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De celeritate foni in abre atmofpherico propagatt.

In determinanda velocitate foni plurimos fummi nomi.

nis tam Mathemarcicos, ope adhibitd calculi fubdlisfimi,
quam Phyficos, experientiam, (ua fCientie® matrem, inde~
fesfis obfervationibus confllentes, jam dudum occupatus
fuisfe conftat. Non tamen ex urraque parte €o usque
{uccesferunt conmamina, ut theoriam propagationis {oni
omni refpettu- perfetam relpicere jam liceret. Reftae
enim aliquid in ipfa theoria perficiendum, quo experien-
tiz in omni calu refpondear, ut etiam novis indagandum
esfe judicamus oblervationibus, an determinationes velo-
citatis foni a diverfis Phyficis propofite aut inter fe con-
ciliari posfint aut etiam an quadam earum Wpote ecrone®
rejici debeant,

Omues, qui velocitatem foni a principiis mathemati-
cis derivarunt, in eo conveniunt, quod ftatuant illam fes
qui rationem diretam fubduplicatam elafticiratis acris &
inverfam (ubduplicatam denfitatis ejus; & quidem talem
illius abfolutam menfuram determinatam ¢sfe patet, ut
pofita ea alitudine == g, unde primo temporis minuto
{ecundo delabitur corpus grave, denfitate agris == D &
elafticitate == £, nec non ditantia == 5, per quam uno

2g E
minuto fecundo propagatar fonus, fit s== V ;)". Cum
vero ealticitas a¢ris aqualis it vi eum comprimenti, hoc

et
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eft, presfioni atris incumbentis , hacque @quivaleat pres.
fioni hydrargyri in Baromerro, parer esle & == bd, de-
notante 4 alutudinem Barometri & & denfivaiem bydrac-

> Fohd ) : :
gyri, adeoque 3 = \/ “D-—. Factaque gravirate fpecie
fica aéris == p & hydrargyri == ¢, eritd : D g:p, &

= v
AL

Hunc valorem celeritatis {oni jufto minorem esfe
experientia docuit,  Differunt quidem inter fe etiam illi
valores, quos ope experientiz diverfis locis & tempo-
ribus invenerunc Phyfici Obfervationibus vero in Gallia
a Cass:Nt DE I'gury, Maratpt & De 1A Cance fudtis prae
reliquis ideo imprimis confidimus, quod omni cura &
attentione infticuta videancur, adhibiris diftanriis longiori-
bus accurate determinatis, & annctata fimul temperatura
aéris cum altitudine Barometri. Invenerunt bi fonum per
diftantiam proxime 173 orgyiarum Parifienfiom feu 1038
pedum Parifienfium, hoc elt 1136 pedum Svecanorum
tempore univs minuti fecundi in aére quiete propagari, exi-
ftente calore intra quartum & [extum gradum in Ther-
mometro Reaumuriano fupra congelationem aqua, & al-
ticudine Baromerri intra 27,3 & 27 % pollices Parifinos (®),
quorum medium arithmeticum e¢ft 27! proxime Abfo-
lutam iraque nuollam invenimus determinationem ftatus
aéris, probabiliter autem illum talem asfumi posle appa-
ret, ut pro allata celerirate foni ftatvator calor 6 gra-

duum centefimaliom & altitudo Barometri 25,08 polli-
cum

(Y Vider Memoires de PAcad. Roy. des Sciences de Paris, année
38 v 183 &,y 1739 p, 167, edit. in 8o,



cum geometricorum fuecanorum. Quod vero obfervatio-
nes a Miccer Gottingae factss attiner, fecundum quas fo-
nus uno miouco fecundo per diftantiam 1040,3 pedum
Parifinorum fev 1138.3 pedum {vecanorum propagatur (%),
accuratas quidem illas esle putamus. Deflideratar autem
fimul anno.ata oblervado aldrudinis Birometri & tempe-
racare adris, qui defedtus impedic, quominus ejus men-
fura in cheoria cum experientia conferenda uti posfimus,
Id folum con ludere licer, cum obfervaveric Macier tem-
pore velpertino die g Seprembris, calorem multo majo-
rem gradibus 6 centefimalibus non tuisfe,, unde. com etiam
& lequencibus pareat, celeritatem foni pro diverfa alditudi-
ne Baromerri non mucari, apparet oblervationes Casfinia.
nas & Mu'lerianas {e invicem bene confirmare.

Anie vero quam hinc facile apparet, an plus vel mi-
sus ab hac experientia differac theoria celeritatis foni,
quanticates p & ¢ fun@ionibus gradum caloris quavis ob-
fervarione datum involventibus ira funt exprimenda, ut
ad eindem temperaturam, in qua obfervata eft propaga-
tio f{oni, reduct queant, Referantur itaque pondera {pe-
cifica ad pondus aqua deftillatz in temperatura congela-
tionis. Pofito vero pondere aéris {pecifico pro calore
0" == plo), & pondere fpecifico hydrargyri in eadem
temperatura == ¢0), Bior & Arraco exactisfimis, quam
fieri potuit, experimentis nuper invenerunr, pro alticudi-
ne Barometri == 0,76 nova® menfurz Parifinz (Mctre)

(4]
feu 2,56 pedum fvecanorum esfe p(0) = ——f(—)—(“o), un-
10475,6
Az de
(%) Cfr, Magazin fiir das Neuefle aus der Phyfik und Naturgefchichte

von I. H, l"aigt, Gotha r7¢2, § B. x St p. 170.

(%) Vide: Aunaten der Phyfik, herausgeg. von L, W, Guaenr, 25 &

4 St p. 302, Halle 1807,
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de pro quavis alia Barometri altitudine /, cujus ratio-
mem directam fequitur aécis pondus fpecificom, habetur
0 Lo 1l

o2 VA i 2 p(0) & plo) == byt) == _bg)

0475,6 2,56.10475,6 ~ 26817,536
= 0,000037289 47(¢). Ex invento autem p(e) determina-
ri poteft pondus fpecificum aéris pro quovis alio ¢ loris
gradu == z, quod ponere licet == p(»), dummodo mu-
tatio voluminis atris, cujus rationem inverfam fequitur
P, pro gradu » innotelcat, E novis in Gullia a Gay:
Lussac factis & a La PrAce approbatis experimentis jam
notum habemus, volumen aéris, quod in calore conge-
Jationis aqua eft == 1, in calore ebullitionis ejusdem e«fe
== 1,375, exiltente Barometri altirudine 0,76 menfurae Pa-
rifine feu 2,56 pedum fvecanorum, pro qua alicudine
etiam pun@um ebullitionis in thermomerco adhibito de-

terminatum esfe verofimillimum videtus (¢), ita ut aug:
mentum

%) Vide: Mecanique coirffe par La Peace, T. IV, intred., & Aua-
ncien der Phyfix von Guesar, B. 25, St g, p. 401, 412, 414,
Cum igitur hic expresfis verlis docest Lo Prace, experimenta, 2
Gar-Lussac fe fvadente infiituta, emni adbibita correftione tam
dilatationis- vitri guam. altitudinis Barometri (aéty esfe, corveflioiila
a Guzenr (Amal. B, 12, St, 4. p, 396) ladta fuperflua esle vi.
detur, Ex occafione quoque dubii a Sovnser (L. ¢ ~nnagl, p g3,
4.;.;.) propofiti, pro quali nempe calore chuliitionisiaque, relpedi
altitudinis Baromeiri, Gay.Lussac determinaverit volumen stijs,
fateri licet, verba hacce: qu'un volume dair, véovefpule gav unie
¢ au degré de la glace fondante, devenait 1,375 a6 la chalewr de
Peau bouillante fous une presflos mefurée par la Lautewr 0,76 da
Barometre, quodammodo ambigua videri, an feilicet determinu o
altitudinis  Barometri, allata forfan refpeltu wvoluminis. adris, de
confiruttione quoque Thermometri valeat, Cum autem altinsde
Barometri 23 pollicum Parifienfium jam dudum pro media in Gal-
lia habita fit, eique proxime mqvalis altitudo 0,70 menfura pove
adbuc babeatur, ad quam omoes fuas cblecvationes reducere fuliti



mentam voluminis pro 105 gradibus centefimalibus fit
== 0,37%,.adeoque pro uno grada == 000375 & pro =
gradibus == © f»us?) #y arque pro his i sdem gradibus 7
totum alris VJlumc == I ~0.0037%.5 Cum j“l[ur‘P[JﬂL]L’rd
ejusdem materiz f{pecifica pro diverlo calore fint in in-
verfa ratione volominum c¢jus, erit hic, pto caloris gra-
dibus o & 7, 1-|-0,00375.7: p: 2 p0) ; p(#), unde apparet
(o) e
esfe p01) = — ! —, & fa&a fubftitutione, pls) ==
1-]~0,00375 1

o4 Quia vero pro caloris gra
— . ui Trae
2,56. 10475,6 | 14-0,003751)" P

dibus » celeritas foni e pracedentibus eft s = \f

2 gbgn)
piny ?
erit, fuctalubflicutione, s=y/2¢72,56.10475,611{0,003757%) '/*—,),

In noftris regionibus eft g == 16, i35 pedibus fvecanis,,
ut etiam, fado volumine I1\'.Jr.1rm,'rl in calore congelatio-
nis aque == 5, & in calore # gaduum == @), ha-

betar g(n) = g(0) : 200 feu :;r_; == @), quibus quo-
que adhibitis fUbftitutionibus im'érx\u‘imr ==

941,73 J‘ H—-O UTJW} ”ped fvecanis, unde patet, celerita-
tem foni pro diverfa almudme Barometri non mutari. Quod'

vero volomen hydrargyri Q1) attinet, etiam hac quans-

ticas in funionem determinatam greduum caloris # rrans-
mutanda

funt & folenty non dubitamus, quin etinm Gax-I us<ac in ol fer-
vationibus HKilee ufus: fit Thermometro pro allate Baromeiri olijru—
dine confiructo ; meque enim [upponere licet, banc rem omnino [uis

fe negleCtam..
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mutanda eft. Diverfi (cilicet Fhyfici, uniformem & gra-
dui thermomerrico caloris exalte proportionalem asfa-
mentes variatonem voluminis bydrargyri, determinarunt,
augmentum pro calore 3 0° ad - 100" intra limites 0,014
& 0,0185 voluminis in calore cnngularinnis aque quaren-
dum esle ¢¢)  Si quoque ab a'laca bac variadonis lege ita
aberrat hydrargyram, uc intra caloris gradus — 40 & - ¢3
{avis a.corate [t Qv =110 0001659 54 #11,00000009764 " (°% )y
in illis amen oblervatonibus celeritats loni, qua in atre
libero atmolpharico apud nos fieri posfunt, fine metu
erroris {enfibilis astumi poterit ) == 1 -~ 0.0p017 .2,
qua fadta fublticudone erit_!_ranucm intra allatos limites

. 14000375 #
proxime s == 941,73 Jl—j—O,COOl?.}z‘

Ut hic theoretice determinatus valor conferri posfit
cum celerirate foni a Cassini inventa, fiat # == 6, in quo
eadem calore Cass i oblervaverar, & invenietur 5§ —=
951,78 (1, qua minor €ft celeritate obfervata == 1136
pedum.

Hee

(®) Vide: Phyfikal. Wérterbuch von Fiscuen, 4 Th, p, §r, LavorsiEn
& La Prace apud Gueert Aunel. aer Phyfik B, a5, St. 4, p.
307, aliosque,

(*®) Cfr. Disfert. de expanfione hydrargyri a calorico, Praf. G, G,
HAwwstadm & Refp. C. F. Cavacvre, Abomw rgog edit,, utetiam
Aunnalen der Phupt, B, 20, St. 4, p. g4o1.

() Quod alios valores invenerint alii ex, gr. Newro¥ 1001,1, ped.
Lvecan, (Phil. Natural. Princip. Lib. 11, Propol. L, p 343, edit,
wlt. Amflai. 1723), Cavapwr 070,57 (Akujlit pag. -23), Bios
10012 (Gurwenws Aunalen der Phyfik, B. a8, St. 4, p. 386)..in.
de derivandum esle videtur, quia pro aliis ealoris gradibus cclt-ri.
tatem hane computarunt, preterquam quod valor guantitatis g pre
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Hwxc illa eft aberratio the riz ab experientia, quam
dudum oblervarunt Phyfici, cujnsque caufam div, & qui-
dem fruftra uwt putamus, qualiverunr. Conimina enimn
hzcce fummorum uwtique virorum feculi praterlapfi &
prafentis, qua examinare noftrum hac ocsaftone non eft,
parum nobis fatisfacere fateri cogimur, utpote que aut
experientiz non fatis confentanea videntur, auc etiam
quorum fundamenta ulteriori, ope experimentorum inftis
tuenda, confirmatione egent (*). Quacunque vero fic
cauvfa hujus aberrationis, valor tamen theorecicus celeri-
tatis foni ope experientiz ita corrigi posle videtur, utillo
in quaftionibus hujusmodi pro calu quovis nobis obve-
niente uti posfimus, —

Directisfima esfec via ad bunc finem perveniendum,
ut velocitas foni pro diverfis caloris gradibus & dara ali-
qua majori diltantia oblervaretur, quz multiplex obfer-
vatio correctionem praber.t necesfariam, H=zc autem
methodus muajorem requiric appararum, quam ut pro pree-
fenti ea uci nobis licerer, ut eriam diverfis anni tempori-
bus hzc experimenta inftituenda fune. Aliam itaque,
quam adhibuimus, i mox non ®que certam, commodio-
rem tamen, qua a quovis facile examinari potelt, pro-
ponemns. Notum elt, exiftente tibiz, una fva extre-

mitate

diverfis regionibus aliguam variationem efficere posfit. Librum (7e-
fehichte der Aéroflatity von Krame, Strasburg 1784 & 1786,

ubi pro calore _i_. 37%5 determinat velocitatem fori effe == 995.%
& pro — 1275 esle == 90§ 57 ped. [vec,, videre nobis non con-
tigit, — Allata nofira f-rmula dat pro bifce caloris gradilus cele-

ritatem 1002,5 & 9:0,37.
¢°) Confer Curaont Akuflik p, 224 &c. §. 203, & Guseny Adusgs
len der Pligfiks B, 18, pv 385, qox, B, a1, p. 449.



mitate clwfz & uvbique zque ample, loungitudine == 7,
reliquis quantitadbus manentbuos vt antea, numerum pul-
fuum aéris, tibie inflad, qui gravicatem toni ejus deter-

- 1 -gh . N .
minat, es’s m == 7V E27. sublticutis igitur valoribus
2 p
94473 ' 8 o 0,00375 - »
2l 1 4= oc0017 . B
& s == 2 I m, cujus wmquationis ope numerus

fupra allatis, habetur m ==

5

,_,—';:
pulfuum aéris vel tonus tibiz theoretice determinari pot-
elt pro diveclis caloris gradibus. Hic vero eadem etiam
oblervarur differentia incer theoriam & experientiam, quz
pro celeritace foni animadvertitur, illamque fequenti ra-
tione determinatam invenimus, Loco tibiz ufi {umus
tubo vitreo longitudinis / == 0,585 ped. {vecan., quam
vafl vitreo aqua vel nive pleno ita immilimus, ut per
{uperiorem e¢jus apertam extremiratem ¢i acrem ad fonan-
dum inflare posfemus, In hac aqua, cujus calor ab initio
erar == 9o°, fuccesfive autem minuebatur, imul ponebatur
Thermometrum, ut pro gradibus ejus determinatis tonus
audiri & annotari posfer. Tubus ille fecundarium facilius
quam primarium tonum edebat, <quare hic nobis erit

3 941,73 vr!_:{:_9°°375-” *), & quidem pro ma-

——

2.0,585 m
joribus caleris gradibus non fufficit poluisfe Q0 ==
1 - o,00017 n, fed exaQivs Q) == 1 -} 0,0001659 7

- 0,0000000976.72%. Celericatemy vero feu numerum pul-
{uum horum fonorum tali determinavimus I'onometro,
qualem

(®) Vide Cruapyz Ahuflit peg, 89 §. 73 & go §. 76.



qualem defcripfit Cucapne (*), atque fic fequentem inve:
nimus comparationem:

Gradus Toanus tubi Tonus tubi m'
caloris | fecundum theoriam ex experimentis —
n e e S ne
— #i = m'
0' dis — |2414,7 | e -~ | 2560 1,0602 -}
+ 10, dis -+ 24574 | f — |2730,6—"1,1110—
~t 20 E-—-—' 2499,3 z -+ |2730;6 1,0925-}-
30 e — 25404 |Fd-4 2730,64 |1,0749 1
4 40] ¢ - |2580,7 E-— 2880 — 11159 —|
-+ 5o E-J,——{-'zs:.o,z ]_‘E_?—]—,:BSO-{— 1,0992 -
+ Go| f_—12658,9 Ig——|3072— lr1554—
+ brlo) T.._. 2696.9 ‘g__:— 3072 = |1,1398—
|4 8o T 2734,2 E -+ 130724~ |1,12354-

Etiam{i pro variationibus illis foni minoribus, qua
auribus percipi posfunt, ofcillationum numerum Tono-
metri ope adeo accurate determinare non valeamus, ut
calculos inde fubducere mox queamus; primo tamen ob-

m' e
tuta hinc quoque apparet, valorem — pro majoribus ca-
B loris

(®) L, ¢ pag: 35
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'

loris gradibus crefcere,cum ex. gr, pro #=10 it — < 1,1112
w

' e

& pro 7 == §o, — > 13,1235, quod indigirat, valorem ce-
leritatis foni theoreticum folo adhibito f {tore conftante
in alivm experienti@ confentaneum transmutari non pose
fe. nec eriam idem addenda quadam quantitate conftante:
effici. Quadam vero ftunctio caloris fic probabilis illa
corre@io quarenda, ex hifce experimentis lequent calcu-
lo eruemus,

Cum pro quovis decimo caleris gradu fonum obferva-
re voluerimus, nullos ablolute puros animadvertimus tonos,
Id tamen asfeveramus, illos pro » = o, 7 = 50 & n= 8o
parum admodum & vix feofibilicer acutiores fui fe, reli-
quis exiftentibus plus vel minus remotis. Cumque inter
tonos ¢ & f, fis & g atque g & gis minor differentia,
quam. qua e quarta parte horum intervallorum. oritur,
vix ac ne vix quidem fentiri posfic, illos addenda hac
quarra parte ita augendos esfe judicavimus, ut pro z=o0

fit m' — 2602,7, pro.nz —= 50, W' == 2528, & pro

n == 80, m" == 31131. lta nos a verirate minus

quam aliqua alia ratione recedere exiltimamus, Asfu.
H '

mendum igitur primum. eft pro # = o, = 107795
m' '

Pro z = so, — = 1,1175, & pPro. 2 = §0, = 1,1386,
' . m

ope quorum valorum reliqui perinterpolaticnem funt de.
terminandi, in quem finem methodus differentiarum hic
aptisfima videtur. Cumgque tres tantum allatos valores
datos habeamus, qui non nifli duabus quantitatibus igno-
tis inveniendis (ufficiunt, differentias {ecundas conftances

asflumere
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asflumere cogimur, quibus etiam putamus problema no-
ftram fatis accurete folucum iri,  Sit igicur

pro # == 03 1lo; 20; 30 40, §0; 60; 70; 80;
—=dy B; C; Dy E; F; Gy H; K
m

giffer.c= A, A5 By Dy AS Kes Ao A

differ, 2 =

erit A, = A, 45 A, = A, +d=A, +23d __
A, ==A, +d==A, 4 3 43 & generatim Ay == A, ++-1J}
adeoque B = A4+An3;C=8+4+ 4. = B+ A, + 3
D = C-l—-xf_;.l =Ct-A, _ 245 E=D-|-nA.=D-4-A, —|—3d; &
fimiliter Fz E+A -4d; G=F4-nA . 458 H=G 41 . -6,
K=H-1-x -}~74. Harum vero quantitatum nulle ali_a: cogni-
tx fuat nifi A= 1,0779; F=.a,:v75 & & = 1,1386, ue a fuperiori-
bus apparet, unde patet, @quationes ira esfe formandas,
ut fit A=F4-3 A, 184, & A=A--8A  -}-28d, arque inve-

14 — K —94d & 3=3/7-— g F - sﬂ:nec

.\
.
L)

niuntur A .= 35 %o

non fubftitutis valoribus, A, = 0,00836 & d= —0,00022.
Hinc vero methedo cognita invenicur

' FaPY/ ] an [ n

—= A : { - e [eu

# + 10 ' 20 “10 )

w'

m = 1,0779 ~- 0,000847 . 7 — 0,000001L , B>,

Hzc vero aquatio nondum eft nifi auxiliatrix, ad
inveniendam corredtricem illam quaficam ucilis, Facta
o’

enim hic # == 6, eruitur , == 1,0829, qui quidem ya-

lor e collata celericate per theoriam & experientiam in-
i 1136 .
venra debuisfet esfe == —— ==1,1936; hecque inzqua-

951,78

B 2 licas



titas inde eft derivanda, quod tubus vitreus tibix loco
adhibitus non fuerit perfecte cylindrica, quare pro allata
illius longitudine == o.585 alius quidam valor eft fubfti-
tuendus, qui valorem m in data ratione 1,1936 : 50829
i w' ; -
minuit adeoque valorem ~ auget, qua quidem mutatia

pro omni calore eadem erit, quoniam variatio longi-
tudinis cubi in hoc calculo pro evanefcente eft ponenda,

gy d

Fatto igitur corredto valore quantitatis .~ == 4, erit

1,1936 m' 3
: = L,188 ~- 0,00934 , # — 0,00000%2 - #
1,0829 1% ) + 3 934 (o} >

& habebitur correctus valor quancitatis m == Mm. Hoc
vero in 2quationem s == 2 /m [ubftituto, oritur c-orredlus-
atque experientiz confentaneuns valor celeritatis {oni,nempe
20bq -~ 0,00375 »

s'=2lMm=M p 24 = 941,73 M 2, polt
it ;/ P 941,73 ’/i—}—o,coon-f.u :
debitam fubftitutionem quantitatum antea inventarum,
qui in hunc commodiorem transmutari poteft:

§' == 1118,8 - 2,8757 — o,0c152* ped. Svecan,

p—

Nititur bzc @quatio experimentis intra 0 & -+ 8o ca-
loris gradus factis. FProbabile vero eft, illam pro frigoris
radibus etiam wvalere, ut de celeritate foni in aére at-
mofpharico propagari fequentia pro quovis decimo gra-
du ftatui posiit:



e ——

Calor | Diftantin y Calor | Difiantia:
adris | foniin l“} séeis  |loni in 1?4

" propagati u propagati
- 40! 1001,4 O r1I{,8
— 30{ ID3I:=(+IO 11474
— 20‘ 1060,7]+:0 1175,7
— 10| 10899 30| 1203,7

l | --40| 1231.4 |

Hzc funt, quz a vulgari theoria de celeritate foni
propagati, collata cum exper entia hucusque cognita, de-
duci posfe exiftimamus  Ulrerioribus vero oblervationi-
bus, pro diverfo aéris diverfis anni temporibus exiftente
calore inftituendis ., ea esfe vel confirmanda vel etiam cor-
rigenda, quisque facile videbic. Eum in finem rante eli-
geadz f{unt diftantiz, ut variationes ob mutarum calerem
determinand® fenfibiles fiane, illzque fequenti calculo fa-

cile inveniuntur, Sit » pars illa minuti fecundi, quam
horologium ad minimom oftendit, atque diflantia f(oni
wno minuto fecundo propagati == §' pro calore # gra-

duum, & == s" pro calore # -~ u graduum, erit."l; mi-

nima diftantia, per quam celeritas foni in calore # ubfee-
vari poteft, & avgmentum diftantiz ob calorem gradibus
p audtum erit == 5" — . In ¢ minutis fecundis eft di-
ftantia pro # gradibus = 25 & pro » - p gradibus = #s,
adeoque augmentum pro # minutis fecondis = 2 (s"—-5').
Tanta igitur eft eligenda diftantia #5', ue fic ad minimum

& i s’
#(s"—s') = —. unde habetur # = —-"— & diftantia
:’ > (31'1___ :.l)
jl
SR el —, ubi
7 et 1 ponenda eft

3!.—.—



—— '!4 o

s == 1118,8 -+ 2,8757 — o00152*, &

s == 1118,8 < 2,855 (74 u) — o,co1§ (n--p)*, adeoque

§I — 5 == Q 8?$;.z -— 0,0015u 27 - u), NEC non

1118.8 +— 2,87 sn—comsn‘

{ Fome .4
i [-,8"' — o,0015 (27 + p)]

(1118 8 28757 — o,c0t5m*)*

ru [2.875 — 00015 (22 - F]

te minor f{umitur diftantia inter corpus fonorum & ob-

{fervatorem, nulla animadverti potelt variatio celeritatis
foni a murate calore oriunda.

Si hac quantita-
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