
DISSERTATIO PHYSICAr<
EXAMINANS:

AN AQJJA IN TUBIS CAPILLMIBUS
LONGIORIBUS ALTIUS QUAM 1N

BREVIORIBUS ADSCENDAT;

gUAM

CONSENT. AMPL. FAC. PHIL. REG. ACAD. ADOCNSrS,.

P R /E S■ I D E

mag. GUSTAVO G. HALLSTRdM,
PHYSICES PROFESSORE REG. ET ORDIN. DES. ATQ__ > RE-.

SOC. OECON, FENN. MEMBRO,

PRO GRADU rHILOSOPHICO-

POBLICE DEFENDET

CHRISTIANUS GUMMERUS,
OSTROBOTNIENSIS,

IN AUDITORIO MAJCRT DIE IV NOV. MDCCCI,.
Horis a. m, conftictis.

ABOJE, typis FREN CKELLI ANIS.





/\ otkflmum eft phrcnomenon, aqnam in tubis vl-
~-~ treis grncilioribus, quos vocant, ad

capillaresakitud-inem aliquam fupra libellam in vafe, quo te-
netur, fponte adfcendere. Hujus autem adfcenfus
caufam varie explicarunt Phyfici. Alii illum pres-
fioni aeris atraofph-. rici, vel etiam vifcofitati cuidam
aqune tribuerunt, alii vero vulgare aquae & vitri ad-
haefionis phaenomenon esfe ftatuerunt al). Horum
fententiae, experimentis fatis confirmatae, asfentimus.
Disfentierunt quoque & adhuc disfentire in ea re vi-
dentur, an aqua in tubis aequalis diametri longiori-
bus altius quam in brevioribus adfcendat. Inftitutis
experimentis quidam contenderunt, tubi longitudinem
fupra aquam nullius esfe effeclus ad elevandum a-
quam #), alii vero fuis quoque nixi experimentis

A con-

a) Vide: Pbyfikalifcbes fVdrterbucb von L C. Fischer,
Gotting. 17U9, 2 Th. Art. Haarrdbren.

b) Cfr, Carr. in Mem, de PAcad. Roy, des Scicnces de Pa-
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contrarium plane ftatuerunt .). Inter hos inpriii.is
nominandus eft IV]ussciiKNi.iior_K, qui, pof.quam
expertus erat, in tubo eodem, plus vel minus aquae
immerfo, quando etiam hic diverfa iongitudine fupra
aquam emincbat, ad candem altitudinem fenipi-r ad-
icendere aquani d\), tamen, quo tnbi majorem longi-
tudinem habent, eo quoque altius in fe aquam rape-
re, contendere non dubitavit, (equentia fua refpiciens.
experimenta:.
In tubo vitreo
longitudinis..
pol). lin.

Adfcendcb.it aqua'
ad altitiulincm.

poll. lin.
-i — 8
-i — 6

3 -6
a. — o.

i —"

ris ann. 1705, p 320; Bulffincer in Comnientnr. Pe-
trop. T. 11. p. 235, Weitt. I.echt in Cbmmentar Pe-
trop T IX, p. 284 I'qq: Noli.it ih Lccous de Phyfi-
que cxperimentale , Piiris 1743, T Ifp. 406. 1

LanDE in Disfert. fitr la caufe de I'elevation dcs li-
quetirs dans les titb.s capifbiir.es, Paris 1770.

e) Cfr. Honorat. Fabri in Scient, Pbyf Trafl. V, L 11,
Digresf. /, c-turm in Colieg. curiofor. Norimb. 1670, 4.
T. 1, Teutavt, K, Nujs<chen_.roek in Pbyf. experim. _f
geom. Disfett. Lugd. Brf. 1729, pag. 285, experim. XV.

i) 1. c, experim: 1 £f 111, p, 277 %f 273.
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I — O

o — 9
o — 6
O — 2\

o — io vel ioj
o — 8
o - 5 .
o -— 2*o-

His omnibus bene confideratis facile invenitur:
n.on esfe admirr.ndum ad noftra usque tempora du-

m n._iiifisf. 1-L'iii /'). Asferit quidem Gehlerg},
cui edaui adfeutit JfiSCHRR //), experimenta Mus-

A 2 .SCIIJ_N-

■e) 1. c. experim. XV, p. 285. Ulus eft aucTor menfura
Rhenol.indica, cujus pollex in 12 lineas dividitur.

/) Merentur afferri verba haec acutisfnni G. C. LICHTEN-
BERG: Obgleicb dicfer fatz (a tubi longitudine elevatio-
nem aqua. non p'.ndc:re) von einigen der neueften und
vorziiglicbjlen ScbriftfleUern , als Nollet, Kulffinger,
Weitbrecht und vornebmlicb aucb von de la Lande
bebauptet, und das Gegeutbei/ fiir einen Irrtbum erklart
rvird, fo ift cs docb gut zu wisfen, dafs ibn nocb, aus-
fer CAURe (qui tamen contrari-e erat fententire), HonO-
ratos Fabri, und Sturm, _/b gar der bierbey clasfifche
Musschenbroek angenommen und durcb verfucbe befld-
tigt bat. Vide: Anfangsgriiude der Naturlebre, von J.
C. P. Lrxleben, 6:te Aufl. vou G. C. Lichtenberg.
Gotting. 1794. p. «4 2>

g) Pbyfika/ifcbes IVortcrbuch, von J. S. T, Gehler, Zeipz,
17981 - T/j- p. Jjo.

b) Pbyfika/ifcbes IVorterhtcb , von J. C, Fischer, GSt-
ting. 1799; 2 Jb, p. 852.
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_chenbroekii parvas adeo differentias akitucHnuni
adfcenfus aquae praebere, ut ex iis nihil certi hac in
re concludi posfit; etfi autem vera haec fint dicra de
experimentis illius reliquis, tamen in nuperrime al-
latis altitudo aquae prima novies fere major eft ulti-
ma, atque differentia i poll. & 5^ lin. Khenol. inve-
mitur, quae in rebus hujns indolis fane non eft contc-
mnenda. Dignam itaque fnis disquifitionibus hanc
materiam putavit L. A. yon Arnim, & experimen-
tis ulterioribus examinandam. Ita autem haec fuc-
eesferunt, ut fententiam Mlsschenbroekii omnino»
confirmarent. Asfeverat fe omnes obfervasfe caute-
las, & non profundius in liquidum immergendo* tu-
bum, ne objici posfet, aquam in locis, übi diverfa
esfct diameter & crasfities tubi, huic adha?rere, fed
abrumpendo tubum fupra aquam, breviorem reddi-
disfe, quo fa-flo invenit

in tubo vifreo adfcendjsfe aquam<
longitudiuis. ad altitudinem.
poll. lin. poll.. I'in,
5—7
4 — ii

4—i
3—7
2 — 5
t — $

I — 10,1
1 ~ 9,9
i — 9,7
1—9,5
I — 9,3
~ — 7,3

In
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In alio tubo vitreo

longitu_inis. adfcendit aqua.
lin.
28 -
25 -
21.5
19 -
18.9
15 -
10.4

lin.
21,9
20-9
16,9
~5-^
14,6
13.4-

-9

Haec experimenta ei fvadent, ut credat veram.
esfe fententiam illam a Musschenp.koekto aliisque
asfumtam: caufam eievantem aquam per totam tubi
capillaris longitudinem esfe diffufam, adeo ut ab hac
longitudine notabiliter pendeat altitudo aquae f).

Fidem experimentorum allatoruni, tam a MuS-
Sctteni.koekio quam a VON Arntm inftitutorum,nul-
li negare debemus vel posfumus. adfunt vero rationes,.
qua-» faciant, ut non dubitemus contendere: minus esfe
Veram conclufionem f quam ex iis deducunt hi Au-
ctoresj a methodo enim illa inftituendi derivandam

A 3 esf&

i) Vide;. Annalen der Pbyfik, berausgcgebcn von L. W.
Gilbert, Hatte iB<?°j 4 B< 3 St. 370 S,
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esfe putamus totam in hac re conjfcrorerfiam, quara
fequentibus probfi perpenfis plane nos coinpofitura.ii
esifi credimus.

MussciTENnROEK experimenta fua inffituens de
ea re fuit foliieitns, ut tubum aqua, qua? antea in e-
«m adfcenderat, vaeuum redderet, in quem finem o-
ri fuo eum applicavit, ek aqnam fugendo eduxit /"),
quo facto partem ejtis fuperiorem "imputaVit, atque
orificium inferius aqure itcrum immilir. Von Ar-
nim vero -isfever.it quidem, omnes fe obfervasfe cau-
tiones in fuis experimentis inftituendis, non tamen
dieit, an vel quomodo tubum ante quodvis experi-
mentum aqua vacnaverit; quare cum eodem modo
ejus atque Musschenuroekii experimenta fucces-
ferint, concludimus, hujus etiam methodo illum u-
fum esfe, atque fugendo e tubo aquafti eduxisfe. Hunc
fuj6ium aquae eaufam fuisfe contendimus, cur altius
elevaretur aqua in tubis eorum longioribus quam in
brevioribus. Nam evitari non poteft; quin in fugeh-
do aer ex ore in tubum pellatur. Hic autem ae'r
magna copia vaporum elt mixtus, & plerumque ma-
jorem habet caloris temperaturam quam tubus; qua-
re necesfario accidet, ut penetrante tubi parietes
calorico, vapores condenfentur & injforma liquida

tu-

k) Cfr, /. c, expcrim, 1, p, 277.
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tubi fuperfieiej intfiri.ori adjiaereant. Cumque liquf-
(iiiiii lioc faepisfime partibus oleofis unkuinbfis fit mix-
tum, non eft admirandiim, aquarh poft penciwm fu-
cruin non amplius ad eandem aldtudinem adfcendere,
quam antea occupaverat. Supeif;eies enim vitrea
oleis ungu.inpfis obduc.a minori vi quam ficca & pu-
ra aquam uttrahere compcrta clt.

Opponi quidem huic ratiocinationi potefir expe-
rimentum primum l) Musschknkkokkit, quo inve-
nit, a.qnam in eodem tubo ante & poft fiustum aeque
alt_ adfcendere. Non negamus, tales accidere posfe
cafus, quorum plures interdum adfunt rationes. Si
primo tubus cc *>er ex ore proveniens illumque in-
trans aequali gandent calori-s temperatura, vapores'
formam fuam expanfivam retinent, 6c tubi fuperfi-
cies interior pura manet. Deinde quoque copia par-
tium oleofarum in vaporibus, qua; eadem non fem-
per manet, effectum in hac re non negligendum cer-
te efficit; quibus rebus conf.deratis, non difficile in-
telligitur, aquam ante & poft fu&um ad eandem al-
titudinem interdum adfcendere posfe. Saepius tamero
contrarius efl eventus, quia aer ex ore tubum in-
trans calidior quam tubus plerumque eft..

Cum

11) Cfr. /.' c. experiment, I, p. 277:
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Cum jam hinc appareat, 'fliclum aqure cfficere
posfe, ut minor evadat altitndo nqiuo in tubis capiJ-
laribus, oftcndendum eft, diminutam longirudinem
tuborum in eundem cffcclum producvndum fimul non
conducere, in quem finem plura infiituimus experi-
menta. Tubus vitreus albus, purus & ficcns, in u-
traque extremitate apertus, cujus interior diameter
circiter 0,2 lin. geom. fvecan. /;/) longa erat, extre-
mitate una uquse purfr, cujuS crat caloris temperies
-f-18° in Thermometro Celfiano, perpcndiculariter ita
immittebatur, ut fupeificiem tantum aquae tangeret,
quando aqua in illum adfcendebat ad altitudinem,
quae in charta in lineas geom. & linearum decimas
partes divifa atque tubo aflixa menfurabatur, quo
facto de aqua auferebatur, atque retenta aqua in tu-
bo, ope limae pars hujus fuperior amputabatur, ut
tubo iterum aquae immisfo obfervaretur altitudo. Se-
quens hoc modo invtnta eft tabufa;

Longitudo tubi. Altiludo nquae
in tubo.

71 lin.
60
50 — n,5 lin.

12,0
n,7

4"o

rn) Lincis geowetrici- Svccanis, quftrutn doccm polliccm
geometricura conilituu;it, in onmibus noitiis expcriiiKU-
tis ufi iumus.
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11,7
n,7
n,B

40
3^
20

Cum ejusdem tubi parte experimet.ta alia funt
imtituta fimili fere modo, excepta ea re, quod aqua e
tubo vehementer illum vibrando pulfa fit, quoties tubi
pars fuperior amputabatur. Hs.ec experimenta pra.-
bet fequens tabula-:

Longi.udo tubi. Altitudo aquac
in tubo.

80 lin.
70 —
60 —
50 —
40 —
30 —
20 —
12 —

11,6 lin.
11,6
177
11,7
11. X
11,d
n5 7
ii*7

Ejusdem tubi pars alia, fugendo evacuata qno-
ties amputabatur, fequentia oftendebat phamomena:

Longitudo tubi, Althudo aquce
in tubo.

6o lin.
50
40 —

ii,7 ''-->
9,0
S.o

32 3o
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30'
20
10.

7,6
6,2
6,1

E tribus hisce feriebus expeiimentorum jam an-
paret,- ob minutam longitudinem tubi alritudinem a-
quae non decrefcere, & limul vtra caufa hujus decre-
menti innotefeit. In prima enim & fecunda f.rie ea-
dem proxime pro diverfis longitudin.bus tubi erat
altitudo aquae;] qiuie vero hic ob'crvab-intur varieta-
tes, inde funt derivandi?, quod cii.ficile posfit evita-
ri, quin plus vel minus tlimidia linea aquae immitta-
tur tubns. Quum in krie terria, ceteris reliquis pa-
ribus, fuclus aquce diflVrret,. htmc quoque caufam fu-
isfe patet, cur in ea decrefceret altitudo aquae.

Ne nimis praecipitanter judicare videamur, plu-
ra a nobis inftituta experimenta afferamus. Tubum
a vitro albo confetftum ficcum &* purum, in utraque
extremitate apertytm, in medio vafis cylindrici, cujus
diameter 6 poll. longa erat, ita in fitu verticali afli-
gebatur, ut a loco mo.veri non posfct, quando ab-
rumpebatur pars ejus fuperior. Antlia oenopolarum
in vas ita infundebatur aqua, at nullae in fuperficie
luijus. viderentur undae,.qtue tubum fupra partem im~
merfam madidum n.dderent, quo facio in tubum ad-
fcendebat aqtia, cujus altitudo in charta ttibo affixa
aecuratisfime menfurabatur.. Poft quamcumque ob-

fer--
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fervationem tubi pars fuperior, incscfione lima facta,
adeo caute fine quaslatione abrumpebatur, ut nullae
in aqua videreiitur undee, nec tubus vel minimum e
loco moveretur. Erit diameter tubi circiter o,i lin,
Jonga, & fequentes obfervabantur altitudines:

Longitudo tubi. Altitudo aqurc
ia tubo.

200 lin.
190
if}o

170 —
160
150
140 —
130 —
120
110 —
100

90 —
80
70 —
60
50
40 -—
3 5 —
3o —

17,6 lin.
17,6
17,6
17,6
17,6
17,6
17,6
17,6
17,6
17,6
17.*
i7>6
17,6
17,6
17,6
17,6
176
176
i7_6

B 2 2'J
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25 -
20 -
17,9

17,6
17,6
17,6

Pars ejusdem tubi adhuc refidua vinculo, quo>
affixa erat, folvebatur, & aqua vibrando ex hoc tu-
bo pellebatur, ut iterum immisfa aquae extremitate
una in eum haec adfcenderet. Quotiescunque hoc
modo evacuebatur tubus, altitudo adfcenfus aquae
praecife eadem ac ab initio in tubo decies longiore,.
nimirum 17,6 lin., obfervabatur. Quamprimum ve-
ro ex eo aqua fugebatur, manente tubi longitudine
i-LVariata, altitudines erant fuccesfive

12,5 Kn.
",3
n,o
10,3
9P
5,0

Ultimum borum experimentorum, fn quo altitir-
So aquae a reliquis maxime diffcrens obfervabatur,
mox poftquam a nobis cibus, pinguis manfus erat in-
fiitu-batur; unde itaque luculenter apparet, quantum
altitudo aquae a natura vaporum, qui in fugenda tu-
bum intrant, magis vel minus oleofa pendeat. In
tubo ficco, ut etiam in illo, unde vibrando eje&a e-

rat,
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rat, motu ad fenfum uniformiter retardato adfcendc-
bat aqua; poft fuclum vero motu omnino ina>quabili:
hic fiebsit adfcenfus, ut perfpicue videretur, aliquid
tubtira intrasfe, quod adfcenfum aquai impediret.

Simiiia jam defcriptis experimenta funt quoque*
inftituta cum tubo e vitro viridi confecto. Erat tu-
bus ficcus & purus diametri circiter i lin., cujus ex-
tremitate una aquse immisfa, haec ad altitudinem 2s,
lin. adfcendebat. Ejecla iterum aqua vibrando, tu-
bus immobilis aftigebatur & pars ej.us poft quamcun-
que obfervationem abrumpebatur, quo facTto fucces-
five menfurabatur

Bongitudo tub:; altitudo aquce
iu tubo.

216 lin,
48 -
32,5 -
25)2 -

25 liiv
-~
25
25

In parte ejusdem tubi primum abrupta, longitu-
dinis 168 linearum,. adfcendebat aqua ad altitudineral
25 lin. quotiescunque vibratione tubi aqua ejicieba-
tur. Si vt-ro ex eadem fugendo educebatur, eranfc

B 3 AUi-
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altitudii.es aquce

17 lin.
13
12

11

.6

Pars ejusdcm tubi infima, longitudinis 25,2 lin.,
quae poft ..bruptionem partium fuperiorum reftabat,
vinculo foivtbatur, & vibrando pluries aqua evacue*

batur. Semper vero ad altitudinem 25 lin. adfcen-
debat. Tali deinde cautione exfugebatur aqua, ut
applicatis labiis 5 lin. fupra extremitatem tubi, nec
lingua hosc extremitas tangeretur, nec faliva. aliquid
in tubum intraret. In hunc tubum non adfcendebat
aqua nifi ad altitudinem 17 linearum. Poft plures ae-
que caute peracios fuclus adfcendebat ad altitudinem
15 lin., & poftquam tetigerat lingua extremitatem
tubi, alritudo adfcenfus erat 10 lin.. Inclinato tubo
altius adfcendebat aqua, in erecio autem ad altitudi-
nem 25 lin. defcendebat, & ibi manebat, unde patet,
fugendo aliquid tubum intrasfe, quod aquae adfcen-
ftun altiorem impediebat, aquam autem altius pul-
fam, ut contingeret partem tubi puriorem, cui for-

tius
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tiris adhsrrebat, ibi manfisfe. Hino quoqne intelligi-
tur, .attractionem partium tubi aquam immediate-
contingentium, non autem fupra aquam in notabili
diftantia disfitarum, aquam elevare valere, .

Experimerita allata omnia cum aqua & vitro
tem-peraturae caforis -f- iB° funt inftituta, ut, quum
esfet temperatura oris -|- 32°, vapores, qui in cann-
]. ro tiibi ingresfi erant, necesfario. condenfurcntur, &
parietibus tnbi infiderent. Adhibuinius autem aquam
quoque temperaturte -j- 34", qnae in tubo vitreo al~
bo ci puro, fowgitudinis j8 linearum & dTametri in-
teriorfs 0,4 liri., ad altirudinem 10 linearum adfcen-
dit, quando quoque tubus habuit caloris temperatu-
ram -f- 34". Quamditi adeo calidus Fuit tubus, fem-
per ad eandem altitudinem 10 linearum adfcendit a-

qua, etiamfi fugendo pluries educerctur. V&pores
enim temperaturae -j- 32° iu tubo ternperiei -\- 34°
non tantura non potuerunt in formam liquidam eon-
denfari, fed etiam amplius expanfi funt, adeo ut nihir
oleofi parietibus tubi tum irifideret. Si autem, poft-
quam adfeenderat aqua in tubtim, hic in aeYe -j- 18*
rcfrigeratus eft, & aqua tum fugendo educta, obfer-
vabantur fuccesfive altitudmes minores fequentes:

7,5,
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7,5 lifl-
-5
4

His cafibns nimirum vaporum calor a tubp eft
minutus., quo faclo illi funt condenfati in formam li-
quidam, & a vitro attracli. Non autcm parum haec
experlmenta ccn'irmare pu.amus veritatem theoriae
nofirsc, quare ctiam concludimus, altitudinem aquae
m tubis capillaribus minorem obfervari non ob mi*
nutam longitudinem tubi fupra aquam, adeo ut vis
aquam elcvans in tota tubi masfa vel fuperficie non
"fit qua-renda, fed ob intcrveniens quoddam corpus,

quod tubo fortius adheeret, & impedit quo-
minus aqua tubum contingat.
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