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&f' uamquam inter leges nature generalifimas me-
A rito illa fit referends, fecundum quam corpora
owunia tam] rigida quam fluida omnis generis dilatari
obfervantur quando calidiora redduntur, & contra
condenfari quam primum frigidiora fiunt; exceptio-
nes tamen ab illa aliquas memorabiles animadverte-
- yunt Phyfici. Inter has non minimi momenti vides
tur esle expanfio aquee purwe, quae parum fupra tem-
peraturam congelationis fuae fieri contenditur. A-
qua quidem in temperatura quavis, quae congelatio-
nis calore notabiliter major eft, uti alia corpora, con-
denfatur ejeta quodam modo copia aliqua calorici,
qu| eam antea dilataverat, atque volumen ejus cele-
ritate continuo decrelcente diminuvitur, usqueduvm ad
temperaturam - 5° in Thermometro Celfiano per-
venerit; quam primum autem infra hune gradum ca-
toris frigefcit, expandi illam rurfus, usquedum con-
gelaverit, contendunt nonApauci Phyficorvm (a). "

a-

{a) De Luc in Unterfuchungen iiber die Atmolphive, I Th,
8. 4395 Bracoen in Philofopbical Transallions, Fol,
78, for the year 1788, part II, pag. 311, Scumipt in
GREN's geues Fournal der Phyfiky 1, B., 8,228 5 Girin
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Maximam itaque asferunt esfe aquae purse con-
denfationem atque gravitatem [pecificam in tempera-
tura - 57, hancque minui {i vel dimiouatur vel au-
geatur temperatura,

Dupplici modo ad confirmandam legem hane
condenfationis aquee infticuerunt experimenta; aut
enim, ut fecit Dinus pe Luc, aquam in globum &
tubum vitreum thermometricum incluferunt, & con-
denfationem ejus in diverfa caloris temperatura cum
condenfatione mercurii ejusdem caloris in Thermo-
metro aliquo compararunt; aut etiam aquae gravita-
tem fpecificam in diverfis temperaturis ope immerfi
corporis alicujus vitrei exploraruoe, adeoque conden-
fationem, quee gravitatis [pecificze direftam [equitur
rationem, invenerunt, ut hanc rem indagare malue-
runt Dini Scuminr & Lerevee-GviNeAav.

Apparet, in utraque experiendi ratione defcri-
pta condenfationem vel dilatationem vitri, in quo dut
includebatur aqua, aut quod aquae immergebatur, he-
gle¢tam fuisfe; quare irregularitatem condenfationis
aquae ex hisce experimentis deductam apparentem
tantum, vel faltem nondum demonfiratam esle ftatu-
ervat alit. Sic v gr.D:no pe ProNy maxime proba-
bilis

ibid. I B 8. 374; LEFevee-GviINesu in Fournal de
Llyfigue, par ve LaMernerie, 7. 71,p.1693 Rumrorp
in Annalen dev Phyftk. bevausgez. von 1.un. WiLy, GiL-
BERT, Hulle 1799, 1B, 2 St, S. 239,
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bilis videtur fententia Dini MonaE, qui credit, volu-
men aquae a temperatura ebullitionis usque ad calo=
rem congelationis fuccesfive minui, circa hune vero
diminurionem fere ceslare, condenlationem autem tu-
bi & globi vitrei, in quo continetur aqua, in majore
proportione mutari, adeoque volumen aqua ob dup-

plicem rationem parum fupra pun¢tum congelationis
maxime dilminutum apparere (4).

D:nus Nicniorson quoque indicare videtur (¢),
methodis defcriptis non posfe detegi, an aqua in ca-
lore aliquo, fupra congelationis temperaturam maxi-
me fit condenfata, aslerens, experimentum [lluftr.
Rumrorp, quo globus ferreus candelcens [ebi, in di-
ftantia +%5 poll. in aqua frigida pofiti, partes aliquas
ita liquefecit, ut reliquae formam acciperent conve-
Xxam, unicum esle, unde deduci posfit illa fingularis
lex condenfationis aquwe. Hoc vero ipfum alio mo-
do explicar D:nus vox Arnim, qui etiam oblervat,
differentiam tantum vicri & aquee expanfionis, in ea-
dem temperatura faltee, methodo tam Dini pe Luc
quam quoque D:ni Scumipr obtineri, asferens con-

A2 den

(&) Clr. Newe Avcbitektura lLydranlika wvon Herrm von
PRONY, aus dem  Fransdfifchen wom Kart CHRIsTIAN
LANGSDORE, Frawkf. am Man 1794, 1 Th,, 1B, 280
8., not.

(¢) Vide: Nicrorsons Gomrnal of natural philofoply, N:o
17, & Annalen der Phyfit vor Giunert Halle 1799, =
B,, 3 $t., 281 §,
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denfationem vitri fere uniformem forte esfe, aque
vero magis magisque minui. Tualem itaque erroneam
ex his experimentis deduftam esle conclufionem me-
tuit, in qualem olim incideruut, qui primi obfervarunt,
altitudinem mercurii in Thermometro minui, quando
fluido calido repente immergitur (7).

Si nullus latet error in asfertione illa, qua a-
quam puram circa temperaturam aliquam, quze con-
gelationis calore major eft, maxime esfe condenfa-
tam contendunt, facillime omnino plura inde expli-
cari poslunt phaenomena naturee. In primis autem
arridet nobis explicatio Illuftr. Rumrorp, qua ex
memorabili hac aquae qualitate, conjunéta cum pe-
culiari fuo ealoricum conducendi modo, quem ipfe
detegerat, rem deducit illam omnibus animalibus,
quee frigidiores terree regiones habitant, maxime be-
neficam, quod aqua lacuum & flominum, falibus
non mixta, ne in acerbisfimo quidem frigore o-
mnis in glaciem mutetur (e).  Meretur itaque
res, ut ejus veritas fatis walidis confirmetur ratio-
nibus, atque ut in bunc finem modi experimenta
inftituendi hueusque adhibiti wvlterius examinentur,
ne ullum de illa exoriatur dubium. Cumque me-

tho.

() Vide: Annalen der Phyfik won Girperr, Halle 1§00,
s B., 1 S, 65 §

(e) Vide Ruwworns expervimental Esfays, political, and
philofopbical, London 1797, 8; & Aunalen dev Plyfike
von GILBERT, & B,y 2 St., 8. 214 &e.; v B, 4 82, S
436 Te.
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thodis adhibitis id maxime vitio vertatur, quod in
iis dilatatio inftrumentorum vitreorum a calorico a-
deo parva fit habita, ut ullam ejus rationem non es-
fe fumendam judicaretur, effeltum hujus dilatatio-
nis in experimentis a celeberrimis viris jamjam fa-
Ctis, computare necesfarinm duximus. Hujus ita-
que ealeuli [pecimen benignae lectoris cenfurse hisce
pagellis jam offerimus.

Quando volumen vitri a calorico penetrante
augetur, fit ejus dilatatio quoad omnes dimenfiones,
adeo ut i nnam dimenfionem in temperatura aquee
conglaciantis defignet a, erit in calore graduum m in
Thermometro Celfiano hxe longitudo extenfa ad lon-

gitudinem (x 3 (_3:;:{-::.4);{:) a ()

62500000

Jam itaque in illam rem eft inquirendum, quo-
modo mutet heec dilatatio capacitatem cylindri & glo-
bi vitrei cavi. Dicit quidem Leur MAN, extenfionens
vitri ambitus {pherse exteruus amplior, internum_ fpa-
tivm aréiius ut /mt e;‘ff ere, contrariiin vero cvenire in
contiraci O :‘7 ando intes a tav t'bﬂb @i fiatur (,J ex-
tornus embitas coit ('_/ minuitur (b

A 3 Fal-

U" Clr. Differzat. de intzppolatione pro determinmanda vi-
tri dilatutione a calovico, Prafide] G, G, Hillftrém &
vefpondente P. Cbr Suellman, edit. Aboe 1801, pag. 9.

(g) Clr. Commentav, Academia Scientiorum imperialis Pe-
r G’g}["m‘c » Lom 1V ad annum 1729, pag, 220, §.§
21 ¢ 23,
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Fallam autem illam esfe ratiocinationem, rem
attentius examinanti mox conftabit. Plano nimirum
ad axem perpendiculari feftus concipiatur cylindrus
vitreus, qui cavitatem habeac cylindricam ira pofi-
tam, ut communis ei & toto cylindro lit axis.  Se-
Ctiones itaque in plano illo factee erunt circuli con-
centrici, & confideranda eft dilatatio vitri intra peri-
pherias horom circulorum contenti.  8it in tempera-
tura aquae congelantis radivs circuli majoris = A,
& minoris == r, adeoque facta proportione diametri
ad peripheriam ut 7: 7, erit peripheria circuli
majoris == 2 ¢ f. In temperatura icaque gra-
doum m eric longitudo  peripheriee exterioris
L (I_;[_(325"1—3”"'}"'_"\

~

- " o = e 4 \ ,n.
tatvonhs /. Foib adeoque radius ejus

]

= <x -+ ‘.3?5,”1"2_””_"”) R. Quaquaverfus autem in

62500000

eadem proportione dilatatur vitrum, adeoque annuli
vitrei latitudo, quae circa ¢° erat [ —r, jam muta-
1
5 32§~ 2m)ymy _ 5
1 : —1), qua fubtrafta a
tur in ( -+ 62500000/111 ), qua fub
radio circuli exterioris dilatatireftat radius circuli inte-
. . - (325-1-2mm
rioris, poftquam dilatatus hic e['t,::{t-{— e s

T
Has00000 2

in quem per dilatationem vitri mutatus eft radius ca-
vitatis 7. Huic vero radio relpondet peripheria

(325-f-2m.m e 5
= : et | inem ita-
picwey (: -~ 62500000 / T > quam longitud

que
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que peripheriam circuli interioris dilatatione vitri
obtinuisle videtur. Apparet autem, idem omnino va-
lere de omuibus [etionibus cylindri, ad longitudinem
ejus normalibus; quare hine conftat, quamprimum
pofitivus fumitur numerus m, hoc eft, quamdiu calo-
ris gradus in Thermometro fignificat m, ut dilatatio
(325--2m ) m

ritri fiat, femper esfe itatem —————— affir-
vitri fiat, femper esfe quantitaten ST

. - ! k) .
mativam, adeoque (; e (3“5'1'_’;’?{”) r~ r. Hine
62500000 )
deinde certo patet, cavitatem cylindri femper crefce-
re quando parietes ejus a calorico dilatantur. Con-
tra autem appgret etiam, {i negativus {umitur nume-
rus g, quod aleidit pro frigoris gradibus, negativam
(325--2m)m
6235®8c000
deoque tum evadere (1 4 G”.’kﬁf‘f?ﬁ’.‘) r<r,unde
2300000
itaque conftat cavitatem cylindri femper minui, quam-
primum in frigore condenfantur parietes ejus.

s 4

quoque {emper (/) fieri quantitatem

Quod

(4) Si quidem [uweretur — 2 m> 325 feu — m > 162,59,
evaderet pro wvaloribus negativis npumeri s quantitas
325 7 20y ffirmativa, Ad tam diverfam autem a ¢°

623500000

tévperaturam non eft extendenda formula pro computan-
da dilatatione vitri, nec frigus 162,5 graduum ungquany
ebvenit, minus Thermumetro oblervari potelt,
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Quod vero longitudinem cylindri vitrei attinet,
patet iflam, {i in temperatura aquae congelantis eft
t_3:;—{—2m'}m) .

=a,in calore mgraduum esfe== (1 S
: & i 6250c000
His praemisflis jam ad determinandam capacita-
tem cavitatis cylindricae poft dilatationem vel con.
denfationem progredi licet. Eft nimirum radius ba.

o F . (32 ) m
fis cavitatis poft dilatationem = (1= S-j-am) )7y
625c00c0
 (25-f-2m)m- 5

adeoque ejus area = (z -t — "% r*, qua

62500c00
(325 anm) m

dufta in longitudinem cylindri == ("r— el

Gz302c80 -

invenitur capacitas totius cavitatis

ngwkzm)m 3 R )
I — = n 3 In =
( -+ T )’® a r*, unde videtur, esfe ca
pacitatem cylindri vitrei in temperatura aquee con-

gelantis ad capacicatem in calore m gradunm ut
= (3259~a2m) m
T ar: (I + =) "] / 3

— —— 7 ma r’ hoc eft, ut
325~4-2m)m
Teln g AR,

62500000
625000C0

Seeata ulterius a plano per centrum ducto con-
cipiatur {pheera cava, ut fectio fiat annulus circaola-
ris vitreus, intra duos circulos concentricos centen-
tus. Si jam ponatur radius circuli interioris == ¢ in

tem-
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temperatura o”, invenitur, fimili omnino ratiocinatio-
ne ac in prmecedentibus, ejus longit udn pn!l‘ dilata-

s—amdm

tionem vitriin caloremgraduum="__ +]—— =)o,
[ Jﬂsc‘ﬁr\go o

Hinc vero fequitur, esfe capacitatem cavitatis {phae-
ra in temperatura 0° ad illam in calore m graduum
( _L(32§J—~11:)rn 3

ut ¢’ T T hoc eft, ut
36;—}-*:7;):;; g - -
) 3 in qua ratione auta inve-
( i 6*)09000 ) ? 9 ¥

nietur haec capacitas pro caloris gradibus, diminota
autem pro frigoris gradibus in Thermometro obfer-
vatis.

Sit jam in 0" temperatura liquidi alicujus, quod
in vale thermometrico continetur, volumen = ¢’,
quodque impleat [pheram infirumenti totam & tubum
ejus cylmducum ud longitudinem 4, ut habeatur ze-
quatm ¢’=37e -+ mar’. Sivero aslumitur, c
in calore m graduum ita « accre\mfe ut esfet=(14+y)’¢c’
& fimul parietes vitreas fmsfe_dllatatas, tum fata
__ (325-L-cmm

62500000
tubo = 4’ in temperatura m grftduum, erit
(1+y)' e =3(1+n)zo’+(1+n) * wa’r*, adeoque

4 1
(i) = B j:—(l_'—”) Z2Y feu fubfi-

B o

n == , & oblervata longitudine liquidi in
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tuto valore voluminis ¢, (1: + y) ——

1 2 | 2

;?_‘_'j__’?;_f’_j‘('"t“ 8 . Quum pro quavis tem~
Fe T @R

peratura m graduum data fie quantitas m, dimenfis fe-

mel radiis ¢ & r inftrumenti, &oblervatis longitudini-

bus a & a‘, innotelcit ex inventa mequatione quantitas

(1-+v)’, quee expanfionem pracbet liquidi

Exquirendum jam eft, quid in methodo altera,
ubi ope corporis viwrei, quod immergitur liquido,,
hujus dilatatio in calore determninatur, efficiat dila-
tatio vitri. Sit nempe in calore 0 volumen vitri
== ¢’, pondus vero, quod hoc in aquam immisfum
amittic == p, atque in m graduum temperatura erit
volumen = (7-}u)'¢’. Ponatur expanfionem liqui-
di, cujus in 0" volumen erat = ¢*, in m° esfe ==
(z+y)' ¢'. Cum jam fint diminutiones panderis cor-
poris, cujus volumen non mutatur, direfte ut denfi-
tates liquidi, hae autem inverfam fequantur rationem
voluminum,erit(z-+y) r::p: T}—’:—/-}" == diminutioni
ponderis in dilatato liguido. Si vero volumen cor-
poris immerli- augetur, erunt in eodem fluido dimi-
nutiones ponderis directe ut volumina; adeoque fi di-
minutio ponderis eft = p’ in liquido expanfo, habe-

(Lwm)’'p

P
tur z:(14n)’ :; Gy s p’ynec non pf == (try)? B~
de
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de tandem habetur (2 -~y )’ =@ -tn)". 'gr =
(325 k2m) N’ p
(1 + 62500000 )'p‘ :

Apparet jam, utraque methodo inveniri posfe ve-
ram liquidi expanfionem vel condenfationem indiverlis
caloris temperataris. Ut itaque certo experpli queat,an
aqua in temperatura—5° maximam habeat deniitatem,
methodos allatas fatis idoneas esfe cenlemus, errores-
que,quos a dilatatione inftrumentorum vitreorum me-
tuit D:nusvon Arnim, calculo non diffiicili detegi, a-
deoque corrigi posle jam patet. Inftrumentum vero il-
lud, quod ex duobus conltabit virreis tubis thermo-
metricis, per globum vitreum communicantibus, quo-
rum unus cum dimidia parte globi mercurium, al-
ter vero cam reliqua parte globi agquam continebit,
quodque, uti erroribus a dilatatione vitri non obno-
Xium, proponit von Ar~Niw ad detegendam veram
legem expanfionis aquae (7), nifi julte corrigantur
oblervationes, non esle commendandum judicamus.
ilasque correftiones a dilatatione mercurii pendere
pater. :

() Vide Annalen dev Plyfik, von Giiserr Hall: 18c0y
5 B.,18,, 8. 65,66, Taf, 1, Fig. 5.
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