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DISSERTATIO PHYSICA

LEGE REPULSIONIS ELECTRICAE.

INTRODUCTIO.

Phyfices ftudiutn a veteris et medii aevi philofophis fere neglectum ,
a recentioribus autem mirifice excultum, ab eo inde tempore nova cepit
incrementa, atque adeo tum veluti natum est, quum phyfici e phac-
nomenis accuratius obfervatis et fedulo inter fe collatis naturae le-
ges indagare coepisfent, neque amplius, ut varia miraciila explicarent,
ad qualitates occultas confugerent. Inprimis vero hanc disciplinam au-
ctam videmus et amplificatam, ex quo obfervandi ars cutn experiundi
folertia fuit conjuncta, atque pliyfici iis, quae obfervabant, phaenome-
nis non contenti, vel ad leges quas quaerebant inveniendas non fatis in-
ftructi, nova experimentis fuis provocarunt, quibus naturam presfius
interrogarent. Quo magis etiani haec naturam explorandi norma com-
probata est, eo magis crevit inventorum numerus , nee minus
eorumdem in communem vitae ufum applicatio frequentior exftitit; ne-
que fane, C jure quodam fuo haec nostra aetas felicisfima Phyfices

A con-
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conditione fuperbit , aliis caufis magis hoe tribuendum videtur,
quam pbyficorum accurate obfervandi et experiundi diligentiae et asfi-
duitati.

Paucis adeo recentioris aevi annis plura naturaéf arcana detecta funt,
quam Veteres multorum feculorum decurfu e tenebris in lucem protra-
here valuerunt. Neque tarnen ea de caufa pauca relicta esfe, quae ig-
noremus credendum est. Quod tantum abest ut verum fit, ut in-
numera, quae nesciamus, fuperesfe fit verisfimum. Quocunque oculos
vertamus, amplum obfervamus campum, in quo excurrendo ingenii
vires exerceamus; Calorici, Luminis, Electricitatis et Magnetism!
proprietates multae quidem innotuerunt, plurimae vero etiamnum nos
latent, in quibus indagandis et invicem comparandis omnis jam om-
nium pbyficorum verfatur labor et industria. Neque vero quis hiijus
laboris eventus futurus fit diibium esfe potest, fi, quo animi ardore
coeperunt, et quo veritatis ftudio hue usque ducti funt, eodem per-
gant et in posterum fe duci patiantur.

Inter varias Phyfices quaestiones, quae ulteriore examine indigent,
tales quoque baud paucae inveniuntur, de quibus, quamvis dudum ex-
ploratis, phyfici in varias abeunt fententias; quod ex obfervationum
et experimentorum vel penuria vel defectu explicandum videtur.  Sic
Luminis phaenomena talia funt, quae hucusque duplicem hypothefin
admittunt, quarum altera alteram non tollit. Utra vero harum aliquan-
do tamquam unice vera admittenda fit, turn demum patebit, fi nova
obferventur phaenomena, quae cum altera hypothefi confpirant, alteri
vero repugnant. In capite autem de Electricitate gravis etiamnum
exiftit quaestio de phaenomeno primario, repulfione nempe et attractio*
ne, quam vocant, electrica, earumque lege mathematica; cum alia
experimenta aliam legem, cui haec phaenomena obtemperent, osten*
dunt; quod certe non accideret, fi experimenta debita ratione fuisfent
inftituta.

Satis fuperque, ni fallor, memorata exempla docent, quantopere phyfico-

rum
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rum interfit, tum multas turn optimae notae obfervationes et experimenta
collecta esfe, cum haec demum veluti materiam efficiunt, e qua firmum
condatur aedificium. Docent vero etiam haud inutilem laborem eos fusci-
pere, qui Phyfices loca dubia, nee fatis explorata, accurate fubmit-
tunt examini, inprimis autem fi denuo experimenta inftituunt, quae, etiamfi
ad pofitam quaestionem dirimendam forte non fufScere videantur, habent
tarnen quo fe commendent, et hoe nomine non omni vi et pondere
carent. — Quae cum ita fint, in doctorum virorum reprehenfionem me
inourfurum non puto, qui rem aggresfus firn, difficilem quidem earn,
et meis forte viribus majorem, fed utilem tarnen, nee omni fructu
carentem; quique ea, quae praeftiti, hac fcriptione cum erudito orbe
communicate audeam. Scilicet cum onme, quod mihi a Juris ftudio
fuperesfet tempus, disciplinis maxime phyficis addiscendis tribuerem, at*
que in earn, quam mox tctigi, quaestionem de electricae repulfio-
nis lege incidisfem, mihique compertum esfet pauca admodum ex-
perimenta, hanc materiam fpectantia, cum torfionis Bilance, a coulom-
Bo inventa, inftituta et publici juris facta esfe, ea vero, quae exi-
(lunt, diverfas nobis ob oculos ponere repulfioiiis leges, abesfe non
potui, quin, auctore et moderatore uylenbroekio Viro Cl., ejusdem
rei ejusdem inftrumenti auxilio periculum facerem. Ac primura quidem
mea conamina, ut fit, irrita fuere; mihique accidit, quod clari
r.ominis phyficis, eodem apparatu utentibus, ut de lege repulfionis
hac methodo definienda fere desperarem; ftudio vero, labore et patien-
tia, multisque adhibitis cautelis, tandem res melius fuccesfit, tales-
que femper experimentorum nostrorum eventus fuere , qui ad repulfio-
nis legem a coulombo pofitam maxime accederent. Haec adeo caufa
est, ob quam juvenilia mea tentamina, qua par est, modestia eru*
ditorum judicio fubmittere non dubitem. Optime novi multum abes-
fe ut mea experimenta fint perfecta, fed feci quae potui, et quidquid
nostro labori defit, diligentia certe et fidelis eorum , quae obfervavi-

mus, expofitio in eo non defiderabitur.
A2 Haec
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Haec de hujus disfertationis confcrlbendae caufa. Superest ut mo*
neamus tribus earn conftare capitibus, quorum primum brevem ex-
hibet confpectum  methodorum , quarum ope phyfici repulfionis
electricae  legem indagarunt; alterum caput destinatum est iis ex-
perimentis referendis, quae inftituimus, ut de principii, quo Bilanx
torfionis nititur, veritate conftaret: in tertio denique experiraenta no-
ftra electrica defcripfimiis, e quibus repulfionis legem probabili ratione

efFecimus.
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CAPUT PRI MUM

EXPOSmo METHODORUM, QUIBUS VIRI DOCTI LEGEM
REPULSIONIS ELECTRICAE EXPLORARUNT*

In enarrandis methodis, quibus phyfici ufi funt, ut repulfionis ele-
ctricae in variis diftantiis variam intenfitatem definirent, ab ea indpiendum
videtur, quatn fagadsfimi coulombi ingenio debemus. Quamvis enim
ante coutombum alii fuerint phyfici, qui in repulfionis et attractionis
legem inquirendum esfe cenferent, quique ejusmodi legem aliquam velfinxe-
rint, vel ex obfervationibus fuis deduxerint (i), coulombo tamen
laus denegari non potest, quod data opera et fingulari apparatii in-
ftructus, omnium primus hanc materiem elaboraverit. Cum vero cou*
LOMBi bilanx torfionis edque utendi ratio nemini, qui vel levisfime has
disciplinas tetigerit, posfit esfe ignota, earn hoc loco defcriber mitte-
mus. In memoriam revocasfe fufFecerit coulombum praeviis fuis experi*
mentis, filorum metallicorum tenuium vim elasticam earn invenisfe, quae
angulis torfionis fit proportionalis, eumque, hac ufus proprietate, ma-
chinam ftruxisfe, in qua corporum electricitate imbutorum repulfio mutua
libratur fili tenuisfimi argentei vi elastica. Invenit autem coulombus
hoc fuo apparatu fequentem legem repulfionis meiporabilem: electricitatis
par*

CO Vid. maHoN trhelfUs of Elettr. Part. V et VI. aepinvs Tint. Theor*

EUctr, et Magn, p. 38,
A3
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paniculas ejiisdem notninis fefe repellere in ratione inverfa quadratorum
diftantiariun. Neque vero aliatn attractionis legem invenit vir egregius,
cum fphaerae electricae infulatae et ante globum, diverfa electricitatis fpe-
cie donatum, in variis diftantiis penduli inftar mobilis, oscillationum qua-
rundam periodum obfervasfet Ci )» His experimeniis, diverfa plane ra-
tiore inflitutis, eandem vero legem demonftrantibus * coulombos quae-
ftioni ita fe refpondisfe libi perfuadebat, ut de ea ne minimum quidem
dubium fuperesfe posfet. Aliis autem res fecus vifa est.

Primus, qui legem a coulombo pofitam novis experimentis investi-
gandam esfe decrevit, fuit simon Profesfor Berolinenfis. 1k nimi-
rum hunc in finem novum apparatum excogitavit, cujus haec fere in-
doles erat. Conftruxit nempe bilancem e tenuisfimis filis vitreis, cu-
jus bracliia quatuor pollices longa examen «jusdem longitudinis ad per-
pendiculum fibi infixum gerebant. Jugum fuftinebatur virga vitrea cir-
culo inftructa, in quo jugi a horizontali fitu declinatio obfervari
poterat. Alterius brachii extremitati affigebatur globulus e medulla fam-
buci confectus, cujus diameter erat 0,4 pollicis; eaque erat bilancis
mobilitas, ut, fi ex altero brachio extremo fufpenderetur pondus 0,1
grani, alterum a fitu horizontali ita deflecteret, ut, omni motu
oscillatorio abfoluto, examen gradum indicarct 25“™: exinde igitur fe-
quitur pondus 375 = 0,004 gr. fufficere, ut examen unum gradum cir-
culi defcribat. Ad hunc apparatum etiam pertinet alia lamina infulata,
quae brachii horizontalis ope alterum globulum fert ejusdem ac praece-
dentis materiae et magnitudinis; globulus iste furPum deorfumque mo-
veri et ad quamvis diflantiam fixus teneri potest. Hujus apparatus,
quern accurate defcriptum et delineatum videre potes in gilberti Jn-
nal. T. 18. p. 57-, fefiuens est ufus.

Dicti globuli fe invicem tangunt cum index quiescit coram divifionis

ini-
fO CoutOMBIs experittienta fua tradidit in Mém. de I'Acad. de Par. A.ijZs-

p. 569. /??. Eadem accurate etiam defcripferunt mor. Traiti de Pliyf. T, Il. p. 224.
HAUY Traité Elém, de Phyf. T. |. S.608. ed. noy. alii.
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initio.  Electricitas cum iis eommunicatur, quo facto, repellitur fphae-
ra mobilis et obfervatur punctum, ubi examen fe fistit. Turn vero alte-
rum brachium notis ponderibus oneratur, quo fphaera mobilis ad alte-
ram fixam accedere cogitur; dum tarnen, quo minus in contactum ve-
niant, impedit electricitatis vis repellens. Quo magis autem alterum bi-
lancis brachium oneratur, eo univerfe minor erit fphaerarum diilantia:
adeoque hujus apparatus auxilio relatio, quae vires repellentes inter et
diftantias, in quibus agunt, existit, inveniri poterit. Antequam autem
siMONis experimenta referamus, duo monenda funt: alterum est, si-
MONEM duobus diverfis inodis dillantias globorum (quas ab eorum fu-
perficie computabat) metitum' esfe, et primum quidem per arcum circuli
divifi, et dein per dillantias verticales fecundum divifionem in lami-
na factam; alterum est, eum, priusquam experimenta fua ad legeni
definiendam infiiitueret, obfervaslé electricitatis decrementum, durante
tempore 6 vel 7 minutorum, fere nullum vel certe exiguum fuisfe: quare,
cum minorl temporis fpatio ad experimentum faciendum ipfi opus esfet,
haec araisfio nullius habenda fit ponderis.

Jam vero fequenti modo experimentum inftituit. Postquam electricitas
cum globulis communicata esfet, acus fe fistebat coram gradu lo®, ergo
intenfitas electricitatis aequalis est 0,04 grani, nam quisque gradus va-
let 0,004 gr*i addito nunc pondere, diminuitur diilantia globorum, v. g.
valore 5%, ita ut intenfitas hoe cafu fit valor 5 graduum expresfus gra-
nis, addito pondere alteri brachio appenfo. Si igitur ponamus pri-
mam dillantiam, qua globuli repelluntur, aequalem a, fecundam b,
pondus /), et wvalorem unius gradus expresfum partibus ponderis m;.
turn, admisla coulombi lege, fequens proportio locum habere debet:

amt-bm-~p — b/N:an

ergo p=
Ad legem igitur examinandam obfervavit dillantias globorum additis

diverfis ponderibus, ut ita proportionem dillantias inter et vires ele-
ctri-
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ctricas definiret. E fuis experimentis, quorum viginti refert, ipfi con-
ftare videbatur repulfiones electricas non esfe in ratione inverfa qua-
drata diflantiarum, fed in earumdem ratione inverfa fimplici,

Verum ad haec experimenta animadvertendum est, simonem in eo
errasfe, quod globorum diftantias a fe invicem non computaverit a cen-
tris globorum, fed ab eorum fuperficiebus fe invicem tangentibus; quum
vis repellens, fi electricitas in globi fuperficie collocata fit, tamquam
ex hujus centro agere existimanda fit. Supra autem vidimus, diametrum
globorum esfe 0,4 pollicis, et brachium bilancis five radius circuli
divifi 4 pollicum, bine diameter aequalis est decimae parti illius radii,
quae, fi radius pro unitate fiimatur, aequalis est 1: 62,8 parti cir-
cumferentiae five 360: 62,8 = 5,72 graduum circumferentiae. Qui error
fi corrigatur in simoms experimentis, parum ea differunt a lege quam
pofuit couLOMBus. Hanc obfervationem debemus Viro Doct. egen (i ).

Alio modo Cl. mayee experimenta hac de re inftltuit (2). Ufus est
nempe electroscopio vulgari e culmo graminis ficco quatuor aut quin-
que pollicum, qui non nifi in piano vertical! et quidem facillime mo-
veri potest; pendet hie culmus juxta laminam metallicam ejusdem lon-
gitudinis, pede infulato fultam; filum autem metallicum, quod tranfit
pec axem tubuli vitrei, tangit illam laminam, et ope catenae communi-
cationem habet cum armatura interna lagenae leydenfis, quatuor aut
quinque pedes a pendulo remotae. Oneretur jam haec lagena, quo fa-
cto pendulum gramineum e fitu vertical! furgere incipit, eoque majori
augulo, quo magis increscit vis repellens, quae ipfi laminae a lagena
communicatur. Cogitetur jam alia lagena nondum onerata, cujus armatu-
ra priori prorfus aequalis est, folito more onerari electricitate, quae
priori lagenae inest: pendulum igitur necesfario e fitu priori per*
veniet in alium fitum obliquum, refpondentem imminutae vi electri-

cae.

(1) Vid. POOCEND. “nu. T. V. p, iS8. /jj.
(a) Vid. MAYERi Commentatio inter Comm» Societatis CSitingenJit inferta
1819-1821. p. 91.
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tae. Inter duas itaque lagenas aequaliter distributa est electricltas, et lii
priori duntaxat inest pars dimidia vis ejus initialis, ita ut dicere posfimus,
angulum jepiilfionis, post factam communicationem, refponfurutn esfe
intenfitati vis cujusdam electricae, dimidiae illius, qua prior lagena an-
tes pollebat. Si ita procedatur, anguli pénduli obfervari, nee non com-
putari poterunt: giiare mayerus ejusmodi angulos computatos cum
obférvatis comparavit, et inter eos egreginm confenfum invenit, fi fe-
cunduin bypotbelin, quod vis electrica decrescat in ratione inverfa fim-
plici difiantiariim, computati fuerint. Mayerus nimirum pro unitate
fuirfic illam vim electricam, quae laminae a lagena A commimicata
pendulum e directione vertical! in fitum horizontalem i. e. fub angulo
po** posfit repellere. Ponamus jam vis illius repulfivae intenfitatem = vy ,
et fingamus alteram lagenam B uti diximus, ope excitatoris infulati e
lagena A onerari, turn utraque lagena eam electricitatis copiam cont?.-
nebit, cujus intenfitas aequalis est |y . Exonerata dum A Intacta,
manet, ex hac illa iterum electricitatis copiam bauriat, cujus intenfi-
tas erit atque ita pergamus, turn feriem obtineraus virium re»
pellentium, quarum intenfitates erunt y, |y, |y, etc., quibus
conveniet feries angulorum repulfionis in electrometro obfervandorum.
Quodfi accidat ut lagena A B aequales non fint, quemadmodum
locum habuit in iis, quibus ufus est mayerus, pofita fuperficie la-
genae A = St et illa lagenae B = s, intenfitas electricitatis in lagena
A remanentis post quamlibet operationem erit

Y y, etc.

Jam vero, fi univerfe vis electrica quaedam , angulo cuidam
electrometri @ refpondens, ponatur =y ', mayerus duplici in hy-
pothefi docte admodum et eleganter aequationes quaefivit, quae rela-
tiones inter vim repellentem angulumque electrometri exprimunt. Hy»
pothefes istae funt quae vulgo admittuntur de repulfione electrica In
ratione inverfa vel fimplici vel duplici diftantiarum. Formulae autem,

B quas
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quas invenit fequentes funt; in hypothefi de ratione inverfa quadrate*
rum diflantiarum erit

Y. _ Ly:

y V
m " N V«C45"—19:/

in hypothefi autem de ratione inverfa fimplici diflantiarum

_ X .
y=m¥ (2% q; + 0,00379 ( 180*— j cot @~

Harum autem formularum ope duas computavit tabulas, quae pro
quovis dato angulo @ intenfitatem huic angulo refpondentem exhiberent:
experimenta vero, quae inftituit V. CL, identidem angulos cum cogni-
tis virium repellentium intcnfitatibus convenientes  ipfi manifestarunt;
adeoque his experiraentis cum utraque tabula collatis, mirum obfer-
vavit confenfum inter fua experimenta eamque hypothefin, quae vires,
electricas in fimplici inverfa ratione diflantiarum agere ponitj quemad-
modum e fequenti comparatione manifestum est»

Anguli comp.
) Angnli obferv.
in 1. hyp. in 2. hyp.
d4»,6 55".S 55%5
47 jS 35 34 .6
34 )5 21 »5 ao ,a
25 12 ,6 1.8

Haec igitur experimenta tarn accurate refpondent alter! hypothefi, ut
MAYERUS non dubitaverit earn legem tamquam veram admittere, quae
ftatuit repulfionem electricam agere in ratione inverfa fimplici diflan-
tiarum; quae cum confpirent cum iis, quae Cel. simon antea invene-
rat, oraaes fere in Germania phyfici hanc legem asfumferunt, praefertim
poetquam parrotus et veunus experimentis fiiis earadem admittere

coacti os&nt, uti dein videbimu/.
E ge-
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EGENUS (i) primus inter Germanos legi coulombi adfiipulatus
€st, variaque argumenta propofuit quibus probaret experimenta a maye-
RO infiituta minus fuisfe accurata, quorum nonnulla bic referre Ilu.
bet. Primum quidem in e0 mayerum errasfe affirmat egenus, quod
electricitatem turn in laminae metallicae, turn in culmi graminei fuperfi-
cie, aequali iibivis ratione dilpolitam esfe pofuerit, quoniam electricita*
tis intenfitas femper in lamina extrema quam media denfior est, quem-
admodum experimentis fuis probavit coulombus. Praeterea egenus
obfervat ipfam electricitatis diftributionem in electrometro non manere con-
flantem, quia, variante electrometri angulo, corporis forma, e quo
electricitatis diftribulio pendet, mutatur. Denique non conftare ait, vitrum
utriusque lagenae aeque crasfum fuisfe, atque hoe etiam nomine mayeri
experimenta valde esfe incerta. Est enim lagena leydenfis non nifi ele*
ctricitatis condenfator, eo majori vi pollens, quo tenuiori conftat lamina
vitrea (2). Ut igitur duae lagenae ejusdem capacitatis et quarum altera
ex altera onerata est, eandem electricitatis tenfionem monllrent, utraque
vitro ejusdem plane crasfitiei confecta fit oportet. Haec certe egeni ar-
gumenta “baud parum valere videntur ad mayeri rationes infringendas.

Aliud experimentorum genus est, cujus auxilio pbyfici quidam in le-
gem repulfionis electricae inquifiverunt. Norunt omnes indolem et ef-
fectum apparatus electrici, cujus origo et nomen nobilisfimo phyfico Ve-
ronenfi zameoni debentur. Hic adeo apparatus nonnullis aptus vifus
est, quocum legem, de qua agimus, indagarent. Omnium primus ad
eum fe contulit parrotus in Academia Dorpatenfi Phyfices Profesfor
Clarisfimus, postquam cum bilance torfionis experimenta de lege repul-
fionis infiituisfet, quae, quamvis ipfi fatisfacerent legemque a coulombo
pofitam firmarent (3), non tarnen ita ipfi placerent, ut non alio quo-

Vvis
Phyftk, Vol, V. p, 28l /jj, OBHER PhyRk.
lySrterb. Vol, Ul. p, 716, fqq, Ed. nov.

Ca) VKJ. BioT, Traitl de Phyfique, Vol, Il. p, 382.

Cs) Vid. GLBERT. Ann, T, 69. p, 22,
B i
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vis modo istam legem denuo exploratam cuperet, inprimis cum simoi»
novis experimentis coulombi legem falfam esfe ostendisfet. His com-
jTOtus PARROTUS aliam viam fequendam esfe et cum duabus zam-
EONii pilis experimenta tentanda esfe cenfuit. Inter harum columna-
rum polos igitur, nomine diverfo diftincios, pendulum globo inftructum
in plano verticali folita ratione et quidem facillime oscillabat. Crescente
vel decrescente polorum diftantia, penduli motus eelerior fit vel tardior,
adeoque tempus, quo datus quidam oscillationum numerus abfolvitur,
polorum difiantiae functio est, quae fi experimentis definiatur, ipfa re-
pulfionis electricae lex facillime deterrainabitur. Nam, fecundum parro-
TuM, fi vires electricae repellens et attrahens agant in ratione inverfa qua-
dratorum diftantiarum, in dicto apparatu erunt tempora oscillationum
ipfis polorum diftantiis proportionalia. Inllituto igitur experimento, par-
ROTUS haec invenit:

Tempus i8 oscillat.
Polorum dillaiN . .
Differentiae.

tiae.

Obrerv. Comput.

2 lin. par. ia",7 12",7 0",0
4 34 5 25 54 0.
— 34 ,8 SS i + 5 >3
- 46 9, 50 ,8 -t- 3,9
10 — 60 63, 5 + 5 ,5

M praecedenti tabula priraum polorum diftantiae fcriptae funt, tuni
tempora obfervata, quibus pendulum indigebat ad i8 oscillationes perli-
dendas; dein eadem tempora, computata in hypothefi, quod repulfio
agat in ratione inverfa quadrata diftantiarum; denique differentiae cora-
putum inter et obfervationem, e quibus fane, quamvis eodem omnes
figno affectae fint, baud facile dictam hypothefin veritati plane contra*

Tiam esfe efiicies. Ipfe autera parrotus, etfi.testetur legem,, quara his ex-

TR
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perimentis invenerat, priori illi, a fe et coulombo bilancis ope inven>"
tae, esfe confentaneam; huic tarnen fuo labori paruin, simonis autem
conaminibus plurirautn tribuisfe videtur, quippe qui difertis verbis fignifi-
eet (1) fe disfenfuni inter fua et coulombi experiinenta eaque Qnae
a SIMONE profecta funt, explicate non posfe; optimum autem facturos
esfe phyficos, fi in pofterum simonis legem admittant. E quibus ver-
bis fere efficias novam, quam parrotus ingresfus est viam, baud
multis fefe commendare nominibus; eamque forte plurimis difficultatibus
esfe obfeptam et impeditam. Et fane parroti experimenta non omni
caruere doctorum reprehenfione. Egenus, qui lingulas phyficorum ex*
periundi rationes accurate examinavii, huic parroti methodo, nee in-
juria, ut mihi videtur, objicit (a) i». penduli attritum ejus motui
maxime noxium: a". temporis interitum inter fubfequentes oscillationes,
exinde orientem, quod attractio Iphaerae mobilis non fubito in repullionem
mutetur: 3** inaequalem duarum columnarum electricarum intenfitatem,
quam certe in utraque columna plane eandem fuisfe vix ac ne vix qui-
dem posfumus admittere: 4". dictas columnas non femper eadem ratio-
ne et facilitate electricitatis copiam, quam cum Iphaera mobili communi»
carunt, recuperate; 5“. centra repullionis ct attractionis non esfe puncta
fixa et definita: 6®, pendulum praeter motum oseillatorium alio affici priori
illi valde noxium. Hae igitur et aliae forte caufae effkiunt, ut minus
etiam, quam iple auctor fecit, his ejus experimentis fidere posfimus»

Aliam deinceps parrotus experimentorum feriem inffituit cum fimili pi-
la ZAMBONii 800 discorum. Hanc fcilicet in octo partes aequales di*
vilit et repullionis angulos obfervavit, postquam imam, turn duas, de-
in tres, etc. denique omnes octo partes fimul, electrometro obtulisfet,
invenitque, calculo inftituto, exponentem repulfionis » = i,0ia (3;.
Haec rurfus parroti experimenta aeque ac calculum, quo ufus est

V.
c1y Vo, cus. I. t. p, 31;
Ca) Vid. rocoenD. Jina, Vol, V. p, 2i€, /jj, gshlbr, I, I, p, 60og"
Cs) Vid. GLBERT. Ann, £ ,61, p, 370.
Bs



< H)

V. CI1.) vehetnenter improbavit egenus (i). Nam giiamguam ele*
ctricitatis in pilis perfectis discorum numero proportionalis fit, multum
tarnen abesfe ait ut pilae perfectae i. e. tales, in quibus clectridtatis inten-
fitas in fingulo discorum pari Temper eadem fit, exfirui posfint. Dein
repulfionis vim vulgaris electrometri ope accurate posfe diraetiri negat,
et banc fuam fententiam multis argumentis acute defendit. Denique ma-
thematicam parroti demonfirationem, qua tenfionem electricam in ele-
ctrometro finui femi-anguli repulfionis proportionalem esfe docet, erroris
accufat. Quibus omnibus factum est ut haec parroti experimenta
minoris etiam quam reliqua omnia aeflimanda videantur.

Phyficorum alter, qui ad legem repulfionis eiectricae definiendam pilis
ZAMBONIi ufus est, nobilisfimus est von yelin, cujus tarnen expe-
rimenta virorum doctorum applaufum non meruerunt. Apparatus enim
oscillatorius, quocum experimenta infiituta funt, tam mobilis tremu-
lusque erat, ut vix ac ne vix quidem ejus ope naturae legem definiri
posfe nonnulli cenferent (@). Neque etiam, quam repulfionis normam
invenit von yelin, ea inter naturae leges fimpliciores* referri potest,
quippe quae aequatione algebraica quinti gradus repraefentatur; quod
profecto apparatui, quo ufus est auctor, nimis compofito, tribuendum est.

Post tot et tam varia conamina, fed quae, fa’endum est, parum
habebant certitudinis, bilancem torfionis, quam -ob infignes, quibus
ejus ufus premitur, difficulta'tes fepofuerant viri docti, denuo a viro
experientisfimo provocatam videmus, ut iste rurfus apparatus quid tan-
dem de re esfet doceret. Kaemtzius V. D. in disfertatione de Icgi-
bus ripulfionum electricarum mathematici! experimentorum fuorum
cum colLOMBI bilance inftitutorum eventum expofuit, qui tarnen,

dictu mirum est, plane ab eo, quem coulombus obtinuit, diver-

fus

(1) Vid. POGGENDORH /, I. V. p. 220,

(2) Cl. mUnckb in Gehlers Wén. T.%, p,-;oa. de apparatu Doet. von yelin hanc
pronuiniavit fententiam; ,, Die dutch von yelin conftrairte libelle ist ein Iblches be-
bcriges Ding, dafs es den Phyfiker mit Grauen erfSllen mufs, wenn er unbefangen
an das Unternehraen geht, mit demfelben ein phylicalifche Gcfetz lu begrinden.”*
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fus esti parumgtie a lege,» quam simon, mayerus aliique invene-
runt, deflectit. E multis experimentorutn'feriebus kaemtzius repulfio-
nis exponenten! coniputavit, eumgiie fere 1,2 aequalein esle invenit,
qui tam parum ab imitate difFert, ut hunc verum exponentem esfe
fuspiceris. En nos in fummas redactos angustias! quippe jam una ea-
demque agendi ratio eventus habeat tam diverfos. Bilancem igitur tor-
iionis inftrumentum fallax dicemus? aut coulombum kaeritziumve
obfervatores parum aptos et idoneos? Caveamus ne inconfiderate judi-
cemus, praefertim in re minus inftructa. Coulombus unicum tantum
exhibuit experimentum, fed ex ejus defcriptione facile intelliges illud
egregium fuisfe. Huic kaemtzius pliira giiidem opponit, fed in enarran-
da ratione, qua inftituta fuerint, multa defideramus: quo fit, ut fingula
rite aestimare et veluti ponderare vix ac ne vix quidem posfimus. In
reliqua disfertationis fuae parte , kaemtzius deceslbrum fuorum experimen-
ta et computandi rationes recenfuit, emendavit, (i) ettandem ex omni-
bus eundem fere, quem ipfe fua methodo obtinuerat, exponentem effécit,
Superest ut vcrbo experimentorum ab egeno recentisfimo tem-
pore inftitutorum mentionem faciamus (2). Ufus est bic eodem appa-
ratu, quo multis annis ante Cl. simon; fed cum repulfionem ele-
ctricam in majoribus distantiis explorare fibi propofuerat, bilance ipfi
opus erat maxime fenfibili, in eaque conficienda magnam pofuit curam
et industriam. Hac itaque machina inflructus tempore opportuno, cum
paucorum minutorum intervallo electricitatis decrementum admodum es-
fet exiguum, egenus repulfionis legem indagavit eamque tam parum a
couLOMBi lege discrepare invenit, ut diFerentia fere nulla fit.

Ext*

Cl) Kaemmidm non ubivis rite etnendasre obtervat poggendobff V. Gl, n addi-
tamemo ad ecbni disfertationem inveniendam in poogend. “nn. T. V. p. 301. q,
eoque factum esfe, ut e simonis experimentis repulfionis exDoaentem computaverit ver
Jmnorem. Doet. egen ex iisdem experimentis deoita ranone con-ectis verum effecit
exponentgm vix ab eo, quem coulumbus pofuit, diverfum. Vid. quae fupra dixr.
mus p,

C2) Vid. eadem accurate defctipta in disfert. faepius laud, invenienda in boog,
Tt VX VA
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Exhibuiffllis, quem hoe capite tradere vellefflus, brevem methodorum
confpectum , quarum ope phyfici legem repulfionis electricae definire co*
nati funt. <“uodfi quae retulimus attente confidereraus, facile apparebit,
hanc dictae legis demonftrationem esfe opus arduiim et molestiarum
plenum, atque hanc forte pritnariam caufam esfe disfenfus, qui hac de
re inter phyficos in hunc usque diem obfervatur. Altera caufj. pofita
videtur in ipfis, quibus lex indagata fuit, methodis, non omnibus ad
hoe confilium asfequendum aeque aptis. Nobis certe, fi nostrum ju-
dicium pronuntiare fas fit, illud haud praetermittendum esfe videtur,
methodos, quae fimplicitate ceteris excellunt, praeter unam, omnes il-
li legi inprimis favere quam analogia maxime commendat. Etenim fi
couLOMBIi, siMONis, EGENi apparatus cum iis comparemus machinis,
quibus MAYERUS, PARROTUS, et YELINUS tem aggresfi funt, illi
non fimpliciores tantum dicendi funt, fed etiam erroribus a caufis
externis oriundis multo minus obnoxii. Fateor quidem kaemtzii ex-
perimenta cum torfionis bilance nobis ita ftatuentibus non favere, fed,
quanto magis haec experimenta numero valent eo minus valere posfe
videntur ob defectum eorum, e quibus fingula rite dijudicentur. Con-
flantem in iis errorem latere jam fufpicatus est Cl. wiincke, cui ap-
paratum, quo kaewtzius ufus est, earum dimenfionum fuisfe relatum
est, ut electricitatis amisfio infignis esfe debuerit. Quodfi ita fit, non
est quod miremur kaemtziam e fuis experimentis repulfionis exponen-
tem tam parum unitatem fuperantem computasfe. Quidquid fit, res haud
indigna videtur quac ulterius et omni, qua fieri posfit, cura examine-
tur.  Quicunque autem hujus examinis futurus fit eventus, de repul-
fionis lege fic fentio, earn in tanta experimentorum rite inftituendorum
diflicultate melius condt et ab objectionibus defendi non posfe, quam fi,
lilustrisfimi poissoni exemplura intuentes, theoriae, lege quadam repul-
fionis tanquam fundamento innixae, elfata continuo cum obfervationibus

comparemus atque his illam, fi opus fit, corrigamus et perpoliamus.



CAPUT SECUNDUM.

DISQUISITIO DE NOKNULLIS FILORUM METALLICORUM
PROPRIETATIBUS ELASTICIS»

xxntequam ipfa experimenta electrica explicate aggredimur, enarran-
dum est quid praeftiterimus, ut fundamentum machinae, quae cou-
LOMBI ingenio debetur, bilancis nempe torfionis, exploratum habere*
ipus. Sunt enimj qui fundamentum illud, in praeclara filorura tenuium
elasticorum proprietate pofitum, dubium etiamnura nec fatis compertum
esfe dicant Ea de cauia baud inutile opus nos facturos esfe exi*
ftimavimus, fi quae pauca experimenta coulombus retulit, e quibus le-
gem, quam vocant, torfionis effecit, posthac a nemine, quantum no*
vimus repetita, novis quibusdam augeremus, eo fcilicet confilio, ut ipfi
experientia edocti nosceremus, quae fides bilanci torfionis habenda fit.

In his experimentis inftituendis viam fecuti fumus a coulombo mon-
ftratam et vix erroribus committendis obnoxiam; ea enim est coulom-
Bi agendi ratio, ut experimentorum eventus fecundum Dynamices prae-
cepta examinet atque dijudicet. Explicatam cam et exemplis illufiratam
habetis in coulombi disfertatione de torfionis yi et filorum metallko-
rum elasticitate (2), nec non in bioti opere egregio Traité de
Phyfique T. I. p. 465; quam ob tem ean methodum hie denuo

(1) Vid, j. F, MAYER in Comm. laud. p. 95.
(a) Vid, Mim, dc I'Acad, dcs Sciences de Par,, A, 1784, p, asg,
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et multis verbis exponere mittam: fequentia de ea monuisfe fuffecent.
Ut torfionis legetn, quae in filis metallicis elasticis obtinet, indagaret
couLOMBUS, ejusmodi fila ab altera parte cylindris acubusve, varii
quidem ponderis at ejusdem omnino diametri vel longitudinis oneravit,
ab altera vero parte e puncto fixo fufpendit, et fic tempus obferva-
vit, quo cylindri vel acus ex eodem filo fufpenfi, et fili contorfio-
ne in motum deducti, indigerent ad unam oscillationem perficiendam.
Docet autem Dynamica in ejusmodi apparatu fequentem obtinere rela*
tionem inter varias quantitates

T~ al/——, T = TTiy — s /
ey (/1)

fi ponamus torfionis vires esfie ipfis arcubus, quibus tordetur filim,
proportionales. Et quidem alterutra harum formularum locum habebit,
prout vel cylindrus vel acus adhibita fuerit. Est enim a cylindri femi-
diameter, | acus dimidia longitude; T tempus fignificat, quo una ab-
folvitur oscillatio; tt est cognita ratio peripheriae ad diametrum, ¢ vis
acceleratrix, P cylindri acusve pondus, n denique quantitas confians
in eodem filo, ab ipfa fili natuia et elasticitate pendens, et hac ipfa
formula, fi P et Z obfervatione innotuerint, determinanda. His igitur
formulis utendum est, li explorare velimus utrura in filis metallicis ea
torfionis lex funplicisfima lateat, quara modo innuimus. Quod fi ita fit,
radices ponderum cylindrorum ceteris paribus eandem, docente formula,
fequuntur rationem, quam ipfa tempora, quibus oscillationes fuas pera-
gunt; five, fi variorum cylindrorum diametri et acuuin longitudines feni-
per eaedem ponantur, erit valor quantitatis n in eodem filo invariabilis.
Hoe igitur theoriae effatum est quafi lapis lyJius, quo experimento-
rum auxilio exploremus, utrum ea filis elasticis infit proprieias, quaia
formula fupponit.

CouLOMBUS cum hac ratione rem aggresfus esfet, ex obfervationuni
fuarum cum theoria confenfu, invenit revera torfionis vires eandem
fequi rationem, quam arcus, quibus fili metallici tordentur, Experi-

mea*
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uienta fua defcripfit in disfert. laudata, e qua eadem excitavit ClI.
BioTus 1 ¢. Dolendum autem est virum expertisfimum haud plura re-
tulisfe experimenta, quibus legetn, quam in paucis obfervandam prae-
buit, magis confirmasfet. Inprimis vero experimenta ejus cum filis ar-
genteis, quorum tam frequens ufus est in bilance electrica, defideramus;
nobisque adeo officium impolitum vidimus, horum imprimis filorum
proprietates elasticas explorandi. Experimentorum nostrorum ad coulom-
Ei exemplar inffitutorum confpectum fequens tabula exhibet, cujus
confiructionem antequam exponamus, pauca de ratione, qua experi-
menta inflituta funt, praemoneamus.

Ut tempora definiremus, quibus varii cylindri e filis metallicis fuspenli
iiidigent ad oscillationes fuas abfolvendas, ipfa ufi fumus bilance electrica,
in hujus Academiae Mufeo Phyfico obvia et ante aliquot annos Parifiis e
fabrica artificum dexterrimorum dubiotiez hue allata: cujus machinae
deinceps faepius commemorandae hic brevem habetote defcriptioncm.

Conflat Bilanx nostra torfionis vafe vitreo quadrato 0*1,44 longa
lataque et o», 38 aha, bafi infistit ligneo, quatuor cochlearum ope ad
horizontem paralleliter disponendo. Operculum hujus vafis vitreum duo*
bus, ut par est, inllructum est foraminibus, quorum alterum medium
locum occupans, cylindro vitreo excipiendo destinatum est, alterum
corporibus in vas immittendis introitum epraebet. Cylindrus iste vitreus
cum figperne appofito micrometro altus est c'«,42. In parte interiore
vafis ad dimidiam fere altitudinem divifio invenitur chartae infcripta et
ipfi vafi applicata, ita ut distantia inter fummum micrometri pun-
ctum, ubi fila fisa teneiitur, ipfamque divifionein fit o*, 61. Haec igi-
tnr in experimentis nostris fere longitudo fuit filorum metallicorum;
nunnumguam tarnen haec aliquanto minor excidit propter cylindros ap-
penfos nimis altos, qui indice chartaceo infiructi, ira erant disponendi,
ut index iste cum divifione laterali machinae in uno eodemque esfet
plano horizontali.

Haec ipfam bilanccem fpectant, cujus ope fila metallica variae natu-

Ca rae.
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rae, cylindris acubusve onerata, fuspendimus. Postquam cylindri acus-
ve ad quietem pervenerant, converfione fuperioris partis micrometrr,
cui fill pars fuprema infixa erat, adeoque contorfione ipfius fili,
in rnotum deducebantur oscillatorium circa filorum axern; idque hac
ratione optime fuccedit, motusque alter oscillatorius, qui pendulorum
inftar circa punctum fuspenfionis abfolvitur, et experimentis rite inffituen-
dis noxius est, evitatur. Jam vero index chartaceus cylindro affixus vel
ipfa acus extremitas in divifione laterali oscillatioiium amplitudines indicabat
quae tempore quodam percurrebantur. Ut autem oscillationum durationem
metiremur, ope chronometri minuta prima et fecunda notavimus, non qui-
bus index oscillationem fuam abfolvebat ( quippe quo tempore ejus mo-
ms omnium est tardisfimus), fed ea tempora obfervavimus, quibus
index in media verfaretur oscillationis amplitudine. Sic enim motus indicis
non tantum est celerior, quoniam aéris refistentia aliisque caufis oscil-
lationum amplitudines femper et .quidem varia quantitate minuuntur, quo
fit ut numquam non incertus fis ad quam divifionem index fit rediturus,
fed multo quoque facilior et accuratior est obfervatio temporis, quo index
illud punctum attingit in quo tandem aliquando quiescet. Adeoque
cum tempus lo oscillationum obfervare nobis erat propofitum, un-
decies erat obfervandum, quo tempore index punctum quietis prae-
teriret. Sic, ut exemplum afféram, e filo cupreo Num. 12 cylindrum
cupreum fuspendimus, ejusque oscillationum tempora fequentia obferva»
vimus: erat autem oscillationum amplitudo fere 150°.

R 6' 3"
............................................ f. 10 .
e 18" 8"l
. 8 . .
............................................... =6 Differentiae.
9"
"5 .
43"
8"J




8 7' 0" 9

9 9" 9
10 17" 8  Differentiae.
11 & 8"J

Ergo numerus medius est 8",a quo index indigebat ad
imam oscillationem perficiendam.

Aliud experimentum cum eodem filo et cylindro, fed in quo oscilk-
tionum amplitudo tantum erat 760, fequens erat

I 17" o"
3 gn 9
3 16" 7"
4 25" 9"
5 34 97
8.
6 42" Differentiae.
7 500 &
8 59" 9
9 18' 8" 9
10 w 7
15 ,
11 8'7

numerus medius 8'",r,

Quamvis igitur oscillationis amplitudo in hoe cafu multo fit minor
quam in priori, oscillationis tempus tarnen in utroque est idem unde
efficimus hujus generis oscillationes esfe ifochronas; eaque in reliqu’is om
nibus expenmemis eonfians fuit obfervatio. Ceterum animadrertendum
est hac ratione unius oscillationis tempus exacte dcfiniri, etiamfi indi.
cis tranfitus per quietis punctum non ita accurate fuerit obfervatus
fimodo oscillationum numerum parem obfervemus; nam quanto v. ¢
duae femi.oscillationes a parte dextra puncti quietis erunt longio-’
res, tanto duae femi-oscillationes a parte finistra erunt breviores.

N3 Ha.



(aa

Harum igitur quantitatum valor medius exacte integrum oscillationis tem-
pus indicabitj quod feciis accidet, fi obfervationum numerus fit impar
adeoque tempus notatum fuerit duarum femi-oscillationum, aparte dex-
tra, cui nulla convenit fimilis obfervatio a parte fimistra puncti quetis
facta.

His igitur cautelis iifi fumus, ut experimentis nostris fidem posfemus
babere 5 eorumque eventum cum tbcoria comparare. Illud autem ita fe-
cimus, ut, cum cylindrorum acusve pondera et diametri, nec non o0s-
cillationum tempora obfervatione innotuisfent, ope formulae fupra cita-
tae, valorem ipfius « calculo definiremus, eoque cognito, ope ejusdem,
formulae, notis ponderibus cylindrorumque diametris, computaremus
quo tempore varii cylindri e variis fills fufpenfi indigerent ad oscillatio-
nes fuas ifochronas abfolvendas. Istos valores computatos rurfus cum
obfcrvatis conferre dccrevimus, quo melius pateret quatenus tbeoria et
experientia inter fe conveniant. Omnium, quae infiituimus et computa-
vimus, experimentorum confpectum exhibet adjecta tabula , Cujus
confiructio jam facile intelligetur.

Quinque priores columnae ea continent, quae ad filorum adhibitorum
naturam definiendam facere'videntur; fcilicet i". columiia indicat materiae,
(jua fila confiant, nomina; 2® numerum, quo ipforum crasfuies vulgo
dillinguitur; 3" pondus cujusque fili duo metra longi; 4“. longitudinem
exprimit cujusque fili adhibiti; 5. denique pondus indicat, quod fm-
gula fila, antequam disrumperentur, gerere potcrant.

Tres Ibquentes columnae indicant cylindrorum adhibitorum turn nomina,
turn pondera, turn femi-diaraetros. Sequuntur dein 1”. obfervata os-
cillationum tempora; 2. valores quantitatis «, ope formularum (*),
computati; 3°. oscillationum tempora calculo definita, adhibito pro quo-
que filo numero ipfius « medio, a duobus pluribusve experimentis ex-
hibito. Tandem in ultima columna defcripfimus quantopere computati
valores ab obfervatis et in quern fenfum aberrent.

Atque hanc tabulam infpicicnti ab altera quidem pane admirabihs

ap-
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apparet inter theoriam et obfervationem confenfus; ab altera tarnen par-
te, baud leviter illa ab hac defiectere videtur. In filis cupreis ferreis*
que univerfe egregius confenfus; in filo argenteo aiitem baud levis non-
numgiiam obfervatur aberratio, eaque tam confians et aliquando tam
gravis, ut ea vix ac ne vix quidem obfervationum erroribus tribui posfit;
quin baec in filo argenteo discrepantia talis est, quae, fi reliqua deésfent
experimenta, facile quern eo ducerent, ut legem a coulombo enun-
ciatam fallacem esfe crederet. Ita faitem (quidni fateremur?) nobis accidit,
qui cum filo argenteo, in bilance electrica adhibito, omnium primum feci-
mus experimentum , quique illud non femel fed fexies repetivinuis, cum
blo ejusdem femper longitudinis, cylindrisque exacte ejusdcm diametri,
altero cupreo, altero ligneo, fel femper cum eodem fuccesfu. Advo-
cate filo cupreo n®. 15, eadem obfervatur in boe filo discrepantia; in
filo cupreo n”. 12 etiamnum error est, fed multo minor.

Hujus anomaliae caufara ut detegeremus primum quidem in experimemis
nostris inflituendis eandem, quatenus fieri posfit, viam fequi optimum
duximus, quam coulombus monftravit; adeoque auis ufi fumus cvim-
dris, quorum alter alterius pondus quater fuperaret, in osciliatio-
nibus vero perficiendis duplo tantum bujus tempore indigeret; er, in-
ftituto experimento, omnia prospere fuccesfere, tam cum filis cupreis
n®. 12 et 7, quam cum filis ferreis n®. 11 et 7; in quo ultimo fi
quidem errorem notabikm, in valore ipfius n obfervandum, inesfe quis
credat, is fciat, bunc probabiliter inde oriri, quod fiium iflud crasfuis
a pondere leviori 2 4 5 baud fatis fuerit tenfum. His itaque felci-
ter peractis ad filum argenteum rurfus animum applicavimus, et quidem,
ut in tabula expofuimus, cum variis cylindris, ac demum cum acubus;
fpe ducti fore ut in boe eundem, quem in filis ferreis cupreisque, confen-
fum inter theoriam et obfervationem animadverteremus. Nee fane fpes nos
fefcllit; nam quamvis in uitimis his experimemis non ea fit inter ob-
fervationem et calculum convenientia, quae in experimemis cum filis
ferreis cupreisque est confpicua, non tarnen anomalia tanta est, quae

theo-
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thcoriam falfatn esfe demonftret. Ipfa certe discrepantia in experimentis
acuum ope inftitutis, quamvis paulo infignior, facile admitti poterit, fi
cogitenius acus ad unam oscillationem abfolvendam in altero cafu indi-
gere 3', in altero circiter i'34"; quin hae ipfae oscillationes multo dif-
ficiliores funt obfervatu, quippe acus longior facile mom quodam tre«
mulo vel oscillatorio circa fili punctum fufpenfionis afficitur, majorem-
que aéri, femper refiftenti, fuperficiem ratione ponderis fui offert, quo
lit, ut acus motus rotatorius tardior fit et incertior, nec illud ipfura
momentum , quo ad mediam amplitudinem perveniat exacte definiri pos-
fit, Isti igitur errores obfervationi quam theoriae tribuere malim.

Conveniunt itaque ultima haec experimenta cum proxime praecedenti-
bus in eo, ut coulombi theoriam univerfe veram esfe ostendant: ve-
risfimam quidem in filis ferreis et cupreis; in argenteis autem earn pro-
babiliter admitti posfe. Refiant enim, quae fcrupulum movent, expe-
rimenta priora, quae tarnen, quantum videre poteramus, infignis erroris
non erant accufanda, quippe quae eadem plane ratione, qua reliqua,
erant inftituta. De his igitur cogitantibus eaque cum reliquis melioris
quidem no:ae, nec tamen quae optimis aequiparentur, conferentibus, k
nobis fe obtulit cogitatio, utrum in filo argenteo minor forte elastici-
tatis gradus differentiae caufa esfet; quo, in tanta fili tenuitate, ponderi.
bus gravioribus illudque pro diametri exiguitate nimis tendentibus fa-
cilius cederent fili particulae conflituentes, adeoque minori agerent in
cylindrorura motum energia. Hanc igitur cogitationem examini fubmis-
tentes, ita comprobatam invenimus experimentis nostris, ut earn veram
pronuntiare non dubitemus. Etenim :

I". In experimentis quatuor prioribus cum filis tenuisfimis, argenteo
et cupreis, inftitutis, valor quantitatis N minor est, crescente cylindri
appenfi pondere. In filis cupreis majori forte elasticitate donatis differen-
tiae inter wvalorem ipfius n minores funt, minima est in filo cupreo
craffiori ™ la.

a®. In filis cupreis et ferreis adhuc crasfioribus in experimentis

5-8
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5—8 adhibitis , nullus obfemtur elasticilatis defectus vel decre-
mentum.

3°. In filo argenteo in reliquis experimentis adhibito rurfus eadem

obfervatur elastidtatis, ut ita dicatn, imminutio, cum « decrescat, cres*

cente pondere, quo filum tenditur.
lores quantitatis n obfervatur differentia, quam in experimentis prioribus,

id inde videtur explicandum, quia in his pondera adhibita magis inter

Quod vero in his minor inter va-

fe differunt, quam in illis.

Et fane, ut hanc rem novo examine exploratam haberemus, alia quae-
dam inftituimus experimenta, tum cum eodem filo argenteo n". 24, fed
aliis cylindris levioribus, nee mulium a fe invicem pondere discrepan-
tum cum aliis filis argenteis crasfioribus, nee non cum

tibus onerata,
in bilance fua electrica ufus est

ejusmodi filo argenteo deaurato, quo
Doet. KAEMTZ (1); denique ufi fumus ejusmodi cylindris, qui ratione
magnas aéri offerebant fuperficies, eo fcilicet confilio
utrum aéris refiflentia in hujus generis experimentis
Nonnullos itaque cylindros ligneos veluti tubis

masfarum fuarum
ut intelligeremus,
negligi posfit nee ne.
e charta levislima confectis circumdedimus eorumque oscillationes ob-

fervavimus.  Experimenta haec in Tabula altera defcripfimus , eaque

nos docent:

1?2, Valorem numeri n fere esfe conflantem,
tenuius ponderibus haud ita multum a fe invicem discrepantibus tenda-
Quo magis vero haec pondera crescunt eo quoque magis valorem

fi filum argenteum

tur.
ipfius N imminui.
2°. In filis crasfioribus ejusmodi variationem non obfervari; cujus rei

probabilis caufa haec est, quod pondera appenfa ratione tenacitatis filo-

rum esfent leviora.
3». Filum argenteum deauratum tenuius lisdem legibus obedire, qui-

bus reliqua fila argentea ejusdem tenuitatis.

4®,

Cl) Vid. KaBM1Z X. I. p. 5,
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4”. Tandem “ris refiftentiam in his cxperimentis nullius esfe aefti-
mandam; quoniam valor quantitatis n idem est, five cylindri nudi fue*
rint, five charta tecti. Si oscillationum tempora ultimo hoe cafu ali-
quantum increverint, hoe ex majori cylindrorum tubo chartaceo inclufo-
rum pondere explicandum est (i).

Atque haec fimt quae de filorum metallicorum elasticitate referenda
habemus. Experimenta nostra eo tantummodo confilio infiituta, ut
nosceremus utrum fila metallica imprimis vero argentea legi a coulom-
BO pofitae obtemperent, revera angulos torfionis, ipfis, quibus fila tor-
dentur, viribus proportionales esfe demonftrant. Idque ex eo manifes-
tum est, quod turn oscillationes cujusvis amplitudinis fint ifocbronae,
turn va'or quantitatis n in fingulis filis fit conftans, fi modo pon-
dera e filis fufpenfa non nimis fint gravia. In his igitur moderan-
dis praefertim materiae, qua fila conftant, ratio habenda est. Argentea
quidem, quippe minori elasticitate pollentia, caute funt adminiftranda
et modico pondere oneranda. Quod fi fiat, bis quoque filis fine errore
iiti poterimus in eo confiruendo apparatu, quem coulombus futilisfimis
naturae viribus librandis ingeniofisfime deftinaverat.

Cl) Idem jam obfervavit coulombus in Disf, laud, p, 262. Vid, biot. Tr, de
Phyf, T. I. p, 501.



CAPUT TERTIUM.

PERICULUM DE LEGE REPULSIONIS ELECTRICAE.

jLjxperimenta de filorum metallicorum elasticitate in capita praecedenti
relata cum legem a coulombo pofitam etiam in filis argenteis valere
indicasfent, fi modo fila ejusmodi tenuia non nimio onerentur pondere;
majori animi alacritate et fiducia ad fubtilisfimam coulombi bilanceni
LOS contulimus, ut ejus adjumento quaedam experimenta de lege repul-
fionis electricae tentaremus. Rem aggresfi fumus arduam, nee levi ope-
ra perficiendam. Est enim coulombi bilanx ejusmodi inftriimentum,
giiod quamvis ingeniofe excogitatum fit, et ad vires miniraas accurate
definiendas et veluti ponderandas aptisfimum videatur, multum tarnen
ufiim, cautelas innumeras et patientiam fere infinitam pofiuiat, ut ex-
perimenta cum eo inftituenda talia fuccedant, quibus nos ipfi aliique fi-
dere posfimus. Quod cum de machina univerfe valet, turn vero maxi-
me, fi ejus ope experimenta electrica funt inftituenda, privis quibus-
dam difficultatibus Temper obnoxia. Haec etfi animum deprimerent, rem-
que potius mittendam esfe fuaderent, inprimis cum videremus bilancem
torfionis a viris experientisfimis ad idem confilium exfequendum adhibi-
tam, fed tamquam nullius ufus pretiique machinam profcriptam fuisfe;
ab altera tarnen parte ftimulos addidit perfuafio tentando nos nihil perdere,
multum vero lucrari; experimenta, etiamfi parum e voto fuccederent,
plurima tarnen esfe oblatura, giiae in nostrum coramodiim posfent con-

D a ver-
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verti. Praeterea ut a propofuo nostro non defisteremus, haud leviter
nos commovit cogitatio, pauca tantum esfe experimenta cum bilance
electrica de repulfionis lege inflituta, perpauca etiam, quae publici juris
facta fint, unum quondam ab ipfo coulombo, alia novisfime a kaemt-
zto profecta; atque ea ipfa tantopere a fe invicem quoad legem inven-
tam discrepantia, ut mirum videatur, qui fieri posfic, ut una eadera-
que agendi ratio eventus habeat tam diverfos. Haec igitur aliaque nos
inftigarunt, ut ipfi idoneo apparatu infiructi rei periculum faceremus,
quod fi forte ex peritorum fententia non omni caruisfe fuccesfu judice-
tur, aliquantum conferret ad litem dudum agitatam componendam.
Experimenta nostra electrica inflituta funt cum eadem ipfa bilance tor-
fionis , quam in praecedenti capite defcripfimus. Inflructa erat haec filo
argenteo n°. 24 cujus elasticitatem data opera exploravimus; e filo
fufpenfus erat apparatus cupreus, qui duos indices vitreos et lacc® ob-
ductos e diametro fibi oppofitos gerebat, quorum indicum alter deftina-
tus erat ad recipiendam fphaerulam e Sambuci medulla confectam et la-
mella aurea tenuisfima tectam; alter vero discum chartaceum excipiebat.
Discus cum fphaera aequilibrium conftituebat, ita ut cum omnia rite
esfent fufpenfa ac difpofita, indicum axis in fili argentei axi esfet per-
fecte perpendicularis.  Corporis forma cum plurimum valeat in ele-
ctricitate aliunde haufia diflribuenda et retinenda, ea corporum electricitate
imbuendorum figura feligenda erat, quae fluido electrico permitteret
quidem ut ratione fymmetrica fefe in eorum fuperficie difponeret, maxi-
me vero obfiaret, quo minus eandem vi repulfionis fuae relinqueret:
fphaericam adeo formam reliquis omnibus praetulimus; et tam corpus
fixum quam mobile, ut jam diximus, fphaericum fecimus et ejusdem
plane magnitudinis, materiem porro leviorem felegimus eamque fubtilis-
fimae auri pelliculae involvimus. Discus chartaceus eo confilio adhibitus
est, ut majori fua fuperficie in aérem impingens oscillationes indicis immi-
nueret. Totus apparatus cum indicibus fphaera et disco 34"'- pendebat,
quod pondus fili argentei tenuitati haud incongruum videbatur, Sphaera

im-
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iiimiobilis tubo vitreo capillari lacca illinito infixa ita in vafe vitrco
fufpendebatur, ut ejiis centrum cum centre fphaerae mobilis nee non
cum divifione horizontali in uno eodemque plano verfaretur, et fimul
cum divifionis initio conveniret, ita quidem centrum fphaerae mobilis
(quod punctum deinceps indicts nomine infignire liceat) exacte juxta
iineam horizontalem contoifione fili hue illuc procedebat, et fi in aii-
qua divifionis parte immotum maneret punctum illud rite diftingui et no-
tari poterat.

Machina itaque ad legem repulfionis electricae eruendam parata, ra-
tio qua experimenta optime fuccederent jam erat indaganda Ac primum
quidem ea experiundi methodus fponte fe offerebat, quae , asfumta repul-
fionis lege aliqua, explorat utrura huic hypothefi confentanea fit ex-
perientia nee ne. Sic fi ponaraus vires electricas repellentes agere in
ratione inverfa quada-orum difiantiarum, anguli, quibus filum argenteum
est tordendum, ut vi fua elastica vires electricas aequiparet, erunt
uti 1 ad 4 quando difiantiae inter corpora fefe repellentia funt uti i
ad Haec autem methodus , qua corpora electricitate imbuta datis vi*
ribus ad definitas difiantias collocare tentamus, fi omnium est facillima
omnium tarnen maxime est fallax et incerta. Primum enim obfiat ani-
ffii quaedam praeoccupatio, quae, quo magis a nobis aliena fit opor-
tet, eo firmius nobis inhaerere videtur: dein vero, cum hac ratione filum
magno faepe angulo tordendum est, indici tales conciliantur motus, qui
experimento rite infiituendo valde funt noxii. Centies et fexcenties hac
methodo repulfionem electricam periclitati fumus, utrum nempe haec e”fet
difiantiarum quadratis inverfe proportionalis, fed eodem femper cum fuc-
cesfu dubio, quippe post fingula experimenta haud minus quam antea
haefimus fluctuantes quid fiatuendum esfet. Videbantur quidem experi-
ntenta istam legem confirmare, fed indicis oscillationes, quamvis circa
puncta debita verfantes, tot tantacque erant, ut plane impedirent
quo minus de rei veritate perfuafi certi quid pronuntiaremus.

Hac de caufa aliam viam ingredi optimum vifum est, et qui-
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dein earn, qua pro viribus torfionis datis iisque non nimis magnis,
examinaremus quaenain esfent Tphaerarum electricitate praeditarutn di-
liantiae. Ita fane nec animi praejudicium nos falKre potest, nec index
inajori excurfu dubitationes niovere infignes. At vel fic tamen aliquid
deesfe videbatiir ab ea, quae postulatur, perfecta omnibusque nume-
ris abfolnta agendi norma. Scilicet cum penduli inftar moveatur index,
ipfigue minima vi motus iste concilietur, qui non nifi majori minorive
temporis tracui fisti posfit, electricitatis veto indoles ea fit, ut num-
quam non a corporibus iitut bene infulatis recedere conetur et reapfe
ab iis aufugiat; illud vix ac ne vix quidem obtineri posfe perfpiciium
est, ut durante experimentorum ferie, electricitatis vis eadem ma-
reat et invariabilis. Decrescit enim haec perpetuo, et quidem varia
giiantitaiis ratione pro varia aéris corporisque infulantium conditione
et electricitatis denfi ate. Cum autem de relatione, quae inter vim ele-
ctricitatis repellentem exiftit et diftantias, in quibus vis ista agere poni-
ti;r, judicari nequeat, nifi electricitatis copia in fingulis difiantiis fit
eadem; vix monendum est hujus decrementi in experimentis a nobis
infiituendis rationem esfe habendam. Atgne de eo quidem omnes phy-
fici a couLr-MBi hide tempore, qui primus decrementi electricitatis in
hujus generis experimentis legem investigavic, conveniunt; quicunque
veto de repulfione electrica experimenta inftituertint, decrementum illud
neglexerunt, quippe quod, ut ajunt, vel tacite ponere vidcntur, minimi
erfet ponderis, quo tempore finguli feiis experimentis operam dabant.
Neque id rcprehendendum est, quin maxime laudandum, fi modo fatis
exploratum et experientia comprobatum fuerit. Nam ex anni tempe-
llate, qua experimenta electrica infiituuntur, minime fequitur decremen-
tum electricitatis nullius esfe aefiimandum. Sic aliquando coulombus
menfc Junii verfus finem vergente hujus decrementi valorem infignem et
quidem =0,077 esfe invenit (1). Quamobrem valde dolendum esfe

cen-
(i) Vid. courLoms. Disf. in Mem. de I'Acad. de Par. A. 1785. iai. ad p. 634.
nor. Tr. de Phyf. T. Il. tab. prima ad p. 202
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cenfemus, quod kaemtzius, qui eodem fere anni tempore iiia expe-
rimenta inftituic de hoe elemento in fua disfertatione nullam fecerit men-
tionem. Nobis certe tam felicibus esfe non contigit, ut experimenta no-
ftra ea aéris teraperie inftitueremus, quae correctionem ex electricitaris
decremento oriundam fjpervacaneam redderet. Hinc numquam repulfio-
nis legem explorati fumus, antequam data opera quantitatem hujus de-
crement! definieramus. In hac autem determinanda coulombi exemplum
i-urfus ante ociilos habuimus (i), neque dubitamus, quin haec ipfa
operatio fit ostenfura revera ista correctione reliqua nostra experimenta
élictrica indiguisfe.

Haec fere viam monflrant, quam in experiundo fecuti fumus, et
'‘quae ideo praemonenda erant, ut experimenta nostra rite posfent diju-
dicari. Confiant igitur fiHgula duabus partibus, quarum haec in ele-
ctficitatis decrescemis quantitate definienda abfolvitur, illa legi repulfio-
nis examinandae est conlecrata# In priori parte exploraiida infirumenta
quoque meteorologica, Barometmm nempe, Thermometrum et Hygro-
metrum, numquam non confuluimus, eorumque indicationes annotavi-
nnis, quoniam electricitatis decrementum inprimis ab atmosphaerae nos-
trae conditione pendet.

Barometrum ab artifice amflelodamenfi butti confectum bonae qui-
dem est indolis, fed caret turn puncto fixo a quo mercurii altitudo
menfuretur, turn indicatione valoris diametri tubi; hinc in columna mer-
curiali a temperaturae elFectu corrigenda nobis erat fubfifiendum.

Thermometro et Hygrometro ufi fumus, quae e fabrica ardficum
parifienfium dumotiez erant profecta. Horum inflrumentorum illud dein-
ceps pesfimum esfe experti fumus, hoe veto egregium, quod judicium
testimoniis quibusdam firmandum est.

Thermometrum fcilicet, quod ipfi Hygrometro adjunctum erat anno

ab-

C1l) CouLOMEos haec fua experimenta tradidit in luud, Vid, etiam biot.
pm 244-
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abhinc data oper™ exploratum et nivi liquescent! immerfum, uno gradu
divifionis 8oa= altius esfe repertum est: quod certe per fe nondum
pravi inftrumenti indicium est, quippe quae aberratio vel in optimis
obfervetur thermometris.  Non igitur dubitavimus, quin inrtrumenti
iiostri reUquae indicationes omnes uno gradu forent altiores. Res autem
praeter fpem et cogitationem excidit, postquam thermometrum hoc gal-
licum cum alio ex Anglia advectum et a newmanno paratum compa-
ravimus; apparuit nempe, comparatione inllituta, gallicum illud anglico
plerumque non altius fed depresfius esfe. Quod cum mirum vide-
retur utrumque ulterius examinandum et cum tertio a prinsio nos-
trate quondam confectum, et quod a" vel 3° fcalae fahrenheitianae al-
tius a nobis inventum fuerat, conferendum esfe decrevimus. Hoc autem
examen fic inllituimus, ut trk haec thermometra fimul aquae calidae
refrigerio expofitae immitteremus et notaremus, quinam gradus ther-
inometri newmanni et prinsii cum fingulis gradibus thermometri gal-
lid convenirent. Experimentum omni qua potuit cura inftitutum fe-

guentia nos docuit.
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Inter newmani et prinsii thermometra differentia obfervatur coi>
flans, cujns valor medius est a®,5a F., idem fere ille, quo hoc nivi im-
merfuHi altius a nobis inventum fuerat; utrumque igitur inflrumentum
probe conftructum esfe videtur; alterumque puncto fixo etiamnum re«
Ipondens optimum haberi posfe; alterum vero caufa nondum fatis co-
gnita ab eodem illo puncto fixo nonnihil deflexisfe. Aberratio auten
ab his thermometris in gallico confpicua huic procul dubio tribuenda
est, eaque univerfe talis videtur, quae a tubo, coni truncati formam
referenti, proficiscatur; et fane calculus, quem brevitatis gratia hic mini-
mus, docet anomalias hujus inflrumenti probabiliter explicari, fi pona-
raus illius tubum partem esfe coni, cujus vertex refpondet — 198" F. et
Gujus radius unitati aequalis pofitus est ad gradum 54,5. Indicationes
igitur hujus thermometri fecundum praecedentes obfervationes corrigantur
necesfe est.

Hygrometrum denique quod nobis inferviit est illud saussurii, ab
iisdem dumotiez fabricatum. Hoe inflrumentum in indicationibus fuis
conflans esfe et minimis humiditatis variationibus affici reperimus. In
campana humectata collocatum mox fummam humiditatis quantitatem in-
dicabat hygrometrum; in alia vero campana ficca cum muriate calcis
aliguamdiu inclufi hygrometri indicem ad gradum usque 25“® defcen-
dere vidimus. Hinc huic inflrumento fidem nos habere posfe judicavimus ;
quod judicium deinceps re comprobatum cognovimus , postquam aliud
hygrometrum, illud nempe danielli, ex Anglia hue allatum cum nos-
tro sAussuRiANO conferendi opportunitas nobis concesfa esfet. Scilicet
utriusque inftrumenti in eadem aéris temperie collocati indicationes tales
funt, e quibus casdon fere vaporum tenfiones efficias. Quod ut exem-
plo probemus, nonnullas obfervationes cum his inflrumentis inflitutas
bic defcribemus.

Dies
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. Hygromn, Therm,ext. Graduscon- Tenfio va. Tenfio va- o ¢
Dies obferv. SaasL Falir. denfat. posra.l Bffeg. p%arfee Hygr. Sausf.

14 Aug. 9S+5 67» 60w 75  167%17  jaangs + acs3
15 89 5 65j5 57 s4 12,44 12 ,20 + 0,24
16 89 71 63 *25 14 >71 14 ,80 — 0,09
i? 91 56,5 57 ,5 >3 »34 12 ,38 + 0,89
18 96 65,5 55 .5 14 50 11 >43  + 3,07
20 85 72,5 57 12 21 12 ,04 + 0,07
21 g 85 72,5 59 12 21 12 .87 — 0,56
22 8+ 5 71 56 13,06 11 63 + | 43
82 5 71 56 1242 11 .63  + 0,79

23 = 84 70 56 12 52 11 63 -h 0,76
n 84 5 71 57 13 ,06 12 04 + 1,02

aS 84 67 55 i» s36 11 jps - 0,11
n 15 83 63 54 It .c4 10 ,89 + 0,82
29 o 81 63 46 9 j24 8 33 + 0,54
30 s 91 <3 4 U .88 10 ,89 + 0,99
31 s 100 60 56 13 .28 17 63 + 1,65
- 89 64 55 Il 69 11 25 + 0,44

In praecedenti igitur tabula prior columna obfervationis dies continet;
altera gradus a bygrometro saussurii indicatos; tertia acris temperatu-
ram, in thermometro gallico, de quo diximus , obfervatam, led
correctam et gradibus fcalae faiirenheitii expresfam: quarta exhibet
gradus thermoraetri interioris hygrometri danielli eo temporis momen»
to, quo vapores in bulbum fefe praecipitare inciperent; quarta vaporis
tenfiones exhibet, ex indicatione hygrometri saussurii computatas fe*
ctindum bioti praecepta et tabulas in ejus opere Précis Elém. de Phy-
figue T, I. p. 26a ct 294 inveniendas; fexta easdém tenfiones ex indica-
tione hygrometri danielli ex eadera tabula haufias: feptima difFerentias
harum tenfionum. E quibus omnibus manifestum est hygrometrutn
SAUSSURII, quamvis tenfiones indicet paulo majores, ita tarnen cum
DANIELLI hygrometro confpirare, ut baud- multi nee magni ab eo er-

E a ro*
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rores metuendi fint, quam ob rem etiam in experimemis nostris de electrr-
citatis decremento, hygrometri saussurii indicationes tamquam vero
proximae habendae funt.

Pervenimus adeo ad ipfa experimenta electrica referenda, in quibus
temporum momenta nobis exhibuit Chronometrum parkinsoni,

Experimentum 1™ inilitutum die 23 Dec. 1826.
hujusmodi est

Sphner. Microin.  Temp,  Vis Vis  Electricitaiis
Temp, obf.  “Riify gradus.  elapf.  amisfa. Media. decrementum.
10%20'20" 105" )
330" 20* iio" 0,051918
23 50 85
3 35 90 0,062015
27 25 65
31 45 an 420 8 70 0%x65934
3S 10 4 25 3B 50 0,090566 *
2 20 8 10 3 s  0,081633
5

medium 0,070419
Barom. o»»,765, therm, lo” R,, hygrom, 800,

* Hoe temporis momento experimentum minus profpere fuccesfit, quam.
obrem medium e quatuor reliquis tentaminibus, 0,06538a ad verita-
tem propius accedere videtur.

Decrementum igitur hoe die erat 0,065382: mox vero experimen-
tum de repulfione electrica inffituimiis fequens

Diitantiae. Mier. gr. Tempora,
30® 0> 10*52' 0"
iS 60 55 30
12 120 58 15
10 180 I 0 15
8 240 3 30

e quo efficimus relationem inter difiantias viresque repellentes in fequenr-
ti tabula propofitam una cum teraporibus praeterlapfis ab eo inde rao-
memo, quo erat fphaerarum diftantia 30°,
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Diftantiae, Vires repell. Temp, elapfa.
so" 30»
18 78 3 30"
12 132 15
10 190 8 15
8 248 130

Quodfi jam cum deperditionis quantitate media , nempe 0,65382, quae
fdlicet uno temporis minuto primo convenit, corrigantur vires torfionis, ha-

bita ratione temporum inde ab initio praeterlapforum, fecundum formulam
Log, Fo —Log. F inveniendam apud b:otum /. I, T. Il p,

253, fequentem obtinemus relationem inter diftantias fphaerarum « et vi-
res repellentes correctas A, e quibus denique vel fecundum biotum
computanda est quantitas A fin | a tang | a, qua conftans erit fi, lex
couBOMBIi vera fit vel fecundum alios directe valor exponentis
qui indicabit, qua ratione crescant vel decrescant vires repellentes, ~de'
crescente vel crescente difiantia in ratione fimplici.

a A 1 fltang | X
30" 30 3,0806
18 98,05 2,4295 5,Si8
13 198,63 3,1822 3,062
10 326,25 2,4877 2,172
8 526,01 2,5658 3,166

medium 2,179

E 3
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E kperimentum ftO” ftfi**. Decembfls.
a. De electricitatis decremento.

Sphaer. Microm, Tempora Vis ' Vis. Electricit.

Temp, obf. dist.  gradus. elapfa. amisfa. media. decrementum.

1" 2~30" 12¢ 84
4 40 N 64 2" 10" 20° 86» 610754
7 40 a1 44 3 0 n 66 0.1oiol
12 0 - 24 4 20 n 46 0,10033
22 0 n 4 10 0 n 26 0,07092

medium 0,0964
Barom. 0,7728, tlierm, 11® R. hygr. 80*.

De repulfione electrica.

Diilant. Mier, gr. Tempora, Didant. Vir. rep. Temp. elapf.

ip» 0» lil42'40" 19» 19»
10 40 45 30 10 50 a'50"
7 60 47 20 7 67 440
s 80 48 40 5 85 6 0

Hirx, fi decrementum ponatiir = 0,0961, obtinemus:

A A fin\a tangjw X
19” 197 0,5247
10 65'7 0.5010 * 933
7 105,06 0,3923 1.71S
5 15's57 0,2887 1,555

medium 1,733



a. De electricltatis decreraento.

C )

E XpERIM ENTu M 3am #7° Decembris,

Spbaer, Micron., Tempus Vis Vis
Temp, obf. dist. gradus  elapf. amisfa. media.
9k 59'a0" 17» 119* o
lol] 240 0 3'ao" 2W® 126»
650 2o 410 ic6
640 86
1330 59
22 50 92 06
3918130 46
41 20 3 19 30 20
1> 11 40 — 1 26
medium
* Barora. 0.7.-29. therm. 11»  hygr. 79®
t Barom. § 77,9, therm. liysr.
§ Barom. , 77,9 . therm.
b. De repulfione.
Oiilant. Mier.gr.  Tempora. Diftant.
36» 0" 11'j 20'20" 30» 36"
29 20 23 10 29 49
24 40 2530 24 64
20 60 27 30 20 80
17,5 80 2920 17s5 97,5
15 100 31 40 »5 “ 5
13 120 3450 i3 133
1 140 34 30 n 15
11 160 3530 I »71

itagiic, fi decrementuiB boe die =

Electridt.
decrementum.

0,047619.
0,045283!
0,034883.
0,032467"! T
0,023502.
ocms53s59l 5

0,034852

Vir, rep.  Temp. elapfa.

2'50"
510
710
9 0
I 0
12 30
14 10
1510

0,34852 ftatuamus:
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a /funra tang | a X
36® 30 3,6146

29 54208 3»5021 1,882
24 76,62 3»3863 1,863
20 102,7 3jlass 1,788
i7j5 133742 3>i239 1,816
15 168,73 2 8995 1,764
i3 205,61 2,6519 1,710
11 247,44 2,2832 1,625
11 2901 2,677.4 1,76¢

medium 1,775

Experimentum 4“". 28°. Decembris.

a, De electricitatis decremento.

Sphaer. Microra, Vis Vis Electiicit.
Temp. obf.  “yift, grad.  elapf. amisfa. media. dccrememura.

lol' 6'30" 18®  140®

2' 0" 148"  0,067567
jig Ilczg 150 " 128  0,085227
1250 20 250 108  0,074074
16 30 o 340 88  0,061983

2 6 20 68 0,046493
2:50 | ‘2‘8 1050 48 0,038461
3340 v 27 o 28 0,026455

IC» 040 ( W 0

medium 0,0571?"

Tria priora experimenta propter indicis motura oscillatorium minus accu.
rata; leliqgua raeliora. Ineunte experimento hygr. iudicabat 78", tlierm.
13°; cxeunte vero hygr. 76®, therm. 14® Barom. 0,7759.

b, De rcpulfione.
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Diftant. jMicr.gr.  Tempora. | Diftant. vir. rep.

34« 23“ n>"'i6'30" 34u 340
27 1830 27 47
22 40 fii 10 22 62
19 60 2330 19 79
*7 80 250 17 97
15 100 £2630 15 115

Temp, elapfa.

2))
440
70

850
10 0

adeoque fi pro decremento fumamus 0,057172, habebimus:

a fin | « tang| a.
34> 34« 3,0391
27 Y] 2,9532
22 80,95 3,0027
19 117.8; 3,2557
17 160,73 3,5505
15 203,7 3,5004
medium

ExXPEKIiMENTUM 5*™

1,900
1,993
2,136
2,241
2,187

2,091

Eodem die alterum de repulfione experimentum inffituiinus, feqireiiti
tabula exhibitum. Bar. 0,7739, Hygr. 74», Therm. 14»5.

Diftant. Mier. gr. Tempora. Diftant  Vir.rep. Temp. elapfa.
14+ O» 6k2&'z0" 14» 14°
10 20 3040 10 30 210
7 40 3240 ; 47 4 10

quodfi item decrementiiin =0,057172 ftatuamus, habebimus
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0. A Afin'?atang”a. X
i 4o 14" 0,20959

a,633
1Q 33»95 0,25892 ) 0s
7 59»64 0,22269 ’

medium 2,361

Experimentum 6um 29" Dec.

a. De electrkitatis decremento.

Sphaer. Microra.  Temp. Vis Vis Eleccricitatis
Temp, obf. difl. gradus. elapf.  amisfa.  media. decrementum.
ii*58'20" 189 147°
12* 0 10 ® 127 50 20® 155«  0,0703811
2 0 i
210 @D 107 D 135 0,074074 i
I 30 0,115940J
340 D 87 D 115 e
6 40 ® 67 30 D 95 0,0/01/79]
11 10 ® 47 43 ® 75 050592591
18 0 27 650 D 55 0s0532i 5 |
3310 ® , 1510 0] 35  0,037677;
medium 0,068674
Bar, 0,7686.
e Therm. g4, hygr 78" t Therm 17, hygr. 77».
b, De repulfione.
i B . Vires
Diftant. Mier. gr.  Tempora, Diilam.  repelt. Temp. elapla.
190 0"  12%3520" 19° 19® o
35 20 2'io
15 35
n 40 2:;:318 11 420
>1 8 40
8 60 44 0 8 68

hinc”~pofiio decremento =0,068674:



19°

15
11

Experimentum

a. De electricitatis

Temp. obf.

12*26'0"
27 20
28 39
29 39
31 0
3~ 10
33 30
35 40
40 40
49 40

C 43 )

b. De repulfione.

Difiant.  graq.

27
21
17

14
11

A fini atang i a. X
19® 0,52477
40,61 0,69793 35213
68,67 0,63381 25351
1*353 0,60147 2,613
medium 2,576
7uni. a®. Januarii 1827.
decremento.

- Micr. T Vi Vi icitati
Difiant. gralggs. elgpﬂgrﬁ amilssfa. medlisa. d%!:?'ggqlgégﬁrlrﬁ,
208 212%® 20"  W® 220" 0,068182
n I 10 \Vi 200 0,085714
n o g 180 O, 11111l

I 30 w 160 0,083330
| 10 5 140 0,122450
no
. 1 20 120 0,125000
VZ );0 2 10 « 100 0,092307
J g 5 80  0,050000
W 9 1 60  0,037037
w 30
medium 03086125
Baiom. 0,7463, iherm. 12,5, hygr. 74.
- Vires
Tempora. Dillant.  repefl,  Temp, elapfa.
0°  12*53'40" 27® 27°
20 56 30 21 4t 250
40 59 0 17 57 > 20
60 61 20 14 74 740
80 « 63 40 1" 91 10

hinc, pofito decremento 0,086125:

Fa
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a A All"a tang| a
27 27° >5t32
21 52,33, 1,7075 2,632
90,23 1,9933 2,608
14 143,21 2,1430 2,540
I 215,31 1,9871 2,312
medium 2,523

Experimentum 8um. 30" Januarii 1827.

a. De electricitatis decremento.

bf if Mier. Temp. Vis Vis Electricitatis
Teme. OBt Diftant,  giadus. elapfum. amisfa. media. decrementum.
9*18'20" 21® 175°
620" 20° i86° 0,016978
24 40 ir 155
31 40 n 135 70 w 166 0,017212
7 10 146 0,019114
o oo e 0,016420
48 50 . 95 940 126 ,
12 0 0,015723
10* 0 30 75 106 s
1650 0,013816
17 20 o 55 ! 86 '

medium 0,016544

Barom. 0,7461, therm. 10,5, hygr. 73®.
h, De repuliione.

Diflant. Mer.gr.  Tempora. Diilant. Vir.rep. Temp. elapfa.

20 0°  10%24'40" ® 300

25 20 31 30 35 45 6'50"
20 40 40 30 20. 60 15 50
17 60 44 0 17 77 19 20
14 80 49 40 14 %4 25 0

tiinc, fi ponamus decrementum = 0,016544:
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a A Afinlatang i a. X
32° 32® 3,5291
25 50,38 2,4177 1,839
20 77,95 2,3872 1,894
17 106,02 2,3421 1,893
14 *42 15 2,1271 1,803

medium  *,857

Experimentum pum eodem die inftitutura.

. Hier. . vires
Diftant. gradus. Tempora. Diflant. repell. T emp. elapfa.
27® 0® li*x 7' 0" 1@ 27®
S| 20 10 O 21 4+ 3
17 40 12 40 *7 57 5 40
4 60 14 s° 14 74 7 30
13 80 16 0 12 92 9

Ergo, pofito decretnento = 0,016544;

a A tangs"™" X
370 27® *’5132

21 43,08 1.4552 1,859
*7 62,6 1,3820 177
*4 83,77 1,2530 1,724
12 106,77 1,1730 1,695

medium 1,774

F 3
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Experimentum i©«. io". Februarii.

a, De electricitatis decremento.

Sphaer. Microm. Temp. Vis Vis Electricatis
Temp. obf. dift. grad. elapf. amisfa.  media. decrementum.
11*46' a0" 197 100°

47 s0 80 >'34" 20° 109° 0,11712
49 45 ) 60 1 51 n 89 0,12147
52'20 40 235 69 0,11221
57 20 556 1 49 0,06879
1* 9 54 0 838 29 0,07988
< medium 0509989

Expeiimento ineunte index valde agitabatur.

Bar. 0,7684. therm. 7«. hygr. 75%

b. De repulfione, ciim eadem electricitatis copia.

Mier. .
Diilant. gradus. Tempora. 1 Diftant. Vir.rep. Temp. elapfa.
19° 0 1* 9'54" | 19" 19°
14 20 12 53 1 14 34 259"
10 40 15 0 1 10 50 5 6
6.5 60 18 12 1 6,5 66 5 8 18

c. Mox ciim eadetn electricitatis copia, hujus fluidi decrementum

iterum exploravimus;

Sphaer. iVlicrora. Tempus Vis Vis Blectricitaris
Tempus obf. dift. grad. elapf. amisfa. media. dedrcmentum.
1*54'45" 107 40°
58 56 30 4'11" 10° 45 0,0531a
2* 3 55 20 4 59 Ji 35 0,05733
15 18 i 10 I 23 Ji 25 0,03523

medium 0,04853
Barom, thenn. hygrom. ut fapra.
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Decrementum 0,04853 a priori invento 0,09989 ea de caufa forté tan-
topere difFert, giiod, ut annotavimus, in experimenti initio indicia motus
nimis erat irregularis. Haud multum autem a veritate aberrabimus, fi e
dnabus his quantitatibus medium, nempe 0,074a!, fumamus; quo facto,

habebimus:
Natangia.
197 197 0,52477
14 42,43 0,63485 2,631
10 73.09 0,55726 2,099
6,5 123,12 0,39636 1,742

medium 2,157

Experimentum iiura 17" Februard.

a. De electricitatis decremento.

Sphaer. Mlcrom Tem) Vi s
Temp. obs. IS | Electricitatis
P dift. grad. elaplp Idecrementum.
12hap'5¢" 13" 60® L
30 0 50 210" 10 68" (06787
32 20 40 220 58 0,07389
%45 1 30 22 48 008621
38 30 » 20 34 5 38 0,07016
4510 4y 10 740 28 0,04658
ih 0 0 o M0 4 B g5
medium  0,06369

Barom. 0,7609, hygr. 77. therm, non obE
b, De repulfione.
Dilbant. Micr.gr.  Tempora. Dillant. Vir.rep. Temp. elapla

2® 0» ih 11'40" 22® 220

14 30 14 7 14 44 2' 27"
10 60 15 0 10 70 4 20



pofito decretnento

()

= 0,06359, habebimus:

a A N fin * atang * a X
22° 22° 0,8159
rg 5D43 0,76959 1,878
10 92,24 0,70339 1,818
medium 1,843
Experimentum 21°. Augiisti 1827.
a. De Electricitatis decremento.
Splitter* Microm. Tempus Vis Vis Electricitatis
Temp. obf. difi. grad. elapfum. amisfa. media. dectemtura.
9ii48'50" io” 100°
) 1140 20° 100 0,1200
50 30 5i 8®
2 45 n 80 0,09009
60
53 15
40 4 1S n 60 0,97853
57 380 8 20 40 c,060co0
id* 5 50 20 Vi I ’
0,07692
18 50 w o 180 n
medium 0,08525
Barom. o,7fiSi, therm. 17®,85 6 |ygr 84"
b. De repulfione.
Diftant. Micj. gr. Tempora. Diftant. Vir.rep. Temp, elapfa.
19° 0» 10h27"'5s" 19° 19° *
PO
12 20 29 22 12 32
3 '5
11 40~ 31 10 I 51 3
9 60 33 50 9 69

* Sphaerarum

contactus hoc momento

locum habuit.

an*
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iftntequatn hoc de repulfione experimentutn calculo fubjiciamus, aliud eo-
dem die, tum de e’ectricitatis decremento, tum de repulfione inftitutum
hic referemus. Experimentum est fequens

a. De electricitatis decremento.

S%Iiitaler. Microm. Temp. Vis Vis Electricitatis

Temp. obr. grad. elapf. amisfa. media.  decrementum.

1ah 23‘45" 13° loo"
2'10" 20 103° 0,089619

25 55 n 80

28 40 60 245 w 83 0,087623
3% 10 40 5 30 ft <53 0,057720
45 25 w 20 11 15 ft 43 0,081340

medium  0,06908

h. De repulfione.

. Mier. . Vi

Dinant  grades,  Tempora. Diilant. re;IJ:eeI?. Temp. elapla.
19* 0" 12*29'5¢" 19% 19+

I 20 51 15 11 a1 [ 'o5"
75 40 52 55 7,5 47,5 3 5

Valores pro decremento electricitatis duobus experimentis inventi, nempe
0,08525 et 0,06908, baud multum inter fe difFerunt: quodfi horum inter-
medium 007716 verum liabeatur, ejusque ope utrumque de repulfione
experimentum corrigatur, invenimus in priori experimento:

a A A On” atang .la. X
19« 19”7 0,5248

12 55,78 0,3931 1,377
It 65,53 C.6048 2,265
9 109,64 0,6769 5 345

medium 1,995



(50 )

ia altero.
a A yffinl < tang i a. X
19" 19 0,5248
1 34>58 0,31914 1,090
755 60,a6. 0,25831 1,241
medium 1,168

pauca monenda fuperfunt.

Ac primutn quidem memoranda funt tentamina de electricitatis de-
cremento variis diebus et in varia atmosphaerae conditione inilituta. Haec
univerfe talia videntur, e quibus efficias revera electricitatis decrementum
esfe ejusdem denitati proportionalequa proprietate tamguam funda-
mento in nostris de repulfione experimentis corrigendia uli fumus. Fa-
tendum est baud omnia aeque profpere nobis fuccesfisfe, nonnullaque
inveniri, in quibus fenfiin fenfimque decrementi valor decrescat; haec
autera aberratio levis est, nee ejuspodi, e qua gravem petas contra
dictum principium objectionemisti enim errores ex infigai bilance6i
probe infulandi difficultate probabiliter explicantur. Mihi, aliis etiam
rebus occupato, non continenter his experimentis vacate concesfum erat,
adeoque factum est, ut faepe bilanx electrica per plures dies man-
ferit intacta, nonnumquam etiam in alia loca fuerit translata, quo majo*
rem humiditatis copiam, dein difficile admodum auferendam, in fe contraxe-
rit. Et certe aberratio,. de qua agimus, iis temporibus major obferva-
tur, quibus experimenta nostra post dierum aliquot intervalla veluti. iUf
ftauranda erant. Eadem forte caufa est, gpod aliquando accident, ut
variis diebus, quibus barometri, thermometri, hygrometrique infficationes
parum nihilve inter fo differebant, non tarnen eadem decrescentis elcctrici-
latis quantitas inventa fit. Quod enim ad reliqua attinet in his confenfus
quidam inter hygrometri gradus et decrementi valorem obfervatur mini-

me dubius. Sed experimenta, nostra quamvis omni, qua potuimus, cura,
in»
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inilituta fuerint, etiamnum rudiora funt, nee fatis numerofa, quaa
quae relationem inter clectrkitatis decrementum et inftrumentorutn me*
teorologicorum indicationem manifestent. Experimenta profecto , e
quibus hunc edoceamur nexum, alterum requirunt coulombum. Nobis
minus exercitatis fatis fit proxime ea invenisfe, quibus altera nostra ex-
perimenta probabiliter corrigeremus.

Haec vero de repulfione experimenta debita ratione correcta earn hu-
jus phaenomeni legem nobis ob oculos ponunt, quam ipfe bilancis
torfionis auctor coulombus invenerat. Inter plurima, quae d>
fcripfimus experimenta pauca tantum inveniuntur, quae minus fatis-
faciant; fed quae funt hujus generis tentamina, in quibus nihil re-
peries animadvertendum? Ex omnibus nostris experimentis medius expo-
nentis valor prodit 2,0a, qui igitur, nifi omni pretio carere videatur
juvenile hocce perlculum, eorum fententiae favet, qui repullionem ele*
ctricam in ratione inverfa quadratorum diftantiarura agere ftatuerunt.
Hoe difficillimi laboris exitus eo gratior nobis accidit, quod eundem
confirmatum videmus cum a coulomei et simonis et egeni experimen-
tis, turn a ROBisoNi, V. CI. tentaminibus, nunc demum, cum haec
typis mandarentuT, ad nostram notitiam perlatis (i). De quibus ro-
EisoNi experimentis cum in capite 1¥. nihil commemorate potuerimus,
hoe loco dixisfe fuffecerit ea cum electrometro fimplicisfimo et maxime
fenfibili inftituta et centenis aliquot vicibus repetita, eundem fere quem
nos invenimus, repulfionis exponentem, fcilicet 2,05, exhibuisfe. Quod-
fi quae hac fcriptione explicuimus, denuo perluftremus, conclufio, ex
iis petenda, haec, ni fallor, erit, repulfionem electricam, aptis inftru*
mentis exploratam et a caufis extraneis nocivis, quantum fieri posfit®
liberatam, earn fequi legem, quae in aliis etiam naturae phaenomenis,

inprimis vero in univerfali gravitatione est confpicua»

Cl) VM. ROBBOK A Syftem of Meehan. Philof, Voh IV. p, 6R6/jj.

G 2 THE-
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Phyfica ultimis his annis cum inventorum numero turn eorundera pon»

dere et nexu mutuo ita crevit, ut non aucta fed nova disciplina
dkenda fit.

ri.

Haec feculi nostri in eruendis naturae arcanis felicitas inprimis pro-
fecta est a roajori in obfervando et experiundo fubtilitate, nec non a
diligentiori Dynamices ufu in plurimis phaenomenis explicandis.

Pbyfica, Chymia et Mineralogia arctisfimo inter fe junguntur vincu-
lo, ita ut quis neutram harum feliciter excolere posfit, nifi etiam ad reli-
quas diligenter animum applicet.

1 V.

Doctrina Meteorologica promoveri nequit nifi cum optimis infirumen-
tis accuratisfiinae infiituantur obfervationes. Quod fi infirumenta non

fue-
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fucrint perfecte elaborate, nullas feeisfe obfervationes praedatj fi quo-
tidie bis terve accurate obfervare non posfis, femel tantum obferva,
fed ita femper, ut in obferyatione tua nihil defideretur.

V.

NuUae in hunc usque diem caufae inventae funt quae ad explican»
das Earometri variationes ab omni parte fatisfacianr.

In exploranda atraosphaerae nostrae humiditate Hygrometro danielli,
quippe omnium ejusdem nominis inftrumentorum optimo, utendiim esr.

VIL

Inter hypothefes, quas ad phaenomena clectriea explicanda finxerunt
phyfici, merito praevalec illa quae Dualismi nomine infignis est, i

VIII.

Ex iis, quae nuperrime de electromagnetismo aliisque Pbyfices
capitibus detecta funt, probabile quodammodo jam redditur fluida ita
~cta imponderabilia ex eadem- vi primordial! originem ducere.

I X,

Analogia inter Lumen, Magnetismurn, Caloricum et Electricitatera
maxime perfpicua est in variis fpectri folaris proprietatibus.
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X.

Haud verifimils est eorutn fententia, qui ftatuunt attractionem elcctri*
cam aliam legem feqiii quam repulfionem.

X L

Repulfionem magneticam Veteribus cognitam fuisfé haud facile effi-
cies e lucretii loco de Ker. Nat. L, VI. v. 1040.
» Fit quoque ut a lapide-hoc ferri natura recedat

,» Interdum, fugere atque fequi confueta vicisfim.”
X 11

Verisfima est tAPLACIi fententia: Les théories les plus ab*
N flraites en fe repandant par de nombreufes applications fur la nature
,» et fur les arts, font devenues d’inépuifables fources de bien et de

5, jouisfances pour' celui meme, qui les ignore.”



Tib. 1,

R B ool
FILORUM METALLICORUM CYLINDRORUM EXPERIMENTA.
TEMPUS 1. VALOR TEMPUS I. ERROR
. _ i . NA. . 1.
NOMINA. NUMERI. PONDERA LONGITUDINES. tenacitates NOMI PONDERA RAD OSCILL. OBS. CONSTANTIS 1L OSCILL. COMP. CALCULL
Argenteuin. 24, 076 07,6 1 ipshr. cupreus S65'-.25 157« 5 " 7g 0,0126124 26" 1 . av 65
9 28".7
« 7 7 7 e lign, palm. 35,77 7 15".5 0,017995) i6",8 + 1,3
« 4 77 cupreus 86,25 7 29" 0,0123967 25",78 — 3,22
» n 7 7 7 e lign. palm. 55,77 7 15”1 07018962} i6% 60 + 1,5
Cupreum. 15% 0,112 0j635 355 cupreus 86,25 « 19" 35 0,0272095 i7" 3 — 204
» w 7 7 7 e lign. palm. 35,77 7 1071 0,042383) n',147 + 1,047
12. 0,234 w 745 cupreus 86,25 Ve 8", 15 015695 | 7,625 — 0,535
s n » n 7 e lign. palm. 35,77 el 4",36 0,20167 ) 4" .9i + 0,55
5 7% 0,815 0,66 60C0O plunibeus 980 i8> 8".7 21105 7 8".72S + 0,025
. M M 7 7 1 245 7 4,375 20864 [ 4,362 — 0,013
S 12. 0,234 0,755 745 1 950 7 277,85 0,20596 % 27",925 + 0,075
» » > n N w 245 V4 14" 0,20375 ) 13",962 — 0,038
Ferreum. It. 0ji6. 0,71 2000 7 980 Ve 15%7 064807 7 15",62
» n m n m n 245 7 777 0,66149 ) 7,809 + 0,039
0,832 .
7. n 10000 n 980 77 5.9 45891 5",96a + 0,062
» » v v 24s Tt 3" 4.1556 i a",981 — 0119
7 7 369 " . '
r 77 n g 3",563 4,738 3",658 H- 0,095
Argenteum 24. 0,076 0,675 195 CLUprews 107,23 2355 3918 0.0188081 38" .73 o
77 m 77 7 * 77,47 7 33'%C5 00197517 32",22 — 013
m 57 m 7 46,71 7 24" 85 0,021016° 35",56 + 071
o « 7 008 " plunitets 183,39 18 39”325 0,01933 A 8:".90a — 1,423
n n v Ve 45,4 7 ig8",875 0,020772s i8"859 — 0,016
7 n ~7 77 « 92,7 7 26",5 0,021510) 26",946 + 0,446
n n > " m Acus ouprea 61,312 190 355 0,0215247 361 + 0,6
, 7 it e 77 n 15,157 7 i'n32",83 0,021267) i'32",53 — 0,3
w 77 v w n 61,312 7 3‘ii",i5 0.0202717 3'ia",82 + 167
77 7 151157 I i'36",725 0,019571) i'35",87 -* 0,855

I
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Tab, 2.

FILORUM METALLICORUM CYLINDRORUM EXPERIMENTA.
NOMINA. numeri. PONDERA.  LONGITUDINES. TENACITATES. NOMINA. | PONDERA. 1 RADII. TEMPUS I VALOR TEMPLS 1. ERROR
OSGILL. OBS.  CONSTANTIS n. QOSGILL. COMP. CALCULI.
24 0,61 J958-. e lign. palm. 35"~ 59 15%« 5 H"7 0,0i9907\ 14" .6 — 0,1
» k2 e lign. ebeni. 3716 3 15" 0,0197261 i5",0i + 0,01
» w B e lign. incogn. 47»8a 3 16",8 0,0204751 16",92 4- 0,12
M > 3 e lign. giiajac. 4978 = 0,0203781 172",23 + 0,08
3 e lign. mahag. 32,95 3 H'%o0s 0,020173 14".05 0,0
St IS B e lign. brazil. 25 52 B 12%55 0,020632 12",36 — 0,9
E B Hi kel Mign. pop. alb. 25,42 3 1272 0,019581 12" .33 + 0,11
Si 9> 3» B e lign. fagi. 20,77 ” ii"o5 0,0205607 11”15 + 0,1
Arg. deaur, P4 0,09 i7i -0 plumbeus. 86,25 18 ogn 0,019702X cg" 47 — 253
» » ke a 35,77 2 12 0,030024] 13",i8 + 1,18
enteum. 12 i,0S 2717
Arg @ h 980 &S 5.9 45891 57,956 + 0,036
> m « Hi B 245 ® 3" 4,4374 ) 2,978 — 0022
. loco
Argenteum. (O 0j3S % 3691 W ix"4a 0,4795 1 ii" 15 — 0.05
n n * Hi 92,7 n 5.6 0,48950 ) 5,59 — 0,009
Argenteum. 24 0,076 0,61 195 el'gn. palm. 35 59 155 147 7 0,019907
M n >» B el'gn.eben.(a) 39,15 n 15,35 0,C20082 15",42 + 0,07
n o B A lign. guajac. 51,07 3 51",07 0,019814 17",61 — 0,04
(i) Hujus fill numerus ignotus, crasfities inter eas la et 24 intermedia. (a) Hie et fequens cylinder chartae levisfimae erant involuti.
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