126 W1, Goslewski.

bezwzglednemi, tylko wzglednemi, mianowicie, wedtug rownan
(29) i (30), réwnemi T; — T, p; —p’. W tem rozumienie funkcye
@ nazywaé bedziemy potencyalem uktadu termodynamicznego,
a opierajac si¢ na réwnaniach (25) i (26) oraz nieréwnosci (27),
wypowiemy twierdzenie nastepujace:

IV. JeS$li napiecie energii otoczenia uktadu termo-
dynamicznego sa statemi, potencyal tego uktadu
maleje. '

We wszystkich zreszta czterech, rozwazanych tu przypad-
kach, uktad termodynamiczny dazy do stanu réwnowagi.

Warszawa, 1w marcw 1898 r.
}
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KILEA UWAG 0 RURKACH CAGNIARD DE LA TOURA.

Podal

Wiktor Biernacki.

Do wykazania zjawisk w poblizu temperatury krytycznej sluza
zwykle rurki szklane, wypelnione cieczg i jej parg nasycona, zatopione
na koncu. JeZeli pojemnosé rurki rowna si¢ objetoSci krytycznej za-
wartej w niej ilosci substancyi, w takim razie, podczas ogrzewania, me-
nisk pozostaje weiaz widzialnym wewnatrz rurki i moZna obserwowaé
dokladnie wszystkie zmiany, jakim ulega w miarg podnoszenia si¢ tem-
peratury. JeZeli jednak ilos¢ cieczy w rurce w poréwnaniu z iloscig
pary jest zbyt wielka, menisk przy ogrzewaniu przesuwa sig ku gérze
(w rurce, ustawionej pionowo) wreszcie dochodzi do samego konca
rurki, znika, i rurka przy temperaturze niszej od krytycznej okazuje
si¢ wypelniona calkowicie ciecza,. Priy temperaturze krytycznej wy-
twarza si¢ w rurce mgla; ciSnienie wowczas jest wyZsze, aniZeli ciSnie-
nie krytyczne, czego, rzecz oczywista, unikaé nalezy. Jezeli zas iloé¢
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cieczy w rurce w poréwnaniu z iloscig pary jest zbyt mala, wéweczas
przy ogrzewaniu rurki menisk opuszcza si¢ na dél, wszystka substancya
przechodzi w stan pary przy temperaturze nizszej od krytycznej. Przy
temperaturze krytycznej cidnienie bedzie mniejsze, anizeli krytyczne;
lecz chwili tej dostrzedz nie jestesmy w stanie. Waszystko to z latwo-
$cig zrozumieé mozna z diagramatu Andrewsa.

Jakkolwiek z powodu wielkiej Scisliwosei cieczy w poblizu stanu
krytycznego — stosunek ilosci cieczy w rurce i ilosci pary, przy ktérym
menisk cieczy pozostaje widzialnym wewnatrz rurki przy ogrzewanin
jej az do temperatury krytycznej, moina zmieniaé w granicach dosé
obszernych, jednak wskazéwki odnosne, podawane w praktycznych
podrecznikach fizyki, nie sa wystarczajace. Rurki, dostarczane przez
fabrykantéw przyrzadéw fizycznych, zawieraja zwykle zbyt wiele cieczy,
co przedstawia wykazane juz powyzej niedogodnosci. Zwykle nie
usuwa si¢ calkowicie powietrza z rurki; wéwezas wszystko zachodzi
tak, jak gdyby przy podwyzszeniu temperatury i cidnienia, rurka roz-
szerzala siq (niezaleznie od rozszerzenia termicznego), i menisk pozostaje
widzialnym wewbpatrz rurki przy ogrzewaniu jej az do temperitury
krytycznej (o ile ilod¢ cieczy nie jest zbyt mala). Leez' ciSnienie we-
wnatrz rurki powiekszonem zostaje o preZno$é¢ pozostalego powietrza.

Mozna niekiedy obliczy¢ stosunek odpowiedni ilodci cieczy i pary.
Niechaj przy pewnej temperaturze ¢ objetosé pary nasyconej w rurce
zatopionej wynosi v;, objetos¢ cieczy w,; o, i g, niechaj oznaczaja
gestodei pary i cieczy przy danej temperaturze. Masa substancyi we-
wnatrz rurki wynosi:

V0 + Va0 -

Niechaj przy podwyzszeniu temperatury o A¢ zmiany wielkosci
przytoczonych beda: Av,, Avy, Ag,, Ay, przyczem, rzecz oczywista,
A o, nalety przyjmowaé ze znakiem wigcej, Ag, ze znakiem mniej.
Teraz masg substancyi wewnatrz rurki przedstawi¢ moZemy tak:

(v, + Avy) (0 + Agy) + (va+ A7) (02 —Ags) -

PoniewaZ jednak masa zmianie nie ulegla, przeto:

Vg =00, = (v, + Av) (o + A801)+ (v +Av,) (0; — Agy) .
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Z réwnania tego, po odrzucenin wielkosci bardzo malych dru-
giego rzedu Av,. Ag, i Av, A, znajdujemy:

vy Ao, + 0, Avy + 03 Av, — vy Ag, =0
Poniewaz jednak
Avy=—Avn,
przeto: .
Avy(gg—e) +v 40 —v, Ag3=0.

Lecz skoro menisk ma nie zmienia¢ swego poloZenia wewngtrz
rurki, nie przesuwaé si¢ ani w gérg ani na dél, Ay, =0, i stosunek
wladciwy objetosci cieczy i pary znajdujemy z réwnania:

v Ao — v A =0,
czyli:

’ v, _ Ag

51 Ag,

)

lub j eszcze:

Yy Ay, Ag,

v, At At

gdzie %é;—“i —%—Qt—’— oznaczajg zmiang gestodci pary i cieczy przy pod-
wyZszeniu temperatury o 1°C.

Wezmy za przyklad bezwodnik weglowy. W tabeli, podanej
przez Amagata (C.R.t CXIV, 1892, str. 1093), mamy:

Przy t =20% g, = 0,766; g, == 0,190,
t = 21% g, = 0,7556; g, = 0,199.

n

A wige:
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Wladciwy stosunek objetosci cieczy i pary w rurce przy tempe-
raturze 200 C., wynosi zatem :

k)

9
11

""l&

1

czyli, ciecz zajmowaé winna:

02 . ) .
— 72 04
o 0,45 objetosei rurki,
t.j. nieco mniej, anizeli polowg rurki.
Razecz oczywista, Ze menisk w pierwszem tylko przybliZeniu nie

At At

zmienia swego poloenia wewnatrz rurki, gdyZ stosunek Ao, / Ae,
zalezy od temperatury. Z tej samej tabeli Ama gata bierzemy:

Przy t = 0% g, = 0,598; o, = 0,334
t=31% g, = 0,536; g, = 0,392

”n

Ag, . A
At = 0,058 ; At =0,062

vy _ B8 Vg 58

o =42 Py =30 t. j. okolo 0,5 .

Z latwoscia, przekonaé si¢ moZemy, iz przy obliczonych stosun-
kach pojemnos¢ rurki w przyblizeniu réwna bedzie objetosei krytyczne;j
uzytej ilodci substancyi. Oznaczajac ohjetosé calej rurki przez v, mamy
przy t = 20° C.: '

vy 09+ v, 0y = 0,45 v . 0,766 4 0,55 v . 0,19 = 0,449 v .
Przy temperaturze krytycznej :
0 = @, = 0,464,
a wigc masa substancyi w rurce jest:

0,464 v .
Wiad. mat. I 1898, 9
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Przy 30° C. mamy:

Vg0, + V0, =05v.0,598 405 v.0,334 = 0,466 v .

O IPIOIe—————

O POUNKTACH UROJONYCH

napisal

M. Feldblum-

Matematyka nowozZytna zawdziecza swoj rozwdj znakomity du-
chowi uogélniania, ktérego wplyw zauwazy¢ sie¢ juz daje w tworzeniu
pojeé elementéw zasadniczych, stuzacych za materyal do badania. Tak
w analizie uogélnia si¢ stopniowo pojecie o liczbie, o funkeyi, o calce
okreslonej; w geometryi rozwija si¢ pojecie o punktach urojonych i, co
za tem idzie, o liniach i powierzchniach urojonych. Gdy jednak w analizie
oddawna liczby ujemne, ulamkowe, niev‘c"ymierne, urojone weszly
w ugycie powszechne i przestaly budzi¢ powatpiewanie co do swego
uzasadnienia i uZytecznosci, w geometryi dlugo jeszeze, bo do polowy
biezacego stulecia, ograniczano si¢ uporczywie na rozwazaniu takich
tylko elementéw, ktére moglyby by¢ uplastycznione naocznie; wszelkie
uogélnienie uwaZano za obce naturze geometryi i wzdragano sig przed
niem 1),

Prace Ponceleta i Chasles’a (poniekad takZze Stei-
nera) wykazaly bezzasadno$é owego konserwatyzmu w geometryi;
w pracach tych rozwiniete sa ogdlne metody geometryczne; utworzyly
one réwniez grunt do systematycznego i scislego wprowadzenia do
czystej geometryi elementéw urojonych; teoryg tych elementéw zbudo-
wal von Staudt w ,Beitrige zur Geometrie der Lage“ (czesé I,

) Les imaginaires ,ont été constamment repoussées ‘du sanctuaire
étroit de la Géométrie rationelle“, — méwi Ponecelet we wstgpie do swego
dzieta: ,Traité des propriétés projectives des figures* (1822).



