
8
8

2
8
8
8

OPTICES

LIBER PRIMUS.

PARS PRIMA.

Nhoc libro confcribendo , non

mihi id inſtitutum fuit, ut po-

fitis certis hypothefibus , lumi-

nis proprietates exinde explica-

rem ; fed ut iſtas proprietates

fimpliciter propoſitas , ratione

duntaxat experimentiſquecom-

probarem.. Quem in finem ,

definitiones & axiomata ſubjecta præmittere ſtatui.
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DEFINITIONES.

DEFINITIO I.

Er radios luminis , minimas ipsius partes intelligo , easque tam

in eifdem lincis ſucceſſivas , quam contemporaneas in diverfis.

,Liquet enim lumen ex partibus conſtare tum ſucceſſivis ,

tum contemporaneis : quippe in uno codemque loco id luminis

quod uno momento advenit , intercipere licet ; & quod mo-

mentoproxime ſequenti advenit , permittere ut tranfeat : item

uno eodemque tempore lumen in quolibet loco intercipere li-

cet , & quovis alio in loco permittere ut tranfeat. Ea enim lu-

minis pars , quæ intercipitur , non poteſt eadem eſſe atque iſta

quam tranfire permittas. Minimum lumen , aut minima luminis

pars , quæ fola fine reliquo lumine vel intercipi poffit , vel ſola

propagari ; aut quæ agere vel pati quicquam poffit , quod reli-

quum lumen codem tempore non agat vel patiatur : hæc eft ,

quam appello radium luminis.

DEFINITIO I I.

- Refrangibilitas radiorum luminis , eſt diſpoſitio ea , qua ita com-

paratifunt, ut in transeundo ex uno corpore translucido , ſive medio,

in aliud , refringantur seu de via deflectantur. Et major minorve

radiorum refrangibilitas , eſt diſpoſitio ca qua aptifunt , ut inpari-

bus incidentiis fuper unum idemque medium , magis minusve de

via detorqueantur.

Mathematici plerumque ſecum ita fingunt ; radios luminis eſſe

lineas à corpore lucido ad corpus illuminatum pertingentes ;

horumque radiorum refractionem , eſſe linearum iſtarum flexio-

nem aut fractionem in tranſeundo ex uno medio in aliud. At-

que hoe quidem de radiis & refractionibus dici poffit , ſi lumen

uno momento propagetur. Verum cum ex temporum eclipſium

Jovis
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Jovis ſatellitum æquationibus , id colligi videatur , lumen ſpa-

tio temporis propagari ; adeo ut e Sole in terram ſeptem circiter

minutorum ſpatio deferatur ; radios ac refractiones ita laxe de-

finire malui , ut quicquid de luminis propagatione ſtatuatur

hæ tamen definitiones in utramque partem veræ ac certæ fint.

DEFINITIO III

,

Reflexibilitas radiorum , eſt diſpoſitio ea , qua ita comparati funt ,

ut in quodcunque medium inciderint , ab ejusdemſuperficie in idem

rurfus unde profecti sunt medium reflectantur. Et radii magisminus-

ve reflexibiles funt , quifacilius aut difficilius reflectuntur.

i

Exempli gratia : cum lumen e vitro in aërem tranfeat . & pro

co ut ad communem vitri aëriſque ſuperficiem magis magiſque

inclinetur , ex toto tandem ab iſta ſuperficie reflecti incipiat :

quæ radiorum genera vel paribus incidentiis majori copia refle-

tuntur , vel radios paulatim inclinando citius ex toto reficctun-

tur ; ca maxime reflexibilia funt.

DEFINITIO IV.

Angulus incidentia , est angulus, qui linea ab incidente radio def-

cripta , & linea ad reflectentem aut refringentem fuperficiemperpen-

diculari , in puncto incidentia continetur.

DEFINITIO V.

Angulus reflexionis aut refractionis , eſtangulus, qui linea a re-

flexo aut refracto radio defcripta , &linea ad reflectentem aut refrin

gentemfuperficiem perpendiculari , in puncto incidentia continetur.

DEFINITIO VL

Sinus incidentia , reflexionis & refractionis , funtſinus angulorum

incidentia, reflexionis & refractionis.

2 DEFI
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DEFINITIO VII

Lumen cujus omnes radiifunt aque refrangibiles , id ego fimplex,

homogeneum , & fimilare appello: Cujus autem radiorum alii magis

quam alii refrangibiles funt, id ego compofitum , heterogeneum , &

diſſimilare appello.

Prius lumen ideo homogeneum appello , non quod id plane

& omnimode homogeneum eſſe, affirmare velim ; fed quod ra-

dii qui pari funt refrangibilitate , iidem in iftis faltem omnibus ,

de quibus in hoc libro differendum erit , proprietatibus inter fe

conveniunt,

DEFINITIO VIII.

Colores homogenei luminis , appello primarios , homogeneos &fim-

plices: luminum autem heterogeneorum colores , heterogeneos &com-

pofitos.

Hi enim ex luminumhomogeneorum coloribus femper com-

poſiti ſunt ; ut ex iis quæ infra dicenda funt , apparebit.

ΑΧΙΟMATA.

ΑΧΙΟΜΑ Ι.

▲Nguli incidentia , reflexionis &plano fiti funt.

refractionis , in uno codemque

ΑΧΙΟΜΑ ΙΙ.

Angulus reflexionis , aqualis est angulo incidentia.

ΑΧΙΟMA III.

T

Si radius refractus directo adpunctum incidentia revertatur ; in

eam ipsam lineam , quam radius incidens ante descripserat , refrin-

getur..

ΑΧΙΟ-

1
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ΑΧΙΟMA IV.

Refractio e rariori medio in denſius , fit verfusperpendicularem ;

hoc est, ita ut angulus refractionisfit angulo incidentia minor.

4

ΑΧΙΟMA V.

Sinus incidentia eft adſinum refractionis in data ratione, vel ac-

curate velquam proxime.

Quare ſi in una radii incidentis inclinatione , cognita fit iſta

proportio ; cognita erit etiam in omnibus. Unde refractio in

omnibus incidentiæ cafibus ſuper unum idemque corpus refrin-

gens , determinari poteſt. Exempli gratia ; fi refractio fiat ex

aëre in aquam , ſinus incidentiæ luminis rubri, ad ſinum refrac-

tionis ejuſdem luminis , eſt ut 4 ad 3. Si refractio fiat ex aëre

in vitrum , ſinus erunt inter ſe ut 17 & 11. In lumine aliorum

colorum , aliæ funt ſinuum proportiones : ſed ea differentia adeo

parva eſt , ut raro ejus ullam rationem haberi fit neceſſe.

Sit igitur RS [Fig. 1. ] aquæ ſtagnantis ſuperficies , & C pun- TAB. I.

tum incidentiæ , ubi radius ab A in linea A C per aërem delap-

fus , reflectitur aut refringitur. Jam ut inveniam quo iſte radius,

poftquam reflexus aut refractus fuerit, ſit perrecturus ; erigo ſu-

per aquæ ſuperficiem e puncto incidentiæ perpendicularem CP,

eamque deorfum produco ad Q. Tum ex Axiomate primo con-

cludo , radium , poſtquam reflexus aut refractus fuerit , alicubi

in plano anguli incidentiæ A C P producto reperiri debere.

Super perpendicularem CP igitur demitto ſinum incidentiæ

AD : & fi radius reflexus , quis fit , quæratur ; produco AD

ad B , ita ut DB ſit æqualis iſti A D ; & duco CB : quæ linea

CB , erit radius reflexus : angulus enim reflexionis B C P ejuf-

que ſinus BD, æquales funt angulo & finui incidentiæ ; uti , ex

fecundo Axiomate , fieri debet. Sin autem radius refractus ,

quis fit , quæratur ; produco A Dad H , ita ut DH ad AD çam

proportionem habeat , quam habet ſinus refractionis ad ſinum

incidentiæ , hoc eſt ( ſi lumen ſit rubrum , ) rationem 3 ad 4.

A3 Tum
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TAB. I.

Tum centro C , in plano ACP , & radio CA , defcripto circulo

ABE ; duco parallelam perpendiculari PCQlineam HE , quæ

fecet circumferentiam in E : & ducta CE , iſta linea CE erit ra-

dius refractus. Si enim demittatur EF perpendicularis ad lineam

PQ ; iſta linea EF , quoniam angulus refractionis eſt ECQ, erit

finus refractionis radii CE. Qui ſinus EF , æqualis eſt ipſi DH ;

& confequenter eam proportionem habet ad ſinum incidentiæ

AD , quam habent 3 ad 4.

:

Eodem modo ſi per priſma vitreum (hoc eſt , vitrum duobus

æqualibus & parallelis triangulis ab extremitatibus fuis termina-

tum , tribufque planis & bene politis compactum lateribus , quæ

tribus parallelis lineis a ternis angulis unius extremi ad ternos

angulos alterius extremi pertingentibus interjunguntur, ) ſi , in-

quam, luminis per hujufmodi priſma tranſmiſſi refractio quæra-

tur : fit ACB [Fig. 2. ] planum , quo prifma ea fui parte , qua

lumen tranfmittitur , ſecetur tranſverſum per iſtas lineas paralle-

las quibus ternæ ipfius facies interjunguntur : fitque DE radius

incidens in primam faciem priſmatisAC, ubi lumen in vitrum

ingreditur. Tum poſito quod ſinus incidentiæ ad finum refrac-

ctionis eam proportionem habeat , quam habent 17 ad 11 ; in

veni EF primum radium refractum. Qui porro radius quum

fit ipfe radius incidens in fecundam faciem vitri B C, ubi lumen

egreditur ; iterum refractus radius FG fimili ratione invenietur ,

ponendo finum incidentiæ ad ſinum refractionis eam habere ra-

tionem , quæ eſt 11 ad 17. Si enim finus incidentiæ ex aëre

in vitrum , fit ad finum refractionis , ut 17 ad 11 ; liquet ſinum

incidentiæ e vitro inaërem fore e contrario ad ſinum refractio-

nis , ut 11 ad 17 ; uti ex tertio Axiomate patet.

TAB. I.
Simili fere ratione , fi ACBD (Fig. 3.] fit vitrum ex utraque

parte ſphærice convexum (quod vulgo lens appellatur , quale eſt

vitrum uſtorium, aut confpicillum vulgare , aut vitrum objecti-

vum confpicilli tubulati , ) & quæratur quomodo lumen e puncto

lucido Quin hoc vitrum incidens , refringi debeat : fit QM ra-

dius incidens in quodvis punctum Mprimæ fuperficici ſphæricæ

ACB ; & erigendo lineam vitro perpendicularem in puncto M.

invenia-

1
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inveniatur primus refractus radius MN, ex proportione ſinuum

17 ad 11. Idem radius e vitro egreſſurus incidat inN; tumque

inveniatur ſecundus radius refractus Ng , ex proportione ſinuum

11 ad 17. Qua eadem ratione inveniri quoque poteft refractio ,

cum lens ex altera parte convexa , ex altera plana ſit vel conca-

va ; aut cum ex utraque parte fit concava.

ΑΧΙΟMA VI.

Radii homogenei ex diverfis cujuſvis objecti punctis fluentes , & in

planam autſphæricam fuperficiem reflectentem aut refringentem , ad

perpendiculum aut fere ad perpendiculum incidentes ; divergent dein-

ceps a totidem aliis punctis , aut paralleli evadent totidem aliis lineis ,

aut convergent verſus totidem alia puncta , accurate aut faltem fine

errore ſenſibili. Hocque idem eveniet , ſi radii a duabus , tribus s

pluribuſve planis ſphæriciſve ſuperficiebus ſucceſſive reflectantur vel

refringantur.

Punctum , a quo radii divergunt , vel ad quod convergunt ,

appellari poteft ipforum Focus. Et , ſi focus incidentium radio-

rum datus fit , focus radiorum reflexorum aut refractorum inve-

niri poterit , computando binorum quorumvis radiorum refrac-

Etionem , ficuti ſupra traditum eſt ; vel etiam facilius hoc modo.

CAS. I. Sit ACB. [Fig. 4. ] planum reflectens aut refringens , TAB. I.

& Qfocus incidentium radiorum , & Qq C linca plano iſti

perpendicularis. Jam ſi hæc linea perpendicularis producatur

ad q , ita ut g C fiat æqualis QC ; punctum gerit focus radio-

rum reflexorum .

Vel , fi gC capiatur ab iifdem partibus plani , ac ipſa QC ;

habeatque eandem proportionem adQC, quam habet ſinus in-

cidentiæ ad ſinum refractionis ; punctum q erit focus radiorum

refractorum.

CAS. 2. Sit ACB [ Fig. 5. ] ſuperficies reflectens cujuſvis TAB. I.

ſphæræ , cujus centrum ſit E.

(puta EC) in T. Et, ſi in iſto

Biſeca quemvis ipfius radium

radio , ab iifdem partibus pun-

çti T ,
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Ai T , ſumantur puncta Q&q , ita ut TQ, TE , & Tq fint

continue proportionales ; & punctum fit focus radiorum inci-

dentium; punctum q erit focus reflexorum.

TAB. I. Cas . 3. Sit ACB [ Fig. 6. ] ſuperficies refringens cujuſvis

ſphæræ , cujus centrum ſit E. In quovis ipſius radio E C in utram-

que partem producto , capiantur æquales ET & Ctita , ut ad

iſtum radium eam proportionem feorfum habeant , quam habet

finum incidentiæ & refractionis is qui minor fuerit , ad differen-

tiam ipforum ſinuum. Tum ſi in eadem linca inveniantur duo

quævis puncta Q&q , ita ut TQ ſit ad ET , ut Etadtq ; ( fu-

mendo tq in contrarias partes a puncto 1 , ac TQa puncto T; )

& punctum Qfit focus radiorum incidentium ; punctum gerit

focus refractorum.

TAB. I.

Porro , eodem modo focus radiorum bis vel fæpius reflexo-

rum aut refractorum , inveniri poterit.

CAS. 4. Sit ACBD [ Fig. 7. ] lens refringens , ſphærice con

vexa aut concava , aut plana utravis ſuperficic ; fitque CD axis

ipſius , ( hoc eft , linea quæ utramque ejus fuperficiem ad per-

pendiculum fecet,&per centra ſphærarum tranfeat ; inque hoc

axi producto , fint F &f radiorum refractorum foci ratione ſu-

pra expofita inventi , cum radii incidentes ex utraque parte len

tis fint axi eidem paralleli; & diametro Ff biſecto in E deſcri-

batur circulus. Finge jam quodvis punctum Qfocum eſſe ra-

diorum incidentium. Duc QE , quæ fecet circulum prædictum

in punctis T& 1; in eamque fumetq , quæ eam proportionem

habeat ad : E , quam habet ipſa &E five TE ad TQ. Sittga

contrariis partibus puncti , ac TQa puncto T; & q erit radio-

rum refractorum focus , fine errore ſenſibili; modo punctum Q

nontanto intervallo ab axe diftet, nec lens ipſa adeo lata ſit, ut

radiorum nonnulli in ſuperficies refringentes nimio plus obliqui

incidant.

Simili opere, cum dati fintduo foci , inveniri poſſunt ſuperfi-

cies reflectentes aut refringentes ; eoque pacto forma lentis ex-

primi, quæ efficiat ut radii ad quemvis locum , vel à quovis

loco dato , fluant.

Itaque
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Itaque hujus Axiomatis ſumma hæc eft. Si radii in aliquam

planam aut ſphæricamſuperficiem ſive lentem incidant , & , ante-

quam in iſtam ſuperficiem incidant , fluant a dato puncto vel ad

datum punctumQ; hi radii , poſtquam reflexi vel refracti fuerint,

fluent a punctoq, vel ad punctum q, quod ratione ſupra expoſita

definitum fuerit. Et , ſi radii incidentes fluant a diverſis punctis ,

veladdiverſapuncta,Q, radii reflexi vel refracti fluent a totidem

punctis , vel ad totidem puncta ,q, quæ eadem ratione inveniripo-

tuerint. Utrum a puncto q , an contra ad iſtud punctum , radii hi

reflexi & refracti fluant ; ex ipſo puncti iſtius ſitu , facile dignof-

citur. Si enim iſtud punctum fitum ſit ab iifdem partibus fuper-

ficiei ſive lentis reflectentis aut refringentis , ac punctum ipſum

Q; & radii incidentes fluant a puncto Q: radii reflexi , ad q; &

refracti , aq , fluent. Sin autem radii incidentes fluant ad pun-

ctum Q: radii reflexi a q ; & refracti , ad q , fluent. Quod fi iſtud

punctum q fitum ſit a contrariis partibus ejufdem ſuperficiei;

omnia tunc contra , ac dicta funt, evenient.

ΑΧΙΟMA VI I.

Quocunque in loco radii ex omnibus cujuſuis objectipunctisfluentes ,

intotidem alia puncta,postquam reflexione aut refractione coactifue-

rint , iterum conveniunt ; eo in loco imaginem istius objecti,Super quo-

vis corpore albo in quodinciderint , depingent.

Exempligratia : ſi PR[Fig.3.] fit corpus foris objectum ; & A BTAB. I.

lens , ad cubiculi tenebricoſi feneftram , operculi foramini infixa ;

qua radii a quovis objecti iſtius punctoQfluentes ita cogantur , ut

in puncto q iterum conveniant ; & chartæ albæ plagula in q , ad

excipiendum lumen immiſſum , collocetur : objecti PR imago ,

juſta ſpecie ac forma , colorumque ipforum conveniente reſpon-

ſu , in chartam depicta confpicietur. Ut enim lumenquod fluit a

puncto Q.pergitad punctumq: ita lumen quod fluit ab aliis ob-

jecti punctis P & R, ad totidem alia puncta p & r , eis in ima-

gine refpondentia , perget ; uti ex ſexto Axiomate , liquet.

Atque hoc pacto unumquodque objecti punctum, ſuum in ima-

,

B
gine
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TAB. II.

gine punctum illuminabit ; adeoque imago depingetur , qua-

debet forma atque colore ; &plane omni ratione , nifi quod in-

verſa appareat , objecti ipfius ſimillima. Atque hæc porro eſt

cauſa experimenti iſtius etiam in vulgus noti , quo rerum foris

objectarum imagines in cubiculo tenebricoſo ſuper parietem aut

chartæ albæ plagulam depictas excipere folent.

Eodem modo , cum quodvis objectum P QR [Fig. 8. ] ocu-

lis intuemur; lumen , quod ex diverſis objecti punctis fluit , ita

refringitur a pellucidis oculi tunicis atque humoribus , ( hoc

eſt , ab exteriori tunica EFG , quæ Cornea appellatur ; & a

cryſtallino humore A B , qui eſt ultra pupillam mk; ) ut id

coactum in fundo oculi in totidem aliis punctis iterum con-

veniat , ibique objecti imaginem in pellicula illa , quæ Tunica

Retina appellatur , quaque oculi fundum obtectum eſt , depingat.

Anatomici enim , cum exteriorem illam & craffiorem pellicu-

lam , quæ dura mater appellatur , oculi fundo detraxerint ; tranf

picientes per tunicas tenuiores , rerum objectarum imagines in

eis pulchre depictas videre poffunt. Quæ quidem imagines

per nervorum opticorum fibras in cerebrum motu propagatæ ,

viſus caufa funt. Pro co enim , ut hæ imagines magis minuf-

ve diſtinctæ funt , ipſum objectum magis minuſve distincte viſu

percipitur. Si oculus aliquo forte colore ita imbutus fit , ( quo-

modo evenit cum quis ictero laborat ) ut imagines in fundo

oculi iſto colore tinctæ fint ; omnia corpora objecta tum iſto

colore itidem videntur infecta. Si oculi humores progrediente

ætate deficientes ita imminuantur , ut tunica cornea & humoris

crystallini integumentum ſe in planiorem ſuperficiem contrahant ;

lumen minus æquo refringetur , eaque de cauſa non conve-

niet in fundo oculi , ſed in loco aliquo ulteriori ; & proinde

imago in fundo oculi paulo confufius depingetur ; quæ imago

pro eo ut magis minuſve confuſa fuerit , ipfum itidem objec-

tum videbitur confuſum. Hæc cauſa eſt , quamobrem fenibus

plerunque vifus deficiat : Atque hinc etiam apparet , quo-

modo confpicilla ipfis multum adjumento fint ad distincte vi-

dendum. Iſta enim vitra convexa , oculi jam incompreffiorem
figu-
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figuram ſe contrahentis defectum rotunditatis explent ; & refrac

tionem augendo , efficiunt ut radii citius ſolito convergentes ,

distincte in fundo oculi conveniant ; modo vitrum , pro ratione

compreffioris oculi figuræ , apta factum ſit proportione conve-

xum. Jam vero myopes , quorum oculi nimium globofi funt ,

ideoque non niſi propius admota cernunt , omnia contra quam

diximus experiuntur. In horum enim oculis , cum refractio ni-

mia fit , radii ita convergunt , ut intra oculum prius conveniant ,

quam fundum ejus attigerint : ac proinde imago in fundo oculi

depicta, & confequenter viſio ipſa , non erit diſtincta ; niſi vel

objectum adeo prope ad oculum admoveatur , ut locus , quo

radii coituri convergunt , jam remotior factus , in fundum oculi

incidat; vel nimiæ oculi rotunditati ſubventum fit , refractionef-

que minuantur , adhibendo vitrum apta proportione concavum

vel ipſa tandem ætate oculus compreſſior factus , aptam figuram

ſortiatur. Myopes enim provectiori ætate corpora remotius

objecta diſtinctius cernere incipiunt , ideoque vifum habere du-

rabiliorem creduntur.

ΑΧΙΟMA VIII.

Objectum,quod interveniente reflexione aut refractione afpiciatur,

eofemper in locofitum videtur , unde radiipoſtultimamreflexionem aut

refractionem divergunt , quo tempore in oculumſpectatoris incidunt.

:

Si objectum A [Fig.9. ] interveniente ſpeculi mn reflexione TAB. II.

inſpiciatur ; videbitur id , non proprio in loco A , ſed poſt ſpecu-

lum eo in loco a , unde radii quilibet , A B, A C, A D, qui ex

uno eodemque objecti puncto fluxerant , divergunt jam , (poſt-

quam reflexi fuerunt inpunctis B, C,D,) in tranſitu ſuoavitro

ad puncta E , F ,G , ubi in oculos ſpectatoris incidunt. Hi enim

radii talem omnino imaginem inoculorum fundodepingunt , qua-

lem iidem ab objecto in loco a revera collocato fluentes , fine in-

terpoſitu ſpeculi , depinxiſſent : Omniſque in univerſum viſio ,

iſtius imaginis ſitui atque figuræ congruenter, ſemper efficitur.
:

: B 2 Simi-

Deutsches Museum

Bibliothek
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TAB. I.

ΤΑΒ. II.

Similiter , objectum D [ Fig.2 . ] per prifma infpectum , non

ſuo in loco D videtur: fed alio transfertur in locum aliquemd,

qui in ultimo refracto radio FG, retro ab Fadd ducto, ſitus fit.

Simili quoque ratione objectum Q, [Fig. 10.] per lentem A B

infpectum , co in loco q collocatum videtur, unde radii , in

tranfitu ſuo a lente adoculum, divergunt. Obfervandum eſt au-

tem ; objecti imaginemq, tanto majorem aut minorem quam

ipſum objectum Q, videri , quanto diſtantia imaginisg a lente

AB, major minorve eſt quam diſtantia objecti ipfius Qab ea-

dem lente. Quod fi objectum per bina plurave hujufmodi vitra

convexa aut concava inſpectum fuerit ; unumquodque vitrum

novam imaginem effinget ; objectumque eo in loco eaque ma-

gnitudine videbitur, quæ erant ultimæ imaginis locus atque

magnitudo. Ex hac obfervatione pendet tota microſcopiorum

teleſcopiorumque theoriæ explicatio. Etenim in hoc fere pofita

eſt ca univerſatheoria,ut exponatur talium vitrorum conficiendo-

rum ratio, quæ ultimam objecti imaginem tam diftinctam tamque

magnam tamque luminofam repræfentent , quam poffit com-

mode exhiberi.

In his Axiomatibus eorumque explicatu , quicquid antehac de

rebus ad Opticen pertinentibus traditum fuerit , breviter atque

ſummatim videor mihi expoſuiſſe. De quibus enim inter omnes

fere convenit, ea , in his quæ infra dicenda funt explicandis ,

tanquam principia adhibere mihi licere exiftimabo. Atque hæc

quidem ſufficiant, quæ loco introductionis dicta fint in eorum

lectorum gratiam , qui cum fint acri quidem & perspicaci inge-

nio , nondum tamen in ſtudio Optices verſati fuerint. Melius

tamen atque facilius hæc, quæ fequuntur, intelligent , & cogi-

tatione aſſequentur ii , qui antea in his rebus aliquid operæ atque

ſtudii pofuerint , & vitra tractare aſſueti fuerint.

PROPO-
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PROPOSITIONES.

PROPOSITIΟ Ι. THEOREMA I.

Lumina, quæ colore differunt , ea itidem refrangibilita-

tis gradibus inter se differunt.

Probatio ab Experimentis defumpta.

EXPERIMENTUM I.

HARTAM accepi nigram, oblongam ,

rigidam , lateribus inter ſe parallelis

definitam ; eamque linea tranſverſa ,

ad perpendiculum ab uno latere ad

alterum ducta , mediam in duas æqua-

les partes diſpertivi. Harum partium

alteram colore rubro infeci ; alteram

cæruleo five indico ad violaceum

accedente. Charta ipſa nigerrima erat ,

coloreſque largi ac faturi , atque inſu-

per craffe illiti ; ut phænomenon evidentius ac notabilius exhi-

beretur. Chartam iſtam duobus coloribus hoc modo difcretam ,

د
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per prifma inſpexi ex vitro ſolido conflatum ; cujus eæ binæ

facics , per quas lumen ad oculum tranfmitteretur , planæ erant

ac perpolitæ , angulumque circiter ſexaginta graduum inter fe

continebant : quem quidem angulum , refringentem prifmatis

angulum appello. Dum chartam hoc modo intuerer , eam &

priſma ita ante feneftram collocavi , ut chartæ latera eſſent prif

mati parallela ; eaque latera , atque ipſum inſuper priſma , hori-

zonti parallela ; & linea tranſverſa , feneftræ plano perpendicu-

laris ; lumen etiam a feneſtra in chartam incidens , & charta ip-

ſa , angulum inter ſecontinerent ei æqualem , quem eadem char-

ta , & lumen jam inde ad oculum reflexum , inter ſe itidem con-

tinebant. Ultra priſma , paries cubiculi fubter feneftram panno

nigro obtectus erat , atque ipſe infuper pannus tenebris undique

circumſeptus ; nequid luminis inde reflecteretur , quod prope

chartæ extremitates ad oculum tranfiens , ſeſe lumini a charta

reflexo immifceret , eoque pacto experimentum interturbarer.

His ita diſpoſitis ; quæ obfervabam , hujufmodi erant. Si angu-

lus refringens priſmatis ſurſum convertatur, ita ut charta refrac-

tione altius attolli videatur ; dimidia ejus pars illa , quæ erit co-

lore cæruleo infecta , altius videbitur refringendo attolli , quam

illa quæ erit rubra. E contrario autem , ſi prifmatis angulus re-

fringens deorfum convertatur , ita ut charta refringendo deor.

ſum ferri videatur; tum cærulea ejus pars aliquanto inferius demit-

ti videbitur , quam rubra. Quamobrem inutroque horum ca-

ſuum , id luminis , quod a cærulea chartæ parte per priſma ad

oculum fluit , majorem in eifdem circumftantiis refractionem

patitur , quam id quod fluit a parte rubra ; & confequenter ,

magis refrangibile eſt.

TAB. II. ILLUSTRAT10. In ſchemate undecimo , MN [ Fig. 11. ]

exhibet feneftram ; & D E chartam , lateribus DI &HE inter ſe

parallelis definitam , & linea tranſverſa FG diſpertitam in binas

partes æquales , quarum altera DG colore cæruleo ſaturo , al-

tera F E colore rubro ſaturo infecta fit. B.AC cab repræ-

ſentat priſma , cujus facies refringentes A B ba & AC ca in-

terjunguntur in commiſſura refringentis anguli Aa. Hæc an-

gulata
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gulata acies A a furfum ſpectans , parallela eſt & horizonti &

fimul extremitatibus chartæ inter ſe parallelis DI & HE ; & li-

nea tranſverſa FG plano feneftræ perpendicularis eft. Porro

de eſt chartæ imago refractione ea, quæ fit furfum verſus , ita

repræfentata , ut pars cærulea D G altius fublata fit ad dg .

quam pars rubra F E ad fe ; ac proinde majorem paſſa ſit refra-

ctionem. Quod ſi acies refringentis anguli deorfum converſa ſit ;

jam chartæ imago deorfum refringetur , puta ad de; & pars cæ-

rulea refringendo inferius demittetur ad dy, quam pars rubra

ad ε.

EXPERIMENTUM II.

Chartæ ante memoratæ , cujus dimidiæ partes colore rubro &

cæruleo feorfum infectæ erant , quæque papyri conglutinatæ ſpiſ-

fitudine erat ad rigiditatem , tenue ſerici nigerrimi filum fæpius

circumvolvebam; itaut fingula fila in charta colorata , tanquam

totidem lineæ nigræ ſuperinductæ , aut longæ tenueſque umbræ

in cadem projectæ confpicerentur. Licuerat lineas nigras cala-

mo ducere ; ſed fila ſerica tenuiora erant , & diſtinctiori termi-

no definita. Chartam , hoc modo coloribus inductam & lincis

nigris diſtinctam , ad parietem admovi , fituque ad horizontem

perpendiculari ita collocavi , ut colorum alter ad dextram eſſet

poſitus , alter ad ſiniſtram. Ante chartam , in colorum confiniis ,

ab inferiori parte , & parvo admodum interjecto intervallo , can-

delam appofui ; quæ lumen quam clariffimum chartæ affunderet :

noctu enim capiebatur experimentum. Flamma candelæ ad in-

feriorem chartæ marginem altitudine pertingebat , vel paullo fu-

pra cam ferebatur. His ita diſpoſitis ; ex adverſo chartæ , fex

pedum& unius duarumve unciarum intervallo , erexi fuper ta-

bulato lentem vitream uncias 44 latam , quæ radios e diverfis

chartæ partibus fluentes ita colligeret , ut ii ad totidem alia pun-

Eta ex altera parte , eodem ſex pedum & unius duarumve uncia-

rum intervallo , ultra lentem convergerent; coque pacto chartæ

coloratæ imaginem in charta alba ibi collocata depingerent; co-

demmodo quo lens in feneftræ foramine infixa , corporum fo-

ris
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ris objectorum imagines in cubiculo tenebricoſo chartæ albæ pla-

gula exceptas depingit. Chartam iſtam albam , ſitu & ad hori-

zontem & ad radios fibi a lente incidentes perpendiculari ere-

tam , ultro citroque , modo lentem verſus , modo a lente , mo-

vebam ; ut quibus in locis cærulearum rubrarumque chartæ co-

loratæ partium imagines maxime diſtinctas ſe exhiberent , in-

venirem. Loca iſta facile dignofcebam , ex imaginibus linea-

rum nigrarum , quæ erant ipſa fila ſerica in chartam , ut dixi ,

convoluta. Etenim imagines fubtilium iſtarum tenuiſſimarum-

que linearum , ( quæ ſummo ſuo nigrore ad umbrarum in co-

loribus projectarum fimilitudinem accedebant , ) confufæ erant

& vix difcerni potuerunt ; nifi quo tempore colores , ex utraque

parte cujuſque lineæ , terminis maxime diſtinctis definiebantur.

Contemplatus igitur , qua potui ſumma accuratione , quibus in

locis rubrarum cærulearumque chartæ coloratæ partium imagi-

nes quam maxime diſtinctæ apparerent ; obfervavi id ita fe ha-

bere , ut quo in loco rubra chartæ pars videbatur diſtincta , co

in loco pars cærulea ſemper confuſa videretur , adeo ut lineæ ni-

græ ei inductæ vix dicerni potuerint : E contrario autem , quo

in loco cærulea chartæ pars maxime diſtincta videbatur , eo in

loco pars rubra ſemper videretur confufa , adeo ut lineæ nigræ

ipſi inductæ jam vix difcerni potuerint : Quodque interea duo

loca , in quibus hæ duæ imagines ſcorſum diſtinctæ videbantur ,

ſpatii interjaceret; id ſeſqui-unciæ intervallum eſſet. Etenim quo

tempore rubra chartæ coloratæ pars maxime diſtinctam fui ima-

ginem exhibebat ; charta alba , qua hæ imagines excipiebantur ,

& lens , ſeſqui- unciæ intervallo longius inter ſe diſtabant , quam

quo tempore partis cæruleæ imago maxime diſtincta videbatur.

Cum itaque utriufque incidentia in lentem plane eadem effet;

color cæruleus a lente plus refringebatur , quam ruber : adeo ut

ſeſqui-unciæ intervallo propius a lente , quam color ruber , con-

vergeret ; & conſequenter magis fit refrangibilis.

TAB. II. ILLUSTRAT10. In fchemate duodecimo , DE [ Fig. 12. ]

exhibet chartam coloratam ; DG partem ejus ceruleam ; FE

partem rubram ; MN lentem ; HI chartam albam co in loco po

fitam ,
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fitam , ubi partis rubræ imago , una cum ſuis lineis nigris , diſtincta

videbatur ; & hieandem chartam eo in loco pofitam , ubi partis

cæruleæ imago videbatur diſtincta. Locus h i ſeſqui unciæ inter-

vallo propius , quam locus HI, a lente MN diſtabat.

SCHOLIUM. Idem erit hujuſce experimenti eventus , utcun-

que quædam circumftantiæ varientur. Exempli gratia : In primo

experimento , fi priſma & charta ad horizontem quovis angulo in-

clinentur ; & in utroque experimento , fi lineæ coloratæ in charta

nigerrima ductæ fint ; exitus experimenti nihil immutabitur.

Verum enimvero , in hifce experimentis deſcribendis , eas volui

adhibere circumſtantias , quibus vel ipſum phænomenon clarius

atque evidentius exhiberi poſſet , vel quibus tiro rem facilius

experiretur , vel tandem quibus folis ut ipſe uſus fuerim accide-

rit. Atque hoc idem fæpius in ſequentibus experimentis defcri-

bendis feci : De quibus omnibus hoc in loco lectorem femel

monuiſſe , ſatis fit. Obfervandum eſt autem , ex hifce experi-

mentis non id continuo effici, ut illud omne lumen , quod e

charta cærulea fluit , magis refrangibile putandum fit , quam id

omne quod fluat e rubra : utrumque enim iftorum luminum ex

radiis diverſe refrangibilibus compoſitum eft ; adeo ut in iſto

rubro lumine nonnulli fint radii nihilo minus refrangibiles quam

radii in cæruleo , & in iſto cæruleo lumine nonnulli fint radii

nihilo magis refrangibiles quam radii in rubro. Sed iftiufmodi

radii , ad totius luminis rationem , perpauci funt ; & id efficiunt ,

ut experimenti ſucceſſus minuatur , nequaquam autem ut peni-

tus impediatur. Quum enim colores ruber & cæruleus dilutio-

res & languidiores effent ; imagines ante dictæ , minus quam

ſeſqui-unciæ intervallo , inter ſe diſtabant : quum autem hi co-

lores largiores & faturatiores effent ; eæ imagines , uti inferius

exponetur , majori intervallo inter fe diſtabant. Atque hæc qui-

dem ſufficiant , quæ , ad hanc propofitionem comprobandam ,

in corporum naturalium coloribus capta fint experimenta. In

illis enim coloribus , qui priſmatum refractione ſeſe exhibent ,

veritas hujuſce propofitionis , ex iis quæ in ſequenti propoſitione

enarranda funt experimentis , uberius apparebit.

G PROP..

1
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PROPOSITIO II. THEOREMA IL

Lumen Solis constat ex radiis diverſe refrangibilibus.

Probatio ab experimentis deſumpta.

EXPERIMENTUM III.

I
'N cubiculo valde tenebricoſo , ad rotundum feneftræ operculi

foramen , quod erat circiter tertia unciæ parte latum , priſma

vitreum admovi ; quo Solis luminis radius , per id foramen

in cubiculum tranfmiffus , ſurſum verſus ad oppofitum pa-

rietem refringeretur , ibique coloratam Solis imaginem exhiberet.

Priſmatis axis (hoc eft , linea per medium priſma ab uno extre

mo ad alterum , ſitu ad anguli refringentis aciem parallelo tran-

fiens , ) erat in his& fequentibus experimentis ad radios inciden-

tes perpendicularis. Circa hunc axem lente converſo prifmate ;

lumen refractum, five coloratam Solis imaginem in pariete de-

pictam , primo defcendere , deinde afcendere obfervabam. Inter

defcenfum& afcenfum iſtum , cum imago confiftere & morari vi-

deretur , prifma cohibui , coque in poſitu fixum retinui , ne mo-

veretur amplius. Etenim in ea prifmatis poſitione , luminis re-

fractiones quæ fierent in duobus anguli refringentis lateribus ,

hoc eft , ad ingreſſum & egreſſum luminis , æquales erant inter

ſe. Similiter , in aliis experimentis , quotiefcunque id agerem ,

ut refractiones in utraque priſmatis facie inter ſe eſſent æquales ;

notavi locum ubi Solis imago lumine refracto depicta , inter duos

contrarios motus fuos , in communi progreffus & regreffus fui

confinio , conſiſtere atque morari videretur : & cum in iſtum lo-

cum incideret imago , priſma cohibui fixumque retinui. Atque

in hac quidem poſitione, quippe omnium convenientiffima , in-

telligendum eft priſmata omnia in ſequentibus experimentis eſſe

collocata : nifi ubi alia aliqua poſitio nominatim defcribetur.

Prifmate igitur hac in pofitione collocato ; lumen refractum chartæ

albæ
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quo

د

albæ plagula , ad perpendiculum radiis objecta , in oppoſito cubi-

culi pariete excepi ; folariſque imaginis in chartameo lumine depictæ

figura atque menfuræ , quæ effent , adnotavi. Imago oblonga erat,

non tamen ovalis , fed duabus rectis interque ſe parallelis lineis a

lateribus , & duobus femicirculis ab extremitatibus , terminata. A

lateribus definiebatur terminis fatis quidem diſtinctis : ab extre-

mitatibus autem , finibus valde confufis & minime diſtinctis ; lu-

mine iftis in locis deficiente paulatim , & evanefcente. Latitudo

imaginis ea erat , quæ Solis diametro reſponderet ; utpote uncias

2 complectens , incluſa penumbra. Quippe image , intervallo

octodecim pedum cum dimidio , a priſmate diſtabat :

quidem intervallo interjecto , prædicta imaginis latitudo

(ſubducta foraminis in operculo feneftræ diametro , hoc eft ,

unciæ , ) ſubtendebat angulum ad priſma circiter dimidii gradus ,

qui eſt Solis apparens diameter. At longitudo imaginis erat uncia.

rum circiter 104: laterumque rectilineorum longitudo , circiter

octo unciarum ; & angulus refringens prifmatis , quo imago tanta

longitudine exhibita eſt , erat 64 graduum. Quum ifte angulus

minor effet , longitudo imaginis itidem minor erat , latitudo au-

tem eadem quæ prius. Si priſma circa axem fuum eam inpar-

tem convertebatur , quæ efficeret ut radii e ſecunda refringente

prifmatis facie obliquius , quam ante , emergerent; imago conti-

nuo unam duaſve uncias , aut plus eo, ſe in longitudinem am-

plius extendebat. Sin priſma in contrarias partes convertebatur ,

ita ut radii jam in primam refringentem faciem obliquius incide.

rent ; imago ſtatim uncia una atque altera in brevitatem ſe con-

trahebat. Quocirca in hoc experimento capiendo, qua potui

ſumma accuratione id mihi agendum exiftimavi , ut ratione fu-

pra expofita priſma eo in ſitu diligenter mihi collocatum foret ,

quo radiorum e prifmate emergentium refractiones pares effent

refractionibus radiorum in prifma incidentium. Inpriſmate , quo

ufus fum , erant quidem venulæ aliquæ ſe ab una extremitate ad

alteram per vitrum diffundentes ; quibus radiorum nonnulli quo-

quoverſus quidem irregulariter diſpergebantur : verum in imagine

colorata in longitudinem extendenda, nihil quicquam effecerunt
C 2. hæ
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hæ venæ. Etenim idem experimentum in aliis prifmatibus cepis

eundemque femper exitum habebat. Et ſpecialiter , quum prif.

mate uterer hujufmodi venis perquam immuni , & cujus angulus

refringens eflet graduum 621; inveni longitudinem imaginis , in-

tervallo pedum18 a prifmate , eſſe unciarum 94 aut 10; fo-

raminis autem in feneftræ operculo latitudo erat , ut prius ,

unciæ. Porro , quoniam in prifmate apte recteque collocando

proclive eſt errare; experimentum ter , quater , fæpius repete-

bam; imaginifque longitudinem femper eam , quam dixi , inve-

niebam. Quum alio priſmate, ex vitro adhuc pellucidiori

politiorique , uterer; quod venis itidem immune videretur , cu-

jufque angulus refringens , effet graduum 635 ; imaginis longi-

tudo , eodem intervallo pedum 18+ a prifmate , erat iterum

unciarum circiter to aut 101. Ultra hos fines, fpatio circiter

aut unciæ , ab utraque imaginis extremitate , lumen enubi-

bus proveniens colore rubro & violaceo nonnihil tinctum vide-

batur; verum id coloris adeo languidum erat ac dilutum, ut

a radiis quibufdam ipfius imaginis , quos forte inæqualitates

quædam vel in ipſo vitro, vel in faciebus ejus, irregulariter dif-

fperferint quoquoverſus,ortum id vel omnino,vel faltem ma-

xima ex parte , fufpicatus fim: ideoque hofce colores , in men-

furarum fupra expofitarum rationem, non fum complexus. Ad

hæc, varia foraminis , in operculo feneftræ , magnitudo; va-

ria prifmatis , qua parte lumen tranfmitteretur , craffitudo; va-

riæ infuper prifmatis adhorizontem inclinationes; longitudinem

imaginis nihil quicquam ad fenfum immutabant. Neque ve-

го diveria ipfa, ex qua prifmata conftarent, materia , quic-

quam immurabatur iſta longitudo. Nam quum vaſe ex politis

vitri lamellis in formam priſmatis , concluſa intus aqua , conglu-

tinatis uterer ; fimilis plane erat experimenti exitus , fecundum

proportionem refractionis. Obiervandum eft præterea, radios a

primate ad ufque imaginem , femper rectis in lineis progreflos :

ac proinde, fimul utprimum eprifimate exierant , eam omnem

inter fe inclinationem habuiile , unde imaginis longitudo orie

batur;hoc eft, inclinationem que effet graduum amplius duo-

num
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rum cum dimidio. Et tamen , ſecundum Optices leges vul-

go receptas , omnino nullo modo fieri potuit , ut hi radii

tantum inter ſe inclinationis haberent. Sit enim EG , [ Fig.. ] TAB. III.

feneftræ operculum, F , foramen per quod Solis luminis radius

in cubiculum tenebricoſum immittebatur ; & ABC planities

triangula animo concepta , qua priſma ea fui parte , per quam

luminis pars media permeat , tranſverſum ſecetur ; vel , fi ita po-

tius videtur. ſit A BC ipſum priſina , extremitate ſua propiori

directo ad ſpectatoris oculum obverſa ; XY, Sol ; MN charta .

qua Solis imago colorata excipiatur ; & PT imago ipſa , late-

ribus ad u& w rectilineis interque fe parallelis , extremitatibus

autem P & T in ſemicirculos definentibus. Sint denique

YK HP & XLIT duo radii : quorum prior , ab inferiori parte

Solis ad fuperiorem partem imaginis proficifcens, interjecto prif-

mate refringitur in punctis K & H; poſterior autem a ſuperiori

parte Solis ad inferiorem partem imaginis proficifcens , refringitur

in punctis L & I. Jam quoniam pofuimus , refractiones ex utra-

que parte prifmatis inter ſe eſſe æquales : hoc eft , refractionem

quæ eft ad K, ei eſſe æqualem quæ eſt ad I ; & refractionem adL,

ei æqualem quæ eſt ad H: ita ut refractiones radiorum ad K & L

incidentium fimul fumptæ , refractionibus radiorum ad H & I emer-

gentium fimul ſumptis æquales fint: fequitur , æqualia æqualibus

adjungendo , fore ut refractiones itidem ad K &H fimul ſumptæ,

æquales fint refractionibus ad I&L fimul ſumptis ; ac proinde, ut

ifti duo radii, cum ſint æque refracti , eandem inter ſe poſt , ac ante,

quam refracti fuerint , inclinationem habere debeant, hoc eft ,

inclinationem , quæ , pro Solis diametri longitudine , fit dimidii

gradus : etenim ea erat radiorum, ante refringendum , ad ſe invicem

inclinatio. Itaque , his ita poſitis , longitudo imaginis PT , ex legi-

bus Optices vulgo receptis, fubtendere deberet angulum ad priſma,

qui eſſet dimidii gradus : quæ quidem longitudo æqualis foret ipſi

latitudini u w; & confequenter imago plane rotunda effet. At-

que hæc quidem prorfus ita fe haberent , ſi bini iſti radii

XLIT & YKHP , reliquique omnes ex quibus Imago

Pow Tu conftat , æque effent refrangibiles. Cum igitur e con-

trarioC3
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trario experientia evincatur , imaginem iſtam non rotundam eſſe ,

ſed latitudinem ipſius circiter quinque partibus longitudine ſupe-

rari : omnino radii , qui majori refractione ad fuperiorem ima-

ginis extremitatem P mittuntur , magis , quam ii qui ad infe-

rius ejufdem extremum T progrediuntur , refrangibiles fint ne-

ceffe eſt ; nifi ea forte fit refractionis hujufce inæqualitas , quæ

cafu poffit accidere.

Imago iſta PT fic erat colorata , ut extremitas ipfius ea ,

quæ minime refringeretur , T , rubra effet ; extremitas autem

altera P , quæ maxime refringeretur , violacea ; parteſque me-

diæ ex ordine , flavæ , virides , & cærulex. Quo quidem am-

plius firmatur id , quod erat prima propofitione comproban-

dum ; nempe , quæ lumina colore differant , ea itidem refrangi-

bilitate inter ſe differre. Longitudinem imaginis in experimen-

tis ante dictis , ab uſque extremo & languidiffimo colore rubro

ex una parte , ad extremum & languidiffimum colorem cæru-

leum ex altera parte , dimenſus ſum; dempta penumbra qua-

dam , cujus latitudo quadrantem unciæ vix ſuperabat , ut fupra

dictum eft. د

EXPERIMENTUM IV.

In radio Solis per feneftræ operculi foramen in cubiculum

tranfmiffo , interjecto aliquot pedum a foramine intervallo , prif-

ma in manu ea pofitione tenui , qua axis ipfius ad perpendicu-

lum iſti radio objectus effet. Per priſina ita collocatum , infpexi

foramen : converſoque hac illac circa axem fuum priſmate , ut

foraminis imago vicibus aſcendere & defcendere videretur ; cum in-

ter duos hofce contrarios motus confiftere atque morari imaginem

obfervarem , priſfina fixum retinebam, ut refractiones ex utraque

parte anguli refringentis , ( quomodo in prioribus experimentis fa-

tum eft,) inter ſe eſſent æquales. Per priſma hoc in fitu fixum , fo-

ramen attentius inſpiciens , obfervabam longitudinem refractæ ip-

fius imaginis , multis partibus fuperare latitudinem fuam ; partem-

que illius eam, quæ maxime refracta eſſet , violaceam videri ;

TAB. I.

FIG. 2,

quæ
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quæ minime , rubram ; parteſque medias ex ordine , cæruleas ,

virides , & flavas. Idem plane eveniebat , quum per prifina c

lumine Solis remotum , foramen ſplendore nubium ſolummodo

illuminatum infpicerem. Et tamen, ſi refractio fecundum unam

certam ( uti vulgo exiftimatur ) ſinuum incidentiæ & refractio-

nis proportionem , regulariter efficeretur ; refractam iſtam fora-

minis imaginem , omnino rotundam apparere oportuiffet.

د

Ex his itaque duobus experimentis apparet , in fimilibus plane

incidentiis . notabilem effe refractionum inæqualitatem. Verum

unde tandem hæc oriatur inæqualitas ; utrum ex eo , quod

radiorum incidentium alii magis refringantur , alii minus

idque certa aliqua ac conſtanti ratione ; an vero caſu hæc

omnia eveniant; an ex eo denique , quod unus idemque

radius refractione conturbetur , diſcutiatur . dilatetur , & dif-

fiffus quodammodo in multos divergentes radios diffundatur ;

in qua fententia erat Grimaldus : Hoc quidem ex experimentis

ante dictis nondum conſtat ; ex iftis autem quæ fequuntur , fatis

apparebit.
:

EXPERIMENTUM V.

Cum igitur ita mecum cogitarem ; fi Solis imago , qualem in

tertio fupra experimento defcripfi , in fpeciem iſtam oblongam pro-

ducta effet, vel dilatatione cujuſque radii , vel alia quavis refractio-

num inæqualitate , tali, quæ poffet cafu accidere ; fore neceffario, ut

eadem oblonga imago iterum refracta in latus ,jam fecunda iſta

dilatatione radiorum,aut quæcunque fuiſſet fortuita illa refractionum

jam in latus factarum inæqualitas , in latitudinem æque , atque an-

te in longitudinem , extenderetur : Cum hæc , inquam , mecum co-

gitarem ; fuccurrit ut experirer , quis effet futurus fecundæ hu-

jufmodi refractionis effectus. Hunc itaque in finem , omnibus

eodemmodo atque in tertio experimento difpofitis,priſma alterum

proxime poſt primum fitu tranfverſo appofui , quod Solis luminis

radium , fibi e primo prifmate incidentem , denuo refringeret.

A primo prifmate hic radius refringebatur ſurſum verfus ; a
fecundo.:

1
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TAB, 111 .

ſecundo , in latus. Eventus autem experimenti is erat , ut fecundi

prifmatis refractione latitudo imaginis nihil plane augeretur ; fu-

perior autem ipſius pars , quæ in primo priſmate maximam paſſa

effet refractionem , coloremque violaceum& cæruleum exhibuif

fet , eadem in fecundo priſmate majorem iterum refractionem

pateretur , quam inferior ejus pars quæ rubra atque flava viſa

fuerat : hocque fine ulla dilatatione imaginis in latitudinem.

ILLUSTRATIO. Sit S , Sol ; [ Fig. 14. ] F ,

foramen in foneſtra ; ABC, priſma primum ; DH , prifma

fecundum ; Y , rotunda imago Solis , directo luminis radio ,

cum nullum interpofitum fit priſma , in parietem projecta ;

PT, oblonga Solis imago , quam radius per primum folum

prifma tranfmiffus , antequam prifma ſecundum apponatur , ex-

hibeat ; pt autem , imago ea , quæ tranfverfis amborum priſma-

tum refractionibus efficta fit. Jam fi radii , qui ad diverſa rotun-

dæ imaginis Y puncta tendunt , dilatati refractione primi prif

matis ita diffunderentur , ut deinceps non in fingulis lineis ad

fingula puncta proficifcerentur , fed finguli radii diffiſſi atque

diſcuſſi , jam e radiis linearibus in totidem fuperficies radiorum

a puncto refractionis divergentium, & in eadem cum inciden-

tiæ & refractionis angulis planitie jacentium , commutati effent;

adeo ut in iſtis planitiebus , ad totidem lineas fere ab uno ex-

tremo imaginis PT ad alterum protenfas , finguli ferrentur ; ca

que cauſa eſſet , quamobrem imago oblonga fiat : fi hæc , in

quam, ita fe haberent ; utique iidem radii , eorumque fingulæ

partes , ad diverſa imaginis PT puncta tendentes , iterum jam

tranſverſa prifmatis fecundi refractione dilatari deberent , atque

in latus diffundi ; adeo ut imaginem quadratam , qualis ad

depicta eſt , exhibituri effent. Quod ut melius atque facilius

intelligatur ; diſtingue imaginem PT in quinque æquales partes ,

PQK , KQRL , LRSM , MSUN , NUT. Et qua irregu-

laritate lumen rotundum Y, refractione primi priſmatis dilatatum ,

producatur in imaginem oblongam PT : eadem ratione lumen

PQK , quod ſpatio tum longitudine tum latitudine ſimili plane ,

atque ipſum Y, continetur; refractione fecundi prifmatis dilatari
debebit
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& in imaginem oblongam qkp produci : Lumen KQRL

itidem , in imaginem oblongam kqrl; & lumina LRSM ,

MSUN , NUT , in totidem alias imagines oblongas , Irsm,

msun , nutt , producantur oportebit : quæ quidem omnes

imagines oblongæ , imaginem quadratam 77 conficerent. Atque

hæc quidem ita fe haberent neceffario ; fi finguli radii refractione

dilatati in totidem triangulas radiorum a puncto refractionis di-

vergentium fuperficies diffunderentur. Etenim fecunda refractione

radii in unam partem æque diffunderentur neceſſe eſt , ac prima

refractione erant diffuſi in alteram ; eoque pacto imago refractione

ſecunda in latitudinem æque dilataretur , ac priori dilatata erat

in longitudinem. Hocque idem omnino accidere deberet , fiquo

caſu fortuito radiorum alii magis , alii minus , refringerentur.

Verum enimvero res ipfa longe aliter fe habet. Nam prifmatis

fecundi refractione imago PT , non latior facta eft , fed obliqua

folummodo ; quomodo ad pt depicta eft; fuperiori ipfius ex-

tremo Prefractione longius tranſlato , quam inferiori extremo

T. Itaque id luminis , quod ad imaginis fuperius extremum P

ferebatur , in fecundo priſmate ( pofitis æqualibus incidentiis )

magis refringebatur , quam id quod ferebatur ad inferius extre-

mum T : hoc eft , radii qui erant colore cæruleo & violaceo ,

plus refringebantur , quam qui rubro erant & flavo ; ac proinde

magis refrangibiles erant. Iſtud idem lumen, refractione prio-

ris prifmatis , longius , quam reliquum lumen , a loco Y , quo

ante refringendum tendebat , tranflatum fuerat. Quare id tam in

primo prifmate , quam in fecundo , majorem fubierat refractionem;

& confequenter plus, quam reliquum lumen, refrangibile erat ,

etiam ante quam in primum priſma incideret.

Aliquando poſt ſecundum priſma , tertium appofui , vel etiam

quartum ; quibus imago fæpius refringeretur in latus. Verum

horum omnium experimentorum is unus erat exitus ut qui ra-

dii in primo priſmate plus quam reliqui refringebantur , iidem in

reliquis prifmatibus plus itidem refringerentur : idque fine ulla

imaginis dilatatione in latus. Quamobrem ifti radii eo quod

certa ac conſtanti ratione plus quam reliqui refringantur , me-

ritoD

د
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rito appellari poſſunt magis refrangibiles.

Sed ut hoc experimentum quo ſpectet , clarius appareat ;

concipiendum eft radios , qui fint æque refrangibiles , eos om-

nes in circulum unum incidere , qui Solis globo refpondeat. Id

enim jam ante in tertio experimento probavimus. Circulum

autem cum dico non id hic ita intelligendum velim ac fi

circulum perfectum & geometricum dicerem : fed figuram quamli-

bet orbicam intelligo , cujus longitudo ac latitudo fint inter ſe

æquales , quæque ad fenfum poffit circulus videri. Sit igitur

د د

TAB. III. AG [ Fig. 15. ] circulus , quem radii maxime refrangibiles ,

quotquot e toto Solis globo fluunt , unum univerfi , fi foli ef-

fent , illuminarent & in oppoſito pariete depingerent : fimiliter

EL , circulus quem univerſi radii minime refrangibiles , fi & ipfi

itidem foli effent , eodem modo illuminarent : denique B H.

CI , DK , circuli quos totidem media radiorum genera fuper

parietem ordine depingerent , fi fuo fingula ordine , interceptis

reliquis omnibus , e Sole propagarentur. Finge porro alios in-

numeros circulos interjectos , quos alia innumera media radio-

rum genera fuo fingula ordine in pariete depingerent , fi feor-

ſum e Sole fingula ordine emitterentur. Et quoniam revera hæc

omnia radiorum genera e Sole fimul emittuntur ,, liquebit ne-

ceffum fore , ut ea omnia uno eodemque tempore emiffa , in-

numeros circulos inter fe æquales illuminent atque depingant ;

ex quibus univerfis , in ordinem continuum pro fua cujuſque

refrangibilitate collocatis, imago iſta oblonga PT , quam ante

in tertio experimento defcripfimus , compofita fit. Quod fi jam

TAB. III . ita comparata effet rotunda illa Solis imago Y, [ Fig. 14.015. ]

quæ a radio luminis nondum refracto depingitur ; ut vel dila-

tatione aliqua radiorum fingulorum , vel alia quavis fortuita in

priori prifmate refractionis inæqualitate , produceretur in oblon-

gam iftam imaginem PT : utique eadem ratione , finguli iftius

imaginis circuli AG , BH, CI , &c. tranſverſa ſecundi prif-

matis refractione radios iterum dilatante aut quovis alio mo-

do ( ut prius ) diſpergente , deberent fimiliter protendi & in fi-

guram oblongam immutari : quo pacto imago PT jam in lati-

tudinem
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tudinem æque extenderetur , ac imago Y refractione primi prif-

matis producta erat ante in longitudinem : & confequenter re-

fractionibus amborum priſmatum, omnino effingi deberet ima-

go quadrata , qualem ante deſcripſi , pot . Cum igitur e con-

trario , latitudo imaginis PT non augeatur refractione ea quæ

fit in latus ; liquet radios ea refractione non diffindi , nec dilatari ,

nec ulla alia ratione , quæ poffit cafu accidere , difpergi ; fed

unumquemque , circulum regulari & uniformi refractione , inte-

grum alio transferri ; exempli gratia , circulum AG refractione

maxima transferri ad ag ; circulum BH, refractione minori , ad

bh; circulum CI , refractione adhuc minori , ad ci; & reliquos

fimili proportione ; atque hoc pacto novam imaginem pt , ad

priorem PT aliquantum inclinatam , ex circulis fimiliter in re-

cta linea ordine difpofitis componi. Quos quidem circulos , ea-

dem effe magnitudine , atque primos , neceffe eft ; quia latitu-

dines omnium imaginum , Y, PT & pt , quando æqualibus

intervallis a prifmatibus diſtant , funt inter fe æquales.

Obfervabam præterea , ex latitudine foraminis F, per quod

Jumen in cubiculum tenebricofum tranfmittitur , penumbram oriri

in circuitu imaginis Y; eamque penumbram , in rectilineis ima-

ginum PT & pt lateribus , uſque manere. Collocavi igitur in

iſto foramine lentem, five vitrum objectivum teleſcopii ; quod

Solis imaginem diſtincte fine ulla penumbra in Y projiceret. Ex

quo effectum eft , ut ea etiam penumbra , quæ rectilineis ima-

ginum oblongarum PT & pt lateribus adhæſerat , penitus fub-

lata fuerit ; eaque latera tam diſtinctis terminis definita appare-

rent , quam ipſe primæ imaginis Y circuitus. Atque hæc qui-

dem ita fe habebunt; fi vitrum , ex quo prifmata conftant , ve-

nulis fit immune , prifmatumque facies accurate planæ fint , &

perpolitæ , fine raſuris iſtis undatim curvis , quæ innumeræ ex

parvis foraminibus ab arena reſtantibus , & ftanni uſti politura

detritis aliquantulum ac complanatis , oriri folent. Quinimo , fi

vitrum politum folummodo , & venulis immune ; facies autem

priſmatum non accurate planæ fint , fed , ut fit , convexe ali-

quantulum aut concavæ ; nihilo tamenminus fieri poteft , ut tres

D 2 iftæ
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iſtæ imagines Y , PT , & pt , penumbris careant : at non in

æqualibus a prifmatibus diſtantiis. Jam vero ex eo , quod nul-

læ penumbræ apparerent , hoc certo certius colligebam; circu-

lorum ante dictorum unumquemque , admodum regulari aliqua ,

'uniformi , & certa ac conſtanti ratione refractum fuiffe. Nam

fi fortuita ulla refractionis fuiſſet inæqualitas ; nullo modo fieri

potuiffet , ut lineæ recte AE & GL , quas finguli imaginis

PT circuli tangunt , transferrentur ea refractione in lineas a e &

gl, quæ ipfæ uſque diſtinctæ & rectæ æque forent , ac fuerant prio-

res AE & GL : fed omnino in iſtis lineis e loco in locum

tranſlatis , penumbra quædam aut curvatura undulata , aut alia

aliqua manifeſta perturbatio , neceffario oriretur; contra quam

experientia compertum eft. Quamcunque penumbram aut per-

turbationem tranſverſa prifmatis fecundi refractio , forte in cir-

culis , ex quibus imago compoſita eft, effecerit ; ea omnis pe-

numbra aut perturbatio , in lineis rectis ae & gl , quas iſti

circuli tangunt , confpiceretur neceſſe eſt. Quamobrem , cum in

iſtis lineis rectis nulla fit hujufmodi penumbra aut perturbatio ;

utique nec in ipfis circulis ulla eſt. Cum intervallum , quo if-

tæ tangentes inter fe diſtant, hoc eſt , latitudo imaginis , re-

fractionibus non augeatur ; conſequens eft , neque circulorum

diametros auctas eſſe. Cum iſte tangentes , adhuc lineæ rectæ

fint; utique finguli circuli qui a priori priſmate magis minuſve

refracti fuerint , iidem accurate eadem proportione magis mi-

nuſve refracti funt a fecundo. Denique cum hæc omnia adhuc

codem modo eveniant , ſi uſque tertio vel etiam quarto adjec-

eto prifimate , radii iterum atque iterum refringantur in latus ;

liquet radios unius ejufdemque circuli , univerfos inter fe homoge-

neos effe ; eorumque refrangibilitatem femper unius modi eſſe , ſui-

que plane confimilem; radios autem diverforum circulorum

frangibilitate inter fe differre ; idque certa aliqua ac conſtanti pro-

portione. Quod erat mihi comprobandum.

د
re-

Reftat adhuc unum alterumve hujus experimenti adjunctum ,

quo id adhuc clarius_certiuſque effici poffit. Collocetur fecun-

TAB. III. dum prifma DH, [ Fig. 16.] non proxime poſt primum, fed
inter-
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-

interjecto aliquo intervallo ; puta in medio ſpatii , quod pri-

mum prifima & parietem , quo oblonga imago PT excipia-

tur , interjacet : adeo ut lumen e primo priſmate incidat

in ſecundum jam oblonga facta imago πτ , huic fecundo

priſmati parallela; indeque refringatur in latus , ut imaginem

oblongam pt in pariete depingat. His enim ita diſpoſitis ,

invenies , ut prius , imaginem pt inclinatam aliquantum ad

eam imaginem PT, quam primum folum priſma , fublato

fecundo , exhibet : Etenim cæruleæ ipforum extremitates P &

plongius inter ſe diſtabunt , quam extremitates rubræ T &

1 : conſequenter , qui radii maximam in primo priſmate refractio-

nem paſſi , ad cæruleum extremum imaginis proficifcuntur ,

eofdem iterum in fecundo prifmate , plus quam reliquos , refractos,

obfervabis.

Rem eandem iterum hoc modo expertus ſum. Per duo parva

rotunda foramina F [ Fig. 17. ] & o in feneftræ operculo per- TAB, IV.

tuſa , lumen Solis in cubiculum tenebricoſum immifi ; appofitiſque

adbina iſta foramina prifmatibus fingulis ABC &αβy inter ſe

parallelis , binos luminis radios in oppofitum cubiculi parietem

ita refringendo projeci , ut binæ coloratæ imagines PT & MN

in parietem depictæ , interjunctis in directum extremitatibus , in

una eademque linea recta jacerent; extremo rubro T unius ima-

ginis , & extremo cæruleo M alterius , ſe inter ſe contingentibus.

Cum enim bini iſti refracti radii , adpofito in tranſverſum tertio

prifmate DH , iterum refringerentur in latus ; imagineſque eo pa-

cto in aliam partem parietis transferrentur ; puta imago PT ad

pt , & imago MNad mn : hæ imagines jam alio tranſlatæ pt

& mn , non amplius interjunctis in directum extremitatibus in

una cadeinque , ut prius , linea recta jacebant; fed disjunctæ erant ,

& inter fe facte parallele. Quippe cæruleum extremum m ima-

ginis mn , majori refractione longius transferebatur e loco fuo

MT; quam rubrum extremum alterius imaginis pt , ab eo-

dem loco MT. Ex quo efficitur , ut hæc propofitio nullam

amplius dubitationem habeat , aut diſputandi locum. Porro

idem erit experimenti exitus, five tertium priſina DH proxime

poftD 3
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poſt bina priora , five majori interjecto intervallo , collocetur ,

ut lux in binis prioribus prifmatibus refracta , in tertium incidat

vel alba & circularis , vel colorata & oblonga.

EXPERIMENTUM VI.

Cum in duabus tabulis ligneis tenuioribus , foramina rotunda

unciæ lata incidiſſem , inque feneftræ operculo foramen fecif-

ſem multo amplius , per quod largior Solis luminis radius in

cubiculum tenebricoſum tranfmitteretur : in iſto radio, poſt fe-

neſtræ operculum , prifma collocavi , quo lumen in parietem

oppofitum refringeretur : & proxime poſt iſtud prifma , tabula-

rum alteram ita erectam ſtatui , ut luminis refracti pars media

per foramen ipfius transmitteretur ; reliquum autem lumen ex

utraque parte foraminis interciperetur. Tum , interjecto circiter

duodecim pedum intervallo , tabulam alteram ita erexi , ut

pars media ejus refracti luminis , quod per tabulæ prioris fora-

men tranfmiffum , in parietem oppofitum incideret , jam per

foramen hujus fecundæ tabulæ itidem tranfmitteretur ; reli-

quum autem lumen ex utraque parte foraminis interceptum ,

in hac fecunda tabula coloratam Solis imaginem depictam exhi-

beret. Et proxime poft hanc fecundam tabulam prifma alterum

collocavi , quo lumen per hujus foramen tranfmiffum iterum

refringeretur. Deinde ad feneftram reverfus , prifmate priori cir-

ca axem fuum lente hac illac converſo efficiebam , ut imago

în tabula fecunda depicta furfum deorfum fuper ligno movere-

tur , quo fingulæ ipfius partes per tabulæ iftius foramen ex

ordine tranſmiſſæ , in prifma pofterius inciderent. Quod dum

fieret , notavi loca ea in oppofito pariete , ad quæ id lumen ,

poftquam in ſecundo prifmate refractum effet , ferretur. Et

ex locorum iftorum differentia rem ita fe habere comperi ,

ut qui radii a primo priſmate maxime refracti ad cæruleam

imaginis extremitatem ferebantur , iidem iterum a fecundo prif-

mate plus , quam id luminis quod ad rubram ejufdem imaginis

extremitatem ferretur , refringerentur. Qua quidem obfervatione

د

tam.
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tam prima propofitio , quam fecunda , comprobatur. Hocque

idem contigit , five axes duorum priſmatum inter ſe eſſent pa-

ralleli , five tum ad ſe invicem tum ad horizontem quovis dato

angulo inclinarentur.

ILLUSTRATIO. Sit F [ Fig. 18. ] foramen majusculum TAB. IV.

in feneftræ operculo , per quod Solis lumen tranfmittatur ad pri-

mum prifima A BC: incidatque refractum lumen , in mediam

partem tabulæ DE; iſtiuſque luminis pars media , in foramen

G. Lumen per id foramen tranfmiffum , incidat deinceps in

mediam partem fecundæ tabulæ de , ibique oblongain colora-

ram Solis imaginem talem , qualem in tertio fupra experimento

defcripfimus , depingat. Iſta imago , converſo lente hac illac cir-

ca axem fuum priſmate ABC, movebitur furfum deorfum

in tabula de ; eoque pacto fieri poterit , ut fingulæ ipfius par-

tes per tabulæ illius fecundæ foramen g ordine tranfmittantur.

Interea aliud priſma a b c poſt iſtud foramen g collocandum eft ;

quo lumen per id foramen tranſmiſſum, denuo refringatur. His

ita difpofitis , notavi in oppoſito pariete loca M & N, in quæ

lumen refractum incideret : eaque obfervatione rem ita fe habere

comperi, ut dum binæ tabulæ & prifma fecundum fixa immota-

que manerent , iſta loca , converſo circa axem fuum primo prif-

mate , affiduo mutarentur. Etenim cum pars inferior ejus luminis ,

quod in fecundam tabulam de incidebat , tranfmitteretur per

foramen g ; pergebat ea ad inferiorem in pariete locum M: cum

autem fuperior pars ejufdem luminis , per foramen & tranfmitte-

retur ; pergebat ea ad fuperiorem in pariete locum N : cumque

media aliqua pars ejufdem luminis per idem forainen tranfmit-

teretur; pergebat ea ad locum aliquem in pariete medium inter

M& N. Quoniam foraminum in tabulis poſitio nihil mutaba-

tur ; utique radiorum in fecundum prifma incidentia , in hifce

omnibus cafibus , una atque eadem fuit. Attamen una eadem-

que cum effet omnium incidentia ; alii radiorum magis refrin-

gebantur , alii minus. Quique in priori prifmate majori refractione

longius e via detorti fuerant ; iidem in hoc fecundo priſinate ite-

rum magis refracti funt : Ac proinde, quum certa ac conftanti
ratione
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ratione plus , quam reliqui , refringantur ; merito appellari poffunt

magis refrangibiles.

EXPERIMENTUM VII.

Ad bina foramina in feneftræ operculo , parvo intervallo inter

ſe diſtantia , priſmata fingula appoſui ; quibus duæ oblongæ &

coloratæ Solis imagines in oppofito pariete ( quomodo in tertio

fupra experimento factum eft ) depingerentur. Tumante parietem ,

parvo ſpatio interjecto , chartam longam & exilem , lateribus

rectis interque ſe parallelis , collocavi : & tum priſmata tum char-

tam ita diſpoſui , ut color ruber unius imaginis directo in unam

partem dimidiam chartæ incideret , & color violaceus alterius

imaginis directo in alteram partem dimidiam ejufdem chartæ :

adeo ut charta iſta bicolor videretur , rubra& violacea ; fimili

fere ratione , ac charta illa in experimentis primo & fecundo ,

quam colore rubro atque indico infeceram. Deinde parietem ,

qui poft chartam erat , panno nigerrimo obtexi ; nequid luminis

inde reflecteretur , quo experimentum poffet interturbari. Qui-

bus ita diſpoſitis ; chartam per tertium prifma ipfi parallelum in-

ſpiciens , obſervabam dimidiam ipfius partem eam , quæ erat

lumine violaceo illuſtrata , abruptam majori refractione ,& quaſi

reliqua charta abſciſſam videri ; præfertim cum eam e longinquo

-infpicerem. Cum enim nimis e propinquo infpiciebam ; char-

tæ dimidia non jam penitus inter ſe disjuncta videbantur , fed

angulo uno cohærentia ; ut faciebat charta bicolor in primo expe-

rimento. Quod idem tum quoque accidebat, cum forte charta

uterer nimium lata..

Interdum , chartæ loco , filo albo uſus ſum : idque , cum per

priſma infpiceretur , in duo fila inter fe parallela divifum vide-

batur : quomodo in ſchemate 19th depictum est ; ubiDG[Fig.

19. ] repræfentat filum illuminatum lumine violaceo a Dad E,

& lumine rubro ab Fad G ; de autem , &fg, ſunt fili dimidia

per priſina refractione inſpecta. Si alterum fili dimidium colore

rubro perpetuo illuminetur , alterum autem coloribus omnibus ex

ordine::
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ordine : (quod facile fieri poteſt , efficiendo ut , priſmatum altero

manente immoto, alterum circa axem fuum convertatur :) jam

filum per prifma ita ſe infpiciendum exhibebit , ut dianidium ip-

fius id , quod erat omnibus ex ordine coloribus illuminandum ,

quum colore rubro illuminatum fit, in eadem linea recta cum

altero ejufdem dimidio , eique in directum appofitum videatur ;

quum autem colore aureo illuminatum fit, tum feparari aliquan-

tillum ; quum colore flavo illuminatum fit , ſeparari paulo lon-

gius ; quum colore viridi , adhuc longius ; quum cæruleo ,

adhuc longius ; quum indico , etiam adhuc longius ; quum

violaceo ſaturo , longiffime omnium. Ex quo clariffime apparet ,

lumina variorum colorum varia effet refrangibilitate : idque co

ordine ut color ruber omnium minime refrangibilis fit , re-

liqui autem colores , aureus , flavus , viridis , cæruleus , indi-

cus , violaceus , gradatim & ex ordine magis magiſque refrangibi-

les. Quo quidem tam prima propofitio , quam fecunda , com-

probatur.

,

+

Porro , coloratas imagines PT & MN , [ Fig. 17. ] refrac- TAB. IV.

tionibus binorum priſmatum in cubiculo tenebricoſo depictas ,

ita diſpoſui , ut interjunctis extremitatibus , quomodo in quinto

fupra experimento expolitum eſt , in directum in eadem linea

recta jacerent: tumque eas per tertium priſma longitudini ipfarum

parallelum infpiciens , obſervabam eas non jam amplius in linea

recta inter fe continentes , fed plane diſruptas videri ; quomodo

ad pt & mn depictæ funt : Quippe violaceum extremum m

imaginis mn , majori refractione longius e loco ſuo priori MT

tranflatum eft quam rubrum extremum & alterius imagi-

nis pt.

د

Alio tempore , duas iſtas imagines PT [ Fig. 20. ] & MN TAB. IV.

ita difpofui , ut , rubro utriufque extremo in alterius extremum

cæruleum incidente , contrario coloruun fuorum ordine in unum

ambæ conjungerentur ; quomodo in oblonga figura PTMN

depictæ funt. Tumque eas per prifma DH longitudini ipfarum

parallelum infpiciens , obfervabam eas nonjam amplius in unum

conjunctas , ut cum nudis oculis afpicerentur , videri ; fed tan-
E

quam
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quam duas inter fe diverſas imagines pt & mn, in formam

crucis decuſſatæ tranfverfas jacere. Ex quo apparet colorem

rubrum unius imaginis & violaceum alterius , qui ad PN &

MT in unum conjuncti fuerant, diſtractos jam majori refractione

coloris violacei ad p& m quam rubri ad n & 1 , differre inter

ſe refrangibilitate.

Illuminabam etiam parvum circulum chartaceum album , lu-

minibus amborum priſimatum intermixtis. Cumque is colore

rubro unius imaginis , & violaceo alterius , ita effet illuminatus ,

ut ex colorum iftorum admixtione totus purpureus videretur ;

infpiciebam eum per tertium priſma , primum parvo , dein ma.

jori intervallo interjecto. Et pro eo , ut a charta longius dif

cedebam , imago iptius per prifima infpecta , inæquali duorum

colorum intermixtorum refractione paulatim diſtrahebatur ; tan-

demque in duas diſtinctas imagines plane diviſa eſt , alte-

ram rubram , violaceam alteram , quarum ea, quæ erat viola-

cea , longius , quam rubra, ab ipfa charta diſtabat ;& confequen-

ter majorem paſſa fuerat refractionem. Cum porro priſmatum in

feneftra poſitorum illud, quo lumen violaceum in chartam pro-

jectum fuerat , fublatum effet, imago violacea e confpectu ſe

continuo fubripuit : e contrario , cum alterum priſma fubla-

tum effet , imago rubra evanuit. Ex quo apparet duas haſce

imagines nihil aliud fuiffe , quam lumina binorum priſmatum

fuper chartam purpuream primo, intermixta deinde autem

inæqualibus fuis refractionibus in tertio priſinate , per quod

charta infpiceretur, iterum feparata. Illud etiam notatu erat di-

gniffimum : fi prifmatum, quæ erant ad feneftram , alterutrum.

puta idquo lumen violaceum in chartam projectum erat, ita circa

axem fuum converteretur , ut colores finguli , violaceus , indicus ,

cæruleus , viridis , Aavus , aureus & ruber , ab ifto priſmate in

chartam ex ordine projicerentur ; imago violacea colorem fuum

congruenter immutabat, feque in colorem indicum, cæruleum ,

viridem, flavum & rubrum , ordine convertebat ; & pro eo

utcolorem fuum mutabat , appropinquabat paulatim ad imaginem

rubram ab altero prifmate projectam, donec, quum ipſa tandem

rubra:
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rubra itidem evaderet , ambe in unum plane conjungebantur.

Adhæc, duos circulos chartaceos , parvo admodum intervallo

inter fe diſtantes , ita collocavi , ut in unum eorum , lumen ex

uno prifmate rubrum; & in alterum , lumen ex altero prifmate

cæruleum , incideret. Circuli iſti , diametro uncias fingulas con-

tinebant : & poſt eos, paries nigro panno obtectus erat ; ne

quid luminis inde reflecteretur , quo experimentum poffet inter-

turbari. Circulos hoc modo illuminatos per prifma infpexi ita

collocatum , ut refractio fieret verſus eam partem , ubi circulus

ruber effet poſitus. Et pedetentim retrocedens . circulos iftos

pro eo , ac ipſe gradum referrem , ad ſe invicem paulatim ap-

propinquare , tandemque in unum plane coire videbam :

cumque deinceps adhuc longius recederem , illi in partes con-

trarias , ac prius , diſtrahebantur ; quippe circulus violaceus

majori refractione rubrum prætervectus , etiam ulterius fere-

batur.

EXPERIMENTUM VIII.

Tempore æſtivo , cum lumen Solis fortiffimum effe folet ,

priſina ad feneftræ operculi foramen , ficuti in tertio ante expe-

rimento feceram , collocavi ; ita tamen , ut axis prifmatis pa-

rallelus eſſet axi terræ : & ad oppofitum parietem , in refra-

çto Solis lumine , librum apertum ftatui. Tum intervallo ſex

pedum duarumque unciarum a libro , lentem fupra memora-

tam erexi ; qua lumen a libro reflexum , fimili iterum ſex pe-

dum duarumque unciarum intervallo ultra lentem in unum

colligeretur, ibique libri imaginem in chartæ albæ plagula fic,

quomodo fere in fecundo fupra experimento factum eſt , de-

pingeret. Quibus ita diſpoſitis ; lenteque ac libro , ne loco

moverentur , fixis ; notavi accurate quo in loco chartæ albæ

plagula tum effet pofita, cum literæ in libro impreſſæ , rubro

intenſiſſimo ſolaris imaginis in librum incidentis lumine illu-

ſtratæ , fui imagines in charta iſta quam distinctiffime depictas

exhiberent. Deinde expectans , donec motu Solis , & confe-

E2
quenter
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quenter motu imaginis libro exceptæ , colores omnes a rubro

illo ad uſque medium cæruleum fuper literas eafdem tranfirent :

cum literas iſtas colore cæruleo viderem illuminatas , notavi ite-

rum quo in loco charta alba jam pofita effet , quum literæ

cæruleo lumine illuſtratæ , fui imagines in eadem quam diſtin-

Ctiffimas depingerent : invenique chartam jam unciarum circi-

ter 2 aut 24 intervallo , propius , quam ante , a lente abeife.

Quare co intervallo , quod eſt unciarum 24 aut 24, lumen

id , quod erat violaceum imaginis extremum , citius propter

majorem refractionem , quam id quod erat rubrum ejufdem ex-

tremum , coactum & in unum collectum eſt. Verum in hoc

experimento capiendo , id præcipue mihi agendum duxi , ut

cubiculum , quam poffet maxime , tenebricofum effet factum.

Si enim adventitii ullius luminis admixtione , colores iſti lan-

guidiores dilutioreſque fiant ; jam minori intervallo inter ſe

distabunt foci ante dicti. In ſecundo experimento , ubi colores

ii adhibebantur , qui erant corporum naturalium; horum focorum

intervallum , propter colorum iftorum imperfectionem , ſeſqui-un-

ciam non excedebat. In hocce autem experimento , ubi colores

prifmatis adhibebam, qui manifeſto largiores , clariores , & fatura-

tiores funt , quam colores corporum naturalium ; id intervallum

erat unciarum 24. Quod fi adhuc largiores vividiorefque colores

adhiberi poffent ; nihil dubito , quin id intervallum multo ad-

huc majus effet futurum. Etenim coloratum prifmatis lumen

cum propter circulorum fupra in ſecundo experimenti quinti

ſchemate defcriptorum permixtionem , tum propter luminis nu-

bium prope Solem clariorum ſe plerunque intrudentis acceffio-

nem , radioſque inſuper fortuitis facierum prifmatis inæqualitati-

bus undique diſperſos & coloribus ſeſe intermifcentes ; propter

has , inquam , caufas , coloratum prifmatis lumen adeo erat

compofitum , ut colorum iftorum fuſcorum nubilorumque , in-

dici & violacei , imagines in charta depictæ , debiliores minuſque

diſtinctæ fuerint , quam ut fatis accurate obſervari poffent.

EXPE-
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EXPERIMENTUM IX.

Priſma , cujus bini anguli ad bafim æquales inter ſe ſemire-

Ctique effent , tertius autem rectus ; collocavi in Solis luminis

radio per feneftræ operculi foramen , ficuti in tertio fupra ex-

perimento dictum eſt , in cubiculum tenebricoſum tranfmiffo.

Converſoque lente circa axem fuum prifmate , donec id omne

lumen , quod initio per alterum angulorum ejus tranfmiffum

in eoque refractum fuerat , mox a baſi , qua ufque adhuc e

vitro exierat , reflecti ceperit ; obſervabam radios , qui maxi-

me refracti fuiſſent , eofdem citius quam reliquos reflecti. Quo-

circa mecum ita reputabam ; radiorum reflexi luminis , qui

maxime eſſent refrangibiles , eos omnium primos totali reflexio-

ne copiofiores in iſto lumine quam reliquos adeffe ; reliquos

autem deinceps , totali itidem reflexione , æque , ac hos , co-

pioſos reflecti. Ut hoc , utrum ita fe haberet , necne , expe-

rirer ; lumen reflexum per aliud deinceps priſma ita trajeci ,

ut in eo refractum , incideret deinde in chartæ albæ plagulam

poſt id priſma interjecto aliquo intervallo collocatam ; ibique ,

ut folet , colores refractione depingeret. Tum converſo circa

axem fuum , uti fupra dictum eſt , priori prifmate; rem ita

ſe habere comperi , ut cum radii illi , qui in iſto priori prif-

mate maxime refracti fuiffent , cæruleique & violacei viſi eſſent ,

ex toto reflecti ceperint ; lumen fuper charta cæruleum & vio-

laceum , quod itidem in ſecundo priſinate maxime refraćtum

fuerat , manifefto plus augeri videretur , quam rubrum & fla-

vum quod minus refractum fuerat : & deinde , cum reliquum

lumen , quod erat viride , flavum , & rubrum , cœperit in pri-

mo priſmate in totum reflecti ; lumen itidem eorundem colo-

rum fuper charta , acceſſionem fibi faceret non minorem , quam

ante fibi feciffent cæruleum & violaceum. Ex quo apparet ,

radium itum luminis , baſi prifmatis reflexum ; quum primo

radiorum maxime refrangibilium , & deinde eorum qui fuerint

minus refrangibiles , acceffione auctus fit ; utique compofitum

E 3
effe
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1

effe ex radiis diverſe refrangibilibus. Tale autem omne reflexum

lumen , quin ejufdem plane naturæ fit ac id quod directo e

Sole fluxerat antequam in baſin prifmatis incideret , nemo eſt

qui dubitet : quippe in hoc fere omnes conveniunt , lumen ifti-

ufmodi reflexionibus nullam omnino modificationum fuarum

proprietatumve fubire mutationem. Refractionum , quæ in fa-

ciebus prioris prifmatis fieri potuiffent , nullam hic mentionem

habeo ; quia radii in priorem faciem ad perpendiculum ingreſſi ,

& ad perpendiculum itidem egreffi e ſecunda , non fuerunt

refracti. Cum igitur Solis lumen incidens , ejufdem plane generis

ejufdemque naturæ fit , ac lumen e prifmate poft reflexionem

emergens ; lumenque emergens , e radiis diverſe refrangibilibus

manifeſto compofitum fit ; utique efficitur , ut lumen incidens fi-

militer compofitum fuerit.

ILLUSTRATIO. In ſchemate 21mO, ABC eſt primum

priſma ; BC, ejus baſis ; B &C, anguli ad bafim inter ſe æquales,

graduum quadragenum quinum; A , rectangulus ejufdem vertex ;

FM radius folis , per foramen F tertia unciæ parte latum , in cubi-

culum tenebricofum tranfmiffus; M , punctum incidentiæ ipfius in

bafim prifmatis ; MG, radius minus refractus ; MH , radius magis

refractus ; MN , radius luminis a baſi reflexus ; VXY , alterum

priſma , quo lumen inter tranfeundum refringitur ; Nt , luminis

hujufce pars minus refracta ; &Np , ejufdem pars magis refracta.

Quum primumprifma ABC convertitur circa axem fuum eam

in partem , quam denotat ordo literarum A B C ; radii MΗ

magis magiſque oblique ex ifto priſmate emergunt , donec ,

poftquam qua potuerint ſumma obliquitate emerferunt , reflec-

tuntur tandem ad N; indeque adp pergentes , adjungunt ſe ad

radios Np. Deinde, continuando priſmatis primi motum , ra-

dii MG itidem reflectuntur ad N; & acceffionem adferunt ad

radios Nt. Quare lumen M N recipit in ſui compoſitionem ,

primo radios maxime refrangibiles , deinde eos etiam qui ſint

minus refrangibiles. Nihilo tamen minus , poſtquam ita compo-

fitum fit , adhuc ejufdem plane naturæ eft ac directa Solis lux

FM; quippe in qua reflexio baſis ſpecularis BC, nullam effe-

cerit mutationem,
EXPR



PROPOSITIO II. Exper. X. 39

EXPERIMENTUM Χ.

Bina priſmata , forma atque magnitudine confimilia, ita colli-

gavi , ut , axibus lateribuſque inter fe ex oppofito parallelis , paral-

lelopipedon conficerent. Id parallelopipedon , in radio Solis per

parvum feneftræ operculiforamen in cubiculum tenebricofum tranf-

miſſo , interjecto aliquo intervallo, ea pofitione collocavi , qua prif-

matum axes radiis incidentibus objecti eſſent ad perpendiculum; ra-

diique incidentes in primam faciem unius prifmatis, & tranfmiffi per

binas contiguas facies amborum prifmatum , emergerent tandem ex

ultima facie poſterioris prifmatis. Hæc ultima facies , cum pa-

rallela effet primæ faciei prioris priſmatis , effecit ut lumen emer-

gens atque incidens inter fe effent parallela. Tum , poſt bina iſta

prifmata, tertium collocavi ; quo lumen e prioribus emergens refrin-

geretur; eaque demum refractione colores, uti fieri folet, in oppofi-

to pariete, vel in chartæ albæ plagula modico ultra id priſma in-

tervallo ad excipiendum lumen refractum collocata , depingerentur.

His ita diſpoſitis, Parallelopipedon lente circaaxem fuum conver-

tebam. Cumque contiguæ binorum priſmatum facies , radios fibi

incidentes jam adeo oblique exciperent , ut radii iſti in totum refle-

ti cœperint : radii, qui in tertio priſmate maxine refracti fuerant ,

chartamque colore violaceo & cæruleo infecerant , iidem jam

omnium primi reflexione totali e lumine tranſmiſſo tollebantur :

dum reliqui adhuc tranſmitterentur , colorefque , ut antea , vi-

ridem , flavum . aureum & rubrum , in charta depictos exhibe-

rent : Poftea autem, continuato binorum prifmatum inter ſe

colligatorum motu , reliqui itidem radii reflexione totali , pro

ſua cujuſque refrangibilitate , ordine tollebantur. Itaque lumen ,

quod e binis priſmatibus emerſit , compofitum erat ex radiis

diverſe refrangibilibus : quippe equo radii magis refrangibiles ,

manentibus adhuc iis qui minus refrangibiles fint , tolli potuerint.

Jam vero id lumen , cum per parallelas folummodo binorum

priſmatum facies trajectum fuerit; fiquam ex unius fuperficiei

refractione mutationem id fubiiſſe fingas; at illam omnem quæ-

cunque
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cunque eſt impreſſionem , jam ex contraria alterius ſuperficiei re-

fractione depofuerit oportet; eoque pacto in priftinum fuum

ſtatum reftitutum effe neceffe eft; ejufdemque omnino naturæ ,

ac antequam in iſta priſmata incideret, jam eſſe factum. Se-

quitur igitur, id lumen, etiam antea , æque ac poſt, quam in

prifmata incideret , ex radiis diverſe refrangibilibus compofitum

fuiffe.

ILLUSTRATIO. In ſchemate 22do ABC & BCD funt

bina priſmata , in parallelopipedi formam colligata ; lateribus BC

&CB contiguis ; lateribus autem AB & CD inter ſe parallelis.

Et HIK eſt tertium priſma , quo Solis lumen, in cubiculum

tenebricoſum per foramen F immiſſum , & deinceps per binorum

prifmatum facies AB, BC, CB & CD trajectum , refringitur

demum inO ad chartam albam PT, ſuper qua partim ad P ma-

jori refractione , partim ad T minori refractione , & partim ad

R aliaque media loca refractionibus intermediis fertur. Jam conver-

tendo parallelopipedon ACBD circa axem fuum eam in partem ,

quam denotat ordo literarum A, C, D , B : efficietur ut quum facies

contiguæ BC & CB , radios FM, fibi in M incidentes fatis

jam oblique excipiant ; evanefcant continuo e lumine refracto

OPT , primo radii maxime refracti OP, ( reliquis OR & OT

adhuc, ut prius , manentibus ;) deinde radii OR reliquique medio-

criter refracti , & poftremo radii minime omnium refracti O T.

Etenim cum facies BC radios fibi incidentes fatis jam obli-

que excipiat ; radi iſti inde ex toto reflecti incipient ad N; id-

que ea lege , ut radii maxime refrangibiles omnium primi in

totum reflectantur, ( quomodo in ſuperiori ante experimento

expofitum eft , ) & conſequenter primi ad P evanefcant necef-

ſe fit; reliqui autem , quo ordine in totum reflectuntur ad N,

eodem ordine ad R & T evanefcant. Itaque radii qui in pri

mate O maxime refringuntur , tolli poffunt e lumine Mо ,

dum reliqui adhuc fuperfunt : ac proinde id lumen MO,

compofitum eft ex radiis diverſe refrangibilibus. Et quoniam

facies AB & CD inter fe parallelæ funt; & confequenter æqua-

libus & contrarias in partes factis refractionibus fuos ipfarum

invicem
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invicem effectus , quicunque ii fuerint, deftruant retexantque

neceffe eſt : utique lumen incidens FM, neceffario ejufdem ge-

neris ejufdemque naturæ erit, ac lumen emergens MO; &

proinde ipſum itidem ex radiis compofitum erit diverſe refran-

gibilibus. Duo iſta lumina F M & M O , antequam radii ma-

xime refrangibiles e lumine emergente M O ſeparentur , tum

colore tum reliquis omnibus , quantum ego quidem obfervare

potuerim , proprietatibus inter ſe plane conveniunt. Merito igi-

tur ejufdem effe generis ejufdemque naturæ exiſtimentur : &

proinde ambo confimili ratione funt compofita. Verum fimul

ac primum radii maxime refrangibiles ex toto reflecti ceperint,

eoque pacto a lumine emergente M O feparari; id lumen con-

tinuo colorem fuum immutat; albumque cum eflet, jam dilu-

tius fit primo & fubflavum , deinde aureum, poſtea rubrum ſa.

turatius , & poftremo penitus evanefcit. Nam poftquam radii

maxime refrangibiles , qui chartam ad P colore purpureo infe-

cerant , e lumine MO totali reflexione fublati funt ; reliqui

colores fuper charta ad R & T, permixti in lumine MO ,

conficiunt jam in iſto radio colorem fubhavum. Cum porro

radii cærulei & ex parte etiam virides , qui ſuper charta inter

P& R viſi fuerant , fublati funt ; reliqui inter R & T ( hoc

eſt , flavi , aurei , rubri , & viridium nonnulli , ) permixti in

lumine MO , conficiunt jam in iſto radio colorem aureum.

Cum denique , reliquis omnibus reflexione e lumine MO fub-

latis , radii minime refrangibiles , qui ad T colore rubro fatura-

tiori apparuerant , foli ſuperſunt; horum radiorum jam idem

plane, color eft in lumine MO, qui fuerat eorundem fuper

charta in T: quippe refractio priſinatis HIK id folummodo

effecerit , ut radii diverſe refrangibiles a ſe invicem fepararen-

tur , nequaquam autem ut colores ipforum ullo modo mutaren-

tur ; id quod infra uberius comprobabitur. Quibus omnibus

obſervationibus tam prima propoſitio , quam fecunda , confir-
matur.

SCHOLIUM. Si hoc & fuperius experimentum in unum

conjungantur , adhibendo quartum prifima VXY , [ Fig. 22. ] TAB. 1V.

F
quo
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:

quo radius reflexus MN refringatur ad tp ; clarius adhuc fequetur

id , quod erat inferendum. Etenim hoc pacto id luminisNp, quod

in quarto priſmate plus quam reliquum lumen refringitur , clarius

&illuftrius tum efficietur , cum lumen OP , quod in tertio prif-

mate HIK itidem maxime refractum eſt , evanefcet ad P.

Poftea autem , cum lumen minus refractum OT evanefcet

ad T. lumen minus refractum N ſimiliter augebitur ; dum

lumini magis refracto , quod eſt ad p , nulla amplius adferatur

acceffio. Et ficut radius trajectus MO , inter evanefcendum

femper eum colorem habet , qui ex colorum in chartam

PT incidentium permixtione oriri debeat : ita radius re-

flexus MN, ſemper eum colorem habebit , qui oriri debeat

ex illorum colorum permixtione , qui incidant in chartam pt.

Quando enim radii maxime refrangibiles e lumine trajecto

MO totali reflexione fublati funt , indeque illud lumen coloris au-

rei evadit : nimia radiorum iftorum exinde in lumine reflexo ad-

mixta proportio efficit, non modo ut colores violaceus , indi-

cus , & cæruleus, qui funt ad p, denfiores clariorefque fiant ;

verum etiam ut radius M N, amiffo colore illo fubflavo , qui

eſt Solis luminis color , alborem jam induat ad cæruleum ac-

cedentem: Qui tamen idem radius fubflavum fuum colorem ite-

rum recuperet , fimul ut reliquum luminis tranfmiffi MOT iti-

dem reflectatur.

Quoniam igitur in hac tanta experimentorum varietate : five lu-

men adhibeatur reflexum ; idque vel a corporibus naturalibus , ut

in experimentis primo & fecundo; vel ſpecularibus , ut in nono :

five lumen adhibeatur refractum; idque vel antequam radii in-

æqualiter refracti divergendo aſe invicem ſeparentur, amiffaque ea

qua erant univerſi albitudine , fuum jam finguli colorem exhi-

beant , ut in quinto experimento ; vel poftquam a ſe invi-

cem ſeparati funt coloratique videntur , ut in fexto , ſepti-

mo , & octavo : ſive lumen adhibeatur trajectum per fuper-

ficies inter ſe parallelas , quæ fuos ipfarum effectus , quicun--

que ii fint , invicem retexant , ut in experimento decimo :

Quoniam , inquam , in hifce omnibus experimentis , femper

inveniuntur:
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inveniuntur radii , qui in iifdem incidentiis ſuper unum idem-

que medium inæqualiter refringantur; idque fine ulla dif-

fiffione aut dilatatione radiorum fingulorum , ullave refra-

Ctionum inæqualitate tali quæ poffit caſu accidere , ut in

experimentis quinto & fexto probavimus : Et quoniam radii ,

qui inter ſe refrangibilitate differunt , fecerni invicem & fegregari

poſſunt ; idque vel refractione , ut in tertio experimento ; vel

reflexione , ut in decimo;tumque varia feorfum radiorum genera,

iifdem pofitis incidentiis , inæqualiter refringuntur ; quique ante

ſeparandum plus cæteris refringebantur radii , iidem plus etiam

poftea refringuntur , ut in ſexto & fequentibus experimentis ;

&, fi Solis lumen per tria plurave priſmata fibi invicem in

tranſverſum poſita ex ordine refringatur , qui radii in primo

priſmate plus quam reliqui refracti fuerint , iidem in cæteris

quoque omnibus prifmatibus confimili proportione plus quam

reliqui iterum refringentur ; ut ex quinto experimento liquet : Ex

his , inquam , omnibus abunde apparet , Solis lumen heteroge-

neam effe radiorum mixturam , quorum alii magis , alii minus

refrangibiles fint ; idque certa aliqua ac conftanti ratione. Quod

erat mihi comprobandum.

PROPOSITIO III. THEOREMA III.

Lumen Solis constat ex radiis , qui reflexibilitate inter fe

differunt : & qui radii magis refrangibiles funt , iidem quo-

que sunt magis reflexibiles.

LIquet hop
ex nono decimoque experimentis. In nono

enim experimento , cum priſma circa axem fuum uſque

eo converfum effet , donec radii intra priſma, qui in tranfeun-

do e priſmate in aërem adhuc a baſi ejus refracti fuiffent , jam

in iſtam baſim adeo oblique inciderent , ut în totum inde

reflecti ceperint ; ii radii omnium primi in totum reflecte-

bantur , qui ante , üſdem poſitis omnium incidentiis , ma-
F 2 xime
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xime fuerant refracti. Hocque idem accidit in reflexione ra

diorum a communi binorum prifmatum baſi, in decimo fupra

experimento memorata.

PROPOSITIO IV. PROBLEMA I.

Separare a se invicem heterogeneos luminis compoſiti radios.

R
Adii heterogenei a ſe invicem quadantenus feparati ſunt

refractione prifmatis intertio experimento : & inquinto ex-

perimento , auferendo penumbram a rectilineis coloratæ imaginis

lateribus , ea feparatio , in iftis ipfis rectilineis lateribus five

marginibus imaginis , perfecta fit. Verum in omni parte imagi-

nis inter iſta rectilinea latera , innumeri illi circuli in quinto

fupra experimento deſcripti , quorum finguli fingulis radiorum

generibus illuminati funt , ſe inter ſe omni ex parte commif

cendo efficiunt , ut lumen fatis admodum compofitum fit.

Quod fi jam circulorum illorum diametri , centrorum fitu at-

que intervallis nihil mutatis , diminui poffent , utique per-

mixtio ipforum inter fe , & conſequenter radiorum heteroge-

neorum mixtura , confimili proportione diminueretur. Sint

TAB. V. enim , in ſchemate 23°, AG, BH, CI, DK , EL , & FM ,

circuli , quos totidem radiorum genera ex uno eodemque

Solis globo fluentia , uti in tertio fupra experimento dictum

eſt, ſingula fingulos illuminant : ex quibus omnibus , aliifque

innumeris intermediis ordine continuo inter duo rectilinea &

parrallela oblongæ Solis imaginis PT latera difpofitis circulis ,

imago iſta , quomodo in quinto fupra experimento expofui-

mus , compofita eſt. Sintque ag , bh , ci , dk , el , & fm ,

totidem minores circuli , ordine confimili inter duas paralle-

las lineas rectas af &gm diſpoſiti; fimilibus centrorum fuorum

intervallis ; fimilibuſque , ac majores circuli, radiorum generibus

illuminati : hoc eſt, ſit circulus ag eodem genere radiorum ,

ac circulus AG fibi ordine refpondens , illuminatus ; item

circulus bh eodem genere radiorum , ac circulus BH ; & fimi

liter
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liter finguli circuli ci , dk , el & fm comparate , iifdem

generibus radiorum , ac circuli CI , DK , EL , & FM. Jam in

ſchemate PT ex circulis majoribus conſtante , terni iftorum circu-

lorum , AG, BH, CI, adeo in ſe invicem diffufi permifcen-

tur , ut tria radiorum genera quibus circuli iſti illuminati funt ,

una cum aliis innumeris radiorum intermediorum generibus ,

inter fe ad QR in medio circuli BH penitus commixta fint :

& confimilis fere per totam ſchematis PT longitudinem inve-

nitur permixtio radiorum. Atqui in ſchemate ptex circulis mi-

noribus conftante terni minores circuli ag , bh , ci , ternis

illis majoribus ordine reſpondentes , non in ſe invicem diffun

duntur ; neque ulla ſui parte in ſe commixta habent ne bina qui-

dem ex tribus illis radiorum generibus , quibus hi circuli illumi-

nantur , quæque in altero ſchemate PT inter fe omnia penitus

intermixta funt ad BH.

د

Qui igitur rem hoc modo confideraverit, is facile intelliget,

radiorum permixtionem eadem proportione diminui , ac diame

tros circulorum. Si, eifdem manentibus centrorum intervallis ,

diametri circulorum tribus tantis minores fiant , quam fuerant

antea ; permixtio, radiorum , itidem tribus tantis minor fiet: Si

circulorum diametri , decies tanto minores fiant ; radiorum per-

mixtio itidem decies tanta minor evadet: & fimiliter , in alia

omni proportione. Hoc eft, mixtura radiorum in majori ſche-

mate PT, ad mixturam eorum in minori pt, eam proportio-

nem habebit , quam habet latitudo majoris ſchematis ad latitu-

dinem minoris. Etenim latitudines horum ſchematum , æquales

funt diametris circulorum. Ex quo facile confequens eft , per-

mixtionem radiorum in refracta imagine pt, ad permixtionem

radiorum in direto & integro Solis lumine , eam proportionem

habere , quam habet latitudo iftius imaginis ad differentiam

longitudinis & latitudinis fuæ.

Quare , ut radiorum permixtionem diminuere poffimus , di-

minuendæ funt diametri circulorum. Hoc autem ita facere po-

terimus, fi Solis diameter, cui iſti circuli refpondent, minor

reddi queat ; vel (quod eodem recidit ) fi foris inter prifma &

F3 Solem
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Solem , magno interjecto intervallo , aliquod opacum corpus

ita fit collocatum , ut , intercepto reliquo omni Solis lumine , id

duntaxat luminis , quod e medio Solis globo fluit, per par-

vum rotundum foramen in iſto opaco corpore tranfmittatur ad

priſma. Etenim hoc pacto , circuli AG, BH, cæterique eis

adjuncti , non jam amplius toti Solis globo reſpondebunt ; fed

ei folummodo ipfius parti , quæ e priſmate per id foramen

cerni poffit; hoc eſt , apparenti magnitudini foraminis iftius e

priſmate ſpectati. Verum , quo hi circuli magis diſtincte iſti fo-

ramini refpondeant, lentem inſuper prope priſma collocatam

oportet, qua foraminis imago ( hoc eft , unusquiſque circulo-

rum AG , BH, &c. ) diſtincte in charta PT depingatur ;

eodem modo ac lente in fenestra collocata, rerum foris ob-

jectarum imagines diſtincte in charta intra cubiculum depictæ ex-

hiberi folent ; & quomodo in quinto ſupra experimento rectili-

nea oblongæ Solis imaginis latera diſtincta erant reddita , ac fine

penumbra. Atque hoc fi fiat; jam nihil neceffe erit ut id fora-

men longe remotum fit , ne quidem ultra feneftram. Quain-

obrem , loco illius foraminis , foramine in ipfo feneftræ opercu-

lo , quomodo jam infra exponetur , uſus ſum.

EXPERIMENTUM XI.

In Solis radio per parvum rotundumque feneſtræ operculi

foramen in cubiculum tenebricoſum immiſſo , lentem , interval-

lo circiter decem duodecimve pedum a feneſtra , erexi ; qua

foraminis imago in chartæ albæ plagula, intervallo ſex , octo ,

decem, duodecimve pedum ultra lentem collocata , diſtincte

depingeretur. Nam pro varia lentium forma , chartam variis

interjectis intervallis , quæ fingulatim memorare operæ pretium

non erit, objiciebam. Deinde , proxime poſt lentem , priſma

interpofui ; quo lumen trajectum refringeretur vel ſurfum verſus ,

vel in latus; eoque pacto imago rotunda, quam lens fola in

chartam projecerat , jam in oblongam imaginem lateribus inter

ſe parallelis definitam , qualem in tertio ſupra experimento
defcri
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defcripfimus , produceretur. Oblongam iſtam imaginem alia char-

ta, eodem fere , ac prius , interjecto a prifmate intervallo , ex-

cepi. Movebam autem chartam ultro citroque uſque eo , donec

charta & priſma juſto inter ſe ſpatio diſtarent , quo rectilnea

imaginis latera quam maxime diſtincta apparerent. Cum enim

hoc accideret ; rotundæ foraminis imagunculæ , ex quibus tota

iſta imago eodem modo compofita erat ac imagopt [Fig. 23. ] TAB. V.

ex circulis ag , bh , ci , &c ; terminis maxime diſtinctis finieban-

tur fine ulla penumbra: ideoque in ſe invicem quam poffent mi-

nime commifcebantur ; & confequenter radiorum heterogeneo-

rum permixtio jam omnium minima erat. Hoc pacto , ex ro-

tundis foraminis imaginibus , quales funt ag, bh , ci , &c.

oblongam imaginem , qualis eſt pt , [Fig. 23 & 24 , ] formare

folebam : & ampliando aut minuendo foramen in feneftræ o-

perculo , efficiebam ut rotundæ imagines ag , bh , ci , &c.ex

quibus oblonga ea imago compofita erat, dilatarentur aut con-

traherentur , ut mihi libitum effet; indeque ut radiorum mixtu-

rura in imagine pt tam magna tamve parva eflet , quam ipſe

cuperem.
to

ILLUSTRATIO. In fchemate 24°, F repræfentat TAB. V.

rotundum foramen in feneftræ operculo : MN lentem , qua

imago iftius foraminis diſtincte in charta I depicta exhibetur ;

ABC priſma , quo radii , fimul ut e lente emerferint , refrin-

guntur ab I ad aliam chartam pt ; ibique rotunda imago I con-

vertitur in oblongam imaginem pt. Ea imago pt, conſtat ex

circulis in una eademque linea recta ordine continuo difpofitis ;

quomodo in quinto ſupra experimento fatis explicatum eft. Qui

quidem circuli , æquales funt circulo 1; & confequenter fora-

mini F magnitudine reſpondent. Quamobrem minuendo id fo

ramen , hi circuli , iifdem adhuc manentibus centrorum inter-

vallis , in quam libuerit parvitatem contrahi poterunt. Atque

hoc quidem pacto effeci , ut latitudo imaginis iftius pt , quadra-

ginta vel etiam fexaginta interdum aut ſeptuaginta parti-

bus ſuperaretur longitudine ſua. Exempli gratia: ſi latitudo fo-

ramis F, fit unciæ ; & MF, intervallum quo foramen &

lenss

10



48 OPTICES LIB. I. PARS I.

lens inter fe diſtant , fit 12 pedum ; & p B aut p M, diſtantia

imaginis pta prifimate aut lente, fit 10 pedum; & angulus re-

fringens prifmatis , 62 graduum : utique latitudo imaginis pterit
스

12 unciæ , longitudo autem ejus circiter ſex ipfas uncias complec-

tetur. Quare longitudo ejus ad latitudinem, erit ut 72 ad 1 :

& confequenter lumen hujus imaginis femel & feptuagies tanto,

quam directum Solis lumen , minus erit compofitum. Hujuf-

modi autem lumen, fatis quidem fimplex & homogeneum

æſtimari poffit , ad omnia experimenta quæ in hoc libello cir-

ca lumen fimplex verſari videantur. Etenim adeo pufillum eft

quod in hoc lumine admixtum fit radiorum heterogeneorum, ut

ſenſu percipi vix poffit: nifi forte in coloribus indico & viola-

ceo; quibus , ut funt colorum fulciores , perpaululum id quoquo-

verfus diſperſi luminis , quod prifmatis inæqualitatibus irregula-

riter refringi folet , facile aliquam immutationem adferre queat.

Attamen, loco rotundi foraminis F, melius adhiberi poterit

foramen oblongum , forma oblongi parallelogrammi , cujus lon-

gitudo parallela fit priſmati ABC. Si enim hujufmodi fora-

men, longum fit uncia una aut duabus ; latum autem folum-

modo auto unciæ , aut etiam minus eo : lumen imaginis pt æ-

que , vel etiam magis, quam in priori caſu , fimplex erit; fimul-

que imago latior multo,& proinde ad experimenta aptior.

Porro, foraminis hujufce parallelogrammi loco , adhiberi po-

terit foramen triangulum , binis lateribus inter ſe æqualibus ; cu-

jus baſis , exempli gratia, fit circiter unciæ, altitudo autem ,

uncia una aut plus eo. Etenim hoc pacto , ſi priſmatis axis fit

1

TAB. V. parallelus ad trianguli perpendicularem , imago pt [ Fig. 25. ]

jam compofita erit ex triangulis æquicruris ag , bh , ci , dk ,

el, fm , &c. aliifque inumeris intermediis triangulis , foramini

triangulari forma & magnitudine refpondentibus , & inter duas

lineas parallelas a f & gm ordine continuo diſpoſitis. Que

quidem triangula a baſibus fuis nonnihil inter fe commixta erunt ;

a verticibus autem , nequaquam. Quare lumen a clariori ima-

ginis latere af, ubi triangulorum baſes ſitæ funt , erit quidem

aliquantum compofitum; a latere obfcuriori autem gm, plane

fimpli-
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fimpliciffimum; & in omni parte imaginis inter ita latera , pro

eo ut a latere obfcuriori gm diſtet, magis minuſve compoſi-

tum. Atque talem quidem imaginem pt, ubi femel compara-

veris ; varia experimenta capere licebit , vel in clariori ac minus

fimplici ipfius lumine a latere f, vel in obfcuriori ac fimpli-

ciori lumine a lateregm , ut libitum fuerit.

Verum in hujufmodi experimentis capiundis, id omnino a-

gendum eſt , ut cubiculum quam poffit maxime tenebricofum

fiat; nequid luminis ſeſe imaginis pt lumini extrinfecus ad-

mifcens , compoſitum id reddat: & præfertim , fi experimen-

ta capiunda funt in fimpliciori iſto lumine , quod eſt a latere

gm; quod , cum debilius languidiuſque ſit , utique minorem pro-

portionem habebit ad lumen extrinfecus adveniens , & proinde

admixtione iftius luminis magis interturbabitur compofitumque

reddetur. Oportet etiam ut lens ſit bona, qualis in confpicillis

tubulatis adhiberi folet: inſuper ut prifma fit angulo largiori ,

puta 65 aut 70 graduum; beneque factum , ex vitro bullis ve-

nuliſque immuni , & faciebus non, ut fit , convexis aliquantum

aut concavis , fed accurate planis: item ut fumma cum cura

perpolitum fit , quomodo vitra ad confpicilla tubulata poliun-

tur ; non autem , uti vulgo fit, ſtanno uſto folummodo leviter

defrictum; quo cum foraminum ab arena reſtantium margines

detriti fint , vitri facies adhuc innumeris perparvis lævibuſque

prominentiis aliquantillum convexis undatim criſpa manet. Præ-

terea , prifmatis acies angulatæ , lentiſque extremitates , quate-

nus irregularem aliquam refractionem efficere poffent , charta ni-

gra adglutinata obtegi debent. Radiique ſolaris in cubiculum

tranſmiſſi lumen id omne, quod ad experimentum erit inutile .

charta nigra aliove aliquo nigro objecto corpore omnino inter-

cipiendum eft. Alioqui enim lumen id inutile , quaquaverſus

in cubiculo reflexum, immifcebit ſeſe imagini oblongæ , eam-

que nonnihil interturbabit. Cæterum ad hæc experimenta non

equidem prorfus neceſſariam eſſe dixerim tantam, quantam in

præfenti imperaffe videar , diligentiam: Quanquam ad id fane ,

ut feliciter procedant experimenta, permultum conferet; ideo-

G que
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que ſiquis accuratius & curiofius naturam ſpeculari velit , is cer

te tantam diligentiam non fine fructu uberiori adhibebit. Ve-

rum enimvero priſinata ex vitro ſolida , quæ hujufmodi ex-

perimentis capiendis fatis idonea funt , comparare perdifficile

eſt: Quamobrem ipſe vafis ex ſpeculorum confractorum parti-

bus in formam priſmatum , concluſa intus aqua pluvia , com-

pactis , nonnunquam ufus fum, & ad augendam refractionem ,

aquam interdum Saccharo Saturni copioſe imbuebam.

PROPOSITIO V. THEOREMA IV.

Lumen homogeneum regulariter , fine ulla dilatatione , diffiffione ,

aut diſcuſſione radiorum , refringitur : Et confufior ille objec.

torum lumine heterogeneo per corpora refringentia viſorum

aspectus , oritur ex diverſa refrangibilitate radiorum diverso-

rum generum.

DRimaRima parspars hujushujus propofitionispropoſitionisjamjam ante in quinto experi
mento fatis comprobata fuit ; & ex his , quæ fequuntur, expe-

rimentis amplius manifeſta fiet.

EXPERIMENTUM. XII..

Chartam nigram , in qua foramen rotundum erat diametro

circiter quintam aut fextamunciæ partem longa, ita collocavi ,

ut ea imaginem ex lumine homogeneo talem , qualem in

præcedente propofitione defcripfimus , fic exciperet , ut luminis

pars aliqua per foramen ipfius tranfinitteretur. Dein luminis par-

tem eam , quæ per chartæ foramen tranſmiſſa eſſet , prifmate

poſt iſtam chartam collocato ita refregi , ut deinceps in chartam

albam , interjecto duorum triumve pedum,intervallo , ad per-

pendiculum incideret. Quibus ita diſpoſitis , obſervavi imaginem.

ſuper charta alba refractione luminis illius homogenei depictam ,

non jam oblongam effe , ut cum (in tertio experimento ) lu-

minis folaris compoſiti refractione depingeretur ; fed , ( quan-
tum
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tum oculis quidem judicare potuerim , ) longitudine & latitu-

dine inter ſe æqualibus , plane rotundam. Ex quo apparet ,

hoc lumen regulariter refractum eſſe , ſine ulla dilatatione ra.

diorum.

EXPERIMENTUM XIII.

In lumine homogeneo circulum chartaceum , diametro un-

ciæ longa , collocavi ; & in albo heterogeneo Solis lumine non-

dum refracto , alium circulum chartaceum, eadem magnitudine .

fimiliter poſui. Tum , interjecto aliquot pedum intervallo ,

utrumque horum circulorum per prifma oculis admotum inſpe-

xi. Circulus is , qui heterogeneo Solis lumine illuminabatur ,

oblongus valde , ficuti in quarto experimento , videbatur ; adeo

ut latitudo ejus multis partibus ſuperaretur longitudine ſua :

Circulus autem is , qui lumine homogeneo illuminabatur , plane

rotundus videbatur; & diſtinctis terminis definitus ; ut quum

nudis oculis infpiceretur. Quo experimento utraque pars hujus

propofitionis comprobatur.

EXPERIMENTUM XIV.

Cum muſcas aliaque id genus minuta corpora , in homoge-

neo lumine collocata , per priſina infpicerem ; partes ipforum

videbam tam diſtincte definitas , ac fi nudis ea oculis afpexif-

ſem. Cum autem eadem corpora , in albo heterogeneo Solis

lumine nondum refracto collocata , per priſima ſimiliter inſpice-

rem ; valde confufis terminis definita videbantur ; adeo ut mi-

nutiores ipforum partes difcernere & internofcere haud potue-

rim. Similiter cum litterulas minutiores libro impreſſas , primo

in lumine homogeneo , deinde in heterogeneo collocatas , per

priſma infpicerem ; in poſteriori lumine tam confufæ tamque

indiſtinctæ videbantur , ut legi non poſſent ; in priori autem

adeo diſtinctæ ut & facillime legi poffent , & plane nihilo

minus diſtincte cerni , quam fi nudis oculis afpicerentur. In

utroque

د

G2
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utroque cafu eafdem res objectas , eodem ſitu poſitas , per

idem priſma , & eodem intervallo interjecto , confpicatus fum.

Nihil quicquam prorfus inter ſe differebant , nifi quod lumine

diverſo illuminabantur ; quod quidem lumen uno in caſu ſim-

plex erat , in altero compofitum. Quare corpora iſta objecta ,

quamobrem in priori caſu tam. diſtincte in pofteriori tam

confuſe cernerentur , nihil aliud plane in cauſa eſſe potuit , præ-

ter luminum folummodo differentiam. Quo itidem tota propo-

fitio comprobatur.

د

Porro in tribus hifce experimentis , id etiam notatu erat di-

gniffimum ; homogenei luminis colorem, refractione nihil fuiffe

immutatum..

PROPOSITIO VI. THEOREMA V.

Sinus incidentia cujusque radii seorsum, est ad sinum refractio-

nis fue in data ratione.

U

no

Numquemque radium feorfum , certa ac conſtanti aliqua

ratione refrangibilem effe , ex iis quæ dicta funt , fatis eſt

manifeſtum. Qui radii in prima refractione , iifdem pofitis

omnium incidentiis , maxime refringuntur ; ii in ſequentibus

itidem refractionibus , iifdem poſitis incidentiis , iterum maxime

refringuntur : fimilique ratione radii minime refrangibiles , &

quicunque ſunt medio aliquo refrangibilitatis gradu ; uti ex

sto , to, mo, 8 ° , & 9 ° experimentis liquet. Porro qui radii

in prima refractione , iifdem poſitis omnium incidentiis , æqua-

liter refringuntur ; ii iterum , iifdem poſitis incidentiis , æqua-

liter & uniformiter refringuntur : idque five refringantur ante-

quam a ſe invicem ſeparati fuerint , ut in quinto experimen-

to ; five poſtquam ſeparati fuerint , ut in experimentis 120 ,

13° , & 14°. Itaque refractio cujuſque radii feorfum , fit ad

certam aliquam conſtantemque regulam : ea autem regula quæ

fit . reſtat ut jam deinceps oftendamus.

Nuperi de rebus Opticis ſcriptores docent; ſinus incidentiæ

ad
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ad ſinus refractionis eſſe in data proportione ; uti in quinto

axiomate expofitum eft: & nonnulli inſtrumentis ad refractio-

nes menfurandas , aut alia aliqua ratione hanc proportionem

experimentis computantes , afferuerunt ſe eam inveniffe accura-

tam. Verum dum illi , nondum intellecta diverſa radiorum

diverforum refrangibilitate , crediderunt radios una eademque

proportione refringi univerfos ; exiftimandum eft , eos menſu-

ras ad partem mediam folummodo luminis refracti accommo-

daife: adeo ut ex illorum menfuris hoc folum concludi poffit ;

radios , qui funt medio refrangibilitatis gradu ; hoc eft , qui ,

cum a reliquis ſeparati fint , virides videntur ; eos in data fi-

nuum proportione refringi: Reliquos autem omnes , itidem fe-

cundum datas finuum proportiones refringi; id nobis jam reſtat

comprobandum. Equidem , rem ita fe habere debere , admo-

dum eft credibile &rationi confentaneum ; quandoquidem natura

ſemper eſt ſui ſimilis. Verum probatio ab experimentis deſu-

menda requiritur. Atque talem quidem probationem ita adfere-

mus , fi oftendere poterimus , ſinus refractionis radiorum diver-

ſe refrangibilium eſſe ad ſe invicem in data proportione ,

quando ſinus incidentiæ funt inter ſe æquales. Etenim ſi ſinus

refractionis omnium radiorum, fint in datis proportionibus ad

finum refractionis alicujus radii , qui fit medio refrangibilitatis

gradu ; iſque ſinus fit in data proportione ad incidentiæ ſinus inter

ſe æquales ; utique reliqui iſti refractionis ſinus , erunt itidem in

datis proportionibus ad ſinus incidentiæ inter ſe æquales. Jam

autem ſinus refractionis eſſe ad ſe invicem in data proportione ,

quando ſinus incidentiæ funt inter ſe æquales; ex ſequenti experi-

mento apparebit.

EXPERIMENTUM XV.

-

Per parvum rotundum foramen in feneftræ operculo , tranf-

mittatur in cubiculum tenebricoſum radius Solis. Sit S [Fig. TAB. V..

26. ] alba & rotunda Solis imago , directo ſuo lumine in oppo-

fitum parietem depicta. Sit PT oblonga & colorata imago ,

G3 quæ
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quæ fiat refringendo id lumen per priſma in feneftra pofitum.

Sit denique pt , vel 2 p21 , vel 3 p31 , oblonga & colorata

imago ea , quæ fiat refringendo iterum idem lumen in latus

per alterum priſma proxime poſt primum fitu tranſverſo collo-

catum; quomodo in quinto fupra experimento explicatum eſt.

Hoc eft, fit ea imago, cum refractio ſecundi prifmatis minor

fit , pt , cum refractio ejufdem major fit , 2p21 ; cum ma-

xima , 3 p 3 t. Etenim ea erit refractionum diverſitas , fi an-

gulus refringens ſecundi prifmatis fit varia magnitudine ; puta

quindecim aut viginti graduum , quum imago ſit pt; triginta aut

quadraginta , quum 2 p2t ; & fexaginta , quum 3 9 3 1. Ve

rum enimvero defectu priſmatum ex vitro folidorum , quorum

anguli ea fint qua oporteat magnitudine; comparari poterunt

vaſa ex politis vitri lamellis in formam priſmatum , concluſa

intus aqua , conglutinatis. His ita diſpoſitis, obfervabam om-

nes Solis imagines coloratas , PT, pt , 2p2t , 3P3t , con-

vergere quam proxime ad eum ipſum locum S. quo directum

Solis lumen , quando, fublatis priſmatibus , albam rotundam-

que in pariete Solis imaginem depingeret incidebat. Axis ima-

ginis PT, productus ; hoc eſt , linea ita per mediam imaginem

PTducta , ut rectilineis ipfius lateribus parallela effet; tranfibat

deinceps per medium ipſum iftius albæ ac rotundæ imaginis S.

Cumque refractio ſecundi priſimatis , æqualis effet refractioní

prioris; quippe quorum anguli refringentes , effent circiter fe-

xagenum graduum; axis imaginis 3 p 3t iſta refractione efficte ,

ipſe itidem productus tranſibat per medium ejufdem albæ ro-

tundæque imaginis S. Cum autem refractio ſecundi priſmatis ,

minor effet refractione prioris ; axes producti imaginum tp aut

2 12 piſta refractione effictarum , interfecabant jam in punctis m

& " , paulo ultra centrum albæ rotundæque imaginis S, axem

productum imaginis PT. Unde proportio lineæ 3 1 T ad li-

neam 3p P, paulo major erat quam lineæ 2 1T ad lineam 2 p

P; hæcque itidem paulo major , quam lineæ & Tad lineam p P.

Jam quum lumen imaginis PT incidat in parietem ad perpen-

diculum; lineæ iſte 31 T, 3p P; & 21 T, 2p P; & t T, PP,

funt
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ſunt Tangentes refractionum. Quare ex hoc experimento , pro-

portiones tangentium refractionum inveniuntur; Unde & fi-

nuum proportiones collectæ , æquales reperiuntur ; quantum qui-

dem, imagines intuendo, & mathematicam quandam ratioci-

nationem adhibendo , judicare potuerim: Non enim accurate cal-

culum ponebam. Itaque propofitio noſtra , quantum ab experi-

mentis colligitur, in unoquoque feorfum radio vera eiſe apparet.

Veram autem eam effe accuratiſſime, etiam demonftrari poteft

ex hac ſuppoſitione; corpora lumen refringere, agendo in radios

ejus in lineis ad fuperficies fuas perpendicularibus. Verum ,

quo hæc demonſtratio recte procedat , diftinguendus eſt motus

cujuſque radii in duos motus, quorum alter fuperficiei refringenti

perpendicularis fit , alter eidem parallelus , & de motu quidem

eo qui eſt perpendicularis , fubjicienda eſt propoſitio ſequens.

Si quis motus , aut corpus motum quodcunque, incidat qua-

vis velocitate in quodvis latum & tenue ſpatium , duobus pla-

nis parallelis utrinque terminatum; inque tranfitu fuo per iſtud

fpatium, urgeatur perpendiculariter verſus ulterius planum qua

vis vi , quæ, datis diſtantiis ab iſto plano , ſit datarum quan-

titatum: Perpendicularis velocitas iſtius motus , aut corporis .

tum cum emerget ex eo fpatio, ſemper æqualis erit radici ſum-

mæ ejuſce , quæ compofita fit ex quadrato perpendicularis ve-

locitatis quam habebat iſte motus , aut corpus, tum cum inci-

deret in iſtud fpatium; & ex quadrato perpendicularis veloci-

tatis quam idem motus , aut corpus, haberet tum, cum emer-

geret , fi perpendicularis ejus velocitas tum, cum incideret , in

finite parva fuiffet.

Eadem autem propoſitio fimiliter vera erit de quovis motu,

aut corpore , perpendiculariter retardato in tranſitu fuo per if-

tud ſpatium; fi loco ſummæ binorum quadratorum , defferentiam

ipforum ſumas. Demonftrationem facile invenient mathematici;

ideoque, ne lectorem diſtineam , eam hic non apponam.

Finge jam radium aliquem obliquiſſime in linea MC [Fig. TAB. I.

I. ] incidentem , refringi adC a Plano RS in lineam CN : & ,

ſi. linea CE. in quam alius quilibet radius AC refringi debeat,

quæ
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quæ fit quæratur; fint MC, AD, ſinus incidentiæ duorum

iftorum radiorum; & NG , EF , eorundem ſinus refractionis;

& exponantur æquales radiorum incidentium motus , per lineas

inter ſe æquales MC & AC. Tum , motu MC ad planum

refringens parallelo exiſtente , diſtinguatur motus alter AC in

duos motus AD & DC, quorum alter AD parallelus , alter

autem DC perpendicularis fit ad fuperficiem refringentem. Si-

militer , diftinguantur motus emergentium radiorum, in binos

motus ; quorum ii, qui funt perpendiculares , fint -CG, &

AD

-

EF

MC

NG

CF. Quod fi vis plani refringentis incipiat agere in ra-

dios vel jam in ipſo plano , vel certo interjecto intervallo , ex

una parte ; definatque certo interjecto intervallo ex altera parte ;

& in omnibus locis intra iſtos limites ſitis , agat in radios in

lineis ſuperficiei iſti refringenti perpendicularibus ; actioneſque

ejus in radios , in diftantiis æqualibus a plano refringente ,

æquales ſint; in diſtantiis autem inæqualibus , vel æquales fint,

vel certa qualibet proportione inæquales : utique motus radii

is , qui fit plano refringenti parallelus , nullam omnino ab iſta

vi mutationem patietur ; motus autem is, qui fit plano eidem

perpendicularis , mutabitur fecundum propofitionis jam expofitæ

rationem. Itaque ſi perpendicularis velocitas radii emergentis

CN, exponatur per NG CG, ut fupra ; perpendicularis velo-

citas alterius cujuſvis radii emergentis CE, quæ erat CF

MC

AD

EF

MCCGq
NGq

erit æqualis radici Summæ quadratorum CDq +

Quæ quidem æqualia fi quadraveris jam, eiſque addas æqualia

ADq & MCq-C D g , dividaſque ſummas per æqualia

CFq + EFq & CGq + NGq , habebis
A D q

EF9
æquale

Unde AD, ſinus incidentiæ , fit ad EF , finum refrac-

MC9

NG9

tionis , ut MCad NG: hoc eſt, in data ratione. Et quo

niam
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niam hæc demonſtratio univerſalis eſt ; in qua nec quid fit lu-

men , nec quali vi refringatur , nec aliud omnino quicquam

poſuerim , præter id ſolum ; corpus refringens agere in radios

in lineis fuperficiei fua perpendicularibus : utique veritatem hujuf-

ce propofitionis certiffimam videtur evincere.

Quare, fi ratio ſinuum incidentiæ & refractionis cujuſvis

generis radiorum in uno aliquo caſu inventa fuerit ; inventa

erit in omnibus. Ea autem quæ fit , methodo in ſequenti pro-

poſitione tradenda , facile colligi poterit.

PROPOSITIO VII. THEOREMA VI.

Confpicilla tubulata quominus omnibus numeris perfecta con-

ſtrui queant , facit diverfa radiorum luminis refrangibi-

litas.

د

Confpicilla tubulata quominus omnibus numeris perfecta con
potuerint , ſphæricæ vitrorum figuræ vulgo in cauſa

fuiffe creduntur : ideoque id fibi propoſuerunt mathematici
ut vitra in conicarum ſectionum figuras tornarent. Verum ut

eos in errore hac in parte verſari oftenderem , propoſitionem

hancce adjeci. Quæ quam vera fit , ex menfuris refractionum

diverforum generum radiorum apparebit. Eæ autem quæ fint .

hac ratione definio.

In tertio experimento hujus Partis , ubi angulus refringens

priſmatis erat graduum 624, dimidium iftius anguli , hoc eſt ,

31 gradus & 15 minuta , eſt angulus incidentiæ radiorum in ae-

rem e vitro egredientium ; & finus iftius anguli , eſt 5188 earum

partium , quarum radius complectitur 10000. Cum axis hujus

priſmatis , horizonti parallelus effet ; refractioque radiorum in

priſina incidentium , refractioni eorundein e priſmate exeuntium ,

æqualis effet : obſervabam , ope quadrantis , angulum quein

radii mediocriter refrangibiles ( hoc eft , ii qui ad medium

colorate Solis imaginis irent , ) cum horizonte continerent :
H Ex

1
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د

Ex hoc autem angulo , & altitudine Solis eodem tempore ob--

ſervata , comperiebam angulum , quem radii emergentes & in-

cidentes inter fe continerent , etſe 44 graduum ac 40 minu-

torum ; cujus quidem anguli dimidium , additum angulo inci-

dentiæ , qui erat 31 graduum & 15 minutorum , conficit

angulum refractionis ; qui proinde fit 53 graduum ac 35 mi-

nutorum , ejuſque ſinus 8047. Hi funt finus incidentiæ.

& refractionis radiorum mediocriter refrangibilium ; eorum-

que proportio inter ſe in numeris integris , eſt ut 20 ad

31. Vitrum , e quo hoc priſma conftabat , colore erat

ad viridem deſcendente. Ultimum antem priſmatum in

tertio experimento memoratorum , e vitro erat admodum pel-

lucido candidoque. Ejus angulus refringens , erat graduum

63. Angulus quem radii emergentes & incidentes inter ſe

continebant , 45 grad. so min. Sinus dimidii primi anguli ,

5262. Sinus dimidiæ fummæ angulorum , 8157. Propor-

tio autem ipforum inter ſe , erat , ut prius , in numeris inte-

gris , ut 20 ad 31 .

Si de longitudine imaginis , quæ erat unciarum circiter

9 aut 10 , fubducatur ejufdem latitudo , quæ erat unciarum

2 ; reſiduum , quod eſt unciæ 74, erit longitudo , quam ea-

dem imago ita effet habitura, ſi Solis globus unum folummo-

do punctum foret. Itaque hæ unciæ 74 fubtendunt angulum ,

quem radiorum maxime minimeque refrangibiles , qui in unis

eifdemque lineis in priſma inciderant , inter ſe jam , poſtquam

emerferint , continent. Quare iſte angulus , eſt 2 grad. o' , 7"..

Etenim intervallum , quo imago & prifma , ubi iſte angulus con-

ſt.tuitur , inter ſe diſtabant , erat pedum-18 ; quo interjecto

intervallo , chorda uncias 74 longa fubtendit angulum 2 gradu-

um , o' , 7" . Dimidium autem iftius anguli , eſt angulus quem

hi maxime minimeve refrangibiles radii emergentes continent

cum radiis mediocriter refrangibilibus emergentibus : & quar-

ta ejufdem pars , hoc eſt , 30' , 2" , haberi poteſt angulus ,

quem iidem radii cum radiis illis mediocriter refrangibilibus

emergentibus contenturi eſſent , fi intra vitrum cum eis con-

juncti
4
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juncti fuiffent , nec ante emergendum ullam paſſi fuiſſent refra

ctionem. Si enim duæ æquales refractiones ; quarum altera fit ra-

diorum in priſma incidentium , altera emergentium ; conftituunt

dimidium anguli 2 grad. o' , 7" : utique una iſtarum refractio-

num efficiet circiter quartam partem ejufdem anguli. Atque hæc

quidem quarta pars , fi adjiciatur jam ad angulum refractionis

radiorum mediocriter refrangibilium , qui erat 53 grad. 35 ; &

de eodem fubducatur ; conficiet angulos refractionis radiorum &

maxime & minime refrangibilium , 54 grad. 5' , 2" ; & 53

grad. 4' , 18" : quorum angulorum ſinus ſunt 8099 & 7995 :

cum communis angulus incidentiæ , effet 31 grad. 15 ; ejuf-

que ſinus , 5188. Et hi quidem ſinus , in minimis numeris

integris , funt inter ſe ut 78 & 77 ad 50.

re-

Jam fi de finibus refractionis 77 & 78 , communem

incidentiæ finum 50 fubducas ; refidua 27& 28 oftendunt ,

in parvis refractionibus refractionem radiorum minime

frangibilium effe ad refractionem maxime refrangibilium ,

ut 27 ad 28 quam proxime ; refractionumque differentiam

in radiis minime maximeque refrangibilibus , eſſe circiter

271am partem totius refractionis radiorum mediocriter refrangi-

bilium.

Unde Optices periti facile intelligent , latitudinem minimi ro-

tundi ſpatii , in quod vitra objectiva confpicillorum tubulato-

rum colligere poffint omnia genera radiorum inter fe parallelo-

rum , effe circiter 271atm partem dimidiæ aperturæ vitri , aut

55am partem totius aperture ; focumque radiorum maxime re-

frangibilium , proprius a vitro objectivo abeſſe , quam focum

minime refrangibilium , parte circiter 27½ ejus totius intervalli ,

quo vitrum objectivum & focus radiorum mediocriter refrangibi-

lium inter ſe diſtant.

Quod fi radii omnium generum , fluentes ex uno quovis

puncto lucido in axe lentis cujuſvis convexæ fito , cogantur re-

fractione iftius lentis in puncta non nimium remota a lente ;

focus radiorum maxime refrangibilium jam propius a lente abe-

rit , quam focus minime refrangibilium , eo intervallo , quod

fitH 2,
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fit ad 271am partem diſtantiæ foci radiorum mediocriter refran-

gibilium a lente , ut diſtantia inter focum iftum & punctum lucie

dum a quo radii fluunt , ad diſtantiam inter id punctum luci

dum & lentem ipſam quam proxime..

Jam autem ut examinarem , utrum differentia refractionum ,

quas radii. maxime minimeque refrangibiles ex uno eodemque

puncto fluentes , in vitris objectivis confpicillorum tubulatorum

aliifque id genus vitris patiuntur , tanta fit revera , quantam

modo defcripferim , necne ; fubjectum excogitavi experimen-
tum.

EXPERIMENTUM XVI.

د

Lens , qua in ſecundo & octavo experimentis ufus fueram ,

intervallo ſex pedum uniuſque unciæ a quovis objecto colloca-

ta , colligebat imaginem iftius objecti , per radios mediocriter

refrangibiles , eodem interjecto ſex pedum uniuſque unciæ ine

tervallo ex altera parte. Quamobrem , ex regula antedicta

colligere debet eandem imaginem per radios minime refran.

gibiles , intervallo, pedum, ſex , unciarumque 3 ; per radios

autem maxime refrangibiles , intervallo pedum quinque uncia,

rumque 10 : adeo ut inter duo loca , in quibus radii minime.

maximeque refrangibiles iſtam imaginem exhibeant , intervallum fit

unciarum circiter, 5. Etenim, fecundum illam regulam ; quam

proportionem habent ſex pedes & uncia una , ( intervallum

quo lens &corpus lucidum objectum inter fe diſtant, ) ad duode-

cim pedes duaſque uncias, ( quo intervallo corpus lucidum obje-

tum & focus radiorum mediocriter refrangibilium inter fe diſtant; )

hoc eft , quam proportionem habet unum ad duo ; eandem ha,

bet pars 27 ſex pedum uniuſque unciæ , ( intervalli quo lens &

ifte focus inter ſe diſtant ; ) ad intervallum quo radiorum.

maxime minimeque refrangibilium foci inter ſe diſtant : quod

proinde intervallum , fit unciarum 5 ; hoc eſt , unciarum

quam proxime. Jam ut invenirem utrum hæc menfura effet

vera, necne ; experimenta fecundum & octavum in lumine co

17

lorato.
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lorato , quod multo , quam id quo tum ufus eram , minus ef-

ſet compofitum , iterabam : jam enim radios heterogeneos a

ſe invicem ea ratione , quæ in undecimo experimento defcripta

eſt , ſeparaveram ; adeo ut imago colorata, duodecim circiter

aut quindecim partibus longior facta effet quam latior. Imagi-

nem iftam libro literis impreſſo excipiebam. Cumque lentem

fupra memoratam , interjecto ſex pedum uniuſque unciæ inter-

vallo , collocaffem ; quo literarum illuminatarum imago , eo-

dem iterum intervallo ex altera parte colligeretur ; obfervabam

imaginem literarum colore cæruleo illuminatarum , propius a

lente abeffe , quam literarum rubro ſaturo illuminatarum , in-

tervallo circiter unciarum trium aut 34 : verum literarum co-

lore indico & violaceo illuminatarum imago adeo confufa mi-

nimeque diſtincta videbatur , ut eæ legi non poffent. Quare

prifma infpiciens , comperiebam id venulis ab una vitri extremi-

tate ad alteram pertingentibus undique criſpum effe ; adeo ut

refractio nequaquam regularis effe potuerit. Aliud itaque prif-

ma , venulis immune , accepi ; & , literarum loco, duas treſve

lineas nigras inter ſe parallelas & literarum ductibus paulo

grandiores adhibebam : quibus cum colores ita fuperinjecif-

fem , ut ab una imaginis extremitate ad alteram hæ lineæ

per colores ductæ viderentur ; obfervabam focum , ubi color in-

dicus , five confinium indici & violacei linearum nigrarum

imagines maxime diſtinctas exhiberet , intervallo circiter un-

ciarum 4 aut 44 propius a lente abeffe , quam focum ubi co-

lor ruber extremus & faturatiffimus imagines earundem linea-

rum nigrarum maxime diſtinctas exhibebat. Color violaceus

adeo debilis fuit & obfcurus , ut in eo linearum imagines di-

ſtincte difcernere haud potuerim. Quare , cum prima , quo

utebar , e vitro eſſet ſubviridi & minus pellucido; aliud ad-

huc priſma accepi , quod effet e vitro admodum pellucido can-

didoque.. Verum , hoc prifmate adhibito , longæ jam albæ-

que luminis debilioris radiationes fe ex utraque imaginis co-

loratæ extremitate emittebant : unde concludebam , necdum.

omnia recte effe comparata. Priſma igitur attentius infpiciens,

duas
H. 3

د



62 OPTICES LIB. I. PARS 1.

duas treſve bullulas in vitro obſervabam , quibus lumen irre-

gulariter refringebatur. Quocirca eam partem vitri , in qua hæ

bullulæ ineflent , charta nigra obtegebam; lumineque per aliam

vitri partem bullulis immunem tranſmiſſo , imago colorata

immunis jam ab irregularibus illis radiationibus apparebat ;

eaque fere erat , quam optarem. Veruntamen adhuc color vio-

laceus adeo obfcurus debiliſque fuit , ut in eo linearum

imagines vix , & in obfcuriori ipfius parte , prope imagi

nis extremitatem , omnino haud difcernere potuerim. Suſpi-

cabar igitur obfcurum hunc debilemque colorem , admixtum

fibi habere poffe aliquid luminis illius quaquaverfum difperfi ,

quod partim bullulis quibufdam perparvis intra vitrum laten-

tibus , partim vitri facierum haud fatis accurate perpolitarum

inæqualitatibus , irregulariter refringeretur & reflecteretur : quod

quidem lumen , quainvis parvum , tamen fubalbidum cum ef

fet , fenfum fatis fortiter , ad interturbanda debilis illius &

obſcuri coloris violacei Phænomena , afficere poffet. Quamob-

rem explorabam , quomodo in 12° , 13° , & 14° experimentis

expofitum eft , annon hoc lumen violaceum conftaret ex fen-

fibili mixtura radiorum heterogeneorum. Verum apparebat , non

ita ſe id habere. Neque enim refractiones ex hoc violaceo lumi-

ne alium ullum colorem , qui quidem ſenſu percipi poffet , præ-

ter unum violaceum , eliciebant ; uti ex albo lumine omnino eli-

cuiſſent ; & conſequenter ex hoc violaceo lumine ſimiliter elicuif-

fent , fi id ex albo lumine , ita ut res fub fenfum caderet , com-

pofitum fuiffet. Concludebam itaque , obfcuritatem folummodo

hujufce coloris , & luminis ſui tenuitatem , nimiamque ab axe

lentis diftantiam , in caufa fuiffe , quamobrem linearum imagi-

nes in eo diſtincte difcernere haud potuerim. Quocirca ni-

gras iſtas lineas parallelas , in partes inter fe æquales divide-

bam ; quo facilius , quibus intervallis colores in imagine in-

ter ſe diſtarent , cognofcerem : cumque notaſſem quantis iti-

dem intervallis foci colorum eorum , in quibus linearum ima-

gines diſtincte cernebantur a lente diſtarent ; in id deinceps

inquirebam , utrum differentia horum intervallorum eandem

habeat

د
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habeat proportionem ad uncias 5 , hoc eft , ad maximam dif-

ferentiam intervallorum quibus foci colorum extremorum rubri

&violacei a lente diſtare debent , ac habet colorum in imagine

obſervatorum diſtantia inter fe, ad maximum itidem inter-

vallum ( in rectilineis imaginis lateribus dimenfum ) quo colo-

res extremi ruber & violaceus in imagine inter fe diſtant ,

hoc eft , ad longitudinem rectilineorum imaginis laterum , five

fpatium quo longitudo imaginis exuperat latitudinem fuam.

Quæ autem obſervaverin , hujufmodi fuerunt.

Cum obfervarem interque ſe compararem colorem rubrum

faturatiffimum extimumque , qui fenfu percipi poffet ; & colo-

rem eum , qui in confinibus viridis & cærulei pofitus , diſtabat

a rubro , in rectilineis imaginis lateribus , dimidia parte lon-

gitudinis iftorum laterum : focus ubi confinium coloris viridis &

cærulei , imagines linearum diſtincte fuper charta exhibebat , pro-

pius a lente diſtabat , quam focus ubi color ruber imagines ea-

rundem linearum diſtincte exhibebat ; intervallo circiter unciarum

2½ aut 24. Menſuræ enim interdum paulo majores erant , interdum

paulo minores ; raro autem inter ſe differebant amplius un-

ciæ : Etenim difficillimum erat focos , quo in loco fiti eflent,

accuratiffime fine omni errore definire. Jam vero fi colores

dimidia longitudine imaginis inter ſe diſtantes , ( in rectilineis.

nimirum imaginis lateribus dimenſi , ) faciunt ut differentia in-

tervallorum quibus foci fui a lente diſtant , ſit unciarum,

2½ aut 24; utique colores tota imaginis longitudine inter ſe

diſtantes , facere debebunt ut differentia intervallorum, quibus

foci fui a lente diſtent , fit unciarum s aut 5 .

,

Verum id hic obſervandum eſt , me non potuiſſe videre co-

lorem rubrum ad uſque ipfam imaginis extremitatem, fed dun--

taxat ad centrum ſemicirculi quo iſta extremitas terminaretur ,

aut paulo ultra id. Quare colorem iſtum rubrum comparabam ,

non cum colore eo qui effet accurate in media imagine , five

in ipfis confinibus viridis & cærulei; fed cum eo colore, qui

ad cæruleum paulo magis, quam ad viridem accederet. Et

quemadmodum computabam totam colorum longitudinem non

cam
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eam effe , quæ effet tota imaginis longitudo, fed eam dunta

xat , quæ effet longitudo rectilineorum ipfius laterum: ita , ſemi-

circularibus extremis jam in integros circulos abſolutis ; quum

alteruter e duobus obfervatis coloribus intra iſtos circulos ca-

deret , dimetiebar diſtantiam ejufce coloris a femicirculari imagi-

nis extremitate , & , fubducto dimidio iftius diftantiæ de menſu-

rata duorum colorum diſtantia inter fe, refiduum pro correcta

ipforum diftantia inter fe accepi; inque his obſervationibus cor-

rectam iſtam diſtantiam , pro differentia intervallorum quibus

foci ſui a lente diſtarent, annotavi. Quemadmodum enim longi-

tudo rectilineorum imaginis laterum, futura effet ipſa colorum

omnium tota longitudo, fi circuli , ex quibus (uti fupra often-

fum eft ) ea imago compofita eſt, in puncta phyfica contracti

forent: fic, in eo cafu, correcta illa diſtantia binorum quorum-

vis obfervatorum colorum, vera eſſet futura diftantia ipforum

inter fe.

Cum igitur porro obſervarem , interque ſe compararem , co-

lorem rubrum extremum qui ſenſu percipi poffet , & cæruleum

illum , quorum correcta diſtantia inter ſe eſſet partes longi-

tudinis rectilineorum imaginis laterum : differentia intervallo-

rum quibus foci fui a lente diſtarent , erat circiter unciarum 3

Jam autem ut 7 ad12 , ita 3ad 5 .

Cum obfervarem colorem rubrum extremum qui ſenſu per-

cipi poffet , & indicum illum , quorum correcta diſtantia inter

ſe eſſet five longitudinis rectilineorum imaginis laterum :

differentia intervallorum quibus foci fui a lente diſtarent , erat

circiter unciarum 33. Ut autem 2 ad3 , ita 3 ad

Cum obfervarem colorem rubrum extremum qui ſenſu per-

cipi poffet , & indicum illum faturatiorem , quorum correcta

diſtantia inter ſe eſſet fixe longitudinis rectilineorum imagi-

nis laterum: differentia intervallorum quibus foci ſui a lente

diftarent , erat circiter 4 unciarum. Ut autem3 ad 4, ita 4

ad .

Cum obfervarem colorem rubrum extremum qui ſenſu perci-

pi poffet , & violacei partem indico proximam , quorum cor
recta
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recta diſtantia inter ſe eſſet ſive longitudinis rectilineorum

imaginis laterum : differentia intervallorum quibus foci ſui a

lente diſtarent, erat circiter unciarum 41. Ut autem sad 6 , ita

4ad5 Interdum enim, cum lens commodiori fitu ita effet

collocata , ut axis ejus ad colorem cæruleum ſpectaret; cætera-

que omnia commode effent comparata; Sol etiam disjectis nu-

bibus clarior colluceret; ipſeque oculis propius admotis char-

tam , quæ linearum imagines lente projectas exciperet , atten-

tius intuerer : difcernere poteram fatis diſtincte linearum iſta-

rum imagines , in coloris etiam violacei parte ea , quæ indi-

co proxima effet ; nonnunquam etiam ultra medium ipſum colo-

ris violacei. Etenim in his experimentis capiendis id obſerva-

veram , imagines eorum duntaxat colorum diſtinctas apparere ,

qui vel in axe lentis , vel faltem non longe extra eum , effent

poſiti: adeo ut, cum color cæruleus vel indicus in eo axe fi-

tus effet , ipforum imagines diſtincte difcernere potuerim ; eodem

autem tempore color ruber multo , quam ante , minus diſtinctus

videretur. Quocirca id deinceps egi, ut, colorum imagine in

brevitatem contracta , ambo ejus extrema propius jam ab axe

lentis diſtarent. Jamque ejus.longitudo erat unciarum circiter 2 ,

latitudo autem circiter aut unius unciæ. Porro, loco linea-

rum nigrarum in quas colores adhuc inciderant , unam jam line-

am nigram prioribus latiorem duxi; quo facilius imaginem ipfius

difcernerem: eamque lineam brevibus tranſverſis lineis in partes

inter ſe æquales diviſi, quibus colores obſervati quo intervallo

inter fe diſtarent dimetirer. Quibus ita diſpoſitis , poteram jam

nonnunquam difcernere lineæ hujuſce imaginem una cum divi-

fionibus fuis , ad uſque centrum fere femicircularis violaceæ extre-

mitatis imaginis. Quæque jam deinde obſervaverim , hujufmodi

erant.

1

Cum obfervarem colorem rubrum extremum qui ſenſu per-

cipi poffet , partemque violacei eam, quorum correcta diſtan-

tia inter ſe eſſet circiter partes longitudinis rectilineorum imagi-

nis laterum: differentia intervallorum quibus horum colorum

foci a lente diftarent , erat uno tempore unciarum 4 , alio tem-

I
pore
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pore 44, alio 47. Ut autem 8 ad 9 ; ita 43 , 44, 4ad5

5,54, refpective.

1

Cum obfervarem colorem rubrum extremum , & violaceum

itidem extremum, qui fenfu percipi poffent: (quorum quidem

colorum correcta diſtantia inter fe, cum omnia quam potuerint

commodiffime effent comparata , Solque clariffimus luceret , erat

circiter aut partes longitudinis rectilineorum imagini colora-

tæ laterum :) comperiebam differentiam intervallorum quibus foci

fui a lente diſtarent , effe unciarum modo 44, modo 5 , & ple-

runque plus minus 5 unciarum. Ut autem 11 ad 12 , aut 15ad

16; itas unciæ ad s½ aut 5

Atque hac quidem experimentorum progreffione adductus

fum ut certo credam, fi lumen in ipfis extremitatibus imagi

nis fatis forte fuiffet, quo linearum nigrarum imagines clare ſu-

per charta apparere potuerint; futurum utique fuiffe, ut focus

coloris violacei extremi propius a lente diſtare compertus effet ,

quam focus rubri extremi , intervallo unciarum minimum

Quo & illud etiam amplius confirmatur; finus incidentiæ &

refractionis omnium generum radiorum, eandem proportionem

inter fe in minimis refractionibus , atque in maximis , habere.

Totam hujufce rei experiundæ rationem , quoniam negotium eſt

multæ diligentiæ atque accurationis , fingulatim enarrare volui;

ut , qui rem eandem pofthac experiundo examinaturi fint, intelli-

gant quam accurate omnia animo circumſpectare & fecum ante

confiderare debeant, quo experimentum hocce fibi feliciter fuc-

cedat. Qui nihilominus , fi negotium fibi minus forfan ex fen-

tentia fuccedat, quam mihi ante fucceffit; colligere tamen po-

terunt ex proportione quam habet diftantia colorum a ſe invi-

cem in imagine, ad differentiam diftantiarum focorum fuorum

a lente , quis effet futurus exitus accuratioris experimenti in co-

loribus longius inter ſe diſtantibus. Veruntatem fi lentem la-

tiorem , quam qua ego uſus ſum , adhibeant; eamque longo

rectoque bacillo alligent , quo facile rectaque dirigatur ad eum

femper colorem , cujus focus , ubi fit , requiritur; nullus dubito

quin illis etiam melius hæc res fub manus fuccedat , quam
mihi
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mihi ipſi ſucceſſit experienti. Ego enim axem lentis ad mediam

duntaxat partem colorum , quam potui proxime , direxi ; quo

pacto languidæ colorum extremitates, quia paulo remotiores effent

ab axe , imagines ſui minus diſtincte in chartam projiciebant ,

quam fi axis lentis ad fingulos colores ordine directus fuiffet.

Va

Jam ex his quæ dicta funt manifeſtum eſt , radios , qui re-

frangibilitate inter ſe differunt, non convenire in unum focum ;

fed ita effe comparatos , ut , fi a lucido puncto fluant , quod eo-

dem intervallo a lente diſtet ex una parte , ac foci ſui ex altera;

tum focus radiorum maxime refrangibilium propius a lente ab-

futurus fit , quam focus minime refrangibilium , amplius decima-

quarta totius diſtantiæ: fin a lucido puncto fluant , quod a len-

te tanto fit intervallo remotum , ut ante incidendum jam pro

parallelis inter fe haberi poffint; tum focus radiorum maxime

refrangibilium propius a lente abfuturus fit , quam focus mini-

me refrangibilium , circiter 27ma aut 28va parte totius fuæ diſtan-

tiæ a lente. Porro diameter circuli in medio duorum iſto-

rum focorum intervallo ſiti, quem hi radii tum illuminant

cum ibi in aliquod planum axi perpendiculare incidant ;

( qui quidem circulus minimus eſt, in quem ii omnes conve-

nire poffint; ) erit circiter 55ta pars diametri aperturæ

vitri. Adeo ut mirum fit confpicilla tubulata res objectas tam

diſtincte exhibere poffe, quam eas revera exhibent. At fi om-

nes radii luminis ex æquo refrangibiles effent, error qui ſo-

lummodo ex ſphæricis vitrorum figuris oriretur, ſexcenties mi-

nor effet. Si enim vitrum objectivum teleſcopii fit plano-con-

vexum, & plana ipfius facies ad rem objectam obvertatur ;

diameter autem ſphæræ , cujus id vitrum ſegmentum fit , ap-

pelletur D; item ſemidiameter aperturæ vitri , vocetur S; & fi-

nus incidentiæ e vitro in aërem, fit ad ſinum refractionis , ut

I ad R: radii qui incidunt paralleli ad axem vitri , diffuſi e-

runt, eo in loco ubi objecti imago diſtinctiffima exhibetur ,

in parvum circulum , cujus diameter erit

R9

19

X

Scub.

Dquad.
quampro-

xime; ut quidem collegi, computando errores radiorum per

metho
1

12
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3 x 31 x8
961

methodum ferierum infinitarum , & rejiciendo terminos quorumm

quantitates nullius effent momenti. Exempli gratia: ſi ſinus

incidentiæ I , ſit ad ſinum refractionis R, ut 20 ad 31; & D ,

diameter ſphæræ ad quam convexa vitri facies tornata eſt , ſit

100 pedum five 1200 unciarum; S autem, ſemidiameter aper-

turæ, fit duarum unciarum: utique diameter parvi circuli ante

RqxScub

dicti , ( hoc eft , -) erit

IqxDquad.

tes unius unciæ. Atqui diameter alterius parvi circuli , per quem

nimirum radii inæquali ſua refrangibilitate diffuſi ſunt , erit circi-

ter 1st pars aperturæ vitri objectivi ; quam quidem apertu-

ram jam pofuimus eſſe quatuor unciarum. Ergo error qui

oritur a ſphærica figura vitri ad errorem qui oritur a

ta

20 x 20 x 1200 x 1200

,

diverſa radiorum refrangibilitate ,
eſt ut

(five ) par-

961

72000000

72000000

4

55

ad ;hoc

fit ineſt, ut I ad 5449. Quare cum error ille adeo parvus

comparationem , utique non eft confideratione dignus.

Verum hic quæri poteft ; fi errores, qui ex diverſa radiorum

refrangibilitate oriuntur , adeo fint ingentes; qui ergo fiat , ut

res objectæ per confpicilla tubulata inſpectæ , tam diſtinctæ ap-

pareant, quam eas revera apparere experimur. Refpondeo ,

hoc ideo ita ſe habere, quia radii errantes non uniformiter

per totum id rotundum fpatium diffufi funt; fed in centrum

infinito , quam in aliam ullam circuli partem, denfius collecti

funt; a centro autem ad ufque circumferentiam rarefcunt

continuo , donec in ipfa tandem circumferentia infinite rari

evadunt; & propter raritatem iſtam minus fortes funt , quam

ut ſenſu percipi poffint, niſi in ipſo centro aut propius ab

TAB. V. eo. Sit enim ADE [Fig. 27. ] iftiufmodi circulus, centro C

& femidiametro A C deſcriptus; fitque BFG minor circulus ,

eodem cum iſto ADE centro deſcriptus , ejuſque diametrum

AC circuitu ſuo interſecans in B: biſeca autem AC in N.

Jam, ut ego quidem calculum pofui , denfitas luminis in quo-

vis locoB , erit ad denfitatem ejufdem in N , ut A Bad BС;

totumque lumen intra circulum minorem BFG , ad totum lu-
men
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men intra majorem AED, erit ut exceffus quadrati AC ſu-

per quadratum AB , ad quadratum ipfius A C. Exempli gra-

tia : ſi B C ſit quinta pars iftius A C; lumen in B quadruplo

denfius erit , quam in N; & totum lumen intra minorem cir-

culum, ad totum lumen intra majorem , erit ut 9 ad 25. Ex

quo manifeſtum eſt, lumen intra minorem circulum ſenſum

multo fortius afficere debere , quam lumen illud debilius & in

raritatem dilatatum, quod inter circumferentiam majoris mi-

noriſque circuli eſt circumcirca diſperſum.

unt:

Verum & illud hic infuper obfervandum eſt, colorum prif-

mate exhibitorum clariffimos & fulgentiffimos effe flavum & au-

reum. Hi fenfum fortius , quam reliqui fimul univerſi , affici-

hiſque proximi funt claritate, colores ruber & viridis.

Cæruleus , cum hifce comparatus , debilis eſt &tenebricofus co-

lor; indicus autem & violaceus , multo etiam iftis languidior.

Adeo ut ii, in colorum clariorum comparationem, parvi mo-

menti fint habendi. Rerum igitur objectarum imagines collo-

candæ funt , non in foco radiorum mediocriter refrangibilium ;

qui funt in confinibus viridis & cærulei; fed in foco eorum

radiorum , qui inter aureum colorem & flavum interjacent ; eo in

loco ubi color omnium lucidiffimus eft & fulgentiſſimus , hoc eſt ,

in colore flavo clariffimo , five eo qui ad aureum propius quam

viridem accedit. Atque horum quidem radiorum refractione ,

(quorum finus incidentiæ & refractionis in vitro ſunt ut 17 & 11 , )

dimetienda eſt refractio vitri & cryſtalli ad ufus Opticos. Po-

namus itaque corporis objecti imaginem in foco horum radio-

rum: jamque omnes radii flavi & aurei collecti erunt intra

circulum, cujus diameter ſit circiter 250ha pars diametri apertu-

ræ vitri. Quod fi his addideris clariorem partem dimidiam ru

bri , (eam fcilicet quæ aureo proxima eft , ) & clariorem par-

tem dimidiam viridis , (eam fcilicet quæ flavo proxima eſt:) jam

circiter partes luminis horum duorum colorum intra circu-

lum ante dictum cadent , & partes extra eum cadent circum-

circa; quæque luminis hujufce pars extra circulum cadet, ea

per ſpatium fere altero tanto majus , quam quæ intra cadet ,

diffun-
I3
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i

diffundetur; ac proinde in toto, tribus fere tantis rarior erit

facta. Ex reliqua autem parte dimidia colorum rubri & viridis ,

(hoc eft , ex rubro tenebricoſo ſaturatiſſimo& viridi faligneo ,)

circiter pars intra circulum prædictum cadet , & extra ; quæ-

que hujus luminis pars extra circulum cadet , ea per ſpatium cir-

citer quatuor aut quinque partibus majus , quam quæ intra ca-

det, diffundetur: Ac proinde hoc lumen in toto rarius erit ,

idque circiter viginti quinque partibus , quam totum lumen in-

tra circulum inclufum ; quinimo , ut verius dicam , lumen hoc

extra circulum , amplius triginta aut quadraginta partibus quam

id quod eft circulo inclufum , rarius erit; quippe color ruber

extremus in fine coloratæ imaginis prifmate efficte , jam ante

tenuis admodum & rarus fuerat; itemque viridis ſaligneus ra-

rior aliquanto quam aureus ac flavus. Quare horum colorum

lumen, cum fit tanto rarius quam id quod intra circulum

cadat; utique ſenſum vix movere poterit. Præfertim cum co-

lor ruber ſaturatior , & viridis ſaligneus , hujuſce luminis; co

lores fint multo , quam reliqui , fufciores. Eandem autem ob

caufam colores cæruleus &.violaceus , cum fint etiam adhuc

multo , quam illi , obfcuriores; multoque etiam magis rare-

facti ; omnino negligi poterunt. Etenim denfum illud clarum-

que lumen in circulo inclufum offundet obfcurabitque rarum

& languidum fufciorum horum colorum circumjectorum lumen ;

efficietque ut hi fenfu percipi vix queant. Itaque puncti lu-

cidi imago , quæ fenfu percipi poffit, vix excedet magnitudi-

ne circulum , cujus diameter ſit 250m² pars diametri aperturæ

vitri objectivi teleſcopii melioris : faltem non multo latior co

erit; fi excipias languidum , obfcurum , nubilumque admodum

circumfufum lumen, cujus haud fere ullam habebit ſpetator

rationem. Proinde in confpicillo tubulato , cujus apertura fit

quatuor unciarum, & longitudo pedum centum; hæc imago

non excedet 2" 45"" , aut 3" . Et in confpicillo tubulato , cujus a-

pertura fit binarum unciarum , & longitudo 20 aut 30 pedum;

poterit effe s" aut 6" , vix autem major eo. Quod quidem ex-

perientiæ optime congruit. Etenim Aftronomi quidam, per
con-
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confpicilla tubulata fupra vicenos pedes , & infra ſexagenos ,

longa ; obſervarunt diametros ftellarum fixarum , effe circiter s"

aut 6" , aut fummum 8" aut to". Verum ſi vitrum ocularium ,

facis lychnive fumo leniter infuſcatum fit , quo lumen ſtellæ

obfcuretur; jam languidum illud lumen, quod erat in circui-

tu ſtellæ, evanefcet; ſtellaque ipſa (ſi vitrum fatis fit fumo in-

fuſcatum ) ad puncti Mathematici fimilitudinem propius accedet.

Quam porro eandem ob caufam , enorme illud lumen, quod

eſt in circumferentia cujuſque puncti lucidi , minus ſentiri debet

in brevioribus teleſcopiis, quam in longioribus ; quia breviores

minus luminis ad oculum tranfmittunt.

Ceterum Stellas fixas , ob immenfam diſtantiam , inſtar punc-

torum effe , nifi quatenus earum lumen refractione dilatatur ,

inde conſtat ; quod , ubi Lunam fubeunt , eclipfin paſſuræ , lu

men earum non gradatim (ut fit in planetis , ) ſed totum fimul

evanefcit , & , finita eclipſi , totum fimul in confpectumredit ; aut

certe intra ſpatium dimidii unius minuti ſecundi ; refractione

ſcilicet in atmoſphæra Lunæ , tempus luminis & evanefcentis

& in confpectum denuo redeuntis , aliquantulum protrahente.

Quod fi jam igitur ponamus puncti lucidi imaginem , quæ

fenſu percipi poffit , latitudinem habere omnino 250 partibus

minorem latitudine aperturæ vitri objectivi ; at etiam hæc

valde grandis eft imago , fi cum ea comparetur , quæ ex

ſphærica folummodo vitri figura fuiffet oritura : etenim , abf-

que diverſa radiorum refrangibilitate effet , latitudo ejufdem

imaginis in teleſcopio pedes centum longo , cujus apertura fit
961

quatuor unciarum , omnino haud amplius 72000000 partes unciæ

foret complexura ; uti ex præcedenti computatione liquet.

Quare , in hoc cafu , errores maximi qui e ſphærica vitri figu-

ra oriantur , ad errores ſenſibiles maximos qui e diverſa ra-
961

diorum refrangibilitate oriantur , erunt fummum ut 72000000 ad

4

250

; hoc eft , ut I duntaxat ad 1200. Ex quo abunde

quidem
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quidem apparet , confpicilla tubulata quominus omnibus nu-

meris perfecta atque abfoluta conſtrui queant, non utique ſphæ-

ricas vitrorum figuras , fed diverſam radiorum ipforum refran-

gibilitatem , in caufa effe.

Adhæc aliud argumentum eft quo itidem inferri poffit ,

diverſam radiorum refrangibilitatem revera in cauſa effe , quam-

obrem confpicilla tubulata omnibus numeris perfecta con-

ſtrui nequeant. Etenim radiorum errores , qui quidem e ſphæri-

cis vitrorum objectivorum figuris oriantur , funt ut cubi aper-

turarum vitrorum objectivorum : & exinde , quo teleſcopia

varia longitudine res objectas ita varie amplificent , ut tamen

illæ in fingulis æque diſtinctæ appareant ; aperturæ vitrorum

objectivorum , potentiæque amplificandi , deberent effe ut cubi

radicum quadratarum longitudinum tuborum : quod experientiæ

non refpondet. At radiorum errores ii , qui e diverſa refran-

gibilitate oriuntur, ſunt ut ipfæ aperturæ vitrorum objectivorum :

& exinde quo teleſcopia varia longitudine res objectas jam

ita varie amplificent , ut tamen illæ in fingulis æque diſtinctæ

appareant ; aperture , & potentiæ amplificandi , debent effe

ut ipfe radices quadratæ longitudinum. Idque , ut bene no-

tum eft , experientiæ refpondet. Exempli gratia : teleſcopium

64 pedum in longitudinem , & cujus apertura fit unciarum

2 , rem objectam circiter centies& vicies amplificatam , tamen

æque diſtinctam exhibet ; ac teleſcopium unius pedis in longitu-

dinem , & cujus apertura fit unius unciæ eam quindecies

exhibet amplificatam.

د

د

Quod fi jam radii non effent diverſe refrangibiles , confpicilla

tubulata multo quam adhuc defcripfimus , perfectiora con-

ſtrui poffent , componendo vitra objectiva ex binis vitris , in-

cluſa intus aqua , conglutinatis. Sit ADFC [Fig. 28. ] vitrum

objectivum , compofitum ex duobus vitris ABED & BEFC,

ab exteriore fui parte AGD & CHF confimiliter convexis ,

& ab interiore ſui parte BME & BNE confimiliter con-

cavis ; fitque aqua in cavitatem BMEN conclufa. Porro

fit finus incidentiæ ad ſinum refractionis e vitro in aërem , ut

I adR
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I ad R; ex aqua autem in aërem , ut K ad R; & confe-

quenter e vitro in aquam , ut I ad K. Diameter ſphæræ ,

ad quam facies convexæ AGD & CHF tornatæ fint , eſto

D: diameterque ſphæræ , ad quam facies concave BME &

BNE tornatæ fint , eſto ad D , ut radix cubica illius KK

-KI ad radicem cubicam illius RK_RI: jamque refrac-

tiones in concavis vitrorum faciebus , multum corrigent er-

rores refractionum in convexis faciebus ; quatenus quidem iü

e ſphærica vitri figura oriuntur. Atque hac quidem ratione

confpicilla tubulata fatis admodum perfecta atque abſoluta con-

ſtrui poſſent; ſi utique diverſa radiorum genera non forent di-

verſe refrangibilia. Verum enimvero , propter diverſam hancce

refrangibilitatem, non equidem video qui fieri queat, ut con-

ſpicilla tubulata ſolis refractionibus excoli atque perfici pof-

fint; nifi forte ea ratione , quæ in eifdem amplius in longi-

tudinem extendendis verſatur , effici hoc quadantenus poffit :

quem quidem ad finem, nuperum Hugenii inventum optime

videtur accommodatum. Etenim tubi prælongi valde mole-

ſti & incommodi funt , & tractatu difficillimi ; & præterea , pro-

pter nimiam longitudinem, facile incurveſcunt & quatiun-

tur; eoque pacto efficiunt , ut res objectæ perpetuo tremere

videantur , & non fine multo negotio diſtincte cerni queant:

cum jam e contrario , adhibito Hugenii invento , & tractatu

faciliora fint vitra ; & fpecialiter vitrum objectivum , perticæ

fortiori erectæque infixum, ſtabile ac firmum maneat.

Quandoquidem igitur refractionibus perficere confpicilla tu-

bulata , quæ fint datarum longitudinum, in negotiis defpe-

ratis eft; excogitavi quondam teleſcopium, quod res objectas

reflexione infpiciendas exhiberet : utebar autem , loco vitri ob-

jectivi , metallo concavo. Diameter ſphæræ, ad quam metal-

lum concavum tornatum fuit , complectebatur circiter 25 uncias

Anglicas ; & conſequenter longitudo inſtrumenti erat circiter unci-

arum 64. Vitrum ocularium plano-convexum erat ; & diameter

ſphæræ, ad quain convexa ipfius facies tornata fuit , erat cir-
L

citer unciæ , aut paulo infra id; ac proinde hoc vitrum rem

objectamK
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objectam triginta aut quadraginta tantis vero ampliorem re

præfentabat. Alia computandi ratione, inveni illud circiter trin-

ginta quinque tantis ſpecie ampliorem rem objectam exhibere.

Metallum concavum id erat, quod aperturam unciæ unius &

ferre poffet. Verum apertura definita erat, non circulo opa

co marginem metalli circum obtegente, fed circulo opaco in-

ter vitrum ocularium & oculum collocata , in cujus medio

parvum rotundum foramen erat , per quod radii ad oculum

tranfmitterentur. Etenim circulus iſte ibi collocatus , interci-

piebat plurimum errantis luminis, quo aſpectus alioquin inter-

turbatus fuiffet. Quum hoc inſtrumentum cum confpicillo

tubulato fatis bono, quod in longitudinem haberet quatuor

pedes , & cujus vitrum ocularium concavum effet , compararem;

e loco longinquiore, mei inſtrumenti ope, quam iftius con-

fpicilli , literas legere poteram. Attamen in meo inſtrumento

corpora objecta multo , quam in iſto confpicillo vitreo, tenebro-

fiora videbantur; partim quia plus luminis inter reflectendum.

a metallo , quam inter refringendum a vitro , intercidebat &

amittebatur ; & partim , quia inftrumentum meum nimium ad

amplificandum effet comparatum. Etenim ſi meum inſtrumen

tum corpora objecta non amplius triginta aut viginti quinque

tantis vero ampliora exhibuiffet, utique illa clariora jam & lu-

cidiora in eo apparuiffent. Duo hujufmodi inſtrumenta , ante

hos annos circiter ſexdecim , conftruxi : quorum alterum ad-

huc apud me eſt ; ipſumque quam vera fint , quæ fcribam ,

cuilibet demonſtrare poterit. Veruntamen id diuturnitate tem-

poris paulo deterius eſt factum. Etenim metalli concavi nitor

ſæpius infuſcatus fuit; qui tamen nitor , corii mollioris affrictu ,

iterum eſt reftitutus. Cum hæc inſtrumenta confeciffem ; arti-

fex Londinenfis id fibi fumpfit, ut ea imitaretur. Verum cum

ille metallum alia ratione poliret, quam ego feciffem; ejus inf-

trumentum multum infra mei bonitatem cecidit; uti ex opifice

inferiori , qui illi hac in re operam dederat , poſtea audivi.

Cæterum ego quidem metallum hac ratione perpolivi. Duas la-

minas cupreas , alteram convexam , concavam alteram, uncias.

fenas
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fenas diametro complectentes , & inter ſe optime aptatas , acci-

piebam. Harum fuper ea quæ convexa erat , metallum obje-

Ctivum concavum , quod erat mihi poliendum , atterebam uf-

que eo, donec in figuram laminæ convexæ reſpondentem tor-

natum effet , & ad polituram effet paratum. Tum laminam con-

vexam pice liquefacta deſuper inſtillata valde tenuiter induebam ,

calefaciebamque interea, ut pix tamdiu mollis permaneret , dum

eam lamina cuprea concava contererem nonnihil madefacta ,

quo lamina convexa pice ex æquo ufquequaque diffuſa induere-

tur. Atque hoc quidem pacto , attritis diutule inter fe lamellis ,

picem in fummam tenuitatem diducebam. Cumque lamina conve-

xa refrigerata effet , picem iterum , admota concava lamina , conte-

rebam; ut figuram fortiretur quampoffet maxime aptam atque accu-

ratam. Tum ſtanni uſti aliquantum , quod a particulis fuis craffi-

oribus multa lotura feparaffem , & in fummam fubtilitatem coegif-

ſem , pici iſti ſuperinjectum , admota iterum lamina cuprea conca-

va , conterebam uſque co , donec ſtridere defiit: & deinde ſuper

pice metallum objectivum , brachio celeriori , & pluſculo virium

adhibito , ad duo circiter triave minuta , atterebam. Tum ſtan-

num uftum denuo pici eidem ſuperinjectum , admota iterum

lamina cuprea concava conterebam, donec rurſus ſtridere de-

fiit : & deinde ſuper pice metallum objectivum , ut prius , atte-

rebam. Hocque idem fæpius iterabam, donec metallum eſſet

perpolitum. Ad extremum autem enixius jam , abhibitis totis

viribus, atque etiam diutius illud atterebam; picemque , nullo

amplius ſuperinjecto ſtanno uſto , fufflabam identidem , ut ea

humida permaneret. Metallum hoc objectivum , latum erat

uncias duas , & circiter tertia unciæ parte craſſum , ne forte

inflecti poffet. Duo hujufmodi metalla habui: & cum utrum-

que poliviſſem , explorabam utrum eorum melius effet : alte-

rumque iterum atterebam , fi forte ut id adhuc melius effet

illo , quod apud me ſervaveram , efficere poffem. Atque hoc

pacto , fæpe experiundo , metalli expoliendi rationem edidici;

donec tandem bina illa confpicilla fuperius memorata , quæ res

objectas reflexione infpiciendas præberent , fabricaverim. Ete-
K 2 nim
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nim hæc metalli perpoliendi ars affiduo uſu melius , quam præ

ceptis omnibus, ediſci poterit. Antequam metallum objectivum

fuper pice attererem ; ſemper ſtannum uſtum, admota lamina

cuprea concava , prius fuper eadem atterebam , uſque eo , do-

nec ſtridere deſiit : quoniam ſtanni uſti particulæ , nifi pici hoc

modo ita fint infixæ, uti nulla ex parte poffint ſe torquendo ex-

citare; fefe hac illac provolvendo interradent metallum objectivum,

parviſque innumeris foraminibus aſperum id &inæquale facient.

Verum quandoquidem metallum multo , quam vitrum , dif-

ficilius eſt politu; & poftquam politum eſt , facillime , infuf-

cato nitore ſuo, ineptum fit ad uſus opticos; atque etiam

omnino luminis minus reflectit , quam vitrum argento vivo in-

dutum: fuaderem equidem , ut, loco metalli , vitrum adhibea-

tur , ab anteriore ſui parte concavum , a poſteriori autem par-

te ex æquo convexum, & ab iſta convexa quidem parte ar-

gento vivo indutum. Vitrum ufquequaque una eademque pror-

ſus craffitudine ſit oportet. Alioqui res objectas coloribus va--

riatas exhibebit , & minus diſtinctas. Hujufmodi vitro adhibito,

conatus fum ante hos quinque aut ſex annos teleſcopium reflec-

tens conftruere, quod cum in longitudinem effet quatuor pe-

dum , corpora objecta circiter centies & quinquagies vero am-

pliora repræfentaret : planeque adductus eram ut crederem , quo

hoc inventum omnibus numeris perfectum atque abfolutum red-

di poffit , nihil præter artificem peritum deeffe. Etenim vitrum

quo utebar , ab artifice quodam Londinenſi politum , eodem

modo ac vitra ad confpicilla tubulata poliri folent; quamvis

non minus bene expolitum, quam eſſe ſolent vitra objectiva,

videretur ; tamen, cum deinde argento vivo indutum effet ,

apparebat jam ex reflexione innumeris id undique inæquali--

tatibus criſpum effe.. Quæ quidem inæqualitates , quo-

minus objecta in inſtrumento jam dicto cerni diſtincte po-

tuerint , effecerunt. Nam errores radiorum reflexorum ex

quavis vitri inæqualitate orti, circiter ſextuplo grandiores funt,

quam errores radiorum refractorum ex eifdem vitri inæqualita-

tibus orituri. Attamen ex hoc experimento illud intellexi;.
refle
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reflexionem a concava vitri facie, quæ ne omnia perturbaret

metueram , nihil hic incommodi, quod quidem ſenſu percipipo-

tuerit , attuliſſe ; & confequenter , quominus hujufmodi telefco-

pia omnibus numeris perfecta conſtrui queant, nihil plane de-

etſe præter peritos opifices , qui vitra perpolire & in ſphæræ

figuram accurate tornare calleant. Vitrum objectivum ad te-

leſcopium quatuordecim pedum, ab artifice quodam Londi-

nenſi expolitum , ipſe quondam multo melius feci , atteren-

do id fuper picem ſtanno uſto confperfam; levi autem ac

molli brachio hoc faciebam, ne ſtannum uſtum id interra-

deret. Annon vitra ad reflectendum comparata , eadem

ratione fatis bene perpoliri poffint; equidem nondum exper-

tus fum. Verum quicunque hac vel alia quavis , quæ ei

viſa fuerit, vitrorum poliendorum ratione uti volet; certe de.

bebit is vitra ad polituram præparanda , leviori prius manu

atterere; & minus virium , quam folent opifices Londinenfes

in vitris ſuis tornandis , adhibere. Etenim vitra nimis vio-

lenter appreſſa , ne flectantur nonnihil inter atterendum , peri-

culum erit. Si autem inflectantur , omnino figura eorum vi-

tiabitur. Quo igitur horum vitrorum reflectentium fpecula-

tionem iftiufmodi artificibus , qui vitrorum figurandorum cu-

riofiores fint , amplius commendem ; confpicillum antedictum

in ſequenti propofitione fingulatim defcribam.

ROPOSITIO VIII. PROBLEMA II.

Confpicilla tubulata in brevitatem contrahere.

SITITabab dc [Fig. 29. ] vitrum, ab anteriore ſui parte ba TAB. V.

ſphærice concavum; a poſteriori autem parte cd, ex æquo

convexum : adeo ut uſquequaque una eademque fit craffitudi-

ne. Cave inæquali craffitudine fit; ne res objectas coloribus

variatas exhibeat, & minus diſtinctas. Sit porro accurate ex-

politum , & a poſteriore ſui parte argento vivo indutum; in-

que tubo vxyz , qui intus valde niger fit oportet , apte in-

K3 fixum



78 OPTICES LIB. I. PARSI.

fixum. Sit e fg priſma vitreum aut cryſtallinum , prope ab

altera tubi extremitate, in medio collocatum ; hoc eft , anfa

æneæ aut ferreæ fgk , ab extremo ſe in latitudinem laxanti

atque complanatæ , agglutinatum. Sit priſmatis iftius angulus

e rectus ; reliqui autem duo anguli f &g inter fe accurate

æquales , & confequenter ſemirecti: fintque planæ facies fe &

ge quadrate ; & confequenter tertia facies fg parallelogram-

mum rectangulum , cujus longitudo ad latitudinem fuam erit

in ſubduplicata proportione duorum ad unum. Sit prifma

iſtud in tubo ita collocatum , ut axis ſpeculi per mediam

faciem quadratam ef ad perpendiculum tranfeat , & confe-

quenter per mediam faciemfg in angulo 45 graduum. Ob-

vertatur facies ef ad ſpeculum: diſtentque prifma & fpecu-

lum inter ſe tali intervallo, ut radii luminis pq , rs , &c. qui in

ſpeculum incidunt in lineis axi ipfius parallelis , ingrediantur in

priſina per faciem ef, & reflectantur a facie fg , indeque per

faciem ge exeant ad punctum , quod communem effe focun

oportet ſpeculi abdc , & vitri ocularii plano-convexih , per

quod radii iſti ad oculum egrediantur. Denique radii jam e

vitro illo egredientes , tranfmittantur per tenue rotundum fo-

ramen , five aperturam , in parva lamella ex plumbo , ære ,

argentove , qua vitrum obtegi oportet: idque foramen ea fit

magnitudine , quæ omnino ad tantum luminis tranfmitten-

dum, quantum ad videndum fatis fit , neceffaria fuerit. Ete-

nim co pacto res objecta diſtincte videbitur; quippe lamina ,

in qua id foramen fit , lucem illam omnem errantem , quæ

forte a marginibus ſpeculi b 4 advenerit , intercipiet. Hujuf-

modi inſtrumentum bene apteque conſtructum , fi in longitu

dinem habeat ſex pedes , ( computando longitudinem iftam a

ſpeculo ad priſma , & inde ad focum , ) feret aperturam in

ſpeculo ad ſex ipfas uncias, & rem objectam ducentis aut tre-

centis partibus ſpecie ampliorem repræfentabit. Verum apertu-

ra hic commodius foramine b definitur , quam fi in ipſo ſpe-

culo definita eſſet. Si inſtrumentum longius breviufve facien-

dum fit; apertura debebit proportione effe, ut cubus radicis

quadra-

1
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quadrato-quadratæ longitudinis ; & amplificandi potentia , ut

apertura. Cæterum conveniens erit, ut ſpeculum fit uncia

una minimum aut duabus latius , quam apertura: itemque ut

vitrum , ex quo ſpeculum conftat , craffum fit; ne inter po-

liendum forte infectatur. Priſma efg tam parvum effe de-

bet, quam poffit commode fieri ; & pofteriorem ipfius faciem

fg argento vivo indui non oportebit. Quippe fine ar-

gento vivo ca lumen omne , quod fibi e ſpeculo inciderit,
reflectet.

In hoc inſtrumento res objecta videbitur inverſa: verum

erigi poterit , efficiendo ut facies quadrata ef& e & prifima-

tis efg, non jam planæ , fed ſphærice convexæ fint; ut radii

tam antequam in priſma incidant, quam poftea inter id &

vitrum ocularium, ſe decuſſatim ſecent. Porro , ſi poſtuletur

ut hoc inftrumentum ampliorem aperturam ferat; id etiam ita

fieri poterit , ſi ſpeculum componatur ex duobus vitris , in

cluſa intus aqua , conglutinatis.

Veruntamen fi id omne demum, quod quis expectare aut

fibi proponere queat, arte poffet effici; nihilominus certi ef-

ſent limites , ultra quos teleſcopia nullo modo perfici poffent.

Etenim aer , quem tranfpicimus , perpetuo tremit; uti videre

eſt ex metu tremulo umbrarum de turribus altis projectarum ,

& ex Stellarum fixarum ſcintillatione. At Stellæ iſtæ non ſcin-

tillant , cum afpiciuntur per teleſcopia , quæ latas habent aper-

turas. Etenim luminis radii, qui per diverſas partes apertu-

ræ tranfeunt , tremunt finguli feorfum; variifque & contrariis

tremoribus incidunt uno eodemque tempore in diverſa puncta

in fundo oculi; celerioribus utique motibus, & confufioribus,

quam ut feparatim ſenſu percipi poffint. Quæ quidem omnia

puncta , conftituunt unum latum punctum lucidum , compoſi-

tum ex multis illis punctis trementibus, motu celerrimo & vi-

brationibus breviffimis inter fe confuſe & inſenſibiliter permix-

tis; efficiuntque ut Stella juſto latior videatur, itemque fine

ullo totius tremore , qui quidem ſenſu percipi poffit. Teleſcopia

longa efficere poterunt ut objecta videantur lucidiora & am-

pliora ;;
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pliora: at nullo modo ita comparari, ut confufioni iſti , quæ ex

aëris tremoribus oritur , remedium afferre queant. Remedi-

um unicum eſt aer fereniffimus , qualis fortean in ſummis

montium altiffimorum verticibus fupra nubes craffiores repe-

riatur.

PTI-




