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Non in pondere solum specifico corporum in-
' vestigando, cujus haud semper in una ea-
demque <aloris temperatura .e.x:pe':iendi data " est
occasio, unde evenit, ut propter varians volumen
Yiquidi, presertim aque, hanc ob caussam com-
muniter adhibite, quo ad normalem quendam ca-
Jorem fiat reductio, ad hoc respiciendum sit in
caleulis, sed etiam in multis aliis experimentis phy-
sicis necessum est, veram, quantum per sensuim
instrumentorumque inevilabiles errores licet, ha-
bere mensuram expansionis, quam in diversis sub-
it gradibus caloris aqua. Instituerunt jam talia
experimenta Cell. Giery, Scaywr, Davrox & HArr-
seroO3.  Quorum vero inventi valores plus an mi-
' : . nus
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nas a se invicem discrepent, a nemine in his scien-
tiarum_partibus versante disquisitum comperimus;
(uare igitur non plane inutilem nos in hoe argu-
mento tractando posuisse aperam putavimus, pric-
sertim cum ea tempore , (uo experimeuta hec in-
stituebantur, methodus quam vocaut quadratorum
minimorum adhac non fuerit cognita, que id pre
se haber, ut nisi immane quantum aberrent ob-
servationes, veram legem ejus ope ita inveniri
censendum sit, ut numeri, qui inde oriantur, lon-
ge majorem admittant pracisionis gradum - quam
singulze obs.rvationes. Quod uberrima utilitatis
in omnibus, quee ad Scientiam: Naturalem speétant,
disquisitionibus inventum, a Cell. Lrcexpre &
Gauvss publici juris fattunt, etsi primas ejus lineas
jam a Boscovicr quodammodo fuisse cognitas no-
tum est, @ram quasi affirmandum: est constituisse,
unde tam in Astronomicis, quam & Physicis, quin
etiam Chemicis (usum enim summune habet in nu-
merice definiendis salinm proportionibus: seeundum
theoriam Cel. Berzewnn) recentior & exactior oria-
tur nature quoad guantitatem numericam: defini-
tio, quod, ul apertum est, totius Physica expe-
rimentalis scopus est summus & fere unicus. Kt
cwn hanc theoriam, ut nobis videtur, minus a-
pud pradticos Physicos, quam fas est, cognitam
patemus, ab re non esse judicamus, brevem & ad
usus practicos accommodatam: expositionem: for-
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mularum préemittere huc pertinentium, viam sie
sternentes ad observationes, que ad nostram ma-
teriem pértinent, probabiliter corrigendas & e-
mendandas.

o

Si habentur experimentis datz sequentes o-
quationes: :

o=mny S a,p - bigt cr ...,
0=mn, 4 a,p 4 bog +tar 4 .. ..
o =y Heap by egr o on s

0= 1; -]—a;p-|—.b,,-g+f,-r'+....

quas omnes ex observationibus zquali preecisionis
gradu affeCtis ortas consideramus (in casu enim
contrario quvis @qualio, ut apertum est, in suum
probabilitatis gradam est ducenda); ubi #, a, b, ¢,
empirice date sunt quantitates (a, b, r vero quasi
exaltas considerare oportet, ut totus error in m,,
n,, ... Jaceat); p, g, r, incognit®, quarum nu-
amerus sit m; perspicuum -est, solutionem proble-
matis requiri vel non determinati, vel determina-
ti, vel plus quam determinati, sisit i <m, 7=7m,
i> m; ad hunc vero ultimum casum .methodus
hac proprie est accommodata. Cum igitur u,, #,
fly ... ita debeant esse determinali, ut sint veri

A2 ®qua-
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@quationum valores = o, hoc vero ob errores in
experiendo inevitabiles non” habeatur; ponamus
singnlarum :equahpnmn valores veros seu errores
esse (uantitates exiguas fy. 6, 15 .. .. Demonstravit
summus Laprace, probabilissimos ‘erui incognita-
rum p, g, 7.. Va]?‘"?sa si ponatur errorum guadra-
torgm Sunina minnna.

Eiit ergo 2
ty = m, +H,P+b,tj+t‘r+.,
ta =B, - 8.0 ~F bag ~ tari \
ty =, S ap b - ear s
32: = ﬂ.z + 2a:":P‘+ szﬂz + zatb:p!
4~ 2byn,q - b,%¢* - 2b,cqr
R CoT2amr e Pr® A2a,0pr

& pari modo cum ceteris.

Unde ' : :
at, dt; = (2o, F 20,0, F 20,b,9 & 28,57, )dp
-+ €2b,n, -+ 2a,b,p -} 2b,b,9 = 2b,c,r .. .)dg
+ (2c.m, =} 2a.c,p & 2b,0,9 = 2c,0,7 .. )dr
& sic porro. Unde in casu minimi summa ommium
dt dt dt ; 4 -
g S SIS il v debet quo
habeatur:

g =
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rg'n’ _{... a,a,p + a,b,g + agc, v +.-' &
0 = éqzﬂz + a.axp +asbag o ascer . “
ia3n3+a,f!3y 4+ a;byq 4 ayear 4., b

!,!’f"r + arbd) + b + byryr + I
e ébznz = asb,p = babag = batar .
i’61”1+ asbyp 4= bibg = byeyr + v
(o, = aep - bieg 4 e i
0 = {con, = aue,p 4 bucag - cathr 4=
Aeany = ase5p = biesg 4 cye5r = .o

&e; seu

a) Hinc sponte sequitnr, in determinando uno incognito,
ubi plares experimentis inventi sunt hujus valores,
(qualis vero multiplex determinatic numquam est negli-
genda,) medium, vt communiter in usu est, arithmeti-
cum maxime probabilem hujus efficere valorem, Quod
si vero diversze sint probabilitatis hi valores, patet per
formulas preecedentes probabilissimum erur valorem st

Filn, = ky?n, o k7ng e

T A

tibus 7, 5 #,, #, hos valoresy k,, k,, £, resp, praccisionis

gradus. Sed cum sumendo medio arithmetico extimeze de~
terminationes aperte minorem habeant quam mediz gra-
dum probabilitatis {etsi hic gradus minime theoretice de-
finiri potest), patet k. k, k.. posse ita assami, ut sint in
yatione inversa distantiarum cujusvis valoris a 'medio
quodam, pro quo assumi potest medium arithmetisums;

4 T
LRI | dﬂ'

sumatur p = denotan=

- - 1
igitur zquales: 3 )

n, -—: %] n, —- 7 "3 — F
notante g valorem illum medium.
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seu, si summa uniforminm produéiorum uncis
distinguantur, habebitur : \

0 = (an) 4 (aa) p - (ab) ¢ - (ac) r - (ad)s - (ae)t ..
0 = (bn) + (ab) p 4 (B8) ¢ - (be) r 4 (b (be)e .

1

0 = (n) 4 (@)p 4 () g 4 (D) r + (cd)s + (et +- <
0 = (dn) 4 (ad)p 4~ (4, g + (cd)r ~ (dd)s 4 (de)t -+ ..

(en) ~= (ae) p + (62) g + (c) r - (de)s < (ee)t ..
Adsunt igitur tot 2quationes, quot incognitz; quie
igitur * simplici -eliminatione determinari possunt.
Quod si hac eliminatio reéte & commodissime per-
ficiatur, ad eandem pervenitur methodum, quam
ad calculum contrahendum, diverso & prolixiori
modo, Cel. Gauss proposuit ). Id autem laborem
contrahit, quod series wquationum sequentes, eli-
minatis p, g, r, .. successive, ita symmelricas red-
dere licet, quam primarie jam allate; ezedem nem-
pe coéflicientes in lineis posterioribus repetitee com-
putum harum reddunt expeditiorem. Ut omnia
ad calculum numericum in hac methodo mnecessa-
Tia préesto sint, hanc etiam transformationem com-
-mo&idm sufficienter extensam afferamms.

Si nempe siugu]aa @quationes respeltive per
coéfficientes 73 p dividantur, primaque a posterio-
ribus dematur, inde vero orientes equationes
vesp. per (ab), (ac), (ad) &c multiplicentur, ha-
bebitur ad eliminandam. ncognitam p |

; : ' % R (.
wb)rbbi;z:}:mmt.- doc, Reg, Gotting, ‘Recentior, Vol, I, ubi
pag. 23. linn, 13, 14, 15 pro (an) (bn), (an) (cn), (an)
(dn) legatur (an)(ab); (am) (ac); (an) (ad),




() + (1) 4 or)r -+ (i) - (ben)e
(en51) 4 (besr) g = (e68) r == (edy1) s 4 (eepn) e
(dn,1) = (bd,x) g - (edyx) r = (dd,3) s = (desr) ¢
(enyn) = (bey1) ¢ - (cey1) r ~+ (dey1) s + (ee,x) ¢

posil;Is

(ah)

(L) = (L) —~ — (ab)"

ked)

(b(‘-") = (bl") —_— (H—j:i (ac) 3

(a
(bd,3) = (bd) — %(Hﬁ)&
e e o) ae
o) = ey — 5 (@)

: ‘ab)
(bn,1) = (bn) — é;;—)‘ (an):

s = ) — &) oy

; \ (ad). ,
(dz1) = .(df) s (ae)
(ad)

(dn,1) = (dn) — -—-—(a,,) .

(aa

e
o
o
a

{rr,]) = (t‘t)r.—- g—g—; (qr)
() = () = 2 (a)

ety = () — ;——); (29)
(n,1) = (cn) — @‘ (d?.‘{))

s i (@), .
(ee;z) = () = (:a'a—) (aey
(1) = () — 3 (o)

Analogo ;nodo procedendo per &quationes in-
ventas habebitur ad eliminandam incognitam g &e.

(cny2)
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(cny2) = (eeip)r = (cdy2) | 4= (ces2)t
(dny2) 4 (cd2)r - (dd,2) s 4 (dey2)t
(eny3) = (es2) 7 b (dei2)s - (e2) ¢
(dn,3) + (ddy3) s ~1- (de,3) ¢

(en,3) + (d2s3) 5 = (e3)¢

(emsq) = (e2y4) ¢

© @ @ @ 0 @

fa@is ut antea

' {cc,2) = (cco1) — Eb_lfl)) (bey1) (ddy2) = (ddyx) —@__')

(best) |)
(cdy2) =(cd,x) = (bb 0 @-b—')*
{ce,2) = (cey1) — (bb )(be,l) (du,z) (dny1) — D) )

) ( dsl}
{eny2) = (cn,y1) == “( TN ( 1y1)
(bby1)

(ee,2) = (e2,1) —

(bdy1) (dey2) = (d251) e

(be,t)

lbb U (be,x)

WMﬂ%ﬂ—@j(M)
()

(dd,3) = (dd, )""‘——“" (cdy2) (ee,3) = (c6y2) — (f"_"' (cey2)

fa) ())

P % (le
(de,3) = (dey2) — E?F'“,z) (ce,2) (emy3) =(en,2) = A (c 52)

(c5,2)
; (cd.2)
(dny3) = (61,3) — (2 (o)

[3

(ees4) = (e2,3) — :dd )( €,3)

(de,3
o



e —

Casus, (ui sepe oecurrit, v. gr. in formulis
pro longitudine penduli vel gradus meridiari, & in
genere, in definienda quavis funétione uniformi-
ter respectu argumenti crescente, hic est, ubi

tz =HI+P+:I)19‘ - W

t, = B, p 5 bag goha

i; n, +p - by, ubi itur
(n) + ip +(blg
(bn) <= (b)p = (bb) g

(n) + (b)g - ilbn) — (BY (7
o 0 = Ty Ty
Sed etiam in hoc casu priestat operam in €0 COT-
trahere, quod addantur @quationes ad invenien-
dum medium arithmeticum, illaque media @qua-
tio a quavis religuarmm dematur. Sit nempe me-
dia @quatio = 0'= v -+ p + Bg, & si nomine-
ML My ~— 9 =5 W — P= Ty e ba— B=F;
k3r, = kar, = ko, + .
bt byt b

i

by —p=F, ....; habebitur g =
p=—1v— By

Apertum est, valores incognitarum, in ge-
nere, eo certiores inveniri, quo plura adhibeantur

experimenta & plures inde deducte @quationes.

Ubi numeri ¢ sunt rationales integri, natura-
li ordine progredientes, quod sepe in disquisitio-
nibus
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~mibus physicis occurrit, & simul & = a2, ¢ = &3,
observandum est, quod ad calculi compendium
heic affertur, esse: ’ :

(a) = %a*> - za

(@) = 302 + 30 + 3o

(') = 2a* 4 3o* 4 340

(0%) = 1a* -} fa* 4 5. 87 — 158

@) = §0° 4 3ot A Aot —is @

(@) = ya7 o 10° 4 30— F07 e

Observandum est, formulas jam allatas vale-
re tam in eo casu, ubi p, g, 7, sunt elementa in-
cognita, quam eoram correctiones: quod posterius

riesertim in eo casu obtinet, ubi @quatio deter-
minanda non linearis est, sed ubi ita appropin-
quate jam supponi possunt cognita esse elementa,
ut quadrata correctionum possint negligi; qued
semper, si calculus denuo instituatur, in potestate
nostra est facile dijudicare. ; 2

Absolutis his, jam ad materiam nostram spe-

cialius traftandam nos accingimus.

§ 2.

Experimenta Cel. Guery occurrunt in Philo-
sophical Transactions for the Year 1792 P 428
&
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& 1794 p. 383. Cum vero non pro singulis, sed
pro quovis quinto gradu a 3o ad 100 scale Fah-
renheitiane pondus specificam aquae determinave-
rit; cetera vero interpolatione in tabella sua ad-
hibita attulerit; patet, illa tantum in formula con-
struenda adhibenda esse. Cum differentiz secun-
de, exceptis primis decem gradibus, vel circa
maximam aque densitatem, sint proxime zquales,
ita ut certus valor tertize differentiz ex his nom
definiri possit; patet, pro pondere specifico aquae
in diversis ealoris gra(lli})us th. P. adhiberi posse
formulam algebraicam secundi gradus, P=x ~+yf
-+ 2/% vel denotando ordinem experimentorum
per m, P=p~+gm-+rm*, ad quas incognitas eru-
endas ex observationibus ejus sequuntux

12,0700% = 13p - n8g - G507

77:76787 = 78p + 65og I 6084+

647,59471 = 650p -+ 60849 + 6oyior;
unde habetur aque pondus specificum

P =1,001095 — 0,000t 129m — 0,00003¢233 1?3
guee formula ita cum experimentis consentit:



— 12 =

Pond Specif. Aquz

e f Formnla Exper. Diff,

o 40° 1,0010% 1,0000% -+ 0,00008
1 45 1,00087 1,00086 —]— i

2 5e 1,00064 1,00068 — 4

3 B 1.00033 1,00038 -— 3

4 6o 0,99905 1,00000 _—
5 b5 0,99948° 0,99950 _—2

6 70 ©0,99893 ©0,99894 TR

7 75 0,99831 0,99830 -2

8 8o 0,99761 70,99759 2

9 85 0,909683 0,99681 . 2

10 90 0,99597 0,99598 e T

11 95 ©,99503 0,99502 ~+

12 100 0,09402 0,90402 0

Cum sit f=5m+40=-§—c——32= —z—r——32, de-+

signantibus £, ¢, 7, gradus th. sc. Fahrenheitiana,
Cent. & Réaum., erit igitur seeundum experimenta
Gilpiniana  densitas seu pondas specificam aque
hac formula definita: P =0,999417 4~ 0,00010296 f
<L 0,0000015693/*; existente P =1 1n calore fere
- 60> Fahr Etsi aptissimum videatur , maxi-
‘mam aque densilatem ut unitatem assumere, atta-
men cum hoc arbitrio sit relictum, nos commo-
dius quidem judicamus esse gravitatem spe.ificam
ad illam pro f= 50° reducere, quod in ceteris
scalis etiam numero rotundo definitur. Habelur
jgitur grav. aque (=1 in cal. 50°f) P = 0,998776
+ 0,000010289f — 0,0000013683f*, vel ejt;am
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