PRZYCZYNEK

do poznania ksztaltu
linii preznosci wody nasyconéj
napisal

Dr. Oskar Fabian

c. k. profesor wszechnicy lwowskiéj.

Celem doswiadczen, ktorych wyniki w rozpra-
wie niniéjszéj podaje, bylo uzupelnienie znajomosci
zwiazku, jaki zachodzi pomiedzy cisnieniem, a cieplota
marzniecia wody. .

Zwiazek ten wyrazony graficznie daje sie przed-
stawi¢ za pomoca linii, ktoréj profesor Zruner nadal
nazwe linii preznosci wody nasyconéj (Span-
nungscurve des gesdttigten Wassers). Powodem téj na-
zwy jest analogija zachodzaca pomiedzy marznigciem
cieczy, a skraplaniem sie¢ pary.

Wiadomo, Ze para nasycona posiada pewna ozna-
czong preznosé przy danéj cieplocie, w skutek czego
ze zmiang ciSnienia, zmienia sie iloS¢ pary: czes¢
jéj skrapla si¢, lub do niéj nowa ilos¢ przybywa
z ulatniajacéj sie cieczy, z ktoréj para powstala
i z ktora pozostaje w zetknieciu. Linija, dajaca zwia-
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0 LINII PREZNOSCI WODY NASYCONEJ. 69

zek pomljedzy cisnieniem. a cieplota pary nasyconéj,
nazywa sie linija preznosci téj pary. Ztad Zruner
nazwawszy ciecz zostajaca w zetknieciu z ciatem,
z kto-ego topnienia powstaje, ciecza nasycona, za-
stosowal téz i nazwe linii preznosei do przypadku
krzepnienia cieczy.

Dla wody podaje Zruner ksztalt téj linii. odpo-
wiadajacy cisnieniom wyzszym od jednéj atmosfery,
na podstawie rachunku i do$wiadczen THomsona; dla
cisnien za$ nizszych niz jedna atmosfera, juz tylko
ksztalt przypuszezalny, z ktoregoby wynikalo, ze pod
cisnieniem blizkiém zera, a wiec w proézni prawie
zupelnéj, marznie woda juz przy +1°C. O cisnieniach
odjemnych nie ma mowy. Ot6z do$wiadczenia moje
przekonywaja. ze cieplota marzniccia + 1 ° ¢ odpo-
wiada¢ moze dopiéro bardzo znacznemu odjemnemu
cisnieniu, czyli ciagnieniu i ze pod pompa pneuma-
tyczna woda marznie w cieplocie 0:0465 C, ze przeto
pod cisnieniem zero cieplota marzniecia wody lezy po-
miedzy 00465, a 1°C.

I

James TaomsoN '), a nastepnie profesor Crau-
stos %) wykazali, jak wiadomo. teoretycznie zaleznosé
cieploty topliwosci od cisnienia, pod jakiém topniejace
cialo zostaje.

) Transactions of the Royal Soc. of. Edinburgh. Vol.
XVI. Cambridye and Dublin Mathematical Journal
1850.

*) Abhandlungen iiber die mechanische Wirmetheorie.
I. Abth: p. 91.
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70 DR. DSKAR FABIAN.

Zupelna analogija, zachodzaca pomit:.dz:v Zjawise
kiem krzepnienia cieczy, a zjawiskiem skraplania sie
pary, pozwala w obu przypadkach stosowaé wzory
otrzymane dla jednego z nich. Tym to sposobem do-
chodzi Cravsivs ') do réwnania:

—r=A@+1t) (sfs)gf-. e

‘W rownanin tém oznacza:
a cieplote bezwzgledna punktu zerowego na cie
plomierzu 100-stopniowym = 273 ° C.
cieplo krzepnienia (tak zwane cieplo utajone),
cinienie,
cieplote krzepnienia w stopniach Crrsiusza,
¢ objetosé jednostki ciezaru ciala w stanie cieklym,
s objetos¢ jednostki ciezaru tegoz ciala w stanie
stalym,
A rownowaznik jednostki pracy mechanicznéj, wy-

- S

i 3 . 1
razony w jednostkach ciepla =13555

Znak odjemny, stojacy przy r sluzy do wskaza-
nia téj okolicznosci, ze przy krzepnieniu cieplo sie
wydziela, a nie utaja: (czyli wyrazajac sig zgodnie
z zasadami mechanicznéj teoryi ciepla, Ze przy krze-
pnieniu pewna iloé¢ ruchu zuzywa sig¢ na podniesie-
nie cieploty otoczenia).

Z powyiszego rownania wynika:

dt __A@+t)(s—q) 1.
dp r

Okazuje si¢ przeto, ze ciata, dla ktorych jest

¢>s, t. j. ktore przy krzepnieniu staja sie gatunkowo

'y Tamze p. 92.
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0 LINI PREZNOSCT WODY NASYCONEJ, 71

ciezsze, krzepny w cieplocie tém wy zszéj, im wy &
szemu podlegaja ciénieniu; przeciwnie za$ ciala, dla
ktorych jest s>¢, t. j. ktére przy krzepnieniu stajg
sie gatunkowo 1zéjsze, krzepna w cieplocie tém wy <
széj, im nizszemu podlegaja cisnieniu.
Wzor II zastosowany do mieszaniny wody i lodu
pozostajacéj pod cisnieniem jednéj atmosfery, daje :
¢ _ 273 X 0000087 111,
dp 423.55 X 79035
gdyz w tym razie jest ¢=o0, s= 0001087, ¢ = 0:001
(Metr i kilogram przyjete tu sa za jednostki).
Chcac cisnienie p wyrazié w atmosferach, a nie
w kilogramach przypadajacych na jeden metr kwa-
dratowy powiérzchni, nalezy powyzsze wyraZenie po-
mnozy¢ przez 10334. Bedzie wtedy:

dt 278 % 0:000087 X 10384 S

Cravsius  podaje wartosé % na — 000733,

ZFEUNER ') za$ na — 0007324, co ztad pochodzi, ze
Cravsius przyjmuje r =79, a zgodnie z doswiadcze-
e ot IR N LB E e
niami Joure'a *) 4 = 15355 Zzunxer zas kladzie
r="79035, jako wartos¢ érednig miedzy liczba 79-01.
ktorg podal DE na Provostaye i liczbg 7906 podang
przez REeNavLTA; ale za to przyjmuje A=4%4.-

) Grundziige der mechanischen Widirmetheorie. 2te Auf-
“lage p. 565.

*) Phil. Transactions of the Royal Soc, of London for
the year 1850.
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DR. OSKAR FABIAN.

Jamrs TromsoN oblicza Wartoéc’%t0 na — 0-0075.

‘Wyniki te otrzymane na drodze teoretycznéj,
nalezalo nastepnie sprawdzi¢ doswiadczeniami. W kil-
ku téz przypadkach zdolano to istotnie uskutecznic.

I tak znalazt przedewszystkiém Wirriam TroM-
soN ') brat Jamesa, ze pod cisnieniem 87 atmosfer
marznie woda przy — 0:059 ° C, a pod ci$nieniem 768
atmosfer przy — 0129 °C. Do oznaczenia cieploty
uzywal on bardzo czulego cieplomierza roéznicowego.
Z liczb tych wypada obnizenie cieploty marzniecia
wody o 0:00727 °C lub 0-00767 ° C na kazde podnie-
sienie cisnienia o jedne atmosfere.

W roku 1858 przekonal si¢ Moussox *), Ze pod
cisnieniem kilku tysiccy atmosfer woda jeszcze 1 przy
— 20 ° C pozostaje ciekla.

Dos$wiadczenia te nie pozwalaja jeszcze ustano
wié ogolnego prawa wzajemnéj zaleznosci cisnienia
i cieploty topliwosci; rownania za$ II zcalkowaé nie
mozna, albowiem ilosci s i o, a nawet i » sa funkcyjami
zmiennych p i ¢, i to jeszeze funkcyjami niewiadomego
ksztaltu. Podobnie téz, pomimo bardzo licznych do$wiad-
czen nad cieplota lotnosci cieczy przy rozmaitych cisnie-
niach, nie zdotano dotad wykry¢ odnosnego prawa
0golnego.

O prawdziwosci wzoru 1I dla wosku, siarki,
olbrotu, parafiny i stearyny przekonali si¢ BuNsEN,
Horxins i Famsairy. podwyzszajac nieraz cieplote to-
pliwosei o 70° i wiecéj za podniesieniem stosowném
ci$nienia zewnetrznego.

1) Procedings of the Royal Soc. of FEdinburgh, Februa-
ry 1850.
%y Poggendorffs Annalen Bd. CV. p. 161.
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0 LINII PREZNOSCI WODY NASYCONEJ. 13

Brakuje nam wszakie doswiadczen, ktoreby wzor
II sprawdzaly dla ciénien nizszych od jednéj atmo-
sfery. Wprawdzie profesor Zruner ') powiada, Ze pod
dzwonem pompy pneumatycznéj zaczyna woda marznagé
jeszcze W cieplocie nieco wyzszéj od zera, coby sie
objawi¢ powinno wzrostem cieploty w migszaninie lodu
z woda , umieszczonéj pod dzwonem. Ale dodaje on
zarazem, 7e ten wzrost cieploty musi by¢ niezmiernie
slaby, nawet w przestrzeni prawie zupelnie proznéj,
i chyba stosem termoelektryeznym wykryéby go mozna.

Ta uwaga Zrusera sklonila mnie do podjecia
odpowiednich doswiadczen, ktorych wyniki tutaj
podaje.

5§

W dno maléj szklannéj flaszeczki 4 (Tabl. I'Vfig. 1.)
(okolo 0-15 litra objetosci), zostal szczelnie wkitowany
stos termoelektryeczny 7. Gorna powiérzchnia stosu
tworzyla wraz z wystajacémi brzegami jego oprawy
miseczke m. Za pomoca cienkiego léwarka wkraplano
do téj miseczki troche wody i to w tak maléj ilosci,
aby zaledwie swobodna gorna powiérzchnie stosu po-
kryla. Cieplote téj wody oznaczalo si¢ wprzod, o ile
mozna dokladnie, za pomoca rteciowego cieplomierza.

Nalawszy do malenkiéj probéwki p nieco stezo-
nego kwasu siarkowego, zawieszalo si¢ ja za pomoca
zgictego drutu we wnetrzu fiaszeczki 4, ktoréj szyjke
zamykal szczelnie korek kauczukowy, wraz z prze-
tknieta przezen rurka szklana ». '

Y Grundzige d. Mech. Wiirmetheorie p. 566.
Wydz. matem-przyr. T. TIL 10
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74 DR. OSKAR FABIAN.

Flaszke 4 zawieszano nastepnie w inne szklane
naczynie B, w ktorém sie znajdowala mieszanina wo-
dy z lodem; a to tak, azeby dolna swobodna powiérz-
chnia stosu, stykala sie bezposrednio z kawalkiem to-
pniejacego lodu. Szklana rurke » laczono z pompa
pneumatyczng. za pomoca krotkiéj rurki kauczukowéj
o malym kalibrze, ale bardzo grubych scianach, a druty
idace od biegunow stosu przeprowadzano do zwiercia-
dlowego galwanometru WIEDEMANA; poczém wywolane
zboczenie zwierciadla odezytywano luneta.

Wyciagajac nastepnie z flaszecaki A powietrze
tak dlugo,az woda w miseczce m poczynala marznad,
odezytywano ponownie zboczenie zwierciadia.

Odleglos¢ skali od zwierciadla wynosita 7:44 m,
Skala podzielona byla na milimetry; mozna bylo przeto
jeszeze odstep wynoszacy '/, mm. oceni¢. Sto od-
stepo6w na skali odpowiadalo przy téj odleglosci od
zwierciadla zboczeniu a= 17 °59" 1025",

Jest tu bowiem ¢

i 5 117‘;% — 9 3° 58°20'5"

Poniewaz za$ odczytywane zboczenia najwyzéj
120 odstepow skali dawaly, przeto mozna bylo smialo
natezenie pradu przyjac za proporcyjonalne do stycznéj
podwojnego zboczenia, a daléj i roznice cieploty obu
koncowych powiérzchni stosu termoelektrycznego, u-
wazaé jako proporcyjonalne do natezen pradu, a wiece
jako proporcyjonalne do liczb wprost przy odezytywa-
niu luneta otrzymywanych

Niech 7' oznacza cieplote wody w miseczce m,
n odpowiadajaca jéj liczbe odczytana na skali, ¢ cie-
plote lodu utworzonego w m w czasie rozrzedzenia
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O LINII PREZNOSCI WODY NASYCONEJ. 75

powietrza, »' odpowiednia liczbe odezytana, a zas N
liczbe skali stanowiaca jéj punkt poczatkowy, t. j.
wskazana przez lunete przed zamknieciem lacznika.

Przy tych oznaczeniach wyrazi sie¢ powyZzsza
proporcyjonalnosé wzorem:

t n' —N
T a+N"
ezyli:
P T A V.
n—N

Liczba n' — N wskazala przy trzech doswiad-
czeniach 3 odstepy skali, przy dwoch doswiadezeniach
nieco wiecéj niz 3, ale w kazdym razie nie wigedj,
niz 3, odstepéw, przy cztérech deswiadczeniach
nieco mniéj niz 3, ale wiecéj niz 2'/,, a przy dwoch
doéwiadezeniach 4 odstepy, Mo#na przeto jako srednia
wartos¢ dla »'— N z tych 11 doswiadczen otrzymany
przyjac liczbe 3.

Za to okazalo sie dla T'=16°C.

n— N=104; 103:5; 106; 1045;

gia. T=l:g %k
n— N=116; 117°5; 120°6; 118;
dla T=09°C.

W~ N=60:52 623,59

Rozmaitos¢ wartosei n — N dla téj saméj warto-
gei 7, ttomaczy sie tém, ze 7' oznaczalo si¢ za po-
moca rteciowego cieplomierza, podzielonego na dzie-
siate czesci stopni Celsijusza, Ze przeto mniejszych
roznic cieploty nie mozna bylo oznaczyé, a wiee téz
za bezwzgledna tozsamosé wartosei ' w trzech lub
cztérech doswiadcezeniach reczyé nie mozma.
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76 DR OSKAR FABIAN.

‘Wedle dat powyzszych wypada:

]
T n—N Iy,
16 104 00154
16 1035 00155
16 106 00151
16 104-5 00153
19 116 00164

1 1175 0-0162
1:9 1205 0-0158

19 118 00161
09 605 0-0149
09 62 00145
09 59 00153

7
o wypada z tych
jedenastu dodwiadczen 00155, a to podstawione we
wzor V, daje:

Srednia wartos¢ stosunku

t = 0°0465.

I11.

Co do podniesienia cieploty migszaniny lodu
z woda, umieszezonéj pod dzwonem pompy pneumaty-
cznéj, mozna wykona¢ doséwiadczenie nastepujace:

Napelniwszy mieszaning lodu z woda male szkla-
ne naczynie A (tabl. IV fig. 2.), do pewnéj wysokosei,
wstawia sig je w drugie naczynie B, rowniez do pewnéj
wysokosei woda z lodem napelnione. "W bocznéj scianie
naczynia A znajduje sie otwdr, w ktérym szczelnie
wkitowany jest stos termoelektryczny. Zamknawszy
A pokrywka C, rowniez szczelnie przylegajaca, laczy
sie przechodzaca przez C rurke R, z pompa powie-
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trzna, i wyciaga powietrze w A zawarte, przy czém
bieguny stosu polaczone sa z galwanometrem.

7 powodu zmniéjszenia cisnienia powinna w mig-
szaninie wzrosna¢ ilosé lodm, a zmmniéjszyé sie ilosc
wody; wydzielajace sie zas cieplo marzniecia powinno
podniesé cieplote migszaniny, a wige téZz i wewne-
trznéj powiérzchni stosn i spowodowa¢ zhoczenie
zwierciadta galwanometru.

Przypusémy, Ze mieszanina zawiéra m jednostek
ciezarn wody, a » jednostek ciezarn lodu, i Ze z ka-
7d6j jednostki ciezaru wody zamarza w czasie doswiad-
czenia z jednostek; wtedy wydzielajaca sig ilodé
ciepta wynosi¢ bedzie:

rmax,

gdzie r jest cieplem marznigcia wody. Oznaczmy
nadto ciepln wlasciwe migszaniny przez ¢, Wwzrost
cieploty przez ¢, a otrzymamy:

c(m+n)t=rmaz,
czyli: ‘

rm mx L3
- cmt+ W - P < 79z;

gdyz r=79, a ¢ mozna przyjac za rowne cieptu wla-
gciwemu wody t. j. =1.

Gdyby ¢ mialo wynosi¢ 00155 °C, co przy sto-
sie i galwanometrze, jakie mialem do dyspozycyi, wy-
wolywalohy dopiéro zboczenie o jeden odstep podzialki;

- b iy ., 00155 :
to « musialoby by¢ wigksze, niz Lgy‘hf , czyli okolo
1 y
5000 ~

) Parujgca woda zabiéra oczywiscie takze znaczng
ilodé ciepla.
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Otoz obserwacyja pokazala, ze nawet przy naj-
wiekszém mozliwém rozrzedzeniu powietrza w 4, zbo-
czenie zwierciadla bylo tak male, iz prawie wecale
dostrzédz sie nie dawalo.

Tlos¢ przeto wody marznacéj w skutek rozrze-

dzenia powietrza nie wymnosi nawet 5000 J& masy.

Ztad tez tatwo pojac,dlaczego pod dzwonem pompy
powietrznéj nie mozna wody zamrozi¢c bez obecnosci
ciala, pochlaniajacego chciwie pare wodna.

1V.

Chcac graficznie przedstawic zwiazek pomiedzy
tip, t. j. pomigdzy cieplota topliwosci, a ci$nieniem,
mozna nalezace do siebie ¢ i p przyja¢ za wspolrze-
dne punktu w uktadzie prostokatnym i tym sposobem
otrzymaé linije krzywa p =7 (f), ktorg to linije Zzru-
NER ') nazywa linijg preznosci wody nasyconéj
(Spannungscurve des gesdttigten Wassers).

O ksztalcie jéj ZrunNer przypuszcza, iz moznaby
go przedstawic¢ tak, jak na tabl. IV fig. 3.

Dla ¢=o0 jest p=1 atmosferze, a zas:

dp 1 i

dt = goo7aa 9"
jezeli przez A rozumiémy kat zawarty miedzy osia f,
a styczng do danéj krzywéj w punkecie (¢, p).

Linija ta przeto w punkcie 3/ ma styczng. zlé-
wajaca sie prawie z osig p; gdyz A= 90° 25' 25". Dla
p malo co wigkszego niz zero, przypuszcza ZEUNER
t=+1, dla t=—1 jest p =136 (atmosfer). Znaczy-

Hilao. pag. 567,
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foby to, ze wzrost temperatury topliwosci lodu, za
obnizeniem ci$nienienia popod jedna atmosfera od-
bywa sie daleko szybciéj, niz malenie téj cieploty za
podwyzszeniem ci$nienia ponad jedne atmosfere.

Wynik ¢= 00465 dla wody marznacéj pod dzwo-
nem pompy przy cisnieniu wynoszacém okoto 5mm.,
wskazuje daleko mniéjsza niejednostajnosé i upowai-
nia do przypuszczenia, ze t=+ 1°C odpowiada ra-
ezéj bardzo znacznéj odjemnéj wartosci p, t. j, odje-
mnemu cisnienin, czyli ciagnieniu, anizeli malemu
eisnieniu dodatnemu.

X

Wiadomo, Ze 16d mozna stopi¢ za pomoca Scis-
kania bez doprowadzenia mu ciepta, jak to np. po-
kazal Tynpann ‘) przepuszezajac na wskros shupka
lodu sciskanego w prasie hydraulicznéj wiazke pro-
mieni swiatla elektrycznego. pozbawiona wprzod pro-
mieni grzejacych. W stupku tym okazywaly sie smugi
ciemne, prostopadle do kierunku ucisku, a powodem
ich pojawienia si¢ byla woda, powstala we wnetrzu
saméj masy lodu.

Wiazka promieni swiatta elektrycznego, padajaca
wprost na swobodnie stojacy stupek lodowy, nie pod-
dany zadnemu uciskowi, topita go w skutek zawartych
w niéj promieni grzejacych. Ale we wnetrzu tego
stupka, tworzyly sie regularne, sze$ciopromieniowe
gwiazdki. a srodek kazdéj z nich zajmowala ciemna
plama, o ktoréj sie Tynpann przekonal, ze byla zu-

") Tynxparr, Cieplo uwazane jako rodzaj ruchu. Wy~
klad 1V.
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pelng proznia. Zanurzajac bowiem lod w ciepla wode
tak diugo, az wszystka w okol jednéj gwiazdki be-
daca masa stopniala, widzial, iz plamka srodkowa
znikala nie wysylajac zadnéj banki powietrznéj.
Proznie takie w lodzie topnigjacym powstawaé
musza . gdyz jest on gatunkowo lizejszy od wody,
a wiec, przy téj saméj masie, musi wicksza zajmowac
przestrzen przed stopnieniem. anizeli po stopnieniu.
Skoro zas tak jest, to wszelka przyczyna, utru-
dniajaca $ciaganie sie lodu, musi téz utrudniaé jego
topnienie; a wiec podnosi jego cieplote topliwosei.
Przyczyna taka moze byé np. znaczne ciagnienie.

VI

Chege 16d poddac ciagnieniu. nalezy przedewszy-
stkiém oznaczyé granice jego wytrzymalosci.

W tym celu nadalem lodowi ksztalt, ktorego
przekroj podluzny uwidoczniony jest na tabl. 1V, fig. 4,
t. j. ksztalt walca 4 (o wysokosci 300 mm., a érednicy
44 mm) zakonczonego dwiema réwniez walcowemi
piytami B i B' (kazda o wysokosci 30mm., a sred-
nicy 80mm). Konece walca objete byly drewnianémi
pierscieniami pp i p'p, zloZonémi kazdy z dwoch
polowek , dciagnietych drutem wchodzacym w rowek
aa, wyzlobiony na zewnetrznym ich obwodzie. Pier-
scienie te przytwierdzaly sie srubami s do walcowa-
tych nasad drewnianych N i N, zaopatrzonych w mo-
cne Zelazne haczyki & i A'. Nadto w dolnéj nasadzie
znajdowal sie otwor 0, przebijajacy ja na wskros.

Zawiesiwszy tak przyrzadzony lod na haczyku &,
obciazatem go stopniowo coraz bardziéj ciezarami kla-
dzionémi na talérzyk t.
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Stupek lodu wytrzymywal w cieplocie 7 ° (' cie-
zar wynoszacy 55 kilogramow, zrywajac sie dopiéro
za obeigZeniem wynoszacém 3555 kilogr.

‘Wedle wzoru:

1)
f= gy

Tr
w ktorym P oznacza cigzar przywieszony. r promien
podstawy walca, f granice wytrzymalosei, obliczong
na jednostke kwadratowa powiérzchni przeciecia,
otrzymuje sig:

e

fm o =

\—(
o
O
541

~H2 425.

-:J] T

L]
~3
o
oo

Pret wiec lodowy o przecieciu roéwném jednemu
centymetrowi kwadratowemu, moze w cieptocie 71 °C
udzwignae 2:425 kilogramow.

Rezultaty bardzo do tego zblizone otrzymalem
dla pretow, majacych 3 cm. 1 4 cm. srednicy.

YIL

Nastepnie wzialem trzy prety lodowe o ksztal-
cie i rozmiarach takich, jak powyzéj podane, (wazyly
one po 925 gramdéw): a obeiazywszy jeden 50 kilogra-
mami, drugi 25 kilogramami, a trzeci zawiesiwszy
zupelnie swobodnie bez obcigZenia, pozostawilem je
przez godzing w miejscu, ktorego cieplota wynosi-
Ia 09°C.

Woda, ktora sie przez ten czas w skutek to-
pnienia lodu tworzyla, sciekata przez otwér b, zro-
biony w dolnéj nasadzie i spadala na talérzyk wagi,
wprost popod tym otworem umieszezony. Po uplywie
godziny, zlawszy jeszcze i te mala ilos¢ wody, ktora
sie na dolnéj nasadzie zebrata, przekonalem sig. iz

Wydz. matem.-przyr. Tom IIL 11
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z preta nieobeciazonego utworzylo sic 20 gramow.
z preta obcigzonego 25 kilogramami 77-5 g¥.. a z pre-
ta obciazonego 50 kilogramami tylko 15 gr. wody.

Doswiadczenie to przekonywa, ze pod cisnieniem
odjemném, chociaz tylko w jednym kierunku wywié-
raném , istotnie 16d trudmiéj sie topi, niz pod zwy-
kiém cisnieniem atmosferyczném; ale ze cieplota jego
topliwosci niedochodzi bynajmniéj 7 ° €. nawet pod cis-
nieniem wynoszacém — 1-3 atmosfery.

Ciezar bowiem 50 kilograméw rozdzielony na
229 em kwadratowych przeciecia daje 23 kilogramow
na jeden centimetr kwadratowy, od czego jeszcze od-
jaé nalezy cisnienie jednéj atmosfery. ezyli 1 kilogram
(wlasciwie 10334 kilogr.)

Do wykréslenia linii preznosci wody nasyconéj,
mamy przeto daty nastepujace:

Dla {=— 0059 jest p= 81, dla t = — 0-129,
¥ i Ey Codp i
p=16'8, dla t=o0, p=1, oraz = 73693° dla

t =0'0465 wynosi p okolo nadto juz dla

4 1
760 190"
t < 1 jest p odjemne.

Linija wiec nasza przecina os £, w punkcie le-
zacym miedzy { =o i =1, bardzo blizkim punktu da
nego przez t=00465; moze ona przeto mie¢ ksztalt
podobny do przedstawionego na tabl. 1V, fig. 5.

Ostateczny wynik, do ktorego doswiadezenia po-
wy#éj opisane doprowadzily, streszcza sie w nastgpu-
jacém twierdzenin: pod dzwonem pompy pneuma-
tycznéj zamarza woda, wobecnosci ciala po-
chlaniajgcego cheiwie pare wodng. w cieplo-
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cie wynoszacéj 00465 C; w bezwzgledné)
prozni lezy cieplota topliwosci lodu po-
miedzy 0°0465C, a 1°C.

Konczae te prace, czuje sie w obowiazku zloze-
nia najserdeczniéjszego podziekowania Szanownemn
profesorowi, Drowi StrzEreckiemu za prawdziwie
przyjacielska uprzejmosé, z jaka mi pozwolil korzy-
sta¢ z potrzebnych mi delikatnych aparatow, znajlu-
jacych sig w jego gabinecie.
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