fino in S, e poi si rimette; quindi si invita in o0 un corpo di
tromba simile a quello delio schioppo a aria, si apre il robinetto
R, e si fa agir lo stantuffo. L'aria che esso comprime penetra fer
il tubo nel vaso, e con la propria elasticith accresce quella dell’a-
ria interna della fontana , sicché con un’azione dello siantuffo
alquanto prolungata, si pud condensare una gran quantith d’aria
nella parte superiore S. Dopo cid si chiude il robinetto, per svi-
tare il corpo di tromba, e in vece di questo vi si adatta un tubo
che termina in un orifizio stretto. Allora, se si apre il vobinetto,
I’ aria condensata sull’ acqua , avendo una forza d’elasticith mag-
giore di quella dell’ aria esterna, che preme su quest’acqua me-
desima per I’ apertura del vaso, la fa escire in forma di zampillo
che in principio si eleva a molta altezza, ma va sempre poi ab-
bassandosi, a misura che scema la forza elastica dgll' aria in-
terna, e in fine cessa totalmente,

DELLE TROMBE

247. La teoria delle trombe va unita naturalmente a quella
del barometro e di tutti gli alppafecchi, gli effetti dei quali
dipendono dal peso dell’ atmosfera.

. Vi sono tre specie di trombe: tromba aspirante, tromba
premente, tromba aspirante e premente, o tromba composta.

248. La tromba aspirante ¢ formata di un canale AB (fig.
161 ), chiamato corpo di tromba, che con I’ estremith infe-
riore pesca nell’ acqua, e nel quale si fa salire e scendere a pia-
cere , per mezzo di un’ asta T, uno stantuffo P, che empie esat-
tamente 1'interno del corpo di tromba. Questo stantuffo & mu-
nito di una valvula F che si apre dal basso in alto; e nell’inter-
no del corpo di tromba, ad una distanza dal livello dell’ acqua
minore di 3a piedi, & un’ altra valvala ¥, che si apre nel mede-
simo senso. Quando lo stantuffo scende, la valvula F’ resta chiu-
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#a per il suo proprio peso; ma la valvula F ¢ sollevata dalla forza.
elastica dell’ aria compresa fra lo stantuffo e la valvala F, e di

qui esce quest’ aria. Quando si alza lo stantuffo, si forma un voto

sotto di esso, la valvula F si chiude naturalmente , tanto per ef-

fetto del suo proprio peso quanto per la pressione atmosferica : al
contrario la valvala F” é sollevata dalla forza elastica dell’ aria

compresa fra essa e la superficie dell’ acqua. Quest’ aria si sparge
dunque in parte nello spazio voto, che ¢ al disotto dello stantuf-

fo ; e poiché la sua forza elastica necessariamente scema, la pres-

sione dell’ atmosfera fa salir I’ acqua ad una certa altezza nella

parte del corpo di tromba situata al disotto della valvula ¥’. Se

si abbassa di nuovo lo stantuffo, la valvula ¥’ si chiuderd, la

valvula F si aprirh, e uscirh I’ aria dello spazio FF'. Si rialzera
allora lo stantuffo, F si chiuderh, F' si aprirh e lascerh passare
sopra di se una nuova quantith d’aria che si trova al disotto, dal
che pure resulterh ascensione d’ acqua nel corpo di tromba, e co-

s1-di seguito. E chiaro che questa continua azione dello stantuffo
farh in poco tempo salir I’acqua sopra la valvula F'; e giunto lo

stantuffo a contatto con essa, il liquido verra sopra Ja valvula F,

ed una certa quantith ne Potrh esser trasportata per mezzo dello

stantuffo medesimo ad un’altezza voluta, e sgorgare per un tubo

laterale o.. :

Perché una tromba aspirante produca I’ effetto, bisogna che
la valvula ¥’ del corpo di tromba sia posta ad una distanza dal
livello dell’acqua del serbatoio , non maggiore di 3 piedi, poi-
ch¢ oltre questa altezza 1" acqua non arriverehbe mai alla valvula
F, per quanto si facesse il voto nella parte M, non potendo il
geso dell’ atmosfera fare equilibrio che ad una colonna di 32 piedi

'acqua.

22;. La tromba premente & formata essa pure d’ un corpo
di tromba AB (fig. 162 ), in cui sale e scende al solito uno stan-
‘tuffo P. Se non che, in questa tromba esso & solido totalmente,
‘e il tubo per il quale esce I’ acqua, nasce alla base inferiore del
corpo di tromba, e pesca ancora in parte nel serbatoio mn. Al-

‘ingresso di questo tubo & una valvula F che si apre dall’interno
all’ esterno del corpo di tromba; e questo immediatamente al di
sotto del tubo laterale presenta un’altra valvula ¥’ che si apre
dal basso in alto. Quando si abbassa lo stantuffo, F' sta chiu-
sa, ed F si apre per lasciar escir 1’ aria che esso condensa:
quando si rialza, la valvula F si chiude, e poiché Iacqua
tende sempre a mettersi a livello, F' si apre, oe lascia pas-
sare sotto di se una porzione, e poi si richiude. Si abbassa
nuovamente lo stantuffo, F subito si apre per lasciar passare
Yacqua, Ja quale viene nel tubo laterale fino ad una ceria
altezza. T cos\ seguitando a far agir lo stantuffo, ad ogni cle-
Tom. I. ' 14
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vazione di esso una certa quantith d’acqua arriva sopra F', ma ad
ogni discesa, quest’ acqua vien respinta nel wabo laterale, nel qua-
Je essa giunge poi a tale altezza, da potere sgorgare per I’ orifizio 0.
In questa tromba non ha alcuna influenza la pressione dell’ aria
aumosferica , sicché si otterrebbero gli stessi effetti anco nel voto §
meatre uella tromba aspirante I’ ascensione dell’acqua & effetto
soltanto della pressione dell’ atmosfera, sicché non produrrebbe
nessun effetto nel voto.

250. La tromba composta, cosh detta perché uce gli effetti
delle due precedenti, non differisce dalla tromba premente, se
non in quanto che la valvula ¥, e in conseguenza il tubo latera-
le, sono sopra il livello dell’ acqua mn. Quando si abbassa lo
stantuffo P ( fig. 163 ) la valvula ¥’ sta chiusa, e tutta V'aria
compresa fra ' e P esce per la valvala F. Quando si alza lo stan-
tuffo, F si chinde, ' si apre, e I’ aria compresa fra questa e il
livello dell’ acqua , si sparge in parte nel voto formato sotto la
stantuffo. Si vede dunque, che facendo agir questo sufficiente-
mente , si giunge hen presto ad alzar I’ acqua sopra la valvala
F’; di la si spingerh nel tubo laterale sopra la valvgla F, e
quindi si potrd farla salire tanto in alto in questo tubo, che
venga a sgorgare per 1’ orifizio 0. E inutile avvertire, che in
questa tromba ancora, come nella tromba aspirante, Ja valvu-
Ja F' deve essere sopra il livello dell’ acqua, ad ‘un’altezza
minore di 32 piedi, .

11 getto si rende comtinuo, aggiungendo al tubo laterale
un serbatoio d' aria. Per I’ azione dello stantuffo 1’acqua s’ al-
va nel serbatoio R (fig. 164), e primieramenle vi condensa
I’ aria che v' &, e dopo pochi colpi di stantuffo esce per il tubo
8: e poiché I'aria preme continuamente contro la superficie
AG del serbatoio, lo sgorgo del liquido sarh continuo, mentre
nell’ apparecchio precedente & prodotto soltanto dall’abbassamen-
Lo dello stantuffo. La pratica insegna, che il serbatoio a aria deve .
avere una capacith veatitre volie incirca maggiore di quella dclla
parte del cor'fo di tromba percorsa dallo stantuffo. La tromba pre-
mente modificata in questa maniera, puo servire atilmente come
tromba da irrigare i giardini, ec. ‘

255. 8ono state proposte diverse trombe a due stantuffi. La se-
guente ( fig 163 ), imaginata da Riccardo Franklin, ci sembra
una delle pia semplici e delle piu ingegnose: ab & la leva che
serve a muavere i due stantuﬁf P e P; il punto fisso della
leva & in ¢ &d & ) asta atlaccata allo stantuffo inferiere P,
cf I’asta attaccata al superiore P : due ruote m,m’ girando intor-
no a se stesse, mantengono verticali gli stantuffi. Dalla figura
apparisce, che la leva &b alzandosi , fa salire lo stantuffo inferio-
ve e scendere i] superiore: 8 poich¢ le valvule degli stantuffi si
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aprono dal basso in alto, ognuno di essi nell’ abbassarsi lascerd
passar |’ acqua sopra la sua valvula, e la solleverd col suo moto
d’ ascensione. Del resto AB rappresenta il corpo di tromba, H il
condotto che pesca nell’acqua, e K il tubo di scarico. »

252. La tromba da incendio (fig. 166 che si usa in Francia,
¢ composta di due corpi di tromba, fra i quali & un serbatoio a
aria: questa tromba ¢ situata in un serbatoio che si empie d’ ac-
gua; I’acqua ¢ aspirata dalla tromba e respinta nel serbatoio,
al quale per mezzo d’ un condotto di cuoio viene spinta nella
direzione voluta. Vi sono alcune lastre di rame traforate che im-
iscono alla ghiaia, rena, ec. di penetrare nel corpo di trom-
. Spesso i corpi di tromba son disposti in modo, da comu-
nicare a_piacere con qualsivoglia serbatoio d’acqua. In ognu-
no de’ corpi di tromba, e in ogni condotio d’aria & una
valvala, la quale lascia passar I’acqua dal serbatoio nel co
di tromba, e da questo nel recipiente in cui vuol condursi,

Fontana intermittente

253, Questa fontana non sgorga che a intervalli, come lo in-
dica il suo nome. Per quanto sia di poco uso nelle arti, nondi-
meno merita d’esser conosciuta, perché & molto ingegnosa , e di
pit presenta un’ applicazione delle cognizioni che abbiamo acqui-
state snll’ elasticith e sul peso del)’ aria. Il serbatoio & ordinaria-
mente un globo di vetro ( fig. 167 ), atiraversato nella direzione
del suo asse verticale da un tubo metallico AB. Questo ha la sua
estremith superiore a piccola distanza dalla parte piu alta del glo-
bo; I estremith inferiore, alquanto incavata lateralinente, tocca
il fondo d’ un pozzetto CD, che ha nel centro un piccolo fore. 11
tubo, tenuto in situazion verticale da un cilindro metallico EF
nel quale & incastrato, e che ¢ fissato al pozzetto CD, entra nel
globo per un’ apertura cilindrica che chinde esattamente. Final-
mente intorno a questo tubo, il globo ha varii fori, ai quali sono
adattati altrettanti piccoli tubi metallici ¢, ¢, ¢”. )

Si empie il globo quasi interamente d’acqua per un’apertura
o0, che poi si richiude. L'aria interna essendo in equilibrio con la
pressione esterna, il liquido sgorga in princi]pio per effetto del suo
roprio peso dagli ovifizi z, ¢, ¢/, cade nel pozzetto CD, e per
il foro indicato passa nel recipiente che & al di sotto di questo :
ma poiché questo foro ¢é tale, che in un tempo dato lascia escire
minor quantith d’ acqua che tutti insieme i tubi¢, ', ¢, acca.
derh che dopo un certo tempo I’ incavo che ¢ alla hase del tabn
metallico AB sarh totalmente chiuso dall’ acqua del pozzetto, e
allora J’aria esterna non potrh pii salire in questo tubo per en-
trare nel globo, : :
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Ma I’acqua continuando éempre a sgorgare peri tabi ¢, 7, ¢”,
lo spazio superiore , cioé il volume dell’ aria che la preme inter-
nameunte, diverrh sempre maggiore , e Txindi diverrh sempre pil
debole la sua forza elastica. E poiché dall’altra parte i tubit, 2, ¢".
sono strettissimi, & chiaro che dopo un certo tempo questa forza
elastica, unita alla colonna d’acqua che resta nel globo, sarh
equilibrata dalla pressione esterna, e allora lo sgorgo cesseri.
Frattanto I’ acqua sgorghera dal pozzetto CD; e guando in con-
seguenza tornerd libera 1’apertura dell’ incavo, I’aria esterna si
introdurrh nuovamente nel globo : allora riprincipierh lo sgorgo,-
e proseguirh finché 1’incavo stesso non sia nuovamente chiuso .
* dall’ acqua , nel qual caso cessera di nuovo lo sgorgo, e cost di:
seguito , finché non resti pit acqua nel globo. :
: Quando si fa Yesperienza si osserva, che lo sgorgo dell’acqua
¢ quasi immediatamente seguito dalla improvvisa apparizione di
una bolla d’ acqua, che dal vertice del tubo AB si getta sulle
pareti del globo. Questa piccola bolla deriva da una goccia d’acqua
che I’aria porta seco nel salire nel tubo, elo sgorgo principia
prima che ce ne accorgiamo, perché a misura che essa sale, respinge
nel globo I’ aria che si trova unel tubo, e accresce la sua forza ela-
stica quanto basta per far riprincipiare lo sgorgo (a).

(a) La fontana intermittente da luogo a molti impertanti proble--
mi , e che si sciolgono con I’ asPlicazione dei principii precedenti.
1.° Un cilindro chiuso & pieno di mercurio fino ad una certa altezza,.
¢ nella parte superiore contiene aria asciutta, alla pressione esterna
H. Si domanda quanto mercurio escirh, se sl faccia un’apertura alla
base. Sia A 1'altezza totale del cilindro, B I’'altezza del mercurio, X

—B
’ altezza del mercurio escito. Avremo B—X+H A == H.
R A—B~4-X .

2.9 Scjogliere la stessa questione sostituendo 1’ acqua al mercurio. Sup
porremo gli stessi dati ; e ammetteremo ivoltre, che alla temperatura
dell’ esperienza , la forza ‘elastica del vapore acquoso sia F. E chiaro
che lo sgorgo sard interrotto , quando I’ elasticithd dell’ aria asciutta,
scemata a motivo della dilatazione , pii la forza elastica del vapore
che essa contiene , piti la colonna d’acqua fard equilibrio al peso del-
1’ atmosfera. Ora I’ elasticithd dell’ aria asciutta ¢ B—F. Il volume cre-

A—B--X
+ ; 1’ elasticitd dell’ aria crescerd in un rap-

ce nel rapporto

(4—B)

(A—B+X )
pore & sempre F, perchd v’ & acqua abbastanza per saturare lo spazio
a misura che cresce per lo sgorgo del liquido. E poich? le diverse ela.
sticith , ‘come pure la pressione esterna, spuo espresse per altezze di
mercurio , bisogna dividere la colonna d’ acqua residua per 13,586, dea.

porto inverso, e sard ( H—F) . La forza elastica del va-
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Fontana d’ Erone

254. Questa fontana & composta di due globi, tenuti uvo so-
pra I’ aliro con un cilindro intermedio. In questo cilindro é un
tubo metallico che mette in comunicazione i due globi, e che si
prolunga nel superiore fino ad una certa distanza dalla sua parte
;pit alta. Al disopra & un pozzetto AB, (fig. 168) per il centro del
;Iua]e passa un tubo verticaleoc, che pesca nel globo superiore quasi

ino in fondo, e che dall’ estremith aperta o scema sempre di dia-
metro. Finalmente questo pozzetto comunica ancora co{) globo in-
feriore per mezzo d’ un taho laterale HK , che pesca quasi fino in
fondo di questo globo. Empito d’acqua fino ad un certo pun-
to il globo superiore, I’ aria interna premendo sulla sua su-
perficie egualmente che I’ aria esterna, asoui di il passaggio per
Jorifizio o, si vede che essa ¢ al medesimo livello nel tubo oc e nel
globo. Ma se per il tubo HK si versi un po’ d’acqua nel globo in-
Aeriore, 1’ aria di questo sale in parte ne‘lmglobo superiore , accre-
-sce la forza elastica di quella che gih vié&; e in virtu di questa for-
2a elastica, I'acqua elevandosi nel tubo oc, esciri in forma di getto.
Quest’ acqua, a misura che caderh nel bacino AB, ander per il
-tubo HK nel globo inferiore, il che manterrh la forza elastica del-
¥ aria interna dei due globi. Dall’ altra parte si vede. che il getto
-d’ acqua durerh tanto pii, quanto maggiore sarh la capacith del
globo inferiore , relativamente a quella del superiore. :

Pressa idraulica

255. Pagcal nel suo trattato dell’equilibrio dei fluidi, ha con-
cepito la prima idea di questo strumento ; e un meccanico inglese
wverso il 1796, applico il principio di Pascal alla costruzione della
pressa idraulica, della quale la fig. 169 rappresenta una sezione
verticale. ABCD ¢ il quadro della pressa; EF I’oggetto da com-
primersi ; HK una lastra di ferro fuso, premuta da uno stantuffo
P contro un’ altra lastra MN ; p stantuffo della tromba premente,
che serve a introdur I’ acqua destinata a spingere lo stantuffo P
della pressa ; 2% serbatoio pieno d’ acqlua ; I ostacolo per limi-
tare il corso dello stantuffo p; m valvula che lascia entrar acqua
nel corpo di tromba ia cui si muove p , e che si apre dal di fuori

sith del mercurio. Avremo dunque I’ equazione
. (A—B) B—X
H~F) —- ~/ 4F peo—e.
(A—F) aprxy *F +155% —
. Sciogliendo queste equazioni si ha il valore di X, che ¢ la sola
quantitd ignota. :

H.
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al di deatro, In n & un’altra valvula, per Ja quale Pacqua & iniet-
tata nel canale nl, e si apre come la precedente. Primieramente si
comprime I’ oggetto pit che si pud. Questa prima operazione &
necessaria per evitareun lavoro lungo ed incomudo, giacché }a pressa
idraulica non comprime che a poco per volta: quindi si fa mue-
vere lo stantuffo p, il qaale,, per mezzo d’una disposizione parti-
colare , si conserva verticale nei suoi moti.

Per impedire che 1’acqua esca per I’ intervallo lasciato fra
lo stantuffo P e il cilindro che lo inviluppa, si adatta un colla-
rino di cuoio, che si stringe con an circolo metallico, il quale
anetra nel cuoio e lo fa goafiare , e cid tanlo pia, quanto & pin

orte la pressione, ' ) :

Quando si vuol ritirare I’ oggetto, si aprono le valvule m,
n, e I’ acqna rientra nel serbatoio x3 per il canale #l, :

Noi qui abhiamo supposto un solo stantuffo alla tromba pre-
mente ; ma in alcune presse ne son due di diametro diverso.
In queste, quando si vuol render pili lento il moto della lastra
HK, si fa cessare )’ azione dello stantuffo maggiore, lasciando in
azioae il piccolo solo. Quanto abbiamo detto pud bastare per dare
un’ idea della pressa idraulica, le particolarith della quale appar-
tengono a un trattato di macchine. . :

Del resto , il vantaggio di questo strumento consiste nel po-
ter esercitare una fortissima pressione per mezzo di una debolissi-
ma forza ; e con un calcolo assai semplice, si pud rilevare la forza
esercitata sulla lastra HK.

Supponiamo che lo stantuffo p sia mosso da un uomo, per
mezzo di una leva, i bracci della quale sieno : ; 10 ? 1: losforzo
d’ un vomo di forza media & almeno di 3o chilogrammi ; quindi
la pressione esercitata sullo stantuffo p sarh 30><10==300 chilogr.
La base dello stantuffo p & molto piccola in paragone della base
di P: se per esempio sieno nel rapporto di 35, per le proprieth dei
liquidi (n.° 42 ), la pressione esercitata sulla base totale di P,
sarh 300><20==6000 chilogr. La qual forza pué molto aumen-
tarsi, accrescendo il braccio della leva e la base dello stantuffo P.

MACCHINE A VAPORE

256. Le macchine a vapore son divenute, da un tempo in qna,
d’ ur’applicazione s) generale nelle arti, che la storia di esse me-
rita di far parte anco d’ nn’ opera elementare.

L’azione di queste macchine & fundata sullo sviluppo della
forza elastica del vapore svolto dall’ acqua per mezzo del calore.
Vedemmo gih , che I'acqua in ebullizione, alla presenza del-
I’ aria, d un vapore capace di vincere la pressione atmosferica ,
ossia , capace di far equilibrio ad una colenna di trentadue piedi
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d’ acqua, € che questa forza cresce rapidamente al crescere della
temperatura , poiché ¢ doppia a 122 gradi, tripla a 135, ec. Era
quindi naturale , che gli uomini cercassero di trar partito da una
forza s} energica. .

La forza motrice del vapore fa le veci della forza dell’uomo,
degli animali, delle acque e dei venti , e cid con incontrastahile
:superiorith; sicché I’ uso di essa ha prodotto una rivoluzione in
tutte le parti dell’ industria, ,

257. Esistono molte specie di macchine a vapore: 1.° le antiche
macchine sono a semplice effetto, e in queste il vapore opera sopra
una sola base dello stantuifo : 3.° le nuove macchine sono a dop--
pio effetto, e in queste il vapore agisce alternativamente sulle
due basi dello stantuffo. Le macchine.che sono pidr in uso, son
tutte a doppio effetto, e sono a bassa, a media ¢ ad alta pressio-
ne, seconSO che il vapore nella caldaia ha un’ elasticith di una,
due, tre, ec. atmosfere : 3.° In molte macchine il vapore, dopo
aver esercitato il suo potere ad una temperatura paco diversa da

uella della caldaia, si dilata senza ricever nuovo calore, e pro-
:il uce tuttavia un certo effetto ; e queste macchine si dicono a scat-
to: 4.° finalmente nella maggior parte delle macchine, il vapore
dell’ acqua nell’ escire dallo stantuffo & condensato dall’acqua
fredda, e solamente in ben poche esso si mescola immediatamente
con I'atmosfera. Noi parleremo con qualche particolarita delle tre
priacipali macchine, 1.° di Newcommen, 2.° di Watt, 3.° di
Woolf; e cit che diremo di queste hasterh per far comprender
tutte le altre.

Macchina di Newcommen e di Cawley ( a semplice effetto)

258. Per dare primieramente un’idea dell’uso del vapore come
forza motrice, supponiamo che si voglia far agire lo stantuffo di
una delle trombe che abbiamo nominate. Sia P Jo stantusfo che
deve salire e scendere nel corpo di tromba AB ( fig. 170). A tal
effetto , si attacca I’ asta dello staniuffo ad una catena, che si av-
volge sopra una delle estremith di una leva arcata CDC’' D', mo-
bile intorno al centro O. Se si avvolge una simil catena all’ altra
estremith , ¢ chiaro, che tirando questa, si farh salire lo stanwuffo
P, e aspirar ’acqua nel corpo di tromba AB. Supponiamo ora che
il peso dello stantuffo P sia tale, che lasciato a se stesso arrivi al
fondo del corpo di tromba: )’ acqna in tal caso aprird la val-
vala (1), e passerd di sopra ; sicche se si tira di nuovo la calena
C' D’ P, si farh salire lo stantuffo con 1’ acqua di cui & carico, e

(1) Di cui & munita la base dello stantuffo medesimo, e che chiude
dall’ aleo al basso. :
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nel tempo stesso si aspirerh una nuova porzione d’acqua nel corpo
di tromba, e cosi di seguito. -

Si voglia ora far salire e scendere lo stantuffo per mezzo del
solo vapore. Si ponga dunque una caldaia a vapore sotto il corpo
di tromba A’ B'. La temperatura di questo vapore sarh eguale o
superiore a 100° ; esso pud esser introdotto a piacere nel corpo di
tromba per mezzo di un robinetto R, il quale serve a mettere in
comunicazione la caldaia a vapore col corpo di tromba. Un piccolo
canale laterale th, (1), che si apre dal di dentro al di fuori, & de-
stinato a lasciar passar 1’aria che si trova sotto lo stantuffo. Que-
sto arrivato al piu alto punto del suo cammino , non lascera sotto
di se che un piccolo sgazio pieno d’ aria: se allora si apra il robi-
netto della caldaia, il vapore si precipiterh nel corpo di tromba

. sotto la base dello stantuffo , scaccerh I’ aria per il tubo zk, peril
quale esso pure escirh in parte, e con la sua forza di elasticith farh
salire lo stantuffo P’. Dopo pochi momenti il contrappeso W fa
scender P, e fa salire P’. Quando questo ultimo stantuffo & arri-
vato al piti alto punto del suo corso, I’ operaio chiude il robinetto
R, e nel tempo stesso introduce una corrente d’ acqua fredda per
il tubo laterale vu. Quest® acqua condensa il vapore ; I’ acqua cos\
condensata, come pure 1’acqua d’ iniezione, sgorga per il tubo
cz; e poiché I’ aria della parte inferiore del corpo di tromba &
stata esclusa, cos) si produce un voto quasi assoluto. La pressione
atmosferica - agisce sulla base superiore dello stantuffo P/, lo fa
scendere, e nel tempo stesso fa salire lo stantuffo P.

11 tubo per il quale si scarica I’ acqua del pozzo,: & indicato
daKje q"uello Pper cui ¢ mantenuto pieno il serbatoio u, ¢ indi-
cato da K'.

11 vapore non serve, per cosi dire, che a fare il voto sotto
lo stantuffo P’; e il solo peso dell’ atmosfera fa scender questo, e
in conseguenza fa salire lo stantuffo principale P; e percid appunio
una tal macchina vien detta macchina atmosferica.

L’acqua ¢ sempre almeno a 100 gradi di temperatura nel
momento in cui il vapore si precipita sotto lo siantuffo; la
sua temperatura cresce finché sta chiuso il robinetto R, e ne
cresce pure la forza, la quale potrebbe ancora divemir mag-
giore fino a far crepar la caldaia. Per prevenire adunque que-
sto inconveniente, si fa un foro in un punto della parte su-
periore della caldaia, al quale si adatta una valvala H, che
si apre dal di dentro al di fuori con uno sforzo noto e deter-
minato. Finché il vapore non ha che una forza elastica eguale
alla pressione esterna; o pitr debole, la valvula resta chiusa;
ma se essa divien tale da superare la pressione dell’ atmosfera

(1) Chiuso con una valvula.
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e la resistenza della valvula, questa si apre, il vapore si
sprigiona, e non v’é alcun rischio d’ esplosione. Ma poiché po-
trebbe accadere, che la valvula non cedesse nel momentn op-
portuno, & bene costruir molto solida la caldaia,

259. Questa macchina presenta molti gravi inconvenienti. E
primieramente ¢ molto considerevole la perdita che si fa di va-
pore, poiché lo stantuffo e il cilindro venendo raffreddati ogni
momento dall’ iniezione dell’acqua fredda, una porzione di va-
pore si condensa entrando nel cilindro. Un altro difetto di que-
sta macchina & la necessith d’un operaio per chindere e aprire
a tempo il robinetto d’iniezione, e il robinetto della caldaia
a vapore, poiché in una bhuona macchina, I’azione del primo
motore deve mettere in moto tutti i pezzi senza alcun soccorso
estraneo, Nelle macchine di Newcommen , che pur si trovano
ancora in qualche stabilimento di manifatture, i robinetti ven-
gono aperti e chiusi dalla macchina stessa. Si racconta che un

iovanetto, il quale aveva la commissione di aprire e chiudere
1 robinetli, imagind un meccanismo che risparmiava tal uf-
fizio.

Questa macchina, la quale in sostanza ¢ quella di Save-
ry . perfezionata da Newcommen e da Cawley, per guanto
molto imperfetta, & sempre migliore di tutto ci6 che era stato
imaginato prima, .

Macchina di PV att ( bassa pressione)

260. Watt, fabbricator di strumenti a Glascow, ebbe occa-
sione di sottoporre Ja macchina di Newcommen a certe espe-
rienze, dalle quali dedusse importantissimi resultamenti. Que-
sto ingegnoso meccanico vedendo la distruzione di una quan-
tith immensa di vapore, prodotta dall’iniezione dell’ acqua
fredda nel cilindro stesso, cercd il mezzo di operare questa
iniezione in un vaso separato, da lui chiamatn condensatore.
Si sa che se il condensatore & voto d’ aria e in comunicazione
col cilindro nel momento dell’ iniezione dell’ acqua fredda, il
vapore vi si precipita totalmente : dunque non si tratta che di
toglier I’aria e I’acqua del condensatore, per mantenerlo co-
stantemente voto, il che si ottiene con una tromba aspirunte
adattata alla macchina. In queste prime macchine, non poten-
dosi estrarre 1'aria totalmente, attesa la forma del condensa-
tore, hisognava, al riprincipiar del lavoro, lasciar escire una
‘quantith di vapore, che scacciasse 1I’aria a traverso di un tubo
3euo sfiatatoio. Nella macchina precedente, era necessaria la
libera ammissione dell’ aria sopra la superficie dello stantuffo
ed inoltre, per impedire il passaggio del vapore fra il cilindro
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e lo stantuffo, si copriva lo stantuffo siesso d’ uno strato d’acque
fredda, la quale, mentre esso era in moto, inumidiva e raf-
freddava il cilindro. La macchina di Newcommen cosi perfe-
zionata, era a semplice effetto, ma Watt concepi I’ ardito pen-
sicro di sopprimere totalmente la “preuione atmoslerica, e di
far dipendere il noto dello stantuffo solamente dalla forza del
vapore, mettendo successivamente questo vapore in comunica-
zione con ambedue le basi del medesimo, e facende nel tempo
stesso il voto sulla faccia opposta. A tal fine adopré il vapore
ad un’ elasticita eguale o poco maggiore della pressione atmo-
sferica; e per impedire I accesso dell’aria, chiuse il . cilindro
con un coperchio solidamente applicato, wel mezzo del quale
entra a incastro 1’asta dello stantuffo. Cosi la macchina di
Watt presenta economia di tempo e di combustibile, poiche lo stan-
wffo agisce efficacemente ad ogni salita e ad ogni discesa, sic-
ché non v’ ¢ la minima quantith di vapore che sia inatile, per
mantenere il cilindro e lo stantuffo ad un grado elevato di
calore; il che rvisparmia quasi tre quarti del vapore che si
richiede nclia maccﬁ?na di Newcommen. Fortunatissima fu que-
sta scoperta per Watt, e vanlaggiosissima per la sua nazione,
la quale a sua gloria sulle nazioni rivali, per riconoscenza eresse
a luj una statua, :

261. La fig. 171 rappresenta la sezione verticale della mac-
china di Watt, perfezionata quale presentemente si usa.. Il va-
pore passa dalla caldaia nell’ intervallo lasciato fra il cilindro
AA e il suo inviluppo CB, e per mezzo di una valvula a ca-
teratta viene aliernativameate e sopra e sotto lo stantuffo P:
Yasta T di questo resta verticale per mezzo d’un parallelogrammo
LK ; il suo moto vien trasmesso al bilanciere 1H; a questo bi-
lanciere & fissata una staffa MN, che per mezzo della mano-
vella RN {a girare )’ albero o asse della ruota S, e con esso
Ja ruota medesima, detta comunemente wolano, e che serve a
render regolare il suo moto. Cos) il moto rettilineo dello stan-
tuffo & cambiato in un moto di rotazione. In I & adattato il
regolatore (n° 269 ).

Per far salire e scendere aliernativamente la cateratta E,
¢ slato situato un eccentrico sull’ asse del volano. 1) collare me-
tallico nel quale si muove questo eccentrico, ¢ fissato ad un trian-
golo zuc: il vertice di questo triangoio ¢é infilato in un per-
nio, insieme con una leva ad angolo sgr, la quale gira intorno
ad un agse rappresentato da g: I’ eccentrico poi fa avanzare e
retrocedere I’ estremitd u del triangolo stesso, e imprime un
moto alternativo alla leva.

L’ estremith r di questa leva fa salire e scendere I’ asta E,
¢ questa leva medesima fa chiudere e aprire Ja valvula del con-
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‘densatore per mezro d’ un’altra leva. Cost ad ogni precipita-
zione del vapare nel ~ondensatore O, accade un’iniezione d’acqua
fredda. La tromba a aria ¢’ p’ toglie I’ acqua dal condensatore,
e la porta in un serbatoio aa’, dal quale, per merzo della
tromba alimentare tp , una porzione passa nella caldaia, e I’ al-
tra sgorga fuori. Finalmente il serbatoio d’acqua fredda man-
tenuto pievo dalla tromba ¢’ p”, comunica con un pozzo o con
una sorgente qualunque d’acqua fredda.

. In Jf‘ ¢ un’ animella che lascia sprigionare I’ aria del-
I acqua di condensazione. Varie aperture situate a convenienti
altezze impediscono che i serbatoii aa’ e 04’ non si riempiano

troppo.
Macchina di PV oolf ( a media pressione e a scatto)

26a. Fin dal 1981 sono state costruite alcune macchine a
vapore a due cilindri, e il primo che ne costru} una la quale
agiva ad un’atmosfera, fu Hornlower, che meritd un brevetto
d’ invenzione. In seguito Woolf ha fatte simili macchine, ca-

ci dell’ azione di due o tre atmosfere (a). In queste specie

i macchine il vapore della caldaia ha una temperatura mags
giore di 100°; i due cilindri sono egualmente alti, e le Joro
basi souo proporzionali all’ espansione del vapore. Cosh se la
forza elastica. del vapore nella caldaia o nel piccolo cilindro &
di tre atmosfere, il gran cilindro avrh una base tripla del pic-
colo, se si vuol dilatare il vapore fino ad una atmosfera in
circa; ma & vantaggioso il dilatarlo tanto che si riduca alla forza
di una mezza atmosfera solaraente. La temperatura del conden-
satore essendo 4o°, si trova che la perdita, in pressione, a
malgrado della dilatazione, & tuttavia di 0,07 aimosfere. 11 li-
mite perd di:questa dilatazione , relativamente all’ effetto che
si desidera, non pud determinarsi che con la pratica. -~ -
" 263. T due stantuffi sono attaccati all’ estremith del medesimo
bilanciere, sicché si alzano e si abbassano nel tempo stesso. 11 va-
pore entra primieramente nel cilindro piccolo, quindi per Ja parte
superiore di questo passa nella parte inferiore del grande, e al-
I’ opposto dalla parte inferiore del primo passa nella parte supe-
riore del secondo ( fig. 172); e non passa nél condensatore, se
non dopo aver agito sopra ambedue g‘;i stantuffi. Per mantener
sempre ad un grado quasi uguale di temperatura i due cilindri,
Woolf gli inviluppa in un altro cHlindro di ferro fuso ; due tubi

(a) Steel e Aitkin hanno medificato il sistema di Woolf , adopran-
do tre¢ cilindri in veee di due, :
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rovenienti dalla caldaia, comunicano uno con la parte superiore
dell'inviluppo, V'altro con la parte inferiore, e da questo inviluppo
appunto il vapore passa nel piccolo cilindro. Era stato proposto
di riscaldare questo inviluppo con un fuoco particolare, ma una
tal modificazione non ¢ stata adottata.

Per evitare ogni perdita di vapore, nel passare che esso fa da
quest’ ultimo fra lo stantuffo e il cilindro, Woolf aveva pensato
3i introdurre il vapore in un cilindro isolato, e difarlo agire sugli
stantuffi per mezzo d’ un liquido; ma neppure questa modifica-
zione & stata eseguita in grande.

11 vapore agisce primieramente sul piccolo stantuffo con tutta
la sua forza, quindi si dilata sotto lo stantuffo maggiore, sicché .
nel momento in cui penetra nel condensatore, & molto abbassato
in temperatura per effetto dell’ espansione.

" 264. Le macchine a due cilindri sono state modificate in di-
verse maniere. Uniremo qui la descrizione della macchina cbe
Edwards ha portato in Francia. - : :

La fig. 173 la rappresenta di faccia. AA ¢ una lastra diferro
fuso, sulla quale & posata la macchina; BB & il livello del terreno.
Qui si suppone tolto di mezzo tutto il materiale che forga il so-
stegno di AA, BB, per far vedere allo scoperto le diverse parti
della macchina. CC & un bilanciere formato di un sol pezzo di
ferro fuso sostenuto da un appoggio aa, che & di varia forma,
secondo la forza della macchina e le localith; D, é il volano pa-
rimente di ferro fuso, composto di sei segmenti riuniti con chia-
varde ; E, tubo che conduce il vapore dalla caldaia all’inviluppo
dei due cilindri; FF, staffa che trasmette il moto alla manovella
del volano; HH, parallelogrammo dell’ asta dello stantuffo ;
I condensatore , formato col fondo del cilindro della tromba a
aria ; KL, tubo che conduce il vapore dal gran’ cilindro al con-
densatore ; M, piccola tromba alimentare, che attinge una por-
zione dell’ acqua del condensatore per portarla nella caldaia,
L’eccesso dell’acqua di condensazione & versato fuori dalla trom-
ba a aria, e pud utilmente servire per bagni, ec. Un robinetto r &
destinato a regolare la quantiti d’ acqua calda che deve entrare
nella caldaia, dove & portata dal tubo rg. P, moderatore a forza
centrifuga. QR , leva che mette in comunicazione il moderatore
con I’ asta del robinetto d’ introduzione del vapore, Un robinetio
regola I’ acqua introdotta dalla tinozza nel condensatore.

In questa figura non é disegnata la tromba a acqua fredda,
ma essa € analoga a quella della macchina precedente.

Da molti anni Edwards ha introdotti varii meglioramenti
parziali, che difficilmente potrebbero esser resi noli in un’ opera
elementare.

N
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Macchine ad alta pressione

265. Esistono pure alcune macchine ad alta pressione, nelle
quali i] vapore ha un’ elasticith diotto e anco di dieci atmosfere.
Queste macchine hanno per carattere di agire senza condensare
il vapore ; e molte ne sono state stabilite in America da Oliviero:
Evans e Trevithick, come pure sono state adoprate con vantag-
gio nelle miniere del Perti. Esse son ulili principalmente per le
macchine locomotive, come le carrozze a vapore. Le caldaie di
queste specie di macchine devono esser solidissime : il vapore pas-
sando nell’ atmosfera ad un’alta temperatura, perde una gran
quantith di forza, la qual perdita potrebbe divenir minore con
1" uso dello scatto. ‘ : '

266. Conosciute cosi le principali macchine a vapore, ¢ utile
parlare con qualche particolarith delle pid importanti parti di-
queste macchine. Queste sono , il moderatore, le valvule di sicu-

‘rezza, le valvule per il passaggio del vapore o dell’ acqua, il
condensatore, la caldaia, il manometro, il volano, lo stantuffo,
il bilanciere, :

Regolatore

267. La fig. 194 rappresenta questa parte importante di una
macchina a vapore. 1l regolatore serve, come abbiamo detto, a
regolare I’ apertura della valvula d’ introduzione del vapore,

Lo stantuffo del cilindro comunica all’asta ab-un moto di
rotazione : una guida cd fissata sull’ asta ab forata in ¢ e in d ri-
ceve le leve lp e gh; la corona mn porta un cilindro voto che en-
tra a incastro, e pud alzare la leva rv, alla quale ¢ fissato il ro-
binetto d’ introduzione. Se il moto di rotazione dell’ asse & viene
accelerato , la forza centrifuga allontana le masse % e p, la‘corona
mn si abbassa, e in conseguenza il robinetto gira in modo da la-
sciare entrare meno vapore. La diminuzione del moto dell’ asse
ab produce un effetto contrario, e

Stantuffo

268. La fig. 195 rappresenta lo stantuffo che & pin in uso
comunemente. Questo consiste in due lastre mn e cq, fissate
Y una all’altra con una vite: I intervallo fra esse & pieno di
stoppaccio intriso nel sevo ; e le lastre si ravvicinano a misura
che lo stoppaccio si consuma. Questo stantuffo & opportuno
nelle macchine a bassa pressione; ma nelle macchine ad alia
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pressione, nelle quali io stoppaccio presto si consuma, & stato
sostituito uno stantuffo metallico.

Lo stantuffo metallico pit vantaggioso & rappresentato dalla
Jig. 176. Questo ¢ composto di sei pezzi di rame; tre pezzi
A, B, Csono segmenti; frai segmenti sono i cunei @, b,c;
altrettante molle serrano questi ¢ i segmenti contro il corpo
di tromba ; e cosi a misura che i segmenti si consumano, i cu-
nei spinti dalle molle, entrano piu olire, e rendonp cosi lo
stantuffo perfettamente cilindrico. Simili stantuffi possono ser-
vire molti anni senza bisogno di riparazioni.

¥ alvule per il passaggio del vapore

269. La fig. 197 rappresenta )’azioue delle valvule, per mez-
zo0 (i‘gle ?nﬁi il 7v7apo£eppass: dalla caldaia mel cilindgs, eda
questo nel condensatore. _ }

11 tubo che conduce il vapore dalla caldaia sotto o stan-
tuffo, ¢ indicato da A; BC é il tubo che imbocca nel conden-
satore D; mn e pq son due cassette divise ciascuna in tre compar-
timenti, nelle quali sono le valvule a, &, ¢, f, che si aprono
in alto, e ciascuna cassetta comunica in basso e in alto col
cilindro. Nel compartimento di mezzo d’ ognuna di esse, &€ una
comunicazione in k e in /, che corrisponde alla base superiore e
all’iaferiore del cilindro. Il vapore per il tubo A arriva nella ca-
mera superiore della cassetta mn , e passa per il tubo E nella ca-
mera superiore della cassetta di fondo.

Quando ¢ aperta la valvala a, lo stantuffo con la sua
base inferiore sarh in comunicazione col condensatore D, per
mezzo dell’ apertura I e del tubo BC; e nel tempo stesso es-
sendo apert:f: valvula b, il vapore passerh dal centro della
cassetta superiore al disotto dello stantuffo, per 1’ apertura k.
Se le valvule a e & son chiuse, ed f e c aperte, il vapore
della caldaia arriverh al disotto dello stantuffo per I’ apertura
15 siccht mentre il vapore della parte superiore del cilindro &
in comunicazione con la caldaia, la parte inferiore comunica
col condensatore.

Di varie forme sono state imaginate le valvule, ma noi cite-
remo particolarmente le valvule a cateratta ( fig. 178 ), le quali
hanno il vantaggio di essere assai pit durevoli. Anzi Iattrito che
provano le rende sempre pil adattate alla loro destinazione, e
perd sono le piu usitate nelle nuove macchine.

11 vapore arriva per il tubo T. ABCD & una cassa che ne
contiene un’ altra EF, e questa scorre a incastro contro AlD,
per mezzo dell’ asta verticale HK , che per K passa a traverso di

PRSI - Mt W
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una cassetta impermeabile al vapore. Tre condotti PS, P'S’,RV.
partono dalla cassetta ABCD; il prime cumunica con la parte
superiore del cilindro; il secondo con la parte inferiore, e il ter-
zo col condensatore. 11 vapore della caldala passa al di sopra dello
stantuffo per PS e il vapore che & al di sotto dello stantuffo, passa
" nel condensatore per il tubo VR e per P'S’. Se la cassetta EF sa-
le, il vapore della caldaia comunicherh per mezzo di P'S’ con la
parte superiore dello stantuffo, ec.

Falvule di sicurezza

a70. Le valvale di sicurezza consistono in lfenerale in una la-
stra metallica, che s’ applica esattamente sull’ apertura circola-
ve d’ una tubulatura della caldaia ( fig. 179 ), e possono caricarsi
pit o meno. Esse son destinate a lasciar passare il vapore , quan-
do ¢ arrivato ad una tale elasticith, che, per il bisogno presente,
non deve oltrepassare. Ciascuna caldaia ha una grossezza determi-
unata, e che ¢ capace di sostenere una data pressione, sicche si
farh tanto piu consistente, quanto maggiore sarh la pressione che
deve sostenere. E siccome gli operai spesso s:graccaricano impru-
dentemente le valvule, in Francia, chi presiede al buon ordine, in
conseguenza di un rapporto dell’ Accademia, ha prescritto che
ogni caldaia sia munita di due valvule, una delle quali non sia a
disposizione dei medesimi; e di pid. per timore che queste valvule,
rese alquanto immobili per il disuso, non agissero prontamente
all’ opportunith, & stato ordinato che ciascuna caldaia sarebbe
munita di dae dischi di metallo di una tal lega, che fosse fusibile
a una dala temperatura. Tale & appunto una lega distagno, di bi-
smuto e di piombo, che con la loro combinazione formano una lega
fusibile a 100°, a 110° ec. secondo le proporzioni. In propositv di
questi dischi fusibili, sono state fatte alcune obiezioni, che ia
questi elementi non é opportuno esaminare.

La valvula pi sicara sarebbe forse un tubo pieno di mercu-
rio, adattato alla caldaia , simile ai tubi a pallina degli apparec-
chii chimici ( fig. 180), secondo le prove che ne ha faite Edwards.

Finalmente ci sembrerebbe anco piu facile il far pescare in
un bagno di mercurio un tubo curvo deila forma indicata dalla
figura 181. Questo tubo presenterebbe uno spazio AB tale da ri-
cevere tutto il mercurio in caso di assorbimento ; e facilmente si
troverebbe un posto per collocar questo tubo accanto alla caldaia.

chiaro perd, che quests mezzo non & applicabile se non a quel-
Je macchine, la pressione delle quali non & maggiore di tre o
quattro atmosfere,
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Caldaie

271. Le caldaie sono di rame di getto, o a lastroni. Nelle an-
tiche macchine , esse sono di forma quasi sferica al di fuori, e di
forma piana a contatto col fuoco; ma da molti anni sono state
notabilmente modificate e perfezionate.

Nella macchina a scatto la caldaia consiste in due tubi cilin-
drici di getto, posti orizzontalmente uno accanto all’ altro, e al
disotto di una caldaia parimente cilindrica, ma cinque o sei volte
piu larga (fig. 182) (1). Nel centro della caldaia superiore, o
serbatoio di vapore, & un’ apertura m larga quanto basta, perché
un operaio possa esaminare al bisogno I'interno della caldaia me-
desima. Vi son pure altre aperture piu piccole per le valvule di
sicurezza, per i dischi fusibili, e per il comodo di introdurvi
I’ acqua calda.

Queste caldaie sono in oggi molto in uso. Si aggiunga, che
la fiamma dopo aver riscaldato i bollitori, passa intorno alla
maggior rarte del gran cilindro.

In altri sistemi sono stati moltiplicati i bollitori. I tubi pic-
coli son necessarii specialmente nelle macchine ad alta pressione,
perché la resistenza di questi tubi ¢ in ragione inversa del dia-
metro. .

La fig. 183 presenta una caldaia di una macchina a bassa
Ppressione con tutti i suoi accessorii.

Manometro

273. Il manometro delle macchine & un tubo di Mariotte in co-
municazione con la caldaia, e murato nel luogo ove ¢ la mac-
china (fig. 184 ). Ma questo tubo si rompe ed ¢ fuor d’uso dopo
qualche tempo; ed ha ancora un altro inconveniente maggiore ,
cioé non indica che inesattamente la pressicne dell’ interno della
caldaia, perche il tubo di vetro essendo disegualmente premuto al
di fuori e al di dentro, cede e cresce in volume. Ci sembra, che
sarebbe piu utile sostituire a questa provetta un tubo aperto
(fig. 185), per le macchine a media e a bassa pressione ; e in 1al
caso, I’ altezza del mercurio nel tubo aperto, aggiuntavi 1’altez-

(1) Con Iinterno di questa essi sono in comunicazione per mezzo
di tubi verticali detti bollitori, che con I’ estremith superiore sorpas-
®ano il livello dell’ acqua della caldaia: sicchd la fiamma riscalda im-
mediatamente I’ acqua di questi cilindri e presto la riduce in vapore
che entrando nella caldaia, riscalda I’ acqua direttamente ; al che pot
contribuisce la fiamma , la quale dopo avere investiti i piccoli cilin-
dri, sollevandosi investe anco le pareti della caldaia come dice 17A.
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za del barometro all’ esterno , rappresenterebbe la pressione del- -
Y’ interno della caldaia. Per le macchine locomotive ad alta pres-
sione , sarebbe forse pin conveniente il far uso d’una provetta,
( fig- 186 ) nella quale il tubo che contien I'aria essemfo egual--
mente premauto in dentro ¢ in fuori , indicherebbe esatlamente le
pressioni ; e se si volesse una determinazione esattissima, si po-
trebbe anco tener conto dclla compressione del vetro. Questa cor--
rezione perd si suol trascurare, perche la compressione del vetro
¢ infinitamente minore di quella dei gas.

Del Volano

273. Watt ha trovato utile il volano, per render regolare
il moto delle macchine a vapore, giacché senza il volano, queste
macchine non potrebbero servire che a far agire le trombe desti-
nate ad innalzar I’ acqua. Esso perd non accresce la forza effetti-
* va della macchina, anzi la scema di una quantith dipendente dal-
I attrito del suo asse, e dalla resistenza che prova il suo moto nel
mezzo circostante , ma serve hensl a render regolare il moto. La
fig. 171 indica quello che ¢ piu in uso presentemente. In alcune
macchine & anco della forma rappresentata dalla fig. 181.
Quali dimensioni debba avere il volano nelle diverse mac-
chine, ¢ questione che non entra nel piano che ci siamo proposti.
Fedi le addizioni all’ Opera di Belidor, ove Navier tratta pro-
ondaimente una tal questione ). ‘

Del Bilanciere

274. 11 moto dello stantuffo deve esser rettilineo; e senza que-
sta condizione la macchina verrebbe ben presto a distruggersi.

Nelle antiche macchine si ottiene questa rettitudine di moto
dello stantuffo, adattando alla sua asta una catena di Vaucanson,
che si avvolge sull’ estremith del bilanciere, come si vede nella
macchina di Newcommen ( fig. 170. ). Nelle macchine a doppio
effetto, nelle quali I’ asta dello stantuffo & spinta con forza egua-
le nella sua ascensione e nella sua discesa , era necessaria un’alura
maniera di conservare rettilineo il moto dello stantuffo, e cié &
stato eseguito per mezzo d’un parallelogrammo, il modello del
quale & rappresentato dalle fig. 171. 193.

La fig. 188 rappresenta una maniera pii semplice e assai
comoda per macchine non molto grandi. Una guida attaccata al-
I’ estremith del bilanciere porta due piastrelle, una per parie,
le quali premono contro i ritti AA, e conservano lo stantuffo i
una direzion verticale.

295. Paralgouiamo ora le macchine a bassa, a media e ad ulia
Tom. 1. )
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pressione , per rilevare qual sia la pia vantaggiosa omettendo
quella di Newcommen della quale son chiari gl’inconvenienti.

La teoria e la pratica sembrano 4’ accordo su questo punto.
Le macchine che in oggi compariscono piu vantaggivse, son quelle
a media pressione e a scatto, il qual fatto sembra dimostralo
dallo stato comparativo degli effetti delle macchine nelle minie-
re di Cornovaglia, nelle quali sono molte macchine di Watte di
‘Woolf ; ma queste ultime sono molto superiori alle prime, .

Nelle macchine di Watt perfezionate, uno staio di carbone
eleva 20500900 libbre d’acqua ad un piede d’ altezza. Nelle mac-
chine di Woolf & an vantaggio del 30 per cento, come resulta
dal rapporto che su questn proposito Dupin presentd all’ Accade-
mia di Francia,

Questo paragone non ¢ stato fatto per le macchine ad alia
pressione senza scatto; ma poiché il vapore passa immediatamente
nell’ atmosfera, senza lo scatto , una data quantith di combusti-
bile deve produrre minore effetto in queste macchine, che
nelle macchine di Watt e di Woolf con scatto; sul che pos-
sono consultarsi le tavole pubblicate da Clement.

Le macchine a vapore dei diversi sistemi, esigono diverse
quantith d’acqua per il loro servizio.

La quantith d’acqua che per il loro servizio esigono le
macchine a vapore, ¢ tanto maggiore quanto esse sono pit po-
tenti; e in tutti i casi & tanta, che non pud trasportarsi ad
ogai momento sul posio, come si fa del combustibile. Pund
dunque accadere , che riesca qualche volia impossibile adoprar
queste macchine in luoghi, che pur sarebbero i pin adattati
per scavi ec., specialmente quando queste operazioni esigono
macchine di molta forza. -

Madelaine, capitano d’ artiglieria , ¢ giunto a rimetter in
uso I’acquu di condensazione, col raffreddarla ; e cost ha potuto
senza difficolta alimentare una macchina della forza di sei ca-
valli, con ! sohanto della quantith d’ acqua che sarebbe stata
necessaria, Secondo. il medesimo Madelaine, - |, rappresenta
asicora un limite al quale non si giungerebbe con macchine
sempre pia potenti ( Bull. de la Soc. d’enourag. Guin. 1837 ).

276. La forza d’una macchina a vapore suol paragonarsi
alla forza &’ an cavallo. Ora la forza che si aturibuisce ad un ca-
vallo, non & la stessa in tutti i paesi. Quindi Navier, combinando
i resultamenti pit meritevoli di fiducia, ha trovate, che la po-
tenza meccanica d’ un cavallo attaccato al tiro, che vada di pas-
so, e che lavori otto ore per giorno , potrebbe esser rappresentata
da 4o chilogr., alzati aﬁn metro d’altezza in un minuto secon-
do. L’unith dinamica, o forza di cavallo robusto & calcolata diversa-
mente dai diversi esperimentatori, ed & valutata 6o, 70, 73 € anca
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8o chilog. Una macchina a vapore di sei cavalli, sarh una nac-
china capace di: far sei volte questo lavoro. Per i bisogni ordinarii
bastano macchine di una forza fra sei e dieci cavalli, ma se ne
posson fare della forza di cinquanta, di cento e di pia ancora:
e infatti nelle miniere di-Cornovaglia si veggono ancora mac-
chine che hanno la forza di 500 cavalli. : .

Poich¢ I’unith dinamica, adottata per la misura della
forza delle macchine, non ha nalla né di pr ciso né di legale,
trehbe spesso dar luogo a questioni , vi voleva un mezzo semplice
e rigoroso per misurar questa forza. Ecco quello proposto da
Prony. .
{2uesto dotto geometra fissa all’ asse del volano della mac-
china di cui vuol conoscer Ja forza, un apparecchio al quale dh il
nome di freno (fig.189). Le parti CF e CF' si fanno equilibrio,
cioé il loro centro di gravith passa per il centro dell’ asse ; ma il
peso aggiunto P tende a far girare il freno in senso oppesto al
moto dél volano indicato dalla freccia. Per I’ esperienza si sup-
pone il freno serrato sulla sala in modo, che mentre questa sala
si muove , il braccio CF resti orizzontale, il che si ottiene per
mezzo delle chiavarde 45, aa. . )

La questione si riduce a determinare I’ effetto dinamico ,
prodotto quando il freno & reso orizzontale , mentre la macchina
¢ in moto (a).

Calcolo degli effetti dinamici delle macchine a vapore

277. E stato convenuto di prendere per unith dinamica un me-
tro cubico d’ acqua alzato ad un metro d’altezza. Per le macchine
da condensazione senza scatto, il calcolo dell’effetto si fa in un
modo semplicissimo. ‘

Sia T la temperatura del vapore della caldaia; H la forza

(a) Sia P il peso sospeso al punto H; R la distanza fra il centro
di vita di questo peso e 1 asse della sala; 7 il raggio della sala;
x il rapporto della circonferenza al diametro; Q I'uaitd dinamica,
eguale a un peso convenuto moltiplicato per un’ altezza parimente con-
venuta , alla quale si suppoune alzato questo peso in un’ unita di tem-
po; M il numero di unitd di forza misuratrice dell’ ¢ffetto dinami-
co che si tratta di determinare,

Prony , col mezzo di alcune considerazioni matematiche, treva

axNPR . .
M=—= ’rQ—, nella qual’espressione 7, P, R, Q sono quantita note. Invl-

tre N==K , numero di rivoluzioni in un tempo dato, divisc er il na-

K .
mero d'unita di terpo: quindi si h“"l-‘ = N. (V. 4n, des Min. t. X,

p- 91, )
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clastica del vapore a questa temperatura; ¢ la temperatura de
condensatore , e h la forza elastica corrispondente ; sia B la basl
dello stantuffo, L lo spazio che esso percorre; la forza da cui verrd
spinto sarh BLH meno BL%, ossia BL (H—4) ()

Se B ed L son espressi in metri, e H, e A in altezze d’acqua,
cio6 che resulterh sarh il numero di metri cubici d’acqua alzati ad un
metro d’ altezza.

11 calcolo per le macchine a scatto pud farsi per approssima-
zione con i semplici principii elementari. Sia b la hase del pic-
colo stantuffo, I lo spazio che percorre ; H, 1’ elasticith del va-

re nella caldaia e nel piccolo cilindro, H,, I’ elasticith nel ci-
indro grande : dopo la dilatazione totale del vapore,-per la pres-

sione esercitata sul piccolo cilindro avremo 4 I (H,— l_]'_"_fa)
2

2
e per la forza totale impressa ai due stantuffi dal vapore avremo

HA+-H HAH,
bl (H,—-'—"';-'—’)+BL(—'—2—'-’—1.) ®.

Bisogna ricordarsi che tfuesto calcolo non & clie un"appros-
simazione, 11 vapore nel piccolo cilindro non ha assolutamente la
stessa elasticith che nella caldaia; e dall’altra parte i mezzi aritme-
tici non sono rigorosissimi, Finalmente per fare il calcolo, biso-
gnerebbe determinare H,, , ammettendo che il vapore si dilati se-
condo la legge di Mariotte , cio¢ che sia H, ; H,,; :BL ; b, dal
Hb B

che si avrebbe H, = ST L ; poiché in generale I=L. Ma
che il vapore segua questa legge non & dimostrato, e probabil-
mente & anzi molto lungi dal vero, anco per non molto alte pres-
sioni, Tuttavia questo calcolo basta per dare un’idea dell’utile che
resulta dall’ uso della dilatazione dcrevapore.

Applicazione. Sia B=24,b—=10, T=140°, t=35° La tavo-
la del numero g6 da H=2m,66, e h=om,040. Moltiplicando H,
e h per 13,586, che ¢ la densith del mercurio, si avranno le al-
tezze per acqua. Coa questi dati, e con le formole (¢) e (i), si
troverd il rapporto fra gli effetti dinamici di una macchina di
Watt senza scatto, e quelli di una macchina di Woolf con scatto.

H+H '
La pressione esercitata sul cilindro grande sarh B e h);
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Determinazione del massimo effetto che pud produrre la quantita
di vapore, formato dalla combustione d un chilogrammo di
carbone, in una macchina erdinaria.

Sia H, la pressione del vapore ‘
nel cilindro, in altezza d’ acqua;
H,la pressione nel condensatore,

P il peso 4’ un metro cubico d’acqua, ad una densith eguale
a quella che di le altezze H,, H, ; V, il volume del vapore : Pef-
fetto di questo vapore & dato dalla formola PV, H,—PH,V,,

. H . . .
ossia PH,V, (1—? s cioé¢ la pressione esercitata sopra una
0

delle basi dello stantuffo dal vapore della caldaia, meno la pressio-

ne esercitata dal vapore del condensatore: ora 1——"' & noto in

4 .
numeri ; resta dunque da calcolarsi soltanto PH,V,, nella quale
espressione V, solamente ¢ incognita , ma che pud facilmente de-
terminarsi in conseguenza di cidé che dicemmo [sui vapori e sui
gas. Sia H la pressione, V il volume del vapore a 100°:

H, V(14-0,00375¢)

si ha(n.°63) 7=V, 5375 3 e quindi
| T s
PHV,=pHY U205 ) pocta da calcolarsi V7, ossia il

1,375
.volume del vapore a I(7)0° che puo farsi con un chilogrammo di
carbone, prendendo ’acqua alla temperatara del condensatore Un
.chilogrammo di carbone puro sprigiona 7914 gradi di calore; e sup-
ponendo I’ acqua a 30° quando entra nella caldaia, si trova che

un chilogrammo di carbone volatilizza 13¢hil- 1, sotto la pressione
: , 00375¢
di om,76: cosi si avra PH,V,=P.0,765<13,1 (—l'i:';_;%')‘

nella qual’ espressione tutto & noto. Dunque

: HN .. . H (140,00375¢).
PH,V, (1 H°> diviene ( 1 I:L,)P' 0,76.13,1 0375,
Questa ¢ la potenza meccanica della quantith di vapore pro-
dotto da un chilogrammo di carbone, espressa in chilogrammi ,
e che ‘agisce in una macchina senza scatto, nella quale
Pacqua che entra nella caldaia ¢ allatemperatura di 30°.11 numero
7914°, secondo le mie esperienze, esprime 1’ altezza alla quale si
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alza un chilogrammo d’ acqua, per la combustione d’un chi-
logrammo di carbone puro. 1} numero adottato da tutti quelli
che hanno scritto sulle macchine a vapore, varia da o000 a
7050 gradi; ma a noi sembra troppo poco. Anco la comba-
stione del carbone fossile, ci sembra Jche debba sprigionare
pit di 7914 gradi di calore. E vero che questa sostanza con-
tiene ., incirca di materie terree ; ma I’ idrogene che pur sempre
contiene iu se , compensa abbondantemente 35 di materia inerte,

I calcoli per determinare rigorosamente I’ effetto che
pud produrre il vapore che resulta dalla combustione di un
chilogrammo di carbone, son troppo sublimi per poter aver
luogo in questo trattato (¥. Ann, min., t.g; una Memoria
di Combes, ec. ) :

Vascelli a vaporé

27q. L’ applicazione delle macchine a vapore alla navigaziﬁne,

'non & molto antica. Ionathan propose i vascelli a vapore nel1736,

Perrier ne esegul uno sulla Senna nel 1975 ; ma Soulton esperto

"meccanico fu il primo che combind le condizioni necessarie per
"la velocith di tali vascelli. Questa nuova applicazione della scien-
‘za ¢ stata messa in pratica in America fin dal 1807, in Inghil-

terra nel 1812, e in Francia nel 1816.
Le ruote dei bastimenti a vapore son fatte a palette. Il moto
di rotazione viene impresso a queste per mezzo d’ un albero o as-

" se, che riceve il suo moto direttamente o indirettamente da una

staffa, A motivo della piccola altezza' dei bastimenti a vapore, il
bilanciere ¢ situato in basso: qualche volta il moto del bastimento
€ deteriminato da una sola ruota,, ma il pias delle volte ve ne son
due, una per parte, L’albero delle ruote ora & situato trdsversalmen-
te nel mezzo, ora ad una certa distanza. Siccome in tutte le mac-
chine a vapore si rende regolare il moto per mezzo d’un volano,
cosl posson supplirvi due macchine a vapore. Per esempio il ba-
stimento che va da Parigi a Havre , ha due macchine a semplice
pressione ( della fabbrica di Charenten ). Lo stantuffo di una di
queste macchine sale quando lo stantuffo dell’ altra scende, e re-
ciprocamente. Cos} il moto dell’ asse & reso regolare senza il soc-

" corso d’ un volano.

" 280. La macchina a semplice pressione &quella cheé piit comu-
nemente in uso; ma per 1" economia sarebbe preferibile la mac-
china a scatto. Una macchina a media 6 alia pressione savebbe
pii vantaggiosa in quanto allo spazio, percht ne occuperebbe,
meno , ma presenterebbe molti pia casi di rischio. Basti guesto
per un’idea succinta dei bastimenti a vapore. '



CARROZZE A VAPORE , ARMI A VAPORE 231
Carrozze .a vapore

281. Trevithich e Vivian fecer. muovere carrozze a vapore,
sopra strade rotaie di Merthyn-Tydvil. Blenkinsop introdusse
I’ uso delle rotaie e delle ruote dentate ; col qual sistema non v’e
il rischio di veder precipitare le carrozze sulle scese. Edwards
e Willam Champman hanno imaginato varii sistemi partico-
lari.

Armi a.vapore

282. Perkins in Inghilterra ba fatto alcune prove, affine di
scagliare direttamente i proiettili per mezzo dell’elasticith del va-
pore, ed ha potuto scagliare con moltissima rapidith un gran nu-
fnero di palle, che avevano tanta forza da forare a gran distanza
una tavola di abete di undici linee di grossezza. Le palle poste in
1na specie di tramoggia , cadevano nel cannone, e il vapore uel
‘momento stesso le scagliava con la sua elasticith. Sperava quindi
il medesimo ingegnere di rotere scagliare con lo stesso mezzo palle
di varii calibri, ma Madelaine ha dimostrato, che- il progetto di
Perkins non poteva utilmeate applicarsi alla guerra, e che
non sarebbe possibile lanciare cun sufficiente forza i proiettili
d’ artiglieria, anco i pia leggieri, come sono le palle da 4. Ma-
" delaine, osservando la questione sotto un altro punto di vi-
sta, ha proposto di trarre dalle macchine comuni a vapore un
part'to pia utile per difendere da vicino le fortezze, facendole
servire come motori di molti volani di gran diametro, dotati di
gran velocith, comunicata ad essi per mezzo di rnote dealate.
Questi volani sarebbero muniti di palette forti ed elastiche, che
Jancerebbero a uno a uno proiettili , fino di 16 libbre, gettati in
coufuso in una tramoggia la quale fa uu insieme coun I’ albero del
volano in rotazione. Queste macchine potrebbero situarsi nei
Bastioni , ec. ec. (7. Journ. des Sc. milit. Janvier 1827 ). .

Macchine mosse dall’ acido carbonico ec.

283. 11 vapor di mercurio e il gas acido carbonico sono stati
proposti eome motori, ma il vapor di mercurio presenta troppi
inconvenienti, per poter esser messo in uso.Brunel, ingegnere fran-
cese, che coi suoiarditi pensieri ha fatto piti volte maravigliar I'la-
ghilterra dove da molto tempo si & stabilito, ha inventatouna mac-
china, nella quale I’ acido carbonico alternativamente lique-
fatto e ridotto in gas, .sarebbe il motore. Il gas acido carbo-
nico ¢ ridotto allo siato liquido da una pressione di 36 atmo-
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sfere alla temperatura del ghiaccio. L’ acido carbonico liquido,
a questa temperatura, ha una forza elastica di 36 atmosfere;
ma questa elasticita diviene forse doppia, se la temperatura
venga alzata fo o 50 gradi. Ora questa nuova macchina di
Brunel, & fondata apﬂpunm su questo considerevole sviluppo di
forza elastica, per effetto d’un cambiamento anco piccos): di
temperatura. La fig 190 ne presenta una sezione verticale : il
cilindro di mezzo AB contiene ln stantuffo P, che deve esser
messo in moto. I due cilindri C e C’ sono eguali e son pieni
d’olio fino alla meth della loro altezza, e I’ olio & coperto da
un galleggiante F. 1 due cilindri D e D’ ricevono I’ acido car-
bonico da un gran gassometro, per mezzo di una tromba pre-
mente. Quando I’ acido & liquefatto in ognuno di questi cilin-
dri, si chiudono le aperture O e O/, per le quali ¢ stato in-
trodotto.

Essendo la macchina iu tale stato, si fa venire un po’
d’ acqua calda nel wbo E d’uno dei due cilindri C e C’ che
contengono |’ acido ; allora I’ acido si converte in gas, comprime
il galleggiante F, e fa salire lo stantuffo P ad una data altez-
za: I’ acqua‘calda arriva quindi nel tubo E’, e I’acqua fredda
nel tubo E, e allora lo stantuffo scende. Si vede dunque, che
lo stantuffo & spinto dalla differenza delle elasticita che ha
Y acido carbonico alla temperatura ordinaria, e alla tempera-
tura di 50 o 6o gradi.

Questa macchina non & stata fin ora stabilita in grande:
e infatti ha molti inconvenienti. L’ alta pressione dell’ interno
esige che tutte le parti sieno fatte con la massima esattezza
per impedire le esplosioni ed altre funeste conseguenze. 1 cam-
biamenti continui di temperatura dei cilindri che contengono
¥ acido carbonico, non possono non deteriorarla prontamente.
1l prezzo dell’ acido carbonico, il consumo d’ una gran quan-
tith d’ acqua calda, devon anco accrescer la spesa; sicché que-
sta nuova macchina non presenta probabilmente reali vantaggi
in pratica, se non che di il mezzo d’ un’ applicazione inge-
gnosa delle proprieth dei gas, e per questo appunto abbiamo
creduto opportuno 1’ indicarla,

DELL’ ELETTRICISMO

Questo bel ramo di Fisica ha fatto i piu estesi progressi in
virtd delle moderne scoperte. Per molti secoli le cognizioni umane
in questo genere eran ristrette a cid che ¢i avevano insegnato gli
antichi, rclativamente alla proprietd di attrarre i corpi leggieri,
che T’ ambra acquista per mezzo della confricazione. Esporremo
priwieranente i fenomeni elettrici, e poi accennercino almeno in
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generale le principali scoperte per le quali questo ramo di Fisica
ha progredito.

Nozioni preliminari

284. 1.° Confricando con panno lano o pelle di gatto un tubo
di vetro, un pezzo d’ambra, o un canuello di ceralacca, e avvici-
nando questi corpi cosi confricati a corpi leggieri, questi sono at-
tratti potentemente da quelli. Questa proprieth sviluppata per via
di confricazione, & stata chiamata elettricismo, perché per la pri-
ma volia fu osservata nell’ambra che in greco si nomina yA&xTpov.

Se si avvicini al viso uno di questi corpi dopo averli conffi-
cati, si prova una sensazione simileaquella che produrrebbe il con-
tatto d’una tela di ragno: e sesi accosti ad essi un dito o una pal-
lina di metallo, si sente lo scoppiettio d’ una scintilla luminosa :
anzi all’ oscuro, il tubo stesso comparisce circondato d’ una certa
luce azzurrognola. Inoltre si osserva che i corpi cost confricati ,
tramandano un odore di fosforo,’

2.° Le proprieta elettriche appartengono ad ogni corpo sem-
plice o composto, solido, liquido o gassoso. Per esempio, se si
agita un vaso di vetro, contenente mercurio, il vetro diviene
elettrizzato. Una simile esperienza si fa ancora in un’altra manie-
ra: alla bocca di un Jargo tnbo di vetro si adatta una ciotola di
legno, con entro un poco di mercurio ; quindi facendo il voto nel
tubo, il mercario, premuto dal peso dell’atmosfera, cade ben pre-
sto in forma di pioggia nell’ interno del tubo ; e in questa circo-
stanza se si avvicinano corpi leggieri al tubo, si vede-che questo
& elettrizzato.

Questo fatto serve a spiegare un fenomeno che si osserva in
un barometro ben purgato d’ aria, cioé la luce fosforica che com-
parisce nell’atto di inclinare il tubo in modo che tutto venga riem-
pito di mercurio, la qual luce & perfettamente simile a quella
prodotta dall’ elettricismo nel voto.

Anco un corpo solido pud venire elettrizzato in un modo sen-
sibile per mezzo della confricazione di un gas. Cos\ se con un sof-
fietto si diriga una corrente d’ aria sopra una lastra di vetro, que-
stasi elettrizza. Che due gas scambievolmente confricati sviluppine
elettricismo , sarebbe difficile provarlo direttamente, ma ben si
comprende per analogia; e anzi non & improbabile , che una por-
zione d’ elettricismo sparsn nell’ atmosfera, derivi dalla confrica-
zione dell’ aria con se stessa e con le nubi.

3.2 L’azione elettrica »i propaga a distanza, e a traverso di
tatte le sostanze. Cos\ una pallina di midollo di sambuco sospesa
ad un filo di seta, sotto una campana di vetro, sarh attratta da un
cannello di cera-lacca situato fuori della campana, e anticipata-
mente elettrizzato,
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4.° L’elettricismo si propaga a traverso dei corpi; ma i cor-
pi. considerati relativamente alla proprieth di condurre Velettri-
cismo, differiscono singolarmente fra loro : alcuni, come i metalli,
il carbone calcinato, I’ acqua e tutti i liquidi in generale, eccet-
tuato I’ olio, son buoni conduttori : le resine, la gomma, la cera-
lacca , la seta, il solfo, le pietre, il vetro, gli ossidi, I’ aria e gli
altri gas analoghi, son cattivi conduttori. Quesia distinzione Fra
i corpi conduttori e non conduttori fu stabilila da Grey e da
‘Wheeler nel 1929 ( Hist. de I’ electric. T. 1, 56 ) (1)

Per provare la differenza che esiste fra i corpi conduttori e
non conduttori, si prendano due palline uguali di midollo di sam-
buco, se ne sospenda una ad un sostegno di vetro con un filo
di seta ; si sospenda I'altra ad un sostegoo di metallo con un filo
metallico ; si elettrizzino ambedue, toccandole con una verga
di vetro elettrizzato ; e dopo cid si osserverd, che la pallina so-
spesa al filo metallico, ha perdnto nel momenio il suo elettrici-
smo, mentre quella che ¢ sospesa al filo di seta, ha conservato
perfettamente il suo. In questo caso, I’ unica differenza dipende
dal modo con cui queste comunicano col terreno: infatti una co-
munica con esso per mezzo di un filo metallico, per il quale Velet-
tricismo trova un facile passaggio, e si dissipa totalmente ; I'altra
separata dal terreno da una sostanza poco conduttrice, non perde °
nulla ; e se al filo di seta si sostituisca un filo di vetro, di resina,
di selfo, ec., accaderh pure lo stesso. Dunque tuite queste so-
stanze sono incapaci di trasmettere I’elettricismo. Che se si hagnino
?uesti fili eon acqua, tutto I elettricismo sparisce subito, perché

> acqua ¢ buon conduttore. :

Un corpo si dice isolato, quando ha per sostegno un cor-
fo non conduttore, come un filo di seta, un caanello di cera
acca, un tubo di vetro,' ec.; e cosi si chiama isolatore elettrico
un paachetto co’ piedi di vetro. Molte sono le circostanze nelle
quali bisogna isolare i corpi che si vogliono sperimentare. Cos\,
volendo sapere se i metalli si elettrizzano per confricazione ,
bisogna isolarli con un manico di vetro; e allora confricandoli
con pelle di gattoo con panno-lano, si vede che si elettrizzano
come i corpi non conduttori, mentre se si confricassero tenen-
doli in-mano direttamente, 1’ elettricismo si disperderebbe nel
terreno

(1) Fecher, esaminando comparativamente diverse specie di legni,
relativamente al loro vario potere di ¢)ndurre I’ elettricismo, dalle
sue esperienze ha potuto concludere una distinzione di cingue classi
d7 legui, le quali, cominciando da quelli che meglio lo conducono ,
sono: 1,* classe: carpiuo, bosso, betula, acero, faggio , ontano, sam-
buco ; 2-2 tiglio, verzino; 3.2 querce, susino, makegani , pino, guaia-
€0 ; 4.* araocio; 5.* e¢bano.



ELETTRICISMO -235
L’aria atmosferica asciutta & un pessimo conduttore, ma
diviene buon conduttore impregnata d’acqua. E quindi impos-
sibile il fare esperienze elettriche in tempi umidi, perche I’elet-
tricismo in tal caso si perde nell’aria e mel terreno, appena
viene sprigionato; sicché non riescono mai meglio che nei tempi
freddi e ascintti, quando nell’ aria si trovano pochissimi vapori
acquosi. e : -
5.2 L’ elettricismo non altera le dimensioni dei corpi. Se
infatti si immerga un termometro sensibilissimo a mercurio in
un vase metallico pieno d’acqua, e si elettrizzi potentemente
il vaso e I’acqua, nel modo che indicheremo a suo luogo, il
termometro resta assolutamente stazionario, come esperimentd
Nollet. . : : "
6.° La velocith dell’ elettricismo sembra immensa , ed & pro-
valo con e?erienze » che esso percorre fin quattro miglia di spa-
zio si rapidamente, che noi non ci accorgiamo--di successione
di tempo.
© 9.2 L’aria, come cattivo conduttore, con la sua ppressione
trattiene sulla superficie dei corpi I’ elettricismo. Infatti, se si
ponga. sotto il recipiente della macchina -pneamatica un corpo
conduttore elettrizzato e isolato, esso perde tutto il suo elet-
tricismo forse anco prima che il recipiente sia zffatto voto di
aria. Se si ripeta la stessa esperienza con un cannello di cera-
lacca o con qualunjue altro corpo non conduttore; eletirizzato
r confricazione, sparisce pure I’elettricismo nel voto, ma pia
entamente,,sicché non si scarica affatto  se non dopo un certo
tempo. Cid prova, che sulla superficie dei corpi non condutto-
ri, I elettricismo.& trattenuto dalla pressione dell’ aria, e dalla
difficolth che esso prova a sprigionarsi dalle loro molecole.
8. Abbiam detto che bisogna isolare i corpi conduttori
quando si elettrizzano :- infatti senza questa precauzione, essi
perdono tutto I’elettricismo, il quale si dissipa nel terreno,
ove diviene insensibile ; e perd in queste esperienze- il terreno
si chiama serbatoio comune dell’ elettricismo,
9.° Per render pia facile lo sprigionamento dell’ elettrici-
smo per via di confricazione, hisogna prima hen prosciugare
il- corpo che deve essere elettrizzato, il che si ottiene riscal-
dandolo, Conviene ancora riscaldare il luogo ove si fanno le
esperienze , affinché I’ aria divenendn cosi capace di ricever .
nuovo vapore, non ne lasci -depositare sui corpi che essa cir-
conda. ' .
285. Riprendiamo ora le prime esperienze, ed esaminiamo
pil altentameate le proprieth dei corpi elettrizzati. Ad un can-
nello di resina ( fig. 191 ) si attacchino con due fili metallici
duc palline di sambuco; se dopo aver riscaldato e prosciugato
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guesto cannello, si strofini con un panno-lano parimente asciut-
tissimo, le palline si respingono fino ad una certa distanza. Si
faccia 1’ esperienza con un caanello di resina e una pallina sola :
se dopo la confricazione si avvicini questa pallina alle prime due,
accade pure repulsione.

Se al cannello di resina si sostituisca un cannello di vetro,
le due palline si respingeranno egualmente.

Che se alle palline elettrizzate col vetro si avvicinino quelle
elettrizzate con la resina, esse si altraggono scambievolmente. Da
queste esperienze resulta dunque 1.° che due corpi carichi della
stessa specie d’elettricismo si respingono ; 2.° che due corpi carichi
d elettricismo di specie diversa si attraggono.

Dalle stesse esperienze resulta ancora, che fra tuttii corpi, al-
cuni, come gli ossidi, le pietre ec., sviluppano lo stesso elettricismo
del vetro, e perd detto elettricismo wvitreo, altri, come i corpi in-
fiammabili, I’ambra, la seta ec, sviluppano lo stesso elettricismo
della resina, detto percio elettricismo resinoso. Questa scoperta fu
fatta nel 1733 e 1734 da Dufay,membro dell’Accademia delle scien-
ze di Parigi. Siccome il vetro non sviluppa sempre I’ elettricismo
vitreo, ne sempre la resina il resinoso, e dall’ altra parte, i due
elettricismi distruggono reciprocamente le loro proprieta col riu-
nirsi, i fisici banno generalmenteconvenuto di sostituirealle espres-
sioni vitreo e resinoso, quelle di positivo e negativo, prese nel senso
che in Geometria si annette alle ordinate positive e negative.

286. 11 panno-lano, la pelle di gatto, e tutte le materie di
cui ci serviamo per confricare un corpo solido, sj caricano di
elettricismo negativo, se questo corpo acquista I’ elettricismo
positivo, o reciprocamente. In prova di che, se si presenti il
panno-lano che ha servito ad elettrizzar la resina, alle palline
di sughero cariche d’elettricismo negativo, esso le attrarrd, e
respingerd quelle cariche d’elettricismo positivo,

. 287. Esaminando !’ elettricismo sprigionato per confricazione
da un gran numero di sostanze, si vede che la sna natura non
ha niente di assoluto, e che dipende egualmente dalla natura
del corpo confricatore e del confricato. Per esempio, la seta
fregata col vetro liscio acquista I’ elettricismo positivo, fregata
con la resina acquista il negativo: un cilindro di vetro liscio,
fregato con panno-lano, si elettrizza positivamente, e fregalo
con pelle di gatto si elettrizza negativamente.

Nella tavola seguente, le sostanze acquistano I’ elettricismo
positivo, confricate con quelle che le seguono ; e acquistano il
negativo, confricate con quelle che le precedono.

Pelle di gatio
Vetro liscio
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Panno-lano S
Piama
Legno
Carta
Seta
Gomma lacca
Vetro scabroso.

In proposito di sviluppo d’elettricismo, citeremo una cu-
riosa , benché comune esperienza. Se due persone salgono sopra
due isolatori, e una batte I’ altra con una pelle di gatto asciut-
tissima, la prima si carica d’ elettricismo positivo e la se-
conda di negativo. Infatti, ambedue attraggono un piccolo pen-
dolo in stato naturale che venga a loro presentato; ambedue
tramandano scintille, se si avvicini ad esse un corpo condut-
tore in comunicazione col terreno; ambedue appariscono lumi-
nose, se I’esperienza si faccia di notte; e finalmente la prima
respingerh un pendolo elettrizzato positivamente , e la seconda
lo attrarra.

Molte indagini sono state fatte per trovare quali circostanze
determinino un corpo a quella particolare specie d’ elettricismo
che acquista, ma non ne é resuliata veruna cognizione positiva.

288. Ma la confricazione non & il solo modo di sviluppare
I’ eletiricismo, quantunque il pili antico e il pid noto; giac-
che si sviluppa in moltissime altre circostanze.

Nella fusione. Se si versa solfo fuso in un vaso metallico
isolato, il solfo nel raffreddarsi diviene elettrico positivamente,
e il metallo negativamente. Questo fenomeno perd non é ge-
nerale, giacché la ‘lega fusibile di Darcet, fusa in un bicchie-
re, non si elettrizza.

Nella pressione. Molti corpi acquistano le propriet) elettriche
per via di pressione, come resulta dall’esperienza. ‘Tali sono prin-
cipalmente lo spato d’ Islanda, il caoutchouc ( gomma elastica ),
la scorza d’ arancia , il sughero, ec. Altrove indicheremo le parti-
colarith principali che presenta questo fenomeno.

Nell’ unione chimica dei corpi. Sciogliendo la limatura di
ferro nell’ acido solforico, si sviluppa una quantith considerevole
&’ elettricismo , come hanno osservato Lavoisier e Laplace ; e lo
stesso si osserverebbe nella dissoluzione degli altri metalli negli
acidi, Parimente & ormai provato. che la combinazione degli al-
cali e degli acidi & un’ abbondante sorgente d’ elettricismo, e che
I’ alcali si elettrizza in un modo, e I’ acido nel modo opposto.

Nell’ elevazione di temperatura. Un gran numero di corpi,
e forse tutti acquistano Ja virta elettrica, quando si alza la loro
temperalura ; e un’estremith del corpo si elettrizza positivamente,
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e I’ altra opposta negativamente. Studieremo meglio questo feno-
meno in altro luogo. :

Nel contatto. Due sostanze qualunque, poste a contatto, di-
vengono elettriche in senso opposto : cosi ponendo uua lastra di
rame a contatto con una di zinco, la prima si carica d'elettricismo
negativo, € la seconda di positivo.

28q. Del resto, in ognuno di questi modi, sempre si di luogo
allo sviluppo d’ elettricismo positivo e negativo. E ben vero pero,
che non sem})reé facile il dimostrare la loro presenza ; e pero piu
efficace sar lo stu :io di queste circostanze, quando potremo farlo
con opportani delicati strumenti. . : .

DELLE LEGGI ALLE QUALI SONO SOGGETTE
LE AZIONI ELETTRICHE '

ago. L’elettricismo esercita la sua azione, come gik osservam-
mo, a distanze molto considerevoli Per lungo tempo & stato sup-
posto , che le azioni elettriche procedevano secondo la legge deli)e
azioni plavetarie, cio¢ in ragione inversa dei quadrati delle di-
stanze. Ma Coulomb, celebre fisico francese, & stato il primo a
dimostrare in un modo sperimentale la legge delle azioni elettri-
che ; e fece questa bella scoperta per mezzo della hilancia di tor-
sione , che con gran vantaggio della scienza egli stesso imaginé.
Questo strumeato & fondato sulla proprieth che hanno i fili
metallici, d’ avere ana forza di reazione proporzionata all’ angolo
di torsione ; Ja qual forza di torsione ¢ lo sforzo che fa un filo torto
per ritornare alla sua prima situazione. Ed ¢ tanto sensibile que-
sto strumento, che puo servire a misurar con precisione forze non
maggiori in peso di un diecimillesimo di grano.

Costruzione della Bilancia

291. Questo apparecchio ¢ formato ( fig. 192 ) d’ un cilindro
di vetro di 12 pollici di diametro, e 18 pollici d’ altezza, coperto
con un piatto AC di vetro di 13 pollici di diametro: il piatto ha
due fori di 20 linee di diametro, uno nel mezzo in f sur quale si
eleva un tabo di vetro alto 24 pollici, cementato su questo foro
con il solito cemento che si usa negli apparecchi elettrici ; e al-
I’ estremith superiore del tubo in A & situato un micrometro di tor-
sione. Questo micrometro & composto di un tubo di rame , intro-
dotto a incastro nel tubo di vetre: su questo tubo di rame é si-
tuata una lastra nm forata nel mezzo per ricevere una piccola asta,

.alla quale ¢ attaccato un ago on, che si fa girare insieme con
Y’ asta; e la lastra ¢ divisa sul lembo in 360 parti. L’ asta ha una
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forma simile all’ estremith di un matitatoio che puo serrarsi per
mezzo di un auello. Nella pinzetta di questo matitatoio ¢ serrala
us’ estremith d’ un sottilissimo.filo d’ argento, e I’altra é tenuta -
in p nella pinzetta d’un cilindropa di rame o di ferro, che ha una
linea appena di diametro. Questo piccolo cilindro & spaccato e ri-
gonfiato alquanto in ¢, per farvi scorrere I’ ago ag. Un tal cilin-
dro poi deve essere assai peso, per tener tesoil filo senza romper-
lo. L’ ago ag ¢ sospeso alla metk in circa dell’ altezza del gran
vaso , e formato o d’ un filo di seta coperto di cera lacca, o d’ un
filo di paglia similmente coperto, e lerminato da p fino in a con
un filo cilindrico di gomma lacca : all’ estremith a di quest’ ago &
una piccola pallina di sambuco di due o tre linec di diametro: in
g & un piccolo piano verticale di carta inverniciata , che serve di
contrappgs; alla pallina a, e che rende pili lente le oscillazioni

8. 1
f 11 s?econdo foro del coperchio AC ¢ in w. In questo si intro-
duce un piccolo cilindro swt che nella parte inferiore é di gomma
lacca: in ¢ ¢ una pallina parimente di midollo di sambuco: intorno
al vaso all’ altezza dell’ago si descrive un circolo kz diviso in 360
parti. 11 foro s corrisponde quasi allo zero di questa divisione.

292. Quando si vuole operare con questo strumento, 8iponel’a-
go nm del micrometro superiore sullo zero della sua divisione,quin-
di si fa girare tutio il micrometro nel tubo verticale,fiuche 1’ago ag
corris}wnda alla prima divisione del circolo kz.Si elettrizza un
piccolo conduttore (fig. 194 ) il quale non ¢ altro che uno spillo
con grosso capo , impiantato in un cannello di ceralacca perché -
resti isolato : si introduce questo spillo nel forow e si fa in modo
che tocchi la pallina ¢ che ¢ a contatto con la pallina a: si ritira
poi lo spillo; e le due palline essendo caricate della stessa
specie d’ elettricismo, si respingono scambievolmente ad una
certa distanza che si misura. Quindi si gira il micrometro su-
periore in modo da torcere il filo di sospensione, e si produce
una forza proporzionata all’angolo di torsione, che tende a rav-
vicinare le palline. Con tal mezzo si osservano le distanze alle
quali diversi angoli di torsione couducono la pallina a verso
la pallina ¢; e paragonando le forze di torsione alle distanze
corrispondenti delle due palline, si determina la legge di re-
pulsione.

Si aggiunga , che Coulomb ha dimostrato con I'esperienza,

che le forze necessarie per mautener torto il filo, sono proporzio-
nali al numero dej gradi di torsione.

Esperienza .

293. Coulomb avendo elettrizzate le due palline, a é stata re-
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spinta 36 gradi da ¢, I'indice del micrometro superiore essendo a
zero, Torto il filo di sospensione, girando il micrometro per 126
gradi, le due EPalline si sono ravvicinate, e son restate a 18 gradi
di distanza. Finalmente , avendo girato il micrometro per 56
gradi, I’ azioue del filo & stata accresciuta dello stesso numero di
gradi, e le due palline son venute fino a 8 § gradi di distanza,

Tali esperienze non sarebbero paragonabili fra loro, se in
tatta la durata d’ ognuna, che fu di due minuti, le palline
avessero perduto parte del loro elettricismo, Ma nel giorno del-
I’ operazione la perdita fu piccolissima , perch¢ le due palline re-
spinte alla distanza di 3o gradi, non si ravvicinarono che di
un sol grado in due minuti. Cié dipendeva in gran parte dall’aria
che era asciuttissima, e dai sostegni perfettamente isolatori.

Nella prima esperienza la forza repulsiva delle due palline fa e-
quilibrio a 36 gradi di torsione, alla distanza di 36 gradi tra loro.
Dalla disposizionedell’apparecchio comparisce chiaro, che al prin-
cipio dell’ esperienza la torsione ¢ nulla. Nella seconda esperien-
za, si torce il filo di sospensione nel senso opposto alla torsione
36° impressa dall’ azione elettrica, e perd bisogna sommare le
due torsioni. La torsione impressa nella parte superiore & di 126°%
la forza repulsiva d’ elettricismo ritiene le due palline a 18°di di-
stanza, quindi la forza totale di torsione & 126°+18°=144°. Dun-
que per conservare le due palline alla meth della distanza primitiva,
€ necessaria una forza quadrupla. Nella terza esperienza, si torce
per 567° il filo di sospensione per mezzo del micrometro superiore,
e la distanza fra le due palline si trova maggiore di 8  gradi, cio¢
la forza totale di torsione & di 575" § ; ove si vede, che la distan-
za & quasi la meth di quella della seconda esperienza, e la forza

che fa equilibrio alle due palline ¢ quadrupla.

- . Da questi tre esperimenti resulta adunque, che 1’azione re-
pulsiva, che le due palline elettrizzate nello stesso modo esercita-
no una sull’ altra, procede in ragione inversa del quadrato della
distanza.

Per meglio rilevare tal legge , vediamo come in un prospetto
riuniti i tre resultamenti,
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Tavora
Arco delle distanze Misur. della forza repulsiva per
mezzo della torsione
36° 36°
18 _ 144
8% 575%

Del resto, tali esperienze devon farsi nei giorni in cui
Y aria & pit asciutta, per scemare la perdita d’elettricismo
prodotta dall’ aria e dai sostegni; e in ogni caso poi, bisogna
conoscere: tal perdita, per stabilire la correzione.
~ La distanza delle due palline, quando sono allontanate
Puoa dall’altra dalla loro azione repulsiva scambievole, non
€ misurata precisamente dall’angolo che esse formano, ma
dalla corda dell’arco che unisce i loro centri. Dall’altra par-
te, I’ azione repulsiva della pallina fissa sulla pallina mobile,
diviene tanto pidt obliqua quanto & maggiore la distanza; ma
la costruzione della macchina & diretta in modo, che i due er-
rori si compensano ( Mem. del’ Acad. des Sc. 1985 p 569 ).

Verificagione della Legge

294. Si dimostra in meccanica, che quando una sfera solida
o vota ¢ composta di punti dotati d’un potere attrattivo o
repulsivo, e reciproco al quadrato della distanza, la sna azio-
pe su punti esterni & quale sarebbe se tutta la sua massa
fosse riunita nel centro. Supponiamo che sia questo il caso
delle palline della nostra bilancia, come Yesperienza sembra
che dimostri; e allora nel calcolo potremo considerarle come
semplici punti, e la forza totale con cui esse si respingeranno,
sarh reciproca al quadrato della distanza dei loro centri (a).

1l primo membrozrz—m— dell’ equazione (A) & formato inte-

(a) Rappresentiamo con F I'intensith di questa forza, all'unita di di-
stanza delle due palline ; alla distanza D diverrd g;, e si eserciterh nella
direzione della corda ab che unisce le due palline (f£g. 195 ). Questa
forza -l!;-% operando in una direzione obliqua a ¢b, deve essere scom-

posta in due altre forze , una perpendicolare a cb, e I’altra nella di-

Tom. I. 16
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ramente di quantith numeriche, e il secondo deve esser costante
in tutte le esperienze, se la legge della ragione inversa del qua-
draio della distanza & conforme alla verith. Infatti dalla tavola
seguente apparisce, che qualunque sia I’angolo formato dal-
I’ago nell’ esser rimosso, quest’ espressione conserva sensibil-
mente lo stesso valore di 3,6.

C. B. Bsenj Ctang 5 C
1t rienza 36 36 3,614
2.% Espe ce 18 144 3,568
30 83 575 & 3,169
La stessa supponendo 9 576 3,557

I due primi resultamenti sono perfettamente concordi.. Il di-
vario del terzo, corrisponde ad un errore di un mezzo grado nel-
Posservazione dell’ arco, il qual errore dipende in parte dalla
perdita d’ elettricismo nel corso dell’ esperienza, e dai nuovi fe-
nomeni che si sviluppano a si piccola distanza. Tuttavia possia-
mo trascurare si piccolo errore, e riguardare come giusta la leg-
ge che abbiamo trovata con la bilancia di torsione.

rezione cb : quest’ ultima & distrutta dalla resistenza del punto ¢, e
quindi non si considera. La prima, la quale & la sola che faccia equi-

i e . F
librio alla forza di torsione , & egunale a o o abl, per la regola del

parallelogrammeo delle forze. Tale angolo abl & complemeato di abe,
questo & cguale a 90— % ach , a motivo del triangolo hcb; dunque

. F
abl & eguale a § ach; e chiamando C questo angolo, avremo > ¢,

espressione della forza spesa per respingere le due palline.

La distanza D puod esprimersi ancora in funzione dell’ arco a. In-
fatti , se dal centro c si conduca la perpendicolare ch sulla corda ab,
questa resterd divisa in due parti 'egual;i ah e hb; ¢ chiamando r il rag-
gio cb, si avrd D==2r sen § C; e sostituendo a D questo valore , I’ e-

Fcos4 C
4r*sen*d C°

_.Sia B il numero totale di gradi di torsione del filo nel caso d’e-
quilibrio; la forza di torsione & proporzionale a questo arco, e pud
rappresentarsi con mB ; dove m essendo un coefficiente particolare al
filo adoprato, o la forza corrispondente a nn grado di torsione, queste
due forze saranno egnali, poichd suppouiamo stabilito ’equilibrio: dun-

spressione della forza di torsiome diverrd

FcasicC F sen?3C
ue sard — ——___m B: di qui si ha —— = il
1 4r’sen“iC= q 4rrin cos §C

Bseu § G tang § C. (a).
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In quanto poi alle repulsioni, ¢ stato provato -con esperien-
ze analoghe alle precedenti, che esse segaono la siessa legge delle
altrazioni,

295. Con un altro metodo ancora , meno diretto ma piu facile
del precedente, Coulomb stesso ha dimostrata la legge delle attra-
zioni elettriche. Questo consiste nel sospendere un ago, eletiriz-
zato in una sola estremith , e che posto ad una certa distanza da
un globo carico d’elettricismo di natura diversa, é attratto ed
oscilla in virtu dell’ azione di questo globo: quindi dal numero
delle oscillazioni fatte in-un dato tempo, si determina col calcolo
la forza attrattiva a distanze diverse, come si determina la forza
della gravita per mezzo delle oscillazioni del pendnlo ordinario
( Ac. des Sc. 1785 , p. 581).

L’ ago & un filo di gomma-lacca , Jungo 15 linee, sospeso ad
un filo di seta, quale si trae dal bozzolo, e lungo 7 o 8 pollici.
Ad up’ estremith dell’ ago si fissa perpendicolarmente alla sna di-
rezione un piceolo cerchio di carta dorata, di 5 o 8 linee di dia-
metro; e I’estremith superiore del filo di seta ¢ attaccata ad un
cannello di cera-lacca. La flessibilith della sospensione ¢ tale, che
un peso di un centoventimillesimo di grano applicato all’ estre-
mith dell’ ago orizzontale , basterebbe per far fare all’ ago stesso
la rivoluzione di un circolo intero. Si osservi di lasciar libero in
principio questo filo in uno spazio tranquillissimo, per distruggere
ogni minima torsione che potesse avere acquistata.

11 globo & di rame o di cartone coperto di stagnola, retto da
quattro tubi di vetro, ognuno dei quali termina all’ estremita su-
periore con un cannellino di ceralacca; ed ¢ situato in modo che
puo alzarsi o abbassarsi, finche il suo centro sia perfettamente in
faccia all’ estremith dell’ ago, e in modo ancora J: poterlo allon-
tanare dall’ ago stesso o avvicinarvelo.

Disposto il tutto in tal modo, si eleturizza alquanto il globo
per mezzo di una boccia di Leida, o in qualunque altra maniera;
nel tempo stesso si da all’ago un elettricismo contrario, sicché il
globo e I’ ago agiscano reciprocamente fra loro per attrazione.

Esperienze

Distanza dal centro del globo al | Durata di quindici oscillazioni
centro del circolo di carta dorata

% 2?)11
124 (430

E poiche il piceola circolo dorato non ha che 7 linee. di
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diametro, e in una sola esperienza si allontana dal globo o vi
si ‘avvicina d’ una piccolissima quantith, la ferza attrattiva del
globo sul circolo dorato & costante; e se questa forza sia F-

all’unith di distanza, alla distanza D diverrh I%, In questo ca-
so. I’ azione del globo attesa la sua sfericit, e quella del cir-
colo attesa la sua piccolezza, possono cousiderarsi come agenti
in un punto. X

Inoltre, poiché le oscillazioni banno una piccolissima esten-
sione, e I’ago & allontanato moltissimo in paragone della sua
lunghezza, le linee condotte dal cerchio di carta al centro
del gloho son parallele. Qui dunque possono adattarsi le formole
del pendolo (n.° 25).

Sia pertanto / la lunghezza del pendolo, T la durata di
un’ oscillazione, g 1’ intensith della forza di gravith ; avremo

T=x .gi’ dove 7 esprime al solito il rapporto della circon-

ferenza al diametro. Nella nostra esperienza, a g deve sosti-
F l

tuirsi et dunque sarA T=Dr ,/ 7 La qual formola indica,

che con uno stesso ago, e con la stessa forza attrattiva ', i tem-
pi delle oscillazioni sono proporzionali alle distanze D. Questo &
cid che presso a poco resulta dalle osservazioni; poiché & stato
osservato che il cerchio dorato, a g pollici di distanza dal centro
del globo, ha fatto 15 oscillazioni in 20” ; a 18 pollici ha fatto
15 oscillazioni in 4o”’; a 24 pollici ha fatto 15 oscillazioni in 60”,
' Le prime due esperienze sono perfettamente d’ accordo; ma
dalla terza sarebbe dovuto resultare 54, Per spiegare tal dif-
ferenza- si osservi, che i tre primi esperimenti hanno durato
quattro minuti, e che in quel giorno I’ elettricismo perdeva
7= per minuto. Facendo la correzione, si trova che la durata
avrebbe dovuto essere di 59", se non vi fosse stata perdita, invece
di 54, come resnlta a rigor di proporzione, sicché 1’errore &-I,
del resultamento totale. Queste esperienze possono riguardarsi co-
me una conferma della legge gia scogerta per mezzo della bilancia
di torsione ( Ac. des Sc. 1786. p. 581 ). Facilmente potrebbe ri-
petersi 1’ esperienza con elettricismo di specie eguale.

296. Resta ora da vedersi in qual proporzione ciascun corpo
contribuisca all’ effetto totale nella reazione scambievole di due
corpi eletirizzati. A tal effetto, basta togliere ad uno Jdi questi la
meth del suo elettricismo, il che si olliene toccandolo con un
corpo perfeliamente simile. '
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Supponiamo per esempio, che nella bilancia di torsione le
due palline essendo elettrizzate , e alla distanza di 28°, la repul-
sione sia capace di fare equilibrio a 120°+-28° di torsione. In tale
stato si tocca la pallina fissa con un’altra pallina dello stesso
volume e della stessa natura ; si storce il filo di sospensione fin-
ché sia ristabilito 1’ equilibrio a 28°; allora il micrometro su-
periore non corrisponde piu che a 44°, e quindi il filo di sospen-
sione ¢ torto soltanto di 44°+28°. Aggiungendo a 72° la perdita
di ;% per minuto, che & la durata dell’ esperienza, si ha 72+ 3§
== 73 §. Il qual valore corretto & tanto vicino a 74, meth di
148, che pud trascurarsi.

La stessa esperienza ripetuta pit. volte con palline, con
dischi , ec., di sempre Jo stesso resultamento. Da cio segue, che
I’ attrazione e la repulsione di due corpi elettrizzati, alla distanza

El
D*’
porzionali alle quantith d’elettricismo di ciascun corpo. .
importante cosa osservare, che I’ eguaglianza di divi-
sione ¢ indipendente dalla natura delle palline ; sicché la pal-
lina fissa di midolla di sambuco ha perdato la metd del suo
elettricismo . per il contatto di una pallina tanto di- rame quanto,
della stessa materia sua. Poiché dunque la divisione dell’ elettri-
cismo fra corpi conduttori della stessa forma e dello stesso. volu-
me, accade sempre in proporzioni. eguali , resulta che questi corpi
non hanno veruna affinith chimica per I’ elettricismo, di qualun-
que natura essi sieno.

D, & espressa da essendo E, E' quantith costanti, pro-

Della perdita dell’ elettricismo per parte dell’ arié e dei sosteghi
che lo ritengono imperfettamente. Leggi di questa perdita

297. Quando un corpo conduttore elettrizzato & isolato da
sostegni che sono cattivi conduttori, I’ esperienza insegna che. il
suo elettricismo scema e si annulla molto rapidamente, Vediamo
in qnesto capitolo la legge di questo scemamento , perché la co-
gnizione di tal legge & necessaria per poter sottoporre al calcolo
gli altri fenomeni elettrici che ci restano da studiarsi. Infacti
Ie esperienze destinate per conoscere a fondo questi fenomeni,
non potendo eseguirsi nel momento stesso, von posson para-
gonarsi fra loro, se non in quanto che si conosce I’alterazione
- che provano nella loro durata.

298. Due cause sembra che principalmente concorrauo alla
perdita dell’ elettricismo per via dei sostegni. 1. E probabile che
in natura non esista alcuna sostanza perfettamente isolatrice ; e
infatti non conosciamo sostanza la quale noa propaghi un elettri-
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cismo melto energico. In prova di'che, se si formino cilindri di
vetro , di cera-lacca, di gomma-lacca, e di altre simili sostanze
pochissimo condattrici, e si mettano a contatto col primo con-
duttore di una macchina elettrica, si vedrh che essi si caricano
d’una quantith d’ eletiricismo, sensibile all’ elettroscopio ; e di
piu, che Y’ elettricismo si & propagato sul cilindro con un’in-
tensith decrescente.

Tutti i sostegni che si nsano per isolare i corpi elettrizzati,-
devon dunque caricarsi d’ elettricismo ; e se sono molto corti sic-
ché possano venire elettrizzati in tutta la Joro lunghezza produ-
cono un’escita continuna d’ elettricismo. A questa perdita con-
tribuirh ancora il vapor d’acqua contenuta nell’ aria, il quale
precipitandosi sui sostegni, accresceri la loro facolth conduttri-
ce. Quindi é assolutamente necessario il ben prosciugare gl’isola-
tori, prima di principiar I’ esperienza. '

2.° I sostegni isolatori son sempre e per ogni lato invi-
luppati dall’aria atmosferica. Ora le particelle di vapore che
essa contiene, essendo a contatte col corpo elettrizzato, si carica-
no d’ elettricismo, sono respinte, e ad esse succedono alire, e
cos} di seguito. Si debbono Sunque stabilire sulla superficie del
corpo elettrizzato alcune correnti ¢’ aria, le quali infine le tolga-
no tutto il suo elettricismo. Cosi pud concepirsi ancora, che
I’ elettricismo si propaga per mezzo delle molecole dell’ aria.

Nelle presenti ricerche dobbiamo dunque proporci due og-
getli; primo, di determinare con qual 1egge I elettricismo
si perde per il contatto dell’ aria ; secondo, determinare con qual
legge I’ elettricismo si perde lungo i sostegni isolalori.

Perdita per parte dell’ aria

299. Coulomb é giunto ad ottener separata la perdita dell’elet-
tricismo per parte dell’ avia. Dopo molte prove ha riconosciuto,
che quando |’ energia elettrica non & molto considerevole, un pic-
colo cannello di cera-lacca o di gomma-lacca, lungo 18 o 20 li-
-nee, e di un diametro di mezza linea, basta quasi sempre per iso-
lare perfettamente una pallina di midolla di sambuco di 5 o 6 li-
nee di diametro. Ha veduto ancora che, in un’ aria asciutta , pro-
duce lo stesso effetto un sottilissimo filo di seta, intriso nella cera-
lacca bollente, e che nondimeno diviene un cilindro grosso pin di
un quarte di linea, purche sia lungo 5 o 6 pollici. Un filo di ve-
tro, tirato alla lucerna da smaltatori, lungo 5 o 6 pollici, non
isola la pallina se non in tempi asciuttissimi , € quando essa é po-
chissimo carica d’ elettricismo: lo stesso si dica d’un capello o d’un
filo di seta, se pure non sieno ricoperti di cera-lacca o.in~glio an-
cora di gomma-lacca. Se i sostegni isolino pecrfettamente , ce ne
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accorgiamo quando col moltiplicarli non vediamo crescere la per-
dita dell’ elettricismo ( Ac. Sc. 1585 p. 616).

300. Coulomb, guidato da queste osservazioni preliminari, so-
spese una piccola pallina di midollo di sambuco ad un sottilissimo
flo di seta, coperto di cera-lacca, terminato con un piccolo ci-
lindro di gomma-lacca di 18,0 20 linee, sicché I’isolamento di
essa poteva considerarsi come perfetto. Perfetto pure era I’isola-
mento della pallina mobile, perché, come abbbiamo veduto,
(a.° 286), essa era attaccata ad un ago di gomma-lacca. Il diame-
tio delle due palline era]o stesso; e tanta erala flessibiliih del
filo, che operandn con una leva di 4 pollici, bastava un peso
di 1 di grano per torcerlo 360°. ‘

Vediamone |’ esperienza. Coulomb - elettrizza le due palline
gﬂ' mezzo di uno spillo con capo grosso, ed esse si respingono

20 a 4o° di distanza : accresce egli allora la torsione in modo da
rayvicinarle per 20°, per il che supponiamo che vi vogliano 140°
di torsione. Si nota il momento in cui a questo grado di torsione
le due palline restano alla distanza di 20° e poich¢ Velettricismo
si dissipa, esse si riavvicinano qualche minuto dopo P'operazione:
quindi per poter sempre osservarle alla primitiva distanza di 20°,
si storce per 30” il filo di sospensione per mezzo dell’indice supe-
riore, e allora le palline si respingono ad una distanza un poco
maggiore di 20°; si aspetta che sieno giunte a questa distanza, e
si nota il tempo decorso, che qui supporremo tre minuti.

L’intensith al principio dell’esperienza era di 14020 : dopo
tre minuti, era 110-+20 ; dunque era scemata 30° in tre minuti ,
ossia 10° per minuto.

L’intensith media era di 145; dunque ha perdato
per minuto. ‘

Per mezzo di tali operazioni Coulomb ha formato la tavola
seguente, la 1ua]e & esposta in modo che non richiede spiegazione,
Si riportano le date , i gradi del termometro e dell’ igrometro ,e
P altezza del barometro, come appunto ha fatto Coulomb nella
sua Memoria. '

1o .t _
1357 1498
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Da questa tavola si rileva, che il rapporio della forza elet-
trica perduta alla forza totale, in un medesimo giorno o in un
medesimo stato dell’ aria, & stato rappresentato da una quantith
costante ; che questo rapporto non ha variato se non a misura che
I’ igrometro ha indicata una variazione nell’umidith dell’aria:
dal che resulta, che per un medesimo stato d’aria, la perdita
&’ elettricismo ¢ sempre proporzionale all’ intensith elettrica. -

301. Coulomb ha trovato ancora, con numerosa serie d’ espe-
rienze, che qualunque fosse il volume delle palline e I’ intensith
elettrica di ognuna di esse, il rapporto della forza perduta in un
minuto alla forza totale, era una quantita costante. Cosi nell’espe-
rienza del 28 Maggio, preseatando alla pallina dell’ ago una pal-
lina doppia in grossezza , e dando alla seconda un’ intensita elet-
trica maggiore o minore che alla prima, la perdita della forza
elettrica in un minuto era sempre ;% della forza totale. E da.no-
tarsi specialmente, che qualunque sia la figura del corpo elettriz-
zato, f:icemamento dell’ intensith elettrica in tutti i casi ha per
misura una quantith quasi costante , quando ) aria & asciutta e il -
grado dell’ elettricismo non & molto considerevole. Coulomb ha
fatto questa prova con un globo di un piede di diametro, con ci-
lindri di qualunque grossezza e di qualunque lunghezza ; ha so-
stituito alle palliue della sua bilancia circoli di carta o-di metallo;
ha ancora armato una volta una di esse di un piccolo filo di rame,
lungo 10 linee, & d’ un quarto di linea di diametro; ed ha tro-
vato, che nel giorno in cui faceva queste esperienze, lo scema-
mento dell’ intensith elettrica di tutti i corpi, di forma tanto di-
versa , era &5 per minuto, Tuttavia bisogna osservare, che que-
sta eguaglianza di decrescimento non ha luogo per corpi di forme
tanto diverse, se non quando I’ elettricismo é poco energico.

302. Un’ altra osservazione non meno curiosa si &, che la na-
tura della materia del corpo non influisce nulla sulla legge di sce-
mamento dell’ elettricismo. Cos\ il 28 Maggio, quando I'elettrici-
smo scemava di {5 per minuto, come si vede dalla tavola, per
palline di sambuco, scémava di quantith eguale per una pallina
di rame, e anco per una di cera-lacca, quantunque questa sia ana
sostanza pochissimo condattrice. _ :

303. Dalla tavola stessa resulta, che la perdita per parte del-
I’aria & tanto maggiore, quanto il grado defle’ igrometro & piu vi-
cino al massimo-umido.

Epoche delle Igrometro | Quantitd di vapore che | Elettricismo

esperienze un piede cubico d’aria | perduto in
tiene indissoluzione | ogai minuto
4 ]

29 Maggio 69° 5 g
mg & 5 iy %

-
°
°

>

-

2 Luglio o LY =
22 Giugno 87 A Xy =
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Coulomb aveva calcoleto la quantith d’ umido, secondo le
. tavole di Saussure, ma noi abbiamo preferita quella di Gay-
Lussac, la quale, quantungue non sia stata fatta alla’ tempe-
ratura di 15°, che & quella delle esperienze di Coulomb, di non-
dimeno per questa temperatura resultamenti pia esatti di quelli
che ci somministra la tavola Saussure, costruita dopo molte espe-
rienze fatle a temperature diverse.

Perdita per parte dei sostegni

304. Conosciuta la legge di dispersione dell’ elettricismo, per
effetto del solo contatto dell’ aria, ci resta da cercare la perdita
prodotta dai sostegni che isolano imperfettamente.

Nelle esperienze precedenti si son considerati i sostegni iso-
latori perfetti , relativamente al grado d’elettricismo che si voleva
osservare ; e vedemmo, che possiamo contare su questa proprieta
degli isolatori , quando moluplicandoli,, non si vede accresciuta
la perdita.

Ora per fare questa ricerca sembra che dovessero scegliersi
isolatori molto imperfetti, per ottenere una perdita molto consi-
devevole in paragone di quella che l’aria sola produce; ma ognun
vede che tal perdita sarebbe rapidissima; e dall’ altra parte una
tal rapidith nuocerebbe moltissimo al successo dell’esperienza. In-
fatti quando si elettrizzano due palline, I’ ago oscilla per qualche
tempo, e oscilla ancora quando si tocca il micrometro per sce-
mare la torsione del filo, di maniera che con tal rapidita di di-
spersione verrebbe annullato tutto I’ elettricismo prima che ’ago
fosse in stato di riposo. Dunque bisogna adoprare isolatori tanto
perfetti quanto basta, perche I'intensith dell'e][:ettricismo uon provi
variazione considerevole nel corso dell’ esperienza.

Cosi Coulomb ha sospesa la pallina fissa, non pit per un
piccolo cannello di gomma-lacca, che isola perfettamente, ma per
un semplice filo di seta, quale esce dal’bozzolo. Questo filo era
lungo 15 pollici, il diametro della pallina mobile era sempre
eguale a quello della pallina fissa, ed essa era perfettamente isolata.
La perdita si misura come nei casi precedenti. La tavola seguente
presenta il quadro delle esperienze le quali sono state fatte nello
stesso giorno, in cui furon fatte quelle salla perdita dell’ elettri-
cismo per parte dell’ aria; e quindi si pud dedurre da queste la
legge del decrescimento che avrebbe avuto luvgo senza I’ imper-
fezione dei sostegni.
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La prima osservazione che ci presenta questa tavola, & che lo
scemamento dell’ elettricismo, in principio molto piu rapido che
per il contatto dell’ aria sola, quando I’ intensita del grado di
forza repulsiva delle palline ¢ molto cousiderevole , diviene gra-
datamente minore, a misura che I’ intensith divien pit. debole ;
dimanieraché v’ & un punto in cui la pallina sospesa per il filo
di'seta, non perde piu che quando & perfettamente isolata da
un filo di gomma-lacca. Da cio resulta, che a questo limite il
filo di seta di quindici pollici & un isolatore perfetto, e che
conserva questa proprietd per tutti i gradi minori d’ elettrici-
smo. Per un grado di forza repulsiva, capace di far equilibrio
a 4o gradi di torsione, la perdita era di 5 per minuto, cio¢
la stessa che nel medesimo giorno era stata trovata per I’ aria
sola ( tavola prima ). Nel giorno successivo, la perdita per parte
dell’ aria era ridotta a ¢%, e allora il filo di seta aveva prin-
cipiato ad essere un isolatore perfetto, quando la forza repul-
siva era di 70 gradi. Quanto dunque ¢ maggiore la perdita per
parte dell’ aria sola, & altrettanto per parte dei -sostegni. Cou-
lomb ha inoltre cercato il rapporto fra le intensith elettriche,
che sostegni di una medesima sostanza possono completamente
isolare ; e da queste sue ricerche & resultato, che il grado d’inten-
sith elettrica, a cui un filo di seta, un capello, o qualunque
altro sottilissimo cilindro di sostanza analoga comiucia ad iso-
lare,, per un medesimo stato d’ aria & proporzionale alla radice
ra della lunghezza ; dimanieraché, per esempio, se un
lo di seta lungo un piede, comincia ad isolare un corpo di
cui I’intensith elettrica sia A, un filo di quattro piedi potra

isolar questo corpo caricato d’ un’ intensith elettrica 2A.

Delle macchine elettriche

305. Per accrescere gli effetti elettrici, bisogna operare la
confricazione sopra grandi superficie; e a questo uso appunto
son destinate le macchine elettriche. Nella macchina elettrica
che in oggi & piu in uso, I’ elettricismo & prodotto dalla con-
fricazione che molti cuscini pieni di crine esercitano sulle due
saperficie d’un disco di vetro, il quale & fissato verticalmente
ad un asse, che vien messo in moto per mezzo d’una mano-
vella ( fig. 196 ). Si ungono alquanto questi cuscini con una
materia grassa, e poi vi si applica sopra un poco d’oro mu-
sivo, ossia deuto-solfuro di stagno, oppure un’amalgama di
stagno e di mercurio, o anco una lega tripla di 1 parte di sta-
gno, 2 p. di zinco e 4 p. di mercurio, giacche tutte queste
sostanze sono state riconosciute per esperienza come le piu op-
portune allo sviluppo dell’ elettricismo. ’
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L’elettricismo a misura che & sviluppauo, e attratto da punte
metalliche , sitnate orizzontalmente a piccola distanza dal disco,
le quali fanno parte d’ un cilindro &’ ottone, che si chiama con-
duttore principale, e che per lo pia1 & della figura d’ un ferro di
cavallo. Esso deve avere tante braccia quanti sono i cuscini, af-
finché il disco, quando arriva sopra un confricatore, sia gid per-
fettameate scaricato. Inoltre le punte devono esser situate in
modo , da scaricare il disco da ogni parte S fig. 196 ).

Tutto ¢ disposto in maniera da rendere la confricazione estesa
e durevole. Infatti i cuscini si applicano esattamente sulla super-
ficie del disco, per mezzo d’una molla che tende a ravvicinare idue
telai di legno ai quali sono attaccati. In questa macchina i cuscini
si caricano d’elettricismo negativo, e il disco d’elettricismo positivo.
E perd necessario il far comunicare i cuscini col suolo per mezzo
d’ una catena wetallica, senza di che sarebbero deboli gli effetti
prodotti dalla macchina. Se il confricatore restasse carico d’elet-
tricismo negativo, non si svilupperebbe pid nuovo elettricismo
dopo un certo termine : infatti se Pelettricismo negativo del con-
fricatore fosse capace di vincere la resistenza dell’aria, questo sa-
rebbe giunto al massimo grado di saturazione, e perd il disco non
si caricherebbe piu d’ elettricismo positivo, se non d’una quan-
tith corrispondente alla quantith d’elettricismo negativo che po-
trebbe sprigionarsi nell’ aria; e se I’ isolamento dei cuscini fosse
perfetto, il disco non si caricherebbe pitt di nuova porzione d’elets
tricismo.

306. L’ elettricismo non cessa d’accumularsi sui conduttori, se
non quando la forza repulsiva & capace di vincere la resistenza
dell’ aria, Per accrescere piu che si pud questa forza repulsiva, si
cerca di rendere unitissima la superficie del condattore, e special-
mente di evitare le punte,

307. Si accresce la superficie dei conduttori, aggiungendo al-
cuni cilindri di metallo, sospesi con cordoni di seta, o retti da
tubi di vetro, i quali cilindri, che si dicone conduttori seconda-
rii, si mettono in comunicazione col principale per mezzo d’una
catena o d’un’asta metallica. Con questa disposizione si pud in-
terrompere a piacere la comunicazione fra il conduitere princi-
pale e i secondarii, quando si cessa di far girare il disco; e quindi
si impedisce la dispersione dell’elettricismo raccolto, il quale esci-
rebbe per le punte, quando dal disco non si sviluppa piu elettri-
cismo che lo respinga.

Il conduttore della macchina elettrica & necessariamente iso-
lato, essendo retto da cilindri di vetro coperti di cera-lacca o ne-
glio di gomma-lacca.

308. Ordinariamente si pone sul conduttore I’elettrometro a
quadrante del Lana ; e dal numero di divisioni percorse dall’ago,
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si rileva P’energia della carica dei conduttori. Per lo pit, in tempi
asciutti, pochi giri del disco bastano per produrre la massima
carica,

Affinché le parti del disco che vengono successivamente con-
fricate, arrivino davanti al conduttore prima di perdere notabile
quantith d’ elettricismo per il contatto dell’aria, si fissano ai con-
fricatori altrettanti pezzi di taffetth ingommato , che si stendono
sulla superficie del vetro nella direzione del suo moto.

30g. La macchina da noi descritta produce sui snoi conduttori
elettricismo positivo : ma mettendo il disco in comunicazione col
terreno, e i confricatori in comunicazione col conduttore , questo
si caricherebbe d’elettricismo negativo. Nella macchina costruita
da Fortin sul modello di quella di Van Marum ad Harlem, il con-
duttore ¢ mobile, e pud mettersi a piacere in comunicazione col
disco e con i confricatori. Se si vuole Ielettricismo positivo, il
conduttore AB & orizzonlale ; e i confricatori CD sono in comu-
nicazione col serbatoio comune. Se si vuole il negativo, si toglie

uesta comunicazione, si gira il conduttore, e si riduce verticale
2 fig- 197 ). I confricatori son muniti di lastre metalliche per ren-
dere pia completa la comunicazione. E chiaro che in questa mac-
china i sostegui devon esser fatti delle sostanze piu perfettamente
isolatrici ; come pure, che in questo ultimo caso, i bracci metal-
lici armati di punte, in comunicazione col terreno, debbon ri-
mettere continuamente il disco dello stato naturale.

310. Le macchine elettriche sono state perfezionate in propor-
zione , e finché¢ non si conoscevano che le attrazioni e le repul-
sioni elettriche, non apparve il bisogno di macchine piii perfette,
quali sono in uso presentemente ; e un semplice pezzo 4’ ambra o
di cera-lacca bastava per confermare qualche fatto gid cono-
sciuto.

Ottone di Guerick e Haukshée, per sviluppare maggior
quantith d’ elettricismo, confricavano globi di vetro o di solfo,
imprimendo ad essi un moto di rotazione. Ma per la scoperta della
boccia di Leida & stato necessario ingrandire le macchine, e co-
struirne di nuove. In tutte quelle perd dell’ Ab. Nollet, di Wil-
son e di Nairne, il corpo confricato era sempre un globo o un
cilindro.

Ramsden ha contribuito al perfezionamento delle macchine
elettriche , sostituendo ai globi e ai cilindri un piano circolare di
vetro, tenuto in situazione verticale , il qual piano gira fra quat-
tro confricatori, ed ¢ questa la macchina in uso presentemente.

La macchina di Nairne, rappresentata dalla fig. 198, & un
cilindro voto di vetro, che si frega con due cuscini A e B fissati
ad an conduttore : Velettricismo vien preso dalle punte d’un con-
duttore CD, sicché pud aversi a piacere o I’una o I’altra specie
d’ elettricismo. .
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Disposizione dell’ elettricismo sulla superficie dei corpi
conduttori isolati ﬂ

341, Dacche I’ esperienza ci ha insegnato, che la sola confor-
mith della superficie di due corpi che sono a contatio, basta per
stabilire fra loro una divisione eguale d’ elettricismo, e dacche la
stessa eguaglianza si osserva fra un corpo pieno e uno voto, non
possiamo a meno di concludere, che 1’ elettricismo si distribuisce
sulle superficie. Infatti, si ponga sopra nn sostegno isolatore una
sfera metallica vota, aperta in un puato, con un foro circolare di
2 0 3 centimetri di diametro, e con la macchina elettrica venga
comunicata ad essa una certa quantitd d’ elettricismo, o anco si
metta in comunicazione il suo interno col corpo eletirizzato, Se
quindi si allontani la sfera dal conduttore, per introdurvi una

allina di metallo, fissata all’estremith d’un lungo filo di gomma-
Facca , ritirandola poi, e presentandola ad una pallina di midolla
di sambuco liberamente sospesa, si vede che non presenta la mi-
nima quantith d’elettricismo. Se al cuntrario si tocca la superficie
esterna con la stessa pallina metallica, essa si caricherh d’elettri-
cismo tanto da far muovere quella di sambuco ; e se questa era
prima carica d’una certa quantith d’ elettricismo, si vedra che la
sfera aveva lo stesso elettricismo del conduttore.

Quando si ripete quest’ esperienza, bisogna osservare di in-
trodurre nella sfera la pallina e ritirarnela con la maggior pron-
tezza possibile, facendola passare per il mezzo del foro, per evi-
tare di prendere una porzione dell’ elettricismo accumaulato sugli
orli. Qualche volta si trova, che la pallina presenta deboli segni
@’ elettricismo di specie contraria a quello della sfera, e che non
sparisce neppure col contatto dei corpi conduttori. Questa perma-
nenza indica, che untale elettricismo non appartiene propriamente
alla pallina, ma che le vien comunicato dalla gomma-lacca, la
quale glielo rende a misura che le vien tolto. In altro luogo ve-
dremo, come la gomma-Jacca pud caricarsi a distanza d’ un elet-
tricismo contrario a quello della sfera, ‘

L’esperienza pud ripetersi anco in un altro modo. Si prenda
un corpo di qualunque forma, vi si facciano varie aperture cilin-
driche di due o tre centimetri di diametro, e di una profondith a -
piacere ; si isoli qnesto corpo, si carichi d’un elettricismo noto,
e con destrezza si introduca in un’ apertura un piccolo disco me-
tallico tenuto in un punto della sua periferia da un filo di gomma-
Jacca, osservando bene di non toccar gli orli dell’apertura : que-
sto disco non acquister il minimo grado di elettricismo, e pre-
sentato ad una delle solite palline caricata prima d’ eguale specie
d’clettricismo, non produrrh la minima repulsione. Ma se si metia

Tom. I. 17
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a contatto con la superficie esterna del corpa, o con 1 orlo
di una delle aperture, respingerd vivamente ]aoéallina suddetia.

guesta tendenza dell’elettricismo -a spargersi sulla super-
ficie dei corpi, pud rendersi anco sensibile con una curiosa
esperienza. Sia MN (_fig. 199 ) un cilindro conduttore isolato,
mobile intorno ad un asse orizzontale: su questo cilindro &
avvoltn un vastro metallico, all’ estremith del quale & attac-
cato un cordone di seta. Questo apparecchio & in comunica-
zione con un elettroscopio sensibile, composto di due fili me-
tallici, ai quali sono appese due palline di midolla di sambu-
co. Se si elettrizea il cilindro ed il nssiro, subito le palline
divergono: allora si svolge il nastro, tirandolo per il cordo-
ne isolatore D, e si veggono i fili ravvicinarsi, e indicare
I’ indebolimento progressivo della loro reazione. Lo slontana-
mento delle palline potrebbe anco divenire insensibile, se il na-
st ro fosse molto lungo , in proporzione della carica elettrica del-
I'apparecchio. Se di nuovo si avvolge il nastro al cilindro, di
nuovo i fili divergono; e se il tempo & favorevole alle esperienze,
la reazione dei fili si riproduce come in principio dell’esperienza.

Da queste esperienze , che pur potrebbero variarsi in molie
altre maniere, resulta che I’ elettricismo va sulla superficie dei
corpi conduttori, e non penetra in verun modo nell’ interno. E
¥ esperienza pure ci insegna, che su queste superficie & ritenuta
dalla sola pressione dell’ aria , la quale & il solo ostacolo cLe gli
impedisce di abbandonare i corpi ‘énﬁ 284).

312. Quando il corpo conduttore ¢ una sfera, la sola ragione
di simmetria richiede, che lostrato elettrico sia egualmente grosso
in tutti i punti, il che infatti & confermato dalle esperienze.

guando si accumulano sopra una sfera quantith sempre mag-
giori d’ elettricismo, ¢ indifferente per le esperienze, che i nuovi
strati si dispongann sui primi e ne accrescano la grossezza, oppure
che restando la stessa la grossezea , la densith dell’ eletiricismo
cresca in ogni punto. _

313. Cerchiamo ora come I elettricismo si distribuisca sui
corpi di forme diverse, e a questo fine possiamo servirci egual-
meate del piccolo disco meuﬂlico isolato con un filo di gomma-
lacca, il quale basterh a farci conoscere non solo la specie del-
I’ elettricismo, ma ancora la quantith assoluta che si trova sparsa
sopra ciascuua parte del corpo. Si presenta pertanto questo di-
co al disco mobile della blﬁ):ncia elettrica, che prima pero &
stato caricato d’ una certa quantith d’elettricismo della stessa na-
tura. La reazione del piccolo disco sarhd proporzionale alla sua
carica; e se si ripeta I’ esperienza col disco stesso elettriazato a
un grado diverso, ma senza alterare la carica della pallina mobi-
le, é chiaro che le torsioni necessaric per ricondurle alla stessa
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distanza, indicheranno i rapporti delle cariche (a). Bisogna ora
vedere, se un piccolo piano applicato sopra un corpo elettrizzato,
gli tolga uoa quantith d’ elettricismo proporzionata all’ intensith
dell’ elemento che esso tocca. Eceo il modo di assicurarsene.

Si pone sopra un isolatore un corpo di figura qualunque e si
elettrizza ; si tocca poi in un punto determinato 5 col piano di
prova, si porta questo nella bilancia, caricata gia d’un elettrici-
smo della stessa specie, e si nota la torsione necessaria per far
equilibrio alla repulsione, ad. una distanza fissa D, e sia B que-
sta torsione.

Si ritira il piano di prova, e si mette a contatto con un ajtro
unto '; si porta quindi nella hilancia, e si osserva parimente
a torsione necessaria per far equilibrio alla forza repulsiva, alla

medesima distanza D, e sia mB questa torsione : il suo rapporto
adunque con la prima sarh m,
Se dopo qualche minuto si ripetano le esperienze stesse, por-

- tando sempre il piccolo piano sui punti b e &, non si troveranno

piti assolutamente le stesse torsioni, a motivo della dispersione
dell’ elettricismo per parte dell’ aria, ma il rapporto sarh sempre
Jo stesso; dimanieraché , se la prima era B, la seconda sarh mB'.
Percheé poi il paragone sia esatto, bisogna che V'intervallo di tempo
frai due conlatti successivi sia sempre lo stesso che nelle prime
esperienze, poich¢ altrimenti Ja perdita dell’elettricismo non sareb-
be in proporzione la stessa. E per quanto si moltiplichino tali pro-
ve, le torsioni saranno sempre proporzionali , finché resterh elet-
tricismo sui corpi conduttori. :

Queste esperienze provano, che la quantith d’elettricismo
assoluto tolta dal piano di prova ad ogni contatto, & proporzio-
nale alla somma attunale e otale dell’ eletiricismo del conduttore.
Infatti , avendo notate I’ epoche delle osservazioni successive , si
vede che I’ indebolimento assoluto é precisamente quale deve re-
sultare dal solo contatto dell’ aria; cioé la repulsione del piano e

(a) Infatti si sa (n.° 296) che la reazione elettrica di due corpi
4

EE
elettrizzati & - la carica E del disco mobile, e la distanza D

dei due dischi, sono costanti, e variera soltanto la carica del disco di
4
prova: e poiché

=3 fa equilibrio alla torsione¢ nel primo caso, e
EEY .
>~ nel secondo, chiamando m, m’ i gradi di torsione, avremo

Al . . .
E/*E”;m ? m’. E inoltre , siccome E', L sono proporzionali alle
inteusita dei punti che essi toccano , si ha il rapporto esatto di queste
intensitd.
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della pallina mobile, a qualunque epoca, & assolutamente la stessa
di quella che sarebbe se si fosse messo il disco nella bilancia con
la carica primitiva d’elettricismo che aveva acquistata nel punto b.

314. Puao provarsi la stessa veritd in un modo pit diretto e pia
semplice. Sia un cilindro conduttore isolato, e carico di una certa
quantith d’ eleturicismo, e supponiamo che sia molto pit lungo
che largo. Se si presenti il piano di prova sul punto di mezzo di
esso, e poi ad un’estremitd, si troveranno due quantith melto
diverse. Ma se si tocchi il cilindro con un altro cgindro di spe-
cie, diforma e di dimensioni uguali ed eguilmente isolato, la
.divisione accaderh sicuramente in modo eguale fra i due corpi, e
quindi il primo conduttore non couserverd che la meta dell) suo
elettricismo. Se si riporta il piano di prova sopra i due punli me-
desimi b, &', si trova che le reazioni elettriche son ridotte esat-
tamente alla meth di quelle che erano in principio.

Resta dunque dimostrato da queste esperienze , che il piano
di prova prende quantith assolute d’ elettricismo, proporzionali
alla quantith totale dell’ elewtricismo sparso sulla superficie dei
corpi, nel momento del contatto; e qualunque sia questa som-
ma, le quantit prese nel medesimo momento sopra diversi punti
della superficie, son fra loro in un rapporto invariabile. Da cid
resulta questa conseguenza: !’ intensita dell’ elettricismo di cia-
scun punto d’ una superficie, cresce o scema. nello stesso rapporto
della quantita totale d’ elettricismo sparso su tutta la superficie.

315. Coulomb ha cercato il rapporto fra la quantith d’eleturi-
cismo che prende il piano di prova, e quello che si trova sull’ele- -
mento della superficie che esso tocca. Ha posto pertanto sopra
un isolatore un giobo di 8 pollici di diametro, ed ha elettiizzato
posilivameute tanto esso quanto la pallina mobile detla bilancia;
quindi I’ ha toccato con un globo di un solo poHice di diametro,
ed ha poi portato questo globo nella bilancia, ed ha trovato, che
vi ¢ voluta una torsione di 144° per far equilibrio alla forza re-
pulsiva, ad una data distanza,

Ha toccato quindi il globo pit grosso con un piano circolare
isolato, di 16 pollici di diametro, ed ha ripetuta ’esperienza fatta
col piccole gloho, e questa volta, per equilibrare la forza repul-
siva, ¢ bastata una torsione di 47 gradi.

Per ben analizzare questa esperienza, bisogna considerare
che i due globi, essendo di figura uguale e toccandosi precisa-
mente nello stesso modo, la divisione dell’elettricismo ha dovuto
farsi sempre in un rapporto dipendente soltanto dalle loro super-

- ficie. Le reazioni elettriche del globo grande nelle due esperienze,
hanno dunque dovuto esser proporzionali a quelle del globa pic-
colo, 0 a 144 e 47. E per cid che sappiamo relativamente alle
forme sferiche, questi numeri possono considerarsi con:c uel rap-
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potto delle quantith &’ elettricismo sparso sul globo grande alle
due epoche. Cosi il globo, per il contatto del piano, ha perduto
144-47, ossia g7, cioé il doppie incirca di i che ha conservato.
Ora la superficie di un globo di 8 pollici di diametro & 474°;
quella d’ un piano circelare di 16 pollici di diametro, ¢ 228*,
cioé doppia di quella del globo. Sembra dunque che nel contatto
tangenziale d’un globo e d’ un piano, la divisione dell’ elettrici-
smo si faccia quasi proporzionatamente alle due superficie: il qual
rapporto & anzi lanto pit esatto, quanto il disco piano & piu pic-

v co?o, come parimente resulia da altre esperienze dello stesso Cou-
lomb. Cnsi il piano di prova prende una quantita d’ elettricismo
doppia di quella dell’ elemento che esso tocca ; e ripartato sulla
bilancia , appunto per la sua piccolezza, agirh sull’ ago-elettriz-
zato come un sol punto carico della stessa quantith d’elettricismo.
La torsione del filo sarh dunque proporzionale ad esso, e in conse-
guenza proporzionale all’ intensith elettrica dell’elemento che ha
toccato. Si vede dunque come le torsioni posson dare i rapporti
d’ intensith elettrica gei diversi punti d’ un corpo.

In esperienze di questo genere ¢ inutile tener conto della’
quantith d’ elettricismo tolta dal piano di prova, perche é picco-
lissima in paragone di quella della superficie totale del corpo.

La perdita d’ elettricismo accade sempre, quando in mag-
giore,, quando in minor quantitd, e bisogna necessariamente con-
siderarla, il che pu farsi per mezzo di cid che abbiamo detto di
sopra (n.° 299). Ma é meglio supplire a questa correzione ,
combinando le esperienze in modo che si rettifichino fra loro. Si
tratti per esempio di paragonare le iotensith di due punti a, b:
prima si toccherd il punto a col piccolo disco, quindi si vsserve-
rh la reazione proporzionale che ne resulta in questo, e si farh-
poi lo stesso nel punto &, e si osserverh la reazione corrispon-
dente. Allora se fra le due osservazioni é ato un cerlo
tempo, per esempio 3 minuti, si lasceranno passare 3 minuti,
e poi si ripeterh il contatto di @ E prendendo una media ari-
tmetica fra quest’ ultimo resultamento e il primo, ¢ chiaro che
~si avranno tali resultamenti, che staranno fra loro in rapporto
come se non vi fosse niuna perdita d’eleitricismo. Questo modo
di correzione per mezzo d’ osservazioni corrispondenti, & ec-
cellente , perché semplice, e perché non richiede che bilance
di piccol volume ( Accad. 1987. p. 425.)

316. Bisogna far attenzione sulla qualita della gomma-lac-
ca. Quella di colore scuro ¢ la migliore, ma nondimeno- &
bene provarla. Cid puo farsi, per esempio, tirandela in fili, e
preseniando questi fili ad un conduttore elettrizzato: se que-
sti si impregnano d’ elettricismo, hisogna-escluderli, ritenendo
quelli soltanto che presentano una completa impermeabilitd.
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317. Riporteremo varie esperienze nclle quali Coulomb si &
servito del metodo che abbiamo descritto.

Primieramente cercd come si distribuiva I’ elettricismo so-

pra una lama d’acciaio lunga 11 pollici, larga 1 pollice, e
grossa § linea; e per poterla toccare in tutta la sna lunghez-
za , fece il piano di prova lungo un pol.e largo 3 pol. ed
ottenne i resultamenti seguenti.

Torsioni Torsioni [Torsionimedie| Rapporto
osservate medie a nan pollice
nel mezzo |[dalleestremith

Nel mezzo 370 360 440 1,22
A 1 pol. dall’estr. 440 350 17,5 1,1

Nel merzo 350 335 1,2
A 1 pol.dall’estr.] , 395

Nel mezzo 320

——
Media 1,20

cioé le intensith dell’ elettricismo nel mezzo e ad un pollice dalle
estremith , sono nel rapporto di 1 a1,2

Lama medesima

Torsioni |Torsioni me-]Torsioni me-| Rapporto
osservate |die nel mezzo] die all’est.

395 A, 2,03

Al estr. 400

196
Nel mezzo 195 ) 2.05
Allestr. . 390 1% ggg 2,00
Nel mezzo 183

All’ estr. 350

Media 3,03—
Lama medesima

Torsioni |Torsioni me- Torsioni me-] Rapporto
osscrvate |dienel mezzo die al di Ia

degli orli
Nel mezzo 305 285 175 3,08
5 1156 4,05

Al di 1 degli orli n78 2
Nel mezzo a85
Al di & degli orli Wiy
‘Media 4,01

Cosi dal mezzo fino ad un pollice di distanza dagli orli,
I’ inteusith elettrica e sensibilmeante costante ; dal meezo all’estre--
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smith cresce nel rapporto di 1 a a2 ; finalmente quande il piano di
prova & applicato sul taglio della lama, d un’intensith quadra-
pla di quelia del mezzo.

Tn un’altra Jama lunga 22 pollici , e nel resto eguale alla
precedente, fu trovaio lo stesso rapporto fra il mezzo e le estre-
mith.

Da cié6 Coulomb cénchiuse, 1.° che il piano di prova,
nell’ esser posto a contatto sulle superficie delle lame, partecipa
dell’ elettricismo della sola faccia che tocca; 2.° che al di 14 d’una
certa lunghezza, sufficiente perché Vintensith dell’elettricismo sia
sensibilmente uniforme in una gran parte della sua superficie, un
nuovo aumento di luoghezza non influisce pin sul rapporto Jelle
quantith d’elettticismo accumulate nelle estremita e nel mezzo,
essendo la seconda la meth della prima.

. 1l rapido anmento dell’ elettricismo verso le estremith delle
lame , non & particolare ad esse soltanto ; anzi si osserva in gene-
rale nei corpi prismatici o cilindrici, nei quali I’ aumento & tan-
to pia rapido , quanto essi son pidt sottili. Coulomb ha fatte alcu-
ne esperienze simili alle precedenti, con un cilindro lungo 3o pol-
lici, e di 2 pollici di diametro, terminato in due emisferi.

Resultamenti
Rapporto delle torsioni
Nel mezzo e a 2 poll. dalle estremith 1,25
Nel mezzo e a 1 poll. dalle estrem. 1,80
Nel mezzo e alle estrem. 2,30

Per cilindri molto assottigliati verso le estrewit4, ha trovato
che Paumento & molto pid rapido ; e se I’ estremith si allunga in
punta, I’ intensith cresce a lanegno , che la resistenza dell” aria
non basta pi per trattenerla, Torneremo su questo proposito al-
I’ articolo dei parafulmini.

Esperienza fatta con un disco di 10 pollici di diametro

Intensith elettriche

Nel centro 1

A 1 poll. dal centro 1,001

Aa 1,005

A3 1,190

A4 1,52

A 45 ‘ 2,07

A5 " 2,90
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" La stessa esperienza ¢ stata ripetuta con dischi circolari di- -
versi, ed & stato trovato, come gih si trovd per le lame, che al di
14 d’ una certa estensione, la legge d’ intensith verso gli orli di-
viene la stessa. Bastino questi esempii per dare un’ idea della di-
stribuzione dell’ elettricismo sui corpi.

Distribuzione del fluido elettrico fra molti corpi a contatto

318. Coulomb ha fatte molte ricerche su questo proposito,
ma qui non riferiremo se non quelle relative ai casi pin semplici.
In seguito vedremo che i resultamenti dell’esperienza son coucor-
di con la teoria. Del resto Coulomb per studiare la distribuzione
del fluido elettrico, si & servito del metodo generale di cui ab-
biam parlato in principio di questo capitolo.

Se primieramente due sfere eguali sieno caricate d’una
stessa specie d’ elettricismo ( fig. 200) , I’ elettricismo é insensi-
bile dal punto di contatto fino a’20.° Da 30° in C a go® in D, I’in-
tensith elettrica cresce nel rapporto di 208 a 1000; da 6o in B a
go in D, I’ aumento & nel rapporto di 799 a 1000.

Finalmente da go a 180, 1’ aumento & quasi insensibile,
giacché & nel rapporto di 1000 a 1058.

Resultamenti ottenuti con due globi diseguali , che hanno i dia-
metri uno doppio dell’ altro. Osservazioni fatte sul globo pit
piccolo

319. Dal punto di contatto a 30° in C (fig. 201), elet-
tricismo insensibile ; da 6o in B, a go in D, rapporto di 588
a 1000; da go in D, a 180 in A, rapporto di 1000 a 1333.
L’ intensith sul globo pia piccolo it D, sta all’ intensith nel pun-
to D sul globo maggiore, nel rapporto di 1,25 &ll’ unita. Poisson
perd trovd col calcolo 1,24.

Resultamenti ottenuti con 1a globi di 2 poll. di diametro

320. I globi posti ad egual distanza dal mezzo sono egual-
mente carichi d’elettricismo.

L’intensita dell’ ultimo globo sta all’ intensith del globo
seguente, come 1,50 a 1,00; e -all’intensith del globo di mez-
zo come 1,75 a 1,00. La disposizione dell’ elettricismo sopra un
cilindro, ¢ poco diversa da quella che ha luogo sopra una
serie di globi eguali.

321. Coulomb ha cercato ancora come accada questa distri-
buzione fra un globo di 8 pollici di diametro e varii cilindsi
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di grossezza diversa, ma di egual lunghezza, ed ba trovaio
che

L’ intensith sul globo essendo ‘

L’intensith sopra un cilindro di 2 pollici di diame-
tro, e lango 3o poll. & 1,30

L’intensith sopra un cilindro di 1 poll. di diametro 2,00

L’ intensith sopra un cilindro di 2 linee di diametro g,00

Da cié chiaramente si vede, che 1’intensith elettrica so-
pra un cilindro a contatto con un globo sarh tante maggiore,
quanto minore sarh il diametro del cilindro. Finalmente que-
sla intensith poirh accrescersi a segno da vincere la resistenza
dell’aria, e con cid si comprende il potere delle punte per
maundar fuori il fluido elettrico ( 4c. des Sc. 1788 ). /

3a2. Poisson ha sottopesto all’analisi la distribuzione del
fluido elettrico sulla superficie dei corpi: ed ha trovato, che esso
deve restare appunto sulla superficie dei corpi, formandovi uno
stralo sottilissimo. La superficie esterna dello strato eletirico &
eguale a guella dei corpi, el interna é necessariamente poco di-
versa dall’altra, perché lo strato elettrico é sottilissimo.

Perché il corpo resti in uno stato permanente, & chiaro
che la forma della superficie deve esser tale, che lo strato in-
terno non eserciti né attrazione né repulsione sui punti posti
nella sua cavith. Questa condizione analitica appunto determi-
Dna in generale la forma e la grossezza dello strato, la qual gros-
sezza per lo pia & diseguale.

Sopra una sfera la grossezza dello strato & costante. Si dimo-
stra infatti che un tale strato , nella legge del quadrato delle di-
stanze, non esercita alcuna azione sui puuti del suo interno. Sopra
un’ ellissoide questa grossezza & variabile ; anzi_le grossezze che
corrispondono ai vertici dei due assi son fra loro come le lunghez-
ze di questi.

Uno dei resultamenti del)’ analisi &, che la pressione eserci-
tata in.un punto contro I’aria, é in ragion composta della forza
repulsiva delle molecole e della grossezza dello strato in questo
punto ; e poiché ognuno -di questi due elementi & proporzionale
all’ aliro , resulta, che la pressione esercitata contro I’aria, & pro-
porzionale al quadrato della grossezza dello strato elettrico

Tutti i resultamenti trovati da Poisson per via d’analisi, e
che sono di tal natura da poter esser sotioposti alla prova dell’ e-
sperienza , sono slati pienamente confermalti, e specialmente dalle
esperienze di Coulomb.

Poisson medesimo ha studiato ancora sulla distribuzione
del fluido sopra molti corpi elettrizzati , sottoposti alla loro in-
fluenza reciproca. La disposizione dell’ elettricismo & soltoposia
ad un principio generale, che ha il vantaggio di ridurre tutte le

1,00,
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questioni di questo geaere ad una condizione matematica. Eccone
P espressione,

« Se molti corpi conduttori elettrizzati sien messi in pre-
senza I'uao dill altro, e giungano ad uno stato eletirico per-
manente , bisognerh in tale stato che la resultaate delle azioni
degli sirati. elettrici che li coprono, sopra un punto qualunque
preso nell’ interno di uno di questi corpi, sia nulla; poiche
alirimeati I’ elettricismo combinato che esiste nel punto che si
considera, sarebbe scomposto, e lo stato eletuico cambierebbe,
contro cid che abbiamo supposto ».

Questo principio evidente per se stesso , tradotto in calcolo,
somministra tante equazioni quawnte incognite presenta la que-
stione , la soluzione delle quali ¢ peré qualche volta superiore
alle forze dell’ analisi. ( Mem. de I’ Instit. 1811 ).

Degli elettricismi dissimulati — Della loro separazione
a distanza

323. Fin qui abbiamo considerato i corpi elettrizzati per co-
manicazione o per sfregamento. Stadiamo ora 1’ elettricismo svi-
luppato a distanza per la sola influenza d’ un corpo elettrizzato.

Per render sensibile la scomposizione a distanza, si pren-
da un cilindro conduttore (fig. 202 ) ritondato alle sue estremiti
in forma di sfera; vi si attacchi una serie di piccoli peadoli; si
tocchi primieramente per metterlo in siaio naturale, quindi ad
una distanza, tale che mon accada esplosione, si presenti ad
un corpo elettrizzato m, e appariranno i seguenti fenomeni.

La divergenza dei fili posti alle estremith A, B de} cilindro
conduttore n, prova che esso é clettrizzato. :

Nel mezzo la divergenza ¢ nulla ; e da questo panto in poi
comincia e va crescendo fino alle estremita. .

1l pnato pon elettrizzato varia di situazione, a misura che

si avvicina o si allontana il corpo elettrizzato.
. Una piccola pallina di midolla di sambuco, sello stato na-
turale, snspesa ad un filo di seta, presentata ai diversi punti del
cilindro, € dovunque attratie, eccettuato il punto di meezo che
si trova nello stato naturale.

La pallina elettrizzata & aitratta da una delle estremith e re-
spinta dall’ altra, il che fa vedere che ciascuna estremiti & cari-
cata d’ un elettricismo particolare.

Se si porta successivamente il piano di preva su ciascuns
delle estremith, si vede che la piu vicina al corpe conduttore ¢&
carica d’ elettricismo di specie opposta alla sua, e di elettricismo
eguale sulla estremith piu lontana: e se si toglie il cilindre per
mezza de’ suoi isolatori, cessano tutti i segni elettrici.
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11 corpo elettrizzato non perde nulla per1'influenza che esso
esercita sul condattore cilindrico, come si pud riconoscere per
mezzo del piano di prova. Tutti questi fenomeni possono prodursi
piu volte. ’

L’ esperienza precedente riesce con qualungne conduttore.
Bisogna dunque che i due elettricismi positivo e negativo esistano
in tutti i eorpi, e che vi sieno in stato di combinazione in mode
da farsi equilibria; il qual eguilibrio pud esser rotto senza che
vengano alterati i due elettricismi , poiché si riproducono. sempre
gli stessi fenomeni nel medesimo modo.

Del resto in tutti questi fenomeni non abbiam supposio per-
dita d’ elettricismo , ma & vero peré che, se I’ aria non ¢& asciut-
tissima, sempre se ne perde e per parte dell’aria stessa e per parte
degl’ isolatori. Se dunque una porzione dell’ elettricismo positivo
del conduttore & respinta dal corpo carico d’elettricismo positivo
con tal forza che basti a vincere la resistenza dell’ aria, questo
conduttore cilindrico conserva un eccesso d’ elettricismo negativo,
dopo che vien sottratto all’influenza del corpo elettrizzato.] quali
fatti ci spiegano cié che abbiam veduto fino dal principio, cioé
percheé il co:})o confricato e il confricatore si caricano sempre d’e-
lettricismo diverso. . :

324. Abbiam trovato che i corpi eletirizzati attraggono i cor-
pi leggieri : ora possiamo provare con I’ esperienza, che 1’ attra-
zione non ha luogo realmente se non fra due elettricismi di spe-
cie diversa. In fatti, sospendiamo a due fili di seta sottilissimi
due palline di gomma-lacca pura, una delle quali sia coperta di
una foglia metallica sottilissima : avviciniamo a queste due palli-
ne un corgo elettrizzato, come un cannello di cera-lacca o di ve-
tro , e vedremo che la sola pallina coperta di metallo sarh attratta
nel primo momento , mentte I’ altra non verrh attratta che dopo
un certo tempo, quando cioé I’ elettricismo si sia deccmposto
sulla sua superficie.

325. Se supponiamo che il corpo elettrizato m opponga al mo-
to dell’ elettricismo un ostacolo invingibile , il suo fluido naturale
non provera alcuna scomposizione. Se all’ opposto & buoa condut-
tore, i due elettricismi del conduttore n, divenuti liberi agiranno
a vicenda sul conduttore m, e produranno la scomposizione di
una porzione del suo fluido naturale; la quale scomposizione la
ptodurrh pure nel corpo n, e cost di seguito, finché vi sia equili-
brio fra tutte le forze repulsive e attrattive.

Se si tocca I’ estremith A del cenduttore », scema la diver-
genza dei fili posti in A, e quella de’ fili dell’ estremita opposta
cresce. Se si ritira il corpo elettkizzato, si troveri il corpo coudut-
tore n caricalo d’ elettricismo positivo , se il conduttore era carico
d’ elettricismo negativo Infatti I'elettricismo negativo essendo re-
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spintlo, & passato nei corpi circostanti; e I’ elettricismo positivo ,
trattenuto dalla presenza del corpo elettrizzato, deve esservi in ec-
cesso : anzi, se anco si fosse eseguito il contatto con un conduttore
isolato e nello stato naturale , si sarebbe trovato egualmente dopo
Pallontanamento del corpo elettrizzato il conduttore n carico d’ e-
lettricismo positivo , ma perd in grado molto pit debole. Questa
esperienza ci sarh utile quando parleremo dei condensatori.

326. Da quanto abbiamo detto fin qui si rileva chiaramente
I'uzione dell’ elettricismo a distanza, L' esperienza-seguente &
opportuna per dare un’idea dell’ attrazione scambievole dei due
e{;uricismi. Si prendano due dischi sottili di vetro CD, C' D’
( fig- 203 ) bene spianali , di cinque pollici incirca di diame-
tro,_e si attacchino a due manichi isolatori: quindi si strofi-
nino I’ uno con I’altro, tenendoli in mano per gl’isolatori :
se dopo la confricazioue si presentino insieme. uniti ad un pen-
dolo formato d’ una pallina di sambuco attaccata ad unm filo
di seta, non si manifesterh veruna attrazione; ma se gli si
presentino successivamente, il pendolo sarh attratto da ambe-
due. E se il pendolo sia stato prima elettrizzato, si vedrh che
un disco & carico d’elettricismo positivo, e Paltro di negati-
vo. Nel primo caso il pendolo resta fermo, perché le azioni
dei due dischi a contatto si distruggono reciprocamente.

Si pud far I’ esperienza anco in un altro modo. Si presenta
uno dei due dischi al pendolo, ¢ questo verri subito attratto; e
se in questo stato si presenti il secondo disco al primo, si
vedrh il pendolo allontanarsi a poco a paco, e quando i due
dischi saranno a contatto, esso sarh tornato in situazione ver-
ticale.

Dell’ Elettroforo

327. L’ elettroforo ¢ stato inventato da Wilck, dotio Svedese.
Questo stramento é composto d’an piano di materia resinosa ,
unitissimo , sul quale si pone un piatto di metallo, munito d’un
manico di vetro ( fig. 204 ).

Nella teoria di questo strumento, si vede un’ applicazione
della teoria delle inf(lluenze elettriche.

Primieramente si batte il piano di resina con ana pelle di
gatto, quindi si pone sopra di esso il piatto metallico: allora I’elet-
tricismo negativo sviluppato sulla resina dalla confricazione,
scompone il fluido naturale del piatto metallico, atirae I'eleturi-
cismno positivo, ¢ respinge il negativo. Se dunque si tocchi con un
dito il piatto metallico, Velettricismo negativo passerh nel terre-
no, mentre il positivo sarh ritenuto dal negativo del piano resi-
noso, senza che possa effettuarsi la combinazione, attesa I’ imver-.
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meabilith del piano stesso. Dal che resulla, che se prima si scosti
il dito, e poi il piatto metallico, tenendolo per il manico isola-
tore, si vedrh che esso & carico d’elettricismo positive, e ac-
costandovi un corpo conduttore, esso dark una forte scintilla. E
siccome il piano resinoso conserva per moltissimo tempo il suo
elettricismo, cosi I’ esperienza pud ripetersi molte volte ; e da cid
¢ nato il nome di elettroforo o portatore d’ elettricismo

Questa es‘i)erienza perd non sempre riesce, specialmente
nei tempi umidi, perché allora I’ elettricismo si perde a misura
che si sviluppa; e perd prima di servirsi dell’elettroforo, &
bene scaldarne tutte le parti.

" La resiova & ordinariamente contenula in un inviluppo di
latta. L’elettricismo di questo inviluppo & scomposto dall’ elet-
tricismo della resina; sicché 1’ elettricismo negativo di quello
passerh nel terreno, e il positivo sarh attratto dalla parte in-
feriore del piatto. Se ora vi si accosti il Yiatto metallico, toc-
candolo con un dito perché comunichi col terreno, 1’ elettrici-
smo positivo dell’ inviluppo agirh per repulsione sull’ elettrici-
smo posilivo del piatto metallico, e sarh esso pure respinto;
dimanicraché se si tocchi I’ inviluppo, una porzione d’ elettri-
cis:_no positivo passerh nel terreno, e allora si avrh la.massima
carica.

L’ elettroforo ¢ d’ un uso frequente nei laboratorii di chimi-
ca. Per esempio, se occorra accendere una mescolanza detonante,
come una mescolanza d’aria e d’ idrogene contenuta in un eu-
diometro ( fig. 205), si tocca il bottoncino a col piatio me-
tallico elettrizzato; allora la scintilla elettrica passa a traverso
della mescolanza e I’accende. E questa adunque una piccola
macchina elettrica molto comoda, perché per procurarsi forti
scintille , basta battere di tempo iu tempo con pelle di gatto
il piano resinoso.

328. La lucerna elettrica & un’ applicazione dell’ elettroforo
( fig. 206 ). Essa & composta di un vaso di vetro, pieno in
parte d’acido solforico allungato con quindiei parti d’acqua
almeno ; dentro ¢ sospeso un cannello di zinco, attaccato ad
un filo di platino. In principio lo zinco pesca nel liquido, e per-
cio si sviluppa il gas idrogene, che si fa escire a piacere per
il robinetto R. Dopo che ne & sviluppato alquanto. si chiude
il robinetto : allora il gas premendo sul liquido,  lo fa salire
nella parte superiore O, sicché ben presto lo zinco non & piu
a conlatto con ’acido, e cessa quindi lo sviluppo del gas.
Questo gas sviluppato, compresso dalla colonna di liquido AB,
- esce per il primo orifizio che trova. Ora neHa parte inferiore
CD dell’ apparecchio ¢ disposto un elettroforo in modo, ' che
wmentre si apre il robinetto, si alza il piatto metallico, e un’

.
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asta di metallo in comunicazione col piatto che dall’ altra parte
¢ isolato, manda sopra un’asta vicina comunicante col terre-
no, una scintilla elettrica a traverso della mescolanza d’ aria
e d’idrogene; questa si accende, e brucia finché prosegue a
escire, e cid pud essere opportuno per accendere un lume ec.
Di varie forme, ed anco piutiosto eleganti si custruiscono in
oggi queste lucerne.

Sopra un punto del piano resinoso & una piccola striscia
di metallo che comunica col terreno, sicché il piatto metal-
lico cede al terreno I’ elettricismo negativo respinto dall’ elet-
tricismo della stessa specie dalla resina.

DEI CONDENSATORI

329. La boccia di Leida, la batteria e il condensatore propria-
mento detto, sono strumenti nei quali si accumula I’ elettricismo,
e che in conseguenza posson chiamarsi condensatori.

Nel 1982 il Volta presentd un nuovo strumento, destinato
a riunire piccolissime quantita d’ elettricismo. Esso & formato
(fig. 207% d’ un disco di metallo, e d’un altro d’ una sostanza
media fra i buoui e cattivi conduttori, quale, per esempio, & il
marmo. Posto sopra un tal disco un disco metallico, si comunica
a questo un piccol grado di elettricismo negativo, il quale scom-
porra I elettricismo naturale del disco di marmo, in modo da at-
trarre I’ elettricismo positivo, e respingere il negativo, 11 marmo
agirh a vicenda sull’ elettricismo negativo del disco, e neutra-
lizzerh la sua forza repulsiva, sicche si potrh somministrare al
disco metallico una nuova porzione d’ elettricismo negativo , che
scomporrh una nuova porzione del fluido naturale del marmo, e
cos} di seguito. 1u tal modo adunqne si accumulano nel disco me-
tallico piccole quantith d’elettricismo negativo ‘Se quindi si tolga
il piatto , accostandovi un dito, esso dara una scintilla: e-poicheé
agirh ancora sepra un pendolo gih eletirizzato, cosi potrh cono-
scersi anco la natura dell’ elettricismo. 11 disco inferiore deve
esser formato d’ una sostanza talmente condutirice, che il suo
fluido naturale venga scomposto dalla piccola quantitd d’ elettri-
cismo che riceve il disco metallico : dalll)’allra parte deve opporre
un sufficiente ostacolo al moto dell’ elettricismo, sicché il fluido
positivo del disco metallico che esso attrae a se, non possa pene-
trare nel suo interno.

330. V’ ¢ un altro condeusatore anco piu attivo del preceden-
te, e che in sostanza non ¢é che una boccia di Leida sotto forma
pit semplice. Esso consiste in due dischi metallici, simili al
piatto superiore dell’ elettroforo, e separati uno dall’ aliro per
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mezzo d’ una lastra di sostanza noa conduttrice. Quindi potrebbe
formarsi un tal condensatore separando due lastre di metallo con
uno strato sottilissimo di resina, con un pezzo di drappo, o anco
semplicemente con uno strato d’aria, cioé sitvande i due dischi
ad una certa distanza uno dall’ altro. Ma nel condensatore ordi-
nario ( fig. 208 ) lo strato di separazione & una lastra di vetro.
Per render comodo I’ uso di questo strumento, si di al disco in-
feriore un piede solido B, lasciando perd ad esso, come pure
al disco superiore, il manico di vetro, e anco ioverniciaio di
gomma-lacca, perché sia miglior isolatore. Quando si vuol ca-
ricare questo strumento, si posa sul piatto inferiore la lastra
di vetro LL’, e su questa il secondo disco: per mezzo di fili
o di catenelle si mette in comunicazione col terreno il disco
inferiore, e il disco superiore col conduttore della macchina
elettrica. Il disco superiore si chiama collertore, perché esso
appunto raccoglie I elettricismo della macechina, Per fissare
le idee, supponiamo che la: macchina elettrica produca elettri-
cismo positivo. Primicramente questo elettricismo si spargerh
egualmente sul conduttore della macchina, e sul disco supe-
riore del condensatore: ma attesa la sottigliezza della lastra
LL’ di separazione, questo elettricismo positivo scompone per in-
fluenza il fluido naturale del disco inferiore, atirae il negativo
sulla superficie di questo disco che & a contatto con LL’, e respin-
ge sulla superficie opposta il positivo, il quale si dissipa nel ter~
reno per mezzo della catena di comunicazione. Allora il fluido
positivo del collettore, che attrae questo fluido negativo , &
egualmente attratto da esso; e questi due fluidi neutralizzan-
dosi in parte fra loro, vien rotto ¥ equilibrio fra il collettore
e il conduttor della macchina. 11 fluido positivo sviluppato con-
tinuamente dalla macchina, pué dunque passare nel disco su-
periore, e quindi decomporre nuove quantith di fluido natu-
rale del disco inferiore, facendo passare nel terreno il fluido
positivo, e attraendo sempre il negativo. E chiaro adunque,
che da una parte e dall’ altra sopra i due dischi si condensano
grandi quantith d’ elettricismo positivo e negativo; dimaniera-
ché dopo un certo tempo , mettendo in comunicazione per mezzo
di uno scaricatore i due dischi, i loro elettricismi si preeipi-
teranno uno verso 1’ altro per formar fluido naturale, e in tal
combinazione produrranno una forte scintilla

La comunicazione del disco inferiore col terreno & assolu-
tamente necessaria, perché altrimenti I’ elettricismo positivo di
questo disco, riterrebbe il fluido negativo del medesimo, e re-
spingerebbe il positivo del superiore, sicche il condensatore o
non potrebbe caricarsi, o si caricherebbe molto debolmente,
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come lo prova la debolissima scintilla che si ottiene ripetendo
P’esperienza precedente , ma col disco inferiore isolato.

E siccome I’ elettricismo positivo del disco superiore, non
agisce che a distanza sul negativo dell’inferiore, e dall’ altra
parte I’ intensith dell’ elettricismo scema come il quadrato delle
distanze, ¢ chiaro che questo elettricismo positivo del collet-
tore & in maggior quantith dell’ elettricismo negativo che esso
ritiene sul disco inferiore; cioé, se si combinassero insieme que-
ste due quantith d’elettricismi diversi, non resulterebbe sol-
tanto fluido naturale, ma vi sarebbe un eccesso di fluido po-
sitivo. Per la stessa ragione I’ elettricismo positivo del disco
superiore & assai maggiore dell’ elettricismo positivo del disco
inferiore, che fa passare nel terreno : dunque sul piatto superiore
1esta sempre un eccesso d’elettricismo. Per vederlo col fatto,
basta presentare successivamente i due dischi, separati colla lastra
di vetro ad un pendolo caricato prima d’un eletiricismo noto. Po-
trebbe forse credersi, che si potesse indefinitamente accrescere

uesto eccesso , e quindi la carica del condensatore, ma cid non
€ vero; e al contrario si giunge al limite della carica, quando
questo eccesso & eguale alla quantith che potrebbe contenere
a saturazione il disco superiore, se fosse semplicemente in co-
municazione col conduttor della macchina, senza far parte del
condensatore. Infatti questo eccesso non essendo attratto dal-
1’ elettricismo negativo del disco inferiore, & totalmente libero,
e non & tratienuto sul piatto collettore, se non dalla sola pres-
sione dell’ aria atmosferica. Ora quando & eguale alla quantita
d’ elettricismo che prenderebbe questo collettore se fosse solo,
non si pud piu accrescere, perché I’aria non pud ritenere che
questa quantiti.

In tale stramento una gran quantith d’ elettricismo si trova
imprigionata nella lastra di separazione. Se iafatti tutto I’ elettri-
cismo fosse nei due dischi soltanto, questi si scaricherebbero to-
talmente quando venissero messi direttamente in comuricasione
fra loro, il che non accade , perché dopo la prima si hauno alure
scariche, benché pit piccole, La qual cosa pud dimostrarsi anco
pit chiaramente. Si isola lo stramento dopo caricato, cioé si
toglie la comunicazione del disco inferiore col terreno, e del
superiore col conduttore ; quindi si alza il collettore, e si sca-
rica del suo elettricismo, si leva poi la lastra dal disco infe-
riore, tenendola per gli orli, e si scarica il disco inferiore.
Dopo cid si rimonta lo strumento; e senza accrescere nuovo
elettricismo, si trova pur carico quasi egualmente che prima di
levar I’ armatura. Quest’ esperienza prova evidentemente , che
una porzione d’elettricismo esiste nella lastra di vetro, e che
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i due fluidi di specie opposta vi sono imprigionati in virtd della
loro tendenza scambievole a riunirsi.

11 rapporto che esiste fra Ja quantith d’elettricismo del
collettore elettrizzato fino alla saturazione quando fa parte del
condensatore , e quello che vi esisterebbe se fosse isogalo , 8i
chiama forza congemantc del condensatore. Rappresentiamo con
P la quantith d’elettricismo positivo contenuta sul collettore
al massimo grado di condensazione, e con N la quantith di
elettricismo negativo ritenuta sul disco inferiore in virtd del-
I’ influenza di P. Abbiamo veduto di sopra che P>N, cio¢
P & pit che hastante a nentralizzare completamente N: dun-
que N non ritiene che una porzione di P, e se si tocca il col-
lettore con un dito, si dovrh avere una scintilla, come infatti
accade. Sia P’ la quantith d’elettricismo positivo che vi resta
dopo questo contatto ; dunque P—P’ sard la quantith d’ elet-
tricismo tolta col provocar la scintilla, e in conseguenza quella
che era ritenuta snl piatto superiore dalla sola pressione del-
)’ aria. Ora, & chiaro che quest’ ultima quantith non & se non
quella che prenderebbe questo disco se non facesse parte del

esprimerk la forza condensante del

—P’

condensatore. In questo valore P’ & ignota. Per determinarla

condensatore; dunque 7 P

N .
facciamo =" dove m & necessariamente un rotto, per-

ch¢ N<P; dunque N=mP. Ora il rapporto di N a P non di-
pende che dalla distanza dei duve dischi, la quale resta costan-
te, perché¢ si adopra sempre la stessa lastra di separazione:
duanque il rapporto di P ad N ‘deve esser lo stesso che quello

di NaP, e perd %=m,eqnindiP’=mN= ma N=mP

dungue P’=m"P. Dunque la forza condensante & rappresentata

P 1

da —PT:”I,T':
Da cié si vede, che per calcolare la forza condensante

del condensatore , basta conoscere m, o il rapportodi N a P,
il che si trova facilmente. Si carica pertanto il condensatore
in modo, che separati i due piatti non diano scintilla uell’ aria.
Fatta la separazione dei due piatti, si tocca il collettore con
un piccolo disco metallica, iselato per mezzo d’un tubo di ve-
tro inverniciato di gomma lacca, e questo gli toglie una por-

zione del suo elettricismo, Portando allora questo piccolo disco
Tom. I, '

1—m?®
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cosi elettrizzato nella hilancia di torsione, subito si vede re-
spinto d’un certo numero di gradi I’ago mobile, che suppo-
niamo gih elettrizzato con elettricismo della stessa specie: si
ripete 1’ esperienza col piatto inferiore , e si osservano attenta-
mente i due moti dell’ago. Sia a il numero di gradi di tor-
sione osservato nel primo caso, a’ il numero corrispondente
’

osservato nel secondo, — sard il rapporto di N a P. In-
a

fauti L3 rappresenta il rapporto delle quantith d’ elettricismo
a

contenute in due porzioni eguali delle due superficie dei due
piatti (n.® 312): ora queste due quantith sono proporzionali
aN e aP, poichéi due Piaui del condensatore essendo eguali
fra loro, son composti d’ uno stesso numero di punti simme-
tricamente situati; in conseguenza le quantith d’elettricismo

contenute su due di questi punti, son proporzionali alle quan-
’

tith totali. Dunque finalmente —‘-‘—=-—P--=m.
a
Poiche I elettricismo positivo del piatto collettore & pia
che bastante per neutralizzare il negativo del piatto inferiore,
ne resulta, che dopo la scarica del condensatore, resterd sullo
strumento una certa quauntith d’elettricismo positivo, il quale
pud anco facilmente determinarsi (a)

331. Abbiamo veduto che P era pia che bastante per neu-
tralizzare N, per la_qual cosa abbiamo conchiuso con ragione,
che presentang: il dito al piatto collettore, e lo strumento es-
sendo perfettamente isolato, se ne doveva trarre una scintilla,
dopo la quale resta pure una quantith P’ d’ elettricismo posi-

(a) Sia L la quantita &’ elettricismo positivo libero sul collettore,
L

1—m?

rappresenterd la quantitd d’ elettricismo accumulato. su questo

mL . . s —
piatto, e perd P sard la quantitd d’elettricismo negativo rite-
i

mL
—m?  1—m? 1~}m

ta la quantith d’ elettricismo che resta sullo strumento dopo la scari-

nuto sul piatto inferiore. Dunque rappresen-
1

ca; e ogni piatto ne avrd

a(atm)
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tivo sul collettore ; ma allora N & maggiore di P’, poiché nea-
tralizza interamente P’ a distanza: dunque P’ non ritiene che
una porzione di N, e il resto & trattenuto dalla pressione del-
Y atmosfera, e quindi il piatto inferiore deve produrre scin-
tilla. Dopo questa riman pure un’ altra ﬂuantith N’ &’ eleurici-
smo negativo; ma P’ & maggiore di N, per la stessa ragione
che abbiamo addotta di sopra; dunque deve trarsi una scin-
tilla anco dal piatto superiore, e cosi di seguito. Chiaro dun-
que resulta, che il condensatore di un gran numero di scin-
tille successive, le quali finalmente debbono scaricarlo

In queste due scariche successive, le quantith &’ elettrici-
smo che restano sopra ciascun piatto, dopo ogni scarica par-
ziale, scemano ognuna per parte sua, e scemano con una legge
che facilmente si scorge (a).

) of
(a) Infaiti abbiamo trovato § = Ora da cid che abbiamo detto

apparisce chiaramente , che se P, P/, P’V rappresentino i resti euc-
cessivi d’elettricismo positivo, ed N/, N/, N’Y, iresti d'elettricismo

. . . . N P N
negativo , avremo la serie d' equazioni =" F=m’ _I:Ium,...

dal che si ha P’—=mN=m? P, N'=m P'=—m}P, ec.

I resti successivi d’elettricismo positivo sono m?P, miP, m6P,
m?® P....., i resti successivi dell’elettricismo negativo sono m3P,
mSP, m7P, m9P,..... Dall’altra parte,, poichd il rapporto m & fra-
zionario, le potenze di questo rapporto son sempre pii piccole. Dun-
jue le quantita d’ elettricismo che restano su ciascun piatto del con-

ensatore, dopo ogni scarica parriale , formano due progressioni geo-
metriche decrescenti, la ragion comune delle quali & m?.

Anco le quantitd d’elettricismo successivamente perdute da ciascun
piatto in queste scariche parziali, formano due progressioni geometri-
che decrescenti’, la ragidn comune delle quali & parimente m?. Infat-
ti, la prima perdita che fa I elettricismo }:ositivo ¢ evidentemente
P—P/, la seconda P'—P”, la terza P’—P"/| ¢ cosi di seguito: pari-
mente la prima perdita fatta dall’ elettricismo negativo ¢ N—N/, la
scconda N'—N" , la terza N/—N’”, ec. : dunque sostituendo a P/, P",
P, ec. e a N/, N/ N/, ec. i respettivi valori trovati di sopra, per
le prime perdite avremo P(1—m?), m*P(1—m?)..... ; e per le seconde
mP(1—m?) , m3P(1—m?), mSP(1~m?), il che & conforme a guanto
abbiamo enunciato.

Questa proposizione pué anco verificarsi in altro modo molto sem-

lice, il quale consiste nel riunire tutte le perdite successive fatte
dall’ elettricismo positivo, e tatte quelle dell’ elettricismo unegativo , e
vedere se la prima somma & eguale all’elettricismo positivo che era
sul piatto superiore, e se la seconda & eguale a tutto I’ elettricismo
negativo che era sul piatto inferiore. Infatti per la prima somma si
teova P(1—m?*) (1—4-m?*~}-mi~}...) ; ¢ per la seconda .
mP(1—m?) (\~j-m’*~nid-...). Ora 1~4m2-mé4 ec. & lo sviluppo
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33a2. Per scaricare un condensatore, si fa nso d’ una verga
metailica, curyata in arco, terminata con due palline, e fis-
saia adun wmavico di vetro coperto di cera-lacca ( fig 209 ).
Questa verga si chiama eccitatore: si tiene in mano per il ma-
nico, e si presenta una delle palline all’ armatura inferiore,
e I’altra alla superiore. :

333. Si osservi, che quando nel condensatore  si fa uso d’una
lastra di vetro, bisogna sempre riscaldarla e asciugarla coun un
caldo pannolina, perché il vetro & soggetto a inumidirsi 1
taffetth meno del vetro ha disposizione Ker I’ umido, ma ba
un altro inconveniente, quale ¢ quello di sprigionare elettri-
cismo per effetto della sola pressione dei piatti, per la qual
cosa non sempre da resultamenti comparabili. Quando non si
vuole una carica molto forte, basta applicare sul piatio infe-
riore uno strato di vernice, come vedremo all’articolo del-
Y’ elettrometro coudensatore.

Della Boccia di Leida

334: Laboccia di Leida fu scoperta nel 1746 da Muschen-
broeck e da Cunéo. Questa scoperta divenne strepitosa in tutta
Y Europa, per il nuovo lustro che dette alla teoria dell’ elettri-
cismo ; e oguuno volle provare la scossa, nonostante che si rac-
contassero in questo proposito fatti spaventevoli. Tuulii fisici ri-
peterono la famosa esperienza di Leida, e ue studiarono le di-
verse circostanze ; e ’Ab. Nollet 1a Francia, dove le nuove espe-
rienze sogliono far sempre vivissima impressione, dette una scossa,
in presenza del Re, ad un intero reggimento.

La teoria della boccia di Leida é assolutamente la medesi-
ma che quella del condensatore , e si possono applicare ad essa i
calcoli che abbiam fatti per questo.

La boccia ha ordinariamente la figura d’un bicchiere o di al-
trovaso cilindrico, riempito di sottilissimi pezzetti di foglia dirame
( fig. 210), e sulla superficie esterna coperto , fino ad una certa
altezza, di foglia di stagno. La sua bocca é chiusa con un su-
ghero, a traverso del quale passa un’asta metallica ab, che su-
periormente termina in palla, e con I’ estremitd inferiore comu-
nica con la limatura di rame. :

Per caricar laboccia di Leida, ordinariamentesi tiene questa in

. 3 4 . P(1—m*
di —: dunque la prima da (1—m ), che & eguale a P; e
1—m? 1—m? ,
mP(1—m?) .
1a seconda somma @ —==mP==N, come appunto si doveva
[— .

trovare.
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fmano , facendola comunicare per mezzo della pallina col condut-
tore della macchina elettrica, e si scosta poi quando la carica
della macchina e della boccia & arrivata al massimo grado d’ in-
tensith, il che si giudica dall’elettrometro a quadrante situato
sulla macchina stessa. Allora, toccando la pallina con un dito
dell’ altra mano, si prova una violenta scossa nelle braccia, e
specialmente nelle articolazioni. Molti individui possono provare
insieme la scossa , sol che si tengano fra loro per mano, il primo
della catena tenendo la boccia, e I’ultimo toccando la pallina.
Ed @ tanta la velocith con cui si trasmette I’ elettricismo, che
tutti provano la scossa nello stessissimo momento.

Vedemmo di sopra che il condensatore per caricarsi doveva
essere in comunicazione col terreno; ed & lo stesso della boccia
di Leida. Se dunqae si ponga .questa sopra un isolatore, in vece
di tenerla in mano, e si metta in comunicazione con Ja macchina
1’ armatura interna , dopo i primi giri del disco, 1’ elettrometro
indica la massima carica; e se quindi si faccianio comunicare le
due armature della boccia, non si produrrh veruna scintilla. Me-
glio ancora riesce I’esperienza, attaccando la boccia al condautto-
re, perché in tal caso I’elettricismo dell’armatura esterna non
pud disperdersi che per parte dell’aria ; e se questa & ben asciut-
ta, la perdita & piccolissima. )

Tanto nella boccia quanto nel condensatore, gli elettricismi
dissimulati non si trovano nelle armature. Per provarlo, si fa uso
'di una boccia di egual diametro alla base e al collo, e formata in
mado, che le due armature possano togliersi comodamente. Se si
carichi fortemente una tal boccia, e si-ponga sullisolatore; quin-
di si levino le armature e si tocchino per ridurle allo stato na-
turale, e finalmente si rimettano come prima, e si provochi la
scintilla, si trova che non & punto indebolita.

335. La boccia di Leida & opportunissima per dimostrare qunal
rte ha I’ aria nei fenomeni eletirici. Si ponga sotto il recipiente
della macchina pneumatica una boccia intensamente caricata, e
si faccia il voto: i due elettricismi delle armature. si riuniscono,
anco prima che il voto sia fatto; il che si rende anco visibile per
mezzo di una traccia luminosa, se I’ esperienza si faccia di notte.

Dicemmo di sopra, che il piatto del condensatore, in comu-
nicazione con la macchina elettrica, si carica d’un eccesso d’elet-
tricismo : ora accade lo stesso per la boccia di Leida. Infatui, si
attacchi al gancio ab un piccolo elettroscopio, composto di due
palline di midollo di sambuco, attaccate a due fili di lino ( ) fie.
211 ), e si carichi poi la boccia nel modo indicato di sopra; le
palline divergeranno, anco dopo che la boccia & stata posata sul-
¥ isolatore. Se si tocca il gancio ab, si toglie I’ eccesso di flaido
trattenuto dalla sola pressione dell’ aria , ¢ quindi le palline tor-
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‘nano a contatto; e I’alira porzione d’ elettricismo positivo, non
tolta dal dito, & neutralizzata dall’ elettricismo negativo dell’ar-
matura esterna. Questo pure deve ora essere in eccesso, perché
neutralizza a distaaza I’ elettricismo dell’ armatura interna: dun-
que un elettroscopio che sia in comunicazione con 1’ armatura
esterna , divergerd moltissimo. Se si tocca I’ armatura esterna, si
toglie 1’eccesso d’ elettricismo, ¥’ elettroscopio dell’interno di-
verge, e cost di seguito. : )

336. Siccome il vetro non é mai assolutamente impermeabile,
a traverso di esso penetra sempre una quantith d’elettricismo. Nel
momento in cui si scarica la boccia, questo elettricismo resta im-
prigionato nel vetro, e non contribuisce all’effetto prodotto, ma a
poco a poco si sprigiona. Da cid deriva, che spesso quando cre-
diamo gia scarica la boccia, e la prendiamo senza precauzione,
proviamo una forte scossa,

337. Laboccia di Lejda serve ancora per procurarci quella
specie d’elettricismo che vogliamo. Per esempio, se vogliamoelet-
tricismo positivo, caricheremo la hoccia nel modo indicato, ed
elettrizzeremo positivamente un corpo, toccando con questo la
pallina della boccia, ossia ’armatura interna. Se da questa boccia
caricata nell’ istessa maniera vogliamo invece elettricismo nega-
tivo, la poseremo sopra un isolatore, e toccheremo la pallina:
allora I’ eccesso dell’ elettricismo dell’ interno, trattenute dalla
pressione dell’ aria , passerh nei corpi circostanti, e’ armatura
esterna conterrh un eccesso d’ elettricismo negativo; sicché per
elettrizzare negativamente un corpo, basterh metterlo a contatto
con I’ armatura esterna (1),

(1) Che in questa maniera si ottenga a piacere I’ elettricismo po-
sitive o negativo, pud verificarsi con una graziosa esperienza. Dopo
aver caricata positivamente I’ interna superficie d’ una boccia di Leida, -
si prende per I’ armatura esterna, e con la pallina si percorre una
porzione dell’ elettroforo, come per segnare una lettera, o delineare
una figura. Si scavica quindi la boccia, e si carica negativamente la
stessa interna superficie.; si posa poi sopra un isolatore , si prende
per I’ armatura esterna, e con la pallina si percorre I’ elettroforo , co-
me per formare un contorno alla lettera o figara segnata prinia sul
medesimo. Dopo cid si prende uoa specie di soffictto di forma cilin-
drica, fatto in modo che le sue due paveti , divise da una molla, si
avvicinano e si allontanano quando si mette in aziome. Si introduce
nel soffietto una mescolanza di solfo e di minio o d’ossido rosso di
piombo, quindi si chiude la bocca del collo con un pezzo di finissimo
setaccio. Si agita quindi il soffietto sopra I’ elettrofero, sul quale cade
come una nube di questa mescolanza di polveri: allora sulla parte per-
corsa dalla pallina elettrizzata positivamente , comparisce tinta di co-
lor rossastro la lettera o la figura che vi fu segnata, composta di par-
ticelle di minio, che sembra venire attratto, come tutti gli ossidi e
s'll acidi dall’ elettricismo positivo ; e-si vede distintamente di color
iallastro il contorno percorso con la pallina elettrizzata negativamen-



CARICA PER CASCATA 279
Un modo particolare d’ ottener la scarica da una certa’ di-
stanza é stato imaginato dal Fisico Mauduyt. Questo & rappre-
sentato dalla fig. 212, dove ab & un conduttore che & isolato dal-
I’ interno della boccia e comunica con I’ esterno di essa, e pud
essere avvicinalo pia 0 meno alla pallina dell’ interno (1).

Carica per cascata

- 338. Si sospende una prima boccia per la sua pallina al con-
duttore della macchina e}:ttrica; a un gancio fissato sotto questa
boccia se ne sospende un’ altra, e cosi di seguito ( fig. 213), e
al gancio dell’ ultima si attacca una catena, che comunica col
terreno. Facendo agir la macchina, 1’ elettricismo positive si ac-
cumulerh nell’ interno della prima boccia, scomporra I’ elettrici-
smo naturale dell’ armatura esterna, attrarrd I elettricismo nega-
tivo, e respinger il positivo nell’ interno della seconda, Parma-
tura esterna della quale sarh negativa, e cosh di seguito; sicché
tutte le armature esterne saranno caricate d’elettricismo negativo,
Se mettiamo in comunicazione 1’ armatura esterna dell’ ultima
con I’ jnterna della prima, le scaricheremo tutte insieme ; ed &
chiaro che la scossa sarh meno forte che con una sola boccia.
Pud accrescersi moltissimo la scossa, levandn separatamente
tutte le bocce , ponendole sopra una lastra baona condaurice, e
riunendo per mezzo di una cateaa le armature interne, le quali
\

te, apparendo che l’elettricismo negativo attrae le sostanze sulfuree ,
come le alcaline. Nel resto della superficie dell’ elettroforo, comecchd
non elettrizzata, non resta adesa niuna quantitd di polvere, sicché
soffiando_ance sol con le labbra , tutta la polvere sparisce , meno che
nei punti percorsi dalla boccia caricata nell’ una e nell'altra maniera,
nei quali le polveri restano per lungo tempo adese , a motivo del fluido
elettrico che le attrae e le ritiene.

(1) La boceia di Leida pud formarsi ancora con una lastra o con
nn disco di vetro, coperto di stagnola sopra ambedue le superficie
fino alla distanza di 2 pollici in circa dall’orlo; se non che una pic-
cola striscia del medesimo metallo si prolunga dalla saperficie infe-
riore alla superiore, fino ad una certa distanza dalla foglia metallica
di }uena; e cid per comodo di mettere facilmente in comunicazione
le due superficie , quando occorra. Quindi «i mette la superficie supe-
riore in i col conduttore quando si elettrizza, e 1’infe-
Tiore col terreno, per mezzo d’ una catema metallica. Se I’ elettricismo
& abbondante , questa boccia a superficie piana si scarica spontanea-
mente con viva sciatilla, senza rompersi,, come potrebbe accadere di
una boecia cilindrica: se meno abbondante & 1’ elettricismo , si mette
in comunicgzione con la superficie snperiore la striseia che fa parte
della superficie inferiore , “e i ottieme o una vivissima scintilla, se
si opera con un eccitatore , o una forte scossa se si opera con la ma-
no, o cen qualunque dei nostri organi. Questa lustra & stata chiamata
quadro magico o quadro fulminante. .
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come il fatto e la ragioue lo provano, son tutte cariche d’elettri-
cismo positivo. In tale stato, metiendo in comunicazione I’ in-
terno d’ una boccia col conduttore sul quale posauo Lutte , resul-
terh una scarica completa.

Molto maggiore effetto si otterrebbe riunendoin questo modo
le bocce per caricarle, di c‘uello che caricandole per cascata,
puiché in quest’ultima maniera, la quantith d’elettricismo va sce-
mando dalla prima fino all’ultima boccia.

i

Batterie elettriche -

339. Osservando che 1’effetto della scarica della boccia di
Leida era tanto pil energico, quanto piii.estesa era la sua super-
ficie, nacque nei Fisici I’idea di riunire un certo numero di
bocce. Questa riunione si fa ordinariamente in una cassetta di le-
gno , foderata con una foglia di stagnola, e con tutte Je palline
delle hocce in comunicazione fra loro, per mezzo d’ una verga o
d’ una catena metallica ; e in tal sistema ogni boccia si chiama
giara. Per caricar la batteria, basta mettere in comunicazione la
superficie interna col conduttore della macchinaelettrica, e 'ester-
na col terreno; e facendo agire la macchina, I’ elettrometro a
quadrante di Henley , posto sul conduttore, indicherh quando la
carica & al massimo grado ( fig. 214 ).

E qui importa moltissimo avere un regolatore, il quale in-
dichi ad ogni momento lo stato della batteria, poiché I’ elettrici-
smo positivo dell’interno, accumulato a un certo grado, pud
acquistare tanta forza repulsiva da portarsi sull’armatura esterna;
e poiché in tal caso lo scoppio accaderebbe in un sol punto , po-
trebbe resaltarne la rottura delle giare,

Si osservi perd, che non conviene scaricarecon le mani una
batteria anco di sole sei bocce di media grandezza, perché troppo
forte sarebbe la scossa, e capace di produrre nella macchina in-
comodi effetti, come a qualcuno non abbastanza cauto & talvolia
accaduto,

Effetti meccanici dell’ Elettricismo

340. La scarica d’ una forte batteria elettrica pud fondere e
volatilizzare i metalli, spezzar cilindri di legno e di vetro, pro-
durre I’ accensione della polvere, e anco uccidere un animale, se
passi a traverso del corpo di esso.

Una semplice boccia di Leida pud anco servire a far varie
esperienze relative al potere meccanico dell’ elettricismo, Cosi se
$i faccia passare la scarica a traverso dell’ alcool o dell’ etere po-
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sti in un cncchiaio, questi liquidi si accendono : cos) pure brucia
un cannello di fosforo, e una mescolanza d’idrogene e d’ossigene
si accende e detona: cosi un filo di ferro, posto nelle stesse cir-
costanze , diviene incandescente , brucia, e si disperde in una in-
finith di piccoli grani in stato di ossido; e 1’ oro e I’ argento re-
stano volatilizzati. Cavendisch ha rilevato ancora, che lascintilla
passando a traverso dell’ aria, determina la rianione dei due ele-
menti di questo fluido, e produce acido nitrico.

Le scariche eletttriche son capaci di predurre altresi le scom-
posizioni. Cosi se si esponga all’ azione d’ una corrente elettrica
un po’ d’ essido di stagno in un tubo di vetro, dopo la scarica si
veggono sulle pareti del tubo alcune tracce di metallo. 11 Dott.
‘Wollaston ha disuniti gli elementi dell’ acqua , facendo passare
a traverso di questo fluido una serie di scintilleelettriche. 11 mezzo
ingegnoso usato da questo Fisico, consiste nell’inserire -in tubi
di vetro capillari, fili sottilissimi di platino o d’oro, fondendo
questi tubi e assottigliando i fili per quanto & possibile ; e
I’ effetto riesce tanto pia distinto, quanto appunto piu fini son
questi fili.

Lo stesso Fisico osservd, che una carta tinta con una so-
luzione di lacca-muffa, posta fra due fili che scaricavano una
boccia di Leida, diveniva rossa all’estremith che toccava il
polo positivo, e che questa medesima estremith , portala al polo
Dnegativo riacquistava il suo primo colore. Sostituendo a questa
carta una soluzione di rame, il filo negativo compariva co-
perto di rame, il qual metallo poi spariva , se la corrente elet-
trica veniva rovesciata ( Phys. trans. g1 ). Esamineremo me-
glio questo genere di fenomeni, quando parleremo della Pila.

Quasi. per eternare anco con I’ elettricismo stesso la me-
moria di Fraonklin, che & di tanto onore alle scienze, dai Fi-
sici é stata imaginata una graziosa esperienza. Si pone una fo-
glia d’oro fra due lastre, che poi si stringono fortemente: la
foglia & posata sopra un cartone tagliato in modo, da presen-
tare di profilo il ritratto di Franklin; sicché ridotta in polvere
dalla scarica elettrica, lascia sopra un nastro di seta posto sotto
il cartone I'impronta nerastra che rappresenta il ritratto.

Degli Elettroscopii

341. Gli elettroscopii son piccoli strumenti destinati a sco-
prire le minime quantith d’ elettricismo. Tulli questi strumenti
son fondati sul principio generale della repulsione che ha lucgo
fra corpi caricati della stessa specie d’ elettricismo. 1l pit sem-
plice di tuui gli elettroscopii ¢ il pendolo, del quale fin qui
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ci siamo serviti piu volte, e consiste in una piccola pallina di
midollo di sambuco, sospesa ad un filo di seta, nen torto,
attaccato a un sostegno di vetro ( fig. 215).

Melti sono gli elettroscopii in uso. Ordinariamente sono
due fili di paglia, o due soutili foglie d’oro, o finalmente due
fili meuallici, alle estremith dei quali sono attaccate due pal-
line di wmidolla di sambuco. In tutti i casi, si pongono que-
sti fili o queste palline in una piccola boccia, perché sieno di-
fese dall’ agitazione dall’ aria, si invernicia poi il collo della
boccia con gomma-lacca, perché I’isolamento sia pil perfetto,
e sopra una faccia della boccia si segna una graduazione, e
I’asta a cui sono attaccati questi corpi leggieri, ¢& situata in
modo, che lo slontanamento di essi accade in direzione pa-
rallela alla divisione : e quindi uno slontanamento mag-
giore o minore, indicherh un maggiore o minor grado di
elettricismo. Ma poiché 1’ azione della gravitd, tendendo a ri-

rtare i fili in situazione verticale cresce in proporzione del-
I’obliquith dei fili, quindi &, che la forza repulsiva di deui
corpi leggieri, non & proporzionale al loro slonianamento. Dun-

ue queste specie di strumenti, non sono adattati a misurare
I’ energia dell’ elettricismo, e a questo fine, bisogna ricorrere
alla bilancia eleutrica ( n. ago ). .

© 342. Si voglia ora riconoscere la specie dell’ elettricismo di cui
& caricato un corpo. Prima di tutto si elettrizzeranno d’elettricismo
noto le palline. A tale effetto, si accosti all’asta a cui sono at-
taccate un gannello di vetro , confricato con psnno-lano: con cid
I elettricisme naturale delle palline e dell’ asta verrd decompo-
sto, I’ elettricisme. negativo sar attratto dall’elettricismo posi-
tivo del tubo di vetro, e il positivo sara respinto, sicché toccando
Yasta col dito, V'elettricismo positivo passerh nei corpi circostantis
e ritivando quindi il tubo , I’ elettricismo negativo libero fard di-
vergere le palline. :

Ora ogni corpo elettrizzato il quale, presentato alle palline
ad una certa distanza, ne accresca la divergeuza, sarh sicuramen-
te carico d’ elettricismo negativo : e al contrario un corpo carico
&’ elettricismo positivo ne scemerh la divergenza, perché atirarrh
Pelettricismo negativo,

343. Coulomb ha costruite un elettroscopio, il quale a differen-
za di tutti gli altri & indipendente dall’azione della gravith : esso
ha molta analogia cou la bilancia elettiica. Cc ( fig. 216) ¢ un
filo di seta lungo quattro pollici, teouto teso da uno spillo
ab che pesa tre grani, e che é attaccato al filo di seta con un
filo di gomma-lacca: pcl & un ago di gomma-lacca, all’estre-
mith del quale & attaccato un circolo di orpello I All altezza
dell’ago, nella parcte della campana di vetro, & fissato un
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filo metallico rq, sigillato in ua tubn di vetro con gomma-
Jacca: all’ estremith del filo che & nell’interno, & attaccata
una pallina di midolla di sambuco fasciata con foglia d’ oro.
Per mezzo di un circolo di carta diviso in parti eguali e incollato
sul vetro , si pud rilevare la distanza del circolo mobile d’orpello
{ e della pallina fissa 7. Per mezzo d’ un 1icrometro adatiato sul
coperchio , si poune il filo in una situazione  determinata. Ora se
all’estremith del filo si accosti un cannello di cera-lacca confricato
con pelle di gatto, cioé elettrizzato negativamente, ’ago orizzon-
tale, caricato prima d’ elettricismo negativo , sarh respinto; e al-
Jontanando poi il cannello di ceralacca, la repulsione cesserh. Se
vogliamo rendere permanente la repulsione, basta toccare I’estre-
mith g cel dito, quindi ritirare prima questo e poi il cannello, e
si ottiene 1’ intento voluto , come abbiamo dimostrato nel para-
grafo precedente. In tale stato di cose la gravith non oppone
verun ostacolo alla repulsione elettrica ; inoltre, per mezzo -del
micrometro superiore,, si pud sempre portare il circolo mobile
a una distanza fissa, '

344. L’ elettroscopio di Behrens, perfezionaio da Bohnen-
berger, ¢ il pia sensibige fra quanti se ne conoescono. Esso consiste
in due pile a secco (fig. 217 ), composte ciascuna di 4oo dischi
di carta dorata e inargentata di tre linee di diametro, e cia-
scuna contenuta in un tubo di vetro verniciato. Le due pile
per la parte inferiore terminauo con una lastra d’ ottone che le
melte in comunicazione fra loro, e per la parte superiore banno
i poli che sporgouo alquanto fuori dei tubi, e tutto I'appareechio
¢ contenuto in un vaso parimeute di vetro con coperchio d’ottone.
Per il centro del coperchio passa un tubo di vetro, verniciato di
dentro e di fuori; e a traverso di questo tubo passa un filo d’ot’o-
ne, che porta alla sua estremith inferiore una foglia d’oro, e all’
estremith superiore una pallina dello stesso metallo. La foglia d’oro,
uel suostato naturale essendo egualmente attrattadalle due pile, non
si mnove; ma appena viene elettrizzata, ¢ attratta successivamente
dall’una e rispinta dall’ altra, finché si precipita poi sopra una di
esse. :

Questo elettroscopio ha il doppio vantaggio e d’ esser molio
sensibile, e di indicare immediatamente la specie dell’ elettrici-
smo del corpo, il quale elettricismo & di specie contraria a quello
del polo dal quale & attratta la foglia d’ oro.

Elettrometro condensatore
345. 11 Volta, unendo un elettroscopio al condensatore, ha for-

mato uno strumento , a cui ha dato il nome di elettrometro con-
densatore ; e appunto per mezao di questo, ha potuto deter-
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minare |’ elettricismo sviluppato per contatto ( fig. 218). La
parte che fa 1’ affizio 'd’ elettroscopio , ¢ composta di due fili
di paglia ab e ed, che si sospendono per mezzo di due sotti-:
lissimi fili metallici, terminati a gancio. Questi sono attaccati
all’ estremith d’un pezzo di metallo, che con I’ estremith op-
posta ¢é saldato a an disco metallico CD, il qual pezzo & in-
vitato sul collo della hoccia: il disco é coperto sulla sua fac-
cia superiore d’ un sottile strato di vernice, e inferiormente &
munito d’un filo metallico, terminato con una piccola palli-
na k. Questo disco & stato chiamato collettore, perché é de-
stinato a raccogliere piccolissime quantith d’ elettricismo, che
vogliamo render sensibile a forza di accumularlo. Su questo
primo disco n’¢ ua altro, attaccato a un manico di vetro jh,
e che comunica col terreno per mezzo d’un’asia metallica sv.
Questo modo di comunicazione & assai pii vantaggioso, che
il far comunicar col terreno il disco inferiore, come resulta
da quanto Jdicemmo del condensatore. Che se vogliamo accu-
mulare sui fili di paglia dell’ elettrometro condensatore I’ elet-.
tricismo che in piccolissima quantith si sviluppa i un feno-
meno, basta toccare col corpo supposto elettrizzato, la pallina
k, dalla quale ) elettricismo passerh nel disco annesso. Sia per
esempio I’ elettricismo positivo ; il fluido naturale del disco su-
periore si scomporrd, e il positivo passerh nel terreno Yer mezev
dell’ asta metallica sv, e il negativo sarh attratto dal positivo
comunicato dal corpo a k. Dopo aver ripetnto pin volte il
contatto, se si levi il piatto superiore, il fluido positivo del-
Y inferiore, divenuto libero, farh divergere i fili di paglia. Dal-
Palira parte sarh facile ancora il conoscere la specie dell’e-
lettricismo di cui essi son caricati.

Luce elettrica

* 346. Un corpo elettrizzato sparge una debole lace, visibile
all’oscuro ; e inoltre, se esso & buon conduttore , accostandovi. un
d'iltlo o qualunque corpo conduttore, produce una brillante scin-
tilla.

Per trovar la causa di tal luce, i Fisici pensarono in princi-
pio, che il fluido elettrico fosse luminoso per se stesso ; ma in
seguito han cercato di spiegar questo fatto , attribuendolo all’ar-
to improvviso che prova I’ aria nel passaggio dell’elettricismo. Ve-
rifichiamo primieramente quest’ urto, per mezzo d’ uno strumen-
to inventato da Kinnersley. Esso ¢ formato di un tubo di veiro
d’ un pollice di diametro interno, e alto 4 o 5 pollici ; ed ambe-
due le estremith son muuite d’una ghiera ben adattata con
mastice , affinché una leggiera compressionc non possa produrre
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lo sprigionamento dell’ aria interna ( fig. 219 ). A traverso della
ghiera superiore passa un’ asta di metallo , terminata in pallina :
quest’ asta & mobile, e pud spingersi nel tubo fino a una linea di
distanza da un’ asta simile, fissata alla ghiera inferiore, 11 tubo
contiene un liquido ; al tubo principale ¢ adattato un altro tubo
laterale ¢ piegato ad angolo retto ; e il liquido & quasi allo stesso
livello in ambedue i tubi. Se si faccia passare una scintilla a tra-
verso dell’ aria del tubo maggiore , il liquido del tubo minore su-
bito si vede salive e scendere. Dunque I’aria & urtata dall’ elettri-
cismo che passa a traverso di essa, E poiché sadppiamo che nell’ur-
to dei gas accade sviluppo di luce, qui dpm'e eve attribuirsi alla
condensazione dell’ aria una porzione della lace sviluppata; e
diciamo una porzione , perché ci sembra abbastanza dimostrato,
che la combinazione dei due elettricismi contribuisca a questo
sprigionamento. Primieramente, per le esperienze di Davy ¢ noto,
che se si riuniscono con un pezzo di carhone le due estremita di
una pila energica, questo carbone diventa rosso e poi incan-
descente. Né cid pud attribuirsi alla combustione. percheé dall’e-
sperienza resulta, che il fatto accade, anco quando il carbone si
trova nel gas azoto, Dall’ alira parte, il carbone non prova il mi-
nimo cambiamento nel suo aspetto esterno. Dunque questo gran
sprigionamento di calore e di luce, & il vesultamento della riu-
nione dei due elettricismi. Si pud anco aggiungere, che quando
8i accosta un corpo conduttore in stato naturale, a un corpo cou-
duttore elettrizzato , sempre accade la combinazione dell’ elettri-
cismo di quest’nltimo , coun I’ elettricismo di natura contraria del-
I’ altro conduttore. Né contro questa opinione Potrebbe vpporsi ,
che la luce diviene tauto pia vivace quanto I’ aria & pit densa,

347. Ci resta ora da riferire alcune osservazioni che son colle-
gate con I’ argomento che trattiamo presentemente. La luce elet-
trica varia d’ aspetto , secondo che il conduttore elettrizzato & ca-
rico dell’ una o dell’altra specie d’elettricismo, Cosi accostan-
do a un conduttore elettrizzato positivamente, e armato di una
punta, un conduttore che sia in comunicazione col terreno , si
vedrh un bel fiocchetto di luce; e se quello ¢ elettrizzato negati-
vamente , non cormparirh che un punto luminoso,

La luce elettrica divien tanto piu debole quanto I’aria & piu
rara. Cio si suol provare con varie esperienze, le quali perd si ri-
ducon tutte alla seguente. Si prende un lungo tubo di vetro, ter-
minato da una parte con una ghiera di metallo, e dall’ altra con
un robinetto, che si chiude subito dopo fatto il voto; quindi pre-
sentando la ghiera del tubo al conduttore d’ una macchina -elet-
trica, e toccando nel tempo stesso con la mano il robinetto, si
vede un fiocco di luce porporina che empie il tubo e dura finché
la macchina elettrica & in azione. Per variare questa esperienza,
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* in un tubo di vetro si dispongono piccole strisce di stagnola, in
modo che resti un certo intervallo l‘:a Puna e l’altraje Eancendovi
Ppoi passare una scarica elettrica, il fluido produce una sciutilla
nel passare da una striscia ad un’altra, e ne resultano effetti di
luce molto variati.

348. Dall’ esperienza descritta di sopra sulla forma dei fioc-
chetti luminosi , sembra apparire, che I elettricismo positivo at-
traversi ’aria piu facilente del negativo, il che pué confermarsi
con le seguenti esperienze. Si ponga una carta fra dae conduttori
terminati in punta, quindi con uno si metta in comunicazione la
superficie esterna di una batteria, e con V'altro I’interna : la bat-
teria cos\ si scaricherh a traverso della carta, la quale resterd fo-
rata, non perd nel mezzo della linea d’ unione delle dde punte
metalliche , ma vicino alla punta negativa. L’ altra esperienza é&.

- di Tremery. In sostanza & la stessa della precedente , se non che
si mette 1’ apparecchio sotto la macchina pueumatica, e si fa il
voto ; e si vede, che dopo rarefaita )’ aria fino a un cerio gradn,
la carta resta forata quasi nel inezzo della linea d’ unione delle due
puote. Si potrebbe perd oppurre, che la resistenza scema nello
stesso rapporto per tutti e due gli elettricismi.

Elettricismo atmosferico

349. Franklin , nel 17532, scopri I’ identita dell’eletiricismo
ordinario con quello delle nubi; e questa scoperta, e I'invenzio-
ne dei parafulmini, haono reso immortale nelle scienze il nome
di lui. E vero che anco prima di Franklin qualcuno aveva so-
spettato che esistesse una certa analogia fra gli effetti delle nostre
macchine e quelli del fulmine, ma non v’era stato alcun Fisico a
cui fosse venuto in mente di scaricar le nabi del loro elettricismo;
e neppure lo stesso Ab. Nollet, uno dei pin illustri Fisici del pas-
sato secolo , credeva possibile scaricar le nubi per mezzo di punte
metalliche ( Let. 7. 1752 ). Ma ormai & noto, che fra gli effetti
delle nostre macchine e quelli del fulmine, passa moltissima so-
miglianza. Gli animali uccisi con le nostre batterie elettriche, si
putrefanno con egual prontezza degli animali uccisi dal fulmine.
Gli effetti meccanici son pure gli stessi, come la stessa ¢ I’ azione
dei due elettricismi sui corpi, e la forma delle scintille, ec.

Fraunklin volendo sottoporre le sue idee alla prova dell’ espe-
rienza, lancid in aria, vicino a Filadelfia, verso una nube elet-
trizzata,, un cervo volante armato d’ una punta. Questo apparec-
chio era gih da qualche tempo in presenza della nube, senza dare
alcun segno d’ gleuricismo-, sicché egli cominciava a disperare
dell’ esito, quando sopraggiunta la pioggia , la corda di canapa,
con la quale teneva il cervo volante , si bagné, e propagd 1’ clet-



ELETTRICISMO ATMOSFERICO 287
tricismo , sicché Franklin poté trarne alcune scintille (Giugno
1752).

7 I)n un’ altra esperienza pose una sbarra di ferro sulla sua ca-
sa, e vi attaccd due campanelli per essere avvertito quando la
sbarra fosse carica d’ elettricismo. La prima volta che questa pro-
va dette )’ effetto voluto, fu il 12. Aprile 1753. :

Mentre Franklin teneva dietro a queste sue idee in Ameri-
ca, i Fisici d’ Europa facevano ripetuti tentativi sullo stesso pro-
posito. Dalibard a Marly-la-Ville, vicino a Parigi, fece costruire
una capanna, sulla quale situd una sbarra di ferro lunga 4o pie-
di, e isolata in basso. Questa sbarra, mentre passava una nube,
fece sentire un rumore simile a quello del tuono, e di piu dette
forti scintille, all’ accostarvi un dito quando la nube fu passata,
Questa parlante esperienza contribu} potentemente a stabilire 1’ i-
dentith dell’ elettricismo delle nubi e quello delle nostre macchi-
ne ( Lett.q.*). '

Ma la pioggia rendeva imperfetto I’ isolamento di tali sbarre.
Canton in Inghilterra pensd di porre sopra il sostegno isvlatore
un cappello di metallo; e cos) il sostegno stesso essendo diteso
dalla pioggia, la sbarra conservava I’elettricismo che aveva
tolto alle nubi o all’aria. Per mezzo di questo apparecchio
riconobbe, che alcune nubi son cariche d’ elettricismo posi-
tivo, ealtre di negativo; e in tal modo poté provare, che la
pioggia e la neve elettrizzano egualmente la sbarra. Per ri-
sparmiarsi )’ incomodo di visitare continuamente la sbarra,
e spesso inutilnente, imagind un piccolo apparecchio , mol-
to ingegnoso, rappresentato della fig. 220. Questo si chiama
scampanio elettrico, ed & composto di tre campauelli A, A’, A",
attaccati tutti ad un’ asta metallica , ma il primo vi & sospeso per
un filo di seta, e gli altri due per una catena, e di pia, il cam-

nello di mezzo & in comunicazione col terreno, e fra un campa-
nello e I’ altro & sospesa alla medesima asta per un filo di seta
una pallina metallica. L’ elettricismo dell’ asta si comunica al pri-
mo e all’ ultimo campanello, e questi cos} elettrizzati, attraggono
e respingono successivamente le palline ; queste vanno ad urtare
il campanello di mezzo, che le rimette nello stato naturale, e co-
si di seguito. Queste oscillazioni coutinue delle palline metalli-
che fauno suonare i campanelli, e I’ osservatore & avvertito che
¢ presente una nube elettrizzata,

Circa la stessa epoca, cioé nel 1753, Romas faceva in un
modo anco pit perfetto I’ esperienza del cervo volante. Intreccia-
va la corda dell’ apparecchio con filo di ferro, e per difendersi
dalle scariche impreviste,, terminava la corda con un cordone di
seta lungo otto o dieci piedi, e quindi traeva le scintille dalla
corda per mezzo d’ un eccitatore con manico isolatore, un’estre-
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mith del quale comunicava col terreno , mentre I’altro toccava la
corda. Avendo diretlo questo apparecchio cos) perfezionato verso
una nu?e—tempestosa, ne trasse scintille lunghe pia di dieci
piedi, € che facevano un rumore simile all’ esplosione di una pi-
stola, secondo la relazione che egli stesso ne dava all’ Ab. Nol-
let, ( Ac. des Sc. 26 Ag. 1956).

Ma le esperienze sull’ elettricismo atmosferico non debbon
tentarsi se non con molta precauzione : ed & noto, che il Profes-
sore Richmaun di Pietroburgo, nell’ accostare la testa ad una
verga metallica isolata, che aveva situata sopra la sua casa, ne
rimase ucciso nel 1953.

350. Abbiam detto di sopra, che Franklin dalla scoperta del-
I’ identita del fluido delle nubi e delle macchine elettriche, de-
dusse 1" invenzione dei parafulmini. Prima perd di parlar di que-
sti, vediamo con quali mezzi semplici ed esatti si possa provare
I’ esistenza dell’ elettricismo nell’atmosfera. 11 piu scmplice &
un elettroscopio molto sensibile, armato d’una verga di me-
tallo appuntata, lunga un metro, Ja quale suol formarsi di
pit pezzi incastrati ano nell’ altro { fig. 221 ). Con questo strn-
mento si conosce , che 1’ atmosfera, quando & pura, é carica
in generale d’elettricismo positivo; ma le minime nebbie e le
pit piccole nubi bastano a modificare tale stato. Ed & pro-
vato con V’esperienza, che questo elettricismo abituale é piu intenso
nelle piti alte regioni dell’ atmosfera, il che si prova come fe-
ce Saussure, gettando in aria una palla pesante, attaccata a
un sottilissimo filo, che con la sua estremith inferiore tocca
Tasta dell’ elettroscopio. Quando il filo & sviluppato, comunica
all’ elettroscopio I’ elettricismo dello strato atmosferico in cui si
trova; ma per la continuazione del moto il filo se ne stacca,
e I’ elettroscopio conserva I’ elettricismo che ha acquistato. Per
isolare il vaso dell’ elettroscopio, & bene situarlo in una campa-
na di vetro, in cui I’aria sia prosciugata per mezzo di calce viva,
Del resto, che in un’atmosfera in calma e serena esista sem-
pre eleiwicismo positivo, & un fatto verificato da molti Fisici.

. Dei Parafulmini

351. Una lunga asta metallica, posta sopra un edifizio, se-
condo le vedute di Franklin, e con |’ estremith inferiore im-
piantata nel terreno, & cid che si chiama parafulmini ( fig.
222.) V’é stato un tempo, in cui hen lungi dal riconoscere
Y utile dei parafulmini, si riguardavano anzi come atti a pro-
vocare la caduta del fulmine sopra un edifizio, piuttosto che
a preservarlo ; ma presenlemente non v’ é alcuno di huon sen-
so che non li riconosca per vantaggiosi. Alcuni anni indietro fu
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presentata all’ Accademia di Francia la punta di un paraful
mini, la quale aveva ricevuta una si forte esplosione, che ne
era rimasta fusa, e intanto I edifizio sul quale era situata,
non aveva risentita Ja minima scossa, quantungue il rumore fosse
stato spaventevole. Ecco ora in qual modo opera il parafulmini,
La presenza d’una nube scompone I’elettricismo di esso, scaccia nel
terreno 1’ elettricismo della stessa specie, e attrae sulla punta’
¥ elettricismo di specie opposta ; sopra questa punta I’ elettrici-
smo deve essere tanto pin intenso, quanto piu forte & I’ azione
della nube. E quando la pressione , sempre proporzionata al qua-
drato della grossezza dello strato elettrico, & capace di vincere la
resistenza dell’aria, I’ elettricismo si combina con una porzione
dell’ elettricismo della nube da esso attratto ; la nube finalmente,
in conseguenza di queste ripetute combinazioni, si scarica ; e cos
scaricata, si allontana dall’ asta metallica, dalla quale era stata
attratla. Quest’attrazione e repulsione & stata piin volte verificata
da Charles, per mezzo di cervi volanti.

Provata |’ efficacia dei parafulmini, vediamo il modo di
costruirli. L’asta é di ferro, e alquanto assottigliata dalla base
al vertice; suol farsi alta fra 7 e 9 metri, ossia da 21 a 29
piedi, e con un diametro alla hase di 54 0 60 millimetri, os-
sia 24 o 26 linee. E siccome il ferro ¢é soggetto ad ossidarsi per il
coatatto dell’aria umida, si taglia dalla parte superiore un pezzo
di circa 55 centimetri o 20 pollici, e invece vi si innesta nna verga
conica d’ ottone, dorata all’estremith, o meglio ancora termi-
nata con un ago di platino lungo 5 centimetri ossia 2 pollici, sal-
dato con argento, e per maggior fortezza, fissatovi ancora con
una ghiera di rame. L’asta d’ ottone & unita all’ asta di ferro per
mezzo 4’ un pernio, che entra a vite in ambedue.

L’asta & fissata sull’ edifizio nel modo piii adattato alla lo-
calith: il conduttore si ripiega lungo il tetto, quindi lungo il
muro , e va a terminare in un pozzo o in una buca a 4 o 5 me-
tri, ossia 12 0 15 piedi sotto terra, se non si trova I’ acqua. Per
difendere dalla ruggine il piede del parafulmini, si fa passare in
una cassetta di mattoni piena di carbone di legno, giacché & pro-
vato per esperienza che il ferro circondato di questa materia, non
prova alcuna alterazione in uno spazio di trenta anni. 11 carbone
di legno , ben calcinato, ¢ anco tanto piut opportuno in questo
caso, quanto che & buon conduttore dell’ elettricismo. 11 condut-
tore metallico , nell’ escire dalla cassetta, fora il muro del pozzo
in cui deve introdursi, e all’ estremith termina con dae o tre pun-
te, perché piu facile sia I’ escita dell’ elettricismo. Che se il ter-
reno sia molto secco, la buca per il conduttore si farh profonda
almeno il doppio. In tatti i casi & sempre utile il fare scendere il
parafulmini nel posto pia umido che sia intorno all’ edifizio, e

Tom, I. 3
S0
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dirigervi sopra ’acqua piovana per mantenerlo sempre amido pia
che sia possibile. Siccome le sbarre di ferro che formano il con-
duttore , son di natura troppo tenace per poler esser piegate in
modo da girare intoruo all’ edifizio, si adoprano invece corde me-
talliche formate di fili. Si uniscono a tale effetto quindici fili di
ferro per formare una cordicella, e con quattro di queste si forma
una corda, che in conseguenza avrh un diametro di 16 o 18
millimeuri, nssia 9 o 8 linee; e per prevenire 1’ ossidazione del
metallo, si copre ciascuna cordicella con uno strato di catrame.

Se I’ edifizio contiene pezzi metallci alquanto considerevoli,
come lastre di piombo che coprono il comignolo, docce, ec.,
conviene metter Lutto questo in comunicazione col parafulmini.

Sembra che resulti dall’ esperienza , che un’asta di paraful-
mini difende contro il fulmine uno spazio circolare intorno a se,
di cui il raggio & doppio della sua langhezza: duoque una fab-
brica di 4o meuri, 0 120 piedi, sarh difesa da un’ asta di 30 pie-
:;i; per una di 20 metri, basterebbe un parafulmini ajio 15 pie-

i, ec. .
Quando sopra una fabbrica si pongono due parafulmini, ba-
sta che ¢uesti abbiano un conduttore comune. In generale, ogui
due parafulmini & necessario un conduttore ; e qualunque sia il
numero dei parafulmijni, saranno tuuli insieme efficaci, se le lore
basi sieno in comunicazione assoluta fia loro.

Per regola generale , si dee fare scendere il fulmine nel ter-
reno per la strada pin corta.

Del resto, son queste le regole principali stabilite per i pa-
rafulmini in un vapporto adottato dall’ Accademia di Francia, re-
datto da Lefevre-Gineau, Girard , Poisson, Dulong , Fresnel e
Gay-Lussac ( An. de ch. et de phys. t. 26, 1824 ).

Le fabbriche isolate son pur difese dal fulmine per mezzo di
coaduttori pitt o meno inclinati salle loro facce, e direuti coutre
quelle nubi staccate, che un colpo di forte vento potesse spingere
contro qualcuna Ji esse.

Dalle esperienze citate nell’ articolo delle batterie chiara-
mente si rileva, che parafulmini troppo sottili si fonderebbero
totalmente, anzi che prodarre I’effetto voluto ; e dall’alira
rarte non v’ é esempio di fusione di parafulmini costruiti con
e dimensioni prescritte di sopra.

Ma non si risveglia egli nell’anime un sentimento di spa-
vento, pensando di dover dormire vicino ad ana sbarra me-
tallica che deve condurre il fulinine? Noun & egli un atio di
assoluta imprudenza il dirigere questa meleora a traverso d’'un
magazzino di polvere? Ecco le obiezioni principali che so-
glion farsi contro i parafulmini. Per rispondere alle quali ba-
sta dir solamente , che piun danno é da temersi in siwili cir-
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costanze, snl che il parafalmini conservi la continuith in tutta
la sua estensione ; giacche )’ elettricismo, per sua proprieth co-
stante, segue sempre i migliori conduttori. In fauti non pro-
viamo nessuna scossa, scaricando la piu forte batteria con un
conduttore che si tenga nelle mani, e col quale si mettano
in comnnicazione le due srmature: un uccello che tocca Jo
stesso conduttore, in una simile esperienza, noun soffre verun
incomodo ; e la polvere di cui inviluppiamo 1’ eccitatore , non
prova_veruna alterazione,

ben vero perd, che facendo simili esperienze , proviamo
qualche volta una scossa istaman?a, che & incomparabilmente
pit debole di quella della batteria ; ma questo non & che un
urto laterale. Cos} se $i presenta una pistola del Volta in vi-
cinanza del condutiore, mentre si scarica una forte batteria,
pud accadere esplosione, Ma guesto urto laterale & tanto pin
debole, quanto maggiori sono le dimensioni del conduttore.

Del Contraccolpo

- 35a. -Quando accade tempesta si vedono spesso cadere estinti,
nel momento d’ un’ esplosione e uomioi e animali, gquantun-
que il fulmine sia scoppiato a molta distanza dal luogo dove
essi si trovavano, Ecco la spiegazione che ¢ stata data di que-
sto fenomeno. )

Sia ABC ( fig. 223 ) la nube carica d’elettricismo nega-
tivo; sia un individuo in E, a distanza s} piccola dalla nube,
che possa accadere la scomposizione del fluido naturale dei
suoi organi; in tal caso, I’elettricismo positivo sard attratto
dalla nube, e il negativo sarh respinto nel terreno. Se nel
momento in cui I’ individuo sarh potentemente caricato d’elet-
tricismo positivo, un oggetto D determiui I’ esplosione della
nube, I’elettricismo negativo che era stato respinto nel terre-
no, rientrerh all’ improvviso nell’ individuo, ¢ produrrd in lui
una scossa capace di dargli la morte.
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DELL’ ELETTRICISMO SVILUPPATO
PER CONTATTO

353. Nel 1989 sorse un nuovo tamo di elettricismo, che fa
detto galvanismo. 11 Galvani, Professore d’ anatomia a Bolo-
gna, facendo alcune ricerche sull’ irritabilith nervosa, vide un
giorno che una ranocchia sospesa per la midolla spinale ad un
uncino di rame, provava visibili convulsioni guando i suoi
mascoli toccavano un altro metallo, che pur fosse a contatio
col rame. Varié in mille modi questa esperienza, e nella co-
stanza degli effetti credette di ri({evare la prova dell’ esistenza
d’un elettricismo animale. Quindi peusava, che il muscolo
fosse la sede dei due elettricismi, e che la superficie esterna
fosse in stato negativo, e I’interna in stato positivo. I nervi,
secondo lui, non facevano che la funzione di conduttori;
I’ elettricismo positivo dall’ interno del muscolo passava primie-
ramente nel nerve, € quindi nell’arco eccitatore, il quale lo
trasmetteva alla superficie esterna del ranscolo.

354. La maggior parte dei dotti in quell’ epoca approva-
vano quest’ opinione; quando il Professore Alessandro Volta
di Pavia con rigorose esperienze dimostrd, che I elettricismo
era prodotto dal cuntatto dei due metalli; e 1I’animale pro-
vava coavalsioni, sol perché con i suoi organi metteva in co-
manicazione i due elettricismi positivo e negativo, sviluppati
per contatto. Le quali esperienze possono ridursi a tre princi-
pali, che meritano d’essere attentamente considerate, percheé
sono il fondameoto della teoria e della costruzione della Pila.

1.° Si mettono a contaito due dischi circolari, vno di
zinco e 1’altro di rame, ambedue attaccati a maaichi isolato-
ri; quindi se ne porta uno, per esempio quello di rame, sul
piatto collettore dell’ elettrometro condensatore. Ripetendo pit
volte quest’ operazione, si trova nell’ elettrometro elettricismo
positivo, dopo aver tolto il piatto superiore del condensatore,
e il condutiore che mette in comunicazione questo piatto col
terreno ; dal che apparisce, che il rame era carico d’ elettri-
cismo negativo. Se |’ operazione fosse fatta col disco di zinco,
I’ elettrometro si sarebbe caricato d’ elettricismo negativo, poi-
ché nel contatto, come in qualunque altro modo di sviluppo
d’ elettricismo , si producon sempre i dae fluidi nel tempo stes-
so. Pud anco sopprimersi la comunicazionc fra il terreno e il

L et N
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piatto superiore del condensatore, purché si tocchi nel tempo
stesso ciascun piatto con uno dei dischi (a).

L’ unione di due lastre & una piccola macchina elettrica :
il contatto fa passare nello zinco il fluido positivo, e nel rame
il fluido negativo, finché non vi sia equilibrio fra la forza che
produce la scomposizione dell’ eletiricismo naturale, e I azione
attrattiva dei due fluidi. \ :

Taluno potrebbe credere, che la produzione dell’ elettri-
cismo sia una conseguenza della pressione stabilita fra lo zinco
ed il rame. Per disiruggere questa obiezione, basta saldare i
due metalli insieme ( fig. 224 ); e se quindi si tocca il piatto
inferiore del condensatore, che supporremo di rame puro, con
la parte rame, si troverd I’elettrometro carico di fluido posi-
tivo. Se si fa questa esperienza, tenendo per il rame questa
doppia lastra, e mettendo lo zinco a contatto col piatto del
condensatore, non si trova nell’elettrometro veruna quantith
d’elettricismo; eppure la pressione é la stessa in ambedue i
casi. Nella prima esperienza i due dischi essendo isolati, cia-
scuno di essi deve ritenere quantith di fluido elettrico perfet-
tamente eguali e di specie contraria; e il condensatore sarh
caricato dall’ uno o dall’ altro disco separato. Ma nella seconda
esperienza, uno dei due dischi essendo in comunicazione col
serbatoio comune, si stabilisce in stato naturale, e I’ altro di-
sco pud caricarsi d’ una quantith d’ elettricismo molto pii con-
siderevole. Cid & appuato lo stesso che per la nacchina elet-
trica , nella quale i conduttori e il disco di vetro si caricano
di elettricismo molto pit quando i confricatori comnnicano col
terreno, che quando sono isolati. Se il disco di rame tocca il
piatto inferiore del condensatore, una porzione del sno fluido
negativo si porterh nel piatto; e la sua tensione elettrica verra
scemata ; la lastra di zinco, con I’ aiuto del serbatoio comune,

" somministrerd I’ elettricismo necessario per rimetterlo nel suo
stato primitivo ; sicché se il piatto superiore dell’ elettrometro
condensatore comunica col terreno, ‘questo strumento toglierh
1’ elettricismo alla lastra di rame, finché la tensione elettrica
sia la stessa e sul piatto inferiore del condensatore e sulla la-

Y

stra con cui esso & a contatto.

(a) 11 Volta generalizzo il principio, che il contatto di due so-
stanze eterogenee qualunque , produce la scomposiziene del fluido na-
turale. 1 fatto pero non é facilmente dimostrato dall’ apparecchio dei
due piatti, se non quando questi sono metallici. Ma la possibilita di
costruir pile con due sostanze qualunque, equivale ad esperienze di-
rette,, le quali non portano a niun resultamento, se non facendo uso
di corpi metallici, perchd lo svilnppo dell’ elettricismo non pud es-
ser reso sensibile s¢ non per mezzo dell’ elettrometro condensatore.
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2.° Ben diverso sarh il resultamento, se il rame comuni-
chi col terreno, e se lo zinco tocchi il piatto del coudensato-
re; e per quanto si prolunghi il contatio, I’elettrometro non
dard il minimo segno d’ elettricismo. Questa esperienza combi-
na perfeltamente con la precedente. In faui, I’ elettricismo
negativo del rame, si versa nel serbatoio comune; e 1’ elettri-
cismo positivo dello zinco si accresce, finche sia stabilito
I equilibrio. E questo equilibrio non verrd rotto in nessuna
maniera, se un’ altra lastra di rame tocchi la lastra di zin-
co; e appunio quesio & il caso della nostra altima espe-
rienza. Cos} il piatte inferiore resterd nello stato naturale, e
lo stesso necessarianente accaderh dell’ elettrometro. In queste
due esperienze abbiamo supposto il piatto iuferiore del conden-
satore, formato di rame puro, perfettamente identico alla la-
sura di rame del piccolo apparecchio, che ci ha servito per
sviluppare )’ elettricismo a contatto ; ed importa moltissimo os=
servare quesla circostanza, perché se il piatto fosse stato 'di
zinco, i resultamenti sarebbero stati inversi.

3.° Nell’ ultima esperienza I’ elettrometro si caricherh, se
il punto del piatto di rame del condensatore, con cui deve
porsi a contatto la Jastra di zinco, & coperto di carta umida
o di qualche altra simil sostanza; allora il contatto non esi-
stendo piu fra il rame e lo zinco, il fluido pusitive sviluppato
sullo zinco, si spargerd sul piatio inferiore del condensatore,
€ -per conseguenza I’elettrometro sarh caricato d’ elettricismo
negativo. Quest’ ultima osservazione ¢ importantissima, e con-
tribaird molto a far comprendere la teoria della Pila.

Costruzione e teoria della Pila

355. Cid che abbiamo detto fin qui renderh facile ad inten-
dersi la costruzione della pila voltaica. Se si ponga un disco di
zinco z sopra un disco di rame r di simil forma, e che sia in co-
u.mnicazione col terreno, questo sara nello stato naturale, e quello
si coprirk di fluido positivo. Rappresentiamone la quantita con
la lettera e; poniame sul disco di zinco un circolo di cartone ba-
gnato, ¢ su questo un altro disco ’ di rame ; in tal caso lo zinco
1':livid.erh il suo elettricismo col disco /, e ne riprenderh dal disco
inferiore r, il quale ne riprenderh dal terreno; ed é chiaro,
che la ripartizione non cessera se non quando il disco di rame
avra esso pure una quantith e d’eletiricismo positivo. Tutto que-
sto combina con le esperienzé fondamentali. Poniamo ora un se-
condo disco di zinco 2z’ su quello di rame 7, Poiché i due metalli
agiscono sempre nella stessa maniera, qualunque sia il loro stato,
ne scgue che 2’ dovra coprirsi d’ una quantita e d’elettricismo di
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pit di 7/, che gik ne contiene e, cioé si caricherd di ae di fluido
positivo. Proseguendo le sovrapposizioni, si vede ehe chiamando
n il numero dei dischi di una sola specie, I’ ultimo disco di zinco
conterrd re di fluido positivo, e I’ ultimo di rame ne conterri
ne—e (_fig. 225 ). Le quaatith d’elettricismo dello zinco saranno
dunque e, 2¢ 3e,...ne; e quelle del rame corrispondenti,
0,¢,2¢...(n—1)e. Sommando queste due progressioni aritme-

tiche , abbiamo gﬂ_;.@
2 2

dell’ elettricismo ¢ proporzionale al quadrato del numero dei di-
schi, che per convenzione sono siati chiamati elementi.

La tensione ne.dell’ ultimo elemento ¢ proporzionale al nu-
mero degli elementi, e non dipende dalle dimensioni di essi,. il
che pure ¢ conforme all’ esperienza. Quindi due pile composte i
egual numero di dischi, per quanto di dimensioui diverse, banno
la stessa tensione al loro vertice.

E necessario distinguere cid che ¢ ipotetico, da cid che vien
dato dall’ ess)e‘rienza. E primieramente , qui supponiamo nulla o
quasi nulla I’ influenza del condutiore umido; la qual supposi-
zione si allontana pochissimo dalla verith ; giacché per quanto si
& potuto conoscere fin qui, ’elettricismo sviluppato nel contatto
dei liquidi e-dei solidi & debolissimo. Ammettiamo inolire, che la
differenza fra le quantith d’elettricismo dei due metalli a con-
tatlo sia sempre la stessa ; e sembra che sia infatti cosi, poiche i
resultamenti che si ottengono con questa ipotesi, son verificati in
generale,, almeno dalle esperienze. Cos) si trova, che 1’ intensith
del vertice della pila cresce iu proporzione del numero dei dischi;
resultamento indicato dalla progressione aritmetica, il quale
esprime lo stato elettrico della pila,

La pila costruita nel modo fin qui descritto, & totalmente
carica d’ elettricismo positive; e se comunicasse col terreno col
disco zinco , sarebbe carica d’elettricismo negativo. Senza i con-
duttori umidi,; tutti gli elementi avrebbero la stessa carica elet-
trica, la quale sarebbe eguale a quella che si sviluppa per il con-
tatto di due elementi. Tale stato & indicato dalla figura,

356. Si pud anco lasciar la pila isolata per ambedue le estre-
mith ; e allora una met & carica d’ elettricismo positivo , e 1’ al-
tra di negativo. La condizione alla quale dee soddisfare una pila
isolata, & che tutte le quantith d’elettricismo dei diversi ele-
menti essendo riunite, si distruggano, poiché derivano dalia
scomposizione d’una porzione dell’elettricismo naturale di questa
pila, operata senza il concorso dei corpi circostanti.

Sieno due elementi isolati : poiche la differenza fra i due ele-
. menti & costante, e la somma totale ¢ nulla, il disco di zinco z

=n’e, cio¢ la somma totale
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avril-f-—f- &’ elettricismo positivo, ¢ il disco di rame r avra la
2

stessa quaatith d’elettricismo negativo, che esprimeremo con ——-:-
.Se aggiungiamo ua’ altra coppia, separandola dalla prima con
un circolo di cartone bagnato, questa pila dovra soddisfare alia
condizione di dare una somma nulla, quando si riunisce tutlo
I’ elettricismo sviluppatn. Questa pila di quattro elementi, avra
alla sua estremith zinco —+e d’ elettricismo positivo, e all’ estre-
mith ramme , —e di negativo; e i due elementi di mezzo saranno
in stato naturale.

Qualungque sia il numero delle coppie, i due elementi estre-
mi, o in generale gli elementi situati a egual distanza dal mez-
zo, hanno quantith eguali d’ elettricismo, ¢ di segno contrario.
Inoltre, quando il numero & divisibile per 2, i due elementi di
mezzo sono nello stato naturale (@). Del resto son queste le espe-
rienze, ed & questa la pila di cui siamo debitori al celebre Volta;
e vedremo in seguito quali vantaggi abbia egli recati alle scien-
ze fisiche, con la scoperta di questo maraviglioso strumeato.

{a) Sia n il numero delle coppie d’ una pila isolata: sia x la ten-
siene dell’ elettricismo del primo disco zinco; x—e sard la tensione
del disco rame con cni quello & a coantatio: il secondo disco zinco,
in comunicazione con quello di rame per mczzo del conduttore umi-
do, avrd la stessa tensione x—e; il secondo disco, r—ae, ec. Lo
stato della pila isolata sard dunque tale , che gli elementi zinco avran-
no le tensioni x, r—e, r—32e, x—(n—1lje, e gli elementi rame,
r—¢, x—32¢ , x—ne¢. La somma di queste due progressioni deve es-
sere zero, poichd si trovano nella pila i due elettricismi positivo ¢

[ﬂ-lr—(n—a)e] nL[nx—( n—;-n)e]u —
2 ' 2

negativo ; avremo dunque

==2xT—nc, ¢ T== :—e ¢ la quantitd d’ elettricismo libero, che si’~

. . . . ne -
trova sul primo elemento zinco; x—ne, ossia — — & quella che si
: 2

trova sull’ elemento rame dell’ altra estremita della pila. Cosi i due
elementi estremi banno la stessa carica, con la sola differenza del se-
gno. In generale , se x—(m—1)e ¢ la quantita libera dell’ elemento
zinco a un ordine m, quella dell’ elemento rame all’ ordine m , con-
tando dall’ estremith opposta, sark x—ne—-(m—1)e.

Sostituendo il valore di x in queste due espressioni , esse diven-

ne ne
gono ?‘(’""')‘H e—;-I-(m—l)e , ambedue eguali , prescindendo

dal scguo.
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Diverse pile

359. Le prime pile erano verticali, e si chiamavano pile a co-
lonna; ma in questa disposizione, il peso dei dischi superiori
fa presto escire il liquido dei conduttori umidi, e quindi fa ces-
sare 1’ azione della pila.

Per evitare questo inconveniente, sono state costruite le
pile a cassette. In queste gli elementi son posti e saldati a
due a due in una cassetta di legno (a); ciascuna coppia & se-
parata dalla coppia zdiacente da un tubo di vetro che ha la
forma di U, coperto d’un mastice isolatore; i tre lati di cia-
scuna coppia situali nclla cassetta, son coperti col mastice
stesso , sicché la pila & naturalmente isolata; il conduttore
umido & un liquido versato negli intervalli delle varie coppie
( fig. 226 ). Questa pila non ha I’ inconveniente che & stato
trovato nella pila a colonna, ma non riunisce neppnre tutte
le condizioni necessarie, L’esperienza ha insegnato, che per
far produrre alla pila energici effetti, & necessario -adoprare
acidi potenti : ma questi attaccano e consumano prestissimo le
lastre metalliche, e perd negl’intervalli delle esperienze, &
vantaggioso il sottrarre le lastre alf azione del liquido, il che
si ottiene con un apparecchio indicato dalla fig. 229. Ciascuna
lastra AB & una coppia; la parte A & rame, e la parte B &
zinco. Per mezzo della verga di legno HK si abbassano e si
alzano le lastre. Quando la pila & immersa nel liquido, ogni
cassetta contiene due elementi di due coppie diverse. Poiché
il legno & cattivo conduttore, cosi I’azione della pila noa re-
sta indebolita per la comunicazione che esso stabilisce fra le
estremith. Del resto, questa pila non & che un perfezionamento
della pila a corona di tazze formata dal’ Volia,

Un’ alira pila & molto in uso preseniemente, alquanto
diversa dalla precedente, e nella quale il liquido ¢ in vasi di
vetro ( fig. 228 ). L’estremith zinco é z, e consiste in una
striscia di zinco saldata ad uma striscia di rame r, Questa stri-
scia di rame ¢ larga, e inviluppa I’elemento z’ della seconda
coppia, ma non lo tocca, restandone separata da un pezzo di
sughero. All’ elemento z’ ¢ saldata una striscia di rame #/, che

(a) Le pile costrnite fin ora differiscono realmeate da quelle che
in teoria si concepiscono. Lo zinco & saldato al rame per mezzo dello -
stagno, sicché lo stato elettrico dello zinco ¢ del rame non & forse
quale sarebbe, se il contatto fosse stabilito senza il concorso d'un al-
tro metallo. Ma questo contatto immediato difficilmente pné ottenersi;
e un esperto artista, a cui io aveva commessa una tal pila, non ha
potuto eseguirla.
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inviluppa I’ altro elemento zinco della terza coppia, e cosy di

Y

seguilo, Quesia nuova cosiruzione ¢ attribuita a Wollaston.
Pile a secco (a)

358. Molto potenti per verith sono le pile che abbiamo de-
scritte fin qui, ma molto prontamente si distruggono. Quindi
per tentare di avere una pila, la quale messa in azione senza
il soccorso degli acidi, potesse conservarsi per lungo tempo,
Deluc e Zamboni costruirono una pila a secco, formata di
dischi di carta argentata ( e meglio zincata ) sopra una faccia,
e coperti d’ ossido di manganese sull’ altra. Si uniscono molte
migliaia d’ elementi, si formano due colonne verticali, che
poi si coprono di solfo fuso per isolarle e difenderle dall’ umido
dell’aria, e si situano una accanto all’altra sopra una lastra
o foglia metallica: in tal modo le due colonue formano una
sola pila, Quindi fra le due colonne si pone un piccolo pen-
dolo isolato, il quale allora viene successivamente attratto e
respinto dalle due estremith (fig. 229 ); e questo moto dura
gualche volta per molti anni; ma col tempo anco questa pila
cessa d’agire. Una tal pila pecd non basta né a scomporre
I’acqua, né a produrre alcuno degli effetti chimici e fisici, di
cui parleremo fra poco.

Delle pile secondarie

35g. Quando si uniscono le estremith di una pila isolata
eon un conduttore imperfetto , la scarica non ne & istantanea;
e se si toglie la comunicazione dopo qualche minuto, ciascuna
estremith del conduttore & nel medesimo stato elettrico di quella
estremith della pila che ha tocceto. Questa fila produrrd la
scossa le scomposizioni chimiche, e in generale tutti gli effetti
delle pile ordinarie. ma tutto in nn grado d’energia molio
minore di quello della pila. dalla quale ha presa questa virtir.
Inoltre, la sua azioue si indebolisce prontamente, e ben pre-
sto cessa . affaito. -

Un nastro umido, un certo numero di dischi metallici,
separati da dischi di cartone bagnato, e in generale tat{i i
conduttori imperfetti, posson servire a formare pile secondarie.
Queste pile furono scoperte da Rilter ; tuttavia bisogna osser-
vare, che prima di lui il Volta aveva provato, che una siri-

(a) Hachette e Desormes fin dal 1803 avean costruita una pila a
secco : il conduttore era uno strato d’amido, e i dischi eran simili a
quelli della pila a colouna del Volta, !



EFFETT! FISICl DELLA PILA :
scia di carta imbevata d’ acqua pura, ,messa a contatto coa le
estremith di una.pila, in modo da scaricarla, aveva acquistato
alle sue estremith I eletwricismo delle estremitd corrispondenti
della pila.

Effetti della pila

360. Per comprendere gli effetti della pila, bisogna formarsi
idea chiara di cio che & correate elettrica, e tensione elettrica.

La tensione elettrica si osserva, quando i due corpi fia i
quali ha luogo I’azione elottromotrice, son separati 1’ uno dal-
I’ altro da corpi non conduttori in tatti i punti della loro super-
ficie , eccettuati «juelli nei quali si esercita quest’ azione.

La corrente elettrica ¢ prodotta, quando i due corpi elettro-
motori fanno parte d’ ua circuito di sostanze conduturici, che i
fanno comunicare per certi punti, diversi da quelli fra i quali si
sviluppa I’ azione elettromotrice (1).

1.° Effetti fisici

368. Abbiamo veduto, che una pila a colonna, in comunica-
zione col terreno per la sua base rame, é totalmente caricata di
fluido positivo , e che I’ intensith elettrica va crescendo dalla ba-
se in cui & zero, fino al vertice ove & massima. Si pud caricare
yna boccia di Leida o un condensatore, mettendolo in comuni-
cazione con questa estremith superiore ; ma hisogna osservare, che
I’ intensith elettrica essendo debole anco al vertice, & necessario
servirsi di strumenti delicati, e stabilire perfettamente i contatti.
Biot ha osservato, che un vaso di ferro (a) pieno di mercurio,
posto sul vertice della pila, stabilisce il contatio sempre nvella
stessa maniera. Se per esempio si ratta d’an condensatore, si fissa

(1) Per tensione elettrica s’intende la tendenza che ha I’ elettri-
cismo di un polo a combinarsi con quello dell’altro, la quale sarh
taato piit energica , quanto maggiore sard il numero degli elementi,
i Tuli deve percorrere (n. 355). I due ultimi dischi rappresentanti i
poli son circondati dall’ aria, corpo non conduttore e fra questi ap-
funto . fra i quali non ha luogo azione diretta della pila si osserva
> effetto della tensione , quando vengano messi in comunicazione. Al-
lora il passaggio continuo dell’ elettricismo da un polo all’ altro per
mezzo dell’ arco di comunicazione , o filo congiuntivo , & cid che ap-
punto forma la corrente elettrica. Del resto poichd I’ azione elettrica
1mprime realmente un moto nei corpi che si trovano nella sua corren-
te, & stata chiamata azione elettromotrice , come pure la pila del
Volta si chiama anco elettromotore.

(a) Sarebbe pir esatto stabilire la comunicazione per mezzo d’ un
ilo di rame soltanto. .
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un’asta di ferso al piatto superiore di questo strumento, e se ne
immerge I’ estremith nel mercurio, lasciando al solito il piatio
inferiore in comunicazione col terreno. Si aggiunga, che & indi-
spensabile il porre fra i due dischi del condensatore una lastra di -
separazione sottilissima , come uno strato di vernice, ec., cautela
mecessaria a motivo della debolezza della tensione elettrica, al
* vertice della pila, per quanto sia composta di un gran numero di
elementi. Ci6 che qui diciamo d’una pila a colonna e del conden-
satore, si applica a qualunque pila, alla boccia di Leida e alle
batterie.

Dalle esperienze di Van-Marum di Harlem resulta, che
una batteria al medesimo grado di tensione, caricata da una pila
o da una macchina elettrica, produce gli stessi effetti ; e che la
tensione e la carica del condensatore dipendono dal numero e
non dalle dimensioni dei dischi. Cid ¢ stato provato anco da
Biot, e tale era pure I’ opinione del Volia.

Questo resultamento si pud verificare toccando con un con-
densatore sensibile e con un elettroscopio varie pile, composte di
egual numero di dischi, differenti perd in dimensioni. Del resto,
cio deve accadere, per la disposizione dell’elettricismo sopra due
lastre a contatto, giacché si spargerh sopra esse tanto pia, quanto
piu perfetto sia il contatto ; ma |’ intensith sopra un punto dato,
o la tensione , deve essere totalmente indipendente dalle dimen-
sioni dei dischi,

Se ne & la quantith d’elettricismo libero del vertice della
pila, che con la base comunica con I’ alira estremitd ; se si rap-
presenti con f'la forza condensante d’ un condensatore, che ab-
bia il piatte superiore eguale e simile all’ elemento che tocca,
questo condensatore prenderh una carica espressa da fre; ed &
chiaro, che la pila riprendera dal terreno 1’ elettricismo che le &
necessario per rimettersi nel suo primitivo stato.

Se la pila ¢é isolata, un poco pit complicato & il calcolo col
quale si trova la sna carica (a).

(a) Se x & I elettricismo dell’ elemento toccato dal condensatore,
F la forza condensante di questo strumento, C la sua capacitd, para-
fonata con quella dell’ elemento toccato, presa per unitd; FCx sark
a carica che esso prendera. Ma poiche la progressione dell’ elettrici-
smo distribuito & sempre della stessa forma, la somma sard sempre
2nx—n , che unita ad FCx, deve fare una somma totale eguale a
zero, poiche tutto I’ elettricismo scomposto & rimasto nella pila. Avre-

n2e )
an—-FC -

ez‘)uesm espressione & la quantita dell’ elettricismo libero sull’ ele-
mefito toccato, ed & tanto minore, quanto che maggiore & la capacith e

mo dunque 2nr—n3e+FCx==0; e di qui verrd z==



EFFETTI FISICI DELLA PILA 301
362. Dalla teoria della pila resalta, che la scarica di questo.
strumento deve prodarre tutti gli effetti meccanici, che vengon
prodotti dalla boccia di Leida e dalle batterie. In fatti, se si met-
tono in comunicazione le due estremith d’ una pila isolata o non
isolata, per mezzo di fili di ferro, di zinco, di stagno, di piombo,
di rame, e anco d’argento e d’ oro, i fili divengon rossi, ed en-
trano in combustione con sviluppo di maggiore o minor luce (a).
11 dotto professore di Harlem , unitamente a Psaff di Kiel,
ha fatto su quesio argomento una serie d’ esperienze importanti,
nelle quali mostra ad evidenza il vantaggio dell’ estensione dei
dischi, per produrre la combustione e la fusione dei fili. E chiaro
infatti, che il poter d’ una pila per produrre la fusione dei me-
talli, deve esser proporziofiale all’ estensione delle lastre, o al-
meno deve crescere al crescere delle loro dimensioni. Children,
servendosi di una pila a larghi dischi, ha molto accresciuti gli
effetti ottenuti da Van-Marum. Ciascuna lastra di zinco era lunga
6 piedi, e larga 2 piedi e 8 poll. ; ed ogni lastra di rame aveva
una superficie doppia di quella dello zinco. Questa pila era ana-
loga a quella rappresentata dalla fig. 228.
Scaricando una pila di 21 coppie, con acqua contenente 5

la forza coudensante del condensatore. La carica del condensatore di-
ne
nn-l-FC'

Se si applica il condensatore sopra un elemento distante mr or-
dini dal vertice, la quantith d’elettricismo libero per questo elemento

viene FC

sard x—(m—1)e, ed FC x--(m—l)e] sarh la carica del condensato-

re; e per I’equazione di condizione CF {x—(ln—l)e] ~“+anx—n?e=o0,
e da cio si deduce il valore di x.

Tutti questi calcoli, presentati all’ Accademia in van rapporto fatto
sulla pila lsel Volta , da una commissione dell’ Instituto, composta di
Laplace, Hallé, Biot, ec., son fondati sulla supposizione , che la diffe-
renza fra le quantitd d’ elettricismo libero di due dischi a contatto, &
indipendeunte dallo stato di questi dischi. ’

Applicazione. Se un condensatore che ha una capacitd eguale a

uella d’ un elemento d’ una pila di 48 coppie, ed ha nna forza con-
eansante di 20, sia messo In comunicazione con I’ elemento zinco
estremo di questa pila, sard x==33,882 ; e la carica del condensatore
sard 677,64.

Se la capacitd del piatto collettore coundensatore & settupla di
quelsla di un elemento , sarh x==12,255, e la carica del condensatore
1715,70. :

Per sciogliere questo problema, basta mettere nell’ equazione (§)
i valori delle lettere n, C, F.

(«) Nel momento in cui si avvicinano fra loro due fili, ciascun
dei quali comunica con un’estremita della pila, si veggono attrarsi scams
bievolmente , ad una distanza anco sensibile.
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del suo peso d’acido nitrico e d’acido solforico, Children & giunto
a fondere perfino un filo di platino lungo arol-, 25 e di a lin. di
diametro. -

- 363. Quando riuniamo le estremith della pila con i nostri or-
gani, proviamo una scossa continua, che si {a seatire nelle mani,
nelle braccia ec., secondo il grado d’ energia dello strumento. La
scossa & continua perché la pila si ricarica da per se. Quandn il
aumero delle coppie non & maggiore di 100, ¢ la superficie d’'un
elemento non ¢ pit di 4 poll. quadri, la scossa non produce ve-
run incomodo; e anzi convien bagunarsi le mani per rendere la
scossa piu sensibile; ma non accaderebbe lo stesso, se i dischi
avessero, per esempio, un piede di lato.

a.° Effetti chimici della pila

L’ invenzione della pila voltaica & stata la sorgente di molte
belle scoperte. Con questo mezzo ¢ slata scoperta ]a natura delle
terre e degli ossidi; anzi non v’ é sostanza composta, di cui la
pila non sia capace di scomporre gli elementi. Noi indicheremo
successivamente la scomposizione dell’acqua, degli ossidi , degli
acidi e dei sali.

364. Catlisle e Nicholson sono stati i primi ad applicar la pila
alla chimica ; e la prima applicazione fatta da loro, fu la scom-
posizione dell’ acqua. Ecco il modo di ripetere I'esperienza, L’ap-
parecchio consiste in un imbuto troncato ( fig. 230 ), la piccola
apertura del qaale é chiusa con un sughero, e a traverso di que-
sto 5assano due piccoli tubi di vetro, e per qnesti passano due
£ili'di platino, il tatto sigillato con cera-lacca. Questi fili son:
piegati a gancio alle estremith esterne, e internamente all'imbuto
sorgono paralleli. Si empie d’acqua I’imbuto, e si coprono le
estremith interne dei fili con due piccole campanine Si vetro,
piene dello stesso liguido : quindi si mettono in comunicazione
¢con le due estremith della pila le estremith esterne dei fili, e su-
bito principia lo sviluppo dei gas, eI’ ossigene comparisce al
filo positivo, e I’ idrogene al negativo : solamente per accrescere
la facolth conduttrice dell’acqua, é bene mescolare con essa un.
poto d’ acido solforico. Se dopo un certo tempo si misureranno i
volumi dei gas, si troverh che I’ idrogene che si é sviluppato &
doppio dell’ ossigene, ed é questa infatti la proporzione in cui si
trovano nell’ acqua qneste due sostanze. In vece dei fili di plati-
no, non potrebbero adoprarsi fili di ferro o d’ altro metallo ossi-
dabile , perché I’ ossigene si fisserebbe sul metallo, e dall’ espe-
rienza noa resulterebbe che I’ idrogene solo. .

Gay-Lussac e Thenard hanno osservato. che adoprando acqua
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bollita e pura non i ottiene sviluppo di gas, e che in generale i
gas si sviluppano in tanto maggior quantith, secondo la maggior
quantith d’acido o di sale contenuto nell’ acqua.

365. La seconda importante applicazione ¢ stata fatta da
Cruikshanks , il quale nel ripetere I’ esperienza di Carlisle e Ni-
cholson, mescolando all’ acqua acetato di piombo o solfato di
rame, vide il filo negativo coprirsi di piccoli aghi metallici : I'0s-
sigene dell’ ossido si portava all’estremitd positiva con I’ acido
che il metallo teneva in dissoluzione , e cosi I’ acqua della disso-
luzione restava scomposta.

La corrente della pila disunisce egualmente gli elementi de-
gli acidi e degli ossidi liberi.

L’ acido solforico concentrato, messo in un tubo ricurvo
( fig. 231 ) e sottoposto all’ azione della pila, lascia sprigionare
il suo ossigene all’ estremith positiva, mentre il suo solfo si di-
spone all’ estremita negativa. .

Se si ripete la stessa esperienza con un idracido, I’ idrogene
si sprigionerh sempre all’estremith negativa, mentre il corpo aci-
dificante anderd libero all’ estremith positiva. Cosi J’acido idrio-
dico si decompone appena vien sottoposto alla corrente voltaica,
come pure Pacido idroclorico cede a questa forza con egual pron-
tezza; e il cloro, col suo color verde, apparisce all’ estremith po-
sitiva e I’ idrogene all’ estremith negativa.

366. L’ applicazione pit bella e piu feconda di resultamenti
che sia stata lgltm della pila, & la scomposizione degli alcali, sco-
perta fatta da Davy, e che ha singolarmente contribuito all’avan-
zamento della chimica. Questo celebre chimico, avendo falto
agire la pila sulla potassa e sulla soda, vide I’ ossigene sprigio-
narsi presso al filo positivo, e il metallo riunirsi presso il fﬁo ne-
gativo, in forma di una sostanza brillante, Questi mctalli scom-
pongono I'aria e P’acqua alla temperatura ordinaria ; e il potassio
ossia metallo della polassa, gettato nell’acqua vi arde con lu-
ce; e il calore da esso prodotto determina la combustione, per
Paria dell’idrogene che si sprigiona. E appunto per questa graude
affinith per J’ ossigene , non era possibile raccogliere se non sem-
plici atomi di queste sostanze. II Dottor Seebeck ha trovalo un
mezzo semplicissimo di difenderli dal contatto dell’ aria, il quale
consiste nell’ unire il potassio o il sodio al mercurio, a misura che
esso & disossidato. A questo effetto, si cola un poco d’ idrato di
})otassa o di soda, in modo da dargli la forma d’un vetro da orio-
o; si empie di mercurio, si posa sopra nna lastra metallica si fa
comanicare il sostegno di metallo col filo positivo, e si immerge
nel mercario il filo negativo. Ancor qui sarh utile I'inumidire I'i-
drato per accrescere la sua facolth conduttrice. Per questa osser-
vazione ¢ necessaria una pila molto encrgica, e deve esser com-
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posta almeno di cinquanta coppie che abbiano due o tre pollici
di lato. L’ ossigene dell’ idrato e quello dell’ acqua vanno al filo
positivo, I’ idrogene si sprigiona al filo negativo, dove si porta
pure il metallo, e si unisce al mercurio. Se vogliamo solianto
render sensibile la scomposizione , dopo 5 0 6 minuti si getta il
mercurio in un bicchier d’ acqua, e subito si vede sprigionarsi 1'i-
drogene di questo liquido. Al contrario, se vogliamo raccogliere
il metallo, si porta piui in lungo Pesperienza; e di tempo in tem-
po si getta I’ amalgama nell’ olio di nafia, e si rinnova il mer-
curio. Quando ci siamo procurati una sufficiente quantith d’a-
malgama, si stilla in una piccola storta di vetro ; I’ olio e il mer-
curio si volatilizzano, e il potassio o il sodio resta nella storta. Con
simili esperienze tanto Davy quanto Seeheck hanno dimostrata la
composizione ancora di aluri alcali.

Se non che, piccolissime quantith di metallo si soro potute
separare , con pile anco potentissime. Gay-Lusscc e Theoard, do-
po Ja scoperta di Davy, col solo soccorso delle affinith chimiche ,
hanno ottenuto il polassio e il sodio in guaantith sufficiente, per

terlo far servire alle analisi chimiche (Reckerche: phys.chim. ).

Prima della scomposizione degli alcali, Berzelius e Hisin-
ger ( An. ch , 51) avevano fatto servire la pila alla separazione
degli elcmenti degli acidi, dei sali e anco degli ossidi metallici.
Questi dotti chimici svedesi avevano osservato, che I'ossigene
e gli acidi vamno al filo positivo, mentre gli alcali e i metalli
vanno al filo negativo.

367. Una particolarith da notarsi € il trasporto delle sostanze
sottoposte all’azione della pila. Si empia un sifone di solfato di
potassa, ¢ un altro d’acqua pura; si uniscano questi due sifoni
con un poco di cotone bagnato (fig. 232), e dopo un certo
tempo, il sifone che comunica col filo positivo, non con-
tiene piu se non acido solforico, e la polassa & passata
totalmente dalla parte del filo negativo.

L’ esperienza pud rendersi anco pia curiosa. In vece di
due sifoni, se ne mettano tre; in quello di mezzo si meua
solfato di potassa e negli estremi acqua stillata, e dopo un
certo tempo si otterrd-lo stesso resultamento, cioé tutto il sale
resterh scomposto,

Qualunque sostanza esposta alla corrente elettrica, non
altera in nessun modo i piu sensibili reagenti per i quali passa:
cost I’ acido solforico passa a traverso della tintura di lacca-
muffa senza arrossirla, e, a traverso dell’ammoniaca e della
potassa, senza unmirsi a queste sostanze,

368. E tuttora alquanto oscura la teoria dei fenomeni chi-
mici della pila e la spiegazione piu ordinaria che venga da
di essi, ¢ Fa seguente, :
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Quando i due fili attaccati alle estremita della pila, si met-
tono a contatto con un corpo che pud esser decomposto da
essa, le molecole del corpo si elettrizzano in modo opposto,
cioé alcune positivamente, altre negativamente; e queste si
runiscono presso al filo positivo, e quelle presso al filo ne-
gativo. Nell’acqua, Yer esempio, tutte le molecole d’ossigene
poste sulla corrente elettrica, si elettrizzano negativamente e le
molecole d’idrogene positivamente ( fig. 233 ) : le molecole estre-
me d’idrogene si sviluppano in stato di gas, e le molecole in-
termedie si uniscono per formare acqua; il qual effetto si ri-
pete finché & mantenuta la corrente voltaica,

Secondo questa spiegazione sembrerebbe, che I’effetto della pila
dovesse essere tanto maggiore, quanto maggiore fosse la forza
repulsiva alle estremith dei fili: cosi I’acqua pura dovrebbe
scomporsi pitt facilmente d’un’acqua mista con 1’acido come
miglior conduttore, il che & contro I’ esperienza. Bisogna dunque
concludere , che una corrente eletirica la quale passa a traverso
delle molecole d’ un composto, rende piu facile la separazione
de’ suoi elementi. Cid fu rilevato da Larive in una Memoria
inserita nel 28.° vol. degli annali di chimica e fisica,

Ma siccome (uesta spiegazione non sembra sufficiente per
render ragione di tutti i fenomeni, Ampére ne ha proposta
un’altra. Per ben intenderla, bisogna prima ammettere, che
le molecole dei corpi sono in uno stato permanente d’e-
lettricismo, il quale & positivo per le une e negativo per le
altre. Gli alcali e I’ idrogene sono mel primo caso ; gli acidi e
e 1’ ossigene nel secondo. E se queste molecole non manife-
stano verun segno d’elettricismo, cid dipende, perché quello
che & loro proprio , secondo le leggi ordinarie delle azioni elet-
triche , deve scomporre il fluido neutro che empie lo spazio intor-
no ad esse’, respingere 1’ elettricismo dello stesso nome, attrarre
il fluido di specie opposta, e formare cosi di questo una piccola
atmosfera elettrica intorno alle loro molecole ; sicché la sua azio-
ne a distanza , trovandosi eguale ed opposta a quella dell’ eletiri-
cismo proprio di queste molecole , si oppone a qualunque ulte-
riore scomposizione del fluido neutro circostante (n.° 323 ): allora
ogni molecola & nel caso d’ una boccia di Leida, la quale abbia
pareti sottilissime,

Supponiamo ora di mettere a contatto alcune particelle d’os-
sigene con alcune d’idrogene, e che con elevar la temperatura ,
o in qualunque altra maniera, si metta I’ elettricismo positivo li-
bero che circonda le particelle 4’ ossigene, in comunicazione con
T’ elettricismo negative libero che circonda le particelle d” idroge-
ne; in tal casn, questi due elettricismi riunendosi formeranno un
fluido neutro ; e gli elettricismi proprii dell’ ossigene e dell’ idro-

Tom. I. 20
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gene, cessando d’ essere dissimulati, le particelle di questi corpi
si combineranao per formare acqua. Ora & chiaro, che ogni mole-
cola d’ acqua procederh come se non avesse alcun eletiricismo,
se le quaatith di fluido delle particelle dell’ ossigene e dell’ idro-
gene sieno in tal rapporto, da dissimularsi totalmente; e la par-
ticella d’acqua nou avrh alcuna tendenza per scomporre il fluido
neatro circostante.

Quando il corpo elettro-negativo ¢ in eccesso, il compo-
sto sarh elettro-negativo. Questo & il caso degli acidi, le par-
ticelle dei quali son circondate da un’ aumosfera positiva : gli
alcali al contrario contengono un eccesso di particelle elettro-po-
sitive , e sono elettro-positivi , e le atmosfere delle loro particelle
sou negative. Gli alcali e gli acidi, nel riunirsi, potranno dare sali
neutri , elettro-negativi o elettro-positivi.

In quest’ ipotesi apparisce chiaramente, che nel momento
della combinazione d'un acido e d’un alcali, la corrente elettri-
ca nel filo conduttore si manifesta dall’ acido all’ alcali; e son

.questi gli elettricismi liberi delle particelle dell’acido e dell’ al-
cali, che si riuniscono in questo filo ( n.° 318 )

Con egual facilitd si vede, perché nelle scomposizioni chi-
miche, le particelle dell’ ossigene e Txelle dei corpi elettro-negati-
vi vanno all’ estremith positiva della pila, mentre quelle dell’ i-
drogene e dei corpi elettro-positivi sono attratie dall*estremita
negativa. Si comprende del pari, come una corrente elettrica de-
terminata dal contatto d’un alcali e d’ un acido, & diversa da

uella che si manifesta nella loro combinazione.

369. Esaminiamo ora se I’aria abbia parte nei fenomeni della pila.
Siccome resulta dall’ esperienza , che la pila non produce energici
effetti se non & eccitata da acidi potenti, come I’ acido nitrico,
ec., che producono I’ ossidazione delle lastre , quindi & stato cre-
dato, che le lastre esercitino la loro azione elettro-motrice, ap-
punto perché assorbiscono 1’ ossigene dell’aria. Biot e Federigo
Cuvier hanno provato, che quando si pone sotto una campana
di vetro una pila caricata con una dissoluzione salina, accade as-
sorbimento d’ossigene ; ma cid non prova che questo assorbimen-
to sia la causa dei fenomeni prodotti dalla pila.

Poiche la scomposizione dell’ acqua, eseguita con una pi-
la, non sembra molto ritardata se si pone la pila sotto una cam-
])ana di vetro, nella quale si rarefaccia 1’aria, sembra che la pi-

a abbia in se stessa una forza indipendente dal concorso dell’ os-
sigene; la qual conseguenza & perfettamente d’accordo con le
esperienze fondamentali, dalle quali & derivata la scoperta di
questo strumento. L’ influenza dell’ ossigene & importante spe-
cialmente, quando il conduttore umido & ’acqua o una dissoluzione

salina, perché in tal caso I euergia della pila ¢ debole. Ma se per



FENOMENI RELATIVI ALLA PILA 307
conduttore umido si fa uso d’ un-acido potente, il concorso del-
I’ ossigene dell’ aria non apporta pia che un’ leggerissimo aumento
nell’ energia della pila. o :

Del resto fin (ral principio della scoperta del galvanismo era
stato osservato che gli elementi d’ una pila, lasciata a se stessa
venivano fortemente ossidati in brevissimo tempo.

Ma in qual modo I’ ossigene dell’ aria agisce col suo con-
tatto con la pila, & appnnto cid che fin ora non é bastantemente
noto. :

?

3. Effetti dinamici

Due fili conduttori si attraggono o si respingono,-secondo
che le correnti che li percorrono vanno per il medesimo verso o
per il contrario. Di pid, nell’articolo dei fenomeni elettro-dina-
mici vedremo, che 1’ azione d’un filo conduttore, calamita un
ferro d’ acciaio.

anomeni relativi alla pila -

. 370. Perché due sostanze a contatto sviluppino elettricismo,
basta che passi fra Joro anco la-minima differenza. Per esempio,
il piombo puro messo sopra un pezzo di piombo fregato con un
altro metallo, sviluppa tanto elettricismo da eccitare convulsioni
in una rana scorticata, come sperimentd Hallé, E non & neppure
necessario che le lastre a contatte sieno di grandi dimensioni ;
e infatti un filo di zinco e una piccola moneta d’argento scom-
pongono I’ acqua e i sali; e con una sola coppia (fig 234) tanto
piccola da entrave in un anello da cucire, Wollaston ha fatto di-
venir rosso il filo di platino. Perché perd riesca quest’ esperienza
bisogna accrescer I’ attivita della pila con )’ acido nitrico.

Gay-Lussac ha pro ato, che )’ azione galvanica si sviluppa
anco in un circuito chiuso, Infatti immergendo nell’ acido solfo-
rico allungato un simil apparecchio formato di rame e zinco (fig.
235), I’ idrogene dell’ acqua & attratto dal rame, e I’ ossigene
dallo zinco. Qui i due elettricismi riunendosi a traverso del liqui-
do, ne determinano la scomposizione.

371. Da questi principii dell’ elettricismo a contatto, Davy nel
1824 dedusse un’ utilissima applicazione, quale & quella di di-
fendere - dall”azione corrosiva dell’ acqua salata le lastre di rame
di cui son foderati i vascelli, la qual’ azione ¢ tale, che spesso
dopo un viaggio di pochi mesi son necessarie grandi riparazioni.
1l rame infatti, metallo positivo, atirae una parte del cloro dei
cloruri dell’ acqua marina, e I’ossigene dell’ aria si unisce ai me-
talli, cio&sodio, magnesio e qualche cloruro. Il rame perché attraeil
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eloro , & positivo ; ma se si riduca negativo col metterlo a contat-
to con un metallo pit positivo , si distruggerd la sua azione sul-
I’ acqua del mare, poiché la distruzione ha lungo particolarmente
in conseguenza della sua combinazione col cloro, corpo essenzial-
mente negativo. E con questa veduta appunto, Davy ha appli-
cato sulle lastre di rame altre lastre di zinco o di ferro fuso IP)
Deve dunque esistere un rapporto fra la superficie del me-
tallo protettore e quella del rame. Questo rapporto pu variare da

(1) Van Beek , membro dell’ Instituto dei Paesi Bassi, ha fatte va-
rie utiligsime esperienze su questo proposito , anco prima di aver no-
tizia di quelle che a Parigi avea fatte il Prof. Larive. Ecco i princi-
pali resultamenti che ha ottenuti.

1.° Posta una foglia di rame in un vaso pieno d’acqua di mare,
il rame fu prontameute ossidato, ¢ I'acqua divenne colorata di un
verde intenso.

2.° Posta nelle stesse circostanze delln precedente un’altra foglia
di rame, alla quale era stato applicato un piccolo pezzo di lamiera di
ferro, di stagno o di zinco, essa fu completamente preservata da qua-
lunque alterazione , mentre il ferro, lo stagno e lo zinco erano per-
fettamente ossidati.

3. Una lastra di rame fu unita ad una di ferro per mezzo d’un
filo di platino. I due metalli cosi uniti, o posti in comunicazione fra
loro , furono messi separatamente in due vasi pieni d’acqua di mare,
e fu stabilita una comuuicazioue anco fra le due masse d’acqua, per
mezzo di cotoue inzuppato, o d’ un sifone pieno dello stesso liquido.
Il rame fu preservato perfettamente, e I'acqua in cai era immerso non
si colord, né mostro alterazione alcuna ; e frattanto il ferro nell’altro
vaso fu fortemente ossidato.

4.° Dopo 47 giorni d’ azione dell'apparecchio suddetto, fu tagliato il
filo di platino che congiungeva il ferro col rame, imaginando che il
rame ben presto si ossiderebbe. Cid non accadde. Fu interrotta la co-
municazione fra le due masse d’acqua, togliendo via il sifone, e nep-
pure in queato caso il rame non si o0ssidé. Sul dubbio che I’ acqua
avesse perduta la sua proprietd salsa, fu sperimentata con un altro
pezzo di rame solo, che subito si 0ssidé. E quel pezzo di rame che si
era mantenuto inalterato nel vaso dell’ eaperienza, si ossido pronta-
mente allorché fu immerso in un altro vaso pieno d’ acqua di mare.

Van Beek conclude, che il rame dopo essere stato inun apparece
chio preservativo come il precedente per alcuni giorni, seguita ad es-
ser preservato per alcani altri giorni, anco dopo interrotta la comu-
nicazione fra i due metalli. Da queste ed altre esperienze il medesimo
Fisico rileva un errore in cui sembra che sia caduto il celebre Davy,
il guale nella sua Memoria dell’ 8 Giugno 1826 raccomanda lo zinco e
lo stagno per preservar le caldaie, specialmente dei battelli a vapore,
nelle quali spesso si fa uso dell’acqua di mare. Egli si & assicurato ,
che lo stagno non solo non preserva il ferro, ma all’ opposto & pre-
servato da esso; sicchd un pezzo di stagno applicato internamente alla-
caldaia, in vece di preservare il ferro dall’ ossidazione , o diminuire
il pericolo d’ un’esplosioue , deve molto contribuire alla sua pronta
distruzione, 1l solo zinco puo essere utilmente applicato alla preser-
vazioue d’uua caldaia di ferro.
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<5 ,33; ma I’ ultimo & sempre da preferirsi , poiché il rame , ‘a
contatto con una lastra di zinco o di fetro che abbia X della sua’
superficie,, divien troppo negativo, attrae la magnesia, la calce e
gli aluri ossidi, si copre d’ una crosta bianca, di sostanze vegeta-
bili, ec. Questa pratica & stata adottata in Francia, in Inghilterra
e in altre marine ; ma, come & naturale, questo metallo protet-
tore dovra pur cambiarsi ogni tanto tempo (a).

Da quanto abbiamo detto si deduce facilmente la spiegazio-
ne di aluri fati analoghi. Per esempio si sa che la latta, quando
non & coperta di stagno in tutta la sua superficie, ben presto ri-
mane forata per I’ ossidazione del ferro, il quale essendo positivo
relativamente allo stagno, attrae I'ossigene dall’ aria , dall’ acqua,
e da qualunque altra sostanza con cui si trovi a contatto,

Delle sostanze le quali relativamente all’ elettricismo galvanico
kanno una facolt conduttrice particolare

372. Erman , membro dell’ Accademia di ‘Berlino, ha fatto va-
rie esperienze sulla conduttricith di alcune sostanze, ottenendone
resultamenti che meritano d’ esser conosciuti.

Se con un’estremita d’una pila isolata si metta a contatto un
elettroscopio molto sensibile, e quando le foglie d’ oro di que-
sto strumento hanno acquistato un grado di divergenza che cor-
risponde alla tensioue della pila, si congiunga 1’ estremith oppo-’
sta col serbatoio comune per mezzo d’ un filo metallico, diviso in
due parti, ma unite con la fiamma d’un lume a alcool, subito
cresce la divergenza delle foglie dell’elettroscopio, il che pro-
va che ¢é stabilita la comuaicazione,

Se si attacchino alle due estremith d’una pila isolata due
fili metallici, e si avvicinino finché entrino nella famma d’ un
lume a alcool, la tensione restera la stessa alle due estremith,
come vien indicato dagli elettroscopii. Finché la pila & isolata,
gli elettroscopii divergono, quasi come nel caso in cui non esistes-
sero questi fili; ma se si immerge nella fiamma un filo metallico in
‘comunicazione col terreno, subito I’ estremit positiva viene sca-
ricata , e cresce la divergenza dell’ elettroscopio situato all’estre-
mith negativa.

Da cid resulta, che quando la fiamma d’alcool comunica
‘solamente con un’ estremith, qualanque sia, e col terreno,
essa & conduttrice dell’ elettricismo, E se & isolata e nel tempo
stesso comunica con le due estremith, allora agisce come_ corpo

(a) Davy nella sua memoria ( An. ch. et phys. t- ag ) osserva,
che una soluzione concentrata di sal mariao attacca il rame meno
d’ una soluzione allungata; la qual cosa egli attribuisce ad una mag-
gior quantitd d’ aria che & in quest’ ultima.:
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non conduttore. Finalmente se & in eomunicazione col terreno
¢ nel tempo slesso unisce le due estremith , in tal case fa da
corpo isolatore relativamente al fluido negativo, e fada corpo
conduttore relativamente al fluido positivo. Cosi un prisma di
sapone secco opera nella stessa maniera, s¢ non che esso sca-
rica I’ estremita negativa, Nella fiamwma di fosloro, nella gelati-
na disseccata , nell’ avorio, ec. sono state da Erman rilevate ana~
loghe proprieth. .

373. Sarebbe cosa molto importante il conoscere a quale state
elettrico si ridacono reciprocamente due corpi per effatto del coa-
tatto; ma le esperienze non sono ancora bastanti per poterne
formare una tavola : quindi citeremo per ora quella che si trova
nell’ opera di Berzelius. In guesta ogni corpo & pusitive relativas
mente al precedente , e negativo relativamente al seguente,

Ora Cobalto
Iridio Bismuto
Rodio Stagno
Platino Piombo
Palladio Ferro
Mercurio - Cadmio
Argenta Zinco
Rame Manganese
Nickel

La qual tavela & dedotta dalle considerazioni chimiche, ed
& preﬁi.sameme conforme alle esperienze del Volta sopra alcuni
metalli.

Auco Lehot ( An. ch. t. 38) aveva studiato su queste argo-
mento in un’ epoca in cui la storia della pila era tuttora quasi
nascente, e con delicatissime esperienze trovd I’ ordine seguente:
argento, rame, bismuto , mercurio , stagne , piombo, rinco, Del
resto una simil tavela potrehbe formarsi esatta per mezzo del mol-
tiplicatore.

- Esperienze termo - elettriche
3&. Seebeck , memhro dell’ Accademia di Berlino, ha scoper-
to ¢

si pud stabilire una corsente elettrica nei metalli, senza
I’ interposizione di alcun liquido , e cid con un’esperienza sem~
plicissima. 8i saldino insieme due archi di metalli diversi, per -
esempio , rame e bismuto, in modo da formarue un circuito chiu-
80, o un anello di quahmque figura, Per stabilire la corrente elet-
trica, si scaldi |’ anello a una gelle saldature , e cid basterd per-
che I' elettricismo positiva nella parte noa riscaldata, si diriga dal
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rame verso il bismute ( fig. 236 )..Questa corrente pera nan pud,
rendersi sensibile se non per mezzo dell’ ago magnetico, di cui .

parleremo in seguito. : . . .

" Questi effetti termo-elettrici, seconde le esperiensze di Fou-
rier e OErsted, possono rendersi piv- sensibili per mezzo della
ripetizione alternativa delle sbarre di diverse materie, Cio si
prova con un esagone composto di tre sbarre di bismuto e tre

d’ antimonio ; saldate insieme alternativamente, lunghe 13 cen-

timetri, larghe 15 millimetri e grosse 4 millimetri. Per ese-
guir 1’ esperienza , si situa I’ esagono in modo, che uno dei lati
sia nella direzione dell’ ago calamitatn; sotio questo lato si
pone, piu vicino che si pud, una bussola, e quindi con un
lume si scalda una delle saldature, e subito si vede 1’effetto
sull’ago: scaldando due saldature nom contigue, la deviazione
dell’ago & maggiore, e maggiore ancora riscaldandone tre;
e se col ghiaccio si raffreddano le saldature non riscaldate, la
deviazione dell’ ago arriva fino a 60° Moltiplicando le paia
delle sbarre, e messene insieme fino a 22, si vede che ogni
elemento contribuisce all’ effetio totale. '

E da notarsi in queste esperienze, che gli effetti diven-
gono minoti, a proporzione che pi lunghe sono le sbarre;
sicche I’ effetto d’ un circuito non cambia, quando la Junghez-
za del perimetro cresce nella stessa proporzione del numero de-
gli elementi. Da ci segue, che volendlt))o ottenere grandi effetti
sull’ ago calamitato con poligoni di molti lati, bisognerh che
questi sieno’ cortissimi.

E parimente da notarsi, che I’ apparecchio formato di 22
coppie, capace di produrre grandi effetti elettro-magnetici, non
produce né azione chimica, né combustione sensibile (An.
ch. i823).

Ancora con un solo metallo si pud produrre una corrente
elettrica. Cost un filo d’acciaio circolare, riscaldato disegual-
mente, fa muovere 1’ ago maguetico. E in generale, basta che.
fra particelle di metallo a contatto passi la minima differenza,
perché esse divengano elettriche in modo opposto, e quindi,
riunite, determinino una corrente. '

. Elettrwtsmo sviluppato per pressione

395. La prima esperieiiza con la quale sia comparso elettrici-
sma sviluppato per mezzo della pressione, & di Libes. Questa con-
siste nel premere sopra un piano coperto di-taffetth gommoso un
disco di metallo tenuto in mano per mezzo d’'un manico isolato-
re: allora il taffettd acquista I’ elettricismo positivo, e il disco
di metallo il negalivo; e I’ effctto & tanto maggiore, quanto piu



312 ELETTRICISMO NEI FENOMENI CHIMICI
forte & la pressione: al contrario, se si frega soltanto il me-
tallo sopra il taffetth, quello si eletirizza positivamente , e que-
sto negativamente.

Haiiy ha trovato che molti minerali sono suscettivi di
acquistare il potere elettrico per via di pressione : cosi un
romboide di spato d’Islanda, ossia carbonato di calce puro,
premuto col tenere fra le dita due canti opposti, diviene elet-
trico a segno da attrarre sensibilmente la pallina di un pendolo ;
e lpiu‘l di qualunque altro corpo, questo cristallo & dotato di
tal facolth, come Haiiy stesso ha sperimentato. In generale,
i minerali che pid facilmente si elettrizzano per via di pres-
sione, hanno un certo grado di t renza, e son capaci di
esser ridotti con mezzi meccanici mlie sottilissime.

In questo modo di sviluppo d’elettricismo, come in qua-
lunque altro, ogni corpo acquista un elettricismo particolare.
Che se si voglia sperimentare con tal pressione un metallo o
qualunque altro corpo conduttore, & chiaro che bisoguera te-
nerlo per un manico isolatore ( fig. 237 ).

Se uno dei due corpi conduttori é in comunicazione col
terreno, perde il suo ;Emricismo; e I'altro corpo acquista
sempre lo stesso elettricismo che acquistava quando era isola-
to il corpo sul quale era premuto. 11 sughero, i fratti, le pelli,
i minerali, il carbon fossile, il bituame, i metalli, e in gene-
rale tutti i corpi, si elettrizzano in.modo opposto per via di
pressione,

Tutti questi resultamenti son dedotii dalla memoria di
Becquerel ( An. ch. t. 22), il quale ripeté e moltiplicd le
esperienze del Prof. Haiiy.

Dell’ Elettricismo sviluppato nei fenomeni chimici

376 Le prime esperienze sullo sviluppo dell’ elettricismo unei
fenomeni chimici, sono generalmente attribuite a Lavoisier e La-
place. Questi famosi fisici osservarono, che facendo agire molti
chilogrammi d’ acido solforico sulla limatura di ferro, si svilup-
pava tanto elettricismo da caricare un cundensatore, fino a met-
terlo in grado di dare scintille. Avogadro in Italia ba rilevato,
che puo stabilirsi una corrente elettrica in un solo metallo, per
mezzo dell’ azione d’ un acido, sol che non si immergano nel
tempo stesso in questo acido le due estremith del metallo ; e 1'ef-
fetto piu bello si ottiene con lo zinco e 1’ acido solforico o I’idro-
clorico allungato con I’ acqua.

Davy nel 1807 fece molte esperienze sull’ elettricismo svi-
luppato nel contatto dei corpi e nelle azioni chimiche; e dalle
sue osservazioni resulta, che alcune combinazioni, e specialmente
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quelle che accadono con sprigionamento di molto calorico, svi-
luppano elettricismo.

Il moltiplicatore inventato da Schweigger, strumento ca-

ce di render sensibili le minime quantith d’elettricismo svi-
uppato, e che descriveremo in seguito, ha somministrato a
Becquerel un aiuto, di cui mancavano i dotti osservatori che
abbiamo citati. Becquerel ha fatto un lungo accuratissimo sta-
dio sopra un gran numero di combinazioni chimiche, nel mo-
mento stesso della loro formazione; e sembra ormai stabilito,
che nella combinazione d’un acido o d’un ossido con un al-
cali, v’é sviluppo d’ elettricismo.

Per far queste esperienze in ina maniera comoda, si pren-
de un moltiplicatore, il filo del quale & di platino: ad una
delle estremitd si fissa un piccolo cucchiaio parimente di pla-
tino, destinato a ricever I’acido; e all’altra estremith & una
pinzetta dello stesso metallo, nella quale si pone il corpo che
deve agire sull’acido. Se la prova & fatta con un acido e un
alcali, nel filo del moltiplicatore si stabilisce una corrente ,
nella quale I’ elettricismo positivo & pertato dall’ acido all’al-
cali , secondo cid che vedemmo, esaminando gli effetti chimici
della pila. OErsted ancora, servendosi d’un ago calamitato,
trovd che nasce una corrente elettrica nel momento dell’azio-
ne d’un acido sopra un metallo. E Pouillet ha provato che
anco nella combinazione del carbone con I’ ossigene dell’ aria,
ha luogo sviluppo, benché debole, d’elettricismo.

Dell’ Elettricismo sviluppato dal calore (a).

397. Alcuni minerali acquistano per mezzo del calore la virta
elettrica. La distribuzione dell’ elettricismo in un minerale in
tal modo elettrizzato, ha (ualche somiglianza con la distribu-
zione del magnetismo nelle calamite. Infatti ognuno di questi
minerali ha due punti, uno dei quali ¢ la sede dell’ elettrici-
smo negativo, I’ altro del positivo, e 3uesti punti, chiamati
poli, son sempre in due parti opposte del minerale. '

Prendiamo per esempio la tormalina, che fra tutte & la
sostanza pill opportuna a far vedere questo genere d’effetti. Se
si presenta al calore d’un lume un prisma di tormalina, te-
nuto fisso in una pinzetta, I’ eletiricismo naturale di questa
sostanza viene scomposto, e 1’elettricismo positivo si porta ad
un’estremith dell’ asse, e il negativo all’ altra estremita.

378. L’effetto perd mon cresce in proporzione della tempe-

(a) Non si debbon confondere questi fenomeni , di cui siamo per
parlare, con i fenomeni termo-elettrici,
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‘Tatlura; anzi una temperatura troppo alta fa rovesciare i poli.
Anco un raffreddamento di 20° sotto lo zero, determina i poli
vella tormaliva. -

La temperatura alla quale corrjsponde lo stato peutro,
varia secondo le stagioni; e si alza e si abbassa, secondo che
cresce o scema il calor dell’ atmesfera. In tutti i casi pero, Ja
tormalina torna nel suo stato naturale, quando torna alla sua
primitiva temperatura.

379- Per conoscere i due poli d’ una tormalina elettrizzata,
basta presentarle un piccolo pendolo non eletirizzato, il quale
verra attratto dalle due estremith di essa, e mon dalla parie
media, la quale & nello stato naturale. E se prima si comunichi
al pendolo un elettricismo noto, esso sarh attratto da un polo
della tormalina, e respinto dall’ altro. .

Due tormaliue elettrizzate devono attrarsi peri Poli di nome
diverso, e respingersi per i poli dello stesso nome. L apparecchio
opportuno per queste esperienze ¢ composto d’un sostegno di
rame , terminato in una punta d’ acciaio finissimo, ¢ d’una lastra
parimente d’ acciaio, ripiegata in alto ad angolo retto alle estre-
mitd, e coa un incavo nella parte superiore dei lati: di piu & fo-
rata nel mezzo circolarmente, nel qual foro si adatta un cappel-
letto d’ agata. Su questa lama si pone una delle due tormaline ;
quindi a ciascuno dei suoi poli si presentano aliernativamente i
poli d’un’alira tormalina che si tiene fra le pinzette, e cos) si
verifica la propasizione che abbiamo enunciata ( fig. 238 ). E sic-
come la tormalina & pochissimo conduttrice dell’elettricismo, cosi
queste esperienze riescono egualmente anco ne’ tempi pit umidi.

380. Se si spezza una tormalina elettrizzata, ciascun fram-
mento, per quanto piccolissimo, ha due poli elettrici come la
tormalina intera, secondo che la prima volta sperimenté Canton.
E perd singolare questo fatto, che accade ancora spezzando una
tormalina che prima della rottura era carica d’una sola specie di
elettricismo libero. Questa difficolth si scioglie, considerando cia-
scuna molecola integrante d’ una toripalina, come se fosse essa
medesima una piccola tormalina provvista di due poli ; sicche la
sezione accadendo necessariamente fra due molecole, il fram-
mento deve avere dae poli come la tormalina intera.

381. Alcuni avevan pensato che i cristalli suscettivi d’ essere
elettrizzati per calore, derogavano alla legge di simmetria che
presentano ordinariamente le sostanze cristallizzate, e che le parti
nelle quali esistevano le due specie d’ elettricismo, quantunque
similmente situate alle due estremith del cristallo , erano diverse
in figura,

Nel borato di magnesia Haiiy ha osservato questa correla-
zione fra la configurazione esterna e la virtu elettrica. La forma
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di questa sostanza ( *{Eg. 239 ) ¢ un cubo incompleto in tutte le
sue costole, e modificato da faccette che corrispondono agli an-
goli sulidi. In questo cristalo gli elettricismi agiscono secondo le
direzioni dei quattro assi, ciascuno dei quali passa per due an-

~ goli solidi del cubo_ Nella varieth chiamata defettiva, uno dei due

angoli situati alle estdemith d’ un medesimo asse ¢ intatto, ed &
la sede dell’elettricismo negativo, e la faccetta che tien luogo del-
I’ altro angolo, ¢ la sede del positivo ; sicché un piccolo minera-
le, lungo due soli millimetri, presenta otto poli elettrici.

La varieth di tormalina chiamata isogona, forma un prisma

- a nove faccie (fig. 340 ), che ad un’ estremith termina in ver-

tice con sei faccie, e dal lato opposto . int vertice con tre ; e speri-
mentando si trova, che il primo vertice & elettrizzato positiva-
mente, e il secondo negativamente.

38a. Dopo la prima scoperta di Lemery ( 4c. des Sc. 17 ‘(?)
intorno all’ elettricismo sviluppato per calore, Canton, Brard e
Haiiy rilevaronoquesta propriet in varii minerali. Ma Brewster,
oltre averla scoperta in molti altri minerali, 1’ha osservata an-
cora in moltissimi prodotti artificiali. Per elettroscopio egli si &
servitodellamembrana interna ed eccessivamente sottile dell’arun-
do phragmites ( An. ck. t. 28).

Le principali sostanze elettriche per calore sono

La Tormalina 11 Solfé naturale

11 Topazio L’ Acido tartrico

Lo Spato calcare 11 Tartrato di potassa e di soda
11 Solfato di barite 11 Carbonato tﬁo potassa

11 Diamante 11 Solfato di ferro

L’ Orpimento . Lo Zucchero

1l Quarzo del Delfinato L’ Acido citrico,

Da quanto abbiamo detto resulia, che quelle sostanze la cri-
stallizzazione delle quali & regolare, si elettrizzano per calore , e
che in conseguenza non esiste alcuna correlazione fra la loro for-
ma e la_loro virtu piro-elettrica, come pareva doversi dedurre
dai resultamenti ottenuti con le tormaline, col borato di magne-
sia, ec, e forse conosceremo in seguito, che tutti i corpi sono piro-
elettrici.

383. L’ elettricismo dunque deve incessantemente scomporsi e
ricomporsi alla superficie e nell’ interno del globo, per contatto,
per pressione, per confricazione ec. di sostanze eterogenee, per
variazioni di temperatura, per fenomeni chimici, e per effetto di
molte altre cagioni.
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